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“Abandonemos a rotina e o comodismo que tém
levado tantos povos a miséria e fagamos de nossa
tradicional indistria ldctea uma das mais mo-
dernas do Pals.”

Sebastido Sena Ferreira de Andrade, 1950.

E com o espfrito voltado para as palavras proferidas pelo nosso ilustre e saudo-
so Diretor, hd 41 anos, que a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG, através do seu Centro de Pesquisa e Ensino/Instituto de Laticinios Cin-
dido Tostes - CEPE/ILCT, apesar de todos os entraves da ordem econ0mica, promo-
ve e realiza a XXXII Semana do Laticinista, no periodo de 15 a 18 de julho do cor-
rente, em Juiz de Fora, MG.

No decorrer destes quatro dias, serdo apresentados e discutidos temas atuais e
relevantes, com €nfase especial para o Controle de Qualidade dos Produtos Licteos
face ao Cddigo de Defesa do Consumidor, € 0 Tratamento de Residuos das Indus-
trias diante da preservagio ecolégica.

Nunca tivemos a pretensao de que os resultados dos nossos encontros solucio-
nassem, a curto prazo, todos os problemas da indistria nacional de laticinios, mas
sempre contribufmos de maneira singular e esperamos continuar contribuindo de al-
guma forma com as autoridades governamentais no estabelecimento de uma politica
dindmica e realista para este importante segmento da economia nacional - o Setor
Laticinista.

E neste clima de lutas ¢ cxpectativas renovadas, que temos a satisfagao de ofere-
cer 4 classe laticinista brasileira a oportunidade de conhecer os avangos do setor no
campo técnico, cientifico e empresarial €, a0 mesmo tempo, agradecer a todos aque-
les que direta ou indiretamente ndo nos abandonaram nos momentos dificeis, € con-
tribufram para o sucesso deste evento.

COMISSAO ORGANIZADORA
XXXII SEMANA DO LATICINISTA
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DETERMINACAO DA QUALIDADE DO I0GURTE COM MEL
A PARTIR DA ANALISE MICROSCOPICA

Microscopic Quality Determination
of Honey and Honey Flavored Yoghurt

Carlos Henrique Fonseca (*
Maria Cristina A. V, Mosquim (")
Nilda de Fdtima Ferreira Soares (***)

RESUMO

Neste trabalho avaliou-se o teor de sujidades no iogurte com mel de diferentes marcas comerciais.
Os principais contaminantes encontrados foram partfculas queimadas, fragmentos de inseto e material his-
tol6gico. Foram estudadas as técnicas de andlise microscépica para o iogurte. Algumas alterages dos mé-
todos de anilise foram propostas visando uma melhor adequagédo destes ao controle de qualidade dos la-
ticfnios e 3s exigéncias do consumidor. Numa segunda fase avaliou-se o mel utilizando-se técnicas de fil-
tragdo, sedimentagdo e andlise microscopica. Através da filtragdo detectou-se material histol6gico, frag-
mentos de insetos e outras sujidades. A sedimentagfo aliada 2 microscopia permitiu a identificagdo da ori-
gem do mel através do tipo de p6len presente. A anélise microscopica da matéria-prima e do produto pro-
cessado poder4 contribuir, sobremaneira, para a padronizagido da qualidade do produto, principalmente
em termos de uniformidade, sabor e aroma. Além disso, permitird aos industriais conhecer se o que estdo
comprando no mercado é realmente matéria-prima auténtica.

INTRODUCAO

O iogurte pode ser definido como o produto resultante da fermentagio do leite pasteurizado e res-
friado a 42-45°C por duas espécies de bactérias termofilicas que crescem em simbiose, 0 Lactobacillus del-
brueckii ssp. bulgaricus e o Streptococcus salivarius ssp. thermophilus. Os lactobacilos tém a forma de bas-
tonetes curtos, bem desenvolvidos, isolados e ndo granulados, acidificando o leite lentamente, porém, po-
dendo produzir até 2,8% de 4cido l4tico; além de suportarem pH baixo, apresentam acentuada atividade
caseolftica devido ao elevado teor de proteinases presentes no meio.|Os estreptococos apresentam-se em
diplococos ov6ides, podendo existir cadeias com 4,6 e 8 elementos, desenvolvendo-se em presenga de pro-
dutos hidrolizados da casefna.

No infcio da incubagio do iogurte, o Streptococus salivarius ssp. thermophilus cresce rapidamente
até atingir pH 5,50, estimulado pela presenca de valina, glicina e histidina, amino4cidos liberados pelo
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. Ao se multiplicarem, os estreptococos consomem oxigénio presente
no leite, reduzindo o potencial de 6xido-redugio, criando condigdes microaeréfilas que favorecem o de-
senvelvimento dos lactobacilos, os principais responsdveis pela acidificagdo na parte final do perfodo de
incubagdo. A medida que o meio se acidifica a multiplica¢io dos cocos diminue e para totalmente a um pH
em tornode 4,20. i

Atualmente verifica-se uma preocupagio crescente com o controle de qualidade do iogurte, tanto a
nivel das unidades de processamento guanto s exigéncias do consumidor. A crescente demanda do mer-
cado exige o estabelecimento de pad de qualidade para os ingredientes utilizados bem como critérios
para a selegdo do leite e da cultura ldtica apropriada ern o desenvolvimento de aroma, acidez e caracterfs-
ticas do produto final. Para o controle de processo € fundamental a observagdo da temperatura e perfodo
de incubagdo corretos, velocidade de resfriamento e, finalmente, a qualidade da polpa de frutas a ser adi-
cionada ao produto.

Desde 1938, o exame microscépio dos alimentos tem sido obrigatério em laudos analfticos. Atual-
mente, a Organizagdo Pan-Americana de Sadde e o Comité OMS/FAO tém enfatizado a microscopia ali-
mentar e recentemente, normas e parimetros de andlises tém sido fixados pelos laboratérios credenciados.
A microscopia alimentar permite a identificagdo e a caracterizagdo de elementos histol6gicos, o conheci-
mento entomol6gico de elementos histol6gicos, o conhecimento entomol6gico dos parasitas que atacam os
alimentos, a pesquisa de sujidades diversas de origem animal, vegetal e mineral, contribuindo para um con-
trole sanitdrio mais eficiente e de mais rdpida realizagio.

MATERIAL E METODOS

| Fabricagdo do Iogurte com Mel

Partiu-se de leite integral com teor de gordura médio de 3%. Ao leite foram adicionados, sobre o
volume inicial, 8% de agdcar refinado e 0, de gelatina hidrolizada. A mistura foi pasteurizada de
forma lenta, sob agitagio moderada, a 90°C por 5 minutos e resfriada em dgua gelada até atingir 43-44°C.

**) Professor Adjunto - DTA-UFV
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Inoculou-se 1,5% de fermento latico & base de Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e Sirepto-
coccus salivarius ssp. thermophilus na propoﬁ) de 3:2, obtidos a partir de cultura ldtica liofilizada tipo
Dri-vac, B-3 da Chr. Hansen's L.aboratorium A/S e incubou-se em banho-maria regulado a 43°C.

O iogurte foi considerado apto ao resfriamento quando atingiu um pH médio de 4,47. A re-
lagho entre a acidificagho e o tempo de incubagfio aodc ser verificada na Figura 1. Ap6s o resfriamento,
adicionou-se 5,5% de mel produzido na regifo de Vigosa-MG. O produto foi tomado como amostra-pa-
dréo.

2 Andlises Microscopicas

As andlises microscopicas foram realizadas em microscépio estereoscépio Carl Zeiss GSM e em
microscépio Olympus - modeio BH-2 com cmera fotografica Olympus C35AD a ele acoplada e sistema
automético de totomicrografia modelo PM/CBAD N° 233042 da Olympus Optical Corporation Lida.

Inicialmente analizou-se o mel conforme Figura 3, a partir de uma diluigdo (30 g amostra para cada
100 ml de dgua destilada), fez-se uma filtrago a vdcuo, onde as sujidades presentes na amostra ficaram re-
tidas no papel de filtro. Levou-se o papel de filtro ao microscépio estereoscdpio e, através de um aumento
de 40 vezes, identificou-se como sujidades dominantes: material histol6gico, [ragmentos de abelhas,cerae
outros contaminantes de menor importéncia. Para os estudos do pélen ou anilise palinoldgica do mel, efe-
tuou-se uma sedimentagfo através de centrifugagio e ressuspensio sucessivas J:: amostra dilufda (30 g
amostra para cada 100 ml de solugfia) a 3000 rpm por 10 minutos. Do sedimento obtido fez-se 14minas,

ue submetidas 2 andlise microscdpica com aumentos de 200, 400 ¢ 1000 vezes, revelaram como pélens

ominantes, os de eucalipto (Eucalyptus sp.), café (Coffea canefora var. robusta), assa peixe (Vermonta pol-
yanthes less), picio (Bidens pHlosa L.) e citros (Citrus deliciosa) sendo o mel classificado como multi-floral
por ndo apresentar um tipo polfnico dominante. :

Numa segunda fase, analisou-se o iogurte com mel. A amostra foi filtrada a vdcuo e o material reti-
do no papel de filtro submetido ao microscépio estereoscépio, apresentando como sujidades principais:
partfculas queimadas, fragmentos de inseto, material histol6gico, fios de nylon e sujidades secundérias. Fo-
ram também analisados iogurtes com mel de 3 marcas comerciais. Esses produtos apresentaram, pratica-
mente os mesmos tipos de sujidades constatadas na amostra padrao.

Para a quantificagfio das sujidades utilizou-se, no interior de uma das oculares do microscépio, um
campo de drea padronizada de 1,5 m2 de difmetro, dividido em 36 sub-campos de 0,04 mm? de 4rea, que
correspondem, isoladamente, a 1/6 do campo padrio. Os sub-camfos cujas sujidades ultrapassarem a drea
delimitada foram considerados como sendo positivos. Ver Figura 4.

3 Fotomicrografia

Para a documentagéo fotogrifica da variedade polfnica e das principais classes de sujidades, foi uti-
lizada pelfcula fotografica Ektachrome - 35 mm da Kodak do Brasil. O tempo de exposigfo foi de 1 segun-
do e a temperatura da cor, 21°C. O aumento utilizado oscilou de 200 a 1000 vezes o tamanho do objeto,
sendo que par obter maiores contrastes foram utilizados filtros LBD-2 nas cores azul e verde.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra as principais classes de sujidades encontradas no iogurte com mel. Na amostra
adrdo observou-se a predominancia de fragmentos de abelhas e material histolégico bem variado, fato
justificdvel pela utilizagdo proposital de mel néo clarificado. As amostras de marcas comercisis apresenta-
ram um menor ndmero de fragmentos de abelhas e insetos, bem como de material histol6gico. Esse resul-
tado confirma a grande sensibilidade dessas estruturas frente aos tratamentos térmicos e mecénicos ine-
rentes ao processo tecnol6gico. A auséncia de fragmentos de cera de abelhas nas amostras comerciais in-
dica que esse tipo de sujidade € fragil e termosensfvel, sendo facilmente quebrada e solubilizada durante o
processamento do produto. As outras sujidades encontradas nas amostras comerciais podem ser classifi-
cadas como contaminantes propriamente ditos e resultam de falhas no controle de qualidade das maté-
‘tias-primas a serem adicionadas ao leite de fabricagio do iogurte, podendo também ser incorporadas ao
produto na fase final do processo, comono ¢ so do mel. :

A Figura 2 faz uma comparag#o entre a presenga de sujidades no mel e sua permanéncia no produ-
to processado. A Figura 5 mostra a nomenclatura externa da aéclha, pela qual sdo identificados os diversos
fragmentos da cabega (A), térax (B) e abdémen (C), geralmente encontrados no mel. Na grande maioria
dos ¢ sos, o mel € pasteurizado 2 parte e adicionado ao produto apds a incubagéo e antes do resfriamento,
no préprio tanque de fermentago. Esse procedimento facilita a transferéncia de sujidades contidas no mel
para o produto, embora em menor quantidade, devido 2 sua fragilidade e sensibilidade térmica.

CONCLUSOES

A anélise microscépica do mel é um método analftico simples e de baixo custo de implantagio e
manutengio, que vem auxiliar o controle de qualidade tanto da matéria-prima como do produto processa-
do. A simplicidade e rapidez do método permitem uma pré-selegdo da matéria-prima recebida antes de ser
estocada ou ainda, fornece subsfdios para a implantagio de procedimentos na linha de processo para reter
ou eliminar sujidades, melhorando, sobremaneira, a qualidade do produto. Padronizando-se a matéria-

rima e conhecendo-se a sua constituigdo polfnica bem como as classes de sujidades presentes e as osci-
aghes inerentes ao processo tecnol6gico, consegue-se, sem muitas dificuldades, padronizar o produto fi-
1.
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Este método €, portanto, indicado para a inddstria laticinista, podendo ser empregado nfio s6 para

jogurte adicionado de mel mas também para uma cnorme va:’it:d;;de de prmi:;;((és; lleér?ll:(;iix%?:' gﬁg C:?l?:(:l(;
i ini i mas um 3
i método isolado para a determinaghio da gunlidade, auxili
tui por = 5 e i i iol6gi sontribui eficicnicmente para a padronizagao do produto,
Anslises fsico-quimicas e microbiol gicas, contri N T ) dutc
As l—‘:::iﬁllindo aos inwjustriais conhecer a autenticidade das matérias-primas adquiridas e o seu grau sanitdrio

€ de ptreza. Conhecendo-se a composigio polfnica do mel pode-se classific-lo de acordo com :agg;
inancia de pélen. Com base nisso, pode-se selecionar a maténa-pljr‘nz'i (}Ie acpg'do (‘:jom o aroonc1lzl!l tf) (:l el

31 Tejados no produto final. Reduzindo-se a dosagem de aromas artificiais adicionados ao pr

e

bor mais naturais.

i rocessamento, obtém-se um produto com aroma e sa |

termln:i"\Idé(r)npdismo a andlise microscépica permite a identificagéo de méis fraudados. Depen((ilen_do dc::
mentos adicionados intencionalmente, estes podem alterar sensivelmente o corpo € a textura do iogur

e do em muito a qualidade do produto.

durante a estocagem a frio, comprometen

TABELA1 Classesde Sujidades Encontradas no jogurte

Classes de Sujidades Isoladas’
Amostrat Frag. de Abelhas Frag. de Insetos Mat. Histoldgico Cera: Qutros .
Padrao 8 5 2 1
Amostra 1 3 1 L g 2
Amostra 2 s 3 4 — RS
Amosira 3 2 2 —_— —_— |

457

453 4 3h

A7 L
R 1 o mm3h05 min
HE
L 1 .
441 T 3h 10 min
4,38 4 élh 15 min

@3h20min

\

Tempo de Incubagio em Horus '

FIGURA1 Relagio entre acidificagio e tempo de incubagdo
Trages

Abelhas. Mal. Histoldgico Insetos . Sélidos Outros

§

o
7

m Sujidades presentes no mel
g Sujidades presentes no ingurte com mel

FIGURA 2 Presenga de sujidades no mel e sua permanéncia no iogurte




Rev. Inst. tic.

FIGURA3

Andlise microscépica-do mel.
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FIGURA 4 Anilise microscépica do iogurte com mel
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FIGURA S Nomenclatura externa da abelha

A - Careca

1 - Aparelho bucal
2 - Mand(bula

3 - Lébio

4 - Antena

5 - Fronte

6 - Olho composto
7 - Olhos simples
8 - Ocipital

X - Pescogo

B - Té6rax

10 - Protorax

11 - Mesotorax

12 - Metatorax

13 -1° par de asas
14 - 2° par de asas
15 - 1° par de patas
16 - 2° par de patas
17 - 3° par de patas

Y - Tegula

C - Abdomem

18 - Propodio

19 - Pigidio

20-E tfgma

21 - Aparelho vulnerador

Z - Pleura
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Desenho e Adaptagio: Jesus Espinoza Camarena e Isaac Meza-Pecho (Ciencias y Abejas, vol. 3/1977)

SUMMARY

Commercial honey flavored yoghurt were examined for foreign matter. Microscopic methods for
yoghurt were modified to become better adjusted to the dairy plants conditions and to comply with the
consumer expectation. It was found that scorched particles, insect parts and histological material were the
major objections.

Honey samples were also analysed Wby filtration, sedimentation and microscopy; the filtration test
showed the presence of histologycal material, insect fragments and other foreign matter, whereas
sedimentation and microscopic testes permitied, by way, of polen type, to identify the honey origin.

Honey and honey flavored yogﬁurl microscopy tests can be applied to standardize the raw material
and the [in;?(product in terms of quality and flavor, besids permitting the identification of good quality
honey sources.
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HIDROLISE DA LACTOSE EM REATOR A MEMBRANA

Lactose hydrolise in membrane reactor

José Carlos Cunha Petrus (*)
INTRODUGAO '

A lactose € o composto mais abundante nos extratos secos do leite, soro e de seus permeados obli-
dos por ultrafiltragao.

Este dissacarfdio, devido a sua baixa solubilidade, seu fraco poder adogante e pela incapacidade de
ser fermentado por diversos microorganismos, tem sua utilizagio limitada tanto a nfvel alimentar quanto
industrial, além de existirem casos estatisticamente nao negligencidveis de sua intolerincia ou de sua mal
absorgao.

¢ A lactose pode ser hidrolizada pelas enzimas Beta-galactosidases (lactases), presentes no homem e
em alguns tipos de bactérias, leveduras e fungos. Da hidrélise resultam a glicose e a galactose, aglcares
com poder adogante bem superior ao dissacarfdio, que lhes deu origem.

A taxa de hidr6lise, a uma dada concentragio de enzima e de substrato € fungao, principalmente, da
temperatura e pH, pardmetros especfficos para cada tipo de lactase. Alguns fatores, ainda, afetam a sua
atividade, incluindo a presenga de minerais como o célcio, potdssio € magnésio e, discutivelmente, o teor
de protefnas (01,02).

A lactose hidrolizada, a partir do soro desproteinizado ou do permeado obtido por ultrafiltragao,
poder4 ser utilizada como adoganle, apO6s concentragéo, ou fermentada para a produgéo de protefnas uni-
celulares ou etanol. A sua hidrélise parcial no leite pode evitar a cristalizagao durante a estocagem do doce
de leite (03), evitar, ou pelo menos reduzir, os problemas de mal absorgao ou intoler4ncia por individuos
lactase-deficientes.

A imobilizagdo de enzimas por encapsulagdo ou fixa¢io em suportes permite, na maioria das vezes,
a sua recuperagdo mesmo que parcial. Isto nos fornece um balango favoravel na relagao enzima/substrato,
mesmo Juando trabalhamos com altas concentragdes de extrato enzimético.

ma situagdo intermedidria entre a histéria com a enzima imobilizada e livre € a utilizagdo de um
reator 3 membrana que permite a permeagao apenas da solugio contendo o substrato total ou parcialmen-
te hidrolizado, mas impedindo a permeagao da enzima.

MATERIAL E METODOS

Estudou-se a hidrélise enzim4tica da lactose do leite integral, soro, concentrado e permeado. Estes
dois dltimos obtidos através da ultrafiltragdo tangencial do soro pasteurizado, resultante da fabricagdo de
queijo tipo minas frescal e concentrado 3 vezes em volume, 2 temperatura de 40°C.

ultrafiltro era dotado de membrana orgénica espiral,  base de polissulfona e com 4rea filtrante
Gtil de 4,7 m2 e que discriminava moléculas com peso molecular superior a 10.000 Daltons.

Estudou-se, ainda, a hidr6lise da lactose presente no permeado obtido pelo mesmo processo ante-
rior, utilizando-se o reator 3 membrana-microfiltro de fluxo tangencial, com membrana cerfmica tubular,
2 base de alumina alfa, com didmetro de poros da ordem de 0,3]/(m. . :

O equipamento, totalmente construfdo em ago inoxiddvel ;imlido, foi projetado e montado no pré-
prio laboratério, especialmente para este fim, onde a solugéo circulava a 0,3 kgf/cm2 e a 3m/s.

A enzima utilizada foi adquirida da B.V. Produtos enziméticos, e produzida pela Gist-Brocades,
denominada comercialmente de ‘Llaxilacl-LX 5.000, consistindo de um extrato enzimético produzido a
partir do Saccharomyces lactis.

Na hidrdlise do leite, soro, concentrado e permeado, o pH foi ajustado para o valor de 6,6

K.%I O,ii‘l:«l e trabalhou-se 2 temperatura de 28°C (41°C), enquanto no reator 3 membrana, a pH 6,3 e
°C (£1°C).
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As amostras, retiradas em intervalos refularc.s de tempo, foram aquecidas nos préprios tubos de.
saio 2 temperatura de 90°C, para inativagio da enzima e imediatamente congeladas. )

en No reator as amostras eram retiradas e colocadas em tubos de ensalo para inativagio. A intervalos
de 30 minutos amostras eram retiradas do reator, enquanto da solugfio que permeava a mg_l;z%rana, se reti-
ravam 2 amostras. Uma era imedia}qmente aqpecl(‘ia eoutra colqcada em banho-maria a - para se ve-
rificar a presenga ou auséncia de atividade enzim4tica, caso a enzima permegsse ou ndo a mem ran&.‘

Os extratos secos foram determinados pelo método da estufa a 110°C, a lactose por seu poder re-
dutor com o uso do licor de Fehiing e o grau de hidrélise pela dosagem da glicose pelo t'esli e;znméltl'clo-
colorimétrico (Glicose Enz Color), {ornecido pela Biodiagndstica - Inddstria qufmica clfnica Ltda, e leitu-

" ra a 500 nm, ap6s sucessivas diluigdes devido a grande sensibilidade do método.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de conversdo da lactose no leite, soro, concentrado e rmeado, diferiu sensivelmente nlgs
rimeiros minutos, mas tende a convcriencia_, principoalmente ap6s 2 horas de reagfio, como mostll;a a Fi-
gura 1. Ap6s 2 horas e meia, o grau de hidrdlise foi 0 mesmo para os diferentes produtos, emborg ouves-
se variagdo em seus solidos totais, sendo de 12%, 6,7%, 5,4% e 9,0% para o leite, soro, permeado € con-

centrado, respectivamente.

120
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o 60
e 00009 [eite
ase98 Soro
o)
o) =te4 Permeado
5% === Concentrado
Enzima a 30Qmg/1
0 I T T T T T
Y ] 1 I }

Tempo h
FIGURA 1 Hidrélise da lactose a 28°C e pH 6,6

O estudo da hidrélise da lactose no permeado, utilizando-se o reator 3 membrana, que é mostrado
esquematicamente na Figura 2, evidencia que a enzima utilizada nao € passfvel de permeagéo através da
membrana, como se verifica pela Figura 3.

1 - Tanque de alimentagio

2 - Bomba centrffuga

3 - Vélvula borboleta

4 - Trocador de calor tubular
5 - Pré-Filtro

6 - ManOmetro

7 - Cartucho de microfiltragao
8 - Vilvula micrométrica

9 - TermOmetro

IFIGURA 2 Reator A membrana utilizado no cxperimento
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regul As gun’as C,De Ez representam o grau de hidrélise em amostras r

reg :an::z,hla solulg;ﬁ.c()1 p:rcnalmente hidrolizada quando de sua perme:
: 'ma atividade enzimatica, mesmo mantendo- ]

a atividade enzima. ' fomme et

As curvas A ¢ B, rep
membrana, respectivamente.

etiradas, em intervalos de tempo
' a¢Aio pela membrana, onde nfio se ve-
as amostras a 37°C, temperatura 6tima para

resentam o grau de hidrélise da solugiio no reator e ap6s permeagio pela
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FIGURA3 Hidrélise da lactose no permeado

Ap6s 4 horas de reagéo, conseguiu-se hidroli
das, Gao, guiu-se hidrolizar cerca de 68% da lactose, nas condigbes trabalha-
A hidrélise foi menor, frente 3 enzi i i
g ma livre, embora se tivesse trab. ati
lemperia\luraé.mas com uma diferenga no pH, que nio pode ser negligenciadaa"]ado praficamente 4 mesma
creditamos, ainda, que o impacto da solugdo no circuito do reator, com a bomba e com a agulha

Al ICcr tric 1 P ntribufdo para um, reduciao ativi-
da v, vula micromé a utilizada para controle da vazao, possa ter co
'y a G, na ativi

CONCLUSAO

O

totais dosléit::ul;zczgs (r:rcl)(r)liter:{rz:goqgeb aparer(;lemgnle,falé onde nos foi possivel verificar, o teor de sélidos
. ) 3 €rmeado, nao afeta a atividade enzimitic { i
grau de éndmhse da lactose, ap6s determinado tempo de reagio. * © como conseqlléncia, o
dosem q:::nsl«;)lf& rrg:;l(;rn ;!fl:aen::ll:'ilgl?, I\.'er(ijfical-sle que ele permite hidrolizar a lactose a partir do permea-
) 3 olizado. Isto porque a mem ili i i

criminar a enzima, no permitindo a sua permeagéop d prana utlizada tem a propricdade de dis-

Acreditamos que com adaptacé istem

) ptagoes no sistema de bombeamento e de a

T S d controle de vazio,

aperfeigoar o reator, no sentido de reduzirmos possiveis danos causados a enzima durante a reaéégossamos

SUMMARY

Lactose has a limited industrial icati i
) . application due its low solubili
mcapacllty :o be fc;:rgel}led or assimilated by many microorganism Py, low swectness power and
-actose’s hidrolysis by Betagalactosidase enz ar i
! i y ags sidas yme (Saccharomyces lactis), was studi
whey, obtained by ultrafiltration. A membrane's reactor-with a tangcyntial flow);nic(mfiItl:z(lj'l?glef:i‘o\zlilltlh:

tubular mineral membrane showin i
é a g a porous diamecter : 14 m- i
get out hydrolised part and retained lhg enzyme. fround .3f(m-was employed and made possible to
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OBTENCAO DE CONCENTRADO PROTEICO E
SUBPRODUTOS DO SORO DE LEITE

Production of protein concentrate and milk whey by products

Eliana Paula Ribeiro‘s‘)
Anal_ourdes N. Gandara (**)
Marcia Rapacci (”‘&
Maria Aparecida M. odrigues ****
Roberto H. Moretti (*****)

RESUMO

Considerando que a produgfio de queijo no Brasil no ano de 1986 foi de 197,7 milhées de toneladas
€ que o soro dmanagn pelas inddstrias de laticfnios apresenta alto valor nutritivo além de propriedades
funcionais importantes para serem utilizados em formulagbes alimentares, a presente revisao tem como
objetivo principal discutir a aplicagdo de técnicas modernas, tais como: evaporagéo, ultrafiltragdo, comple-
xagdo por fosfatos, eletrodidlise e troca ténica para obtengao de concentrados protéicos e subprodutos do
sorode leite para utilizagdo na inddstria de alimentos.

INTRODUCAO

O soro é um subproduto da inddstria de queijos, contendo protefnas de alto valor nutritivo e boas
propriedades funcionais e apresenta, se descartado, um alto poder poluente. Existe um interesse crescente
no desenvolvimento de produtos e processos para aproveitamento do soro, em fungdo desses fatores. No
Brasil o aproveitamento do soro estd muito aquém do desejdvel sendo que, da produgio de 1,78 milhdes
de 1oneladas em 1986 somente 278,20 mil toneladas foram utilizadas para fins alimentfcios, tanto para
consumo humano como para ragao animal (Sipa, 1986). -

Nessa revisdo sdo apresentados os principais processos utilizados para a obtengdo de concentrados
protéicos e de subprodutos do soro de leite. Esses processos podem ser divididos em processos de concen-
tragho do soro, de fracionamento e separagao das protefnas do soro e de remogao de sais minerais e lacto-
se. Em fungao do processo utilizado serao obtidos produtos com diferentes funcionalidades e valor nutriti-
vo. Esses processos sdo ilustrados na Figura 1. '

1 Pré-Tratamento

O soro proveniente da fabricagdo de queijos contém microrganismos vidveis, finos de casefna e
gordura. Para evitar o desenvolvimento dos microrianismos e consequente acidificagdo do soro, este deve
sofrer um tratamento térmico para destruigdo das bactérias ou ser resfriado € processado em baixas tem-
peraturas para evitar o crescimento de microrganismos. O processamento em temperaturas baixas € inte-
ressante quando se deseja evitar a desnaturagao das protefnas do soro e conseqiientes alteragées em suas
funcionalidades.

A remogao dos finos de casefna é normalmente realizada através de filtragdo ou clarificagdo e a
remog#o de gordura através de centrifugagao, onde o creme obtido ¢ utilizado pela indistria de laticfnios
para produgao de manteiga.

O pré-tratamento do soro tem que ser dimensionado em fungio do processamento e da aplicagdo
final do concentrado protefco. (Hickey et alii, 1980)

1 ™ Prof. Asslistente - Escola Engenharla Maué; aluna do curso de pés graduagao em Tecnologla de Allmentos - UNICAMP.
**) Técnica Especlalizada Unlversidade Estadual de Camplinas; aluna do curso de pés graduagho em Tecnologla de Allmentos -
UNICAMP.
***) Aluna do curso de p6s graduacéo em Tecnologla de Allmentos - UNICAMP.
****) Prol. Unlversidade Federal de Uberldndia; aluna do curso de pés graduagao em Tecnologla de Allmentos - UNICAMP.
*****) Prof. Titular - F.E.A. - UNICAMP.
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Ap6s o pré-tratamento o soro pode entdo ser concentrado ou fracionado por diferentes processos
tecnolégicos.

2 Concentragéo

Para obter um p6 de densidade adequada (0,35-0,5 g/cm3) € necessério concentrar o produto antes
da secagem (Matthews, 1984). )

2.1 Evaporagio € Secagem

O produto mais tradicional produzido a partir do soro é o soro em p<. E obtido através da combi-
nagéo do processo de concentragio em evaporadores de duplos ou triplos efeiios a 45% de s6lidos totais e
secagem em spray dryer (Kosikowski, 1978); Kosikowski, 19?9). O processo deve ser feitoa baixa tempera-
tura devido a sensibilidade térmica do produto, o processo € secagem em spray € convencional, obtem-se
produtos com 90-95% de sélidos totais (Matthews, 1984). Outros processos visando a obtengéo de soro
em p6 ndo higroscépico e dispersfvel, envolvendo uma etapa de cristalizagéo da lactose entre as etapas de
concentragéo e secagem sao descritas por Kosikowski (1979), Hund (1980) e Ryder (1980).

2.2 Osmose Inversa

A osmose inversa ¢ um processo de concentragio através de uma membrana scmipermesdvel, sob
pressdo (Hill, 1982). As membranas de osmose inversa, mais comuns sdo de acetato de celulose e permi-
tem apenas a passagem de 4gua para o permeado, concentrado todos os solutos (Hill, 1982; Kosikowski,
1978; Maubois & Brule, 1982).

Em osmose inversa € necessério utilizar pressdes de trabalho maiores que a pressdo osmética da so-
lugdo a ser processada, em soro comumente utilizam-se pressdes de 35-40 bar (Inoxil).

A osmose inversa € principalmente utilizada para: concentragio completa do soro integral, concen-
tragdo parcial de soro integral e concentragio do permeado de ultrafiltragdo (Delaney et alii, 1977). Se-
gundo Kosikowski (1979) a osmose inversa é mais usada, comercialmente para concentragdo do permeado
de ultrafiltragdo.

O répido aumento nos custos de produgfio de vapor tem despertado o interesse pela utilizagdo da
osmose inversa em substituigdo a evaporadores a vdcuo convencionais. A instalagdo de osmose inversa nao
utiliza vapor e nio requer grandes investimentos de construgdo € montagem e além disso o consumo de
energia é baixo (Anon, 1979 ‘37)).

O nfvel maximo de sélidos totais possfvel de ser obtido na osmose inversa € de 25%. Isto pode ser
visto como um inconveniente quando comparado com a evaporagao porém, este inconveniente é compen-
sado pelo fato do concentrado nao ter sido submetido em momento algum a alta temperatura e desde que
80% das protefnas do soro estdo sujeitas a degradagfio por aquecimento, o processo se torna vantajoso (I-
noxil).
) A aplicagdo economicamente mais interessante € a utilizagdo do processo combinado de osmose
inversa gczloncenlragﬁo até 12-20% sélidos) seguida por evaporagdo (Delaney, 1976; Delaney, 1977; Mat-
thews, 1979 e Spangles, 1986).

3 Fracionamento e Separagio

Esses processos visam a obtengdo de produtos com um alto teor de protefnas, denominados de
concentrados proteicos, a partir do fracionamento do soro de leite.

31 Ultrafiltragdo

O princfpio comum dos processos de ultrafiltragdo, osmose inversa € eletrodislise € o fato de sepa-
rarem misturas, através de uma membrana semi-permesvel, em duas fragées de composigoes diferentes _
sem mudanga de fase. Todos os {)rooessos por membranas dependem da existéncia de membranas”espe-
ciais para se obter uma permeabilidade seletiva dos componentes do flufdo a ser processado. Nos proces-
sos de ultrafiltragdo e osmose inversa a pressdo mecénica ¢ a forga motriz enquanto na eletrodidlise é o
potencial elétrico. (Jelen, 1979).

. Desde 1981, a ultrafiltragfio € o A)roccsso mais usado para a obtengfio do concentrado proteico de
soro soldvel. (Matthews, 1984; Zall, 1984},

O processo de ultrafiltragdo fraciona o soro em uma fragfo de concentrado € em outra de permea-
do. O teor de protefnas presentes nos concentrados depende do fator de concentragio deste. O limite su-
perior € dado pelo desempenho da planta, os concentrados em p6 podem conter de 30 a 80% de protefnas.
(Matthews, 1984; Smallwood, 1986)

O processo de obtengdo e a caracterizagio de concentrado proteico por ultrafiltragdo a partir de
soro de queijo € descrito, em detalhes, por Mello (1989).

A composi¢giio do concentrado proteico obtido por ullmfillrajﬁo pode ser alterada através de va-
riag6es nas condigbes de processo tais como: nfveis de concentragéo, diafiliragfio e diferentes nfveis de pH.
Segundo Mc. Donough er alii (1974) a associagdo de ultrafiltragio com o processo de filtragéio em gel pos-
sibilita a obtengdo de teores mais altos de protefna, que a ultrafiltragfio apenas.

No caso particular desse processo, uma atengfio especial tem sido dada a influéncia dos diferentes
Fré-lmlamenlos na performance de sistemas de ultrafiltragfio. Alguns desses estudos sdo descritos por De-

aney et alii (1977), Hickey e alii (1980), Matthews (1979) € Maubois (1980).
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adc, os custos podem ser mantidos em niveis reais. (Young, 1985).

al limitagdo quanto ao uso desse processo € a produgio de um sub-
produto, o permeado, rico em lactose. Algumas aplicagtes industriais para utilizagdo do permeado sdo

soro na Austrélia indicam uma tendéncia 2 utili-

zagdo de ultrafiltragio para produzir um concentrado protcico de soro e um xarope de glicose/galactosc a

psulle da Suécia descobriu que a dextrana podia ser polimerizada com
apicloridrina para formar um polfmero tipo gel, que separaria moléculas com base no seu tamanho. Essa
t omo filtragdo em gel (Pomeranz e Meloan, 1987).
Essa técnica de laboratério usada para separagao de componentes de uma solugfic, tem sido usada
ntrados proteicos de soro (Forsun et alii, 1973;:1
Através desse processo oblém-se um concentrado no qual as protefnas do soro nio sio desnaturadas
]

Matthews, 1984).

ratado atua como uma peneira molecular na qual os componentes de baixo eso molecu-

lar sdo capazes de penetrar, nas bandas do gel através da fase solvente. As moléculas de protefna permane-

1984).

um concentrado utilizando filtragdo em gel em Sephadex G25, posteriormente seco

€m spray dryer com um teor de 70-75% de protefnas no
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cluiu que, o processo de filtragio em gel
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produto final € descrito por Forsun et alii, 1974. O

roteicos obtidos por ultrafiltragio e por filtragdo em gel con-
mais adequado para obtengio de concentrados e para o fracio-

Segundo Matthews (1984), esse processo apresenta um alto custo de instalagdo e de operagdo, o
rendimento de 65% de protefnas do soro & baixo, além

de estar sujeito a entupimentos e contaminagoes
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Processos utilizando essas pro&riedades de adsorgdo sdo descritos por Barker & Morr (1986) e
Matthews §1984). Segundo Barker &

uncionais superiores aos obtidos por u

meio de adsorgio pode ser usado para removeé-las
rocesso incluem celulose regenerada, tit4nia mais
operagio semi-comercial (Matthews, 1984).

6).

€s dessa técnica obtem-se concentrados com pro-

trafiltragio. Os mesmos autores citam os principais pro-

s volumes de solugGes de regeneragio e enxague;

de soro desproteinizado, e dilui¢io substancial da fragdo rica em protefna, além da

necessidade de se efetuar o processo de ultrafiltragdo pa

34 Precipitagio por Agentes Complexantes

ra concentrar a fragao proteica obtida antes de se

Virios agentes complexantes tem sido usados experimentalmente para recuperagio das protefnas

ser o tnico grupo usado comercialmente com este objetivo,
sendo o polimetafosfato de  ot4ssio e hexametafosfato de sédio os mais usados (Matthews, 1984).

cita obtengio de concentrados, através de complexagio com fosfatos, com 55-60%

3.5 Precipitagio Térmica

Protefnas do soro podem ser precipitadas em pH

se inversa e ultr
sultam em um

4cido ou préximo ao neutro quando submetidas a

Pesquisas para aprimoramento do processo incluem desmineralizagio antes do aquecimento, pré-
afiltragdo e, reagdo contfnua 2 alta temperatura g20°C/8 min. a pH
produto soliivel, mas aquecendo o soro a 95° a

2,5-3,5 ajustando

agéo, parece que um produto solivel a PH 5 pode ser preduzido (Matthews, 1984).

0mo sais e cistefna gara promove
84Y).

inerais

Ao cletrodidlise ¢ troca idnica (M

r os rendimentos desse processo t&m sido investi-

A desmineralizagio de soro ¢ necessdria para sua utilizagio ¢m alimentos infantis e dietéticos. Os

atthews, 1984; Ryder, 1980; I.eighton, 1979).
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4.1 Fletrodiglise

A cletrodislisc é uma operagfio unitdria na ¢ual os fons sAo removidos de uma solu 'ii(; :;n;e?es:ilvxn[;
io dc membranas seletivas e de uma voltagem imposta. Uma seqiiéncia alternativa de melm ¢ as selefiva
o nic s e de cétions, ¢ usada para fracionar a alimentagio em 2 fragGes: uma rica e oubra [:; ore em fons.
detﬁ::(t;gh possfvel efetuar uma redugfo no teor de fons usando umaseqiiéncia de membran
~ la 3 .y .
Ati Tohnson e afii, 1976; Hill, 1982). - .
CimonS}(’zarrl: t:gig}éluar a desmineralizagio do soro por eletrodidlise esta dt(?jVC zer snle? :iom ;;rolc:nsjs% rcal?ur;gls
: -45°C dependendo do sistema,
i ixa -de temperatura usada € de 30-45 p
1o B resutiam om tma diminuigs idade da planta (Houldsworth, 1980).
i : ltam em uma diminuigdo da capacidade da p Ho X . ]
mais baSD::aqu:)eds: Hill (1982) a dcsmingralizagéo do soro por eletrodidlise apresenta as seguintes restrigdes:
- Alto custo de investimento. . . .
i 18% de sélidos totais.
- ro precisa ser pré-concentrado, no mfnimo, a otai !
- g fl?éxinl:a remogﬁg de minerais é de 90%. lons como Na*, K+, CI, sdo quase que totalmente re
movidos, enquanto Ca2+, Mg2+ e PO,% sio mais diffceis de serem separados. etrodidlise
A conduti\’/idade da solugéo de soro € uma fungio da concenéragao dT sais ng(s;l:oer g ae uiilia idlise
is efici 0 tividade. A pré-concentragao
s eficientemente em solugdes de alta condu : ra i °
opc;zca“r)n ?leduzindo os custos (Houldsworth, 1980), Johnson et alit (1976) verlflcarar? \(/]curiaa pré-concen
e 50 do soro por ultrafiltragdo € mais adequada’para eletrodislise que a por osmos%(;l T idlise sem
rag Devido a um teor mais alto de minerais no soro 4cido este pode ser submetido a 0

pré-concentragéo.

4.2 Troca I6nica

Nesse processo o soro € circulado através de colunas com resinas callémrcasE ian;o::jcl?;o,':s(c)?lgj:gg
idnicas removem os fons Na+, K+ Ca*+ e as amOm?as removem cloretos, fosfatos I' Juando
o colt de troca tornam-se saturadas com os minerais do soro, elas sio regeneradas com solugoes
g;: g{nugfcsaliflas (Hill, 1982). O soro pode ser até 94 - 95% desmineralizado por este processo (Houldswor-
, .

th, 198(:)’)%“(10 Ryder (1980) as colunas de troca i6nica apresentam as seguintes desvantagens:
- rocesso € descontfnuo € requer regeneragao. ; ]
- Sﬁg necessé4rios altos volumes de 4gua para regeneragio e o efeito poluente dessas € elevado.

- adores quimicos. o '
A::"illtj?lic-::l: tdr(()::::ci%?'nr;:; um cus‘.]lo mais baixo que o da eletrodiélise, ma; os rapncios ;l;?rﬁglr(;:sg?xs-
custos de regeneradores quimicos e resinas de troca inica alteraram gsse fato. a?sr:C: ?:oclg il interessan
te usar eletrodidlise em um primeiro estdgio para remover até 51%%64 Os miner:
segundo est4gio (Houldsworth, 1980; Marshall, 1979; Matthews, )-

5 Remogéio da Lactose

A lactose pode ser removida do soro para a produgio de soro delactosado ou pode ser extrafda do
a produgdo de lactose bruta ou refinada. B
mesmofgaar;aoblt)engﬁg do soro delactosado, o soro desnatado e clarificado bé conc'erlllgadoé :g;min:;r:; pgr
a i i friado lentamente de modo a se obter cristais gr , ais
e osities pov ceneritugacio O lfquido sobrenadante, denominado “4gua mie” € o
ser removidos por centrifugacao (Ryder, 1980). O liqu adante, N 0
ggrn; de leite deIacthsado, o qua% ode ser concentrado, seco e comercializado como soro del@clzoasgg% g;:o
nas ou pode ainda ser desmineralizado antes da evaporagio final € secagem para ser comercializ
tosado e desmineralizado. ) . .
sore de(;‘: métodos usados para recuperagio da lactose do soro podem ser: recuperagio daPlaclose cns;ga
lina diretamente do soro ou coagulagio e separagic das protefnas antes da' cnslal;?’za(_;ao.lqr;;ce;s;\)'iso;:1 ra
obtengdo de lactose sdo descritos or Guzman (1979); Muller (1979, (30); Mac. Bean ( )

(1986}, hidroli d de agicar a partir de soro tem au-
O interesse pela produgfo de lactose hidrolisada e de xaropes G
mentado. I:‘rgcessospsa'o @crigs por Jelen (1979); Mac. Bean (190‘8; e Ryder (1980).

CONSIDERAGOES FINAIS

O interesse pelo aproveitamento do soro de leite € nilluilo grandg.c ?jxisle como apresentado aqui,
i ili inhos ou combinados.
na ampla série de processos que podem ser utilizados sozin nado
o : condig(’)espda malér&-pnma, o processo utilizado bem como varidveis dentro de um meAsmoI pr‘%
cesso passibilitam # obtengdo de diferentes produtos com diferentes aplicagbes em _alm(;llenlos. ose e
de um outro processo depende da aplicagio final do produto e da viabilidade econfmica do mesmo.

SUMMARY

Considering that the cheese production in Brazil was 1977 ml“i(:j“ lolns ind 1'98;:’);](?(:);2?:(335?1;“:;:2
a5 ci i iti i ant properties to be developed in S )
whey has cither a high nutritions rate and important proper ed ir ro o
i i iew is discussi tions of modern techniques as: evaporation,
main goal of this present review is discussing the applications o " m le : I
ullrafiﬁr;‘llion. phofphal complex formation, eletrodialysis and ionic change {or the production of protein
concentrates and whey subproducts to be found in nutrient industries.
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RESUMO

b o a m doce de leite achocolatado.
i i o de cacau em p6 natural para produgdo de u ]
Poi avaliada o ¥ iosr ssi\?; obter um doce de leite achocolatado com caracterfsticas

idos indicaram que € oce ticas
OOrs ;:::lllgsgg:s(z’:(’!l::q?;das e boa ageitabi idade através da adigao de 0.5% de cacau em p6 natural 2 mistu
ra, nas condig6es de processo usadas nesse trabalho.

INTRODUGAO

A proposta de desenvolvimento de um doce de leite achocolatado visou encong‘:i;;gx:t :;‘li%rgzl;\g

ercialmente vidvel para a utilizagdo do p6 de cacau natural, tendo-se em vista uma cotagio no se-
coms_ encontradas referéncias na literatura quanto ao desenvolvimento € aos fatores que in T

;)c;gdlfg(:’ao de doces de leite (Caruso: Santos, (1976)) e produtos de cacau (Minifi¢, (1970); Russel, ( M

i doce de leite achocolatado.
30 foram encontradas referéncias quanto ao produto I _
porém noa trabalho realizado teve por objetivo otimizar um processo € uma formulagio para a produgao

ili téria-prima nao sofre qualquer tratamento
ando-se o p6 de cacau natural. Como esta mal¢ C er |
dzs:e;i:nc]g;): lllllrl;a maior solubilidade, os estudos iniciais consistiram-s€ de lefsles dle dls:)perslblhdade do p6
?:m iferentes meios, seguindo-se, entao, o? tesl&ls de ajuste gsu}:gogf:ag :a gg cocfﬁuc:g:u.em 06 natural foi
Gs a otimizacao do processo € formulagao, O pr acau
compa:::go com outro%laborago com cacau em pé soldvel, através de testes de aceitabilidade.

MATERIAL E METODOS

1 Material
seladora de embalagens pldsticas

- i o encamisado com agitador, . : )
e eac : lanta piloto e vidrarias de la-

nncretratt Zeiss, po de cacau natural (Indeca), utensflios de p

Brasholanda, refratémero
boratério.

2 ‘Métodos

O trabalho foi desenvolvido em trés fases, a saber: Teste de formulagio (Fase 1), otimizagdo do
processo e formulagéo (Fase 2) e testes de aceitabilidade (Fase 3).

- Fase 1: Teste de Formulagéo
As condigbes de processo € a formu

liminares e sdo descritas em 2.1. ) ) . . ‘
Nesta fase foram comparadas, através de anlise sensorial, duas amostras de doce de leite achoco

latado preparadas a partir da adigao de 1.09%(A) € 1.5%(B) de cacau em p6 natural.

lagio utilizadas nesta fase foram estabelecidas em ensaios pre-

- IFase 2: Otimizagdo do processo e da Formulagio o .
Nesta fase foram comparadas duas amostras de doces preparadas a partir da adigio de 0?‘%:(((2 z
1.0%(D) de cacau natural em pé A mistura. Para reduzir o tempo de processamento, a mistura de leitc

bicarbonato de sédio foi concentrada por uma hora antes da adigao de sacarosc ¢ glicose. ) processo a se-

guir foi 0 mesmo apresentado em 2.1.

: * Iido na Escola de Engenharla Maué - Séo Caetano do Sul
§ "‘)) ;l':r?:;hgodg'?zz?dvo cc:nso de Engenharta de Allmentos da Escola de Engenharla Maud

*#%) Professora asslstente da Escola de Engenharla Maua

ams W LB RTEERTRYT R YA N ———
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- Fase 3: Testes de Aceitabilidade

Duas amostras (E e F) de doce de leite achocolatado, produzidas conforme descrita na fase 2, fo- !
ram submetidas a testes sensoriais de aceitabilidade. A mostra E foi elaborada com 0.5% de cacau em p6 ::
natural e a F com 0.5% de cacau em p6 soldvel. )

4 Fasel —
‘fendo-5¢ em Visti que a concentracho dos doces ni fnse ﬂmcréur T]o:;l(l)n:::n cpcc:_?ed[;ocasrg::]“e]nlo
irma jeti 4 i atingido, uma vez, que reduziu-
2-5¢ 7 ¢ que o objetivo dessa fase fol alingido, ento
1df‘psrt;7:af(liir|t::::1?;sn?eme 40 |3ninuws. O processo de concentragfio para obtengio dos doces Ce D ¢ ilusir
em 8

2.1 Processamento na Figura 1.

Leite integral pasteurizado neutralizado com bicarbonato de sé6dio a cerca de 13°D foi misturado
com 10% de sacarose € 2% de glicose e concentrado, em um tacho encamisado, a 45°Brix. A seguir foi
adicionado cacau em p6 natural, pré-solubilizado em uma solugio de 5% de sacarose a 97°C, e a mistura
foi concentrada até aproximadamente 60°Brix. Em seguida os doces de leite foram acondicionados em co-
pos plésticos, com capacidade para 200 ml e resfriados rapidamente a temperatura ambiente.

70

- -

2.2 Andlises Fisico-Quimicas

Foram realizadas determinagdes de densidade e de acidez tituldvel nas amostras de leite pasteuri-
zado, conforme descrito por Atherton & Newlander (1977). O processo de concentragao foi controlado 50
através de determinagBes de °Brix em um refratdmetro Zeiss. )

2.3 Andlise Sensorial

231 Testes de Diferenga e Preferéncia 0 i

Esses testes foram utilizados nas fases 1 e 2. Os testes foram realizados por 17 provadores semi- ! A
treinados no laboratério da Escola de Engenharia Mau4. Foram efetuadas duas provas com trés repe- 10
tigdes, sendo uma no perfodo da manhi e outra no perfodo da tarde de um mesmo dia. O teste utilizado foi :
o Teste Triangular Modificado gMomeiro, (1984)). Os resultados quanto A diferenga foram avaliados
através da Tabela 1 (Monteiro, (1984)) e preferéncia pela Tabela 1 (A.S.T.M,, (1968)).

Graus Brix

T v T T

23.2 Teste de Aceitabilidade . ) ’ w0 60 80 100 120 140 160 180 200

A aceitabilidade de cada uma das amostras da Fase 3 foi avaliada por 110 provadores. Os provado- Tempo (min)
res expressaram sua opinido em uma ficha com escala hedOnica de 9 pontos con;c))rme descrito por Mon-

teiro (1984).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores de °Brix em fungdo do tempo obtidos na elaboragio dos doces de leite achocolata-

dos Ce D.

FIGURA 1
Segundo os ensaios preliminares realizados, verificou-se que a adigﬁo direta.de p6 de cacau natural
A mistura de leite e aglicares promove a formagao de grumos no produto final, 0 que é extremamente inde-
sejével. Na tentativa gc se resolver o problema, observou-se que uma pré-solubilizagdo do cacau, conforme
descrito em 2.1, resultava em um doce homogéneo.
Quanto a concentragdo de p6 de cacau a ser utilizada, os testes preliminares mostraram que a
adigdo de 2% de cacau em p6 natural 3 mistura proporciona um sabor muito acentuado de chocolate ao
doce. Assim sendo, os nfveis utilizados na primeira fase foram menores.

i i ntram-se na Tabela 2.
aracterfsticas fisicas dos doces elaborados nesta fase enco ‘na Tabe
ﬁfr(;vés da aplicagfo do teste triangular, alcangou-s¢ uma diferenga significativa a n(v;(l)é:l::;%ot
probabilidade, detectando mais uma vez uma diferenga perceptivel entre as amostras, como

servado na Tabela 2. g fere
Uma vez que o teste de prefer
por uma das amostras, definiu-se o teor de p6 de cacau natural em 0,

teressante.

ncia ndo demonstrou a existéncia de uma preferéncia significativa
5% por ser economicamente mais in-

3 Fasel

i vali i dos C e D, produzidos na
I i liag laborados nessa etapa sdo apresentados na : TABELA 2 Resultados obtidos na a aliagao dos doces de leite achocolata , P!
Tabela 1. v

Quanto 2 preferéncia, o teste selecionou, a um nfvel de probabilidade de 0.1%, o doce A, estabele-

‘\:

Y = % de p6 de cacau.

' cendo, assim, a porcentagem de 1.0% de p6 de cacau natural como limite superior a ser adicionado nos - ; ;
i Dr6ximos lest&s.po 8 ©dep p Codigo Formulago °Brix Consisténcia Textura
TABELA1 Resultados obtidos na avaliagdo dos doces de leite achocolatados A e B, produzidos na X(%) Y(%)
Fase 1 p 010 1,00 60,5 a flufda cremosa
cremosa
Cédigo Formulagdo °Brix Consisténcia Textura D 0,10 0,50 600b flufda
X(%) 1. Y(%) onde: X = % de bicarbonato de sédio;
0,10 1,00 61,0a flufda cremosa Y = % de p6 de cacau.
T : ; ; 30 significativs g % de probabilidade;
B 0,10 1,50 60,5 - letras iguais indicam a existéncia de diferenga ndo significativa Anfvel de S ili
° fluide T - :'::g;':: :.Iﬁlflgglele: iﬁdicam a existéncia de diferenga significativa  nivel de 5% de probabilidade.
onde: X = % de bicarbonato de sédio; 5 Fase3

ase confirmaram a redugéo do tempo de proces-

i colatados produzidos nesta { 0 0C
O3 dacos de Lelte o, \ R as dos mesmos também néo foram modifica-

samento (tempo final de 170 minutos). As caracterfsticas [fsic
das, como pode ser percebido pela l'abela 3.

! letras iguais indicam a existéncia de diferenga ndo significativa A nfvel de 5% de probabilidade;

") EPAMIG - letras diferentes indicam a existéncia de diferenga significativa A nivel de 5% de probabilidade.

—
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TABEL.A3 Resultados obtidos pa avaliagio dos doces de leite achocolatados E e F, produzidos na

Fase 3.
Cédigo Formulagao “Brix Consisténcia T'extura
X(%) | Y(%)
0,10 0,50 60,5 flufda cremosa
0,10 0,50 60,5 flufda cremosa

onde: X = % de bicarbonato de sédio;
Y = % de p6 de cacau
E = p6 de cacau natural {Indeca
F = p6 de cacau soldvel itéria;

A andlise sensorial determinou o nfvel de aceitabili i

) _ itabilidade dos doces E e F. Pelo diagrama de

(figura (2)), [podegse concluir que néo houve rejeigiio de qualquer uma das amostras. & barras
utra observagio interessante € a distribuigio do grau de satisfaca a
t striby G40 em relagdo A porcentagem de
pessoas cgnsultadas. Para Fraus 7 € 8 de satisfagdo, cerca de 88% das pessoas consulladasg(\)laliarang) o do-
ce com qft_e cacau natural e 75% avaliaram com as mesmas notas o doce com p6 de cacau soldvel.

feit erifica-se entao que o uso de p6 de cacau natural na fabricagio de doce de leite achocolatado, &
erfeitamente vidvel e pode fornecer valores de aceitabilidade maiores do que para o doce de leite achoco-

polls o p6 de cacau soltivel ¢ obtido a partir da aplicagdo de tratamentos ao cacau em pO natural, que acar-
reta em I:jm custo mais alto deste produto. A economia no custo da matéria-prima na fabricagdo de qual-
quer produto € de grande interesse, € pode ser realizada com o uso de p6 de cacau natural.

Teste de Aceita bilidade

55
50 . Indeca

g Vitoria =E
451 i
40+ N
351
30- i
251
20-
151

0" 1 2 34 56 7 8 9
FIGURA 2 Representagfio grifica do nfvel de aceitabilidade dos doces E e F elaborados na Fase 3.
CONCLUSAO

c:-rncleﬁ::‘?gf (;:Ir:.: ;z?gll)l;:g;? %blld()slconcluiu-‘lse que € possivel obter um doce de leite achocolatado com
Sticas i as adequadas € com boa accitabilidade a partir da adici
L  ad d: igio de 0,5% de cac:
pé natural & mistura nas condigacs utilizadas neste trabalho, ¥ o (3% de cacau em

SUMMARY

} milk ﬂWiE&E&? P(ﬁfe").‘f::::;: Wfl“l'k_wit!;‘ Iln rcml::lrch the use of natural cocon powder to produce # chocolate
g . . SUlts oblained have shown that, it is possible to get a choc i .
acceniable N PN 0% IS posis get a chocolate milk sweetened with

EPAMIG"' and acceptable organoleptic characteristics by adding to the bend, 0,5% of natural cocos powder,

+

atado fabricado com cacau em p6 soltvel. Destes resultados o aspecto mais significativo é o econémico,’
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under proper conditions as used in this work.
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QUEIJO MINAS: II - EFEITO DO TRATAMENTO TERMICO DO LEITE
SOBRE AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
E SENSORIAIS DO QUELJO DE MINAS

Minas cheesc: cffect of milk heat treatment on the physical - chemical
and sensorial characterfstics of minas cheese
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RESUMO

O emprego de cultura litica (Serro-294) isolada do pingo da regido do Serro-MG, demonstrou ser
possfvel a obtengdo de queijo, a partir de leite pasteurizado, semelhante ao produto obtido de leite cru na-

quela rtgiéo.
s diferentes tratamentos térmicos aplicados ao leite ndo resultaram em diferengas significativas

no teor de protefna, gordura, umidade, célcio e f6sforo do gueijo € em seus valores de pH.
A andlise sensorial indicou diferenga significativa no efeito dos diferentes tratamentos térmicos na
qualidade do queijo. Todos os queijos obtidos independentemente do tratamento térmico aplicado ao leite
foram considerados como aceitéveis. O tratamento a 65°C/30 min resultou em queijo com melhor sabor,

cor e consisténcia.
INTRODUGAO

O Minas € o tipo mals tradicional de queijo produzido no Brasil € de grande aceitagdo no mercado
nacional. Até h4 algumas décadas constituia a quase totalidade da produgio do Estado de Minas Gerais.

A tecnologia artesanal desse queijo, desenvolvida principalmente na regiao do Serro-MG e da Serra
da Canastra a partir do leite cru, constitui uma tradigio secular que deve ser preservada. A produgio do
queijo Minas foi implantada com diversas modificagoes, em outras regides do Pafs, contribuindo decisiva-
mente para a descaracterizagdo do produto. Diferentes procedimentos de pasieurizacio do leite, de trata-
mento da massa, salga, embalagem e de maturagfio podem ser obscrvados, dificultando, ainda mais, o con-
trole de qualidade na indtstria e petos 6rgaos de inspegéo.

O tratamento térmico do leite destinado a elaboragdo de queijos, visando a sua pasteurizagao, influi
na qualidade do produto. Poucos trabalhos tém sido conduzidos visando definir o efeito da pasteurizagio
sobre as earacterisiicas funcionais das protefnas do leite (Hashizume e Sato, 1988).

Foi demonstrado que, interagdes das protefnas do soro com a casefna, promovidas pelo calor, afe-

**} Professor Titular - UFV-DT.
***} Professor Adjunto Tltular - UFV-DTA

3 *) Estudante de Mestrado em Cléncla e Tecnologla de Allmentos - UFV - DTA.
A
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tam a coagulagfio.do leite pela renjna. O efeito do aquecimento do leite sobre a tens&o do codgulo € na sua
(S::\?(?Cg%%(; de retengfo de 4gua sio atribufdos 2 interagfio entre protefnas do soro e cisefna (Hashizume e
, .

A partir de 60°C tem infcio a precipitagfo irreversfvel das protefnas soldvei i -
globulina, devido a modificagies que ocorrem na superf(cie de suag moléculas. Apri»l(?;[:;;?r:];:ltga fO%C?O
total das albuminas ¢ %Iobulmas sdo precipitadas durante a pasteurizagio; a casefna, no entanto por ser
mais estdvel, s6 pre_cis) ta com tratamentos térmicos mais intensos (Silva, 1975), a p;asteurizagéo' exigida
pela legislagdo brasileira, a0 mesmo tempo em que assegura a destruigdo de microrganismos pat(; en?cos
?88l7e)lte, interfere na maturagdo e nas caracteristicas sensoriais dos queijos (Furtado et alli, 198%; Eck,

As enzimas naturais do leite e microbianas apresentam diferentes ili
fosfatase alcalina, lipase endégena, aldolose e catalage séo inativadas pelag;:;iggsglgglhe(:lzzﬂleaﬁt(:)c: ;(;rr.“/i\:
na oxidase, laf:loperoxldas_e, NAse, fosfatase 4cida, lipases e proteases microbianas, além das proteases
naturais do leite, sfio relativamente estéveis, resistindo a pasteurizagfo (San José 197§) Muitas destas en-
zimas participam ativamente no processo de maturagao do queijo. ' .

O presente trabalho objetivou definir qual o tratamento térmico d a i
obtengdo de queijo Minas de boa qualidade. a mice da pasteurizago mais adequados

MATERIAL E METODOS

Tratamento Térmico do Leite - Leite cru de conjunto padronizado (3,2% G), ap6s anli i i

€ microbiol6gicas, foi dividido em S5 porges e cada gma pasteuriga,da a tg;np%raluré:ahfj?ts'efrrzilcl(e)' %US‘AHCI?;S
min em gasteurlzador descontfnuo de camisa dupla, 67°C/183s, 69°C/53s, 72°C/15s e 75°C/15s er.n pasteu-
rizador de placas Creamey Package com capacidade para 1.650 I/h. Os 4 primeiros tratamentos correspon-
dem aos da pasteurizagfo, de acordo com dos Santos (1990), enquanto o dltimo foi considerado por se tra-
tar de tratamento térmico convencional aplicado nos latictnios brasileiros,

Elaboragdo do Queijo Minas - As partidas de queijo de cada tratamento foram elaboradas d d

técnica tradicional desenvolvida na regifo do S ifi 05 objetivos do tra.
b S::fsorme Huxcran constamegda Figurzeirlr?' MG, e modificada de acordo com os ob jetivos do tra-

3 porgdes de 100 litros de leite, uma para cada tratamento e obtidas do mes i j

ap6s resfriamento a 34°C, foram transferidas para os tanques de coaguiagio com cagjac::ilggged eacr(z:n%l(l)[(l)l?
providos de paredes dupla para aquecimento e resfriamento. A cada anig de leite foram adicionados 40
ml de solugio de cloreto de célcio (50%) e 1 litro de fermento l4tico Fcul!ura lstica simples do isolado Ser-
ro-294). O coalho em p6 Ha-La foi disperso em 4gua destilada com sal e adicionado na proporgidode 2,5 g
para cada partida de leite. O ponto de corte foi obtido com, aproximadamente, 40 min de repouso. '

L Leite Pasteurizado l
I

Aquecimeato - 34°C CaCl,
I
Adigio dos Ingredientes Fermento Litico
I
Iﬁoagulagﬁo - 40-45 min. Coalho

H
Corte - Irregular '

1
LMexedura -10-15 miﬂ

r_....
7¢)
)
[0
=
R

[ Maturagio - 7 dias l

“"GURA 2 Fluxograma da Produgéio dos Qucijos.

G
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O tratamento da massa consistiu no corte do codgulo com uma lira até pedagos semelhantes ao
r4o de milho. A massa permaneceu em repouso por 3 minutos, quando teve infcio a mexedura até a ob-
tengdo da consisténcia ld_eal, que demandou., aprox;madamenle, 10 min.

’ Adquirida a consisténcia, a massa foi transferida em pequenas porgdes para as formas, 10 para cada
tratamento, de modo a manter uniformidade de consisténcia e de tamanho dos queijos. Os queijos, ainda
nas formas, foram virados e recobertos, na face exposta, com uma camada de sal grosso. Apés. horas de
repouso, 0s queijos foram virados e salgados na outra face, por mais 8 horas. O excesso de sal foi removido
e os queijos lavados com 4gua potével. ) i ) )

O's queijos foram mantidos em estrado de madeira & temperatura ambiente, lavados e virados dia-
riamente, por um perfodo de 7 dias.

Andlise dos Queijos - Os queijos de cada tratamento, 7 c_lias de maluragéq, f oram.submetidos as ar}élises ff-
sicas, qufmicas e sensorials. Para as andlises ffsico-qufmicas foram removidas fatias que se extendiam atéo
centro do queijo. As fatias foram raladas em ralador doméstico, enquanto as destinadas a anélise sensorial,
com aproximadamente 4 mim de espessura tiveram as suas cascas removidas.

Andlise Fisico-Quimicas - O teor de gordura foi determinado segundo o método de V'an Gulik_(._A.P.H.A.,

1978). O teor de rotefna pelo méicde semimicro Kjeldahl, de acordo com a Association of Cficial Analy-

tical Chemists (1975). Umidade e extrato seco foram determinados de acordo com A.P.H.A,, (1978).

cinzas determinadas de acordo com as Normas Analfticas do Instituto Adolfo Lutz (1984). A dosa%e:m de

célcio e fésforo, foi feita nas cinzas tratadas de acordo com a técnica descrita por Silva {1981). O cdlcio foi

guantificado no espectrofotométro de absorgdo atémica Perkim Palmer, modelo 290-B. O f6sforo foi
uantificado pelo método colorimétrico no espectofotémetro Bausch & Lomb, de acordo com Chen et alii
1956). O pH foi deter inado com eletrodo, marca Ingold e potenciémetro Metrohm Herison, modelo
500.’0 eletrodo foi introduzido no centro e periferia do queijo de acordo com A.P.H.A, (1978).

Andlise Sensorial - Amostras de queijos de todos os tratamentos foram analisados sensorialmente por um
painel constitufdo por 34 provadores treinados. A avaliagfio das amostras, servidas alestoriamente, foi feita
'segundo uma escala hed6nica de nove pontos (CHAVES, 1980) onde a nota 9 significava excelente; 8 mui-
to bom; 7 bom; 6 aceitdvel; 5 pouco aceitdvel; 4 ndo aceitdvel; 3 desagraddvel; 2 ruim e 1, éssm}o. As
amostras foram servidas a temperatura ambiente, devidamente codificadas com numerais de tres dfgitos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigdo média e o coeficiente de variagio dos principais componentes dos queijos obtidos de
leite tratado a diferentes temperaturas, conforme Quadro 1, indicaram similaridade de composig&o com os
da literatura (Furtado et alii, 1980). .

A andlise de varidncia de regressio nio indicou diferenga significativa (p > 0,05), entre os diversos
tratamentos, em termos de protefna, (gordura, célcio e f6sforo. Em fungdo do teor de gordura no extrato
seco, conforme Quadro 1, os queijos foram classifiuidos como gordos, indicando que o leite padronizado a
3,2% G, independentemente de teor de casefna, se adequa a esta variedade de queijo.

QUADRO1 Composigdo Média do Queijo Minas Obtido de Leite Tratado a Diferentes Temperaturas.

Componentes (%)

LI'r:atamemo" Protefna*® { Gordura® | Célcio®* | Fésforo* | Cinzas* Es pH Umidade
°C/seg.
65/1800 44,83 45,87 1,58 0,88 8,23 52,89 5,05 47,11
67/183 44,83 46,19 1,43 0,88 7,97 52,75 5,11 47,25
69/53 43,36 45,94 1,58 0,83 7,91 52,55 5,05 47,45
72/15 43,23 47,90 1,59 0,84 8,59 52,74 5,09 47,26
75/15 44,92 45,87 1,57 0,83 8,10 51,27 5,01 48,73
CV.% 3,043 4,348 7,035 9,266 ’ 6,514 2,609 2,247

* Média de 6 repetiges.

O teor de umidade no queijo constitui um dos fatores de qualidade do produto, além de estar asse-
ciado ao aspecto econ8mico da produ_fﬁo ueijeira, em termos de rendimento. Observa-se que as partidas
de queijos obtidos de leite tratado a 75°C/15s apresentaram, em média, teor mais elevado de umidade e,
conseqiientemente, menos extrato seco, devido, possivelmente a uma maior desnaturagio das protefnas do
soro. Esta diferenga ndo foi, entretanto, significativa (p=> 0,05) segundo a andlise de varifncia da re-
gressio.

Nio se observou diferenga significativa entre os diferentes tratamentos, quanto aos valores médios
de pH com 7 dias de maturagéo.

. A andlise de varifncia da regressdo (p << 0,05) indicou efeito linear negativo da preferéncia pelas
diversas partidas de queijos com a redugio da temperatura do tratamento térmico aplicado ao leite. Con-
siderando as médias dos tratamentos significativamente diferentes, concluiu-se que o tratamento a
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65°C/30 min resultou em produto de melhor qualidade.

QUADRO 2 Meédia das notas conferidas pela andlise sensorial dos queijos obtidos de leite submetido

aos diferentes tratamentos térmicos.

Tratamentos (°C/seg.)
65/1800 67/183 69/53 7215 75115
Médias 6,75 6,68 6,37 6,41 6,23

* Meédia de 3 repetigbes (2 avaliagbes por tratamento)

A preferéncia dos painelistas acompanhou o aumento do extratoseco do produto, indicando uma *;

1 ) L teor de umidade mais
elevado no queijo obtido do leite tratado a 75°C/i5s pode resultar em maior retengio de lactose, indire- -

lo abaixamento do pH. A anilise sensorial indicou, também, endurecimento do *

relagdo positiva entre sabor e teor de s6lidos e negativa com a acidez do queijo.

tamente, responssdvel
queijo e lonalidade mais branca com a elevagio da temperatura do tratamento térmico.

Em fungdo das médias obtidas na anilise sensorial (6,5) os queijos foram considerados aceitéveis,

obtendo maiores valores os obtidos de leite tratado a 65°C/30 min.

SUMMARY

The use of lactic culture gSerro-Z%) isolated from “pingo” obtained at Serro region-MG, showed °
rom pasteurized mil, similar to product obtained from raw mil int that -

that is possible to make cheese
region.

moisture, calcium and phosphorus content and in the pH values of the cheeses.

The cheeses sensorial analysis indicated a significant difference in the effect of heat treatment :

applied to milk on cheese quality. All cheeses were considered acceptable. The milk treatment at 65°C/35
min resulted in cheeses with better flavor, color e consistency.
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RESUMO

Neste trabalho verificou-se a adequagdo tecnoldgica de culturas laticas isoladas de soro de queijo
feito artesanalmente, a partir de Icite cru, na regido do Serro, M.inas Gerais. As culturas Lactococcus lagtzs
ssp. lactis Hy € Lactococcus lactis ssp. cremoris R 1 foram combinadas de modo a formar uma cultura tipo
O e utilizadas na produgéo de queijo Minas. R . o .

Como controle empregou-se uma cultura comercial utilizada na planta piloto de laticfnios da Uni-
versidade Federal de Vigosa. . .

As bateladas do controle e teste foram feitas ao mesmo tempo e repetidas 3 vezes em ocasioes dife-
rentes. Durante a fabricagio determinou-se a acidez e pH do leite e do soro. O quei|jo pronto foi subme}l—
do 2s seguintes anilises: acidez tituldvel, pH, gordura, cloreto, extrato seco e protefna. Andlise estatfstica
indicou niio haver diferenga significativa (p = 0,01) entre os dados observados para a maioria dos parime-
tros no queijo controle e teste. A anlise sensorial corroborou estes resultados su erindo que estes novos
isolados atuam tdo tem quanto os comerciais tradicionais, na produgao do queijo Minas.

INTRODUGAO

O queijo Minas é um produto de coagulagio enzim4tica, de massa crua, moldado em forma cilfn-
drica de difmetro cerca de duas vezes a altura, pesando cerca de 1 kg. O tipo semi-curado apresenta crosta
amarelada, sabor ligeiramente cido com um fundo ligeiramente amargo devido a um infcio de gmlcé]lse
ocorrida durante a cura. A textura compacta apresenta algumas olhaduras mecénicas (Oliveira, 1986).

O queijo Minas originou-se de fabricagdes caseiras no Estado de Minas Gerais e hoje € um dos
queijos tradicionais mais produzidos comercialmente. ) ) .

A cultura I4tica utilizada na fabricagfo deste queijo é constitufda de mierorganismos produtorcs
somente de 4cido, geralmente o Lactococcus lactis ssp. lactis (95%) e Lactococcus lactis ssp. cremo-
1is (5%). .
( %cullura lstica comumente consumida pelas inddstrias de laticfnios no pafs ¢ praticamente toda ela
importada. A existéncia de um banco de culturas selecionadas de uso industrial no pafs é uma necessidade.

O Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa tem isolado
bactérias l4ticas de nichos ecol6gicos especficos em diferentes regices do Estado de Minas Gerais (Rue-
da, 1989; Furtado, 1990). Depois de caracterizadas e identificadas estas culturas sio avaliadas tecnologi-
camente.

Neste trabalho utilizou-se uma cultura tipo O, contendo Lactococcus lactis ssp. lactis Hz e Lacto-
coccus lactis ssp. cremoris R 44, isoladas de soro de %ueijo artesanal feito a partir de leite cru, na regido do
Serro, Minas Gerais (Furtado, 1990), na fabricagio do queijo Minas.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nos laboratérios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Uni-
versidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. Utilizou-se como matéria-prima o leite pasteurizado coletado
em latGes antes da linha de envase. Quantidades de 100 | foram utilizadas para cada tratamento, controle e
teste, um tanque de camisa dupla.

1 Origem e manutengio das culturas

As culturas utilizadas nesta experimentago foram o Lactococcus lactis ssp. lactis Hy (L. lactis Hy) e
Lactococcus lactis ssp. cremoris Ry (L. cremoris R 44) isoladas de soro de queijo artesanal feito a partir de
leite cru (Furtado, 1990} e depositadas na colegdo de culturas do Departamento de Tecnologia de Alimen-
tos da Universidade Federat de Vigosa. .

Para manutengdo das culturas utilizou-se o leite desnatado reconstitufdo (LDR) a 10%, submetido
a 121°C/15 minutos <£ue era inoculado com 1% de culturas que foram descongeladas incubadas a esta
temperatura por 18 a 20 horas. Ap6s 3 repiques as culturas eram consideradas prontas para uso. A cultura
teste (1,0 1) era formada de 95% do L. lactis H; € 5% do L. cremoris R 4.

2 Fluxograma de produgao dos queijos

Os queijos foram produzidos a0 mesmo tempo (controle e teste) em 3 ocasides diferentes. Quanti-
dades de 200 | de leite pasteurizado depois de transferidas para dois tanques de camisa dupla eram aque-
cidos e inoculados com 1,0 | de culturas lticas de composi¢ao conforme descrigio no item 1.

O fluxograma da produgio de ambos os queijos encontra-se na figura 1.

3 Andlise da matéria-prima e do soro durante a fabricagio

O leite pasteurizado era analisado quanto ao teor de gordura pelo método de Gerber, conforme
descrito no Manual de Técnicas e reagentes, EPAMIG, 1978, acidez tituldvel expressa em grans Dornic,
conforme descrito em Lanara, 1981 e pH conforme descrito nas Normas Analfticas do Instituto Adolfo
Lutz, Adolfo Lutz (1976).

Durante a fabricagdo fez-se a determinagio da acidez tituldvel e do pH do soro, empregando-se as
técnicas j4 descritas anteriormente para a matéria-prima.




&2 EPAMIG
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FIGURA1 Fluxograma da Fabricagdo do Queijo Minas Semi-Curado

Leite Pasteurizado (100 ml)
Aquecimento 34°C
Adigio de Fermento - 1%
Adigdo de Cloreto de Célcio - 50 ml
Adigo de Coalho em P6 (=~ 2,5g)
Coagulagio (45 minutos)
Corte
1* Mexedura (5 minutos)
Repouso (3 minutos)
2° Mexedura
Ponto da Massa
Dessoragem Total
Pré-prensagem (20 minutos) - Trituragio
Enformagem
1° Prensagem (30 minutos) - Viragem
2° Prensagem (24 horas)
Salga - 24 h (Salmoura 20%, 12°C)

Maturagéo (11-13 dias - 12°C)
4 Andlise dos queijos

A = . )
PGs o perfodo de maturagio foram feitas as seguintes determinagGes: Acidez tituldvel expressa em

4ci 0 o
cido l4tico - utilizando-se amostras de 10 g d(l))guel JO, que apés transferéncia para balfio volumétrico eram

adicionados 85 ml de 4gua destilada morn itaga
fgua destlady, 50 o Bua destlada comaf\lgo I?I agitacao vigorosa e completar o volume para 100 ml com

obtida segundo a férmula indicada abaixo, confor
% 4cido lstico= Y X [ x 090
P!
onde V = Volume de NaOH 0,1N gasto

P = Peso da amostra no balfo
f = [Fator do NaOH

0,90 = Peso molecular do 4cido I4tico

0,IN com fator conhecido. A po t i i
me descrito em I.anara, 1981. poreentagem de cido foi
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Determina o de gordura - utilizando-se amostras-de 3 g em butirémetro de queijo, s_eguindo-se
adigBo de 5,0 ml de dgua fervente e agi!agﬁo vigorosa. Seguiu-se adigfo de 10 ml de 4cido sulfdrico concen-
iragﬂ. 1,0 ml de 8lcool isoamilico, agitagho e centrifugagho por 10 minutos a 2000 rpm, € leitura do teor de

ordura. Esta técnica estd descrita no Manual de Técnicas e Reagentes, EPAMIG, 1978. )
& Determinagfo de Protefna - utilizou-se 800 mg de amostras que foram submetidas ao método Kje-

dahl, conforme descrito por Gomes, 1981.

Determinagfo do pH - em amostras de 10 gramas preparadas foram adicionados 50 ml de H,0O
destilada. Com auxflio de agitador magnético a amostra foi vem agitada e com uma espétula removido ex-

- cesso de gordura 2 superficie, seguindo-se leitura em potenciémetro Procyon, modelo pHN-4. Esta técnica

est4 descrita em Lanara, 1981. . '
Determina io do extrato seco e cloreto de sédio. Estas determinagbes foram feitas segundo des-
crigiio no Manual de Técnicas e Reagentes, EPAMIG, 1978. .

5 Andlise sensorial

A avaliagfio sensorial dos queijos foi feita a partir de teste de aceitagfo, com 40 ou mais participan-
tes em cada teste, utilizando-se escala hedOnica conforme indicagfio de Chaves, 1980 e descrita a seguir:

- gostei extremamente

- gostei muito

- gostei moderadamente

- gostei ligeiramente

- indiferente

- desgostei ligeiramente

- desgostei moderadamente

- desgostei muito

- desgostei extremamente =1

Os resultados foram avaljados estatisticamente por meio de anélise de variancia.

{11 T T T
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a tabela 01 verifica-se que os pardmetros analisados na matéria-prima antes e du-
rante a fabricagdo (tabela 01) se assemelham com uma ressalva para a acidez do soro que se apresentou
menor no tanque utilizando a cultura teste, no entanto, o pH determinado foi praticamente o mesmo. Esta
alteragdo observada nio afetou a caracterfstica do produte final.

Os queijos maturados apresentaram os dados indicados na tabela 02. Verifica-se que os resultados
foram semelhantes nos queijos produzidos com as duas culturas. A literatura indica padronizagio sobre as
caracterfsticas bésicas do produto que sio 52% (extrato seco), 25% (gordura) e 23% (protefna). Estes va-
lores estdo bastante préximos dos encontrados para ambos os queijos resultantes desta experimentagéo.

A anilise sensorial corroborou os dados ffsico-qufmicos. Ndo houve diferenga significativa entre os
queijos feitos com a cultura comercial (controle) ou com os isolados nacionais (lesie), a nfvel de 1%
§p2 0,01). (tabelas 3 € 4). A média de aceitago para o controlefoide 7,43 e teste 7,57 estando ambos na

aixa de aprovagdo do produto situada entre gostei muito e gostei moderadamente.

CONCLUSAO

Queijo Minas semi-curado produzido com culturas isoladas, nacionais, (L. lactis H; e L. cremoris
Ry4) resultou em um produto tdo bom quanto o feito a partir de culturas tradicionais, adquiridas comer-
cialmente. Anélise sensorial envolvendo 128 provadores indicou que ambos os que‘i‘ios apresentaram o
mesmo grau de aceitagdo numa escola hedOnica variando de 1 a 9, com médias de 7,43 para o controle e
7,57 para o teste. Ambos se situaram numa faixa entre os atributos gostei muito € moderadamente. Quan-
to as caracterfsticas fisico-quimicas padries béasicos encontrados em ambos foram semelhantes as deter-
minadas na literatura sendo 24,17% e 24,10% para produgio, 50,85% para extrato seco e 24,13% e
24,22% para o controle e teste respectivamente. Estas culturas encontram-se depositadas na colegio de
culturas do Departamento de Tecnologia de alimentos € a disposigdo de pessoas envolvidas na industriali-
zagho de queijos.

TABELA 1 Anflises ffsico-qufmicas do leite e soro durante a fabricagdo de queijo minas padronizado
feito a partir de cultura controle (Comercial) e Teste (L. {actis Hy € L. crernoris Ry ()"

Material
Analisado Pardmetros Controle Teste
. Acidez Tituldvel (°D) 190 + 00 18,66 + 047
Leite pH 6,62 + 0,06 6,65 + 0,06
Gordura (%) 3,03 + 0,05 306 + 0,05
Acidez (°D) 130 + 0,82 10,66 + 0,47
Soro pH 6,53 + 0,05 6,52 + 0,04

* Resultado é média de 3 repetigGes feitas em ocasides diferentes + desvio padrio.




Rev. Inst. Latic. Cndido Tostes P4g. 37

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes : Pig. 14
- - S il

'l"ABELAHZ Andlises ffsico-qufmicas de queij inas’ . .
. JOo minas’ padroniza i BIBLIO ‘1
(Comercial) e Teste (L. lactis I;el. Cmmfﬁs R, fln feito a partir de cultura controle . IBLIOGRAF1A
Chaves, J.B.P. Avallagéo Sensorlal de Alimentos. Imprensa Universitdria. UI'V-Vigosa, MG. 1980.
EPAMIG. Manual de Técnicas e Reagentes. Instituto de Laticfnios Céndido Tostes. Juiz de Fora. 1978.

Pardmetros Controle Teste 86 p.

Acidez Titulgvel (°D : Ferreira, C.L.L.F. Tecnologia de Produtos Lécteos Fermentados. Imprensa Universitdria. UFV-Vigosa,

H ulavel °D) 037 + 0,04 039 + 005 MG. 1981. -

Eiordura %) 467 + 0,25 478 ¥ 037 4+ Furtado, M.M. Isolamento de Bactérlas Léticas de Lelte Cru e Soro de Queljo de Lelte Cru da Regléo
Cloreto &,) 2417 + 085 24,10 + 0,83 5 do Serro, Minas Gerals. Minas Gerais, Vigosa, UFV/1990. 95p. (Tese de M.S.). .

Extrato éeco (%) 5(1)'22 _'—:_' 8§‘§ 1,70 ¥ 0,37 H Gomes, J.C. Anédlise de Alimentos (Métodos Qufmicos e Biol6gicos). Vigosa, UFV, Impr. Univ., 1981.

T 51,00 ¥ 028 g 166p.
Protefna (%) 2413 t 062 2422 ¥ 0,51 . lnslilulg Adolfo Lutz. Leite. In: Normas Analfticas do Instituto Adolfo Lutz. |. Métodos Quimicos e
- i Flsicos para Anélises de Allmentos. Séo Paulo, SP. 1976.

»
Lanara. Métodos Anallticos Oficlals para Controle de Produtos de Origem Animal e Seus
Ingredientes. ll. Métodos Flslco-Quimicos. Brasflia, DF. 1981.
Oliveira, 1.S. Queljo: Fundamentos Tecnolégicos. Icone ed. Ltda., Sio Paulo, SP.1986.146 P

Rueda, A.P. Caracterizagdo de Isolados de Lelte de Cabra Envolvidos na Produgéo de “BultermilK”.

Resultado é média de 3 repetigOes feitas em ocasides diferentes +desvio padrio.

TABE i . ..
LA3 Tabulagio dos resultados do teste de acena(i‘:{io dos queijos feitos sem culturas controle +

(Comercial) e Teste (L. lactis Hy e L. cremoris 11) :“ _ Minas Gerais, Vigosa, UFV/1989, 112p. (Tesg de M.S.)
Valord ii
Atar ict))rmg . Queijo Controle Queijo Teste
*) FB* FBX2 | FBX FA* FAX? | FAX : QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE DE CABRA
9 10 810 % ” vy ARMAZENADO A 4°C, TRATADO TERMICAMENTE E MANTIDO
8 59 3776 472 61 3904 P SOB REFRIGERACAO POR SETE DIAS

280 35 i : -
6 15 540 90 15 uy 245 .". L ) - .
5 2 50 10 1 25 20 Microbiological quality of goat’s milk stored at 4°C heat
g 3 32 8 0 0 (5) _ ’ treated and refrigerated for seven days
0 0 0 0
f 8 8 8 0 0 8 . ' CéliaLdciade Luces Fortes Ferreira (*)
. 0 0 g Solange de F4tima Moho Suleiman Thama (**

Somatério 128 7168 950 128 7480 (9)72 Elisabgelh Neumann (***) 9

oy Ereqiiéncia das notas da Amostra B Controle). ‘
Freqiiéncia das notas da Amostra A gT&ste). : RESUMO

Armazenou-se leite de cabra a 4°C por 0,3 e 4 dias antes de ser tratado termicamente a 65°C, 72°C

€ 83°C/30 minutos. Ap6s os tralamentos térmicos as amostras foram refrigeradas por 0, 3, 5 e 7 dias. Pro-

TABELA 4 Andlise de variancia dos d i
ados referentes ao teste de aceitagio de queijos fei i :
" ) eitos a partir de " . s " . 3 vt
cultura controle (Comercial) e Teste (L. lactis Hy e L. lactis Ry, ey P : cedeu-se a contagem total (mes6filos), psicotréficos, coliformes totais € fecais em um mililitro da amostra.
: . Logo ap6s o tratamento de 65°C/30 minutos o ndmero de termoddricos até o 5° dia de armazenamento
ra amostras mantidas por 0 e 3 dias a 4°C

apresentou-se em nfveis de 104 microrganismos por mililitro

3°C/30 minutos o ndmero de termoddricos

5‘;‘:;:922 GL SQ QM FC FT antes do tratamento térmico. Para os tratamentos de 72°C e
. manteve-se nestes nfveis para todas as amostras armazenadas a 4°C e mantidas sob refrigeragéo até 7 dias.
Amostra O ndmero de psicrotréficos ndo ultrapassou os nfveis de 104 em nenhum dos tratamenios. Poder-se-ia
Resfduos 1 1,89 0,89 2,22 6.63 concluir que o leite de cabra pode ser mantido até 4 dias a 4°C antes de ser submetido a qualquer dos tra-
Total 254 216,09 0,85 - ’ tamentos térmicos aqui estudados ap6s o que teria uma vida de prateleira de até 3 dias sob refrigeragfo.
_ 255 217,98 - - No entanto, pardmetros microbiolégicos devem ser avaliados em conjunto com parémetros ffsico-qufmicos
Onde FC (razio de variancia calculada) e FT (razéio da varincia tabelada). i e sensora »
: INTRODUGAO
SUMMARY
. L. O leite de cabra e seus produtos conquistam cada vez mais um lugar de destaque pois preenchem
arlesanlall ‘C"E:;Zall'l::ledfalcl:ergchqologlcal characteristics of lactic starter cultures isolated from chey of melhor a expectativa do consumidor em relagdo a um produto “saudével”. Além de possuir todas as carac-
nutactured with raw milk from the Serros’s region, Minas Gerais. The Lactococcus terfsticas nutricionais j4 conhecidas do leite de vaca € de mais f4cil digestdo por ter um maior nimero de
0 gl6bulos pequenos de gordura, possui menor coneentracio de colesterol (1,1% para leite de cabra e 14%

lactis ssp. lactis H, a i ; Ly
the procll)uclion of7St :lclidL(rzgt&cpccus lactis ssX cremoris R4y were combined in a type O culture and used in
the 'dairy pilotplant gf lhemlz_’lisz‘:;fje‘d cgntllmerlmsl ct\l/llure was the control. lishe cheesewas madein | E’m o de vaca) e € uma opgfio para pessoas alérgicas
. ade hederal de Vigosa. The control and 5 eape, 1990).
manufactured at the same ti ; ¢ rol and Test batches were pe, 3 . . .
was determined the titrata bl?:c?gg;gi:ggeo?xmﬁ?ﬂ[ v;las ll;:pqated three times in diferent ocasions. It . Hoje é comum em muitos pafses da Europa a oferta do leite de cabra pasteurizado nas grandes ca-
was determined the pH, titratable acidity. chimid whey during prod_ucllon. From the final cheeseit delas_de supermei@dos e IQ as de produtos naturais (Heape, 1990). Entre os fa!ort;s‘gue_afetam p_oferta
indicated non significant ’d ifference = ())’.01) '(r)ll;ne,d(;y ;nalterl, protein and fat. Statistical analysis do leite de cabra “in natura’’ no pafs rod em ser c!tadas as pequenas Produgc_)es individuais e as dlf|culd.a..
parameters. Sensory evaluation corrolarated thes 4 1} rom the majority of control and test cheese des de transporte e beneficiamento deixando muitas vezes como dnica opgao o congelamento e esterili-
organisms act as wel as the traditional comer cial le results indicating that the newly isolated Starter zagdo (Furtado, 1981; Mendes e outros, 1988; Alvim e outros, 1988). . . .
rcial cultures in the production of Standard Minas cheese Estas dificuldades levam 2 prética do acdmulo do leite produzido em mais de um dia, sob refrige-
: ragao, antes de ser submetido ao beneficiamento.

Foi objetivo deste trabalho verificar como a qualidade microbiol6gica do leite de cabra € afetada

protefna do leite de vaca (Merine outros, 1988;
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: P H i ia neste leite do que no de vaca devido 2s diferengas
pelo tempo de armazenamento a 4°C antes do tratamento térmico, pela temperatura de pasteurizagao e e lipolftica destas bactérias pqdc ser até mais geleléna e us c?u ractorfstioas fisico-quimicas € ava-
pelo tempo de estocagem a 10°C ap6s a pasteurizag#io. ’ composicionais alterando mais 0 seu sabor. Estudos envol

liagAo sensorial deverdo complementar este trabalho.

MATERIAL E METODOS

TABELA 1 Caracterfsticas microbiolgicas do leite de cabra mantido por 0, 3 ¢ 4 dias sob refrigeragdo a

Este trabalho foi desenvolvido nos laboratdrios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da 1s de
4°C antes do tratamento {€rpHce

Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. O leite proveniente do capril da Universidade foi coletado
na Usina piloto de laticfnios do referido Departamento.

- %0 (Di
1 Coleta e preparo das amostras Tempo de Refrigeragio ( ias)
. Tempo de 0 3 4
As amostras do leite de conjunto foram coletadas de latGes na plataforma de recepgéo da Usina. Anélise
Utilizou-se 18 litros para cada repetigéo. Este leite foi subdividido em 3 amostras de 6 litros, uma das quais -
foiimediatamente submetida ao tratamento térmico a 65°C, 72°C e 83°C/30 minutos e as outras ap6s 3 e 4 Contagem de Mesofilos . 5 55 x 108 61 x 108
dias de refrigeragio a 4°C, Toda a experimentagio foi repetida 3 vezes em ocasibes diferentes. (ufc/ml) 36 x 10 ’
2 Andlises ffsico-qufmicas da matéria-prima gl(;g/t:ﬁ;,m de Psicotrofico 32 x 104 58 x 104 10 x 108
Na matéria-prima procedeu-se a determinagéo de acidez (°D¥); ph; protefna (%) pelo método Kjel- .
dahl, densidade e gordura (%) todos de acordo com as Normas Analfticas do Instituto Adolfo Lutz, 1986. Coliformes totais (NMP) + +
Para determinagéo do extrato seco total (%), extrato seco desengordurado (%) e fosfatase seguiu-se técni- Presenga em 1 ml +
cas indicadas no Lanara, 1981. A anélise de fosfatase foi repetida ap6s cada tratamento térmico. .
. - ¢ ] Coliformes Fecais (NMP) + +
3 Andlises microbiolégicas Presenga em 1 ml + -
Foram feitas contagens de mesdfilos e psicrotréficos ambas utilizando-se técnica de semeadura em * Resultados sio médias de 3 repetigdes em ocasides diferentes.
profundidade em éfar PCA (Plat Corent Agar, Difco) sumindo-se metodologia descrita no Standard Me- - - .
thods for Examination of Dairy Products (Apha, 1972). . . . . : ; bra armazenado a 4°C
As determinagdes de coliformes totais e feca?s foram feitas empregando-se a técnica do ntmero ;.  TABELA2 Logaritmo decimal do nimero de bactérias mei?)tgilagode :_e(')‘eadseg (;?a:; 10°C*.
mais provdvel (NMP) e os caldos Verde Brilhante para coliformes totais e E. c. (Escherichia coli) paraco- por 0, 3 e 4 dias antes do tratamento térmico ¢ es por®, 3,
liformes fecais, conforme técnicas descritas no Standard Method fort the Examination of Dairy Products &
(Apha, 1972). . - . i Tempo de Armazenamento
Estas andlises foram feitas na matéria-prima antes e ap6s cada tratamento térmico. ’ Tempo de armazenamento a Tratam. antes do tratam. térmico (dias)
4 Tratamento térmico 10°C ap6s o trat. térmico Térmico (°C) 0 3 4
Amostras destinadas ao tratamento térmico foram subdivididas em quantidades de 2 litros, adicio- 36 373 391
nadas em cubas de ago inox e sob agitagdo submetidas ao tratamento de 65°C, 72°C e 83°C/30 minutos, 65 %11 2’51 2'68
tomando-se precaugio de o tempo s6 ter sido marcado ap6s o termOmetro inserido no ponto frioda cuba . . 0 72 149 166 173
ter indicado a temperatura de tratamento. Ap6s o tratamento térmico foram feitas as anélises microbiol6- 83 ! ! '
gicas j4 descritas que foram repetidas ap6s cada perfodo de estocagem a 10°C (3, 5 e 7 dias). 65 411 428 g,gg
A 72 311 326 :
RESULTADOS E DISCUSSAO 3 83 218 297 303
O leite de cabra coletado na plataforma apresentou os valores médios de 4,21 + 0,32 (protefna); . 476 497 5,08
1,309 + 0,003 (densidade); 13,73% + 0,05 (extrato seco total); 4,76% + 0,05 (gordura); 6,57 -+ : 65 368 408 4,18
0,07 (pH); 18,66 + 0,57 (acidez Dornic); 8,96 + 0,10 (extrato seco desengordurado). Em todas as 5 72 3'1 5 3,76 3,89
amostras.antes do tratamento térmico o teste de fosfatase foi positivo e negativo apds os referidos trata- 83 ! !
mentos. Os dados referentes a fosfatase alcalina corroboraram os encontrados por Lima, 1988, que estu- 536 5.45 558
dando a fosfatase alcalina em leite caprino submetido a tratamentos térmicos de 59°C, 63°C, 65°C/30 mi- 65 - 418 428 4:36
nutos e 65°C/15 minutos encontrou resultado negativo ap6s todos os tratamentos. ' 7 2 276 400 4.15
Verifica-se na tabela 1 que a carga de mesdfilos elevou-se de aproximadamente 360.000 bacté- i 83 " ! '

rias/ml para 610000 bactérias/mt. Este nimero no 3uan0 dia de estocagem do leite cru sem refrigeragdo
representa um aumento de quase 70% do niimero de mesdfilos existentes no produto quando da entrega . . L , ies diferentes
na plataforma. Esta situagdo ird refletir nas ‘caracterfsticas do produto tratado termicamente diminuinde * Resultados representam médias de 3 repetigoes feitas em ocia5|oes ife .
sua vida de prateleira. Quanto a coliformes totais e fecais ambos estavam presentes em 1 ml da amostra. '
ApGs todos os tratamentos térmicos nio se verificou a presenga de coliformes em 0,1 ml da amostra (da-
dos nao indicados). )
O leite de cabra que recebeu os tratamentos térmicos logo ao chegar a usina mgstrou nfveis de . . o, o 0

meso6filos bem abaixo do limite, sendo cstes niveis observados de 103, 102 e 10‘qsp;|r;1 os trata- Z Goat’s milk was stored at 4°Q for0,3 an.d 4 days bct;ore ben;)g éresaleddl;) g: sC"I "7hze Ea?:?gﬁé)sl‘ogigol
mentos em 65°C, 72°C e 83"(//3) minutos, respectivamente (tabela 2). O nimero de¢ psicrotrdficos  * minutes. After heat treatment the milk was refrigerated (10 C) [%r[. ! 2?formsyx:\f(cr the three heat
foi mantido nos nfveis de 10" ou 10¢ nestas mesmas condigdes (tabela 3). Embora os microorganismos analysis were total counts (mesophiles), psichrophiles, total and fecal coli :

. i 65°C/30
4 i 4 ilili i 3 ilili i o 7 days it was not detected total or fecal cohfqrms. After 'lh.e. C/3
meso6filos se elevem para os nfveis de até 104 por mililitro e os psicotréficos 102 por mililitro em leite tra- treatments and storage for 0, 3, 5 and y: ber was in the level of 104 microorganisms for milliliter until

SUMMARY

tado termicamente e estocado por 3 dias, estes niimeros se situam dentro do limite indicado pela legis- o minutes heat treatment the termoduric num b Leat
lagdo. Dando continuidade a este tipo de an4lise verifica-se que ap6s 3 dias de estocagem antes do benefi- the 5° day of slorage in the milk maintained for o to 3 days b?:l 4°C bgf(_)rrltl':a::]e:(lj lil;)ez::ﬂnlserf:{'g(}l;):'ll:lll the
ciamento o leite se manteria em condigfies microbiol6gicas de consumo até o 7° dia se o tratamento térmi- treatments of 72°C and 83°C/minutes the termoduric num7 3 g ”ll"l?t; number of psichrophiles was
co empregado fosse de 72°C ou 83*C/30 minutos. No entanto a proporgéo de psicotréficos ultrapassa os : samples stored at 4°C and mmqlamed refrigerated for l?): neluded that the goat's milk could
10% do ndmero dos meséfilos em todas as situagdes. Como num dos tratamentos térmicos do leite esto- maintained at the levels of 104ml in all heat treatments. It could be co f ':t;died hcrvcingand have a shelf
cado até o 5° dia esta proporgio também foi ultrapassada; sugere-se uma vida de prateleira de 3 dias para 5 be stored for 4 days at 4°C before heat treated ot any 8 the heat Ilreatmcn! 5‘; should be evaluated with the
‘eite estocado em até E dias quando submctido a qualquer dos 3 tratamentos térmicos. A presenga de psi- - life of 3 days under refrigeration. However the microbiological parameters 3 :

L
ﬁ EPAMIG:oerficos em leite de cabra deve ser monitorada levando-se em conta que a atividade proteolftica destas phypical - chemical parameters, and sensory cvaluation.
—

ey s W' U W U Wl




Rev. Inst. Latic. Céndido ‘T'ostes

TABELA3 Logarftmo decimal do nimero de bacté
o .
4°C por 0, 3 e 4 dias antes do tratamento térmico e estocado por0,3, 5 e 7 dias a 10°C*

rias psicrotréficas de leite de cabra armazenado 5

Tempo de Armazenamento antes
Tempo de armazenamento a Tratam. . .
10°Cap6so trat. térmico Térmico (°C) do tratamento térmico (dias)
0 3 4
65 2,18 2,40 2
4 y ,57
0 72 1,54 1,88 211
83 1,30 1,48 1,60
65 2,90 3,11 320
3 72 1,95 2:18 2:38
83 1,84 2,04 2,15
65 3,52 3,69
: » ) 383
3 72 2,56 2,76 2,89
83 24 2,72 232
65 4,23 438
g 4,46
7 ‘ 72 3,60 3,72 3,84
83 3,15 3,45 3,56

* Resultados representam médias de 3 repetigdes feitas em ocasibes diferentes.
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LEITE TIPO C: I - EFEITO DE DIFERENTES TEMPERATURAS
DE PASTEURIZACAQO SOBRE A FLORA NORMAL DO LEITE

Type “C” milk: Flfeets of different pasteurization temperature
on the normal milk microorganism content.

Maria da Conceigio Lima (*)
Adio José Rezende Pinheiro (**)
Magdala Alencar Teixeira (***)

RESUMO

Leite de corgumo foi analisado ffsico-qufmica e microbiologicamente, antes e ap6s tratamento tér-
mico a 72, 74, 76, 78,80 € 82°C/15 s.

Os diversos tratamentos nio exerceram diferenga significativas sobre o pH e a acidez tituldvel do
leite. Os tratamentos e os grupos de microrganismos estudados gmeséﬁlos, termdfilos, acidificantes, psi-
cotréficos e proteoliticos) exerceram efeito significativo sobre o nimero de redugdes decimais obserya as.
A elevagio da temperatura de pasteurizago resultou em aumento linear, segundo equages de primeiro
grau, no nimero de RD de mes6filos, termdfilos e acidificantes e, segundo modelo quadrético, quando se
tratavam de psicrotréficos e proteoliticos. Os diferentes tratamentos resultaram na auséncia de coliformes
em 1,0 ml de leite pasteurizado. A menor temperatura capaz de reduzir a populagﬁo de meséf ilos a nfveis
compativeis com os padrdes do Ministério da Agricultura para leite pasteurizado tipo Cfoi de 76°C.

INTRODUGAO

Virios pafses recomendam tratamentos térmicos mais dréisticos para a pasteurizagdo do leite obti-
do em condigoes desfavordveis. A falta de informagdes quanto a eficcia da pasteurizagio sobre os mi-
crorganismos do leite da maioria das bacias leiteiras do Brasil, tem resultado em declaragGes conflitantes
que prejudicam esse segmento da inddstria alimenticia, depreciando o Srodmo e desorientando o consu-
midor. A legislagdo brasileira (Ministério da Agricultura, Riispoa, 1980) permite dois tipos de pasteuri-
zagdo: a lenta (62-65°C por 30 minutos) e a répida (72-75°C por 15 a 20 segundos). Ainda segundo esse
regulamento, o nimero de bactérias meséfilas, por mililitro de leite pasteurizado, ndo deve ultrapassar
158.000 para o leite tipo C, enquanto o ndmero de termdfilos e psicotréficos deve ser inferior a 10% do
nimero de mesdfilos. A Divisdo Nacional de Vigilincia Sanitéria de Alimentos (DINAL) do Ministério da
Saide, estabelece como limite mdximo de meso6filos 300.000 UFC/ml de leite pasteurizado tipo C (Mi-
nistério da Satide, 1987).

Todos os aspectos abordados, somados as controvérsias ainda existentes, levaram a execugao deste
trabalho, objetivando otimizar as condigOes de pasteurizagio do leite para consumo direto, considerando o
efeito de seis temperaturas diferentes e o tempo de exposigdo, sobre alguns grupos de microrganismos
contaminantes do leite, além de comparar os resultados obtidos com os padroes dos Ministérios da Agri-
cultura e da Satdde.

MATERIAL E METODOS

Aproximadamente 6.000 litros de leite de conjunto resfriado (5°C), foram submetidos a anélises ff-
sico-qufmicas e microbiol6gicas antes de serem tratados termicamente.

Tratamento Térmico - O leite foi tratado termicamente em um pasteurizador Creamery Package com capa-
cidade para 1650 litros/hora e 15 segundos de exposigio. A temperatura do tratamento térmico variou de 2
em 2 graus no intervalo 72-82°C, perfazendo um total de seis tratamentos. Amostras foram coletadas ap6s
cada tratamento, na safda do pasteurizador, em frascos previamente esterilizados a 121°C/15 minutos, pa-
ra andlises ffsico-qufmicas e microbiol6gicas. O efeito de cada tratamento sobre a flora normal do leite foi
avaliado por meio da contagem de mesdéfilos, termdfilos, acidificantes, psicrotrdficos e proteolfticos, além
do niimero mais provével ? MTI") de coliformes. :

A cficiéncia dos diferentes tratamentos foi expressa como redugdes decimais (RD), para cada gru-
po de microrganismo.

Em todos os casos, as avaliagdes qufmicas se restringiram As determinagées do pll e acidez titul4-
vel.

Andlises Qufmicas - Determinou-se o pH de acordo com a téenica descrita pela “Association of Oticial
Analytical Chemists™ (1984) e a acidez tituldvel de acordo com o “Instituto Adolfo Latz” (1984), sendo os
resultados expressos em Graus Dornic (°D).

( *) Médica Veterlnarla - Servigo de Inspegao Federal
( **) Professor Titular - DTA-UFV
(***) Professor Adjunto - DTA-UFV
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Andlise Microbioldgicas - As contagens de bactérias mes6filas, termdfilas, psicrotréficas e proteolfticas fo-
ram feitas de acordo com o “Standard Methods for the Examination od [Dairy Products” (Marth, 1978).
Os resultados foram expressos como logarftimo decimal das unidades formadoras de col6nias por mililitro
de amostra (log UFC/ml).

Na determinagfo de acidificantes, empregou-se o 4gar-padrfio (PCA) acrescido de 0,004 g de pdr-
pura de bromocresol € 0,5 g de lactose para cada 100 ml do meio (Speck, 1976}, além de 0,2 g de carbona-
to de cdlcio para se evitar a difuséo do 4cido produzido (Wade et alil, citados por Hammer e Babel, 1957).
Os resultados foram expressos como log do ndmero de col6nias circundadas por halo amarelo/ml.

O nimero de coliformes foi estimado pela técnica do nGmero mais provével de acordo com o “S-
tandard Methods for the Examination od Dairy Products” (Marth, 1978), empregando-se uma série de
trés tubos. O NMP foi calculado utilizando a tabela de McGrady (Girard e Rougieux, 1967).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Maténia-Prima

A acidez tituldvel e o pH do leite de conjunto usado no experimento foram de respectivamente,
16,5°D e 6,63. Os resultados constantes do Quadro 1 indicam tratar-se de leite com populagédo bacteriana
relativamente elevada, representativo da maioria das bacias leiteiras brasileiras.

Efeito dos Tratamentos Ténmicos

O efeito dos diversos tratamentos térmicos aplicados ao leite, quanto aos valores da acidez tituldvel
e do pH (Quadro 2), nio mostrou diferenga significativa (p = 0,05) por meio da anélise de varifincia de
regressdo. Em todos os casos o leite foi enquadrado dentro dos limites recomendados pela literatura (A-
therton e Newlander, 1977, e Ministério da Agricultura, 1980).

O efeito dos diferentes tratamentos térmicos sobre os microrganismos (Quadro 3) indicou um
comportamento diferenciado para cada grupo considerado. Segundo Kessler (1981), a redugéo do ndmero
de microrganismos na pasteurizagdo ndo depende somente de seu ndmero inicial, mas também do tipo en-
volvido, ndo se observando correlagio entre as populagdes iniciais € 0 ndmero de sobreviventes. A Figura
1 ilustra o comportamento da flora mesofflica, termofflica, acidificante, psicrotréfica e proteolftica. Os tra-
tamentos térmicos foram suficientes para destruir os microrganismos coliformes, apesar da populagéo ini-
cial (2,2 x 10%/ml), coadunando com as observages de Nelson, citado por Robinson (1981) de que os coli-
formes normalmente néo resistem a pasteurizagdo. Observou-se que, na medida em que a temperatura do
tratamento térmico era aumentada, ocorria um aumento linear segundo uma equagao de primeiro grau, no
ndmero de RD para os grupos mesofflico, termofflico e acidificante. De acordo com os resultados obtidos,
somente os tratamentos a partir de 76°C atenderam a Portaria n® 5 do Ministério da Agricultura (Ministé-
rio da Agricultura, 1980), quanto aos mesdfilos. Considerando que o Regulamento de Inspegio Industrial
e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (Riispoa) do (Ministério da Agricultura, 1980a) que determina
pasteurizagio do leite a 72-75°C/15-20s e estabelece, no seu artigo 540, o limite mdximo para os terméfi-
los, correspondente a 10% dos mesdfilos, os primeiros néo constituiram impedimento legal no atendimen-
to ao mencionado regulamento, em todos os tratamentos considerados. Alguns autores citam que a pas-
teurizagfo do leite a 72°C/15 a 30 segundos, torna-o mais propfcio ao crescimento de bactérias acidifican-
tes, possivelmente como resultado da destruigdo de inibidores naturais, da diminuigao do potencial de oxi-
redugdo e da desnaturagio parcial das protefnas do soro (Grune e Jeseski, 1957). Esses mesmos autores
observaram que o aumento do tempo de retengio favorece o crescimento desse grupo de microrganismos
pelas causas j4 mencionadas. Hammer e Babel (1957) assinalam que, em geral, esses microrganismos sio
facilmente destrufdos pelo calor. Os resultados obtidos coadunam com os de Hammer e Babel (1957); a
elevagdo da temperatura do tratamento causou maior destruigio das bactérias acidificantes, alterando,
conseqiientemente, a proporgdo entre os diversos grupos de bactérias sobreviventes.

As curvas de RD da Figura 1, indicam serem as bactérias psicotréficas e proteolfticas muito mais
sensfveis aos tratamentos térmicos do que as dos outros grupos estudados. Essa semelhanga de compor-
tamento possivelmente possa ser explicada pelo fato da maioria dos proteolfticos serem também psicrotré-
ficos. O3 valores de RD para esses dois grupos de microrganismos foram mais elevados, além de seguir o
modelo quadrético. A destruigdo m4xima (5,588 RD) para o grupo psicrotréfico ocorreu a 80°C, enquanto
a dos proteoliticos (4,418 RD) se deu a 76°C. Halland e Dalberg citado por Hammer e Babel reportaram
que 76°C constitui uma temperatura promissora para a pasteurizagio do leite. A contagem de psicrotrofi-
cos foi compatfvel com o artigo 540 do Riispoa (Ministério da Agricultura, 1980a) que estabelece,
também, para os psicrotréficos o limite maximo de 10% da populagfio de mesofilos. Temperaturas proxi-
mas a 80°C estimulam a germinagdo de esporos, que aumenta a contagem em placas, reduzindo, comple-
tamente, o nGmero de RD, o que coaduna com os trabalhos de Overcast e Atmaran (1974). Depreende-se
pelos resultados obtidos que o perfodo de conservagdo do leite pasteurizado a temperaturas superiores a
80°C seja reduzido € que o processo de cura de queijos, devido a destruigdo mais pronunciada das bacté-
rias proteolfticas, seja alterado, o que coaduna com o trabalho de Santos (1990).

O nio crescimento de coliformes nas amostras do leite tratado (1 ml), indicou, mais uma vez, a sua
sensibilidade aos tratamentos térmicos da pasteurizagio e que seu crescimento no leite pasteurizado se
Gleva, principalmente, a recontaminagdo do produto.
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QUADRO1 Meédias dos logarftmos dos ntimeros de bactérias de diferentes grupos no leite cru.

Grupos de Bactérias
Mesofilas Terméfilas | Acidificantes |Psicrotréficas | Proteolfticas | Coliformes]
Log (UFC/ml) 6,785 5,861 6,689 6,821 6,262 4,342

Média de 05 repetigbes.

QUADRO 2 Acidez tituldvel e pH do leite ap6s os diferentes tratamentos térmicos.

Temperatura do Tratamento pH Acidez
0 (D)
72 06,64 16,5
74 6,67 16,9
76 6,65 16,9
78 6,67 16,6
80 6,65 16,3
81 6,66 16,8
Média de 05 repetigdes

Acidez do leite cru = 16,5°D
pH do leite cru = 6,63

QUADRO 3 Média do ndmero de redugbes decimais resultantes dos tratamentos térmicos sobre as
bactérias meséfilas, termdfilas, acidificantes, psicrotréficas e proteolfticas.

Temperatura Grupo de Bactérias
do Tratamento (°C) Mesdfilas Terméfilas | Acidificantes | Psicrotréficas | Proteoliticas
72 1,393 1,635 2,391 4,275 4,373
74 1,490 2,321 3,184 4,459 4,654
76 1,870 3,288 3,431 5,535 4,944
78 2,086 3,483 3,461 5,463 4,718
80 2,208 3,438 3,815 5,739 4,197
82 2,590 3,693 5,443 5,225 3,855
Média de 4 repetigdes

CONCLUSOES

Os diversos tratamentos térmicos aplicados ao leite ndo mostraram diferenga significativa (p >
0,05), quanto ao pH e acidez tituldvel, enquadrando-se dentro dos limites recomendados pela literatura
(Atherton e Newlander, 1980). :

Observaram-se diferengas significativas (p << 0,05) no nimero das redugbes decimais das bactérias
mesofilicas, entre os diversos tratamentos térmicos. Os tratamentos a 76, 78, 80 e 82°C, por 15 segundos,
foram capazes de reduzir a populagdo mesofflica aos nfveis preconizados pelo regulamento do Ministério
da Agricultura (1980). O Ministério da Agricultura (1980a) determina a pasteurizagéo do leite a 72-75°C
por 15 a 20 segundos, excluindo, portanto, tratamentos e temperaturas mais elevadas, capazes de tornar o
produto condizente com os referidos padr0es microbiol6gicos. Os limites de temperatura para a pasteuri-
zagdo do leite (Ministério da Agricultura, 1980) embora enccntrem respaldo nas legislagbes estrangeiras,
aparentemente nio consideram a qualidade microbiolégica do leite produzido no pais.

As bactérias termdfilas, & semelhanga das mesofilas, também apresentaram aumento linear no nd-
mero de redugbes decimais com a elevagio da temperatura. O nimero de sobreviventes, a qualquer tem-
peratura, se enquadrou na regulamentagao do Ministério da Agricultura (1980).

As bactérias acidificantes, 2 semelhanga das meséfilas e termofilas apresentaram redugbes signifi-
cativas (p << 0,05) no ndmero de sobreviventes aos diferentes tratamentos térmicos, observando-se um
aumento linear segundo uma equagdo de primeiro grau, no niimero de redugées decimais com a elevagio
da temperatura de 72 a 82°C.

As bactérias psicrotréficas e proteoliticas comportaram-se de maneira semelhante, em termos de
redugbes decimais, quando submetidas aos diferentes tratamentos térmicos, possivelmente pelo fato da
maioria dos proteoifticos serem psicrotréficos, e de maneira diferente dos outros grupos estudados.

Os valores das redugbes decimais das bactérias, proteoliticas e psicrotroficas sdo mais elevadas,
além de seguirem o modelo quadriético, observando-se a destruigio mdxima a 76 e 80°C, respectivamente,
destes grupos de bactérias devido, possivelmente, a ativagio de seus esporos. Esses resultados indicam ser
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a temperatura de pasteurizagio importante para a conservagfio do leite pasteurizado, além de influir dc
maneira significativa na cura do gucijn. O ndmero de psicrotréficos sobreviventes foi compativel, a qual-
lucr temperatura como a legislago do Ministério da Agricultura (1980).

auséncia de coliformes nas amostras de leite pasteurizado, indicou, mais uma vez, que o seu crescimento
se deve a recontaminagfio do produto.
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FIGURA1 Numero de redugbes decimais de bactérias mesofilas, termofilas, acidilicantes, psicrotréficas
e proteolltica em fungio da temperatura de pasteurizagdo do leite.

SUMMARY

Bulk milk was physic, chemical and microbiologicaily analysed before and after heat treatment at
72;74; 76; 78; 80 and BZ°C per 15 s. No significant difference in ptl and titratable acidity were observed
after the milk treatments. The heat treatments and the bacteria groups studied (mesophilic, lactic,
psichrotrophic, thermophilici and proteolitic) caused significant diﬂgerence on the number of decimal
reductions obscrved. ‘The elevation of the temperature of the treatment indicated a linear increase,
according to a first degree equation on the mesophilic, thermophilic and lactic decimal reduction number,
according to a quadratic model, when psichrotrophic and proteolitic groups were considered. No coliform
orowth was obscrved in 1 ml of the treated milk. 1;'Iu: lowe heat treatment applied to reducc the mesophilic

IG)uIalion to comply with the Ministério da Agricultura Standar for grade C pasteurized milk was 76°C,
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NOVAS CONDICOES DE PROCESSAMENTO PARA AUMENTO
DA VIDA DE PRATELEIRA DO LEITE TIPO B*

A new processing conditions for type “B™ milk shil{ life increase

José Glauco Grandi (**)
Carmem Cecflia Tadini (***)

RESUMO

+# Utilizando um trocador de calor de placas, capacidade médxima de 3200 I/h, procurou-se encontrar
o par temperatura-tempo mais adequado de modo a permitir uma vida de prateleira de cinco dias do leite
tipo B. As temperaturas de pasteurizagio foram fixadas em 75°C, 80°C e 85°C, superiores as atualmente
utilizadas e os tempos de retardamento utilizados foram cerca de 11, 14, 15 e 16 segundos.

Foram realizados andlises microbiol6gicas em amostras do produto obtido nos ensaios, logo ap6s o
processamento e durante os dias de armazenamento sob refrigeragio.

Os resultados obtidos das andlises permitam afirmar que os processamentos utilizados podem pro-
duzir um leite com os mesmos padrdes bacteriol6gicos aos de hoje comercializados, por um perfodo de
cinco dias, se mantido em refrigerador doméstico.

Nas condigoes processadas, 1 79,5°C por 14s ¢ 84,5°C por | s, nito houve presenga da enzima pe-
roxidade ativa, o que o diferencia do leite pasteurizado atualmente comercializado.
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CONSUMO DE ACIDO CITRICO E PRODUCAO DE DIACETIL POR
CULTURAS LATICAS PRODUTORAS DE AROMA EM LEITLES
DESNATADOS DE VACA E DL CABRA

Consumption of citric lacid and diacetil production
by aroma producing cultures growing in cow’s and goat’s skimilk

Aurora Pefia Rueda &") .
Célia Licia de Luces Fortes Ferreira (**)
Mdcio Mansur Furtado (“‘2 : ’
Cl4udio Furtado Soares (****)

RESUMO

A concentragio de 4cido cftrico em leite desnatado de vaca (245,10 mg/100 ml) foi significativa-
mente maior (p<: #,01) do que a encontrada em leite de cabra (115,30 mg/100 ml). Culturas aromatizan-
tes tipo BD (comercial, G eqH inoculadas nestes leites e incubadas por 24h a 21°C consumiram aproxi-
madamente 98,9%, 99,1% e 99,1% do 4cido cftrico original presente em leite de vaca e 97,6%; 98,3% e
98,7% do 4cido cftrico em leite de cabra. Quanto a produgfo de diacetil, verificou-se 3,34; 5,30 € 5,38 ppm
em leite de vaca e 1,46; 2,67 € 2,9 ppm em leite de cabra inoculados com as culturas BD comercial, G e H,
respectivamente, no mesmo perfodo de tempo. As culturas laticas utilizadas nesta experimentagio atuaram
de maneira semelhante em ambos os leites, sendo que as diferengas observadas foram devidas as diferen-
gas composicionais dos leites. Sugere-se uma suplementa &o de pelo menos o dobro de 4cido cftrico indi-
cado para o leite de vaca para estabilizar os nfveis de diacetil em produtos licteos fermentados elaborados
gom leite de cabra para que os produtos se assemelhem, quanto a este pardmetro, aos elaborados com leite

e vaca.

INTRODUGAO

O interesse em caprinos tem sido incrementado substancialmente nos Gltimos anos. O Brasil possui
0 5° rebanho de caprinos do mundo, 92% s6 no nordeste (Fao, 1986). Nesta regido onde vivem aproxima-
damente 18 milhdes de pessoas, a caprinocultura desempenha papel de grande importénciasocial, princi-
palmente gela carne produzida.

A dificuldade de comercializagdo do produto flufdo para consumo aliada A quase inexisténcia de
comercializagdo derivados com uma vida de prateleira mais longa contribui para o pequeno percentual de
fémeas adultas destinadas a produgéo de leite.

Alguns centros de pesquisa localizados no nordeste do Brasil tém desenvolvido trabalhos visando a
selegdo de ragas caprino-leiteiras mais produtivas e melhor adaptadas as condigdes brasileiras. Como con-
seqiiéncia, torna-se necess4rio o conhecimento das caracterfsticas desse leite assim como de seu desempe-
nho na elaboragéo de derivados.

Os trabalhos publicados na literatura internacional demonstraram que, dos derivados de leite de
cabra, o queijo € o Gnico extensamente estudado (Abrahansen e Holmet, 1881). Poucos sdo os dados dis-
ponfveis sobre fabricagio de produtos lacteos flufdos, fermentados e outros.

Foi proposta deste trabalho a caracterizagdo do leite desnatado de cabra assim como a determi-
na do do consumo de 4cido cftrico e produgio de diacetil por culturas combinadas, contendo micror%a-
nismos isolados de leite de cabra (Rueda, A. 1988), como um dos pardmetros para avaliagio tecnol6gica
de novos isolados.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nos laboratérios do Departamento de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal de Vigosa, Minas *Gerais. O leite de cabra {Capra hircus), proveniente do capril
da Universidade e de vaca, foram coletados na usina-piloto de laticfnios do referido Departamento.

1 Anélise da matéria-prima

As andlises foram as seguintes: Acido cftrico, gelo método de anidrido acético-piridina, segundo
Marier e Boulet (1958); Extratoseco, segundo A.0.A.C. - 16.033 (1975); Protefna pelo método de Kjalda-
hl, seguindo técnica descrita por Silva (1981); Teor de gordura, pelo método de Gerber - Instituto Adolfo
Lutz, (1986), Cinzas, em Mufla a 550°C, segundo A.O.A.C. - 16.035 (1975) e lactose, por diferenga.

A amostragem e as andlises foram repetidas em 3 ocasides diferentes.

O processo de desnate se fez necessario uma vez que as culturas empregadas nesta experimentagio
séo indicadas principalmente para a produgéo do “buttermilk” produto licteo fermentado em que de um

*) Faculdade de Cl8nclas Agropecuérlas - Palmira, Unlversidade Naclonal de Colombla
**} Professor Adjunto - Universidade Federal de Vicosa, MG - Deparamento de Tecnologla de Allmentos

"‘; Consultor Técnico-clentifico - Divis&o de Laticinlos, Ha-La do Brasik - Vallnhos, SP (atualmente).
Professor Assistente, Unlversidade Federal de Vigosa - Departamento de Tecnologla de Allmentos
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modo geral sc utiliza leitc desnatado ou parcialmente desnatado, como matéria-prima.
2 Coleta c preparo de amostras a serem inoculadas

Volumes de 1000 ml de leites desnatados de vaca ¢ de cabra foram submetidos a 121°C por 15 mi-
nutos, apds o que foram resfriados a 21°C e inoculados com 1% de culturas l4ticas, tipo BD, comercial
(Christian Hansen) e comercial modificada (contendo isolados de leite de cabra e de cultura comercial
modificada) contendo isolados de leite de cabra e de cultura comercial tipo BD. Apés incubagdo por
perfodo de 24 horas acompanhou-se consumo do 4cido cftrico.

3 Origem e Manutengéo das culturas

Lactococcus lactis ssp. lactis Biov. diacetilactis (6C,) isolado de leite de cabra foi combinado com
Lactococcus lactis ssp. cremoris SSBDI) e Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris (2BD25) isolados de
uma cultura tipo BD comercial (conirole). A combinagio destes isolados resultou nas’ culturas G:
3BDL(70%) - 4C71(1%) - 6C2(20%) - IBD25(9%) e H: 3BD1(70%) - SC7(1%) - 6C2(20%) -
2BD25(9%). As diversas bactérias foram mantidas refrigeradas isoladamente em Leite Desnatado Re-
constitufdo (LDR) a 10%, estéril e combinadas nas proporg6es indicadas no momento de uso.

4 Determinagdo da concentragio do 4cido cftrico e diacetil

Concentrag6es de 4cido cftrico e diacetil foram determinadas nos tempos 0, 9 e 24 horas ap6s incu-
bagfo com 1% das culturas BD comercial (controle) e culturas G e H, aqui chamadas de combinadas, cuja
composigio j4 foi descrita anteriormente. R

41 Determinagio de 4cido cftrico

Para quantificagdo do 4cido cftrico pelas diversas culturas utilizou-se o método indicado por Marier
e Boulet (1958) modificado para adequar-se as caracterfsticas da amostra. A madificagio deu-se a nfvel de
preparo das amostras que, ap6s diluigoes adequadas foram filtradas em papel-filiro (Whatman n° 40), pa-
ra evitar turbidez. Ap6s tratamento, as leituras foram feitas em Spectronic 20 (Baush & Lomb), a 420 mm,
nos tempos zero, nove e 24 horas.

4.2 Determinagédo do diacetil

Determinou-se o diacetil nos tempos zero, nove e vinte e quatro horas utilizando-se o método colo-
rimétrico de Prill e Hammer (Nesherlands, 1978). Ap6s o tratamento das amostras as leituras foram feitas
em spectronic 20 (Baush & Lomb), a 530 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1 Andlise da matéria-prima

De uma maneira geral a composigéo do leite de cabra é muito semelhante a do leite de vaca (Lair-
son, 1978), o que pode ser observado nos dados da Tabela 01.

A andlise estatfstica destes dados indicou diferenga nos nfveis de 4cido cftrico nos leites sendo que
no leite de vaca a concentragdo € significativamente maior (g§ 0,01). Estes valores corroborados !x-:la li-
teratura éAndradc, 1981; Peaker et alii, 1981; Zuquet, 198Y) vio resultar em quantidades sensivelmente
maiores ¢¢ diacetil em leite de vaca quando comparado ao leite de cabra, inoculados com culturas l4ticas
aromatizantes. :

2 Utilizagdo de 4cido cftrico e Produgéo de diacetil

Nas condigOes desta experimentagdo observou-se que o leite de vaca possui aproximadamente o
dobro de 4cido cftrico, precursor de diacetil, do que o leite de cabra (Tabelas 2 € 1). Os valores médios en-
contrados foram 245,9 mg/100 ml de 4cido cftrico em leite de vaca e em leite de cabra 2,2 menos, 111,8
mg/100 ml. Andrade (1981) encontrou 205,5 mg/100 ml para o leite de vaca e 89,5 mg/100 ml para o leite
de cabra.

A velocidade da utilizagio de 4cido cftrico neste trabalho mostrou-se mais acelerada no leite de va-
ca do que em leite de cabra. Enquanto que no leite de vaca as culturas BD, G e H ap6s 9 horas de incu-
bagio consumiram 56,2%, 43,5% e 29,4% do 4cido cftrico original, no leite de cabra o consumo -pelas
mesmas culturas foi de 33,07%, 35,33%. e 25,30%, respectivamente.

Quanto A produgio do diacetil, uma produgio maxima € observada nove horas ap6s-a incubagéo a
21°C, chegando a pontos crfticos no tempo 24, em ambos os leites. Esta observagio sugere que o tempo
Gtimo de incubagio para tais culturas deve estar situado entre nove e um outro tempo inferior a 24 horas,
néo detectado por este estudo.

O leite de vaca inoculado com as culturas BD, G e H, incubado 21°C por 24 horas apresentou 3,34,
5,30 ¢ 5,38 ppm de diacetil, ao passo que as mesmas culturas em leite de cabra apresentaram 1,46; 2,67 e
290 ppm respectivamente. Diante destes resultados pode-se sugerir que as diferengas nas concentrag0es
finais de diacetil foram resultados de diferengas composicionais dos leites sendo que as culturas envolvidas

- apresentaram capacidade semelhante de produgio de diacetil em ambos os leites.
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TABELA 1 Valores médios e desvio-padriio de algumas caracterfsticas quimicas de leites de vaca ¢ ca-
bra desnatados.*

Componentes 1.eite de vaca 1.cite de Cabra Valor de t
(média + s) (média + s)
Extrato seco (%) 9,09 + 0,08 9,79 + 0,13
Protefna (% 331 ¥ 0,15 384 ¥ 0,03
Gordura (% 030 * 0,08 047 ¥ 0,19
Clqzas$ 2) 0,73 + 0,00 0,77 + 0,01
Acido citrico mg (100 ml) 245,10 * 40,80 11530 + 8,15 13,62**
_actose 473 ¥ 0,11 4,68 + 024

* Meédia de trés repetigiies, em duplicata
** Significativo a 1% de probabilidade (p<£ 0,01)

TABELA 2 Concentragio e consumo de 4cido citrico e produgm de diacetil em leite de vaca desnatado
esterilizado inoculado com culturas comercial (BD) e comercial combinada (G e H), incu-
bagdoa 21°C, inocula de 1%.

Culturas

Tempo BD G H

A. citrico* [Consumo] Diacetil|] A. cftrico |Consumo| Diacetil ] A. cftrico ConsumolDiacetil
(mg/100mly (%) (ppm) J(mg/100ml)f (%) (ppm) |(mg/100 ml)) (%) |(ppm)

0 246,7 0 0,9 256,7 0 0,0 234,3 0 0,35
9 108,1 56,19 13,30 145,0 435 10,50 165,6 294 10,50
24 2,64 98,93 3,34 2,42 99,06 5,30 2,05 99,13 { 5,38

* Resultado indicado é média de 3 repeti¢oes

TABELA 3 Concentragio e consumo de 4cido cftrico e producio de diacetil em leite de cabra desnatado
esterilizado inoculado com culturas comercial (BD} e comercial combinada (G e H), incu-

bagdo a 21°C, inocula de 1%.

Culturas

[Tempo BD G H

A. citrico JConsumo | Diacetil| A. citrico {Consumo] Diacetil| A. cftrico |Consumol|Diacetil
(mg/100mly (%) | (ppm) [(mg/100ml} (%) | (ppm) |[(mg/100ml) (%) |(ppm)

0 111,0 0,0 052 1 1152 0,0 0,0 109,1 0,0 0,19
9 74,0 3307 | 610 [ 745 35,33 459 | 815 2530 | 450
24 2,65 97,62 1,46 1,96 98,3 2,67 1,43 98,69 2,90

* Resultado indicado é média de 3 repeticoes
CONCLUSAO

. O 4cido cftrico, precursor natural do diacetil, principal componente do flavor produzido por bacté-
fas aromatizantes em culturas tipo'BD, est4 presente em quantidades significativamente menores (p<
0,01) em leite de cabra do que em leite de vaca. : =

Esta concentragdo mais baixa refletiu nas diferengas de concentragio de diacetil produzido por cul-
turas aromatizantes tipo BD, que foram significativamente maiores (p < 0,05) no leite de vaca, nesta ex-
perimentago.

Estando o 4cido cftrico em quantidades aproximadamente 2,2 vezes menorcs em leite de cabra, su-
gere-se uma suplementagio de pelo menos o dobro de 4cido cftrico, indicado para o leite de vaca, de modo
a estabilizar os nfveis de diucclirf:m produtos ldctcos fermentados claborados com leite de cabra para que
os produtos se assemelhcm, quanto a este pardmetro, aos claborados com leite de vaca.

SUMMARY

‘The citric acid concentration in cow's milk (245,10 mg/100 m1) was significantly higler (p= 0,01
than that found in goat’s milk (115,30 mg/10 0 ml). ) 8 y higler (<< 0.01)
IG IFlavor producing cultures, B type, (Comercial, G and ) inoculated in these milks, after
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incubation for 24 h at 21°C, consumed respectively 98,9%; 99,1% and 99,1% of the original citric acid in
cow's skimmilk and 97,6%; 98,3%; 98,7%, of that in goat’s skimmilk. "I'he same cultures produced 3,34;
5,30 and 5,38 ppm of diacetil in cow’s milk and 1,46; 2,67 and 2,9 ppm in goat’s. The cultures involved in
this experimentation exhibited similar behaviour, the differences observed being conscquence of the
differences in milk compasition. It is suggested a supplementation of at least the double oif the citric acid
indicated for cow’s milk to stabilize lheg%evels of diacetil in fermented dairy products made from goat’s
milk in order to obtain products, regarding this parameter similar to the ones produced with cow’s mifk.
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SAIS FUNDENTES JOHA

Cheese processing salts
Gunter Eluers 83
Milton Ramos Costa - Tradutor (**)

A necessidade da alimentagdo tem forgado o ser humano a se adaptar as condigbes mais adversas
que se tém apresentado no dia a dia ou, em tltima instdncia modificar as condigdes normais do alimento
encontrado na natureza, procurando basicamente com isso estabilizar, conservar ou melliors-los através
de correta aditivagio.

O queijo ndo se constitue em uma excegao, pois segundo a histéria este surgiu por acaso h4 alguns
milhares de anos atris, quando um beduino atravessava um deserto transportando leite em um recipiente
(est6mago de camelo); quando observou que .o lfquido transportado havia se transformado, originando
uma massa branca e um liguido amarelo (soro).

A partir desse incidente o homem comegou a se interessar por essa massa, pois observou que pode-
ria guarda-la por muito mais tempo que o l{quido branco (leite) em condi¢des normais.

Hoje podemos observar claramente que quanto mais desenvolvido é um pafs/regido maior seré a
variedade dos queijos produzidos, entretanto em contrapartida quanto mais pobre for, mais rudimentar
Zeré seu queijo, ndo passando muitas vezes da simples massa conseguida através do coalho ou de algum

cido. .

A diferenga bdsica desses dois tipos de coagulagio € que o primeiro (coalho) produzird uma massa
com o fons-célcio firmemente ligados 2 casefna, tornando o processo irreversfvel, a0 passo que uma massa
produzida pela coagulagio 4cida, pode se reverter o processo adicionando-se um corretor de pH alcalino,
pois nesse caso os fons célcio serdo encontrados em condigGes diferentes.

Os estudos referentes aos queijos foram evoluindo gradativamente ao passo que a produgéo mun-
dial foi crescendo, mesmo porque o consumidor, cada vez mais esclarecido solicitava e exigia um melho-
ramento na qualidade do produto sob todos os aspectos.

No infcio do século XIX o produtor de queijo se deparou com outro problema, o qual basicamente
estava vinculado 2 exportagdo, via marftima, sendo que na maioria das vezes a maior parte do produto ex-
portado chegava ao seu destino com suas caracterf{sticas organolépticas drasticamente alteradas, tornan-
do-se impr6prios para o consumo.

’ *} BK - Landenburg - Alemanha
**] Casa Fachada - Sao Paulo
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A partir daf surgia uma nova necessidade, a de se estabilizar e garantir as caracterfsticas bdsicas do
produto manufaturado por um perfodo mais longo e comegaram os devidos estudos para se atingir esse
objetivo.

y O primeiro passo significativo foi dado quando descobriu-se que s¢ poderia fundir o qucijo; ap6s
vérias fusbes observou-se que a mesma Gnica e exclusivamente ndo resolveria o problema, pois apés um
curto intervalo de tempo o queijo fundido se separava de cima para baixo dividindo gordura, 4gua € pro-
tefna.

Em 1.911 foi introduzida uma pequena porgio de citratos e observou-se que o produto ficava me-
nos ruim, todavia todos concordavam em que havia muito a ser pesquisado, pois o produto conseguido
ainda deixava a desejar.

Essas pcs«;l%iaas foram sendo levadas adiante em vdrias partes do mundo e foi exatamente na Ale-
manha que em 1.929 descobriu-se que os ortofosfatos poderiam substituir com amplas vantagens os velhos
citratos, que a partir de entdo seriam praticamente substitufdos em sua totalidade, na inddstria de queijo
fundido. ‘

Hoje Benckiser-Knapsack-Ladenburg fabricante dos Sais Fundentes Joha a base de ortofosfatos,
produz uma série dos referidos Sais, sendo que cada tipo foi especialmente desenvolvido e balanceado pa-
ra usos especilficos.

Os Sais Fundentes Joha desenvolveram uma série de fungdes na fusdo do queijo as quais a tftulo de
esclarecimento, abaixo relacionamos:

- desintegrar a protefna do queijo natural;

- transformar o paracaseinato de célcio insoldvel em paracaseinato de sédio soldvel, produzido pe-
la troca ionfca do célcio contida no queijo natural, pelo sédio contido nos Sais Joha;

- emulsionar a massa fundida, ligando as partfculas de protefna, gordura e 4gua;

- estabilizar a emulsio;

- conferir durabilidade ao produto.

As transformagdes produzidas na matéria-prima “In Natura” pelo processo de fusdo sdo direta-
mente proporcionais aos seguintes fatores:

- a prépria matéria-prima (idade, extrato seco, umidade);
- equipamento utilizado (tachoaberto, fechado);

- rotagdo do equipamento (baixa, alta);

- vapor direto/indireto;

- pressaodovapor;

- umidade do vapor;

- tempo de fusio;

- lemperalura;

- Sal Fundente utilizado.

Como pode ser facilmente observado o Sal Fundente foi um dos fatores que contribuiu para
a produgdo de um bom queijo fundido, entretanto por tratar-se de um processo qufmico altamente com-
plexo (promovendo troca i6nica, deslocamento de pH e efeito da cremificagio) o Sal Fundente Joha deve
ser apropriadamente escolhido; para tanto informamos abaixo algumas caracterfsticas bdsicas, as quais au-
xiliardo no processo seletivo:

Joha S-9

Partindo-se de uma matéria-prima de média maturagao, esse sal € o mais apropriado quando se
idealiza produzir um queijo fundido espalméavel.

- IAL: Certificado de Anélise prévia n° 148 de 26.04.1984
- DINAL: Certificado de Registro n°® 2354/83 de 10.10.83
- SIPA: Registro n® 1480884/Circular n°® 152/ BR de 22.08.84

Joha S-9-D

Utilizado para fabricagdo de queijo fundido espalmével, principalmente nos casos em que a maté-
ria-prima tende a cremificar e a ser embalado em bisnagas.

- IAL:
- DINAL:
- SIPA:

Joha S-9-Especial

E recomendado para a [abricagio de queijo fundido esgyalma’vel a partir de matéria-prima jovem,
sendo que o melhor resultado foi obtido com gordura acima de 0%.

- IAL: Certificado de Andlise prévi;n n° 430 de 23.03.83
- DINAL . Certificado de Registro n® 2232/83 de 07.07.83
SIPA: Registro n® 144.0884/Circular n® 148/BR de 22.08.84
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Joha S-10

Nos casos em que a matéria-prima apresentar dificuldades na desintegragao das protefnas, € acon-
selhdvel o uso desse Sal.

- 1AL Certificado de Anélise prévia n” 423 de 31.01.83
- DINAL: Certidao de Registro n® 2149/83 - 10.06.83
- SIPA: Registro n® 150.0884/Circular n® 154/BR de 22.08.84

Joha C

Sal Fundente especialmente utilizado na fabricagdo de queijo fundido em bloco. Normalmente € utiliza-
do em combinagao com Joha T, pois o queijo fundido produzido com Joha C apresenta uma acidificagao
posterior, baixando o pH em 0,2 a 0,3 pontos.

- IAL: Certificado de Anélise prévia n° 425 de 31.01.83
- DINAL.: Certidao de Registro n® 2154/83 de 10.06.83
- SIPA: Registro n° 1430884/Circular n° 147/BR de 21.08.84

Joha C-Especial

Especialmente utilizado para a produgio de queijo fundido em bloco, principalmente quando a
matéria-prima apresentar dificuldades na desintegragdo da protefna e ainda quando for utilizada matéria-
prima com pH mais baixo. :

Este Sal Fundente apresenta a vantagem de evitar um espessamento do produto final.

- IAL: Certificado de Anélise prévia n® 426 de 31.001.83
- DINAL.: Certiddo de Registron® 2355/83 de 10.10.83
- SIPA: Registro n°® 1460884/Circular n® 150/BR de 22.02.84

Joha P-Z-7

Normalmente utilizado para a fabricagao de queijo fundido fatidvel a qual apresentar4 a caracterfs-
tica da refundibilidade.
Ex.: queijo fundido para pizzas.

- IAL:
- DINAL:
- SIPA:

Joha S-230

Sal Fundente utilizado para a fabricagio de queijo fundido para ser ralado, todavia o produto final
ndo apresentar4 a caracterfstica da refundibilidade.

- IAL:
- DINAL:
- SIPA:

Joha T
Sal Joha produzido para a corregio do pH, aumentando-o 0,1 para cada 0,1% de Joha T utilizado.
- IAL: Certificado de Anélise prévia n®36/83 de 28.03.83
- DINAL: Certidao de Registro n® 2231/83 de 07.07.83
- SIPA: Registro n°® 1490884/Circular n°® 153/BR de 22.08.88
Joha K

Sal Joha utilizado para diminuir o valor do pH onde para cada 0,1% teremos uma redugdo no pH
de 0,1.

- IAL: Certificado de Anélise prévia n” 757 de 02.03.83
- DINAL.: Certidao de Registro n® 2265/83 de 03.08.1983
- SIPA: Registro n® 1470884/Circular n° 151/BR de 22.08.84

A variedade de Sais Joha é bem ampla, podendo-sc inclusive desenvolver-se tipos especiais, bem
como misturar entre si os tipos j4 existentes.
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REQUEIJAO: CONSERVAGCAO DA MASSA PROTEICA PARA
A FABRICAGCAO DO REQUEIJAO TRADICIONAL

. Requecijao: - Prescrvation skim milk acid protein for
- the elaboration of traditional “requeson”

Adao José Rezende Pinheiro (*)

Ant6nio Belfort Dantas Cavalcante (**) &

Maria Cristina A.V. Mosquim (***)

RESUMO

Como o volume de leite condenado nos laticfnios ndo € suficiente para a produgdo econ6mica do
requeijiio, estudou-se o armazenamento da massa protéica de casefna a diferentes tratamentos e tempera-
turas, buscando tornar economicamente vidvel sua produgao.

Os resultados da avaliagdo sensorial indicaram que os requeijoes elaborados com massa lavada e |

sem lavar, conservadas a 3°C por até 10 dias apresentaram maiores médias para os atributos analisados
(cor, aroma, textura, consisténcia, gosto 4cido, salgado € amargo) quando comparados com os produtos
elaborados a partir de massas (lavada e sem lavar) armazenadas a temperatura ambiente por seis dias,
e médias maiores em relagdo ao processo de controle. Em fungio dos resultados obtidos pode concluir-se
que € vidvel armazenar massas (lavadas e sem lavar) a 3°C permitindo a produgio de requeijao de boa
qualidade.

INTRODUGAO

O volume de leite dcido acumulado, as vezes, ndo € suficiente para a produgdo econfmica do re-
ueijdo.
el A condenagdo do leite 4cido na plataforma de recepgao dos laticfnios resulta em matéria-prima pa-
ra a produ do de casefna e/ou para a fabricagdo de requeijao, evitando, dessa forma, o seu descarte como
agente poluidor.

O aproveitamento de leite 4cido resultante da atividade de bactérias acidificantes, por falta de con-
di¢hes de preservagao pelo frio ou pelo transporte demorado, pode contribuir para o aumento de rentabi-
lidade dos laticfnios, que contariam com um produto a mais na sua linha de produgéo.

Segundo Fernandes (1980), alguns autores verificaram que, aproximadamente, 90% do leite des-
classificado na plataforma de recep¢io dos postos de resfriamento e de usinas regionais poderia ser en-
quadrado como “leite 4cido normal™. .

Como o requeijao sofre um tratamento térmico mais dréstico do que o da pasteurizagio do leite,
ndo h4 necessidade de pasteurizagdo da matéria-prima, sob o ponto de vista higiénico-sanitério (Oliveira,
1984). Entretanto, a massa obtida ap6s agao do calor sobre a coalhada tem sido estocada em diversas con-
digoes de temperatura (congelada, resfriada e ambiente) e de embalagens (caixas pl4sticas, sacos plésti-
cos),0 %ue pode diminuir seu perfodo de vida-de-prateleira.

m virtude das informagdes pertinentes a técnicas de conservagido da massa, realizou-se este traba-
lho, com o objetivo de estudar o efeito da lavagem da massa com 4gua fria e da temperatura de estocagem
na qualidade sensorial do requeijao tradicional.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Laboratérios da Usina-Piloto do Departamento de Tecnolo-
gia de Alimentos (DTAI) da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O leite usado na elaboragio do re-
queijao foi fornecido pela Fundagio Arthur Bernardes.

Obiengéo da Massa

Volumes de, aproximadamente, 1.200 litros de leite desnatado foram transferidos para um tanque
de coagulagdo. O leite foi aquecido a 32°C e mantido em repouso por, aproximadamente, 20 horas, até a
coagulagdo natural da casefna, acidez 60 - 65°D (Instituto Adolfe Lutz, 1985) e pH 4,56 (A.0.A.C., 1984).
A coalhada foi aquecida a 55°C, com agitagdo, em um tanque de fundo duplo. Ap6s a coagulagao, seguiu-
se a dessoragem.

Os tratamentos foram realizados conforme esquema da Figura 1, deixando a metade da massa de
casefna sem lavar. As duas porgdes da massa (lavada e nio-lavada) foram mais uma vez subdivididas em
duas partes, uma parte de cada porgio foi mantida & temperatura ambicnte e as restantes sob refrigeragao
(3°C), por dez dias. Os requeijoes foram elaborados a cada dois dias. Nio sc obteve requeijio com as mas-
sas lavada e nio-lavada, estocadas & temperatura ambiente, a partir do sétimo dia, em raziio da pouca dis-
persio obtida. Além disso, observou-se infcio de decomposigiio da massa lavada e acidez muito elevada da
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massa ndo-lavada, ndo se conseguindo reduzf-la, mesmo com indmeras lavagens com dgua fria seguida de

prensagem por mais de duas horas.

‘A massa dessorada foi lavada trés a quatro vez.cs com ¢ f““ ria, até a acider. da dgua de lavagem ser
reduzida para 4°D (Instituto Adolfo Lutz, 1985) ¢ o pll para 4,37 (A.O.A.C., 1984). Lisscs parametros fo-
ram determinados em ensaios preliminares. )

Os volumes de 4gua de cada lavagem corresponderam a, aproximadamente, o dobro do volume de

massa dessorada.
Elaboragdo do Requeijao

O teor de gordura do creme foi determinado com antecedéncia (American Public Health Associa-
tion, 1978), € os cdlculos foram feitos para se obter a relagdo protefna/gordura desejada (1:2). )

A massa, ap6s determinmiﬁo do seu teor protéico (Association of Official Anlaytical Chemists,
1984), (o transferida para um tacho de fundo duplo, adicionada de 0,8 grama de bicarbonato de sédio por
guilogmma de massa de casefna e 0,8% (p/p) de cloreto de s6dio, em relagio ao produto esperado (Figura

N ). Ap6s a dispersio da massa, o creme foi adicionado, em trés porgdes, tantenda-se a mistura aquecida a

85-90°C, até completa incorporagdo da gordura, tornando o produto macio e filante. Atingida a concen-
trago desejada, o produto foi transferido, ainda quente, para sacos de polietileno e estocado a 2-4°C.
O experimento [oi realizado em trés repetigoes.

| Leite integral | I
I Desnate [tdecﬁni'mi |
| Leite D;;nalndo[ l

I Coalhadal '
3

lAquccimento ajseC I

| Dessoragem | |
1

Massa Acida |

Massa Acida |

Prensagem: I Envazamento, [ [ Envazamenmll
g .3
Envazamento | ‘ l Envazamento | l Estocagem a T!| |Estocagem a 3°C
Controlel Ambiente |
= »
Estocagem a 3°C Estocagem a T % > g & 8 1
Ambiente T e F W b dia din dia
ry dia dia dia dia dia |
A > 4 e & 10
dia din dia dia din dia dia dia dia dia|

FIGURA1 Fluxograma de preparo da massa para cstocagem.

Avaliagiio Sensorial do Requeijao

L.ogo ap6s a sua obtengdo, as diferentes partidas de requeijao foram submetidas a anélise sensorial
para avaliagiio de suas caraclerfsticas de cor, aroma, textura, consisténcia, gosto 4cido, gosto salgado, gosto
amargo e sabor (Quadro 1), utilizando-se escalas graficas ndo-estruturadas (Figura 3), semelhantes as uti-
lizadas na Andlise Descritiva Quantitativa (Stone, et alii, 1974).

A equipe de julgadores foi constitufda por oito elementos treinados quanto aos critérios de ava-
liagiio, por meio de reunides e discussoes dos atributos de interesse no julgamento. As caracterfsticas ava-
liadas foram ancxadas a ficha de avaliagiio sensorial.

O julgamento das amostras dos requeijdes obtidos foi realizado em cabines individuais no laborat6-
rio de Andlise Sensorial do DTA-UIFV. Uma fatia de requcijio (aproximadamente 10 gramas), de cada

tratamento, foi codificada (trés dfgitos), e servida aos julgadores em prato de louga, sendo oferecida uma
amostra de cada vez. - ) )

Todas as amostras foram servidas A temperatura ambiente, acompanhadas de dgua filtrada para a
lavagem da boca. Foi realizada uma avaliagiio para cada tratamento. As respostas dos provadores foram
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convertidas em ndmeros (escore), medindo-se as distdncias
extremidade zero até a marca do julgador. Osresu
tatfstica Descritiva (Costa Neto, 1986).
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i
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!
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3
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t
Embalagem
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FIGURA2 Fluxograma da elaboragso do requeijfio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidez (°D) da massa nfio-lavada, estocada a 3°C e a temperatura ambiente, conforme Figura 4,
aumentou durante o perfodo de estocagem. Ocorreu aumento crescente de acidez na massa estocada a
temperatura ambiente, enquanto a estocada a 3°C teve sua acidez estabilizada nos dltimos dias de estoca-

em.
8 A Figura 4 indica, também, redugfo acentuada no pH da nfio-lavada (com soro), estocada a tempe-
ratura ambiente, ao contrério da estocada a 3°C, que apresentou apenas ligeira redugfio no final da esto-
cagem, em relagio ao tempo zero.

Nio foi possfvel a redugfio da acidez da massa nfio-lavada estocada a temperatura aos nfveis deseja-
dos (4°D), mesmo com maior ndémero de lavagens e tempo de prensagem mais longo. Observou-se infcio
de decomposigfio da massa lavada estocada 4 temperatura ambiente, no sétimo dia de estocagem, impossi-
kititando a elaboragfo do requeijdo.

IG

, €m centfmetros, da extremidade esquerda ou
Itados foram analisados utilizando-se a Metodologia Es-

" |Consisténcia

" [Babor

Rev. Inst. Latic. C4ndido Tostes P4g. 55

QUADRO 1 Auvaliagfo Sensorial do Requeijéo

[Asributo

Cor Coloragéo caracterfstica do reque?'ﬂo, variando do branco-creme homogéneo ao
amarelo-pélido. Uma coloragfo atipica é caracterizada pela presenga de manchas e
pela coloragfo amarela.

Definigdo

lAroma Préprio, tendente a dcido. Nio-picante.

[Textura Fechada ou com olhos do tamanho da cabega de alfinete.

Mole, homogénea. A consisténcia atfpica € caracterizada pelo aspecto arenoso e pela
presenga de grumos.

IGosto Acido O requeijio apresenta acidez suave caracterfstica, produzida por seus componentes
4cidos.

iGosto Salgado Ligeiramente salgado. Tfpico do produto.

iGosto Amargo Néo € tfpico. O requeijio nio apresenta sabor amargo.

Deve ser bem suave e ligeiramente salgado. Tolera-se o sabor ligeiramente adocica-
do, mas nfo deve ser picante.

FIGURA 3 Ficha para Avaliagfo Sensorial do Requeijio por Anélise Descrita Quantitativa Modificada

Data: / L

Nome do Julgador:
Cédigo da Amostra:

Por favor, analise as caracterfsticas de qualidade sensorial da amostra de requeijéo apresentada.
Analise os aspectos visuais, como cor, textura, consisténcia. Prove a amostra e esteja atento as suas carac-
terfsticas de sabor, aroma e gostos 4cido, salgado e amargo. Ao mesmo tempo, procure expressar a inten-
sidade dessas caracterfsticas. Para isso, faga um trago vertical na linha (escala) na posigio que melhor refli-
ta a sua percepgéo.

Cor

Atfpica Tipica
Aroma

Atlpic§ Tipico
Textura

Atfpica Tipica
Consisténcia

Atfpica Tipica
Gosto 4cido

Forte Fraco
Gosto salgado

Forte Fraco
Gosto amargo

Atfpico Tipico
Sabor

Atfpico Tipico
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FIGURA 4 Médias da acidez e pH do soro da massa nio'lavada e estocada a 3°C e & temperatura am-
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FIGURA 6 Variagio dos escores médios da avalia Sgﬁo sensorial para os atributos Gosto Acido (A), Gos-
to Salgado (B), Gosto Amargo (C) e Sabor (D), dos requeij6es elaborados com massa esto-
cada a 3°C e 4 temperatura ambleme

Avaliagdo Sensorial do Requeijdo

A Figura SA indica que ndo houve alteragdo do atributo cor, em relago ao tempo zero, nos re-
queijbes elaborados com as massas de casefna, lavadas e ndo-lavadas, e estocadas a 3°C e 4 temperatura
ambiente.

As curvas da Figura 5B indicam que o atributo aroma, das partidas de requeijfio obtidas das massas
lavadas e estocadas a 3°C e A temperatura ambiente e da nfo-lavada mantida so refrigeragfo, obteve
maiores médias até o quarto dia de estocagem. O produto obtido da massa ndo-lavada e mantida a tempe-
ratura ambiente apresentou redugfo constante nas médias dos escores a partir do segundo dia de estoca-
gem.

O atributo textura do produto obtido das massas mantida a temperatura ambiente (Figura 5
contrério do que ocorreu com produtos obtidos das massas estocadas sob refrigeragdo, apresentou meédias
inferiores até o quarto dia de estocagem. A consisténcia (Figura SD) dos produtos obtidos das diversas
massas apresentou valores médios decrescentes até o segundo dia de estocagem, mantiveram decrescentes
até o sexto dia guando obtidos de massas estocadas a lemgeralura ambiente e relativamente constantes,
ap6s o segundo dia, quando obtidos de massas mantidas a 3°C

Os atributos gosto 4cido e gosto salgado (Figuras 6A e 6B) dos produtos obtidos de todas as mas-
sas, apresentaram médias de escores crescentes até o segundo dia de estocagem, com ligeira tendéncia ao
aumento até o décimo dia, quando obtido massa lavada e néo- lavada mantida a 3°C e decrescente com as
massas estocadas a temperatura ambiente.

O atributo gosto amargo (Figura 6C) apresentou médias de escores decrescentes com 0 aumento
do tempo de estocagem dos produtos obtidos de todas as massas, independentemente da temperatura.

O atributo sabor (Figura 6D), dos produtos obtidos de todas as massas, apresentou valores médios
decrescentes até o segundo dia de estocagem, tendendo a estabilizago quando obtidos de massas estoca-
das a 3°C, e com tendéncia a decréscimo quando obtido de massas estocadas a temperatura ambiente.

As alteragbes negativas mais evidentes foram em relagfio aos atributos consisténcia e sabor do pro-
duto obtido das massas F:vadn € nfo-lavada, quando estocada 3 temperatura ambiente.

A dispersfio da massa nfio-lavada, a partir do sexto dia de estocagem a temperatura ambiente, e da
massa nfio-lavada, a partir do oitavo dia de estocagem a 3°C, foi dificultado pelo grande volume de soro li-
berado, mesmo com o aumento do tempo de prensagem da massa.
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RESUMO L CONC1.USOIS

Como o volume de leite condenado nos laticfnios, as vezes, ndo € suficiente para a produgio
econdniica do requeijio, estudou-se a estocagem da massa de casefna a diferentes temperaturas e com fra-
tamentos diferentes, visando tornar sua produgfio cconomicamente vigvel.

Os resultados da avaliagdo sensorial indicaram que os requeijoes elaborados com as massas lavadas
e nado-lavadas, mantidas a 3°C por até dez dias, apresentaram maiores médias para os atributos analisados
(cor, aroma, textura, consisténcia, gosto fcido, gosto salgado, gosto amargo e sabor), quando comparados
com 0s produtos elaborados a partir das massas lavada e néo-lavada, mantidas 4 temperatura ambiente por
seis dias.

Naio se observou alteragao no processo de dispersdo das massas lavadas, 0 mesmo ndo ocorrendo
com as massas ndo-lavadas, que liberavam soro a partir do quarto dia, dificultada ainda mais com o pro-
longamento da estocagem.

Em fungdo dos resultados obtidos, pode-se concluir que € vidvel a estocagem das massas glavada
e nio-lavada) por 10 dias, a 3°C, permitindo a produgdo de requeijdo de qualidade sensorial satisfatéria.
Pode-se concluir, também, guc € possifvel e vidvel a estocagem,  temperatura ambiente, das massas lava-
das e das ndo-lavadas por alé quatro dias, sem prejufzo das qualidades sensoriais do requeijao.

SUMMARY

Since the milk volume ion milk cooling stations is insufficient for the economic production of
“Requeijdo”, the storage of acid casein at different temperatures was studied in search of an economically
advantageons solution for its production. The results of the sensorial of analysis indicated that the
“requeijdo” manufactured with washed and non washed acid protein stored at %SC for up to ten days,
presented ligher averages for the qualities analysed Scolor, aroma, texture, consistency, acid taste, salty
taste, bitter taste and flavor) and higher averages related to the control process when compared to the
products manufactured with batters ,Ewashcd and monwashed) stored at room temperatures for six days.

The results indicated that is feasible to store proteic batters (washed and non washed) at 3°C and
produce high quality “requeijao”.
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REQUEIJAO:  EFEITO DO BICARBONATO DE SODIO E DA
RELACAO PROTEINA/GORDURA NA ELABORAGAO E NA
QUALIDADE DO REQUEIJAO TRADICIONAL

The effects of sodium bicarbonate and the protein/fat
relationship in,the manufacture and quality of
traditional requeijdo

Maria Cristina A.V. Mosquim (*)
Anténio Belfort Dantas Cavalcante (**)
Adao José Rezende Pinheiro (***)

RESUMO
A falta de unitormizagio na Inhricajﬁu do requeijao por tratar-se de um produto quase totalmente
a

artcsanal indicou a necessidade de sc estudar uma formulagao adequada e o uso de bicarbonato de s6dio
como fundente. Diversas partidas de requeijao foram obtidas variando a relagdo gordura/protefna (1:1;
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1:1,5 ¢ 1:2) empregando-se massa protéica do Icite desnatado fresco. A relagdo 1:2 protefna/gordura foi a
e apresentou melhores resultados na avaliagio sensorial.

1 avaliagfio sensorial também indicou que o bicarbonato de sédio nos niveis estudadps né(_) se difcrenqiou

significalivamemc (p.= 0,05) nos atributos analisados (cor; aroma; textura; consisténcia; gosto 4cido,

" amargo ¢ salgado).

O bicarbonato de sédio na proporgiio de 0,8 gramas por quilograma de massa de casefna, independente
dos teores de protefna e umidade, facilita a dispersdo da massa protéica, incorporando a gordura e tornan-
do o produto mais cremoso.

INTRODUCAO

Nao h4 padrio de qualidade para o requeijo tradicional, que é comercializado com diferentes teo-
res de protefna, gordura e umidade, por tratar-se de produto quase totalmente artesanal.

O requeijao tradicional é um produto lacteo tipicamente brasileiro, obtido em pequenas instalagdes
e na fazenda, visando ao aproveitamento do leite desclassificado ou excedente.

Segundo Munck e Campos (1984), o requeijiio € um produto origindrio de antigas regides produto-
ras de creme, destinado a fabricagdo de manteiga, onde o leite desnatado, considerado na época como
subproduto, era usado na fabricagdo de requeijao artesanal, na maioria das vezes de consumo restrito a
prépria fazenda. '

A maioria do requeijdo tradicional fabricado no Brasil resulta da condenagio do leite 4cido na E!:-
taforma de recepgfio dos postos de resfriamento e dos laticfnios regionais (Hosken e Mansur, 1978 e La-
noir, 1977). O volume de leite condenado € relativamente grande e pode ser também matéria-prima para
obtengdo da caselna. |

Segundo Oliveira (1978), como o requeijao é submetido 4 um tratamento térmico mais dréstico do
que o da pasteurizagio, ndo h4 necessidade de pasteurizagdo da matéria-prima, sob o ponto de vista higié-
nico-sanitério.

No processo convencional, o rcciucijﬁo ¢é obtido a é)arlir de leite desnatado, que acidifica exponta-
neamente pela agio de sua flora natutal. O abaixamento do pH do leite promove a coagulagao da casefna
(ponto isoelétrico pH 4,6), o que pode ser identificado visualmente ou por meio do pH ou da acidez titu-
lar.

No processo de dispersdao da massa protéica, podem-se empregar sais fundentes contendo fosfatos
e citratos, aumentando a disponibilidade de sais ligantes (fosfatos e citratos), que interagem com a casefna .
(reagdo de dupla troca), dispersando-a e estabilizando-a na forma de fosfocaseinato de sédio, citrocaseina-
to de sédio, etc, aumentando sua afinidade pela gordura e 4gua (Meyer, 1973).

Neste trabalho, procurou-se definir a melhor relagao protefna/gordura e estudar o efeito do bicar-
bonato de s6dio como fundente, na elaboragao do requeijao tradicional.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Laboratdrios da Usina-Piloto de Laticfnios do Departamento
de Tecnologia de Alimentos (DTA]) da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O leite usado na elabo-
ragdo do requeijio foi fornecido pefa Fundagdo Arthur Bernardes. Volumes de, aproximadamente, 250 li-
tros de leite desnatado foram transferidos para um tanque de coagulagdo. O leite foi aquecido a 32°C e
mantido em repouso até a coagulagio natural da casefna. A coalhada com acidez entre 60-65°D (Instituto
Adolfo Lutz, 1985) e pH 4,5 (A.0.A.C., 1984) foi aquecida a 55°C, com agitagio, em um tanque de fundo
duplo. Completando a coagulagao, seguiu-se a dessoragem. A massa dessorada foi lavada trés a quatro ve-
zes con 4gua fria, até que a acidez da dltima 4gua de lavagem fosse reduzida a 4°D (pH 4,3), determinada

or meio de ensaios preliminares. Os volumes de dgua de lavagem corresponderam a, aproximadamente,
0% do volume do soro obtido.

Ap6s a lavagem, a massa foi transferida para sacos de polietileno trangado (Réfia), e mantida sob
pressdo por 35 minutos, com um peso correspondente a, aproximadamente, duas vezes o da massa.

A massa, ap6s a prensagem, foi dividida em trés porgdes iguais, para elaboragao dos requeij6es.

As partidas de requeijao foram elaboradas de acordo com o fluxograma constante da Figura 2 (Pi-
nheiro, et alii, 1991).

Cada porgao da massa, com teor protéico conhecido (A.O.A.C., 1984), foi transferida para um ta-
cho de fundo duplo, adicionada de cloreto de s6dio, na proporgio de 0,8 a 1,0% (p/p), em relagdo a massa

"do produto esperado, € atéuecida com agitagéo até coleela ispersde, que ocorria a, aproximadamente,

75°C. O creme, com teor de gordura conhecido (A.P.H.A., 1978), foi adicionado de modo a se obterem as
relagbes protefna/gordura (1:1; 1:1,5; 1:2), e agitando a 85-90°C até completa dispersdo da massa protéica
e incorporagao do creme, tornando o produto macio e filante. Obtida a concentragdo desejada, o produto
foi transferido, ainda quente, para sacos de polietileno e estocado a 3°C.

(O emprego de bicarbonato de s6dio teve como objetivos a semelhanga de sais fundentes, facilitar a
dispersiao da massa e obter um produto mais cremoso e fatidvel.

A massa obtida, de acordo com o fluxograma da Figura 2, ap6s lavagem, foi dividida em quatro
porgoes e submetida a tratamentos com bicarbonato de sédio em quatro nfveis (0,0; 0,4; 0,8 € 1,2 gramas
por quilograma de massa [resca). O bicarbonato de sédio foi adicionado durante o aquecimento da massa,
mantendo constante a relagfio protefna/gordura (1:2), ¢ o nfvel de NaCl foi definido experimentalmente
(0,89%) em relagdio ao produto final. O teor de gordura foi determinado secgundo o método de Gerber, para
leite e queijo (American Public Healt Association, 1978). O nitrogénio total foi determinado pelo método
semimicro Kjeldahl, de acordo com a Association of Official /Analytical Chemists, 1984. O fator 6,38 foi
utilizado para conversdo do nitrogénio em protefna bruta. € pll foi determinado com um potencidmetro
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marca Micronal ﬁHMcter Digigraf LCD, devidamente aferido, segundo as normas da Association of Offj. -

cial Analytical Chemists, 1984.

Para avaliar sensorialmente a melhor relagfo protefna/gordura utilizou-se um painel de 52 prova. .
dores nfio-treinados. A avaliagfio das amostras servidas aleatoriamente (quatro repetiges) foi feita utili- -

zando-se uma escala hed6nica de nove pontos; em que a nota 9 significou excelente; 8, muito bom; 7, bom:
6, acima do regular; 5, regular; 4, abaixo do regular; 3, pobre; 2, muito pobre; 1, inaceitdvel. Em fungfo dog;
tratamentos serem valores quantitativos foi e%gtuada andlise de varifncia da regressio ao nfvel de 5% de
probabilidade.

A escolha do melhor nfvel de adigéo de bicarbonato também foi avaliada sensorialmente quanto ag
suas caracterfsticas de cor, aroma, textura, consisténcia, gosto 4cido, gosto salgado, gosto amargo e sabor
utilizando-se uma escala ndo-estruturada conforme descrito por Pinheiro, er afti 1991, semelhante as utili-
zadas em Andlise Descritiva Quantitativa (Stone, et alii, 1974).

A equipe de julgadores foi constitufda por oito elementos treinados quanto aos critérios de ava-
liagio, por meio de reunibes e discussGes dos atributos de interesse no julgamento. As caracterfsticas ava-
liadas foram anexadas a ficha de avaliagdo sensorial.

O julgamento das amostras dos requeijées obtidos foi realizado em cabines individuais no laborat6-
rio de Andlise Sensorial do DTA-UFV.C‘{J
tratamento, foi codificada (trés dfgitos) e servida aos julgadores em pratos de louga, sen
amostra de cada vez.

Todas as amostras foram servidas A temperatura ambiente, acompanhadas de 4gua filtrada para a :

lavagem da boca. Foi realizada uma avaliagdo para cada formulagao.
As respostas dos provadores foram convertidas em nimeros, medindo-se as distdncias em centfme-

tros, da extremidade esquerda ou extremidade zero até a marca do julgador. Os resultados foram analisa-

dos utilizando-se metodologia da Andlise de Varincia no delineamento em blocos casualizados (oito pro-
vadores), com seis repetigbes por bloco e trés relagbes protefna/gordura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Efeito da Relagdo Protetna/Gordura na Qualidade Sensorial do Requei jdo

Os valores médios dos teores protefna, gordura e pH das partidas de requeijao, obtidos a partir das
diferentes relagGes protefna/gordura (Quadro 1), indicam que, para a mesma consisténcia, o nfvel de umi-
dade mantém-se praticamente constante. Os resultados médios da avaliagdo sensorial das partidas de re-
queijoes, obtidas com diferentes relagbes protefnas/gordura, de acordo com o Quadro 2, mostram que 08
escores conferidos pelos diversos provadores aumentaram 4 medida que o teor de gordura do produto se
elevava com relagdo a protefna, na faixa estudada.

A andlise de varifncia dos resultados médios do teste de aceitagio dos requeijoes, com diferentes
relagGes, protefna/gordura, indica que houve diferenga significativa (p << 0,05). A relagdo protefna/gordura
1:2 obteve os maiores escores.

Observou-se que, com relagoes superiores a 1:2, o produto perdeu a textura caracterfstica, tornan-
do-se pastoso.

QUADRO 1 Composigio média de pH dos requeijées elaborados com diferentes relagbes protefna/gor-

dura
Relagfo Protefna/Gordura
Composigio 1:1 1:1,5 1:2
Protefna Bruta (%) 23,22 18,72 17,01
ggrdura (%) 2320 27,11 3337
ua (%) 53,58 53,57 49,62
pH 5,30 5,20 5,22

* Meédia de seis repetigbes

QUADRO 2 Variagio dos escores médios conferidos aos requeijoes para a relagio protefna/gordura

Tratamento Relagdo Protefna/Gordura

lAvaliacho Sensorial 1:1 1:1,5 1:2
Fﬂédias . 6,94. 7.20 7.44
'y ) —J . . 0

ma fatia de requeijdo (aproximadamente 10 gramas), de cada ‘J§ -
o oferecida uma
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Aos requcijoes obtidos com relagdo protefna/gordura 1:1 ¢ 1:1,5, foi acrescentado 1% de NaCl, e
yara a relagfio 1:2, adicionou-se 0,8% em relagio a massa do produto final, uma vez que o gosto salgado se
tornou mais pronunciado em raziio da maior concentragio de f;nrdura no produto.

O rendimento do requeijiio com relagio proteins/gordura igual a 1:2 corresponde a 6,46 litros de
leite desnatado/quilograma do produto.

b) Lifeito do Bicarbonato de S6dio na Qualidade Sensorial do Requeijao

I‘oi observada, na elaboragdo do requcijio, a agado do bicarbonato de sédio sobre a massa protéica,
tornando-a mais dispersa e {lufda. A an4lise de variincia das médias dos escores obtidos na an4lise senso-
rial do produto (Quadro 3) ndo indicou diferenga significativa (p > 0,05) entre os diferentes nfveis de bi-
carbonato de sédio sobre a cor, aroma, textura, consisténcia, gosto 4cido, gosto salgado, gosto amargo e
sabor. Esse fato indica que as diferentes concentragbes de bicarbonato de s6dio apresentaram o mesmo
efeito sobre os atributos analisados. Entretanto, optou-se pela concentragéo de 0,8 grama/quilograma de
massa de protefna, tendo em vista sua agdo mais pronunciada no processo de dispersao da massa protéica,
durante a elaboragdo do requeijgo.

" QUADRO 3 Variagfio dos escores médios conferidos aos requeijoes adicionados de bicarbonato de s6-

dio
Gramas de Bicarbonato de S6dio/Kg de Massa

Atributos ' 00 04 08 . 1,2

Cor 12,875 13,029 13,121 12,554
Aroma 12,413 12,354 12,092 12,127
Textura 12,594 12,933 12,587 12,050
Consis‘lfncia 11,485 11,906 11,567 11,069
Gosto Acido 10,758 10,960 10,912 10,585
Gosto Salgado 11,340 11,717 11,554 11,375
Gosto Amargo 11,300 11,308 11,383 11,785
Sabor 11,273 11,375 11,412 11,019

* Média de quatro repetigdes

Observou-se, nos ensaios preliminares, que maiores concentragdes de bicarbonato de sédio, além
de ndo melhorar o processo de dispersdo da massa protéica, aiteram a coloragio do produto, tornando-o
mais escuro, as vezes amargo, excessivamente cremoso.

RESUMO E CONCLUSOES

A falta de uniformizagéo pertinente a elaboragio do requeijio, por tratar-se de produto quase to-
talmente artesanal indicou a necessidade de se estudar uma formulagdo adequada e o efeito do bicarbona-
to de s6dio como fundente para a obtengdo de um produto de boa qualidade. B

Diferentes partidas de requeijio foram obtidas variando a relagio protefna/gordura (1:1; 1:1,5 e
1:2), empregando-se massa protéica de leite desnatado e creme fresco.

Segundo os resultados da avaliagdo sensorial, realizada por provadores nio-treinados, observou-se
que a relagio 1:2 (protefna/gordura) apresentou maior aceitagao. Com relagGes superiores a 1:2, o produ-
to perdeu a textura caraterfstica, tornando-se pastoso. : )

O requeijao com relagio protefna/gordura 1:2, além de sua maior aceitagfo sensorial, teve a incor-
poragdo do creme facilitada em razéic de maior volume de creme empregado. A avaliagio sensorial das
partidas de requeijdo indicou que o bicarbonato de s6dio, nos nfveis estudados, ndo diferenciou significati-
vamente (p=> 0,05) quanto aos atributos avaliados (cor, aroma, textura, consisténcia, gosto dcido, gosto
salgado, gosto amargo € sabor).

O bicarbonato de s6dio, na proporgio de 0,8 grama por quilograma de massa de casefna, indepen-
dente dos seus teores de protefna e umidade, facilita a dispersao da massa protéica e a incorporagéo do
creme, tornando o produto mais cremoso.

O uso de bicarbonato de s6dio, em concentragdes superiores a 1,2 gramas por quilograma de massa
protéico, causa alteragbes na consisténcia e na cor, além de tornar o produlo amargo.

Pode-se concluir que a substituigdo dos sais fundentes pelo bicarbonato de sédio, no processo de
dispersdo da massa de casefna, para elaboragio de requeijio tradicional, é tecnicamente vidvel, além de
scu custo ser bastante inferior aos fundentes A base de fosfatos e citratos, comumente empregados nas
industrias lacteas.

SUMMARY

“Requceijao”™ being amost a handcraft product and the lack of a uniform method for its making,
indicated the necessity of studying an adequate manufacture and the addition of sodium bicarbonate as a
dispersive agente to improve its quality.

Ditterent lots of “requeijio™ were obtained by varying the protein/fat relationship (1:1; 1:1,5 and

* Média de seis repetigbes
&) EPAM
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qu eijo imitagdo, contendo, no mfnimo, 50% de queijo natural em sua formagfio, em programas de nutrigio

: fan[“. . . i ja i
gibﬁiro (1948), em visitas a unidades artesanais de requeijao no nordeste do Brasil, observou o emprego

sem controle do 6leo de algodao, refinado ou néo, no requeijao do norte, em substitui¢ho 2 manteiga.

’ No seu artigo 613 §10, Riispoa permite a adigdo de gordura de origem v?elal ou animal, em pro orgbes
' definidas, na fabricagio do requei]iz‘io do norte. A natureza e o percentual
"indicados no rétulo, € o produto classificado segundo sua qualidade (Brasil, 1

a %Ordura nio-l4ctea devem ser
80).

O objetivo deste trabalho foi o estudo da substituigdo parcial da gordura do leite por gordura vegetal na
elaboragdo de requeijdo tradicional.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foirealizado na Usina-Piloto de Laticfnios do Departamento de Tecnologia de
Alimentos (DTA), da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O leite usado na elaboragio do requeijao
foi fornecido pela Fundagdo Arthur Bernardes.

A gorcura vegetal SSPA , de ponto de fusdo elevado (34.4-35.5°C), empregada na elaboragdo do
requeijdo, foi fornecida pela SANBRA - Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro S.A.

O experimento consistiu na substituigao, em diversas proporg6es (0.0; 20; 40 e 60%), da gordura do
leite pela vegetal. )

Volumes de, aproximadamente, 250 litros de leite desnatado foram transferidos para um tanque de
coagulacdo. O leite foi aquecido a 32°C e mantido em repouso até a coa 5gulag;éo natural da casefna. A coa-
Ihada com acidez entre 60-65°D (Instituto Adolfo Lutz, 1985) e pH 4,5 (A.0.A.C., 1984) foi aquecida a
55°C, com agitagdo, em um tanque de fundo duplo. Completando a coagulagao, se¢guiu-se a dessoragem. A
massa dessorada foi lavada trés a quatro vezes com 4gua fria, até que a acidez da dltima 4gua de lavagem
fosse reduzida a 4°D (pH 4,3), determinada por meio de ensaios preliminares. Os volumes de 4gua de la-
vagem corresponderam, aproximadamente, 50% do volume do soro obtido. -

ApO6s a lavagem, a massa foi transferida para sacos de poliprcc)!pilcno trangado (R4fia), e mantida
sob pressdo por 35 minutos, com um peso correspondente a, aproximadamente, duas vezes o da massa.

Elaboragdo do Requeijao

A massa obtida foi analisada quanto ao teor de protefna (A.O.A.C,, 1984), e dividida em quatro
orgoes. .
P O teor de gordura do creme (American Public Healt Association, 1978) foi determinado para se
proceder 2 mistura com gordura vegetal e leite.

O produto foi elaborado de acordo com o fluxograma da Fig. 1, mantendo-se constantes a relagdo
protefna/gordura (1:2) e o teor de NaCl (0,8%) em relagdo ao produto final, € o do bicarbonato de sédio
(0,8 gramas/quilograma de massa).

A massa foi transferida para um tacho de fundo duplo e adicionada de cloreto de sédio e de bicar-
bonato de s6dio. Ap6s a dispersdo da massa, adicionou-se o creme contendo gordura vegetal (leite, creme
e gordura vegetal} em diversas proporgdes (0; 20; 40 € 60%), o qual foi homogeinizado no equipamento
Mantin Gaulin (1600 psi de pressdo, no primeiro est4gio, e 500 psi, no segundo).

Avaliagao Sensorial do Requeijao

Logo ap6s a sua obtengao, as diferengas partidas de requeijao foram submetidas 2 an4lise sensorial
para avaliagdo de suas caracteristicas de cor, aroma, textura, consisténcia, gosto 4cido, gosto salgado, gosto
amargo e sabor utilizando-se escalas gréficas ndo estruturadas, conforme descrito por Pinheiro et alii,
1991, semelhantes as utilizadas em An4lise Descritiva Quantitativa (Stone e alii, 1974).

A equipe de julgadores foi constitufda por oito clementos treinados quanto aos critérios de ava-
liagdo, por meio de reuniGes e discussdes dos atributos de interesse no julgamento. As caracterfsticas ava-
liadas foram anexadas a ficha de avaliagao sensorial.

O julgamento das amostras dos regueijt’)es obtidos foi realizado em cabines individuais no laborat6-
rio de Andlise Sensorial do DTA/UFV. Uma fatia de requeijio (aproximadamente dez gramas), de cada
tratamento, foi codificada (trés dfgitos) e servida aos julgadores em pratos de louga, sendo oferecida uma
amostra de cada vez.

Todas as amostras foram servidas 4 temperatura ambiente, acompanhadas de 4gua filtrada para a
lavagem da boca. Foi realizada uma avaliagdo para cada formulagéo.

As respostas dos provadores foram convertidas em nimeros, medindo-se as dist4ncias em cent{me-
tros, da extremidade esquerda ou extremidade zero até a marca do julgador. Os tratamentos foram dispos-
tos do delineamento em blocos casualizados (oito provadores), com trés repetigoes por bloco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo sensorial dos requeijoes obtidos com diferentes tratamentos (relagio gordura vege-
tallgordura de leite) indicou conforme médias dos escores obtidos (Quadro 1), diferenga significativa (p<<
0,05) entre os tratamentos. A preferéncia pelo sabor, foi maior quando o produto continha exclusivamente
gordura animal. Pode-se admitir, entretanto, que a substitui¢io de gordura do leite em até 40% ela gor-
dura vegetal ndo deprecia sensivelmente a qualidade sensorial do requeijdo. A substituigdo, com valor su-
perior a 40%, tende a alterar, especialmente, o sabor do produto.
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A simples incorporagio da gordura vegetal & massa protéica, sem homogeinizagfio, resulta em re-
queijdo seco, quebradigo e com manchas causadas pela gordura leve.

Leite Integral J

2
Desnate Mecinico
2 1
Leite Desnatado Cremce Amostia para
[ Anilise
Coalhada —I Homogeneizag o
1
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+
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Soro f——————
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|
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I
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i
Requeijdo
|
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i
I Estocagem l
FIGURA1 luxograma de elaboragio do requeijio com diversos nfveis de gordura vegetal
QUADRO 1 Meédias dos escores conferidos pela avaliagdo sensorial aos requeij6es adicionados de gor-
dura vegetal
Nivel de Substituigdo de Gordura Vegetal pela Animal
0,0 (Controle) 20 40 60
iCor 13,17 13,15 12,86 13,10
[Aroma 13,03 12,57 12,41 12,35
Textura 12,88 12,50 12,46 12,72
Consisténcia 12,26 12,05 11,71 12,34
Gosto Acido 11,59 11,58 11,54 11,87
Gosto Salgado 11,94 11,95 11,88 12,03
Gosto Amargo 13,83 13,78 13,88 13,81
Sabor 1191 10,19 B 983 8,68
] . L [RPSERE P H e — [N
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RESUMO E CONCLUSOES

A anflise sensorial das diferentes partidas de requeijfio, obtidas com diferentes relagBes gordura
vegetal/gordura de leite, néo indicou diferenga significativa (p < 0,05) para os atributos: cor, aroma, tex-
tura, consisténcia, gosto 4cido, gosto salgado e gosto amargo, € maior preferéncia quanto ao atributo sabor
pelo produto desprovido de gordura vegetal {controle). A aceitagdo do produto quanto ao atributo sabor
decresceu a8 medida que se elevou o nfvel de substituigio.

A elaboragdo do requeijdo tradicional, adicionado de gordura vegetal sem a devida homogeini-
zaghio, resulta em produtoseco, quebradigo e com manchas de gordura livre.

Em fungo dos resultados obtidos, admite-se a substituicdo de gordura animal pela vegetal, em nf-
veis inferiores a 40%, sem depreciagdo sensfvel de suas caracterfsticas sensoriais, uma vez que o produto
ainda encontra aceitagio entre os consumidores.

SUMMARY

The sensorial analysis of the different lots of *requeijio” obtained with different vegetable
fat/butter fat relationship, and the same proporfion of skim milk protein, showd a significant difference (p
< 0,05) for color, aroma, te ture, consistency, acid taste, salty taste and butter taste, but a flavor
preference for the product without vegetable fat (control).

The acceptance of the product decreased as the level of substitution increased up to 40%
animal/vegetable fat substitution. Above 40% substitution the product acceptability was drasticaly reduced
due to its sensorial characteristics.
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APROVEITAMENTO DO SORO DE QUELJO ATRAVES DO
PROCESSO DE ULTRAFILTRACAO PARA ELABORACAO
DO REQUEILJAO CREMOSO

Use of cheese whey ultraliltration concentrate for cream cheese processing

Jacqueline Condack 8‘)
Modcio Mansur Furtade (**)

Maria Cristina A.V. Mosquim (***)
Luis Henrique Rodrigues (****)

A produgdo de queijos vem aumentando ano a ano no Brasil com conseqilente aumento na pro-
dugfo de soro, sub-produto da inddstria queijeira.

O processo de ultrafiltragdo tem se tornado vidvel para o aproveitamento do soro de guei'o visando
sua posterior utilizagio no enriquecimento e melhoria das propriedades ffsicas e sensoriais de alguns pro-
dutos l4cteos.

O concentrado protéico de soro ultrafiltrado (CPSU) apresenta boa capacidade de formagéo de gel
devido a hidrofobicidade de suas protefnas e também uma boa capacidade emulsificante.

O requeijio cremoso representa uma parcela significante no mercado de produtos licteos e sua
produgio vem sendo continuamente estudada visando um produto com melhores caracteres realégicos.

Neste trabalho foi estudada a adigfio de diferentes nfveis de CPSU ao requeijdo cremoso visando

*) Estudante do Cursode Mestrado em Cléncla e Tecnologla de Alimentos - DTA - UFV
**) Consultor-Técnico HA-LA do Brasii
o ;rofessor Adjunto -DTA - UFV
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avaliar os beneffcios desta adigdo na textura, consisténcia, uniformidade e sabor, além do aumento de ren-
dimento.

Foram avaliados dois nfveis de adigdo de CPSU 5 e 10% e comparou-se ao produto comercial.

de 10 e 20%, respectivamente.
Do ponto de vista sensorial ndo houve diferenga na aceitagdo do pr duto.

ALGUNS FATORES QUE AFETAM O TEOR DE AGUA NO QUEILJO

Cheese processing factors influencing the final cheese water content

Dr. Ing. Alan Wolfschoon P.
Kraft General Foods R&D, Munich, Alemanha

Fabricar um queijo a partir de leite significa concentrar a protefna e a gordura do leite mediante
expulsdo da dgua até um valor desejado. Para isso, o mestre queijeiro dispde de vérias possibilidades que
lhe permitem controlar e/ou regular a quantidade de 4gua perdida (sinerese) em determinada etapa da fa-
bricagio. Muitos dos recursos tecnol6gicos a nivel de produgéo sio utilizados sem conhecer os princfpios
cientlficos que os fundamentam. O conhecimento do porqué permitiria ao fabricante melhorar por un la-
do a qualidade do produto (produzindo por exemplo queijjos com um extrato seco padrio e com poucava-
riabilidade nesse pardmetro), e poroutro, melhorar a parte econ6mica da sua produgao.

No presente trabalho serdo apresentados em forma sintetizada os principais fatores que afetam ¢
teor de umidade em queijo. Os fatores considerados sdo vélidos para queijos obtidos mediante coagulagdo
doce do leite, isto €, coagulagio mediante adicdo de coalho. Além disso, exemplos préticos de queijos de
massa lavada e cozida (ex. tipo Sui¢o) ou semicozida (ex. Gouda) sio ilustados na forma de grificos e/ou
tabelas. Pretende-se assim que o leitor derive suas préprias conclusdes para o queijo em questio, e em ge-
ral, para o queijo brasileiro tipo Prato.

Os fatores listados 2 continuagao sao explicados em forma resumida, e especialmente fizemos o in-
tento de descrever o motivo e/ou a razio e causa do efeito.

Al funs fatores que afetam o teor de dgua no queijo
Parémetro Sinerese Agua no queijo
Armazenamento
baixa temperatura +
Aumento do teor em gordura +
em protefna +
Homogeneizagao +
Intensidade do
tratamento térinico +
Maturagao do leite +
Aumento quantidade do fermento +
Diminuir o pH +
Temperatura de
coagulagdo + +/-
Adigao de
cloreto de célcio + -+
Diminuir tamanho do grao +
Agitagdo, mexedura +
Adigao de 4dgua +/- +
Cozimento da massa +
Enformagem +
Salga
L e el TR T

Tratamento térmico do leite

I'ende a diminuir a sinerese quamo maior seja a ‘I aplicada. Kfeito explicado pelas mudangas no sis-
tema protéico. Denaturagio a ‘I' > 60°C’ (‘l'abela I).

Novas interagdes protefna-pr tefna ¢ protelna solvente resultam em maior imobilizagao da 4gua.
Quanto maior intensidade do tratamento térmico, maior o tempo necessério para coagular o leite.

P

Instituto de Liilt-in o8 Candido Tostes

A -

Nos produtos adicionados de S a 10% de CPSU observou-se um aumento de rendimento em torno
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TABELA | Thermal denaturation temperatures (°C) and enthalpies of whey proteins (after de Wit)

AH
Ty Ty (kJ/mol)

alpha-Lactalbumin 62 68 %ﬁ
beta-l.actoglobulin 78 ‘8,3 a

ovine serum albumin 64 S0
Immunoglobulins 72 89

hey proteins 62-78 68-83 -

Ty4 = initial denaturation temperature
T, = temperature max. peak DSC

A H = enthalpie of denaturation
KGF R&D March 1991 AW jpr

Tipo e quartidade do fermento

Adigao do fermento produz deslocamento pH do leite. Dependendo do tempo de maturagio do lei-
te atinge-se determinado valor de pH importante para 0 processo de coagulagdo doleite. )

Quantidade da cultura l4ctica influencia o desenvolvimento do pH durante a fabricagao, e concomi-
tantemente a sinerese. pH mais baixo significa reago enzimdtica mais répida, velocidade de floculagdo
maior, sinercse aumenta. .

Solubilizagdo do fosfato de célcio coloidal. .

Pobre fusio dos grios (muito secos), baixa deformabilidade. L

Efeito da quantidade do in6culo na fabricagao do queijo Gouda (Gréfico 1). o

Correlagio teor de 4gua e pH ap6s 4 horas (0,4%/°C). Holandeses utilizam ph 4 horas como indi-
cador da acidificagao. )

pH ideal do Gouda (pH 4h) = 5,8 (0,6%Bos) (Grafico 2).

Teor de umidade ap6s 5,5h = 46,6% (43% ap0s 2 semanas).

Efeito da quantidade do fermento queijo tipo sufgo %I‘abela 2).

Efeito da cepa utilizada no pH e umidade do queijo (Tabela 3).
GRAFICO 1 Invloed van de dosering van Bos-grootzuursel op de pH van wrongel, 4 en 5,5 uur na
stremseltoevoeging.
Invloed van de dosering van Bos-grootzuursel; op het vochtgehalte.
(Straatsma e Heijnekamp, 1988)
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GRAFICO2 Verband tussen het vochtfehalle en de pH van wrongel 4 uur na stremseltoevoeging Hel-
ling van de regressieliin 4,3% vocht per pH-eenheid (glraamma & Heijnekamp, 1988)
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TABELA2 Efeito da variagio da quantidade de S.thermophilﬁs no valor de pH ap6s 4 horas € no teor
de umidade do queijo ap6s 1 dia (Turner et ali, 1983)

(%) In6culo pH do queijo Umidade (%)
S. thermophilus ap6s 4 horas -ap6s 1 dia
, 6,29 41,0
0,4 6,07 39,4
038 5,88 38,9

TABELA3 Efeito de utilizar diferentes cepas de S. thermophilus no valor de pH ap6s 4 horas e no teor
de umidade do queijo ap6s 1 dia (Turneretalii, 1983)

Cepa pH do queijo Umidade (%)
S. thermophilus ap6s 4 horas ap6s 1 dia
S 135 146 39,6
ST28 5,57 39,8
normal 5,84 40,2
ST40 6,22 41,1
Adigao de coalho
Primeira etapa (Grifico 3):

Hidrolisis da K-casefna em casefno macropeptideo (soltivel) e em para-K-casefna (hidrofébica, sensfvel ao
Ca++). Redugéo da repulsdo estérica e eletrostética, e da voluminosidade das micelas.

Coalho + micelas para-k-casefna + casefno macropeptideo

Fase secund4ria (de floculagfo e agregagio)

Sensfvel aos fons Ca++

Sensfvel a temperatura

Aproximagéo das micelas desestabilizadas devido as forgas hidrof6bicas, de Van der Waals, e de interagio
eletrostética (pontes via ion Ca+ +, rearranjo do CCP)

Para-k-casetna ions Ca++ Floculagdo Agregagdo Gel
Temperatura
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FIGURA 7 Schematisches FilieBbild der Umwandlung des Caseins durch Lab
Adigao de cloreto de cdlcio

Efeito depende da quantidade adicionada.

Efeitodevido a dois fen6menos:

- deslocamento do pH para o lado 4cido

- aumento concentragio fons célcio (Ca++)

Ambos favorecem o processo de coagulagio. ] . B o

Em queijo tipo sufgo, adigéo (nfveis normais) resulta em menor umidade do queijo vs néo adigao
(Wolfschoon). . .

Straatsma e Heijnekamp (Nizc(? acharam mesmo efeito em queijo Gouda, porém, eles acharam
também que com o aumento na quantidade adicionada a umidade continuava a cair.

Explicagbes puramente tedricas para os efeitos: B

- assume-se que primeiro a sinerese aumenta devido ao fen6meno de repulsdo de cargas sobre as
casefnas, diminuindo a repulsfo entre as partfculas; .

- adig&io em excesso inibe o processo devido a que o fon Ca+ + ocupa provavelmente sftios nas ca-
sefnas que teriam sido utilizadas pelas mesmas para interagir de outra forma (repulsdo por hidratagéo).

Temperatura de coagula¢go

Aumento da temperatura na faixa 29 - 33°C leva a maior retengao de 4gua no queijo Gouda (Stra-
atma e Heijnekamp). 3
Em queijo tipo sufgo, aumento da temperatura de coagulagio até 37°C conduz a resultados seme-
lhantes {mais umidade). .
6s observamos que paralelamente ocorrem maiores perdas de gordura no soro e estas perdas sdo
opostas as da umidade, conduzindo a menor extrato seco no produto.
Condig6es 6timas de temperatura e pH (Gréficos 4 € 5).
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GRAFICO 4 Formagdo do gel
100§~ O gel formado consiste inicialmente em fios de micelas, tendo 1 a 4 micelas em espessura e 10 em
o} comprimento; alternando com nodos mais densos em mi elas, € contendo aberturas, Os poros, com até 10
um de didmetro.
al O tamanho dos poros do gel depende do tempo em que transcorre a fase secundéria com relagfio a
g fase priméria.
2 A gordura e a 4gua do leite fica atrapada nesses poros e nio participa na reagio de floculagfio, a
g ndo ser que esteja na modificada (homogeneizagfo).
o A formagao da rede ndo € detida com o corte da coalhada, mas continua a progressar durante todo
é" 5o -0 processo de fabricagfio. O resultado € a expulsdo da umidade do grao, da massa do queijo.
o
2 sl Por que ocorre a sinerese?
g ) A sinerese ocorre primeiramente devido a um rearranjo da rede. Isto implica numa deformagfo lo-
cal para formar novas ligages. Depende do grau de viscosidade/elasticidade da massa. Se as partfculas ndo
wk sdo completamente rigidas (sdo viscosas) podem deformar-se e assim aumentar a rea de contato entre
elas. LigagGes fracas podem quebrar-se durante a deformagéo e dar origem a novas jung&es. Movimento
- térmico Browniano pode participar neste reordenamento.
A sinerese ocorre também porque se aplica sobre o grao e a massa pressao externa, € sobre o fluf-
156 KT Sy bbc  Temperature do, pressdo interna. A pressio interna, end6gena, € a licada pela rede sobre o soro contido nos poros; tor-
. . . ; na-se pequena ap6s um dia. A pressdo externa (gravidade, mecénica) aplicada durante todo o pro essoin-
Graph showing the efficiency of rennet as a coagulant at different temperatures. (Scott, 1986) tencionalmente (ou ndo) causa a expulsao do soro contido na rede. Implica na ruptura de ligagdes € for-

magdo de novas jungoes, em rearranjo tridimensional.

40 F Corte da coalhada
si O corte da coalhada (gel) influencia a expulsdo da dgua do queijo aumentando a relagdo drea/volu-
me (su %zrﬁcie/massa) na qual e ocorrer a sinerese.
quaghio de Darcy (gréfico 6).
Wi Straatsma e Heijnekamp mostram a relagdo do teor de umidade e tamanho do grao para queijo
Gouda (Gréfico 7). Menor grao, menor umidade no queijo.

o BF Assume-se que a sinerese implica também que podem ocorrer mudangas como quebra de ligagGes e
g formagao de novas jungdes, devido a deformabilidade do gel. Mesmo onde o gel € restrito, como na parede
'3, 20k do tanque, e nio se pode contrair, ocorre o fendmeno da microsinerese uma condensagio local, segre-
& agiic em regides mais densas € menos densas, conduzindo a poros maiores em algumas partes da rede
B i ?ormada. Nossas experiéncias em queijo tipo sufgo confirmam o efeito.
=
& GRAFICO 6
8 w}

Equagéo de Darcy
S v=Bdeltap/n1
onde
0 ] i ] L | v = velocidade de fluxo linear do lfquido (m.s-1)
60 64 66 a8 70 72pH pH OF MILK B = coeficiente de ?ermeabilidade (m?)
. n = viscosidade do liquido (Pa)
-Graph showing the effect of pH on the rate of clotting of milk by rennet. | = distancia a percorrer (m)
GRAFICO 5 P = pressdo exercida pela rede do Ifquido (Pa)

_ vochtgehalte (%)
600 |- > ’
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_
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g
= L [} =
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o . . 2=
100} microbial rennet
| , | ! A i 1 | |3 1
p S 6.0 6.5 I §
L L L L L 1.0 15 5.0 5 70 Dgem (mm)j

T . . .
emperature Invloed van de grootte van de wrongeldeeltjes op het vochtgehalte. Dgor, = gewichtsge-

middelde diameter van de wrongeldeeltjes; zuursel: 0,6% Bos-grootzuursel. (Straatsma
Heijnekamp, 1988)

GRAFICO 7

Gla?h S h()WI"g the time taken to coagulate milk by calf and microbial rennets in relation to the temperatu-
f 1
::zgul.’l lor (SLU"'IESG) s I P l
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sinerese.

partfculas.

GRAFICO 8

3

Agitagdo dos graos (mexedura)

Enorme influencia na expulsio do soro. Walstra indica que quando a massa se agita, se evita a se-
dimentagéo dos grdos e com isso, a deformagéo precoce que ocorreria se eles sedimentassem; a defor-
magio nessa etapa significaria canais estreitos entre os ﬁﬁos € na drenagem.

Aplica-

- gradientes de velocidade no soro

- colisbes entre os graos

Forte agitagdo conduz a quebra de graos muito Gmidos e aumenta a relagdo superffcie/massa para a

Efeito da agitagdo € mais forte nos primeiros 30-45 min (Grificos 8 € 9).
Retirada de uma parte do soro aumenta a sinerese porque incrementa o nmero de colisbes das

Diluigdo com dgua da mistura massa/soro diminui a sinerese.

se uma pressdo sobre os grios devido a {Walsira):

% whey

stirring

m o stirring

] 1 ] i
" 1 2 3

time (h) after cutting]

The volume of whey expelled (as a % of the origiinal milk volume) from curd kept in the
whey at 38°C as a function of time after cuting, with or without stirring. After Lawrence
(56). (Walstra et alii - Neth. Milk Dairy J. 39 (1985) ).

vochtgehalte (%)

1 | ] L d 1 I A R | 1 bereidingsduur

40 30 60 70 &0 9 106 (min)
Invloed van de duur van de wrongelbereiding op het vochtgehalte. Zuursel: 0,025% Bos-
concentraat: heling: - 0,04%/min. (Straatsma e Heijnekamp, 1988).
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Tem grande efeito na umidade do queijo (diminui). Semicozimento da massa (Gouda) entre 33 e
37°C resulta em variagbes no teor de dgua no queijo de 0,7%/°C.
Variagio da temperatura de cozimento em queijo tipo sufgo resulta em diferente teor de umidade
(Tabela 4). Tem influéncia sobre o crescimento da cultura (Tabela 5). A mudanga na velocidade da sinere-
se € menor quanto maior seja a temperatura, mas a expulsio € maior a alta temperatura. O efeito da velo-
cidade de aquecimento (dT/dt) na sinerese ndo € muito certo (formagio da “pele™?)
Roefs idealiza o bin6mio temperatura/pH vs sinerese. Divisdo para geis 4cidos e de coalho em tor-

no a pH 5 (Gr4fico 10).

Walstra indica que a redugfo na sinerese (expulsdo de soro) com a diminuigio da temperatura po-

de serdevida a:

- baixo coeficiente de permeabilidade B

- menor pressio endégena

- caréter menos viscoso do gel

- maior resisténcia a compreensio exercida pela rede
- ligeira elevagdo da viscosidade do flufdo

TABELA 4 Efeito da variagio da temperatura de aquecimento no valor do pH ap6s 4 horas e no teor de
umidade do queijoap6s 1 dia (Turneret alif, 1983)

Temperatura pH apé6s Umidade (%)
de cozimento 4 horas ap6s 1 dia

48°C 5,60 40,3

52°C 586 39,9

54°C 6,06 39,6
TABELAS5 Waschstumskriterien fiir Milchséurebakterien in Kulturen
ATt Temperatur °C ca. pH-Wert ca. Wachstum Milchséure

Opt. Min. Max. Opt. Min. in Milch % | Konfi

Sc. lactis...
.ssp. lactis 28-32 5 40 5,5-6,4 43 gut 0,7 L(+)
.ssp. diacet.
| ssp. cremoris 22-30 3 < 40 6,0 4,5 gut 0,7 L(+)
1_euc. mesent...
.ssp. cremoris 18-25 4 37 =>6,0 50 miBig 0,2 D(-)
ISc. salivar...
.ssp. thermoph. 37-42 22 53 6,0 43 gut 08 L(+)
Lb. delbriickii
ssp. bulgaric. 45-50 22 52 }55-58 31 gut 1,7 D(-)
Lb. acidophilus 35-38 20 48 5,5-6,0 44 méBig v DL
*B. bifidus 36-38 22 45 6-7 55 s. miBig v (L(+)
Lb. Kefir 20-30 15 44 nn 4,4 gut nn DL
Lb. helveticus 40-42 15 53 52 32 gut 2,7 DL
[.b. casei 30 10 43 5.8 45 gut L5 L(+)
[.b. brevis - 30 15 a 44 i . 58 44 gut ) 1,5 DL

l.egende: *systematisch keine Milchsiurebakterie

v: widerspriichliche Angaben von 0,1-1,9% Milchséiure

nn: Angabe fehlt

Wachstum in Milch méBig: Wachstumsférdernde Zuséiitze zur Anzuchet empfehlenswert.
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GRAFICO 10 The effect of pH and temperature on the occurence of syneresis in rennet milk gels. Ap-
proximate results, since other variables may somewhat affect the outcome. From Ref. 27,
(Roefs, 1986).

Adigdo de dgua

Realizada para lavar a massa.

Aumenta o teor de umidade e pH do queijo.

Ocorre diluigao da concentragao de lactose no soro.

Ocorre migragao do 4cido ldctico produzido no grao para o soro.

Mais de 80% das bactérias ficam no grao, na massa.

Redugio do teor de lactose no grao.

Desmineralizagao do grao (migragiﬁo do CCP).

Efeitono pH e estrutura darede. Influéncia da temperatura da dgua de lavagem sobre:
- o crescimento das bactérias
- a sinerese no grao

Adigao de dgua no infcio da fabricagdo resulta também em maior umidade do queijo.

Pressao aplicada

O grao e a massa do queijo € submetida a diferentes pressdes durante a fabricagao:
- devida a gravidade
- devida a diferenga da densidade do soro e da massa
- presoes externas mecénicas
- forga de reagao exercida pela rede comprimida
1) As pressoes mais baixas se aplicam no infcio do processo enquanto que as maiores no final (Grafico
Ao retirar a massa do tangue enfol‘ma? se aplica pressdo e se retira em pouco tempo muita
umidade (queijos moles e semicozidos (Grafico 12).
Deixando sedimentar a massa do queijo se obtem sinerese devido a diferenga na densidade

.soro/massa, € a pressao aplicada.

O soro movimenta-se no grao proporcionalmente ao tamanho dos poros da rede.

Devido a fusao dos graos os poros vao fechando-se e dificultando cada vez mais a safda do soro.

O estreitamento dos poros depende em parte da deformabilidade do grao (daqui do seu caréter
viscoso/eldstico), e isto por sua vez, depende da temperatura e pH.

Colocagao do pano sobre a massa tem a finalidade de facilitar a drenagem da umidade da camada
externa da massa, ajudando a formar uma camada mais coerente externa e fechada. Isso ndo implica fusao
total dos graos em toda a massa; a 4gua se movimentar4 internamente para as regides de menor pressio e
temperatura mais baixa.

Se a massa for muito Gmida na hora da prensagem, o fechamento da camada externa impediré4 a
safda livre do soro, resulta um queijo mais Gimido. Se a massa for muito seca e o bloco pequeno, ao aplicar
a presséo se obterd um queijo com menor umidade (a dist4ncia a percorrer pelo fluido serd menor).

O tamanho do bloco € importante: dele depende a velocidade de enfriamento. Maior bloco, mais
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lentamente se enfria, daf maior temperatura e acidificagdo mais rdpida, resultando em mais sinerese ¢ me-
nos 4gua que um bloco de tamanho menor. ’

% whey
o T TA

50

i L, -t
50, 100 107 edernal pressure (Pa)

GRAFICO 11 The amount of whey expelled from curd (as a % of the original milk) after 2 h at 30°C as
a function of the exlernalJ)ressure applied to the curd. Approximate results, recalculated
from. Ref. 1. (100 Pa=10-C bar.). {Watstra ez alii).
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GRAFICO 12 Examples of the course of the water content of curd (determined by oven d?ing) as a
function of time after renneting. Cutting after 0,5 h. At two moments (indicated b
arrows) curd was taken out the whey and put into a cheese mould. Experiments with
(------- ) and without (- - - - - - ) added starter. 'T'he curd and whey mixture was continually
stirred. Temperature in the whey was 32°C throughout, temperature in the mould
gradually fell to 20°C. Recalculated after Refs 74 and 61. (Walstra ct alii, 1986).

Salga do queijo

Adi¢io de sal A massa conduz a uma certa desidratagio. O efcito deve ser visto junto com a
evolugao da acidez (pl 1) e da temperatura. Geralmente ocorre prensagem apds a salga na massa € o efeito
ndo € visto separadamente.

Salga em banho de salmoura, apds prensagem, conduz. a perdas de umidade. Em queijo Gouda, elas
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sfo grosseiramente proporcionais a quantidade de sal absorvida (em média 2,4 g 4gua/g NaCl). Em queijo
tipo Sufgo, 0,6% H,O durante & salga; e também uma correlagfo direta entre a perda da umidade na
salmoura e a presséo aplicada durante a prensagem: quanto maior a pressio, maior a perda!

Em queijo Minas padrio constatamos que as perdas de umidade na salmoura dependem parcial-
mente do tempo e temperatura em que o queijo € deixado repousar antes da salga; essas mudangas estdo
fortemente ligadas a fermentagéo da lactose.

Finalmente apresenta-se um gréfico (n°® 13) sobre a evolugio do teor de umidade durante a fabri-
cagio do queijo Prato.

GRAFICO 13 Evolugo do teor de umidade na fabricagio de queijo Prato. (Furtado e Wolfschoon,

1983).
%
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ESTUDO DE PROCESSOS ALTERNATIVOS PARA
A FABRICACAO DE QUEIJO MINAS FRESCAL

“Minas frescal” alternative processcs study

Ariene Gimenez Fernandes Van Dender (*)
Izildinha Moreno (**)

RESUMO

Foram estudados diversos métodos de fabricagdo de queijo Minas frescal sempre em comparagao
com o método tradicional, levando-se em conta vérimarﬁme[ms, dentre os quais destacam-se o rendi-
mento dos processos, a qualidade e durabilidade do produtto final e a facilidade de padronizagéo da tecno-
logia. Dessa forma, foram selecionadas trés alternativas tecnol6gicas, uma delas utilizando 0,5% de fer-
mento termdfilo, salga na massa e coagulagio 43°C (M8) e as outras duas conjulgando o uso de 0,1% de
fermento ltico (M7 mes6filo e coagulagao a 33°C ou M9 termdfilo, 43°C), adigdo de 4cido l4tico de leite
(20 ml/100 litros de leite) e a salga na massa (1kg/100 litros de leite). De modo geral, o uso de culturas
terméfilas (0,5%) e de tcmgcmtura mais alta para coagulagao (M8) aumentou a vida Gtil do queijo em re-
lagdo ao tradicional ('1-0,5% de fermento mesdfilo, salga seca e coagulagio a 33°C), principalmente por
apresentar menor desenvolvimento microbiana sob estocagem refrigerada (5°C). Além disso, a temperatu-
ra mais alta melhorou a agio do coalho diminuindo o tempo de coagulagao, e a salga na massa permitiu

{. '; Pesquisador Clentifico MS - Instituto de Techologia de Alimentos
'} Pesquisador Clentifico - Instituto de Tecnologla de Allmentos
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mais homogeneidade na distribuig&o do sal no queijo, logo apds a fabricagéo. J4 associagfo de 4cido 14tico
a 0,1% de fermento latico meséfilo ou terméfilo permitiu a obtengfo de um pH inicial mais propicio a
agio do coalho em relagfo ao tradicional, diminuindo o tempo de congulagfic € aumentando a firmeza da
coalhada. A menor quantidade de fermento aumentou a durabilidade dos queijos durante a estocagem re-
frigerada, tanto para as bactérias meséfilas (M7) quanto para as termdfilas (M9). Por outro lado, a quan-
tidade de sal adicionado A4 massa p6de ser aumentada, para se obter um sabor mais acentuado no progulo.

FABRICACAO DE PRODUTOS PARA TERCEIROS (*)

Fran-chise dairy production systems

Antonio Carlos Ferreira (**)

RESUMO

Durante muitos anos a idéia que prevaleceu de forma geral entre as empresas de laticfnios era de
que sucesso ou crescimento estaria ligado exclusivamente a aceitagio de sua marca pelos consumidores.
Com a transformagio ocorrida nos ultimos 10 anos nos estilos de comercializagio na inddstria de laticf-
nios j4 aceitam a idéia de que € mais importante se ter lucro fabricando produtos de qualidade com marcas
de terceiros que perder dinheiro com produtos de sua marca prépria.

Além desse fato o autor procura mostra que a fabricagio de produtos para terceiros possibilita uma
maior utilizagio dos equipamentos de inddstria e conseqilentemente uma redugao de custos industriais.

SUBSTITUICAO DE GORDURA LACTEA POR
GORDURA VEGETAL EM QUEIJO MINAS FRESCAL (***)

Vegetable fats applications for substituting
“minas [rescal’” animal fat

Mirna Licia Giﬁanle (%00
Salvador Massaguer Roig (*****

RESUMO

Foram fabricados queijos minas [rescal a partir de leite desnatado adicionados de gordura vegetal e
gordura do leite com o objetivo de estudar a viabilidade tecnolégica da adigdo de gordura vegetal na fabri-
cacdo de queijo minas frescal. Foi usada uma gordura vegetal especialmente formulada para os queijos
imitagdo.

Os queijos fabricados com gordura vegetal e com gordura do leite foram comparados com respeito
a cifras de transigio dos constituintes do leite para os queijos, rendimento e avaliagao sensorial.

Os resultados demonstraram que os queijos fabricados com gordura vegetal apresentaram maior ci-
fra de transigio de gordura e sélidos totais € um rendimento 2,86% maior que os queijos fabricados com
gordura do leite.

Na avaliagdo sensorial foi detectada diferenga mas néo preferéncia entre o queijo controle e o adi-
cionado de gordura vegetal. ) -

O aumento no rendimento e as caracterfsticas organolépticas parecem indicar o queijo imitagfo
como uma boa opgao tecnol6gica para fabricagdo de queijos de custo mais reduzido e boa aceitagfo senso-
rial.

INTRODUCAO

Embora o leite e os produtos licteos sejam de especial importéincia para a nutrigdo humana, a pos-
sibilidade de utilizagdo desses grodulos difere consideravelmente de uma parte do mundo para outra (Jen-
sen & Nielsen, 1983). Devido a escassez e ao custo do leite natural, muitos produtos substitutos tém sido
desenvolvidos, dentre eles os queijos anélogos, os quais, segundo Graf (1986), sdo o produto licteo mais

( *) O trabalho na integra poderé ser solicitado ao autor
**) Gerente de produglo da divisAo de aromas da IFF Esséncias e Fraginclas
***) Trabalho desenvolvide na Universidade Estadual de Campinas 1WNICAMP
; ****) Atualmente na Universidade Estadual Paullsta - UNESP
*****| Unliversidade Estadual de Campinas UNICAMP CP&12: :3 081 Camplnas SP
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vulnerivel 2 competigdo. Nesses produtos a gordura ldctea € substitufda pela gordura vegetal, e os queijos,
fabricados a partir de leite desnatado adicionado de gordura vegetal, sdo denominados queijos modifica-
dos (EUA Pat. 4.075.360, 1978; Europa Pat. 0.115.617 A1, 1984).

Posteriormente, incentivos econdmicos e técnicas avangadas conduziram ao desenvolvimento de
queijos andlogos fabricados fundamentalmente de casefna ¢ seus derivados, 6leos e gorduras vegelais e
mais uma variedade de aditivos menores que variam com o tipo de queijo produzido (IfUA Pat. 4.075.360,
1978; Olson, 1979, Graf, 1981; Europa Pat. 0.115.617 Al, 1984).

O 6leo ou gordura vegelal utilizado em produtos ldcteos deve ser refinado, branqueado e desodori-
zado (Weiss, 197g0) ;)odemfo ser de coco e babage (Australia Pat. 459.972, 1975), soja (EUA Pat.
3.922.374, 1975), algoddo (EUA Pat. 4.075.360, 1978) € outros. Segundo a EUA Pat. 4.3%7.976 (1983) é
preferfvel que o 6leo ou gordura utilizada tenha caracterfsticas ffsicas similares a gordura do leite.

Atualmente, diferentes queijos andlogos sdo produzidos, tais como: mussarela, cheddar, suigo, col-
by, gouda etc. (Graf, 1981), e comercializados em diferentes pafses como Inglaterra, Estados Unidos, Sué-
cia e Austrilia (IDF, 1989).

O principal argumento de venda dos queijos andlogos € o prego mais baixo desse produto em re-
lagdo ao queijo normal. Entretanto, a incidéncia cada vez maior de moléstias cardiovasculares e a vida mo-
derna sedentdria, tém aumentado a preocupagéio dos consumidores em evitar produtos com gordura ani-
mal. O uso de gordura vegetal em substituigdo a gordura do leite, no queijo, pode ser um apelo atraente
paraesse tipo de consumidor.

No presente trabalho realizou-se estudo preliminar sobre o uso de gorduravegetal na fabricagio de
um queijo tipicamente brasileiro, o queijo minas frescal.

MATERIAL E METODOS

1 Fabricagio dos queijos:
Foram realizados quatro processamentos para fabricagdo dos queijos conforme apresentado na fi-
ural.
& Ap6s recepgio do leite cru tipo B este foi filtrado em um coador com filtro de nylon, aquecido a
40°C e desnatado em uma centrffuga desnatadeira. O leite desnatado foi dividido em duas porgdes. A uma
delas adicionou-se gordura do leite, através de creme com teor de gordura conhecido, e a outra adi-
cionou-se gordura vegetal parcialmente hidrogenada em proporgdes adequadas para a obtengao de duas
porgdes padronizadas para 3,5% de gordura.

Recepgao do leite cru

2

Creme Aquecimento (40°C)/desnate
I

Leite desnatado

Gordura vegetal

2 -+ i *‘
Adigao de gordura do leite Adigio de gordura vcgclal—l

l Aguecimento (50°C)/Homogeneizagio (3 min.}
X

I Pasteurizaghio (68°C/2 min.)/Resfriamento (34°C) I
1

CaCl12/Fermento
']
Repouso
!
Adigio do coalho 1
]
Coagulagio/Corte/Agilacio intermitente
)
Dessoragem

Soro com gordura do leite Soro com gordura vegetal

*

l__..‘ Eaformagem/Salga scea/Viragens —l

€ueijo minas [reseal com gordura do leite ] Queijo minas frescal com gordura vegetal

FIGURA | I‘luxograma de fabricagio dos queijos minas (rescal com gordura do leite e com gor-
dura vegetal.
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Em scguida as duas porgdes foram aquecidas a 50°C, homogeneizadas por trés minutos em um
homugcneizn(?or centrffugo, pasteurizadas (68°C/2 minutos) e resfriadas (34°C). A cada uma das porgdes
adicionou-se 1% de fermento l4ctico a base de Streptococcus lactis e Srrcfmcaccu.c cremoris, 200 ppm de
cloreto de clcio € coalho em p6 na proporgio adequada para a obtengiio da coagulagio em 45 minutos.

Ap6s a coagulagfio efetuou-se o corte e alternou-se agitagdo ¢ repouso de S minutos até que se
atingisse o ponto de massa. Em seguida efetuou-se a dessoragem, enformagem, salga seca e viragens.

Os processamentos para {abricaghio dos queijos com gordura ldctea foram designados processa-
mentos controle (PC) e os para obtengao dos queijos com gordura vegetal, processamentos modificados

(PM).

11 Céilculo das cifras de transigio:

Refere-se A porcentagem de cada componente do leite aproveitado no queijo e foi calculado com
base na composigio e peso do leite e do soro conforme descrito por Furtado & Wolfschoon-Pombo
(1979). Para verificagfio da existéncia de diferenca significativa entre as cifras de transigdo utilizou-se o
teste “t” Student’s, bicaudal, para duas amostras relacionadas (O’Mahony, 1985).

1.2 Rendimento:
Calculado utilizando um fator de conversdo que pré-fixava os sélidos totais do leite e dos queijos e
expresso em kg de queijo/100 kg de leite. Para veriﬂcagéo da existéncia de diferenga significativa entre o
rendimento utilizou-se teste “t” Student’s, bicaudal, para duas amostras relacionadas (O’Mahony, 1985).

1.3 Métodos analfticos

1.3.1 Leitecru:
Foi avaliado quanto a: acidez tituldvel e gordura pelo método de Gerber (Atherton & Newlander,
1981), pH Spotenciornelm Micronal modelo b 375) e densidade (met. 15.1.2. das Normas Analfticas do
Instituto Adotfe Lutz, 1976).

1.3.2 Leite desnatado adicionado de gordura do leite ou de gordura vegetal e soro com gordura
do leite ou com gordura vegetal:
Foram avaliados quanto a: sélidos totais (met. 16.032), protefna total (met. 16.036) € cinzas (met.
16.035) de acordo com A.O.A.C. (1984), gordura pelo método de Gerber (Atherton & Newlander, 1981} e
lactose por diferenga.

1.3.3  Queijo minas frescal com gordura do leite ou com gordura vegetal:
Foram avaliados quanto a: umidade (met. 16.259), protefna total fmet. 16.274) e cinzas (met.
16.267) de acordo com A.O.A.C. (1984), gordura pelo método de Van Gulik modificado (Wolfschoon-
Pombo, 1980), lactose e sélidos totais por diferenga.

1.4 Andlise sensorial:
Foi realizada com a aplicagdo de testes de diferenga e preferéncia. Para verificar se era perceptivel
a diferenga entre as amostras, ulilizou-se o teste triangular e para avaliagdo da preferéncia, utilizou-se o
teste de comparagdo pareada-preferéncia (Moraes, 1985). Utilizou-se uma equipe de 20 provadores semi-
treinados e foram feitas duas repetigoes.
Para a anilise estatfstica utilizou-se tabelar para teste triangular e teste de com aragéo pareada-
preferéncia baseadas no teste qui-quadrado segundo Roessler, apresentadas por Moraes {1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

2 Fabricagéo dos queijos:

O leite cru utilizado na fabricacao dos queijos apresentava-se normal com valores médios de acidez
tituldvel = 15,75°D, pH = 6,71, densidade = 1,0294 g/ml a 15°C e gordura - 3,4%.

A composigao qufmica e o peso do leite utilizado para fabricagdo dos queijos nos processamentos
controle e modificados encontram-se na tabela 1. Comparando-se a comrosigéo média do leite utilizado
com a composi¢do média do leite brasileiro que é, segundo Furtado & Wolfschoon-Pombo (1979), 12,25%
de sélidos totais, 87,75% de umidade, 3,52% de gordura, 3,26% de protefna total, 0,71% de cinzas e 4,76%
de lactose e considerando a influéncia de diversos fatores na composigao do leite tais como raga do animal,
alimentagéo, perfodo de lactagdo e outros (Alais, 1971; Carvalho 1977) conclufmos que o leite utilizado
apresenta composigao normal. Entretanto, apresenta um teor protéico ligeiramente mais baixo, resultando
conseqiientemente em um teor de sélidos também Jigeiramente mais baixo. Acreditamos que essa diferen-
¢a seja devido ao uso de leite de gado especializado, de uma tnica fonte.

Pode-se observar na tabela 2 a composi¢ao qufmica e o peso do soro obtido na fabricagao dos quei-
jos nos processamentos controle e modificados. Dos valores médios apresentados na tabela 2 cmos
calcular que o soro obtido nos processamentos controle possui, em média, 6,27% dc gordura, 1385% de
protefnas, 8,16% de cinzas e 71,72% de lactose no extrato seco, ciiguanto que o soro obtido nos processa-
mentos modificados possui, em média, 3,78% de gordura, 14.07% de protefnas, 8,32% de cinzas e 73,80%
de lactose no extrato seco.

Mello (1989) e Viotto & Roig (1991) obtiveram soro de queijo minas frescal com composigio se-
melhante no que diz. respeito as porcentagens de protefnas, cinzas ¢ lactose no extrato seco. Iintretanto
com porcentagens de gordura no extrato seco difercentes. que sie 5.72% segundo Mello (1989) e 5,15%
segundo Viotto & Roig (1991). Desta forma verificamos que houve menor perda de gordura para o soro
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durante a fabricagfo dos queijos minas frescal utilizando-se os processamentos modificados.

Da tabela 3, que apresenta’a compasicio qufmica € o peso dos queijjos obtidos nos processamentos
controle e nos modilicados, podemos calcular que os queijos obtidos pelos processamentos controle pos-
suem, em média, 52,25% de gordura e 34,60% 32 protefnas no extrato seco € os queijos obtidos pelos pro-
cessamentos modificados possuem, em média, 52,71 % de gordura e 33,40% de protefnas no extrato seco.

Ao compararmos a compasi¢io média do queijo minas frescal, que € 49,57% de gordura e 41,79%
de protefnas no extrato seco segundo Furtado et afii (1980), com a com osigio média dos queijos obtidos
pelos processamentos controle e modificados observamos uma diferenga quanto a porcentagem média de
gordura e protefnas no extrato seco.

TABELA1 Composigio qufmica (%) e peso %g) do leite utilizado para fabricagfo dos queijos nos pro-
cessamentos controle (PC) e modificados (PM). :

Proces- Peso Sélidos Umidade* | Gordura** | Protefna Cinzas Lactose*
samento (€3) Totais total

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
PC1 19,456 11,85 88,15 3,55 2,90 0,72 4,68
PM1 19,415 11,84 88,16 3,55 2,93 0,71 4,65
PC2 19,265 11,76 88,24 3,60 2,90 0,72 4,54
PM2 19,435 11,76 88,24 3,60 2,85 0,71 4,60
PC3 19,437 11,96 88,04 3,50 2,96 0,72 4,78
PM3 19,412 12,16 87,84 3,60 2,94 0,72 4,90
PC4 19,268 12,08 87,92 3,50 3,06 0,78 4,74
PM4 19,259 12,10 87,90 3,50 3,07 0,77 4,76
M - 11,94 88,06 3,55 2,95 0,73 4,71
DP - 0,16 0,16 0,05 0,08 0,03 0,11

* Calculada(l)or diferenga
** Padronizada

TABELA 2  Composigfio quimica (%) e peso do soro obtido na fabricagdo dos queijos nos processamen-
tos controle (PC) e modificados (PM).

Proces- Peso Sélidos Umidade* | Gordura | Protefna Cinzas Lactose*
samento (8) Totais total

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
PC1 16,560 6,93 93,07 0,49 0,96 0,55 4,93
PC2 16,596 6,91 93,09 0,43 0,93 0,54 5,01
PC3 16,702 6,94 93,05 0,43 0,93 0,53 5,05
PC4 16,372 6,67 93,33 0,36 0,98 0,63 4,70
M 6,86 93,14 0,43 0,95 0,56 4,92
DP 0,13 0,13 0,05 0,02 0,05 0,16
PM1 16,498 6,31 93,69 0,25 0,88 0,56 4,62
PM2 16,477 6,63 93,37 0,22 0,98 0,54 4,89
PM3 16,356 6,77 93,23 0,18 0,93 0,53 513
PM4 15,956 6,74 93,26 0,33 0,94 0,57 4,90
M 6,61 93,39 0,25 0,93 0,55 4,89
DP 0,21 0,21 0,06 0,04 0,02 0,21

* Calculada por diferenga

Embora diversos fatores tais como: firmeza da coalhada no ponto de corte, tamanho dos graos,
tempo e intensidade de mexedura, definigdo do ponto de massa, nimero de viragens e outros possam in-
fluenciar na composigiio dos queijos acreditamos que a menor porcentagem de protefnas no extrato seco
dos queijos apresentados pelos processamentos controle (34,60%) e pelos processamentos modificados
(334 %; uando comparados com os resultados obtidos por Furtado et alii (f980) sejam devido a compo-
sigdio do leite que, contorme j4 discutido, apresentava-se com menor porcentagem de protefnas.

2.1 Andlise da cifra de transigio:
As figuras 1, 2, 3 € 4 apresentam a cifra de transigio da gordura, protefnas, cinzas e sélidos totats,

MIG)eclivamenle, para os processamentos controle e modificados.
« Matncinets
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Podemos observar na figura 1 que a cifra de transi¢fo da gordura foi, em média 89% para os pro-
cessamentos controle e 94% para os processamentos modificados. ApGs anélise estatfstica verificamos que
existe diferenga significativa na cifra de transigio média de g_?rdura entre o8 processamentos controle € os
processamentos modificados a nfvel de 5% de significfincia. Tal fato implicou na diferenga apresentada na
cifra de transi¢io média de sélidos totais que foi também significadamente maior (p << 0,03) nos proces-
samentos mod'iﬁcadoa (figura 4). o )

Verificamos ainda, ap6s andlise estatfstica, que néo existe diferenga significativa na cifra de tran-
sicdo média de protefnas e cinzas entre os processamentos controle e os processamentos modificados. A
cifra de transigho de protefnas foi, em média, 72% para os processamentos controle e 73% para os proces-
samentos modificados (figura 2) e a cifra de transigfio de cinzas foi, em média, 34% para os processamen-
tos controle e 36% para os processamentos modificados (figura 3).

TABELA 3 Composigio qufmica (%) e peso (g) dos queijos obtidos nos processamentos controle (PC)
e modificados (PM).

i Proces- Peso Sélidos Umidade Gordura { Protefna Cinzas Lactose*
samento (8) Totais* total

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
PC1 2,920 42,60 57,40 22,50 14,38 3,44 2,88
PC2 2,692 43,78 56,22 23,50 14,91 3,04 2,27
PC3 2,914 42,61 57,39 22,00 14,81 3,21 2,59
PC4 2,784 43,25 56,75 22,00 15,49 2,89 2,87
l\-'i 43,06 56,94 22,50 1490 - 3,15 2,65
DP 0,57 0,57 0,71 0,46 0,24 0,29
PM1 2,850 44,23 55,77 24,00 14,67 3,66 1,90
PM2 2,844 43,77 56,23 23,50 14,18 3,06 3,03
PM3 3,002 42,54 57,46 22,50 14,13 3,34 2,57
PM4 3,123 40,23 59,77 20,00 14,07 2,96 3,20
I\-A 42,69 57,31 22,50 14,26 3,26 2,68
DP 1,79 1,79 1,78 0,28 0,31 0,58

* Calculada por diferenga

Considerando-se que para os processamentos conduzidos paralelamente utilizou-se 0 mesmo leite;
que para a verificagio da existéncia de diferenga entre as cifras de transigdo utilizou-se teste “t” para
amostras relacionadas; que se fabricou o mesmo tipo de queijo, minas frescal, utilizando-se sempre o
mesmo processo de fabricago, acreditamos que as diferengas aE;e:ser'nadas nas cifras de transigio advém,
principalmente, da modificagfo feita no processo, ou seja, da substitui¢io da gordura do leite pela gordura
vegetal parcialmente hidrogi?mfada.

2K
mn

€ n

L=

)

Processamentos

I H ! {

FIGURA 1 Cifra de transigdo da gordura (CTG), em porcentagens, para os processamentos con-
trole (PC) e modificados (PM).
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FIGURA 2 Cifra de transigfo de protefnas (CTP), em porcentagem, para os processamentos controle
(PC)e mo?litﬁcados (PM).
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FIGURA 3 Cifra de transigao de cinzas (CTC), em porcentagem, para os processamentos controle (PC)
e modificados (PM).
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3UURA 4 Cifra de transigiio de sélidos totais ((CI'ST), em porcentagem, para os processamentos con-
trole (PC) e modificados (PM).
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2.2 Rendimento: .

Verificamos que nos processamentos controle obtém-se, em média 14,69 kg de queijo/100 kg de lei-
te e nos processamentos modificados, 15,11 kg de queijo/100 kg de leite. Ap6s andlise estatfstica verifica-
mos que existe diferenga significativa entre o rendimento ao nfvel de 5% de significancia.

Essa diferen a representa um aumento de rendimento de 2,86% para os processamentos modifica-
dos.

2.3 Avaliagfo sensorial
Dos 20 provadores, 11 indicaram qual era a amostra diferente e desses, 8 preferiram o gueijo obti-
do pelos processamentos controle e 3 preferiram o queijo obtido pelos processamentos moditicados. De
acordo com esses resultados e o auxflio das tabelas para teste triangular e para preferéncia apresentadas
r Moraes (1985) verificamos que existe diferenca significativa entre as amostras a nfvel de 5% de signi-
icAncia e ndo existe preferéncia significativa entre as amostras ao nfvel de 5% de signific4ncia.

CONCLUSOES
Dos resultados obtidos no trabalho podemos concluir que:

- A substituigio da gordura l4ctea por gordura vegetal na fabricagdo de queijo minas frescal foi vidvel.

- O soro obtido ap6s a fabricagfio do queijo com leite desnatado adicionado de gordura vegetal apresentou
menor teor de gordura do que o soro obtido ap6s a fabricagdo do queijo com gordura ldctea.

- Houve diferenga significativa (p<< 0,05) entre a cifra de transi¢do de gordura e sélidos totais para os
queijos fabricados com gordura vegetal e com gordura do leite, sendo que os queijos com gordura vegetal
apresentaram maior cifra de transi¢do de gordura e sélidos totais.

- & queijos fabricados com gordura vegetal e com gordura do leite nido apresentaram diferenga significa-
tiva quanto 2 cifra de transigiio de protefnas e cinzas.

- Os queijos minas frescal fabricados com gordura vegetal apresentaram rendimento 2,86% maior do que
os queijos minas frescal fabricados com gordura do leite.

- A avaliagdo sensorial indicou que existe diferenga significativa (p<< 0,05) entre os queijos fabricados
com gordura vegetal e os fabricados com gordura do leite, entretanto nao houve preferéncia por um ou
outro queijo.

SUMMARY

“Minas frescal” cheese was prepared from skimmed milk to which either vegetable fat or milk fat
was added, with the aim of studying the viability of using vegetable fat in the production of “minas frescal”
cheese.

A partially hydrogenated vegetable fat specially formulated for imitation cheese was used.

The cheese prepared using vegetable fat was compared to that made with milk fat with respect to
the level of transference of the milk components to the chesse, yield and sensory evaluation.

The results showed that the cheese prepared using vegetable fat presented greater levels of
transference of the fat and total solids and a 2,86% increase in yield as compared .to that made with milk
fat.

In the sensory analysis a difference was detected between the cheese, but there was no preference
either for the control cheese as for that made with vegetable fat.

The increase in yield and organoleptic characteristics seem to indicate that imitation cheese could
be an acceptable technological alternative for the manufacture of low cost cheese with good sensoryal
acceplance.
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QUEILJOS DE CASCA LAVADA

Cheeses of whashed rinds

André Luiz de Almeida Guedes (*)

Dentre as diversas classificagdes de queijos quanto ao tratamento de maturagio, notamos no Brasil
a predominéncia da casca seca, pintada e mofada. Por influéncia sobretudo, das técnicas holandesas, fran-
cesas e italianas.

A Queijaria-Escola, além do seu projeto de desenvolvimento e estimulagio A pecudria, visa a divul-
gagao da tecnologia suiga para fabrico de queijos.

Resguardando a tradigio do “Canton de Fribourg™, regiao bergo do Gruyere e Vacherin Friburgois
(principalmente), ambos queijos de casca lavada, a Frialp vem desenvolvendo a fabricagdo de queijos com
semelhante tratamento na maturagao.

O método baseia-se no desenvolvimento de uma flora bacteriana na casca, proporcionando ao

queijo sabor e aroma especiais. A maturagfio centrfpeta (exterior para interior) e formagao de amdnia no
ambiente, sdo caracteristicas deste tratamento, que segue a seqiiéncia abaixo:

1 Os primeiros 10 dias o queijo deve ser lavado diariamente com solugfo de salmoura cuja concentragido
¢ varidvel, podendo chegar de sal puro até solugdo 10°Be. Esta primeira etapa tem por finalidade a se-
legdo da flora bacteriana na casca e a umidificagado da mesma.

2 Lavagem da casca com “4gua suja” (solugao bacteriana) misturada a um pouco de sal. A duragio desta
fase depender4 do tipo de queijo e o grau de sabor desejdvel. A freqii€ncia normal € a cada 2 dias.

3 Esta Gltima etapa consiste na lavagem por 2 vezes na semana com figua; somente para conservar a
umidade na casca.

Observagdes Importantes
Dois pardmetros devem ser observados com rigidez nas cAimaras de maturagiio.
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a) Umidade

Esta nunca deve ser inferior a 90% URA (90-95%). O ambiente seco provocar4 o ressecamento
da casca com aparecimento de manchas escuras, além de um desenvolvimento desuniforme da
flora bacteriana.

b) Temperatura

Ideal entre (12-14°C). Inferior a isto a maturagfo serd muito lenta. Uma temperatura superior a
18°C acelerard demais a maturago, correndo o risco de aparecimento de fermentagSes se-
cunddrias no queijo, além da gordura que saird para casca impedindo o desenvolvimento das
bactérias.

A formagio de Amonia (NH3)

E caracterfstica marcante no ambiente da cAmara, proveniente da degradago intensa das protefnas
(solubilizagfo da casefna).

O Brevibacterium linens
E a bactéria predominante na solugfo da lavagem.

Exemplos de queijos com casca lavada:
Moleson, Raclette, Gruyere, Reblochon, Saint-Paulin, Vacherin Fribourgois, Apenzeller.

. ELABORACAO DE QUEILJO COM OLHADURAS
ATRAVES DE UMA TECNOLOGIA DE FABRICAcAO MODIFICADA
E DO USO DE CULTIVOS ESPECIAIS

New technology for the production of eye-holed
cheescs and use of spesial dairy cultures

Mauricio Boniolo de Souza (*)
Mucio Mansur Furtado (**)
Maria Cristina A.V. Mosquim (***)

- No Brasil, utiliza-se largamente na fabricagfo do queijo prato e suas variedades uma cultura l4tica
conhecida como tipo “O” que 85 possui microrganismos homofermentati\fos, ndo perm.l_tmdo a obtengdo
de queijos com olhaduras. Este fato levou a uma consideravel d&cara'cler!zz_agﬁo do queijo prato que per-
deu em termos qualitativos quando comparad@ aos queijos dos quais originou (Gouda, da Holanda ou
Danbo, da Dinamarca). . ) .

Nos Estados Unidos existe um tipo de queijo conhecido como Dagano, cuja tecnologia de fabri-
cagfo permite obter um queijo similar a0 Gouda ou Danbo, e portanto com grande semelhanga ao Prato
brasileiro. Este queijo é fabricado com cultivos especiais, aparentemente similares aos cultivos LD, que
produzem olhaduras lisas e brilhantes no produto. ) o )

Neste trabalho, a cultura original trazida dos EUA foi ativada, reliofilizada e avaliada quanto as ca-
racterfsticas das produgfio de 4cido e balango das espécies.

Com este liofilizado foram fabricados vérios lotes de queijos Prato para os quais estabeleceu-se a
curva caracterfstica de maturagfo e andlise sensorlal. A nfvel de fabricagio foram introduzidas algumas
modificagbes visando facilitar a formago de olhos. Temperaturas varidveis de maturagfo também foram
estudadas visando uma melhor distribuigio das olhaduras do queijo. s .

O produto obtido apresentou todas as caracterfsticas esperadas, como textura tipica (olhz}duras li-
sas e arredondadas) e excelente sabor e aroma, podendo tornar-se um produto de grande aceitagfio no
mercado nacional.

**) Representante Técnico HA-LA do Brasl|

Académico e Bolglsta de Aperfeigoamento - DTA-UFV
;"1 Professor Adjunto - DTA-UFV
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ISOLAMENTO, CARACTERIZAGAO E IDENTIFICACAO DE
BACTERIAS DO GENERO Leuconostoc (*)

Isolation, characterization and identification of
bacteriain the Lenconostoc genus

Adio José Rezende Pinheiro (***)

Ant6nio Hamilton Chaves (‘2
Magdala Alencar Teixeira (****)

RESUMO

Objetivando o isolamento de bactérias do género Leuconostoc foram coletadas amostras de soro de
queijo (pingo?, em sete fazendas produtoras de queijo, na re?iao do Serro, Minas Gerais. As amostras de-
vidamente dilufdas em tampfio fosfato foram semeadas plagueadas (“pour-plate”) nos meios N-L e
APT-S. Para caracterizago dos isolados foram realizados os seguintes testes: Gram, creatina, catalase, ca-
pacidade de coa‘%ular o leite a diferentes temperaturas (10°C/7-30 dias, 21 40 e 45°C/48h), crescimento em
meio com 3 e 4% de cloreto de s6dio, crescimento em meio com pH 6,5, capacidade de hidrélise da argi-
nina, comportamento no “litmus milk” (simples e fortificado com extrato de levedura e glucose) e capaci-
dade de fermentagio da frutose, sacarose, trealose, manose, galactose, salicina, arabinose, lactose e malto-
se. De um total de 200 “isolados” iniciais, obteve-se sete isolados de Leuconostoc mesenteroides subsp. dex-
tranicum e dois de Leuconostoc lactis. H4 indicios de que o pingo da regido do Serro, ndo oferece con-
digbes, mais 3% de sal (NaCl), para o crescimento do Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, motivo
do seu nio isolamento. '

COMPORTAMENTO “IN VITRO” DE ESTIRPES DE
LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS SENSIVEL E RESISTENTE A
BACTERIOCINA SOB CONDICOES DO TRATO INTESTINAL

“In vitro” performance of Lactobacillus acidophilus.
resistant and non resistant to bacteriocin
in gastrointestinal tract conditions

Elisabeth Neumann (*****

Célia Licia de Luces Fortes Ferreira (******)
Maria Cristina Dantas Vanetti (*******)
Daison Olzany Silva (*******)

RESUMO

Lactobacillus acidophilus NCFM, de origem humana e utilizado na produgfo do leite sweet acido-
Ehilus foi avaliado quanto 2 capacidade de resistir a diversas condig¢des e encontradas no trato digestivo
umano. Esta cultura € capaz de produzir bacteriocina, substéncia inibidora de origem proteica, que age
sobre espécies relacionadas. Desta cultura chamada original e sensfvel 3 bacteriocina isolou-se o Lactoba-
cillus acidophilus NCFM-R, e R,, resistentes a bacteriocina. As estirpes apresentaram comportamento
semelhante ap6s quatro horas de incubagfo a 37°C el;nwf)resenga de suco géstrico. Em contato com sais bi-
liares, concentragbes de zero a 1,2%, a estirpe NCFM-R,; fol menos afetada e mostrou menor inibigio
ap6s 30 minutos de contato com lisozima. A NCFM-R; em presenga dos quimioterdpicos ampicilina, ca-
namicina, neomicina, Penicilina e, estreptomicina, cloranfenicol, tetraciclina e sulfanilamida mostrou-se
menos sensfvel o que favorece sua adaptagdo a um ambiente intestinal em vigéncia de quimioterapia. Os
pardmetros analisados nesta experimentago sugerem que as estirpes resistentes a bacteriocina sao mais
indicadas para uso como ad junto dietético por apresentarem tendéncia de melhor adaptagfo as condigbes
do trato intestinal humano.

\ : O trabalho na Inioqrn eré ser solicitado ao autor innclpal.
( **} MSc. em Tecnologla de Alimentos - DTA/UnIversidade Federal de Vigosa - CEP 36570 - Vigosa - MG
(_**" Prot. Titular do DYA/Universidade Federal de Vigosa,
( ****} Prof* Adjunto do DTA/UnI ersidade Federal de Vicosa
*****} Mestre em Cléncla e Tecnologla de Alimentos, UFV,
******} Professor Adjunic, Departamento de Tecnologla de Alimentos, UFV
******} Professores Adjuntos, Departamento de Biologla Geral, UFV
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INTRODUCAO

A microbiota do trato intestinal humano patece se desenvolver de forma casual em recém-nascidos
sendo os lactobacilos as primeiras bactérias a colonizarem o intestino porque so parte importante da mi-
crobiota vaginal e que sdo passadas A crianga ao nascer (Speck, 1976; Shahani e Ayebo, 1980; Lidbeck et
alii, 1987).

Sc)gundo Speck (1980), o equilfbrio entre os diversos tipos microbianos da flora intestinal pode ser
afetado por vérios fatores, tais como: antibi6ticos, infecgdes, dieta e outros fatores ainda nio completa-
mente elucidados o que resulta em distarbios gastrointestinais provenientes do crescimento exagerado de
patégenos. Resultados obtidos por diversos autores sugerem a ingestdo de lactobacilos como meto de con-
tornar desbalanceamentos na microflora intestinal normal (Hawley er alii, 1959; Vincent et alii, 1959; Sha-
hani e Ayebo, 1980; Klaenhammer, 1982; Fernandes et alii, 1988).

O leite acid6filo foi o primeiro produto dietético desenvolvido contendo um elevado nimero de cé-
lulas de L. acidophilus ﬁSpeck, 1980). Recentemente, tem sido desenvolvido um outro produto contendo
elevado ndmero de células vidveis de L. acidaphilus, o leite “sweet acidophilus”, sem o sabor 4cido do pro-
duto interior. Neste, a cultura concentrada de L. acidophilus é adicionada ao leite pasteurizado e este €,
entdo, embalado e resfriado para distribuigao (Gilliland er alii, 1978; Shahani e Ayebo, 1980).

L. acidophilus quando no trato intestinal promove efeitos terapéuticos e nutricionais de importan-
cia para o hospedeiro, tais como: produgio de antibi6ticos e outras substéncias inibit6rias (Vincent et alii,
1959; Shahani e Chandan, 1979; Shahani e Ayebo, 1980; Klaenhammer, 1982), antagonismo competitivo
Gilliland, 1979; Fernandes et alii, 1988); desconjugagdo de sais biliares (Hill e Drasar, 1968; Gilliland e

peck, 1977; Walker e Gilliland, 1989); eleito anticarcinogénico (Sandine, 1979: Shahani e Chandan, 1979;
Shahani e Ayebo, 1980; Perdigon e alif, 1986);, efeito anticolesterolémico {Gilliland et alii, 1985), aumento
da utilizagdo de lactose em individuos lactase nio persistentes (Kilara e Shahani, 1976; Kim e Gilliland,
1983). :

) Para que o L. acidophilus exerga os efeitos supra citados, € necessdrio que esteja vidvel no trato gas-
trointestinal e que tenha capacidade de adeséo, evitando assim que sua passagem seja apenas transitoria
(Conway et alii, 1987). Para isto, tais microorganismos devem resistir a fatores ambientais, tais como: pH
baixo e dcido clorfdrico presentes no estémago (Kilara, 1982); presenca de sais biliares (Hill e Drasar,
1968; Dowling, 1972; Gilliland e Kim, 1984); agdo inibitéria de antibibticos (Speck, 1976) e lisozima
;Chassy e Giuffrida, 1980). Tais fatores devem ser considerados para a selegio de estirpes de L. acidophi-
us a serem usadas em adjuntos dietéticos (Speck, 1980). i

Outro fator importante na selegdo de estirpes de L. acidophilus para uso em adjuntos dietéticos € a
produgéo de bacteriocina, substéncia inibitéria de espectro reduzido e natureza protéica, que parece ga-
rantir o estabelecimento da estirpe no trato intestinal em presenga de outros lactobacilos. (Klaenhammer,
1982; Gilliland, 1989).

Considerando que a cultura L. acidophilus NCFM possui a capacidade de produzir bactriocina,

rocurou-se, neste trabalho, selecionar estirpes resistentes a bacteriocina, a partir da cultura L. acidophi-
us NCFM e verificar o comportamento das estirpes resistentes selecionadas e da original, sensfvel a bacte-
riocina, em relagio a presenga de suco géstrico, sais biliares, lisozima e um certo nimero de quimioter4pi-
cos.

MATERIAL E METODOS
Selegéo de estirpes resistentes a agio da bacteriocina

A cultura de L. acidophilus NCFM, obtida no laboratério de microbiologia de produtos l4cteos da
Universidade Estadual de Oklahoma, Stillwater (EUA, foi crescida durante 24 horas sob condigdes especf-
ficas para produgfo de bacteriocina, segundo Ferreira e Gilliland, 1988. Ap6s 12 horas de incubagéo a
37°Cfoi obtido um filtrado com atividade inibitéria comprovada, que foi utilizado para selegéo de estirpes
resistentes a bacteriocina. ‘

A cultura de L. acidophilus NCFM, previamente ativada, foi repicada por trés vezes consecutivas
em caldo MRS contendo 2% do filtrado com bacteriocina e incubada por 24 horas a 37°C. Ap6s este
gcrfodo, foi feito um plagqueamento em dgar MRS acrescido de 2% de filtrado, seguindo-se de incubagéo a

7°C durante 48 horas. Col6nias isoladas que cresceram neste meio contendo bacteriocina foram, entéo,
repicadas em caldo MRS e agés 18 horas a 37°C, foram inoculadas, em leite desnatado reconstitufdo 10%
(LDR 10%) € congeladas a -20°C por perfodos que nio se excederam a 60 dias.

Teste de resisténcia ao suco géstrico

As estirpes selecionadas e a original foram inoculadas a 1% em suco géstrico artificial preparado
segundo a seguinte férmula: cloreto de s6dio, 2 g; pepsina, 3,2g; 4cido clorfdrico concentrado, 7 ml; 4gua
destilada q.s.p. 1000 ml; pH final 1,2 a 3,0 (Gastric..., 1980). Foram feitas contagens em dgar MRS no
momento da inoculagdo e ap6s 0,5; 1,0; 1,5; 2,0: 3,0; 4,0 € 24 horas de incubagdo em banho-maria 37°C.
[Foram feitas trés repetigbes do experimento.

T'este de resisténcia a sais biliares
As estirpes selecionadas e a original foram inoculadas a 1% em caldo MRS acrescido de sais bilia-

res (Oxgall Merck) em concentragdes de 0 a 1,2%. O crescimento das culturas foi acompanhado pela de-
terminag#io da absorbancia a 620 nm em Spectronica 20 (Bausch & 1.omb) no momento da inoculagio e a
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intervalos de 1 hora, durante um perfodo de 8 horas de incubagfo em banho-maria 37°C. Foram feitas trés
repetigbes do experimento.

Teste de resisténcia a quimioter4picos

As estirpes de L. acidophilus foram inoculadas em profundidade em 4gar MRS de forma a se obter
um crescimento confluente. Apés a inoculagéo, discos de papel (Laborclin, 6,0 mm de didmetro) impreg-
nados com os quimioterdpicos ampicilina, canamicina, neomicina, penicilina G, estreptomicina, cloranfe-
nicol, tetraciclina e sulfanilamida, foram colocados sobre o 4gar. Ap6s 48 horas de incubagéio a 37°C, foi
feita a medida dos halos de inibigdo em mm. Todo o experimentofoirepetido trés vezes.

Teste de resisténcia a lisozima

O concentrado de células das estirpes de L. acidophilus foi ressuspendido em tampdo T.E.S. (10
mM Tris 10 mM EDTA, 5 mM NaCl, pH 7,0) acrescido de lisozima (10()/4[ g/ml E.C. 3.2.1.17; Sigma
Chemicals) de forma a se obter uma leitura de absorbéncia aproximadamente igual a 0,9 em Spectronic 20
a 420 nm, conforme descrito por Johnson et alii (1987). Foi feito um controle para cada estirpe utilizan-
do-se tamp#o T.E.S. sem lisozima. A determinagio da absorb4ncia a 420 nm foi feita no momento da ino-
culagio e apés 30 minutos de incubagfio em banho-maria a 37°C. A lise foi expressa em porcentagem de
variago da turbidez ap6s incubagdo do tubo com lisozima em relagfio ao tubo controle. Foram feitas trés
repetigbes do experimento. : '

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da cultura original Lactobacillus acidophilus NCFM, aqui denominada L. acidophilus
NCFM-S por sua caracterfstica de sensibilidade a bacteriocina, foram selecionadas duas estirpes resisten-
tes 4 bacteriocina denominadas de L. acidophilus NCFM-R, e L. acidophilus NCFM-R,.

A capacidade das estirpes de resistir 8 exposig&o ao suco géstrico artificial durante quatro horas de
incubagéo a 37°C foi varidvel (Quadro 1). As estirpes NCFM-R; e NCFM-R; apresentaram, no entanto,
uma redugfo mais acentuada no ndmero de células vidveis ap6s trés horas de contato com o suco géstrico.

Os resultados mostraram que as estirpes sdo sensfveis ao suco géstrico. No entanto, no foi consi-
derada neste experimento a protegio exercida pelo bolo alimentar sobre as células de L. acidophilus, dimi-
nuindo a agio do suco géstrico sobre elas. Além disso, pode-se ter uma passagem mais rdpida do alimento
pelo estdmago, o que pode garantir um ndmero de sobreviventes considerdvel.

Nas concentragdes de sais biliares mais elevadas, a e tirpe NCFM-R,, apresentou um percentual de
cre cimento maior em relagdo ao controle sem sais biliares do que a estirpe original NCFM-S e a
NCFM-R, (Figura 1). Em presenga de 0,3% de sais biliares, concentragdo normalmente encontrada no
trato intestinal, a estirpe NCFM-R, também manteve o percentual de crescimento maior que as demais,
mostrando ter maior capacidade de resistir 4 presenga dos sais biliares intestinais (Figura 1).

Quando em contato com os diversos quimioterapicos analisados, verificou-se uma tendéncia da es-
tirpe NCFM-R,;, ter resisténcia maior ou igual a NCFM-S (Figura 2). A estirpe NCFM-R,, por outro lado,
mostrou-se mais sensfvel em todas as ocasides. O fato de a esti CFM-R;, ter a tendéencia de ser mais
resistente aos diversos quimioterdpicos testados € uma caracteristica importante para justificar o seu uso
em adjuntos dietéticos pois, segundo Duggan et alii (1959), esta caracterfstica é favordvel 2 manutengéo do
equilfbrio da flora intestinal em casos de quimioterapia.

Verificou-se qﬁc existe uma tendéncia de maior resisténcia dos isolados resistentes a bacteriocina,
NCFM-R; e NCFM-R,, 2 presenga de 100,4/g/ml de lisozima no meio (Quadro 2).

UFC/ml) de L. acidophilus

QUADRO 1 Meédia do Lagaritmo do Ndmero de Células Vidveis g_;ﬁ ac tu
-Rz em Suco Géstrico Artifi-

NCFM:-S, L. acidophilus NCFM-R, e L. acidophilus N

ciala37°C.
Tempo (horas
Estirpes ( )
0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 24,0
NCFM-S 5,57 +0,37 5,49 +0,69 3,95 +0,55 3,94 +0,87 3,79 +1,02 3,22 +1,20 2,11 +1,39 0,84 +0,32

NCFM-R, 524 +0,10 3,80 +1,41 3,79 +0,87 2,44 +1,39 2,77 +0,59 1,74 +0,72 1,38 +0,69 0,87 +0,28

NCFM-R, 533 +1,17 4,52 +1,00 3,73 +1,02 3,57 +0,99 3,47 +0,86 2,37 +0,54 1,33 +0,06 1,11 +0,10
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FIGURA1

Halo de Inibigao {mm,

Percentual de crescimento ap6s
6 horas de incubagao

T R T
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Conc. Sais Biliares (%)

Percentual de Crescimento de L. acidophilus NCFM-S (0------ o), L. acidophilus NCFM-R,
(L) e L. acidophilus NCFM-R, (Q—(O) em presenga de diversas concentragoes de
sais biliares apds 6 horas de incubagéo a 37°C, em relagéo ao controle sem sais biliares.
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FIGURA 2 Efeito de Diferentes Quimioterdpicos sobre as listirpes L. acidophilus NCFM-S (g ), L.
acidophilus NCFM-R, (O ) e L. acidophilus N¢'FM-Hy (3).
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QUADRO 2 Crescimento (A420 nm) de L. acidophilus NCFM-S, L. acidophifus NCFM-R, e L. acido. §

philus NCFM-R;, em presenga (Teste) e auséncia (Controle) de Lisozima.

Controle Teste Teste- Teste-
Estirpes Controle | Controle
T, Tao T, T30 Ad420 nm (%)
NCFM-S 0,871 +0,032 { 0,846 +0,019 {0,912 +0,039 | 0,610 +0,022 0,227 30,29 +3,19
NCFM-R, | 0,881 +0,020 | 0,849 +0,018 [0,902 +0,032 | 0,606 +0,020 | 0265 |29,30 +2,21
INCFM-R, 0,886 10,006 { 0,859 +0,009 0,898 +0,034 | 0,633 +0,039 0,238 26,49 +3,18

* Cadaresultado € média de trés repetigbes

CONCLUSAO

Neste traballio verificou-se uma difersnga de comportamento entre as estirpes L. acido philus
NCFM-S, L. acidophilus NCFM-R, e L. acidophilus NCFM-R, em presenga das condigBes estressantes
do trato intestinal humano. A estirpe NCFM-R, se mostrou mais resistente 4 maioria dos parimeiros ana-
lisados sugerindo que a capacidade de resistir 4 bacteriocina esteja associada & melhor adaptagio ao am-
biente intestinal. &sas caracterfsticas da estirpe NCFM-R;, fazem com que ela seja mais indicada para o
uso em adjuntos dietéticos. .

SUMMARY

Lactobacillus acidophilus NCFM, of human origin and used in the production of “sweet”
acidophilus was evaluated towards the resistance to many conditions found in the human gastrointestinal
tract. This culture produces bacteriocin, inhibitory substance of protein nature which acts upon related
species. From this culture it was isolated Lactobacillus acidophilus NCFM-R, and R,, resistant to
bacteriocin. The strains had the same performance after a four hour incubation at §7°C in the presence of
gastric juice. After contact with concentrations from zero to 1,2% of bile salt and after a 30 minutes
contact with lisozyme strain NCFM-R;, was less inhibited. This strain in contact with ampicilin, canamycin,
neomycin, penicillin G, streptomycin, chloramphenicl, tetracyclin and sulphanilamide was less sensitive
which favors its adaptation to intestinal environment when using antibiotcs. The parameters analysed
hewin indicate that the strains resistant to bacteriocin are best indicated to be used as dietary adjuncts due
to betteradaptation to the conditions of the human gastrointestinal tract.
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LEITE ACIDOFILO: COMPORTAMENTO DO L. ACIDOPHILUS
UFV-H2b20 EM CONDICOES SIMULADAS DE DESEQUILIBRIO DA
FLORA GASTROINTESTINAL (*)

Acidophilus milk: .. acidephiilies - UFV - H2b20 growth
under simulated unbalancid gastrointestinal microbial flora

Sueli Matiko Miyabara Agostinho (**)
Magdala Alencar Teixeira (** ‘2
Adio José Rezende Pinheiro (****)

RESUMO

Estudou-se o comportamento do L. acidophilus UFV-H2b20 em condigbes semelhantes as do trato
gastrointestinal, visando avaliar a sua capacidade de implantag&o no intestino ap6s desequilfbrio da flora
microbiana.

Em condi anormais - desequilfbrio da flora intestinal - o L. acidophilus UFV-H2b20 também
apresentou capacidade de implantagfio. Os resultados demonstraram que o lactobacilo sobrevive e pode se
multiplicar em meio contendo os antibiGticos: dcido nalidfxico, colistina, neomicina, nitrofurantefna, ri-
fsimpicina, sul fanamida e sulfazotrim simulando as condigbes do intestino do hospedeiro sob terapia. O
lactobacilo apresentou astagonismo 4 Shigella flexineri, Shigella sonei, E. coli K5, Enterococcus, Salmonella
agona, S. aureus, B. cereus, Sshigella do grupo By, e Proteus sp. (em condigbes de cultura 4cida e neutraliza-
da), além de sobreviver a concentragbes elevatfas de fenol e indol (produzidos em condigbes de desequilf-
brio da flora por bactérias entéricas).

LEITE ACIDOFILO: EFEITO DE METODOS DE PRESERVACAO
E DE AGENTES PROTETORES NA ATIVIDADE DA CULTURA
DE LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS UFV-H2b20 (*)
Acidophilus milk: effccts of the preservation methods and protecting
agents on Lactobacillus acidophilus - UFV - [12b20 culture activity

Sueli Matiko Miyabara Agostinho (**)
Magdala Alencar Teixeira (* “)
Ad#fo José Rezende Pinheiro (4***)
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RESUMO

.. O sucesso do uso da cultura de L. acidophijus UFV-H2b20 congelada ou liofilizada como adjunto
dietético ou na fermentagio de produtos, envolve a preservagio da viabilidade das células e de sua ativida-
de biol6gica, assim como a estabilidade durante a estocagem.

A cultura de L. acidophilus UFV-H2b20, ap6s lavagem e centrifugagio, foi dispersa em leite desna-

tado reconstitufdo 520% -acrescido de volume igual de diferentes solugBes de agentes protetores (T-

ween 80, arginina, tiouréia, glicerol). As suspensbes de células foram distribufdas em frascos e submetidas

a um dos métodos de preservagdo: liofilizagso, congelamento répido (-77°C) e congelamento lento

(-20°C) e imediatamente estocadas a -20°C, por 210 dias. As amostras foram analisadas, mensalmente,
quanto (a) viabillldage clca cidade acidificante.

s resultados indicam que dos métodos estudados dois em ser utilizados para preservagfo do

L. acidéighihls UFV-H2b20: congelamento répido (gelo seco e ae:?z(tiona), em leite desr?atadg recons‘l}iglufdo

(10% J, adicionado de Twenn 80 (0,5%) e liofilizagho em leite desnatado reconstitufdo (10% ES), adi-
cionado de tiouréia (1%).

LEITE TIPO C: EFEITO DE DIFERENTES TEMPERATURAS DE
ESTOCAGEM SOBRE DIVERSOS GRUPOS DE BACTERIAS
SOBREVIVENTES A PASTEURIZACAO (*)

TFype “C™ milk: cffcet of different storaye temperatures
on various surving bacterial group

Maria da Conceigdo Lima (**
Adaio José Rezende Pinheiro (****)
Magdala Alencar Teixeira (***)

RESUMO

Leite de conjunto da Usina de Beneficiamento de leite da Fundagdo Arthur Bernardes, em Vigo-
sa-MG, apds tratamento térmico a 72, 74, 76, 80 e 82°C por 15 segundos foi resfriado a 5°C, € submetido a
andlises flsico-quimicas e microbiol6gicas, antes de ser estocado a 5, 10 e 30°C, por 12 dias, 10 dias e 12
horas, respectivamente. Amostras do leite submetido aos diversos tratamentos foram analisadas a interva-
los de, respectivamente, trés dias, dois dias e 3 horas.

O leite tratado de 74 a 82°C por 15s manteve a populagdo de bactérias mesofflicas dentro dos pa-
drbes estipulados pelo DINAL do Ministério da Sadde até o terceiro dia, quando estocado a 5°C, até o se-
gundo dia, a 10°C, e, por 6 horas, a 30°C. O leite tratado a 72°C somente atendeu a legislagdo, em vigor,
no primeiro dia de estocagem, a 5°C, o experimento indicou, também, que a pasteurizagio a temperatura
préxima a 80°C, resulta em tempo de conservagio mais longo para o produto.

CULTURAS AROMATIZANTES PARA ELABORACAO DE
MANTEIGA FERMENTADA

Flavour producing cultures for the production of fermented butter

Anténio Hamilton Chaves (*)
AdaoJosé Rezende Pinheiro (**)
Magdala Alencar Teixeira {(***)
José Benicio Paes Chaves (****)

RESUMO

Seis isolados de Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis, sete de Leuconostoc mesenteroides

-
-
e

O trabalho na Integra poderé ser solicitado ao autor principat.

Médica Veterinarla - DTA - Unlversidade Federal de Vigosa - CEP 38570 - Vigosa - MG
Professor Tltular do DTA - Universidade Federal de Vigoan.

rofessor Adélimtu do DTA - Uunliversidade Federal de Vigoaa.

Mestre em Ciéncia e Tecnologla de Allmentos - DTA-U

Professor Adjunto DTA - Universidade Federal de Vigosa.

wane
annnn'
aanwn

G

Rev. Inst. |.atic. Céindido Tostes Pag. 93

subsp. dextranicurn e dois de lLeuconostoc lactis, todos obtidos do pingo coletado na regido do Serro-MG,
foram testados quanto as suas capacidades de produgio de sabor e odor na manteiga. A capacidade acidi-
ficante, a produghio de diacetil e acetofna e a compatibilidade entre os diversos isolados foram determina-
das visand‘n definir a melhor cultura mista para produgdo de sabor e odor na manteiga. Os resultados indi-
caram a associagdo Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis (10271°6) e Leuconostoc mesenteroides
subsp. dextranicum (1335A9), como a melhor. Esta cultura mista foi comparada com uma comercial (Lac-
tococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis e Leuconostoc inesenteroides subsp. cremoris) para a produgio
de odor e sabor na manteiga. A anélise sensorial das manteigas nio indicou diferenga significativa entre as
culturas, mas entre elas e o controle.

INTRODUCAO

As culturas aromatizantes para a produgdo de manteiga de boa qualidade ainda sdo importadas.

As “culturas para manteiga”, devidamente selecionadas e preparadas, proporcionam “flavor”
agradédvel a manteiga (Hammer & Babel, 1957).

O “flavor” se deve a produgio de diacetil (CH; - CO - CO - CHy) que € um lfquido amarelo com
odor pungente acentuado. Quando dilufdo, o seu odor € agradsvel.

Diversos fatores restringem a produgao de diacetil pelas culturas aromatizantes, dentre os quais se
destacam a disponibilidade de 4cido cftrico (0,15 a 0,20%), antes da fermentagédo (Foster, 1965); o pH do
meio, principalmente nos cultivos puros de Leuconostoc (Foster, 1965; Daly, 1983; Jordan e Cogan, 1988);
a oxigenagdo (Michachan e Hammer, citados por Hammer & Babel, 1957) e o ndmero de microrganismos
produtores de “flavor” com o pH do meio abaixo de 5,5 (Hammer & Babel, 1957; Collins, 1972).

Além da cultura l4tica, outros fatores devem ser considerados para se obter manteiga de boa %uali-
dade. O creme deve ser fresco e padronizado (30-35% de gordura), para uma boa bategio (Webb, 1974).
O resfriamento do creme deve ser cuidadoso para que a consisténcia e rendimento da manteiga sejam
adequados. Quando o creme € maturado biologicamente, ndo € necessério resfrid-lo 4 temperatura de ba-
tegdo, mas A temperatura de fermentagio (18 a 21°C). Quando se elabora manteiga doce, sem submeter o
creme a maturagdo biolGgica, esse deve ser resfriado rapidamente abaixo (2-3°C) da temperatura de ba-
tegdo (Mulvany, 1970).

- A maturagio biolégica deve ser acompanhada da maturagéo ffsica, conferindo ao produto, além de
sabor e aroma, consisténcia adequada. Para a maturagéo biol6gica, o creme pasteurizado € adicionado de
fermento contendo bactérias acidificantes e aromatizantes (cultura mista). A flora acidificante age sobre a
lactose, produzindo 4cido l4tico e queda do pH, facilitando a agdo da flora aromatizante sobre o 4cido cf-
trico, produzindo gés carb6nico, 4cido acético e diacetil (Casagrande & Pombo, 1984).

A maturagao ffsico-biol6gica do creme combina diferentes temperaturas e tempos, possibilitando o
desenvolvimento bacteriano, controle das condi¢ées bioqufmmicas do meio (pH, acidez, concentrag6es de
metabolitos) e o estado ffsico-qufmico dos gl6bulos de gordura (relagio de gordura lfquida e cristalizada).
Neste processo, adiciona-se ao creme a 20°C, 0,5 a 5,0% do fermento. A fermentagdo demanda de 12 a 16
horas. Para a maturagao ffsica, o creme ¢ mantido resfriado a 8-9°C, por duas horas, antes de efetuar a ba-
tegio (Casagrande & Pombo, 1984; Forman, 1980).

A temperatura de bategdo, além de outros fatores, depende da estagdo do ano, variando de 7 a
10°C no verido e de 10 a 14°C no inverno (Adamik & Salazar, 1976).

Ap6s a lavagem com 4gua A temperatura adequada, realiza-se a malaxagem da manteiga, visando o
amalgamento dos ggrﬁos, além de facilitar a incorporagéo e distribuigdo do sal, quando se trata de produto
com sal (Adamik & Salazar, 1976). '

A embalagem visa melhorar a apresentagdo comercial, € exercer protegdo contra os agentes conta-
minantes.

Esse trabalho objetivou verificar o efeito de culturas aromatizantes obtidas do “pingo” da regido do
Serro-MG, quanto a qualidade da manteiga.

MATERIAL E METODOS

De um total de seis isolados de Lactococus lactis subsp. lactis var. diacetylactis, de sete de Leuconos-
toc mesenteroides subsp. dextranicum e de dois de Leuconostoc lactis pertencentes ao banco de cultura do
DTA-UFV, todas obtidas do “pingo” da regido do Serro-MG, (Chaves, 1991), foi obtida uma cultura mis-
ta contendo uma estirpe de Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis 51027[:6) € uma de Leuconos-
toc mesenteroides subsp. dextranicum {1335A9). A cultura teste foi comparada com uma cultura comercial
mista (Lactococcus lactis subsp. lactts var. diaceylactis + Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris),
quanto a capacidade de contribuir com odor e sabor na manteiga.

A selegdo dos isolados para constituirem a cultura mista, baseou-se nas suas capacidades acidifican-
tes (1% do in6culo) no.leite desnatado reconstitufdo (L.DR) com 10% ESD. a 21°C por 18h e de pro-
dugao de diacetil e acetofna. A acidez tituldvel (°Dornic) foi determinada de hora em hora e o pH de trés
cm trés horas. A produgio de diacetil € acetofna foi determinada por meio do teste da creatina (Furtado,
1989; Nielsen & Ullum, 1989). Cinco isolados do género Lcuconostoc ¢ quatro do género Lactococcus fo-
ram sclecionados.

Na avaliagio da compatibilidade entre os isolados dos dois géneros (l.actococcus e Leuconostoc)
para constituirem a cultura mista, empregou-se o teste da creatina; as eslirpes destes microrganismos po-
dem excrcer atividade antagonista (Foster, IQGS?.

Para a dcfinigio da cultura mista de melhor descmpenho no creme, foram elaboradas 16 partidas
de manteiga, uma para cada cultura mista (combinagio) ¢ avaliadas por meio de andlise sensorial, utili-
zando-s¢ uma cscala hed6nica, onde os provadores nio treinados indicavam o produto de melhor odor €
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sabor. Devido ao grande ndmero de amostras a serem testadas, as partidas de pior qualidade foram des-
cartadas do teste, reduzindo o ndmero de culturas mistas a serem testadas a quatro. )

Doze partidas de manteiga, trés para cada uma das quatro culturas mistas que sobressairam quanto
ao seu desempenho, foram submetidas a anélise sensorial, segundo o modelo tipo ordenagéo, onde os pro-
vadores também nfo treinados ordenavam as amostras numa escala de quatro pontos.

A atividade da cultura mista teste (1027F6 + 1335A9) e da cultura mista comercial (Lactococcus +
Leuconostoc) foi realizada com creme fresco (35% G), pasteurizado a 74°C/20 min, inoculado com 3% da
cultura e incubado a 21°C. A acidez tituldvel e pH do creme foram determinados no tempo zero e de hor
em hora no perfodo compreendido entre 10-20 i1 ap6s o infcio de incubag#o.

As culturas comerciais simples (Lactococcus e Leiconostoc) e os isolados testes (1027F6 e
1335A9) foram ativadas em separado (21°C/20 h). Os Lactococcus (1027F6 e comercial) no LDR (12%
ESD) e os Leuconostoc (1335A% e comercial) no meio MRS. As culturas mistas foram obtidas, inoculan-
do-se o meio LDR (12% ESD) com 1% (v/v) de cada microrganismo; incubadas (21°C/20h) e transferidas
par o creme pasteurizado destinado a elaboragfio da manteiga.

O ndmero de células vidveis nas culturas foi determinado de acordo com American Public Health
Association (1978), antes e ap6s a obtengio das culturas mistas.

O creme pasteurizado (35% G) foi dividido em trés porgdes, uma para cada tratamento: manteiga
doce 1(()zonlrole), manteiga fermentada (cultura teste), e manteiga fermentada com a cultura comercial (Fi-
gura 1),
O creme foi pasteurizado em tanque de maturagdo, marca Frau, com capacidade para 400 litros e
batido em batedeira U com capacidade para 350 litros de creme.

As manteigas foram divididas em tabletes de 200 g, embaladas em filmes de polietileno de 0,025
mm de espessura e acondicionadas em caixas de papeldo de 0,36 mm de espessura. As manteigas foram es-

tocadas na cmara fria a 3°C por 18 dias.
As amostras das pastidas de manteiga foram analisadas (teor de gordura pelo método direto, umi-

dade e extrato seco desengordurado) de acordo com a Association of Official Analytical Chemists (1984)
ap6s 18 dias de estocagem a 3°C. ’

FIGURA 1 Fluxograma da Elaboragfio da Manteiga
{Padronizagﬁo (35 G)_]
| Pasteurizagiio I('1'4°C1’30 min) |
IT?.csfriamelmo (21°0) I
Llnoculagé:) (3% va)J
T

Creme - Cultura Teste: 18 h
Fermentado - Cultura Comercial: 14 b

i Creme Doce ]

| Resfriamento (8°C) |

1
| Maturagéio Fisica (2h) |
1

| Bategio (10°C) |

r Empacotamento ]

LArmazenagcm a 3°C/18 dias I

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos seis isolados foram selecionados quatro de Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis, ba-
seado em suas capacidades acidificantes (acidez tituldvel), abaixamento do pH (Figura 2) e de produgdo de
diacetil e acetofna (Quadro 1). Os isolados (1320A9, 1027F6, 1078E e 1092B6) abaixaram o pH, em 18
horas deincubagio, a nfveis igual ou inferiores a 5,0; condigéo suficiente a produgio de diacetil (Figura 2).

Dos nove isolados do género Leuconostoc foram selecionados cinco em fungéo de suas capacidades
de produgéo de diacetil e acetofna (Quadro 1).

Os resultados dos testes de compatibilidade das 20 culturas mistas (combinagdes de cada um dos
isolados de Lactococcus com um de cada Leuconostoc) definidos por meio do teste da creatina conforme
Quadro 2, permitiram selecionar 16 combinagdes com escore igual ou superior a dois. As 16 combinagdes
(culturas) foram submetidas acs testes preliminares de elaboragfo da manteiga. A cultura mista (1027F6
+ 1335A9) recebendo melhor escore (Quadro 3), foi selecionada para a elaboragfio da manteiga.
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Os resultados da contagem de células vidveis dos isolados (1027F6 e 1335A9), das culturas comer-
ciais simples (Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremo-
ris), da cultura mista teste (Lactococcus +Leuconostoc) e da cultura mista comercial (Lactococcus + Leu-
conostoc) encontram-se no Quadro 4.

A cultura mista teste (Lactococcus + Leuconostoc) € a cultura mista comercial (L. diacetylactis
+ L. cremoris) foram inoculadas separadamente (3%) nas partidas de creme destinado a elaboragfio da
manteiga, obtendo-se no infcio da fermentag&o uma populagiio correspondente a 5,70 x 107 UFC/ml e 4,89

x 107 UFC/ml, respectivamente.
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FIGURA 2 Alteragfo da acidez tituldvel e do pH pelos isolados em meio LDR (10%) durante incu-

bagfoa 21°C.

Embora o nimero de UFC/ml da cultura mista comercial correspondesse a, aproximadamente,
86% da cultura mista teste (Quadro 4), a sua capacidade acidificante foi maior do que a de teste (Figura
3), razéo do maior "gerlodo de incubagfo para a cultura teste, 14 e 18 h, respectivamente. Segundo vérios
pesquisadores, o pH deve alcangar nfveis suficientemente baixos para que ocorra uma maior producho de
diacetil ¢ acetofna (Hammer & Babel, 1957); Casagrande & Pombo, 1984; Daly 1983; Jordan & Cogan
1988 ¢ Collins, 1972). No entanto h4 ainda divergéncia quanto ao pH 6timo paraa fermentagéo de citrato.

pH
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QUADRO I 'T'este de Creatina com culturas de Leuconostoc € de Lactococcus. QUADRO 3 Resultados da anilise scnsorial dos testes preliminares de elaboragio da manteiga.
Escore d TSCOre
Culturas 'ﬁéé}ffdao Culturas I'Al?égllebd(::, ¥ Cultura Mista Soma do T'este de Ordenagio
(Leuconostoc) Creatina (Lactococcus) Creatina :
- - - - 10271°6 + 1335A9 73
L. cremoris (A) 2 L. diacetylactis (C) 4 5 10271°6 + 1346A1 52
- g 109286 + 1335A9 46
L. cremoris (B) 2 1332 1 l()78l"‘,) + 1335A9 6‘;
1346A1 2 1078E 3
1346AS5 3 1027F6 4
1003A6 1 1320A9 3 QUADRO 4 Nimero de UFFC/ml das culturas simples e das culturas mistas.
1003G8 1 1092B6 3
1065A1A 1 1312A1 1 Culturas simples 1° Rep. 2" Rep. 3" Rep. Média
1065H1A 1 j 1335A9 9,4x 108 -1,7x109 8,9x 108 1,18x 109
A,B e C) Culturas Comerciais
1335A9 3 ( ) L. cremoris 59x108 1,3x 109 2,3x108 ~ 7,07x108
1090E10 3 1027F6 21x10° 1,610 2,6x10° 2,10x10°
1053E6
! L. diacetylactis 1,6 x 10° 1,0x 109 2,7x 109 1,77x10°
Culturas mistas
QUADRO 2 Escores obtidos no teste da creatina com culturas mistas compostas por isolados. Comercial 1,3x 10° 1,7x 108 1,9x10° 1,63x 109
— A 9 9 9 9
ICombinagbes Escore Recebido) Teste 2,0x10 1,9x 10 1,8x10 1,90x 10
1027F6 + 1335A9 4%
102756 + 1346A5 076 05
1027F6 + 1346A1 4 0.66 60
1027F6 + 1090E10 1
1027F6 + 1003A6 3 0.56 s
109286 + 1335A9 7 046 ’
.40
1092B6 + 1346AS5
2 5.0 pH
1092B6 + 1346A1 1 0.36 1
1092B6 + 1090E10
3 0.26 4.5
1092B6 + 1003A6 2
120A9 + 1335A9 3 0.16 | L 1 L ! 1 L L ) 1 4.0
1320A9 + 1346A5 3 O 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1320A9 + 1346Al 3 HORAS
1320A9 + 1090E10 2
Legenda
1320A9 + 1003A6 1 amm Acidez Tituldvel -+-- pH
1078E + 1335A9 1 -~ Acidez Tituldvel -2-- pH
) a4 —s Cultura-teste
1078E + 1346A5 2 b_—e Cultura Comercial
1078E  + 1346Al 1 IFIGURA3 Allcra_g;'m da Acidez Titulsivel ¢ do pll pela cultura teste ¢ comercial no creme, durante in-
1078+ 1090E10 5 cubagio a 21°C.
1078E  + 1003A6 Os valores de pll das partidas de creme incubadas com as culturas teste ¢ comercial, conforme
2 Quadro S, antes ¢ apos o perfodo de fermentagiio, indicaram serem as culturas capazes de reduzi-lo a valo-

I res adequados a produgio de diacetil. Cox, citado por Hammer & Babel (1957), veriticou a produgio de
¥ diacetil no leite incubado com microrganismos da fermentagio aromdtica, acidificado com dcido latico até
= ointervalo de pH 5,5 a 4.4 ¢ constatou que a produgio de diacetil depende das estirpes. Collins (1972), en-
tretanto, verificou gue a produgiio de diacetil ¢ pequena nos meios com plLacima de 5.5,

*  Apesar do escore ser 0 mesmo de outras culturas mistas, estas apresentaram produgfio mais elevada de
diacetil e acetofna.
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QUADROS5  Acidez tituldvel ¢ pH do creme, antes ¢ ap6s a fermentagiio.

Creme Tempo /,\y:':{';:d:)':j:i:;‘ pll

‘T'empo zero 0 hs 0,206 597
'I'ésle I8 hs 0,689 4,57
Comercial 14 hs 0,638 4,77

Os resultados das anélises ffsico-qufmicas das manteigas, obtidas dos cremes tratados (cultura mis-
ta teste, cultura mista comercial € controle) conforme Quadro 6, atendem as perdas regulamentares (A-
damik & Salazar, 1976). Gordura, mfnimo 80%, umidade, mdximo 16%, ESD, m4dximo 2% e % de 4cido
ldtico, mdximo 0,7%. O menor teor de ESD nas manteigas fermentadas se deve, possivelmente, a fermen-
tagdode lactose € a quebra das moléculas protéicas, pelaagao das culturas.

QUADRO 6 Resultados ffsico-qufmicos das manteigas

Manteiga Umidade Gordura ESD
Fermentada

(teste) 13,7274 84,9959 0,8826
Fermentada

(comercial) 13,6731 85,4387 0,7244
Manteiga :

doce 15,7218 82,5756 1,1479

Os resultados da anélise sensorial das diversas partidas de manteiga, foram analisados segundo um
teste de média, utilizando-se os escores atribufdos pelos provadores aos atributos sabor e odor e submeti-
das ao teste de Duncan (p > 0,05).

O Quadro 7 indica que as manteigas fermentadas obtidas (cultura teste e comercial), ndo diferiram
entre si quanto ao sabor e odor (p = 0,05) pelo teste de Duncan; no entanto, diferiram da manteiga doce.

QUADRO 7 Comparagbes das médias dos escores da anélise sensorial das manteigas.

Médias Médias Comparagdes
Manteiga N de Dados (sabor) (odor) (Duncan 0,05)
Teste 27 10,8 11,5 A
Comercial 27 10,5 11,4 A
Nio fermentada 27 8,0 8,0 B

* Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p= 0,05).
CONCLUSAO

A cultura mista obtida pela combinagao dos isolados da regiao do Serro-MG, nédo apresentou dife-
renga significativa (p > 0,05), quando comparada a cultura comercial pelo teste de Duncan, quanto aos
atributos odor e sabor, indicando que a cultura-teste equipara-se em muitos aspectos a cultura comercial.
O isolamento de bactérias aromatizantes € vidvel e deve ter prosseguimento, visando a aumentar a possibi-
lidade de obter culturas ainda melhores para atender a inddstria ldctea nacional e, assim, diminuir a de-
pendéncia da importagao.

SUMMARY
Six Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis, scvem Leuconostoc mesenteroides subsp.

dextranicum and two Leuconostoc lactis isolates, all obtained form “pingo™ colected at Serro region, Minas
iis, were tested for their capacity to improve butter flavor. The acidifying capacity, acetylmetylcarbinol
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and diacctyl production and compatibility amony them were determined in order to sclect the. best
combination for flavor production. ‘T'he results indicated the association Lactococcus lactis subsp. lactis
var. diacetylactis (1027163 and Leuconostoc mesenteroides subsp. devtranicurn (1335A9) as the best. This
mixed culture was compared with a commercial one (Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacetylactis and
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) for (lavor production in butter. The butter sensorial analysis
carricd out by trained panelists did not indicate significant difference between the two cultures, but a
significant difterence with the control.
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COMPORTAMENTO DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS E DE
ESCHERICHIA COLI E FORMACGAO DE INJURIA DURANTE AS
FASES DE PRODUCAO E DE ESTOCAGEM DO IOGURTE

Growth behaviour and the detection of injured cells of S. aureus
and E. coli during yogurt production and storage

Celso Guimaraes Barbosa (*
Paschoal Guimarées Robbs (**)

'RESUMO

Foi estudado o comportamento de S. aureus e de E. coli durante as fases de fabricagio e de estoca-
gem do iogurt. Os produtos foram preparados pela tecnologia usual, tendo sido o leite, ap6s a pasteuri-
zagéo, inoculado com S. aureus FRI a 100 (1< ou 105 células/ml) e com E. coli ATCG 25922 (104 ou
108 c€lula/ml) de leite ap6s a fermentagao (42,5 +2°C por trés hioras), os iogurtes foram’ mantidosa 5 +
1°C até o final do experimento (sete dias). Para se avaliar a formagéo de injtrias, em todas as amostras fo-
ram feitas contagens de S. aureus e de E. coli pelas metodologias tradicionais € pelas que empregam perfo-
do de rect‘u;)cragﬁo de células estressadas (Ray & Adams Jr., 1984). O pH e a acidez foram sempre deter-
minados. Verificou-se um aumento de contagens até o momento da coagulagio do leite e posteriormente
houve uma progressiva redugao das populagoes (um a 1,5 ciclos log por dia) até ndo mais se detectar célu-
las vidveis. As contagens de S. aureus pelos dois métodos foram semelhantes durante a estocagem, mos-
trando a formagao de injiria letal; j4 com a E. coli, observou-sc a recuperagiio de células e uma redugdo
mais lenta da populagao, demonstrando a formagio de injurias subletais, bem como uma maior resisténcia
A condigdes de acidez elevada.

Palavras-chaves: S. aureus, IX. coli, injuria bacteriana, iogurte.
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INTRODUGAO

O iogurte € um produto resultante da fermentagiio do Icite a 42-45°C, por duas espécics de bycté-
rias termofilicas, que crescem em simbiose, o Lactohacitus bugaricus ¢ o Streptococcus thermophilus. 15 um
produto largamente difundido em nosso Pafs, apresentando-se com um ndmero crescente de variedades
(Behmer, 1980).

Na produghio do iogurte, quando ndo sao respeitados certos cuidados higi€nico-sanitdrios no pro-
cessamento, microrganismos indesejdvcis, como alguns patogénicos, dentre os quais S. aureus € certas ce-
pas de F. coli podem se descnvolver dur nte a fase de fermentagio e permanccer por um perfodo no pro-
duto pronto, representando assim um perigo a Satde Pdblica (Attaic ¢t alii, 1987; Salinas, 1984). Durante
a fabricagdo do iogurte, quando se verifica um rdpido aumento da acidez e reduciio de pH, pode ocorrer
estresse ou injdria de células microbianas (injdria 4cida), sendo que em S. aureus (Assis, 1990) e em E. coli
(Frank & Marth, 1977b) ja t€m sido relatado. Células de patogénicos injuriados subletalmente, ainda t€m
a capacidade de se recuperar e provocar problemas de Sadde Pablica (Ray & Speck, 1973; Ray & Adams
Jr., 1984; Leltdo, 1985).

Considerando as poucas informagoes disponfveis a respeito do assunto, o presente trabalho teve
como objetivos verificar o comportamento, bem como o desenvolvimento de injdrias subletais, em S. au-
reus e em E. coli, durante as fases de produgéo e de comercializagdo do iogurte.

MATERIAL E METODOS

Preparo das culturas de S. aureus e de E. coli - foi utilizada a cepa de S. aureus FR1 A-100 (Food
Research Institute - A-100), produtora de enterotoxina estafilocécica A (EEA) e a de E. coli ATCG
25922. As culturas-estoques, mantidas a 5°C em 4gar nutriente inclinado (Difco), foram repicadas para
tubos contendo caldo lactosado, os quais foram incubados a 35 +1°C por 12 horas. Posteriormente, essas
culturas foram transferidas para frascos erlenmeyers contendo caldo lactosado e mantidas sob agitagio a
cerca de 180 r.p.m. a 35 + 1°C por 12 horas e resfriadas a 5°C durante duas horas. Em seguida, as c€lulas
foram centrifugadas e lavadas em solugéo salina a 0,85% por trés vezes a 6000 r.p.m., em centrifuga mode-
lo Excelsa 2-Fanem Ltda. Ap6s a dltima lavagem, o sobrenadante foi desprezado e as células ressuspensas
em 50 ml de dgua peptonada a 0,1%, sendo a densidade 6ptica (D.O.) lida em espectrofot6metro modelo
Spectronic 20-Bausch & Lomb a 570 nm. O ndmero de microrganismos vidveis contidos na suspensio foi
determinado por contagem em placas, sendo utilizado o meio dgar Baird-Parker (4gar BP-Merck?, para S.
aureus, € o meio 4gar cristal violeta vermelho neutro bflis (dgar CVVNB-Merck), para E. coli. Relacionan-
do-se a medida em absorbéncia da suspensdo e o nimero c%e microrganismos vidveis contidos na mesma,
obteve-se uma relagio que foi utilizada posteriormente para o célculo do ndmero de células a serem inocu-
ladas das amostras.

Preparo dos iogurtes - ap6s a pasteurizagdo do leite (90°C durante 20 minutos), adigdo de 2,5% de
leite em p6 desnatado (marcal Moligo) e resfriamento a 37°C, foram inoculadas simultaneamente as cul-
turas laticas (na proporgdo de 2% e com uma relagdo de L. bulgaricus e S. thermophilus de aproximada-
mente 1:1) e as suspensoes de células vidveis de §. aureus FR1 A-100 e de E. coli ATCG 25922, adiciona-
das ao leite em volumes para se obter uma concentragio em torno de 102 e 104 células/ml, respectivamente, em
um experimento, e em torno de 105 € 108 células/ml, respectivamente, em outro. Apés ao envasamento em frascos
de vidro esterilizados de cerca de 300 ml, o leite inoculado foi mantido em estufa bacteriol6gica a 42,5 +
2°C durante trés horas. Em seguida foi resfriado em banho de gelo e estocado em estufa B.O.D. (Fanem
Ltda.) a 5 +1°C até o final dos experimentos (sete dias).

Amostragem - As amostras dos iogurtes foram retiradas dos frascos em que foram processados e
imediatamente analisadas. As variagoes ffsico-qufmicas e microbiol6gicas foram acompanhadas até nao
mais se detectar os microrganismos estudados.

Determinagoes ffsico-qufmicas e microbiol6gicas

Determinagao do pH e da acidez - as anélises de pH e acidez foram feitas em triplicata, de acordo
com as técnicas do Manual de Métodos Ffsico-Qufmicos do Lanara - Ministério da Agricultura (Brasil,
1981a). O pH foi medido em um pHmetro modelo CG 711 - Schott Mainz, diretamente nas amostras do
produto. Na andlise da acidez, 5 g das amostras foram dilufdas em 50 ml de 4gua destilada, filtradas e titu-
ladas com solugdo de NaOH 0,1N, sendo o resultado expresso em percentagem de 4cido latico.

Andlises microbiol6gicas - as anélises microbioltgicas foram direcionadas as contagens de S. aureus
e de E. coli, empregando-se as metodologias tradicionais, recomendadas pelo ¢rgéo de inspegdo sanitdria
brasileiro - Lanara, (Brasil, 1981b) bem como as que possibilitam a recuperagao de células injuriadas, re-
comendadas pela American Public Health Association - APHA (Ray & Adams Jr., 1984).

Para a andlise de S. aureus pela metodologia tradicional, foram empregadas alfquotas de 25 g, ho-
mogeneizadas por dois minutos em 225 ml de 4gua peptonada a 0,19 ¢m copo de liquidificador esteriliz4-
vel. A partir dessas suspensoes (1:10) foram feitas diluiges decimais em 4gua peptonada a 0,1%, as quais
foram inoculadas (0,1 ml de cada diluigiio com oito repetigdes), pela técnica do espalhamento em superff-
cie, em placas de Petri contendo dgar BP. Iistas foram incubadas em estufa bacteriolégica a 37 +1°C ¢ li-
das apds 24 ¢ 48 horas.

Na técnica de recuperagiio de células injurindas de S. anrcus, as alfquotas de 25 g dos iogurtes fo-
ram homogencizadas como descrito anteriormente, porém em 225 ml de caldo de pepl()na de cascfna ¢ de
farinha de soja (caldo Casoy-Merck), ¢ incubadas a 35 + [°C durante duas horas. Posteriormente foram
feitas as diluighes decimais, inoculagdes ¢ incubagdes da forma descrita para a metodologia tradicional.

Na andlise de F. coli pely metodologia tradicional, as amostras ¢ as diluigdes decimais foram prepa-
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radas como o visto anteriormente na andlise tradicional de S. awreus. Posteriormente foram inoculadas alf-

uotas de 0,1 ml de cada diluiclio (oito repetiges), pela técnica do espalhamento em superficie, em placas
ﬂe Petri contendo 4dgar CYVVNB (Merck). A incubagfio foi feita em stufa a 35 4°C durante 24 horas. Na
técnica de recuperagio de células de E. coli injutiadas, as diluigd s decimais das amostras mencionadas no
item anterior foram inoculadas, pela técnica do espalhamento em superficie, em placas contendo uma ca-
mada fina (cerca de 5 ml) de dgar de peptona de casefna e de farinha de soja (d4gar Casoy-Merck). ﬁapdu
incubagdo a 35 + 1°C por duas horas, as placas foram cobertas com uma camada (cerca de 15 ml) de 4gar
CVVNB (Merck) e incubadas em estufa a 35 + 1°C por 24 horas, quando foram entfo feitas as contagens
das col@nias caracterfsticas.

Andlises estalfsticas - os ensaios foram planejados considerando-se um delineamento inteiramente ao aca-
so com dois fatores (metodologia empregada e perfodos de avalia des) e quatro repeti por tratamen-
to. Para a avaliagdo dos r sultados das contagens microbiol6gicas, os valores destes foram previamente
transformados em raiz quadrada e posteriormente analisados pelo teste F de Fisher - Snedecor (andlise de
varifincia) e pelo teste de Tukey, ambos ao nfvel de 5% de signific4ncia (Snedecor & Coghran, 1976). Para
o célculo do percentual de células ndo detectadas utilizou-se a equagio matemdtica descrita por Ray
(1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as determinagoes de pH e de acidez, bem como as contagens de S. aureus
pelas duas metodologias durante as fases de fabricagfio e de estocagem, estdo expressos nas Figuras1 e 2.

Observa-se pela Figura 1 que, quando se utilizou um in6culo inicial da ordem de 102 células de S.
aureus/ml de leite, as contagens pela metodologia tradicional aumentaram até a terceira hora apds o infcio
da fabricagdo, momento da coagulagdo do leite, quando a acidez era de 0,70% e.o pH de 4,3. Posterior-
mente ocorreu uma redugdo de 1,5 ciclos log nas primeiras 24 horas ap6s a fabricagao, e redu o total nas
contagens ao se completar o segundo dia. Fato semelhante foi observado quando se utilizou um inéculo
inicial da ordem de 102 células de S. aureus/ml de leite (Figura 2). As contagens aumentaram até a segunda
hora do infcio da fabricagdo do iogurte, mas apresentaram redugéo na terceira hora, quando houve a coa-
gula 8o do leite numa acidez de 0,73% e pH de 4,4. Posteriormente houve uma gradativa queda das conta-
gens até ndo ser mais possfvel a detecgdo, o que ocorreu por volta do quarto dia de estocagem.

Resultados semelhantes foram observados por Attaie et alii (1987), que estudaram a inibigGo do
crescimento de S. aureus durante a produgdo de iogurte acidéfilo e padrao, inoculados com cerca de 5,0 x
104 a 1,0 x 105 S. aureus/ml. Observaram um aumento das contagens até a quarta hora de inocula§§o (0,6 -
1,4 ciclos log), quando o pH atingiu cerca de 4,8 para os acid¢filos, seguido de uma redugdo (2,5 - 3,0 ci-
clos log) até a oitava hora de incubagéo. Af as contagens encontravam-se em tornode 1,0x 163a 3,0x 103
eopHem tornode 4,1 a 4,3. Conclufram que as bactérias liticas produzem outra(s) substéncia(s) que su-
plementa(m) a inibigdo do S. aureus pela acidez. Também se referem a efeitos sinergistas entre bacterici-
das, H,0,, acidez e alta temperatura de incubagio usada na fermentagdo, como criadores de condigdes
adversas para a sobrevivéncia do pat6geno.

Os resultados de enumeragéo pela metodologia com recuperagao revelaram contagens maiores que
as obtidas pela metodologia tradicional. Entretanto, s6 foram detectadas diferengas significativas no ma-
ximo até a terceira hora de incubagio. Estes resultados mostram claramente que, nestes momentos, ndo
havia ainda o efeito da acidez sobre as células de S. aureus, estando as mesmas em plena atividade de mul-
tiplicagdo. Desta forma, ao se fazer o pré-enriquecimento para recuperagao de células de S. aureus, o que
houve na realidade foi uma intensa multiplicagdo celular, o que explica as grandes diferengas observadas
entre contagens pelas duas metodologias. Estas diferengas vao diminuindo a2 medida em que realmente h4
formagao de estresse nas células, impossibilitando a multiplicagdo na fase de recuperagho. Isto ja havia si-
do constatado por Assis (1990), em um experimento no qual acompanhou, por tr€s horas, um leite inocu-
lado com S. aureus e com “starter” para iogurte. A contagem de S. aureus foi feita paralelamente, pela me-
todologia tradicional e pelo método de recuperagido em meio lfquido. Neste dltimo, a cada 30 minutos do
perfodo de reparo (as m smas duas horas utilizadas no pr sente trabalho), avaliou a populagio de S. au-
reus, visando determinar o tempo de geragio aproximado deste microrganismo, quando ainda nfo subme-
tido a condi &o estressante, € na presenga da microflora lstica. Com isto, p6de demonstrar e avaliar o de-
senvolvimento de S. aureus nas condigoes de reparo empregadas (duas horas a 37°C em caldo de soja trip-
ticase, na proporgdo de 1:10). .

Os resultados referentes as determinagbes de pH e de acidez bem como as contagens de E. coli pe-
las duas metodologias constam das Figuras 1 € 2. Observa-se pela Figura 1 que, quando se utilizou um in6-
culo da ordem de 104 células de E. coli/ml de leite, as contagens aumentaram até a segunda hora do infcio
da fabricagio do iogurte e reduziram na terceira hora, quando houve a coagulagio do leite (acidez de
0,70% e pH de 4,3). Posteriormente houve uma gradativa diminuigo, ndo serido mais possfvel a detecgéo,
pela metodologia tradicional, no quinto dia de estocagem. Fato semelhante foi observado quando se utili-
zou um inéculoinicial da ordem de 108 células de E. coli/ml de leite (Figura 2). .

As contagens pela metodologia de recuperagio revelaram médias superiores as obtidas pela meto-
dolnﬁin tradicional, embora s6 se tenham.verificado diferengas significativas nas amostras de uma, duas e
trés horas e de um, dois e trés dias, nos dois experimentos. (gs percentuais de células ndo detectadas varia-
ram de 18,8% a 92,0%.

Comparando-se o comportamento da E. coli com o do §. aureus nestes dois ensaios, pode-sé verifi-
car que estas bactérias conseguiram mull;Plicar—se até o momento da coagulagéo do leite quando a acidez
atingiu nfveis elevados (cm torno de 0,70%) e baixo pH (em torno de 4,3). A partir deste momento, sofre-
ram uma gradativa redugio até a auséncia de contagem. O tempo de destruigdo estd relacionado com a
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concentraciio inicial de bactérias, endo-se claramente observar que a diminuigo da po(i)ulagﬁo de S.
aureus (1,5 ciclos/dia) ¢ mais rdpida do que a de E. coli (1,0 ciclo/dia). A maior resisténcia desia bactéria
¢ ser percebida nfio s6 pela inclinagfio das curvas, como também pela diferenga entre as contagens pe-
oz dois métodos. No caso de S. aureus, nfio hé diferen a, mostrando portanto, a ormaséo de injdria leta,
J4 no casode E. coli, hd uma nftida recuperagiio de células, mostrando, a formagéo de injdrias subletais, e
portanto, uma maior resisténcia de E. colf s condigées existentes no produto.
Trabalhos com iogurte j4 demonstraram a ocorréncia de injdria em E. coli. Frank & Marth (19771:1),
exemplo, fizeram experimentos utilizando um in6culo inicial de 103 células de sete diferentes cepas de
g?::oli/m de leite, bem como variando as concentragSes de cultura l4tica e condigbes de fermentagio lSIS
horas a 21°C ou 32°C). Ap6s o preparo, os produtos foram refrigerados a temperatura de 7°C por vérios
dias. Encontraram diferengas significativas entre as contagens pelos dois métodos apés a fermentacfio,
quando esta foi conduzida a 32°C e o in6culo de cultura lética foi de 2%, o que nfo ocorreu a 21°C. Du-
rante a estocagem a 7°C, a formag#o de injdria foi detectada paratodas as cepas quando a fermentaé:ﬁo foi
a 32°C e para apenas quatro cepas quando feita a 21°C, com in6culo de 2%. A maior produgfio de dcido e
a maior sensibilidade a temperaturas elevadas foram as possfveis causas levantadas par4 o fato.
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células de S. aureus/ml de leite e =104 células de E. coli/ml de leite), avaliado pela metodo-
logia tradicional (— ) e pela metodologia de recuperacio de células estressadas (------); do
plg —3—2 e da acidez (—X—) durante as fases de produgfo e de estocagem A temperatura

de 5 + 1%
1 4
-
2
° B¢
8 I°S
- -
- -
: = 8 3
T .
=
© e,
- ©
- o
| X vy A4
-
: e
° -~
e o
° S
©
°
- -
o e
L) ' 2
HORAS Dlas

FIGURA 2 Comportamento da populagfo de S. aureus ‘2 edeE. coli (o? em iogurte inoculado (= 10%
células de S. aureus/ml de leite e 22 108 céluias de E. coli/m! de lcil?, avaliado pela meto-
dologia tradicional { — )} e pela metodologia de recuperagio de células estressadas
(----)idopH (_A._g e da acidez (—¥—) durante as fases de produgéo e de estocagem 2
temperaturade 5 + 1°C.

Rev. Inst. Latic. C4ndido Tostes ~ Pdg.103

Outros trabalhos também constatam a redugfio das contagens no iogurte. Salinas (1984), estudando
o comportamento dos coliformes, E. coli e enterococos, observou que, decorridos nio mais que 24 horas
ap6s o término da fabricagfio de iogurtes comerciais, 70% das amostras ainda continham coliformes, de-
tectados pelo método do plaqueamento direto e em 90% se demonstrava a presenga de E. coli pelo méio-
do do NMP, o qual permite recuperagéo de células. J4 ap6s 10 dias de estocagem a 7°C, quando o pH es-
tava em torno de 4,0 e a acidez em torno de 0,90%, estas bactérias nio eram mais encontradas. Cita
também o trabalho de Ceran que verificou, ap6s uma hora de incubagfio a 44-45°C, a redugfio de 65% dos
coliformes, e 934)63 trés horas, ge 99,6%. Quando os iogurtes foram mantidos a 5°C, a redugfio ap6s 24 ho-
ras chegou a $9,99% (quatro ciclos log), bem mais intensa do que a encontrada no presente trabalho.

CONCLUSAO

a) As contagens de S. aureus e de E. coli aumentam ligeiramente durante o perfodo de incubagio do iogiii"-
te e depois caem rapidamente, devido possivelmente a associagfo do baixo pH e da elevada acidez do pro-
duto.

b) As metodologias que empregam a fase de recuperagfio das células estressadas tbilitam, na maioria
das vezes, contagens superiores s das tradicionajs, tanto para E. coli quanto para 5. aureus.

c) Em S. aureus, nfo hd formagfo de injdria subletal, e sim letal, apés ao primeiro dia de produgéio do io-
gurte. .

d) E. coli demonstrou uma maior resisténcia as condig6es adversas do produto do que S aureus.

SUMMARY

Growt behavior of S. aureus and E. coli during yogurt production, using traditional techniques, were
investigated. Pasteurized milk samples were inoculated with S. aureus FRI A-100 (102 or 108 cels/ral) and
E. coli ATCC 25922 (104 or 108 cels/ml). Fermentation process was conducted at 42.5 +2°C for three
hours and after that the products were kept at 5 + 1°C for seven days. The evaluation of injured
microrganisms was made using traditional melhodolog{lf or microbial couting and by the APHA technique
to rei:ir injured cells (Ray & Adams Jr., 1984). The pH and the acidity were determined in all samples. It
may be observed an increase on the number of microrganisms until the beginning of milk coagulation;
however, after this phase the number of cells decreased progressively (1.5 decimal reduction/day) up to the
point where it would not be possible to detect viable cells. Countings for S. aureus through the two
methods used in this investigation showed similar results during storage, showing lethal injul?r formation.
Although, injured cells of E. coli were recovered, it could be a fact which demonstrated the formation of
sub-lethal injury as well as higher resistence to high acid concentration environment.
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INFLUENCIA DA RELACAO PROTEINA: LACTOSE E DA
SUPLEMENTACAO DOS MEIOS COM CONCENTRADO PROTEICO
DE SORO ULTRAFILTRADO E PERMEADO NO CRESCIMENTO
DE LACTOCOCCUS LACTIS SSP. LACTIS (*)

Influence of the protein to lactose rotio and medium with ultrafiltrated
whcey protein concentrate and permeate on the
growth of Lactococcus lactis ssp. lactis
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RESUMO

Estudou-se o crescimento de Lactococcus lactis em meios a base de concentragio protéico de
soro e permeado. Neste trabalho foi definida a melhor relagdo protefna: lactose partindo-se de diferentes
combinagbes de concentrado protéico de soro ultrafiltrado (CPSU) e permeado. Os resultados indicaram
maior crescimento no meio com relagdo 1:25. O meio selecionado foi suplementado com extrato de
levedura e extrato de ffgado. Os resultados indicaram que ambos promovem um aumento no crescimento
do microrganismo atingindo 10° UFC/ml. Duas estirpes selecionadas de fermento natural da regido do
Serro, foram cultivadas no meio selecionado. Observou-se que ambas desenvolveram-se bem, alcangando
némeros superior a 109 UFC/ml. Os resultados indicaram que este meio formulado pode ser usado paraa
produgdo dessas culturas em larga escala.

DIFERENGCA TECNOLOGICA COMPARATIVA NA FABRICACAO
" DE QUEIJO TIPO QUARK OBTIDO PELO METODO DE
ULTRAFILTRACAO DIRETA DO LEITE EM COMPARACAO

COM O PROCESSO TRADICIONAL

) 'l‘cc;hnologicai‘diffcrenoes between Quak cheese processing
made by milk direct ultrafiltration method in comparison with the traditional process.

Flavio Eduardo Frony Morgado (*** ‘2
Sebastido Cézar Cardoso Brandio (*****)

RESUMO

A produgdo de Queijo tipo Petit-Suisse na quase totalidade das grandes usinas de laticfnios
brasileiras € realizada através do método de centrifugagdo da coalhada 4cida, de onde obtém-se a massa
bésica conhecida como queijo Quark. Esta € posteriormente adicionada de sabor, embalada e
comercializada sob refrigeragio como queijo tipo Petit-Suisse. '

Com o advento e aprimoramento do processo de ultrafiltragfio, passararm a existir vdrias unidades

- em operagéo na Europa e nos Estados Unidos, produzindo queijo tipo Quark utilizando ultrafiltragdo do
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leite visto que o rendimento industrial aumenta para até 3,8 litros de leite por kg de queijo Quark produzi-
do. .
liste trabalho tem por objetivo mostrar as diferengas tecnolGgicas existentes entre a fabricaglio de
qucijo Petit-Suisse pelo método da centrifugagfio coalhada 4cida e os processos que utilizam a ultgafil-
tragao direta do leite padronizado, parcialmente acidificado. .

INTRODUGAO

Diferengas Tecnol6gicas comparativas na fabricagdo de Queijo tipo Quark obtido pelo método de
Ultrafiltragao direta do leite em comparagdo com o processo tradicional.

Este trabalho tém por objetive delinear as diferengas tecnolégicas do queijo tipo Petit-Suisse fabri-
cado pelo processo tradicional de centrifugagio da coalhada 4cida e o processo de ultrafiltragfo direta do
leite padronizado, parcialmente acidificado.

A produgio de queijo tipo Petit-Suisse na quase totalidade das grandes usinas de laticfnios brasilei-
ras € realizada através do método de centrifugagao da coalhada 4cida, de onde obtém-se a massa bdsica

- conhecida como queijo Quark. Esta € posteriormente adicionada de sabor, embalada e comercializada sob

refrigeragdo como queijo tipo Petit-Suisse.

Estatfsticas do Servigo de Inspegdo Federal mostram que foram produzidos no Brasil em 1985
aproximadamente 20.000 toneladas de queijo Petit-Suisse, com um rendimento médio de 4.62 litros de lei-
te para cada kg de queijo Quark (Servigo de Inspegio Federal, 1985).

Com o advento e aprimoramento do processo de ultrafiltragio, passaram a existir vdrias unidades
em operagdo na Europa e nos Estados Unidos, produzindo queijo tipo Quark utilizando ultrafiltragdo do
leite, visto que o rendimento industrial aumenta para até 3.8 litros de leite por kg de queijo Quark produ-
zido. .

I Meétodo tradicional de fabricagdo

No método tradicional de fabricagao de queijo Quark, leite desnatado, pasteurizado a 72°C por 15
segundos, ¢ resfriado para 22 - 23°C, adicionado de fermento litico tradicional na proporgio de 1.5%
SLadococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subzp. cremoris), sendo maturado durante um J}erfo-

o de 12 a 18 horas. O tempo de incubagio pode ser reduzido para 5 a 6 horas utilizando-se 5% de fer-
mento e temperatura de coagulagao a 30°C (Kroger, 1980; Winwood, 1983).

Uma pequena quantidade de renina (1 - 2 ml para 100 litros de leite) € adicionada para se produzir
um codgulo mais firme. Ao atingir valores de pH entre 4.6 - 4.7, a massa de queijo € cortada em cubos e
entdo transferida para sacos de pano, podendo ser empilhados em mesa‘s)gara dessoramento com uma ca-
mada de gelo entre os sacos ou entio dependurados em ganchos (método Bergea), até oblengio de uma
massa com aproximadamente 18% de Est (Kroger, 1980; Friis, 1981; Winwood, 1983; Fox, 1987),

Utilizando-se leite desnatado com 9.1% Est e 3.4% protefna, obtem-se queijo Quark com aproxi-
madamente 18% de matéria seca, e soro com 6.0% a 7.0% de Est e cerca de 0.6% de protefna. O tempo de
dessoramento pode atingir até 8 horas, e o rendimento do processo € de cerca de 4.62 kg de leite por kg de
Quark preduzido (Friis, 1981).

evido ao grande sucesso comercial deste produto nos pafses anglo-saxoes, este método de ex-
tragéo de soro tornou-se inadequado para grandes volumes de produgdo, principalmente por proporcionar
uma curta vida de prateleira para o produto embalado. No final dos anos 50 o desenvolvimento de centrf-
fugas separadoras-ﬁomogenelzadoras para produgdo de Quark, através da remogao do soro da coalhada
4cida por centrifugagdo, mostrou-se um grande sucesso comercial. Grande parte da produgdo mundial
atual ¢ feita por este processo. Os maiores fornecedores de centrifugas para a produgao de Quark, sdo a
Westfalia Separator com sede em Delde, Alemanha Ocidental, e a Aifa-Laval, sediada em Lund, Suécia.

Usando-se este processo para a fabricagdo de queijo Petit-Suisse, leite desnatado, pasteurizado a 85
- 90°C por 5 minutos, g fermentado até pH + 4.5 através do uso de fermento ldtico mesofilico na concen-
tragiio de 0.6% sobre a quantidade utilizada de.leite. O leite coagulado € centrifugado em centrifuga sepa-
radora/homogeneizadora a uma velocidade de 5500 rpm, separando-se o soro da massa 4cida em fluxos de
aproximadamente 2.000 kg/hora, obtendo-se queijo Quark com aproximadamente 18% de Est.

O Quark produzido € entéo resfriado a 5°C através de trocadores de calor tubulares ou de superff-
cie raspada, e adicionado de creme (padronizado para 40% de gordura e contendo 40% de agtcar, subme-
tido ao tratamento térmico de 95°C por 30 minutos e resfriado para 5°C), na proporg¢io de 8% sobre a
quantidade de queijo Quark obtido. O produto € entdo embalado e armazenado sob refrigeragéo, Figura 1.

2 Métodos “termo-quark”

21 Vantagens
Os métodos de fabricacio conhecidos como “Termo-quark”, foram introduzidos para se aumentar
o rendimento do processo de fabricagio de Quark. Estes métodos tentam incluir as é)rolcl’.nas dosoro pela
sua desnaturagdo térmica devido a um rfgido tratamento térmico do leite. Vdrios métodos de produgio de
‘T'hermo-Quark foram introduzidos para se otimizar o rendimento do processo de fabricagio:

2.2 Centrifugagéo do soro
No método de “centrifugagdo do soro”, o soro obtido da produgao do Quark € fortemente aqueci-
do (95°C - 5 minutos). As lactoglobulinas e lactoalbuminas sdo precipitadas e separadas por centrifugagio.
O soro resultante com 12 a 14% de Est € retornado ao Icite que serd utilizado para a fabricagio da proéxi-
ma partida de quark (Kroger, 1980; Friis, 1981; Winwood, 1983; FFox, 1987).
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FIGURA1 Fabricagio de Queijo Petit-Suisse pelo método Westfalia.

2.3 Método do retorno
No método de “retorno”, faz-se a precipitagfio térmica das protefnas do soro através de aquecimen-
to do soro a 95°C por 5 minutos, obtendo’-se soro com teor de 7% a 8% de Est. Agés resfriamento, o
mesmo € submetido a separagfio centr{fuga, obtendo-se um concentrado proteico de 17% de Est, o qual é
gislulrgag;)) a massa de Quark obtida pelo método tradicional (Kroger, 1980; Friis, 1981; Winwood, 1983;
oXx, 3

2.4 Termo método Westfalia
A companhia alemd Westfalia desenvolveu um método no qual o leite é fortemente aquecido (95°C
por 5 minutos) para desnaturar as protefnas do soro (lactoalbuminas e lactoglobulinas), seguindo o pro-
cesso tradicional. O aquecimento térmico permite que metade das protefnas do soro permanegam no
Quark. Neste método o rendimento aumenta em 10%, € o consumo de leite desnatado é reduzido para 4.1.
It/kg (Kroger, 1980; Friis, 1981; Winwood, 1983; Fox, 1987).

3 Fabricagio de Quark por “ultrafiltragio”

3.1 Vantagens
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dimento na produgfio de Quark do método tradicional de 4.6 It/kg para até 3.8 lt/kg (Gungherich, 1981),
maior valor nutritivo no produto final e uma diminui¢io da demanda energética requerida para o processo
de fabricagdo (Friis, 1981; Gungherich, 1981; Patel, 198a).

32 Ultrafiltragho do soro

Este método utiliza o soro obtido por processo tradicional de fabricagdo de queijo Quark, que
contém cerca de 6.1% de Est e 0.6% de protefna. O soro € entfo ultrafiltrado para a concentragfio de 18%
Est e adicionado ao queijo Quark obtido através de processo tradicional. Desta maneira, o consumo de lei-
te é reduzido para 3.34 kg de leite por kg de Quark produzido (Friis, 1981).

O maior problema com o método € maximizar o retorno de soro concentrado sem se mudar as ca-
racterfsticas sensoriais do produto. Friis (1981), sugere a incorporaghio de até 17% de retentado de soro a
quantidade original de Quark produzido por métodos tradicionais. Para garantir-se que o produto nfo se
torne pouco viscoso, € necessdrio que este retentado sofra um tratamento térmico e homogeneizagio defi-
nidos.

3.3 Ultrafiltragfo direta do leite pré-acidificado

Neste processo, leite desnatado € submetido a um tratamento térmico rigoroso (85°C por 5 minu-
tos), pré-acidificado a pH = 6.0 - 6.2, € entio ultrafiltrado até a obtengio de uma massacom 18% de Est,
o que é conseguido através de um fator de concentragio aproximado de 1:3.8. O retentado entéo adicio-
nado de fermento ldtico termofilico (Lactococciss lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris),
sendo fermentado até pH 4.45 - 4.65, quando entéo € resfriado, adicionado ou nfo de gordura e sabor e,
finalmente, embalado (Friis, 1981).

O teor de matéria seca do retentado deve ser ligeiramente superior ao desejado, jé que o 4cido l4ti-
co evapora durante a determinagfo de Est. Se o leite desnatado possui cerca de 9.1% de Est e 3.4% de
protefna, o consumo de 3.8 kg de leite pode produzir 1 kg de Quark com 19% de Est. Ap6s a acidificagéo,
o Quark produzido terd um teor de 17.5% a 18% Est, conforme a Figura 2 (Friis, 1981).

Leite Integral Padronizagao
3 gordura
Tanque
Pasteurizador Desnatadeira
Pasteurizagao =
79°Clisseg X Registro
1 adigao de .
\“:F/ 1
Tanque X
recirculngao
através de
bomba positiv:

Ultrafiltragio

I .

50°C-pl{ = 6.10
fator conceniragho = 3.8:1
tratamento térmico 63°C/30 min

fermentagao até pH = 4.60 timhalagem e Armazenamento

FIGURA 2  Processo de fabricagiio de qucijo Petit-Suissc por ultrafiltragiio.
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CONCLUSAO

O processo tecnolGgico de fabricagfo de queijo tipo Petit-suisse pelo método de ultrafiltragfio dire-
ta do leite padronizado, parcialmente acidificado, permite que se obtenha um rendimento superior ao do
processo tradicional da centrifugagfio da coalhada 4cida, assim como a eliminagdo de todas as maquinas
envolvidas com o desnate, padronizagﬁo, tratamento térmico e dosagem do creme. No entanto, recomen-
da-se a realizagfio de anélise financeira comparativa entre o método westfalia € o processo ora proposto,
antes do seu estabelecimento definitivo a nfvel industrial no Brasil.

SUMMARY

Almost all brasilians dairy plants production of cheese type “Pelit-Suisse” is made through acid
curd centrifugation method, from wich one shall obtain the basic cheese named Quark.

With the development of ultrafiltration, there many dairy plants units appeared in Europe and
USA, making Quark cheese by milk direct ultrafiltration method.

This study shall show the technological diferences between the milk direct ultrafiltration and the
acid curd centrifugation methods for the production of cheese type “Petit-Suisse”.
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AVALIACAO SENSORIAL DE QUEILJO TIPO PETIT-SUISSE SABOR
MORANGO FABRICADO PELA ULTRAFILTRACAO DIRETA DO LEITE
PADRONIZADO PARCIALMENTE ACIDIFICADO EM COMPARACAO
COM MARCAS COMERCIAIS EXISTENTES
NO MERCADO DE VICOSA.

Sensory evaluation of cheese type “Petit-Suisse”, strawbery flavored, made by
ultrafiltration of standardized, partially acidified milk, in
comparison with comercial brands found over Vigosa maket.

Fldvio Eduardo le'?r Morgado (*)
Sebastido Cézar Cardoso Brandéo (**)

RESUMO

Queijo Petit-Suisse, fabricado pela ultrafiltragio do leite padronizado, parcialmente acidificado, e
duas marcas comerciais encontradas no mercado de Vigosa, foram analisados sensorialmente com relagao
aos atributos sensoriais cor, aroma, textura, consisténcia, gosto dcido, gosto doce, adstringéncia e sabor, ap6s
7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento. Utilizou-se um delineamento em parcelas subdivididas com marcas
distribufdas nas parcelas em blocos casualizados (provadores) e dias de armazenamento nas sub-parcelas,
com duas repeticbes.

Nio [oi detectada diferenga entre os atributos sensoriais cor e teatura entre as marcas analisadas
sensorialmente. Os atributos sensoriais aroma e gosto doce foram considerados diferentes entre as marcas,
mantendo-se constantes com o tempo de armazenamento. Os atributossensoriais consisténcia, gosto dcido,
adstringéncia e sabor foram considerados diferentes entre as marcas durante o tempo de armazenamento.

O produto obtido pclo método de ultrafiltragdo direta do leite padronizado, parcialmente
acidificado, foi considerado de consisténcia mais firme que os produtos comerciais. Mesmo ap6s 60 dias
de armazenamento, o produto nio apresentou dessoramento.

enheiro de Allmentos, M.S. - Universidade Federal de Vigosa

PAM I E{oﬂes&or Adjunto - Universidade Federal de Vigosa
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INTRODUGAO

Resultado da Avaliagio Sensorial de queijo tipo Petit-Suisse sabor Morango fabricado pela ultrafil-
tragiio direta do leite parcialmente acidificado, em comparagio com as marcas comerciais cxistentes no
mercado de Vigosa.

O presente trabalho teve como objetivo a andlise sensorial comparativa de queijo Petit-Suisse sabor
Morango fabricado pela ultrafiltragfo direta do leite parcialmente acidificado com os produtos existentes
no mercado da cidade de Vigosa.

A fabricagiio de queijo tipo Petit-Suisse pclo método da ultrafiltragdo direta do leite padronizado
para 3.0% de gordura, parcialmente acidificado para pH = 6.1 - 6.2 € uma alternativa vidvel de produgio
para laticfnios de pequeno e médio porte, pois a tecnologia desenvolvida possibilita trabalhar em escala
reduzida (até 1000 litros de leite/dia). O produto obtido possui qualidades f}sico-qufmicas/sensoﬁais seme-
Ihantes aos produtos oferecidos no mercado brasileiro, oriundo do processo tradicional de fabricagdo

centrifugagfio da coalhada 4cida), que exige volumes de produgdo razoavelmente maiores (pelo menos
0.000 litros didrios), sendo portanto, inacessfvel &s pequenas e médias inddstrias.

MATERIAL E METODOS

A equipe de provadores foi formada por 10 elementos treinados quanto aos critérios de avaliagdo,
por meio de reunibes e discussbes dos atributos sensoriais de interesse no julgamento. Durante as dis-
cussoes em presenga de amostras representativas do produto, chegou-se 3 conclusdo que os atributos a se-
rem avaliados seriam: cor, aroma, textura, consisténcia, gosto dcido, gosto doce, adstringéncia (Teor de Cél-
cio) e sabor. Para classificagio da intensidade de cada atributo na amostra, utilizou-se uma escala grifica
de 15 cm, figura 1 (Stone et alii, 1974).

Andlise descritiva quantitativa

Data

Nome .........

Por favor, analise as amostras apresentadas quanto as suas caracterfsticas sensoriais.
Faga um trago vertical na linha horizontal, no ponto que melhor reflita sua percepgio em relagiao

ao atributo analisado.

Cor
/ /

Fraco Forte
Aroma

Fraco / Forle
Textura

- f /

Liso Granuloso
Consisténcia

Mole / /Duro
Gosto Acido

Fraco / Forte
Gosto Doce

/

Fraco l!'orte
Adstringéncia

Fraco / Forte
Sabor

Atfpico ! fico

Comentérios

FIGURA 1 - Ficha de Avaliagdo Sensorial de Queijo Petit-Suisse.

C As avaliagbes das amostras de queijo Petit-Suisse foram realizadas no laboratério de andlise senso-
rial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa em cabines indivi-
duais, sendo servida uma amostra de cada vez. ‘I'odas as amostras foram scrvidas 2 8°C, ap6s armazena-
mento por scte dias em cAmara frigorffica. Durante a avaliagiio sensorial, os provadores foram servidos de

" Agua filtrada e biscoitos cream-cracker para a rinsagem bucal. Foram feitas andlises com o produto Teste e

- duas marcas comerciais (produtos A e 1), encontradas no comércio de Vigosa, com relagao aos atributos

< cor, aroma, textura, consisténeia, gosto deido, gosto doce, adstringtncia e sabor.
, O trago vertical, referente 2 nota de cada julgador, na ficha de avaliagéo, foi transformado em esco-
- e por medida em cm do comprimento da linha assinalada na ficha de avaliagio, IYigura 1.
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ca A, ocorrendo elevagio gradativa do gosto dcido durante o perfodo de armazenamento, indicando ativi-
cagdo, utilizou-se um delineamentd em parcelas subdivididas com marcas distribufdas nas parcelas em blo- dade de cultura latica. O produto Teste foi considerado de maior intensidade de gosto dcido que as marcas
cos casualizados (provadores) e dias de annazenamento nas sub-parcelas, com duas repeti 3 A e'l.B. mantendo-se qslével durantg o per[od(? de armazenamento, devido ao elevado poder tamponante do

O quadro da anélise de vari4ncia foi obtido utilizando o programa SAEG @;:lema para Andlises - queijo Quark produzido por ultrafiltrago (Figura 4).

Estatfsticas Gerais) e corrigido manualmente para utilizar-se o quadrado médio do *Erro A” para o célcu-
lo do valor de F nas parcelas. Para os atributos sensoriais cuja interago tratarmentos x provadores foi signi-
ficativa (p<< 0,05?, utilizou-se o quadro médio desta interagéo para célculo do novo valor de F para mar-
cas (Stone & Sidel, 1985). Neste caso, as probabilidades de F foram calculadas utilizando-se uma calcula-
dora cientffica HP-28S. Os atributos que apresentaram diferengas significativas entre tratamentos pela
andlise de varifncia, € que ndo apresentaram interagéo significativa marcas x dias de annazenamento, fo-
ram comparados estatisticamente pelo teste de Tuckey ao nfvel de 5% de probabilidade. Os atributos que
apresentaram significAncia (p-==.0,05) da interagfo marcas x dias de armazenamento foram comparados
através de andlise grafica descritiva do comportamento dos atributos com relago ao tempo de armazena-
mento.

O produto foi submetido 2 anélise sensorial para teste de aceitagdo, com 500 provadores néo trei-
nados, escolhidos ao acaso em escolas de segundo grau da cidade de Vigosa. Utilizou-se uma escala heds-
nica de 9 pontos (Figura 4), e os resultados foram expressos em termos de porcentagem obtida para cada
escore.

Para testar diferengas entre o produto Teste e as marcas A e B, ap6s 7, 14, 21 e 28 dias de fabri-
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Vocé estd experimentando queijo tipo Petit-Suisse desenvolvido ) ) Dias de fabricagao

por um novo processo tecnolégico. Por favor, fornega-nos sua C—)Marca B C) Marca A Produto Teste

opinido circulando a alternativa que mais representa a qualida- :

de de nosso produto. {  FIGURA3 Variagéo do atributo sensorial consisténcia, 7, 14, 21 e 28 dias de fabricagio.
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FIGURA 2 Ficha de Avaliagio Sensorial de Petit-Suisse
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatfstica dos atributos sensoriais cor, textura e adstringéncia (teor de célcio), entre o
produto Teste e as marcas comerciais A e B, demonstra que nio houve diferenga significativa (p<< 0,05) ° T — T T
entre marcas para estes atributos, e que os atributos sensoriais cor, textura e adstringéncia, mantiveram-se 7 “ E ol e
constantes (p== 0,05), durante o tempo de armazenamento, entre as tré marcas analisadas (Quadros 1a, Dias de fabricagio

3ae 7a). ) r -
Para os atributos sensoriais aroma e gosto doce, houve diferenga significativa (p  0,05) entre as O Marca A Marca B Produto Teste

marcas analisadas e o produto teste, sendo os mesmos considerados constantes durante o tempo de arma- : oo ; ; ; ; ;
zenamento (Quadros 2a e 6a). As médias destes atributos foram comparadas pelo teste de ’I‘ucil)(ey ao nfvel FIGURA 4 Variago do atributo sensorial gosto dcido ap6s 7, 14, 21 e 28 dias de fabricagéo.
de 5% de probabilidade, conforme descrito no item 4.8.1. (Quadros 1b € 2b).

Para o atributo aroma, nao houve diferenga entre as médias do produto Teste (média = 9.00, escala
fraco a forte), e a marca A (média = 8.60). A marca B (média = 5.62), foi considerada de intensidade de
aroma mais fraco do que as demais (Quadro 1b).

Para o atributo goste doce, ndo houve diferenga significativa entre as médias das marcas A (média
= 9,63, escala fraco a ]%Or:e) e B (média = 9,43). O grodulo Teste (média = 8,33), foi considerado de in-
tensidade de sabor doce inferior as demais (6uadro b}

A diferenga encontrada entre as médias dos tratamentos para os atributos sensoriais aroma, e gosto
doce entre as marcas analisadas e o produto Teste, pode ser explicada devido as diferentes formulagoes
utilizadas para a confecgio da base de fruta sabor morango, com relagdo a tipo e marca comercial do aro-
ma-empregado, tipo de agdcar (glicose ou sacarose) ou variedade de fruta utilizada.

ouve diferenga significativa (p <= 0,05) para os atributos sensoriais consisténcia, gosto dcido e sa-
bor entre as marcas analisadas e o produto teste, durante o perfodo de armazenamento {Quadros 4a, 5a e
8a).

-
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Para o atributo consisténcia (escala mole a duro), o produto teste foi considerado de consisténcia
mais firme que as marcas comerciais A e B, demonstrando ligeira diminuigao neste atributo sensorial ap6s | ;
28 dias de fabricagfio. As marcas comerciais A e B mantiveram a consisténcia relativamente constante du- : v “ o1 oL
rante o tempo de armazenamento, sendoa marca B considerada mais mole que as demais (Figura 3?. 1. . L

Para o atributo sensorial gosto dcido (escala fraco a faorte), a marca comercial A foi considerada : ~ Dias de fabricagfio
possuidora de gosto dcido mais fraco que a marca B e o produto Teste, acusando ligeira elevagdo na inten- ; Marca B Produto teste 3 Marca A
1 sidade deste sabor durante o perfodo de armazenamento, o que J)Ode ser explicado devido a-provével ter- L . . . L
' j EP AMI G:agéo deste produto. A marca comercial B apresentou Intensidade de gosto dcido mais forte que a mar- FIGURA'5  Variagdo do atributo sensorial sabor ap6s 7, 14, 21 ¢ 28 dias de (abricagéo.
-
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Para o atributo sensorial sabor (escala atfpico a tfpico), a marca comercial A foi considerada de in-
tensidade de sabor mais tfpico que’o produto Teste, ocorrendo diminuigio gradativa deste atributo duran-
te o perfodo de armazenamento. O produto Teste, considerado de sabor menos tfpico que a marca comer-
cial A e mais tfpico que a marca comercial B, teve pequena diminuigio deste atributo ap6s 14 dias de fa-
bricagio, mantendo-se estdvel durante o restante perfodo de armazenamento. A marca comercial B, con-
siderada a de sabor mais atfpico entre as trés analisadas, também apresentou diminuigao gradativa ao atri-
buto sensorial sabor durante todo o perfodo de armazenainento (Figura 5).

QUADRO1 Meédias observadas pelos provadores para atributos analisados sensorialmente para o pro-
duto teste em comparagdo com os produtos A e B.

Atributo Produto Teste Produto A Produto B Probabilidade
Cor 8,06 9,02 7,48 .70 ns
Aroma 9,00 8,62 1 5,70 s g
Textura 4,14 5,17 4,51 .11 ns
Co_nsisléncia 8,91 6,97 4,56 b b
Acidez 9,00 726 7,89 e
Sabor Doce 8,33 9,64 9,41 LA Y
Adstringéncia 8,00 6,59 7,67 11 ns
Sabor 8.95 10,38 77 e

ns - Nﬁo.s_ignificalivo ao nfvel de 5% de probabilidade.
a - Significativo a 5% de probabilidade entre marcas, mantendo-se constante durante o tempo de armaze-
namento.
b - Significativo a 5% de probabilidade entre marcas, variando durante o tempo de armazenamento.

O gréficoda Anélise Descritiva Quantitativa - QDA, confeccionado a partir das médias observadas
para os tratamentos ap6s 7 dias de fabricagdo (Quadro 1), permite a visualizagio do perfil do produto tes-
te em relagio aos Produtos A e B, com relagio as caracterfsticas sensoriais avaliadas (Figura 6) (Stone &
Sidel, 1984).

O teste de aceitagao, realizado com 500 provadores ndo-treinados, escolhidos ao acaso, em escolas
de segundo grau na regiao de Vigosa, demonstrou que 35.21% dos provadores consideraram o produto ex-
celente, 40.85% muito bom, 18.31% bom e 5.63% selecionaram outros valores na escala hedOnica descrita
na Figura 2. Conclui-se portanto, que queijo Petit-Suisse sabor morango, produzido por ultrafiltragio dire-
tado leite padronizado, parcialmente acidificado, possui grande aceitagdo entre os consumidores.

QUADRO 1a Andlise de varidncia das notas obtidas pela anélise sensorial do produto teste em compa-
ragdo com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorialcorap6s 7, 14,

21 e 28 dias de fabricagao.
Relacionado Relacionadg
ao Resfduo a Interagdo
Fontes de variagdo GL SQ QM F Prob. F | Prob
Total 239 739,14
Total de redugao 68 710,61 10,45
Provador 9 224,64 24,96 6,86 0 1,61] 0,18
Tratamentos 2 97,43 48,72 13,38 0 3,141 0,07
Provador*Tratamento 18 278,83 15,49 425 | o I
Erro A 30 109,22 3,64
D.ias - 3 16 05 33 0,80
[)las‘ I'ratamentos 6 33 05 33 0,92
Erro B 171 2853 17 ' '
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QUADRO 24 Andlisc de varifincia das notas obtidas pela anélise scnsorial do produto teste em compa-
ragdo com as marcas A ¢ B, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorial Aroma ap6s 7,
14, 21 e 28 dias de fabricagio.

Relacionado Relacionado
ao Resfduo a Interagéo
Fontes de variagio Gl. SQ oM I Prob. F | Prob.
Total 239 899,27
Total de redugéo 68 880,21 12,94
Provador 9 119,58 13,29 3,54 ()]
Tratamentos 2 523,28 261,64 69,75 0
Provador*Tratamento 18 123,21 6,84 1,82 0,07
Erro A 30 112,54 3,75
Dias 3 53 ,18 1,59 0,19
Dias* Tratamentos 6 1,06 ,18 1,59 0,15
Erro B 171 19,06 11

QUADRO3a Andlise de variincia das notas obtidas pela an4lise sensorial do produto teste em compa-
ragio com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorial Textura ap6s

7, 14, 21 e 28 dias de fabricagdo.

Relacionado Relacionado
ao Resfduo a Interagdo

Fontes de variagdo GL SQ QM F Prob. F | Prob
Total 239 515,27
Total de redugdo 68 496,72 7,30
Provador 9 207,62 23,07 8,16 0 2,69 | 0,04
Tratamentos 2 4339 21,69 7,68 0 2,53 10,11
Provador*Tratamento 18 154,61 8,59 3,04 0
Erro A 30 84,78 2,83
Dias 3 ,52 A7 1,25 0,29
Dias*Tratamentos 6 1,05 17 1,25 0,28
ErroB 171 23,30 ,14

QUADRO 4a Andlise de varidncia das notas obtidas pela an4lise sensorial do produto teste em compa-
ragio com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorial consisténcia
ap6s 7, 14, 21 e 28 dias de fabricagéo.

Relacionado Relacionado;
ao Resfduo a Interagdo
Fontes de variagao Gl. SQ eM F Prob. F [ Prob
Total 239 1376,51
Total de redugdo 68 1356,15 19,94
Provador 9 191,73 21,30 2,30 0,04
‘I'ratamentos 2 758,76 379,38 42,01 0
Provador* I'ratamento 18 131,72 7.32 81 0.68
Erro A 30 270,95 9,03
Dias 3 0,73 24 2,03 0,11
Dias* I'ratamentos o 1.406 24 203 0.06
Frro B 17 2110 A2
k. —_ L
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QUADRO 5a  Andlise de variincia das notas obtidas pela an4lise sensorial do produto teste em compa-
raghio com as matcas A e B, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorial gosto dcido

ap6s 7, 14, 21 e 28 dias de fabricagéo.

Relacionado Relacionadd
ao Resfduo a Interagdo
Fontes de variagdo GL SQ QM F Prob. F ] Prob
Total 239 682,98
Total de redugdo 68 652,57 9,60
Provador 9 151,21 16,80 2,68 0,02
Tratamentos 2 123,80 61,90 9,89 0
‘] Provador*Tratamento 18 188,21 10,46 1,67 0,10
Ermro A 30 187,78 6,26
Dias 3 1,11 37 2,21 0,09
Dias*Tratamentos 6 2,22 37 2,21 0,04
Erro B 171 28,65 ,17

QUADRO 6a Andlise de varidncia das notas obtidas pela anélise sensorial do produto teste em compa-
ragio com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorial gosto doce

ap6s 7, 14, 21 e 28 dias de fabricagdo.

Relacionado Relacionaddg
ao Resfduo a Interagfo
Fontes de variagdo GL SQ QM F Prob. F | Prob
Total 239 270,64
Total de redugfo 68 251,05 3,69
Provador 9 41,59 4,62 2,49 0,03 1,101 0,41
Tratamentos 2 77,96 38,98 21,01 0 931 0
Provador*Tratamento 18 75,35 4,19 2,26 0,02
Erro A 30 55,67 1,86
Dias 3 ,16 ,05 ,46 0,71
Dias*Tratamentos 6 32 ,05 ,46 0,84
ErroB 171 19,59 ,11

QUADRO 7a Andlise de varidncia das notas obtidas pela anilise sensorial do produto teste em compa-
ragio com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorial adstringéncia

ap6s 7, 14, 21 e 28 dias de fabricagéo.

Relacionado Relacionado
ao Resfduo a Interago
Fontes de variagio Gl. SQ QM F Prob. F 1 Prob
Total 239 898,96
Total de redugéo 68 859,72 12,64
Provador 9 326,86 36,32 8,09 0 2,11§{ 0,08
‘Tratamentos 2 88,04 44,02 9,81 0 2,561 0,11
Provador*Tratamento 18 309,57 17,20 383 0
ErroA 30 134,65 4,49
Dias 3 ,20 07 29 0,83
Dias*Iratamentos 6 40 ,07 29 0,94
lirro B 171 39,24 23

Rev. Inst. Latic. Condido T'ostes P4g. 115

QUADRO 8a Anflise de varifincia das notas obtidas pela anélise sensorial do produto teste em compa-
ragdo com as marcas A e B3, estocados a 8°C, para a caracterfstica sensorial sabor ap6s 7,
14, 21 e 28 dias de fabricagio.

Relacionado Relacionado
ao Resfduo a Interagéo
Fontes de variagio GL SQ QM F Prob. F [ Prob
Total 239 801,57
Total de redugdo 68 776,63 11,42
Provador 9 82,67 9,19 243 0,03 0,57 | 0,80
Tratamentos 2 284,57 142,29 37,59 0 879 0
Provador*Tratamento 18 291,39 16,19 4,28 0
Erro A 30 113,56 3,79
Dias 3 1,48 ,49 3,38 0,02
Dias*Tratamentos 6 2,96 ,49 3,38 0
Erro B 171 24,94 15
Sabor b p Co.r :s Aroma ?
atipico - tipico raco - forte fraco - [orte

Textura b

Adstringéncia ns .
liso - granuloso

fraco - forte

Gosto Doce * \

fraco - forte Gosto Acido © Consisténcia 2
fraco - forte mole - duro
Produto Teste @~ ----- Produto A -+ - + Produto B

ns - Nio significativo ao nfvel de 5% de probabilidade.
a - Significativo ao nfvel de 5% de probabilidade entre marcas, mantendo-se constante durante o tempo
de armazenamento. ‘
b - Significativo ao nfvel de 5% de probabilidade entre marcas, variando com o tempo de armazenamento.

FIGURA 6 Gréficoda Anélise Quantitativa Descritiva para Queijo Petit-Suisse sabor Morango.

QUADRO 1b Comparagéo das médias entre tratamentos para o atributo aroma.

Produto Dados _ Médias Comparagdes
Teste 80 9.0050 A

A 80 ' 8.6038 A

B 80 5.6188 B

*  Médias scguidas pela mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de ‘Tuckey ao nfvel de 5% de proba-
bilidade.
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QUADRO 2b Comparagio das médias entre tratamentos para o atributo gosto doce.

Produto Dados Médias Comparagdes )
A . 80 9.6262 A

B 80 9.4288 A

Teste 80 83275 B

* Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey ao nfvel de 5% de proba-
bilidade.

CONCLUSAO

O queijo tipo Petit-suisse obtido pelo método de ultrafiltragio do leite padronizado, parcialmente
acidificado, demonstrou possuir caracterfsticas sensoriais semelhantes as marcas comerciais produzidas no
Brasil.

A consisténcia do queijo Petit-suisse produzido por ultrafiltragio foi considerada mais firme que os
produtos obtidos pelo processo tradicional, sendo que 0 mesmo nio apresenta dessoramento ap6s 30 dias
de fabricagio, devido a total retengio das protefnas do soro, em comparagio com os produtos fabricados
pelo processo tradicional.

SUMMARY

Cheese type “Petit-Suisse” made by ultrafiltration of padronized, partially acidified milk, and two
comercial products found in Vigosa market, were analised sensorially in relation to sensorial attributes
color, arome, texture, consistency, acidness, swetness, adstringency, and savor after 7, 14, 21 and 28 days of
conservation.

No difference was detected between the sensorial attributes color, texture and adstringency between
the products analised. Aroma and sweetness were found different between products, but remain constant
over time of conservation. Consistency, acidness and savor were found different over products and time of
conservation.
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PATOGENICOS EM PRODUTOS DE LATICINIOS
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ACAOQ INIBIDORA DE BACTERIOCINAS DE LACTOCOCCUS
CONTRA L. MONOCYTOGENES, B. CEREUS E S. TYPHIMURIM (*)

Inhibitory bactericin’s action ol Lactococcus
against 1. monocytogenes, 3. cereus and S. typhimurium

Izildinha Moreno (**)
S6nia Maria Moura {***
Maria Teresa Desto {(***

RESUMO

Bactérias lacticas tém a capacidade de inibir o crescimento de bactérias pato €nicas e deteriorantes
incluindo L. monocytogenes. A atividade antibacteriana ¢ devida 3 produgio de 4cido lictico, formagfio de
peréxido de hidrogénio ou produgio de bacteriocinas. Doze cepas de L. lactis subsp. lactis produtoras de
bacteriocinas {ITAL 104, ITAL 179 e ITAL 185 isoladas de leite cru e, ITAL 383, ITAL 402, ITAL 403,

_ ITAL 404 e ITAL 408 isoladas de fermentos l4cticos comerciais, e ITAL 187 e ITAL 423 obtidas de labo-

ratérios comerciais), foram examinadas com relagdo a sua habilidade de inibir o crescimento de duas cepas
de L. monocytogenes, uma cepa de B. cereus € uma de S. typhirurium. O método ulilizado para avaliagdo
da atividade antibacteriana foi o de difusio em meio sélido, utilizando-se Agar M17 e Agar TSA, como
meios de cultivo. Os resultados mostraram diferentes sensibilidades das cepas patogénicas comparando-se
com os diferentes tipo de bacteriocinas. As cepas de L. monocytogenes (0149/6) ¢ S. typhimurium mostra-
ram uma maior sensibilidade a todas as substéncias produzidas pelas diferentes cepas examinadas, mos-
trando largas zonas de inibigdo. As bacteriocinas produzidas pelas cepas ITAL 383, ITAL, 403, ITAL 408 e
ITAL 423 foram as mais inibidoras.

QUEIJO MINAS: I - EFEITO DE DIFERENTES TRATAMENTOS
TERMICOS SOBRE ALGUNS GRUPOS DE BACTERIAS DO
LEITE DESTINADO A ELABORACAO DE QUELJO MINAS

Minas cheesc: clfect of different heat treatments on
some milk bacterial groups in minas cheese processing

Margareth Teixeira Marques dos Santos (****)
Adio José Rezende Pinheiro (*****

Magdala Alencar Teixeira (******)

Laede Maffia de Oliveira (*******)

RESUMO

Leite C foi tratado a 65°C/30 min; 67°C/183s; 69°C/53s; 72°C/15s e a 75°C/15s. As andlises micro-
biol6gicas do leite antes e ap6s cada tratamento revelaram diferenga significante nas redu decimais
observadas entre os tratamentos € os grupos de bactérias estudadas. O tratamento a 65° min resultou
em maiores redugdes decimais para os grupos de bactérias mesofilas acidificantes e proteolfticas e equiva-
lentes as obtidas quando o leite foi tratado a 75°C/15s. Independentemente do tratamento aplicado as re-
ducgdes decimais observadas no grupo de bactérias mes6filas foram insuficientes para satisfazer o padrao
definido pelo Ministério da Agricultura para o leite pasteurizado tipo C. Nio se observou crescimento de
coliformes no leite ap6s os tratamentos térmicos.

INTRODUCAO
A pasteurizagao do leite visa a destrui¢do de bactérias patogénicas e das formas vegelativas saprofi-

tas, muitas destas indesejdveis, além de inativar algumas de suas enzimas. Diversas alteragdes podem ser
observadas no leite quando tratado termicamente; a intensidade da alteragdo depende da temperatura e

Os autores néo apresentaram o trabalho na integra para publicagao.
**| Instliuto de Tecnologla de Campinas - SP
“** Unlveraldade de Sio Paulo - S
****| Estudante de Mestrado em Cléncla e Tecnologla de Allmentos UFV - DTA.
“*¢+*| Professor Titular - UFV-DTA
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(*******| Professor Titular - DMA-UFV.




Rev. Inst. Latic. Candido Tostes ' Plg. 11y

do tempo de aplicagio do tratamento térmico (Stobberup, 1985), podendo ocorrer modilicagdes irreverst.’

veis que se manifestam, especialniente, na textura e nas caracterfsticas organolépticas do queijo (Schedon
e Rette, 1968).

A temperatura € o tempo de cxposigao para pasteurizagio do leite se basciam no tempo de morte
térmica da Coviclla burnetti, patégeno mais termorcsistente do leite. Do ponto de vista higiénico e tecnol6-
gico o tratamento térmico do leite torna-se indispensavel ﬁVclloso, 1985 e Borges, 1985), devido a presen-
E:]de patégenos insensfveis a outros tratamentos, a exemple de H,O, nos nfveis recomendados para a ela-

ragho de queijos. Para se obter produtos de boa aceitagio € necess4rio contar com matéria-prima de
boa qualidade para que os tratamentos térmicos sejam menos drésticos, condizentes com a populagdo de -

contaminantes presentes.
Este trabalho teve por objetivo estudar o efeito de 5 tratamentos térmicos correspondentes sobre

alguns grupos de microrganismos.
MATERIAL E METODOS

Tratamento Ténmico - Leite cru de conjunto padronizado (3,2% G) foi dividido em S porgbes, cada
uma recebendo um tratamento térmico diferente (65°C/30min em pasteurizador descontfnuo de camisa
dupla, a 67°C/183s; 69°C/53s; 72°C/15s e a 75°C/15s, num pasteurizador de placas Creamery Package com
capacidade para 1650 1/ . Os tratamentos a 65°C/30 min @TL’I’) ea 72°C£53 (H'I‘ST) sdo normalmente
aplicados nos laticfnios, enquanto os a 67°C/183s e 69°C/53s tiveram seus tempos definidos em fun 4o dos
tubos de retengdo disponfveis na usina. A temperatura desses tratamentos foi calculada de acordo com a

curva de pasteuriza 30, expressa pela equagdo Iog%.l = % . Segundo Pinheiro et alii, o tratamento a

75°C/15s, mais dréstico do que o da pasteuriza 3o, g adotado por muitos laticfnios para o leite de consumo
e destinado a elaboragao de queijos.

Andlises Fisico-Quimicas do Leite
PpH e Acidez - Procedeu-se de acordo com os métodos do Instituto Adolfo Lutz (1984), empregan-
do-se um potenciémetro Sargent Welch, enquanto a acidez foi determinada pelo processo Dornic.

Fosfatase e Peroxidade - A atividade da fosfatase e da peroxidase foram determinadas de acordo
com as normas analfticas do Instituto Adolfo Lutz (1984).

Protefna Total.- O nitrogénio total foi determinado pelo método Micro-Kjeldahl, empregando-se
6,38 como fator de conversdo, de acordo com Kosikowski (1978).

Andlises Microbioldgicas do Leite
Meséfilos - Determinados de acordo com o Standard Methods for the Examination of Dairy Pro-
ducts SManh, 1978) e os resultados expressos como log do ndmero de unidades.formadoras de colOnias

por mililitro (UFC/ml).
Termndfilos - Procedeu-se como para meséfilos, incubando-se as placas a 7°C, por 10 dias.

Proteollticos - Procedeu-se de acordo com o Standard Methods for the Examination of Dairy Pro-
ducts (Marth, 1978). Somente as col6nias circundadas por halo transparente foram enumeradas.

Bactérias Acidificantes - Procedeu-se de acordo com a técnica de Speck (1984). O meio foi acresci-
do de 0,2 g de carbonato de célcio, para se evitar a difusdo do 4cido, de acordo com Wade et alii, citados
por Hammer e Babel, 1957.

Coliformes - O ndmero mais provévél foi determinado de acordo com Marth (1978), empregando-
se uma série de 3 tubos e a Tabela de MacGrady (Girard e Rougieux, 1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A composigio do leite depende da raga, periodo de lactagio, nimero de ordenhas, condi am-
bientais, individuo, etc. (Marziani, 1986). O Quadro 1 mostra os valores de pH e da acidez tituldvel do leite
antes e ap6s os tratamentos térmicos. Os resultados mostram que se trata de leite de qualidade regular.

QUADRO1 Acidez tituldvel (°Dornic) e pH do leite cru de conjunto € ap6s os tratamentos térmicos.

Tratamento Térmico,
Oy

C/seg pH °D
Cru 6,60 16,5
65/1800 6,62 16,6
67/183 6,63 16,7
69/53 6,62 16,7
72/15 6,01 16,8
75/15 6,60 16,5
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O leite ¢ facilmente alterado pelo calor. Como conseqiléncia, podem ocorrer alteragBes irreversf-
veis em muitos de seus componentes. Observa-se no Quadro 2 que os tratamentos aplicados nfo foram su-
ficicntes para alterar os teores de protefna e gordura do leite, mas suficientes para inativar a fos.falase. A
peroxidade, por ser mais resistente, permanceeu ativa, uma vez que suporta tratamentos térmicos mais
drésticos que o da pasteurizagio (Pinheiro, ¢t alii, s.d.).

QUADRO 2 Composigao média do lcite de conjunto antes ¢ apds os tratamentos térmicos.

‘I'ratamentos °C/seg.
Componentes
% Cru 65/1800 67/183 69/53 72/15 75/15
Gordura 32 32 32 32 32 32
Protefnas 34 34 34 34 34 3,4
ES 123 12,2 123 12,3 123 12,2
ESD 9.1 9,0 9,1 9,1 9,1 9,0

* Média de 6 repetigdes.

Segundo Wilster (1980), a pasteurizagdo do leite destinado a produgdo de queijo ndo deve consti-
tuir um substituto da higienizagdo. Nio se consegue elaborar queijos de boa qualidade a partir de leite de
baixa qualidade microbiol6gica, mesmo quando pasteurizado.

O Quadro 3 mostra que a popufagdo inicial do leite cru foi relativamente elevada, mas dentro das
condigdes vigentes na maioria das bacias leiteiras do Pafs (Froeder, 1985).

QUADRO 3 Populagio média de alguns grupos de microrganismos no leite-de conjunto da bacia leiteira
de Vigosa-MG.

Grupos de Bactérias
Mes6- Termé- Psicro- Acidi- Proteo- Coliformes
filos filos tréficos ficantes Ifticos
Log UFC/ml 6,955 3,341 7,857 6,713 6,186 4,531

* Média de 6 repetigoes.

Os tratamentos térmicos aplicados ao leite resultaram em redugoes decimais dependentes do grupo
de microrganismos estudados, indicando variagdo na sua termoresisténcia, € em varia des relativamente
pequenas em fungdo do tratamento aplicado, LTLT e HTST, conforme Quadro 4 que mostra maiores re-
dugbes decimais com o tratamento a 65°C/30 min, equivalente em valores aos obtidos a 75°C/15s, coadu-
nando com o trabalho de Quimn e Burwald citados por Hammer e Babel, 1957. Os tratamentos HTST séo
equivalentes a excegdo de 75°C/15s que, apesar de mais dréstico, € rotineiramente empregado por muitos
laticfnios, na pasteurizagao do leite destinado a elaboragao de queijos.

QUADRO 4 Nimeros de redugbes decimais (RD), observados na populagio de diferentes grupos de
microrganismos no leite submetido a diferentes tratamentos térmicos.

Tratamento, Grupos de Bactérias
°Cl/seg
Meséfilas Psicrotréficas Acidificantes Proteolfticas

65/1800 1,469 4,175 1,417 2,830
67/183 1,243 4,125 0,943 2,101
69/53 1,355 4214 1,166 2,115
72/15 1,200 4,310 1,216 2,785
75/15 1,571 4,356 1,457 2,829

Meséfilos - Os tratamentos (érmicos nio foram capazes de atender ao padrao para leite de consumo
definido pelo Ministério da Agricultura (1981). Fsse resultado € coerente com os de l.ima (1988) que re-
portou ser de 76°C/15s o tratamento mfnimo capaz de atender aquele regulamento, quando se tratava de
Icite de baixa qualidade microbiolGgica.

A andlise de varifincia de regressio indicou diferenga significativa Sp <= 0,05) nas redugdes deci-
mais obscrvadas para os diferentes tratamentos. A taxa de redugiio para as bactérins mesdfilas correspon-
deu a 9775,




Rev. Inst. Latic. Cndido Tostes Pag. 120

O grupo de bactérias mesdfilas € muito importante; inclui a maioria dos contaminantes do leite ca-
pazes de crescer no intervalo de 10 a 45°C e, conseqiicntemente, no leite e durante o processo de elabo-
ragfio do queijo (Oliveira, 1976).

Psicromréficos - De acordo com o Quadro 4, as redugies decimais obtidas com os diferentes trata-
mentos térmicos superaram os dos demais Frupos estudados, indicando uma maior sensibilidade desse
grupo ao calor (Nelson, em Robinson, 1981; Lima, 1988).

A andlise de variincia de regressfio indicou diferenga significativa }p <=0,05) nas redugdes deci-
mais para os diferentes tratamentos térmicos; a maior taxa de destruigao loi obtida com o tratamento a
65°C, porém inferior a do tratamento a 75°C/15s.

Os psicrotréficos sfio muito importantes na maturagio de queijos e na conservagao de produtos l4c-
teos mantidos sob refrigeragéo por perfodos relativamente longos; crescem lentamente nessas condigdes e
mais rapidamente a temperaturas acima de 20°C (Oliveira, 1976).

Apesar de serem muito sensfveis aos tratamentos térmicos, conforme Quadros 3 e 4, os psicrotrofi-
cos sdo capazes de produzir enzimas (lipase e protease) termoresistentes que atuam no produto. O leite
cru deve ser resfriado antes que a sua populagio de bactérias psicrotréficas atinja 108/ml, evitando a pro-
ducdo excessiva destas enzimas. O risco de alteragio do produto ¢ grande quando a populagéo alcanga S x
10%/ml (Furtado, 1988). A populagéo de psicrotroficos no leite usado neste experimento foi muito elevada,
mesmo em relagio aos encontrados por Lima (1988) e Froeder (1985).

Acidificantes - Os microrganismos acidificantes sfio imprescindfveis a elaboragio de queijos. O
Quadro 4 indica aumento na redugéo decimal de 67 a 75°C, o que deve acarretar uma maior sobrevivéncia
desses microrganismos no leite pasteurizado a temperaturas mais baixas. Greene e Jezeski (1957) reporta-
ram que o aumento do tempo de retengdo, em detrimento da temperatura de pasteurizagao, favorcce o
crescimento dos microrganismos ldticos, possivelmenie, ao acarretar numa maior destruigao de inibidores
naturais do préprio leite, a exemplo da desnatura¢io de protefnas do soro e da redugdo do potencial de
oxiredugdo do leite. A sensibilidade desse grupo de microrganismos ao tratamento térmico ¢ semelhante
ao dos mesofilos.

A andlise de variincia de regressdo indicou diferenga, significativa (p~< 0,05) nas redugées deci-
mais para os diferentes tratamentos; obteve-se taxas de destruigio maiores e equivalentes com os trata-
mentos a 65°C/30 min e a 75°C/15s.

Proteolfticos - Os proteolfticos apresentaram taxa de destrui¢dio intermedidria, situando-se entre a
dos mesdfilos e dos ‘?sicrolréficos A semelhanga dos psicrotréficos, apresentaram menor taxa de sobre-
vivéncia a 67°C e 69°C. Como esse grupo de microrganismo € capaz de alterar as caracterfsticas dos quei-
jos, tornam-se importantes no processo de cura de queijos. Muitos deles podem se tornar indesejdveis,
principalmente quanto ao sabor (Oliveira, 1976). Os microrganismos acidificantes, também proteoliticos,
contriguem para o controle da cura do queijo, uma das fung6es de cultura l4tica.

Coliforines - Independentemente do tratamento aplicado e da populagio relativamente elevada, 3,4
x 104 NMP/ml, néo foi observado crescimento de coliforme no leite ap6s os tratamentos térmicos. Os re-
sultados indicam serem os tratamentos suficientes para impedir a sobrevivéncia desse grupo de microrga-
nismos. :

SUMMARY

Grade C milk was treated at 65°C/30 min; 67°C/183s; 69°C/53s; 72°C/15s and at 75°C/15s. The mi-
crobiological analysis before and after each treatment indicated a significant difference in thermal destruc-
tion for the treatments and bacteria groups studied. The treatment at 65°C/30 min resulted in a larger me-
sophilic, lactic and proteolitic decimal reduction and equivalent to these obtained when milk was treated at
75°C/15s. All treatments applied to milk indicated an insufficient mesophilic decimal reduction to comply
with the Ministério de Agricultura standard for grade C pasteurized milk. No coliform gronth was obser-
ved after the treatments applied to milk.
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EFEITO DO RESFRIAMENTO E ESTOCAGEM DO LEITE NA
FAZENDA SOBRE ALGUNS GRUPOS DE MICRORGANISMOS (*)

Effect of milk cooling and farm starage on some microorganism groups

Maria Helena Silva (l;‘)
Adio José Rezende Pinheiro (***)
Magdala Alencar Teixeira (****

Nilda de F4tima Ferreira Soares (*****)

RESUMO

O leite obtido nas quatro estagoes do ano foi analisado em termos de matérias mesofilas, acidifi-
cantes, proteolfticas, ‘Fsicrotréficas, coliformes tolai§, esporos de bactérias meséfl_las‘e.d.e termofilas, logo
ap6s a ordenha, sendo classificado em trés categorias de acordo com a populagdo inicial de mes6filos e
também analisado ap6s a sua recepgdo na usina. Tanto o leite coletado na fazenda quanto na usina foram
resfriados a 5°C, mantidos sob refrigeragfio por 72h e analisados com 0, 24, 48 e 72 h de estocagem.

A contagem de mesdfilos, de acidificantes e de psicrotréficos foi significativamente diferente nas
quatro estagdes do ano, variando com o local de resfriamento e com o tempo de estocagem.

Observou-se que o leite resfriado na fazenda apresentou carga bacteriana mais baixa, para todos os
grupos de microrganismos estudados evidenciando que o tempo e a temperatura em que o leite € transpor-
tado contribuem para a perda de sua qualidade.

Os resultados imficam ue, do leite resfriado na fazenda, aproximadamente 66% das amostras pode
ser classificado como do tipo “B”, na primavera; esse percentual é reduzido para 7% no verao, no outono
e noinverno. O leite resfriado na usina e estocado por 48h apresentou sinais de altera 8es.

A prova de redutase resultou maior tempo de redu o para o leite resfriado na fazenda. Na prova
de lactofermentagéo houve predomindncia da fermentagfo latica (65%) e proteoltica (35%) em todas as
estag6es do ano.

ALTERACOES MICROBIOLOGICAS DO LEITE TRATADO
COM PEROXIDO DE HIDROGENIO A NIVEL DE FAZENDA (*)
Milk microbial changes induced by hydrogen peroxide use in the dairy [arm
Adio José Rezende Pinheiro (***)
Magdala Alencar Teixeira (****

Nilda de F4tima Ferreira Soares (*****
Maria das Gragas Xavier de Carvalho (******)
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RESUMO

Amostras de leite foram coletadas em todas as estagdes do ano e tratadas com 0, 100, 200, 300 e
400 J.pm de per6xido de hidrogénio e estocadas a temperatura ambiente por 72 horas. Anélises micro.-
biologicas foram realizadas com 0, 6, 12, 24, 48 ¢ 72 horas de estocagem.

O experimento indicou ﬁe a populagho de bactérias acidificantes, psicrofflicas e proteoliticas cor-
responde a, aproximadamente, 92, 97 e 94% das mes6filas, respectivamente.

O peré6xido de hldroFenio exerceu maior efeito sobre o grupo de bactérias meséfilas e psicrotrofi-
cas do que sobre as proteolfticas e acidificantes, caracterizadas por um RD médio de, respectivamente
0,533, 0,569, 0,457 € 0,421 nas 6 primeiras horas de estocagem. 80 efeito diferenciado do per6xido de hi-
drogenio sobre esses grupos de microrganismos alterou os testes de redutase e da lacto-fermentagio.

Os tratamentos do leite com perdxido de hidrogénio indicaram que 200 ppm séo suficientes para
manté-lo em boas condigdes bacieriolégicas, até¢ a sua entrega na plataforma de recepgio.

-

MELHORAMENTO DE CULTURAS LATICAS ATRAVES
DE TRATAMENTO COM SOLVENTE ORGANICO

Improvement of lactic cultures through
organic solvent treatment

Célia Lidcia de Luces Fortes Ferreira (*)
Maria da Penha Piccolo Ramos (**)

Carlos Roberto dos Santos g“)
Carla Aparecida da Silva (**)

RESUMO

Neste trabalho utilizou-se o Streptococcus cremoris 352, o Lactococcus lactis ssp. lactis Hy € Lacto-
coccus lactis ssp. cremoris R 44, sendo que estes (ltimos foram isolados no soro de queijo artesanal feito a
partir de leite cru (pingo) da regido do Serro, Minas Gerais.

Estas culturas tiveram suas atividades acidolfticas e proteolfticas determinadas antes e depois do
tratamento com etanol a 20%, por 15 minutos.

A andlise estatfstica dos dados néo indicou diferenga significativa (p = 0,05) na atividade proteol(-
tica das culturas apés o tratamento com solvente. No entanto o efeito na atividade acidolitica foi varidvel.
Para o Streptococcus cremoris 352 o tratamento néo afetou significativamente sua atividade acidolftica. J4
para o Lactococcus lactis ssp. lactis H, e para o Lactococcus cremoris R 44 ocorreu um aumento significati-
vo nos nfveis de 1 e 5% respectivamente.

INTRODUGAO

A capacidade de produgio de 4cido e de prote6lise sdo caracterfsticas de import4ncia na avaliagiio
de culturas l4ticas. Estes pardmetros estdo intimamente ligados 2 utilizagdo da cultura para a fabricagdo
dos diversos cfrodut()s licteos fermentados. Frank e outros (1977) e Rash e Kosikowski (1982) indicam a
importdncia da velocidade de produgfio de 4cido pela cultura l4tica para antagonizar contaminagoes inde-
sejdveis no processo de fabricagio de quei{)os. Castberg e Morris (1976) e Lane e Wigatore (1982) enfati-
zam a importéncia da protedlise por estas bactérias no processo de desenvolvimento ge sabor caracterfsti-
co e maturagio adequada dos queijos. k '

A utilizagdo de culturas l4ticas tem aumentado através do consumo cada vez mais elevado de pro-
dutos l4cteos fermentados e da maior conscientizagio das inddstrias devido so melhor controle de quali-
dade dos produtos feitos com estas culturas. No entanto toda cultura l4tica utilizada no pafs é importada.
O Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV tem isolado bactérias lticas de nichos ecol6gicos
em Minas Gerais e estas culturas tém sido avaliadas quanto a sua adequagio tecnolégica. A possibilidade
de desenvolvimento de culturas com atividade acidificante mais elevada resultaria em maior eficiéncia no
uso destas culturas nas inddstrias além de diminuir o perfodo de fabricagfo de queijos.

) A adigfo de pc%uenas quantidades de solventes a células microbianas tem sido extensivamente uti-
lizada para determinagio da atividade enzimética por compostos que niio podem penetrar as células intac-
tas. Gyory e outros (1987) em experimentos envolvendo Lactococcus lactis ssp. lactis e Lactobacillus plan-
fanun verificaram um aumento na atividade proteolftica e acidolftica em culturas submectidas a um trata-
mento prévio com concentragdes variadas de butanol, isopropanol, toluol e etanol.

O presente trabalho mostra o efeito do etanol a 20% sobre a atividade acidolftica e proteolitica de
algumas bactérias l4ticas.

*) Professor Adjunto - Universidade Federal de Vicosa, MG, D t
Glolslslas de aperfelgoamento. ONPa. BTA F\f N epartamento de Tecnologla de Allmentos.
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MA'TERIAL E METODOS

O prescente trabalho foi conduzido nos laboratérios do Departamento de ‘T'ecnologia de Alimentos
da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais.

1 Origem e manutengfo das culturas

As culturas utilizadas nesta experimentagio foram o Streptococcus cremoris 352 (S. cremoris 352)
adquirida no ITAL, Campinas, SP. O Lactococcus lactis ssp. cremoris Ry (L. cremoris R 1,) e o Lactococ-
cus lactis ssp. lactis Hy (L. lactis Hy) foram isolados de soro de queijo artesanal feito com leite cru (pingo)
da regido do Serro, Minas Gerais (Furtado, 1990).

A manutengio foi feita em Leite Desnatado Reconstitufdo (LDR) a 10%, esterilizado, por perfo-
dos de 7 a 15 dias, sob refrigeragdo. Antes da utilizagio para anélises as culturas foram ativadas trés vezes
em caldo APT (All Purpose Tween, Difco), incubadas por 18 horas a 30°C.

2 Preparo das culturas e tratamento com o etanol

As culturas ativas foram inoculadas (1%) em 100 ml de caldo APT, incubadas em banho-Maria a
30°C por 8 horas (final da fase log) ap6s o que porgdes de 40 ml foram transferidas assepticamente para 2
tubos de centrffuga esterilizados (controle e teste). Apés centrifugagio a 4000 RPM seguiu-se descarte do
sobrenadante, ressuspensdo com HyO destilada para lavagem das células. O “pellet” das células no tubo
controle foi ressuspenso com tampéo fosfato, pH 7.0, esterilizado. No teste adicionou-se etanol a 20%, pa-
ra o volume original antes da centrifugagio. Prosseguiu-se a incubagio a 30°C por 15 minutos, com agi-
tagdo. Ap6s centrifugagio as células foram lavadas e ressuspendidas ao volume original com dgua destilada
estéril e imediatamente in6culo de 2% foram transferidos para LDR a 10% (pasteurizado a 65°C/30 minu-
tos) e utilizadas para os ensaios.

3 Determinagio da atividade acidolftica e proteolitica

A atividade acidolftica e proteolftica foram determinadas ap6s 8 horas de incubagédo a 30°C. A de-
terminagéo de acidez foi feitg titulando-se amostra com NaOH 0,1N para o ponto de viragem da Fenolfta-
lefna, conforme metodologia padréo (Instituto Adolfo Lutz, 1976).

Para determinagio da atividade proteolftica utilizou-se o método de Hull (1947) modificado por
Citti e outros (1963).

Toda a experimentagao foi repetida 3 vezes, com cada cultura, em ocasioes diferentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise dos dados da tabela 1 indicaram um efeito varidvel na resposta ao tratamento com etanol
pelas 3 culturas. O S. cremoris 352 ndo teve sua atividade acidolftica afetada (p= 0,05). Para esta cultura
os valores encontrados para o controle (sem tratamento) e teste foram 0,29% +0,51% e 0,28% + 0,25 de
acidez tituldvel, respectivamente. A acidez tituldvel apresentada pelo L. cremoris R, foi 0,28% para o con-
trole e 0,24% + 0,20 para as células submetidas ao tratamento com solvente, diferenga significativa obser-
vada a nfvel de 5%. J4 para o L. lactis H; as células tratadas apresentaram uma atividade acidolftica 2,14
vezes maior d o que as células sem tratamento, com uma diferenga significativa a nfvelde 1%.(p==0,01).

TABELA1 Atividade Acidolftica de Células Tratadas (Teste) ou ndo (Controle) com Etanol a 20%

Percentagem de Acidez Expressa como
Cultura Acido Lédtico (x + s)*
Controle 3 Teste
L. cremoris 352 0,29 + 0,51 0,28 + 0,25
I lactis Hy 0,28 + 0,15 0,60 + 0,99
.. cremoris R ¢4 0,28 + 0,00 024 + 0,20

* Cada resultado ¢ média de 3 repetigoes feitas em duplicata, em ocasides diferentes

A atividade proteolftica das células submetidas ou nio ao tratamento foi significativamente afetado
(p==0,05) observando-se no entanto uma tend€ncia varidvel quanto a resposta das culturas 2 permeabili-
2agfio (‘T'abcela 02).

Os dados aqui apresentado permitem concluir que o tratamento com solvente pode afetar o com-
portamento das bactérias l4ticas e tem potencial de aplicagfio em culturas como o I.. lactis Hz. No entanto
devido 2 variagfio no comportamento dessas bactérias em relagfio ao tratamento niio se deve extrapolar os
resultados obtidos para o grupo e sim estudar o efeito para cada microrganismo isoladamente.
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TABELA 2 Atividade Proteolitica de Células Tratadas ('I'este) ou nfo (Controle) com Litanol a 20%

mg ‘l'irosina/l00 g Amostra (XY + s)*
Cultura Controle Teste
S. cremoris 352 23+ 0,17 293 + 042
1. lactis Hy 346 + 1,70 330 + 0,25
[L.cremoris Ry4 293 + 0,53 277 + 0,34

* Cada resultado é média de 3 repetigGes feitas em duplicata, em ocasi6es diferentes

CONCLUSAO

Culturas liticas podem ser melhoradas através de permeabilizagdo com etanol a 20%. No entanto

devido ao comportamento individual em relagdo ao tratamento ndo se pode extrapolar os resultados obti-
dos com um microrganismo para o grupo a que pertence. E de importéncia, portanto, a avaliagio de um
maior nimero possfvel de bactérias ldticas em relagao a esta permeabilizagdo com solvente.

SUMMARY

The microorganisms used in this study were Streptococcus cremoris 352, Lactococcus lactis ssp.
lactis Hy and Lactococcus lactis ssp. cremoris R 4. The last two were isolated from whey originated from
artesanal cheese manufactured with raw milk (pingo) from the Serro’s region, Minas Gerais. The
proteolytic and acidolytic activities of these cultures were determined before and after treatment with 20%
etanol for 15 minutes. The proteolytic activity did not differ significantly in all cultures solvent treated. (p
=0,05). The acidolytic activity response was variable. The S. cremoris 352 was not significantly affected.
However the result for L. lactis H; was significantly higher and for L. cremoris R, lower at the levels of 1
and 5%, respectively.
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LEITE ACIDOFILO: COMPORTAMENTO DO LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS UFV-H2b20 KM CONDICOLS
SIMULADAS DO TRATO DIGESTIVO (*)

Acidophilus milk: I.. acidophilus 112620 - gowth under simulated digesting system

Sueli Matiko Miyabara Agostinho (**)

Magdala Alencar Teixeira (** “)

Adao José Rezende Pinheiro (****)
RESUMO

O L. acidophilus UFV-H2b20 foi submetido a condigGes simuladas 3s do trato digestivo, quanto a

" lisozima, 4cido clorfdrico e sais biliares. Os resultados indicaram boa resisténcia a concentragdes de liso-
-} zima, superiores as da saliva, e semelhantes 2 do leite humano, a pH baixos, semelhantes aos que prevale-

[ cem no suco géstrico € a concentragoes de sais biliares semelhantes aos do intestino indicando que, em
- condigbes normais do trato grastrointestinal, o L. acidophilus UFV-H2b20, provavelmente, sobreviva,
' sendo capaz de implantar-se no intestino.

CRESCIMENTO DE LACTOCOCCUS LACTIS SSP. LACTIS
EM MEIO A BASE DE CONCENTRADO PROTEICO
DE SORO ULTRAFILTRADO (*)

Growth of Lactococcus lactis ssp lactis in ultrafiltrated whey protein concentrate medium

Ana Amélia Paolucci (*****)
Magdala Alencar Teixeira (***)
Otacflio Lopes Vargas (*****)

RESUMO

Estudou-se o comportamento do Lactococcus lactis ssp. lactis em diversas formulagdes de meio 2
base de concentrado protéico de soro ultrafiltrado {CPSU) visando a produgéo de células em larga escala.
Procurou-se verificar o efeito de protefnas hidrolisadas e da concentragdo de sélidos totais no crescimento
do microrganismo testado. Os resultados indicaram que o Lactococcus lactis cresce satisfatoriamente no
meio a base de CPSU (10% ESD) com protefnas previamente hidrolisadas.

ISOLAMENTO, CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO DE
CRESCIMENTO DE LACTOCOCCUS LATICS SUBSP.
LACTIS VAR. DIACETYLACTIS (*)

Isolution, characterization and identification of L. lactis ssp lactis var. diacetylactis growth
Antonio Hamilton Chaves (******
Adio José Rezende Pinheiro (****
Magdala Alencar Teixeira (***)

RESUMO

Objetivando o isolamento de Lactococcus lactis sabsp. lactis var. diacetylactis, amostras de soro de
queijo (pingo) foram coletadas na regido do Serro, Minas (erais. As amostras devidamente dilufdas em
tampéo fosfato foram semeadas nos meios Purpura de Bromocresol-Carbonato € M-17. Para caracteri-
zagao dos isolados foram realizados os seguintes testes: Gram,creatina catalase, capacidade de coagular o

*} Os autores ndo apresentaram o trabalho na integra para ublicagéo.
**} MSc. em Cléncla e Tecnologla de Alimentos -?epl de Tecnologla de Allmentos - Univ. Fed. Vigosa - CEP 38570 - Vigosa -
MG
Prol. Adjunto do DTA - Universidade Federal de Vigosa
Prol. Titular da Universidade Federal de Vigosa.
Pesquisadores da EPAMIG-CEPE/Inst. de Latlcinlos Céndldo Tostes
Mestre em Clénclas e Tecnologla de Allmentos
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leite a difercnt'cs temperaturas (10°C/7-30 dias, 21, 40 ¢ 45°(’/48h), crescimento em meio com 4 e 6,5% de
cloreto de sédio, crescimento em meio com diferentes pll 6,5, 9,2'c 9,6, capacidade de hidrélise da argini-
na, comportamento no “litmus milk”, capacidade de redugio do azul de metileno ¢ capacidnde de fermep-

tagdo Sja. ribose, sorbitol, rafinose, romanose ¢ dextrina. De um total de 140 “isolados’ iniciais, foram obyj.
dos seis isolados de Lactococcus lactis subsp. lactis var. diacctylactis.

PESQUISA DE METODOS DE DETECCAO DE
RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EM LEITE

Reseach methods [or the detection ol antibiotic residucs in milk

Ednade C4ssia Carmélio (*)
Maria Cristina Viana Alvarenga Mosquim (**)

RESUMO

razhi F(oram pesquisados fatores que possam afetar a sensibilidade do método do Cloreto de trifenilte-
razo6lio (CTT).

O efeito da idade da cultura termofllica sobre o método foi avaliado permitindo concluir que a cul-
lura-mae permaneceu ativa, sob refrigeragio (5°C) sem afetar a sensibilidade do método por mais de 800
horas. Péde-se também concluir que ao se proceder as repicagens a intervalos de 48 horas a viabilidade da
cultura foi mantida, até a vigésima repicagem os resultados apresentaram-se tio satisfat6rios quanto os da
cultura-mée no tempo zero do experimento.

O método detectou Penicilina G potdssica, Ampicilina e Oxitetraciclina até a concentragio de 0,04
Ul/ml, 1 a 0,1 mcg/ml e 0,005mcg/ml respectivamente.

Os antibi6ticos de uso comercial Mastilac, Anamastit-200 e Lincocin Forte foram detectados em
concentragdes inferiores as capazes de afetar o tempo de coagulagdo da cultura de iogurte.

As alteragdes morfoldgicas das bactérias da cultura termofflica, causada por concentragées mini-
mas de antibi6ticos também foram estudadas. Os resultados indicaram alteragdes tipicas que podem ser
facilmente identificadas ao microscépio, constituindo-se um instrumento a mais no laboratério dos laticf-
nios para evitar o uso de leite com antibi6ticos.

INTRODUCAO

. Um dos problemas da inddstria de leite diz respeito 3 acfio residual de antibidticos do leite de ani-
mais tratados com estes compostos. Através desta agio rcsidua?,ao antibiético pode atuar como agente ini-
bidor de culturas I4ticas sensfveis, as quais sao utilizadas na fabricagéo do iogurte, de queijo e de outros
f:mdutos de leite néo afetando, sensivelmente a maioria das bactérias indesejéveis, a exemplo dos colibaci-
os (Tamine & Deeth, 1980).

Os testes usados a nfvel de usina de recepgio de leite sdo extremamente demorados (as vezes de-
mandam mais de 48 horas) a exemplo do método oficial recomendado pela American Public Health Asso-
ciation (1972), néo permitindo, portanto, que o resultado seja conhecido antes da utilizagiio do leite. Os
métodos mais répidos sdo extremamente caros para serem ulilizados por inddstrias licteas de menor por-

Além dos antibidticos, o uso abusivo de pesticidas nas pastagens e carrapaticidas nos animais tém
afetado e prejudicado a fabricagdo de produtos fermentados de leite.

Enquanto a inddstria mundial produtora de fermento I4tico e os cientistas esmeram-se na produgdo
de estirpes mais ativas, resistentes e bacteri6fagos, no Brasil todo este esforgo é perdido devido a quanti-
dadecadavez maior de resfduos inibidores presentes no leite.

Técnicas mais simples, baratas e de boa precisio, necessitam ser desenvolvidas para evitar os pro-
blemas na fabricagéo de derivados de leite e aos seus consumidores sensfveis a estas drogas.

Neste trabalho objetivou-se estudar a eficiéncia do método do Cloreto de Trifeniltetrazélio (CTT)
na detecgdo de resfduos de antibi6ticos no leite.

Este método, descrito por Neal e Calbert (1955), utiliza o Cloreto de Trifeniltetrazélio, um sal que
pode ser absorvido pela membrana dc células bacterianas vidveis e, no interior das mesmas sofrer um pro-
cesso de redugiio, as custas da atividade metabdélica das células. O sal reduzido apresenta absorgédo de
comprimento de onda na faixa do visfvel, exibindo uma tonalidade de cor rosada que varia seus matizes em
fungio de intensidade da reagio de redugéo.

s ‘; Académica e bolsista de Iniclagao Clentlfica - DTA - UFV
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MATERIAIS EEMETODOS
A) A'TécnicaCTT

‘Tomou-se 10 ml da amostra dc Icite em tubos de ensaio com tampa rosqueada, aqueceu-se por 15
minutos a 80°C e resfriou-sc i} temperatura ambiente. Paralelamente, fez-se um controle positivo (adicio-
nou-sc antibi6tico ao leite) e um controte negativo (leile 1sento de anlivIoUCoOs ). Acrescentou-se U,Z mi ae
cultura para io§urlc tanto s amostras quanto aos controles, misturou-se ¢ incubou-se por 2 horas em ba-
nho-maria (42°C). Em seguida adicionou-se 0,3 ml de CTI' (dilufdo de 1:25), misturou-se e reincubou-se
por mais 30 minutos.

Comparou-se as cores; 0 controle negativo apresentou cor rosa intenso, indicando auséncia de an-
tibi6ticos e o controle positivo ndo apresentou alteragao de cor, indicando a presenga de antibi6tico.

B) Efeito do ndmero de repicagens e idade da cultura na sensibilidade do método CTT

A cultura ltica utilizada neste experimento foi a B3 do laboratério CHR. Hansen, contendo os mi-
crorganismos Lactobacilus bulgaricus e Streptococcus thermophilus, atualmente Lactobacillus Delbrueckii
ssp. ﬁulgaricus e Streptococcus galivarius ssp. thermophilus ativada segundo Tamine e Deeth (1980); obten-
do-se a cultura-mae de idade zero.

A temperatura de incubagio foi de 42°C e a concentragio do in6culo de 2%.

Para o controle positivo, foi usada uma dose de 9,04 Unidades Internacionais de penicilina G
potéssica por mililitro de leite, que funciona como liminar pelo método CTT (Neal e Calbert, 1935).

Tomou-se 1 ml de solugao 0,4 Ul de penicilina G por ml recém-preparada e diluiu-se para 9 ml de
leite esterilizado (concentragéo final de 0,04 Ul de pen. G/ml) e procedeu-se ao teste CTT com in6culo
proveniente da mesma cultura-méae em intervalos regulares de 24 horas, até o método perder a sua sensibi-
lidade.

Paralelamente, fez-se repicagens de 48 em 48 horas, partindo-se da cultura-mae e usando, para no-
va repicagem, a cultura anteriormente obtida. Com a cultura repicada procedeu-se, diariamente, ao teste
CTT, até perda de sensibilidade do método.

C) Sensibilidade do método na detecgao de antibi6ticos puros

Além da penicilina, os antibi6ticos puros Oxitetraciclina e Ampicilina foram testados.

Para tanto, pesou-se 200 mg de Oxitetracilina, cuja concentragio foi de 889 mcg/mg e diluiu-se v4-
rias vezes conforme fluxograma I.

Feitas as diluigoes, procedeu-se ao teste CTT, tomando-se, de cada frasco, uma alfquota de 1 ml e
diluindo-se em 9 ml de leite desnatado esterelizado para obtengao da concentragio final a ser testada.

Pesou-se 300 mg de Ampicilina (equivalente a 249 mg) e diluiu-se vérias vezes, conforme fluxogra-
ma 2.
Procedeu-se ao método CTT tomando-se uma aliquota de 1 ml de solugdo de antibi6tico e diluin-
do-se para 9 mlde leite desnatado previamente esterilizado.

D) Sensibilidade do método na detecgao de antibi6ticos comerciais

Fez-se um levantamento de mercado na cidade de Vigosa, MG, e adquiriu-se os antibi6ticos de in-
jegdo intramamdria de maior uso, a saber:

- Mastilac (base oleosa): cada 10 ml contém 0,1 g de ampicilina sédica; 10000 UI de Bacitracina de
Zinco; 0,005 g de Furazolidena; 0,05 de Papafna; 0,05 g de Methafarn.

- Pathozone (base oleosa): cada 10 ml contém 250 mg de Cefoperazone.

- Anamastit-200 (base oleosa): cada 10 ml contém 200 mg de Cloxacilina S6dica e 10 ml de vefculo

sp.
P - Lincocin Forte (base aquosa): cada 10 ml contém 200 mg de Cloridrato de Lincomicina Monohi-
dratada, 286 mg de Sulfato de Neomicina e 5 mg de Metil Prednisolona.

Tomou-se 10 ml do antibi6tico Mastilac e diluiu-se em 90 ml de leite esterelizado, isento de antibi6-
ticos. Foram feitas mais quatro dilui¢des sucessivas na proporgao de 1:10 chegando-se a uma concentragio
final de 104 mcg de Ampicilina e 102 UI de Bacitracina por mililitro de leite. Procedeu-se ao teste CTT
com controle positivo e negativo e também acompanhou-se o témpo de coagulagido da cultura exposta as
diversas concentrages de antibi6tico.

Para o antibi6tico Pathozone foram feitas quatro diluigoes sucessivas (1:10) em leite desnatado, ob-
tendo-se a concentragio de 6,25 mcg/ml de Cefoperazone. Procedeu-se ao teste € acompanhou-se o
tempo de coagulagdo da cultura exposta aos diversos nfveis de antibi6ticos.

Para os antibiéticos Anamastit-200 ¢ Lincocin Forte procedeu-se seis diluigdes sucessivas (1:10)
com solugdo de tampao fosfato a 1%, até concentragdes indicadas nos quadros 3 e 4, e procedeu-se ao tes-
te CTT e acompanhou-se o tempo de coagulagdo.

1) Utilizagdo do método C'1'T a nfvel de plataforma de recepgio de leite

Na plataforma de recepgio de leite do laticfnios da UFFV-FUNARBL procedeu-se ao teste CT'T,
coletando-se amostras de todos os produtores da microrregiao de Vigosa.

O teste foi também realizado em Ieite obtido diretamente do tibere de animais tratados com Furan-
cin (marca comercial); um antibidtico de injegdo intramamdria, A base de Nitrofurazona.
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F) Alteragbes morfol6gicas da cultura de bactérias

No leite contendo antibi6ticos em concentragdes limiares foi inoculada a cultura de iogurte ¢ incu-
bada a 42°C até coaguln(i‘ﬁo. Tomou-se 1 ml do meio coagulado e diluiu-sc cm 9 m! de 4gua destilada (di-
lui¢do 1:10). Tomou-se algadas deste meio e fez-se 14minas de coloragdo de Gram, segundo técnica descri-
ta por Pelczar, 1980.

Também foram feitas, pelo mesmo método, 18minas de cultura de iogurte isento de antibi6ticos, a
fim de comparar os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A) Efeito do ndmero de repicagens e idade da cultura na sensibilidade do método CTT

O gréfico I indica que a cultura-mée mantida sob refﬂtferagﬁo, sem ser repicada, permaneceu ativa,
sem afetar a sensibilidade do método por 816 horas, a partir de sua ativagao, permitindo concluir que num
perfodo de 34 dias a cultura de iogurte pode ser usada no método CTT.

Conforme o Fréfico 1, com repicagens sucessivas em tempos regulares (48 em 48 h), consegue-se
manutengao da viabilidade da cultura de iogurte; a cultura da vigésima repicagem apresentou resuitados
tdo satisfatérios quanto os da cultura-mée quando no tempo zero do experimento.

B) Sensibilidade do método na detecgéo de antibi6ticos puros

Observa-se no quadro I que a Oxitetraciclina pode ser detectada, pelo método CTT, em concen-
trages variando de 1 a 10 mcg/ml. Pelo método do halo de inibigdo, segundo Tamine e Deeth (1980), nf-
veis de 5 a 30 mcg/disco podem ser encontrados.

O quadro 2 apresenta os resultados relativos a Ampicilina, podendo esta ser detectada até o nfvel
de 0,1 mcg/ml. Pelo método do halo de inibigdo a Ampicilina pode ser detectada a nfveis variando de 2 a
10 mcg/disco (Tamine e Deeth, 1980).

A penicilina G potdssica pode ser detectada a nfvel de 0,04 Ul/ml, concentragio esta utilizada em
nossos experimentos sobre idade da cultura (item a Técnica CTT). Tamine e Deeth (1980), relatam ser
necessdrios 2 Ul de penicilina G por disco para detecgao.

% maior sensibilidade do método CTT em relagao ao método oficial fica portanto evidenciada, no
quadro 3. :

C) Sensibilidade do método na detecgio de antibiéticos comerciais

De acordo com o quadro 4, foi possfvel detectar a combinagdo Ampicilina e Bacitracina nas con-
centragbes de 0,1 mcg/ml e 10 Ul/ml, respectivamente. Encontrou-se para Bacitracina nfveis variando de
0,04 Ul a 0,01 Ul/ml pelo método CTT {) epg]y e Cerminova, 1974) e 2 a 10 mcg/disco de Ampicilina, pelo
método do disco de inibigdo (Tamine e Deeth, 1980).

Como pode-se observar, o método CTT para a mistura desses dois antibi6ticos apresentou sensibi-
lidade intermedidria, em relagdo aos antibi6ticos puros acima citados.

O quadro 4 indica que o tempo de coagutagio da cultura de iogurte sofreu um retardamento nas
concentrag0es iguais e superiores a 0,1 mcg/ml de Ampicilina e 10 Ul/ml de Bacitracina, nfveis estes per-
feitamente detectdveis pelo método CTT. Concentragbes menores de antibiticos (0,01 mcg/ml de Ampi-
cilina e 1 Ul/ml de Bacitracina) ndo foram detectadas pelo método CTT, contudo o tempo de coagulagio
foi considerado normal. .

O quadro 5 indica a sensibilidade do método CTT frente ao antibi6tico comercial Pathozone. A ba-
se deste antibi6tico é Cefoperazone, pertencente as cefalosporinas. A detecgdo ocorreu a nfveis superiores
a 2,5 mc /ml de cefoperazone, acompanhada de aumento no tempo de coagulagdo. Com 0,25 mcg/ml de
cefoperazone o antibi6tico ndo foi detectado, observando-se, retardamento de 2 a 3 horas no tempo de
coagulagio da cultura l4tica.

O método CTT apresentou uma excelente sensibilidade frente ao antibi6tico Anamastit-200, po-
dendo detectar até 0,002 mcg/ml de Cloxacilina. Cogan, 1972 demonstra que a Cloxacilina pode ser detec-
tada em nfveis de 0,34 a 1 mcg/ml, pelo mg¢todo E'IT Com menores concentragdes, tais como 0,0002
mcg/ml, o0 método ndo acusou a presenga do antibiético mas néo ocorreu aumento no tempo de coagu-
lagao da cultura (Quadro 6).

O método CTT demonstrou boa sensibilidade ao antibi6tico Lincocin forte, conforme quadro 7,
detectando até 0,002 mcg/ml de Lincomicina e 0,00286 mcg/ml de Neomicina. Tamine e Deeth (1980), ci-
tam que, pelo método do halo de inibigdo, concentragbes de 2 mcg/disco de Lincomicina pura e 5 a 30
meg/disco de Neomicina pura podem ser detectados. Em concentragio nio detectdvel elo método CTT
I(0,(2002 mcg/ml Lincomicina e 0,000286 mcg/ml de Neomicina) néo houve aumento no tempo de coagu-
agdo.

D) Alterag6es morfolégicas da cultura de iogurte

A fotografia 1 mostra uma cultura mista de iogurte, onde se observam diplococos e bacilos.
As (otografias 2,3 e 4 mostram detalhes de alteragées morfol6gicas da cultura de iogurte submetida
a Penicilina G pot4ssica na concentragio de 0,04 Ul/ml e incubada em banho-maria até a coagulagio.
Devido a atuagéo da penicilina sobre a parede celular bacteriana, ocorrem desfiguragoes nas bacté-
sultando em formas anormais. Observa-se um alongamento acentuado e aumento do tamanho de
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um bacilo (fotografia 2), cocos maiores que o normal e com tendéncia a se disporem de forma circular (fo-

mgm!'ia 3) ¢ muito enfileirados (folografia 4). . :
A Totografia 5 indica nlteraghes causadas pelo Pentabi6tico. Ocorre um alongamento acentuado

s bacilos que passam a apresentar regides mais claras e mais escuras, conseqiléncia possivel da desuni-
formidade de sua forma cilindrica, devido também a agdo do antibi6tico na parede celular.

-Ji) Utilizagio do método CT'I' a nfvel de plataforma de recepgéo de lcite

O método CTT foi testado a nfvel de plataforma de laticfnios. Do ponto de vista operacional, foi

xsfvel coletar amostras de todos os latdes (224 produtores) mesmo nos horrios de maior fluxo. Os re-
suliados foram negativos para todos os latoes e nos fez supor que o método néo foi suficientemente sensf-
vel para detectarmos os antibi6ticos possivelmente presentes no leite em conjunto.
: Amostras de leite proveniente de animais de estdbulo da UFV que estavam sendo tratados com o
antibiético Furacin, por via intramamdria (cada 100 ml (;onlém 0,2 gr d; Nitrofurazona) fo_ralp testadas. O
método detectou a presenga desse antibi6tico até dois dias ap6s o iérmino do tratamento, indicando que o
método funciona bem “in vivo” e que os resultados negativos a nfvel de plataforma se devam ao fato do
tratamento de mamite ser realizado em geral, no perfodo seco do animal que ocorre nos meses de julho a
outubro e o teste de plataforma foi realizado em fevereiro.

FOTOGRAFIA1 Cultura mista de iogurtes Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus. No-
ta-se tamanho, forma e disposigdo de bacilos e cocos.

FOTOGRAFIA2  Cultura de iogurte exposta a penicilina G potdssica na concentragéo de 0,04 Ul/ml até
a coagulagio. Bacilo de tamanho aumentado pela ago do antibidtico.
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FOTOGRAFIA3 Cultura mista de iogurte exposta a penicilina G potdssica na concentragio de 0,04

Ul/ml até a coagulagdo. Observa-se a tendéncia de um arranjo em cfrculo.

FOTOGRAFIA 4 Cultura mista de iogurte exposta a penicilina G J)Oléssica na concentragao de 0,04
Ul/ml até a coagulagdo. Observa-se a tendéncia dos cocos de disporem-se de forma
seqilencial.

FOTOGRAFIA S Cultura mista de io%lurle exp sta a Pentabiético (Pen G benzatina, Pen G procafna,
Pen G p t4ssica, dehidroestreptomicine € Entreptomicina). Note-se esticamento do
bacilo e regites de cloroescuro, indicando desuniformidade em sua forma cilfndrica.

Rev. Inst. Latic. C4ndido Tostes P4g. 131

Resultado
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+ ++)

(+ + +) cor rosa intensa auséncia de antibi6tico

(= + —) corrosa presenga minima de-antibistico

(+ ——)corrosa fraco presenga de um pouco mais de antibiético
(~—=) cor branca presenga de antibittico

OBS.: Resultados para o controle negativo
contendo (0.4 Ul) PENG/mL.

GRAFICO 1 Efeito do ndmero de repicagens e da idade da cultura de iogurte na sensibilidade do méto-

do CTT.
Fluxograma 1 Diluigao da Oxitetraciclina
200 mg Oxitetraciclina
v
Frasco 1
1000 ml  177,8 mcg/ml
16872 ml / &i“ m
Frasco 2 Frasco3
1000ml 30 mcg/ml 1000ml 100 mcg/ml
100 ml
Frasco 4
1000m! 10 mcg/ml
b 100m
Frasco §

1000 ml 1 mcg/ml

Fluxograma 2 Diluigdo da Ampicilina

300 mg Ampicilina
Frasco 1
1000 ml 249 mcg/ml
401, 61 ml
Frasco 2
1000 ml 100 mcg/ml
100 ml
Frasco3
1000 ml 10 mcg/ml
100 ml
Frasc 4
1000 ml 1 mcg/ml
500 mit
Frasco §
1000 mi 0,5 mcg/m.
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QUADRO I - Sensibilidade do Método CTI' na Detecgio de Oxitetraciclina

Concentragfio de Controle Controle ‘Tempo de
Oxitetraciclina Positivo Negativo Coagulagio
(mcg/ml)
10 - + ++ ~6h
3 (R + + + >>6h
1 +_ ++ + >6h
0,1 ++ + ++ + 4h
0,05 ++ + ++ + 3h
_ _ .) Cor branca - presenga de antibidtico
g)+ + +) Corrosa intenso - auséncia de antibi6tico
bs.: tempo normal de coagulagdo 3 horas
QUADRO 2 - Sensibilidade do Método CTT na Detecgio de Ampicilina
Concentragdo de Controle Controle Tempo de
Ampicihina Positivo Negativo Coagulagio
(mcg/ml) :
10 - - = ++ + =>6h
1 _ - - ++ + >6h
0,5 — - - ++ + =>6h
0,1 - - ++ + =>6h
0,05 ++ + ++ + 3h

Cor branca - presenga de antibidtico
Cor rosa intenso - auséncia de antibi6tico

§ I8
bs.. tempo normal de coagulagio 3 horas
QUADRO 3 - Niveis mfnimos de antibiético detectados pelos métodos CTT e Halo de Inibigio

Nifveis mfnimos detectdveis
Antibiético M. CTT M. Halo de Inibigao
(/mi) (/disco)
Penicilina G 1 0,04 Ul s 20Ul
Oxitetraciclina 2 1-10 mcg -30 mcg
Ampicilina 3 0,1 mcg 2-10 mcg

1 - expresso em Unidades Internacionais
2 e 3 - expresso em microgramas

QUADRO 4 - Sensibilidade do Método CTT na Detecgio de Antibiético Mastilac

Concentragio Controle Controle Tempode
por ml Positivo Negativo Coagulagio
1 mcg Ampicilina - + ) +++) >6hs
100 UI Bacitracina
10“mc%AmpiciIina - -9 +++) =>6hs
10 UI Bacitracina
10 -2mcg Ampicilina (+++) +++) 3hs
1 Ul Bacitracina
10 -3mcg Ampicilina + ++) + ++) 3hs
10 -' UI Bacitracina
10 -4mcg Ampicilina +++) + ++) 3hs
10 -2 Ul Bacitracina
(- - ) Cor branca - presenga de antibi6tico

+) Cor rosa intenso - auséncia de antibidtico

MIG
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QUADRO S - Sensibilidade do método CTT na detecgio do antibiético Pathozone
Concentragio Controle Controle Tempo de
por ml Positivo Negativo Coagulagdo
250 mcg Cefaperazone - - ++ + =>6hs
25 mcg Cefoperazone . + + + = 6hs
2,5 mcg Cefoperazone S + + + =>6hs
0,25 mcg Cefoperazone + + + ++ + 4hs
E_ - _; Cor branca - presenga de antibi6tico
+ + +) Corrosaintenso - auséncia de antibiético
QUADRO 6 - Sensibilidade do Método CT1" na Detecgao do Antibiético Anamastit - 200
Concentragdo Controle Controle Tempo de
por ml Positivo Negativo Coagulagio
0,2  mcg Cloxacilina _ - + + + >=>6hs
0,02  mcg Cloxacilina _ - ++ + >6hs
2 mcg Cloxacilina - - - ++ + >=6hs
0,2  mcg Cloxacilina _ o - ++ + >6hs
0,02  mcg Cloxacilina _ ++ + >6hs
0,002 mcg Cloxacilina — - — ++ + =6hs
0,0002 mcg Cloxacilina + + ++ + 3hs
g_ -~ ~} Cor branca - presenga de antibi6tico
+ + +) Corrosaintenso - auséncia de antibi6tico
QUADRO 7 - Sensibilidade do Método CTT na Detecgdo do Antibi6tico Lincocin Forte
Concentragio Controle Controle Tempo de
por ml Positivo Negativo Coagulagao
200  mcg Lincomicina -2 +++) > 6hs
%36 mcg Neomicina
mcg Lincomicina - - - + + +
28,6 mcg Neomicina ( ) ( ) = 6hs
2 mcg Lincomicina - - - + + +
2,86  mcg Neomicina ¢ ) ( ) ~ 6
0,2 mcg Lincomicina _ o - + + + 6 hs
0,286 mcg Neomicina ¢ ) ( ) = ohs
0,02  mcg Lincomicina - _ ++ +
0,0286 mcg Neomicina ( ) ( ) = b
0,002  mcg Lincomicina - - + + + >
0,00286 mcg Neomicina ( ) ( ) - 6hs
0,0002 mcg Lincomicina + + + ++ +
0,286 mcg Neomicina ( ) ( ) 3hs

E-_ — ~) Cor branca - presenga de antibi6tico
+ + +) Corrosaintenso - auséncia de antibi6tico
CONCLUSAO

_ O método CTT apresentou, em geral, boa sensibilidade para a detecgdo de antibi6ticos. Com ex-
cegdo de Pathozone, todos os outros antibiticos comerciais nio apresentaram atraso no tempo de coagu-
lagdo em niveis inferiores aos n4o detectados pelo método, revelando boa confiabilidade nos resultados.

A utilizagio de culturas termofilicas estocadas por um perfodo de 34 dias nio afeta a sensibilidade
do método, no entanto, a manuteng#o da viabilidade das células por meio de repicagem € o procedimento
mais recomendado. Co

As alteragGes morfolGgicas sofridas pela cultura submetida a nfveis mfnimos de antibi6ticos so ca-
racterfsticas do modo de ag#io bacteriostdtico ou bactericida do antibi6tico e portanto o exame microscoé-
pico serve como uma técnica auxiliar na detecgao de antibi6ticos.

O método CTT devido a sua simplicidade, sensibilidade, rapidez e baixo custo poder4 tornar-se um
teste de rotina nos laticfnios, para detecgdo de resfduos de antibi6ticos no leite.
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SUMMARY

Several factors that can alter the sensibility of Chloride 2,35, Triphenl-Tetrazolium (TTC) in milk
were studied. The results indicated that the mother-culture could be mantained under refrigeration gS“C)
for more than 800 h, without affecting the method sensibility. If also indicated that the culture trans| ering
each 48h, mantained the method sensibility for more than 20 transfers, without any significative difference
from the original transfer. _

Potassium G Penicilinne, Ampiciline and Oxitetracicline, at the concentrations of, respectivelly,
0,04 Ul/ml, 1 mcg/ml and 0,005 mcg/ml were detected by the TT'C method.

The Mastilac, Anamastit-200 and Lincocin Forte, common commercial Mastitis antibiotics, were
detected in concentrations lower than the one capable to extend the iogurt coagulation time.

The morphological distortions of the themophic culture bacteria treated with minor concentration
of antibiotic were studied. The results indicated that the distortions can easily be identificated under the
microscope, constitucing another method for preventing the use of antibiotic for mil preservation.
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“¥  tagoes do ano e pelo tempo de estocagem. ] .
g | O leite de categoria 1 € 2, resfriade na fazenda, apresentou valores normais de acidez (15 a 18°D),
- enquanto o leite de categoria 3 ndo atendia s normas vigentes no Pafs, com 72 horas de estocagem, do
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RESUMO

Observou-se que o leite resfriado na fazenda apresentou valores médios de pH dentro dos limites
pormais, enquanto o leite resfriado. na usina mostrou alteragdes daqueles valores com o aumento do tem-

po de estocagem. .
A acidez tituldvel do leite foi influenciada significativamente pelo local de resfriamento, pelas es-

mesmo modo que o leite resfriado na usina, independentemente da categoria.
: O fndice crioscépico do leite foi significativamente influenciado pela interagao estagio do ano, lo-

| cal de resfriamento e tempo de estocagem.

O leite resfriado, logo ap6s a ordenha, apresentou melhores caracterfsticas ffsico-qufmicas e mi-

crobiol6gicas, enquanto o leite resfriado na usina, no segundo dia de estocagem, ndo atendia as normas es-
17 tipuladas pelo Riispoa, Ministério da Agricultura (Brasil, 1980).

Este trabalho demonstra que, sob o ponto de vista ffsico-qufmico, o leite pode ser estocado na fa-

] zenda sob refrigeragdo (5°C) por 24h, e que a qualidade inicial da matéria-prima é muito importante para
|- a conservagao.

ALTERACOES FiSICO-QUIMICAS DO LEITE TRATADO COM
PEROXIDO DE HIDROGENIO A NIVEL DE FAZENDA (*)

Milk physical chemical changes induced by hidrogen peroxide use at the farm level
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RESUMO

. O leite obtido nas quatro estagbes do ano foi tratado logo ap6s a ordenha com diversas concen-
tragdes de peréxido de hidrogénio e mantido a temperatura ambiente por 72 horas, visando definir a con-
centragao ideal desse agente, objetivando aumentar o seu perfodo de conservagao, reduzir as perdas por
acidificagfo.

As andlises de acidez, pH e fndice crioscOpico foram realizadas com diferentes tempos de estoca-
gem (0; 6; 12; 24; 48 e 72 horas), visando avaliar a alterago da qualidade do produto.
A acidez tituldvel média das amostras de leite (conlrole% foi de 15,4°D e a sua coagulagdo s6 ocor-

" reu ap6s 28 horas com mais freqiéncia, no verio. O controle apresentou um pH médio de 6,63 e sua que-
da gradativa, até 6,5, ocorreu nas 8 primeiras horas de estocagem, enauanlo a depressdao média do ponto

de congelamento foi de 0,537°H e, seu aumento gradativo até 0,550°H, ocorreu, em média, com 20 horas

de estocagem.

A manutengio desses pardmetros com o per6xido de hidrogénio, dependeu das estagbes do ano, da
concentragio do peréxido e da qualidade bacteriol6gica do leite. -

Sob o ponto de vista ffsico-qufmico, o tratamento do leite com 100 ppm de peréxido de hidrogénio
foi suficiente para evitar a sua condenzlavféo na plataforma de recepgéo, considerando os limites propostos
de 18°D, pH 6,5 e DPC igual a 0,550°H, quando estocado a temperatura ambiente por 19, 12 e 21 horas,
tempo suficiente para a sua entrega na plataforma de recepgao dos laticfnios.
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RESUMO

O procedimento oficial adotado no Brasil para determinagéo de umidade em produtos l4cteos ge.
gue a Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Esta técnica demanda bastante tempo em sug
execugdo, ndo servindo para controlar processos durante a fabricagio, nas inddstrias.

Neste experimento foram corr;lémrados o processo de secagem por microondas € o método oficial
em estufa. Diversas amostras de produtos ldcteos (queijos, leite, iogurte, etc.) foram analisadas e cons-
truiu-se curvas padrdo para produtos de maior € menor porcentagem de umidade, encontrando-se coefi-
ciente de correlagio de 0,99.

INTRODUCAO

O procedimento oficial adotado no Brasil para determinago de sélidos totais (S.T.) em produtos
lacteos segue a Association of Official Analytical Chemists (AOAC) e consome grande quantidade de
tempo na execugio, ndo servindo para controlar processos durante a fabricagdo de produtos nas indds-
trias. Torna-se necessdrio portanto, desenvolver métodos analfticos rdpidos e precisos, a fim de otimizar o

controle da produgfio e qualidade dos produtos a nfvel das plantas de laticfnios. Visto que algumas indds- -

trias de laticfnios Li utilizam, de forma empfrica, o forno de microondas para aquecimento, pensou-se em
utiliz4-lo como substituto da estufa, método este que demanda viérias horas para secagem da amostra. }
O teor de umidade nos alimentos indica a quantidade de 4gua total presente e por diferenga, forne-

ce o teor de sélidos totais do alimento. Devido a 4gua ser um constituinte primdrio dos alimentos e, por-

tanto responsével pelas reagdes de degradagdo qufmica ou microbiolégica, sua determinagéo torna-se es-
sencial no controle de qualidade de um produto. A importdncia da existéncia de métodos de determinagio
répidos e grecisos nédo pode ser subestimada.

A #4gua presente no alimento est4 na forma livre ou ligada. A 4gua livre tem pouca ou nenhuma in-
Iera‘féo com outros componentes do alimento, estando presente nos espagos intercelulares e entre partfcu-
las do alimento, contribuindo para suas propriedades coligativas, sendo removida no processo de determi-
nagio de umidade.

No método convencional de determinagéo de umidade a 4gua presente na superficie do alimento é
aquecida %)r convecgéo; o ar quente da estufa contacta com o alimento e € absorvido por uma fina cama-
da deste. Devido a condutividade térmica do alimento ser relativamente baixa, as suas regibes interiores
demoram um iempo longo para serem aquecidas. Quando a energia microondas em lugar do convencional
de aquecimento € usada, eia € transmitida através do alimento e o aquecimento ocorre rapidamente. A
energia de microondas flui através de vdrios tipos de substincias sem ser absorvida. Isto pode constituir
um problema em alimentos de consisténcia desuniforme e que portanto terdo um aquecimento também
desuniforme. Devido ao fato de que os constituintes prim4rios do leite € derivados séo 4gua e gordura, ve-
rifica-se que estes constituintes absorvem a energia microondas transformando-a em energia calorffica.
Portanto, o aquecimento por microondas pode ser um método efetivo para determinagéo de sé6lidos em
produtos l4cteos.

O objetivo deste estudo foi desenvolver um método de baixo custo, rdpido, preciso e vélido para a
determinagio do teor de umidade ou s6lidos totais em produtos ldcteos, visando o controle de qualidade
deste produto a nfvel de produgio como também o controle do rendimento da fabricagio de queijos néo
somente pela inddstria, mas também pelos 6rgéaos encarregados da inspegéo federal.

METODOLOGIA

Foram analisadas amostras de diversos produtos l4cteos. Procurou-se dividi-los em dois grupos, de
acordo com seus teores de s6lidos totais. O primeiro grupo de amostras englobou os produtos ldcteos com
teor de sélidos totais até cerca de 25%: permeado e concentrado obtidos a partir de soro de queijo ultrafil-
trado, soro de queijo, leite e iogurte.

No segundo grupo com teor de sélidos totais variando entre 25% e 65%, analisou-se os seguintes
grodutos: queijos minas frescal, minas padrio, prato, dagano, requeijio cremoso e massa destinada 2 fa-

ricagio de requeijéo.

As determinagbes foram realizadas tanto pelo método oficial quanto pelo forno de microondas.
Todas as andlises foram feitas em triplicatas.,

Método Convencional
Utilizou-se o método oficial segundo a Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1984).
Método para Determinagio de Sélidos Totais Usando o Forno de Microndas

O equipamento emgrefado nas determinagdes de sélidos totais foi da marca Sanyo-Prosd6cimo,
modelo EM-90038, contendo 3 faixas de poténcia: descongelar (350W), fraco (490W) e forte (650W).

As placas de Petri contendo cerca de 12 g de areia tratada foram levadas ao Microondas em potén-
cia maxima (650W-forte) por 20 minutos, resfriadas em dessecador e taradas. Pesou-se aproximadamente
3 g da amostra, espalhando-a bem no fundo da placa com o auxflio de um bastéo de vidro.

Paralvrrodulos lécteos com até 25% de sélidos totais, leite, soro, leitelho, iogurte, as placas foram
levadas ao Microondas por 15 minutos em poténcia mfnima (350W-descongetar) resiriadas em dessecador
e pesadas. Repetiu-se esta operagfo utilizando 3 minutos de aquecimento (descongelar) até peso constan-
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Para produtos ldcteos entre 25% e 65% de ST, queijos em geral, as placas foram levadas ao Micro-
ondas por 20 minutos a 350W (descongelar), resfriadas em dessecador e pesadas. Repetiu-se esta ope-
ragdo utilizando 5 minutos de aquecimento até peso constante.

Teste de Preciséo

Num mesmo produto (requeijio cremoso) foram realizadas 10 determinagdes de sélidos totais no
forno microondas, em dias alternados. Foram determinados o desvio padréo e o coeficiente de variago
destes resultados.

Teste de Exatiddo

Foi preparada uma solugéo a 20% (p/p) de NaCl (p.a.), e determinou-se o teor de sélidos pelos to-
tais desta solugio pelo microondas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 so apresentadas as médias obtidas para os valores de até 25% de s6lidos totais € no
Quadro 2 os valores para produtos com s6lidos totais variando entre 25% e 65%. Observa-se que os valo-
res encontrados pela metodologia oficial (AOAC, 1984) e aqueles encontrados usando o forno de micro-
ondas estdo bem préximos, visto que os coeficientes de correlagéo obtidos 0,999 e 0,994, respectivamente
para até 25% de S.T. e de 25% a 65% de S.T. foram elevados, viabilizando assim o uso do forno de micro-
ondas para anélise de s6lidos totais para produtos derivados do leite.

QUADRO1 Comparagio entre as médias obtidas para produtos com até 25% de s6lidos totais, empre-
gando-se o forno de microondas e o método oficial (AOAC, 1984)

% de S6lidos Totais
Amostras Forno Microondas AOAC
[Permeado 533 4,67
Soro de queijo 7,22 6,53
IConcentrado 11,15 10,39
Leite 12,09 11,65
logurte 23,38 22,10

QUADRO 2 Comparagéo entre as médias oblida:xfara produtos entre 25% e 65% de S.T., empregan-
do-se o forno de microondas e o mélodo oficial (AOAC, 1984)

% de Sélidos Totais

Amostras Forno Microondas AOAC
Massa Fresca 34,61 33,26
Massa de Requeijio .46,44 43,93
Requeijdo Cremoso 47,93 47,73
Massa Padrio 51,35 50,01
Prato 60,63 59,35
IDagano 65,80 63,19

A divisio das amostras em fungdo do teor de s6lidos totais foi necessdria, pois observou-se que até
25% de matéria seca no produto, o aquecimento por 15 minutos seguido por aquecimentos de 3 minutos
era suficiente para secar a amostra, o mesmo néo ocorrendo quando o teor de sdlidos era superior; (entre
25 € 65% de 5.T.), sendo necess4rio neste caso elevar-se o tempo de aquecimento para 20 minutos, segui-
dos de novos aquecimentos de 5 minutos até peso constante.

Observa-se as cutvas para a conversio do teor dos s6lidos totais obtidos no microondas para o mé-
todo oficial através das Fig. 1 e Fig. 2, onde s&o apresentadas as respectivas curvas de regressio.
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ST pela AOAC (1984) e Forno Microondas
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£ necessério ressaltar que as equag es de reta para a corregio de sélidos totais nos produtos anali-
sados, sdo especfficas para o aparelho microondas miﬁzado no experimento. Verifica-se portanto a neces-
sidade de se estabelecer novas equages para cada equipamento que venha a ser utilizado, j4 que € possivel
ocorrer variagio na intensidade das microondas de aparelho para aparelho. Além disso, de acordo com o
teor de matéria seca dos produtos de interesse, podem ser construfdas outras curvas de conversdo utili-
zando-se diferentes tempos de exposigdo 8s microondas.

O Quadro 3 representa as médias de 10 delerminacti;ﬁes de s6lidos totais para uma mesma amostra,
analisada num perfodo de 14 dias. A anélise de varidncia dos resultados, apresentou um coeficiente de va-

riacdo (c.v.) = 0,56, 0 que demonstra confiabilidade nos resultados obtidos e a repetibilidade dos mesmos
I Gl o procedimento empregado.
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QUADRO 3 - Teste de precisdo do método forno de microondas, realizado com requeijao cremoso, em
dias alternados

Repetig es Sélidos Totais (%)

4791
47,92
47,90
48,03
4786
4748
4821
411
4836
4828
CV.= 0,56

OOV NEWN =

et

* Média de trés replicatas.

Para o teste de exatiddo empregou-se uma solugio de NaCl (20% g/p) e obteve-se um valor médio
X = 19,85 e coeficiente de variagdo (c.v.) = 0,56, 0 que comprova a eficiéncia da metodologia empregan-
do-se o forno de microondas.

Observou-se ainda, que o emprego de poténcias superiores a 350W (descongelar), para determi-
nagdo dos s6lidos totais, provocaram uma secagem répida das superficies da amostra. Formou-se uma ca-
mada que dificultou a liberagéo total da 4gua presente.

Os resultados obtidos permitem concluir que a técnica de utilizagdo do forno de microondas na de-
terrninagio do teor de sélidos totais em leite e seus derivados deve ser difundada no meio laticinista, haja
visto ser um método pritico, rdpido, preciso e de grande exatiddo na obtengéo de seus resultados. O em-
prego deste método permitir4 um controle mais efetivo durante o processamento € do rendimento dos
produtos ldcteos, acarretando com isso maior economia nos custos de produgéo e de anilise.

SUMMARY

The official method applied in Brazil for moisture determination in dairy products is according to
Association of Official Ana![:'lical Chemists (AOAC). This method is time consuming, difficult to be
applied for processes control in the industries.

In this experiment, the microware procedure was compared with the official one. Different samples
of dairy products, such as cheeses, fluid milk, youghurt, etc., were analysed and the results plotted, one for
products with high moisture content and another one for low moisture content; in both case a correlation
coefficient of 0,99 was found.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a determinagdo das caracterfsticas ffsico/quimicas do queijo Pe-
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tit-Suisse obtido pelo processo de ultrafiltragao do leite padronizado parcialmente acidificado.

Leite padronizado para 3,0% de gordura, concentrado por um fator de concentragéo de 3,8:1, pos-
sibilita a obtengdo de queijo Quark com teores médios de 17,09% de ESD e 10,53% de gordura. Apés a
incorporagfic de sabor morango na proporgdo de 25% em relagio a quantidade de queijo Quark produzi-

do, obtem-se queijo tipo Petit-Suisse com teores médios de 33,82% de EST e 6,51% de gordura. Estes va- -

lores estdo de acordo com os valores encontrados para o queijo Petit-Suisse fabricado pelo processo tradi-
cional de centrifugagio da coalhada 4cida, comumente comercializado no Brasil.

INTRODUCAO

Este trabalho teve como objetivo a determinagdo das caracterfsticas ffsico/qufmicas do queijo Pe-
tit-suisse obtido pelo processo de Ultrafiltragio do leite padronizado, parcialmente acidificado.

Quark ¢ um queijo de consisténcia macia e pastosa, nio maturado, de cor branca ou ligeiramente
amarelada, com sabor levemente 4cido. Geralmente é produzido com baixo teor de gordura, mas existem
variagbes de composi¢io do produto, desde 'il“a"k desnatado até elevados teores de gordura (Kroger,
1980; Friis, 1981; Winwood, 1983; Patel et alii, 1986).

Possui elevado valor nutritivo, contendo em média 18,0% de extrato seco desengordurado. Destes
18,0%, encontram-se 11,5% de protefnas de alto valor biol6gico, cerca de 4,5% de lactose e 2,0% de sais
minerais (Lehmann et alii, 1984).

O teor de extrato seco total (EST) deve ser de pelo menos 17,5% na Alemanha Ocidental, maior
mercado mundial para o Quark, com uma dprodugﬁo de 300.000 toneladas em 1986 € consumo médio de 5
a 6 kg per-capita (Friis, 1981). E consumido tanto na forma natural ou aromatizado, sendo inclufdo como
componente de vérios produtos alimentfcios temperados (Fox, 1987).

No Brasil, queijo: tipo Petit-suisse € o queijo Quark contendo cerca de 17,5% de extrato seco de-
sengordurado, 7 a 9% de gordura e aromatizado com sabor de frutas, na proporgao de 12% sobre o total
de queijo Quark.

MATERIAL E METODOS
1 Condigbes de Processamento e Equipamentos usados

Leite padronizado a 3% de gordura, homogeneizado a 1600 ;si no primeiro estdgio e 2000 psi no
segundo est4gio, Jsastenrizado a 75°C por 15 segundos e resfriado a 5°C, foi acidificado com 4cido latico a
diversos valores de pH.

Utilizou-se uma unidade de ultrafiltragdo com resfriador e tanque de 60 litros marca Reginox, mo-
delo FRPCMIUFI - 05 tipo pilato, equipada com membranas poli-sult6nicas espirais E-100, de 5,7 metros
quadrados de 4rea e seletividade de permeagao de 5.000 Daltons, para a concentragao do leite parcialmen-
te acidificado. .

O leite foi aquecido a 50°C antes do infcio da concentragdo em um tanque de ago inox AISI-316
marca Alfa-Laval, de camisa tripla, com capacidade de 500 litros, dotado de agitador de superffcie raspada
acoplado a um moto-redutor de 30 rpm. A concentragio foi realizada em sistema “batch’ até atingir-se o
fator de concentragio de 3,8:1. O concentrado foi entdo submetido ao tratamento térmico de §3°C por 30
minutos, através do uso de vapor indireto, resfriado a 30°C no mesmo tanque, por re-circulagio indireta
de dgua gelada, e entdo adicionado de fermento ldtico mesofflico na proporgao de 1,5%.

Ap6s atingir valor de pH = 4,60, o leite fermentado foi resfriado a 5°C, e entdo adicionado de sa-
bor morango através de recirculagao do produto no tanque pelo emprego de uma bomba positiva com jun-
ta elastomérica marca Nemo, tipo NEI-30A, durante agitagao constante. O produto foi recirculado até de-
sagarecimenlo dos grénulos produzidos Spela fermentagdo, sendo entdo embalado manualmente em uma
maquina marca Chelmag, modelo SEL-5A, em copos de polietileno e armazenado a 5°C em cAmara fri-
gorifica da f4brica de laticfnios da Universidade Federal de Vigosa (Figuras 1 e 2).

2 pH eacidezDornic
o iIH foi medido em um potenci6metro devidamente aferido com solugdes-tampao padronizadas
de pH 4,01 e pH 6,86 (25°C), e a medida da acidez feita por titulagdo da amostra com solugio NaOH N/9
{z:'o u(f‘ﬁo Dornic) por viragem do indicador fenolftalefna segundo “Normas Analfticas do Instituto Adolfo
utz” (Instituto Adolfo Lutz).
3 Teor de gordurado leite e do produto

Determinada pelo método de Gerber, com o auxflio de um Butir6metro de Gerber para leite, se-
guindo-se a técnica do Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

4 Extrato seco total do leite
Determinado através do disco de Ackermann (Instituto Adolfo Lutz, 1985).
5 Extrato seco desengordurado do leite

O Extrato Seco Desengordurado (ESD) foi determinado por diferenga entre o valor obtido no EST

E PAM | Galor obtido na porcentagem de gordura.

obteve-se valores médios de 33,

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes Pdg. 14

- 6 Extrato seco total do produto

O extrato seco total foi determinado segundo o procedimento descrito em “Normas Analfticas do
Instituto Adolfo Lutz” (Instituto Adolfo Lutz). Cépsulas de Porcelana com aproximadamente 5 g de amos-
tra foram aquecidas inicialmente em banho-maria e a seguir em estufa a 105°C por 3,5 horas, ou até peso

 constante. Cada determinago foi feita em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

| Composigdo do concentrado e produto obtidos

O uso de leite com valores médios de 11,83% de EST, 2,94% de gordura, 16°D de acidez e pH =

. 6,59, acidificado com 4cido l4tico para valores médios de 22°D de acidez e pH = 6,19 e submetido ao fator
" de concentracdo de 3,8:1, produziu leite concentrado com valores médios de 17,39% de ESD e 12,94% ge
- gordura (42,66% de gordura no Extrato Seco), com valor médio de pH = 6,18 (Quadro 4). A fermentagao
. deste concentrado produziu queijo tipo Quark com mesma composigéo ffsico-qufmica e valor médio de

~ pH = 4,62.

ApGs a adigiio de sabor na proporgio de 25% em relagio A quantidade de queijo Quark produzido,
85% de BST e 6,51% de gordura (19,25% de gordura no Extrato Seco),

para o produto Teste (Quadro 5). Tais valores estdo de acordo com os estabelecidos na literatura para

| queijo Petit-Suisse (Lehmann et alii, 1984; Sweetsur & Muir, 1985), e com os padrdes de qualidade estabe-

lecidos pela Cooperativa Central de Laticfnios do Estado de Sdo Paulo - Leite Paulista (Giusti, 1991),

" Quadro 6.

Leite Integral

1

Padronizagao
3% gordura

]

Pasteurizagio
75°C /15 seg.

Homogenizagzii‘J

1

Acidificacao
pH - 6.

}

Concentragiio
fator concent. 3,8:1

}

Fermentaciio

até pH + 4.60
Resfriamento
5°C
Adigio de Sabor

i+

[ Embalagem ]

[ Armazenamenlo J

FIGURA I Fluxograma de fabricagio de queijo Petit-Suisse por Ultrafiltragio.
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Padronizagio
3% gordura

Lsite [ntagrel ‘

Tenque

Desnatadeira

‘I Pasteurizador

Pasteurizador L
73°C/15 seg,

X Registro
l adigdo de

sabor I
o
Registro

Tanque X

recirculagio
através de
bomba positiva

¢
_ﬂ I :} N LI

50°C - pH = 6.10
fator concentragio = 3.8:1
tratamento térmico 63°C/30 min. Embalagem e Ar
fermentagfo até pH = 4.60

FIGURA 2 Processo de fabricagfo de queijo Petit-Suisse por ultrafiltragéo.

2 Andlises Ffsico-Qufmicas

QUADRO 4 - Andlises fisico-qufmicas do Leite Pasteurizado, Leite Pasteurizado Acificado e Leite Con-
centrado

Lecite Pasteurizado Leite Acidificado Leite Concentrado
Rep. H Acidez EST  Gordura H Acidez ESD  Gordura H
1 12,62 16 11,94 3,00 11 24 17,58 11,50 ,10
2 6,56 16 11,83 2,90 6,13 24 17,60 10,50 6,13
3 6,54 17 11,85 3,00 6,19 22 17,95 11,00 6,15
4 63 16 11,80 3,00 6,25 24 17,16 10,30 6,24
5 6,59 17 11,98 3,10 6,13 24 16,46 11,00 6,11
6 6,57 16 11,91 3,00 6,26 20 16,15 10,50 6,23
7 6,60 16 12,15 3,10 6,27 23 16,06 10,50 6,27
8 6,64 15 11,21 2,40 6,20 21 17,80 9,00 6,18
Média 6,59 16 11,83 2,94 6,19 22 17,09 10,53 6,18
Desvio 0,04 0,1 0,29 0,24 0,06 1,62 0,76 0,73 0,06
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3 Andlises Ffsico-Qufmicas dos produtos

QUADRO 5 Andlises ffsico-qufmicas do produto teste em comparagio com os produtos A ¢ B

Produto teste Produto A Produto B

Gordura Gordura Gordura
Repett. pH EST% G% noEST| pH EST% G% noEST} pH EST% O% noEST

460 3595 72 20% | 442 353 68 19% (430 3324 6,0 18%
456 3352 178 23% | 436 342 72 21% | 445 3450 58 15%
467 3415 6,0 18% | 439 339 646 19% | 441 3214 69 21%
458 3382 6,7 20% | 435 335 65 . 19% | 438 3050 7,0 23%
459 3222 6,0 19% | 427 347 70 260% | 420 31,00 62 2%
464 3220 70 22% | 431 352 170 20% | 43 3030 64 21%
4,67 3524 63 18% | 420 338 69 20% | 4,10 33,76 6,0 18%
464 3344 51 15% | 440 343 171 21% | 436 31,04 6,5 21%

(¢S N NV I NSy NP

média 4,62 3382 65 19% | 434 343 69 20% | 432 3206 64 20%
desvio 0,04 131 08 3 0,07 07 0,2 1 012 160 04 2

4 Padrdes de Qualidade adotados

QUADRO 6 Padrdes de qualidade adotados pela Companhia Paulista de Laticfnios do Estado de Sdo
Paulo - Leite Paulista.

Caracterfstica Méximo Mfnimo
H 4,65 4,20
EST 34,25% 30,25%
lGordura 7,0 % 54 %

Coliformes < 1UFC/grama

IColiforme Fecal

< 1 UFC/grama
Fungos e Leveduras

<< 33 UFC/grama

[Esporulados auséncia em 1 grama

Fonte: Giusti, H. S., informagao pessoal.
CONCLUSAO

A fabricagio de Queijo tipo Petit-Suisse pelo método da Ultrafiltragio do leite padronizado, par-
cialmente acidificado possibilita a obtengéo de produto com caracterfsticas ffsico-qufmicas semelhantes as
dos produtos fabricados pelo processo tradicional de centrifugagdo da coalhada 4cida, comumente encon-
trados no Brasil.

O teor de extrato seco total desejado no preduto pode ser facilmente modificado de acordo com o
fator de concentragao utilizado. O teor de gordura do produto pode ser facilmente ajustado de acordo
com a padronizagho do leite a ser utilizado. Utilizando-se leite com teor médio de 3,0% de gordura, e fator
de concentragéo 3,8:1, obtém-se queijo tipo Petit-Suisse com 6,51% de gordura e 33,82% de EST.

Dado a existéncia de aparelhos de ultrafiltragdo de diversas capacidades, este processo pode ser fa-
cilmente adaptado a pequenas ¢ médias empresas (até 1000 litros dirios), que dese jem fabricar ou ofertar
produtos diferenciados no mercado. No entanto, a utilizagdo definitiva desie processo em substituigdo ao
método tradicional, carece de andlises econ6mico/financeiras, antes de sua derradeira efetivagio.

SUMMARY

This work will establish the t;ysical and chemical characteristics of cheese type “Petit-Suisse”
made bggadronized and partially acidified milk ultrafiltrated.

W% fai padronized milk, concentrated by a 3,8 factor, allow to obtain Quark cheese with
respective average contents of 17,1% solids non-fat and 10,53% of fat. After the addition of strawberry
flavor in proportion of 25% one shall obtain cheese type “Petit-Suisse™ with average ratios of 33,82% of
total sotids, and 6,51% of fat. These results are in agreements with ihe ones obtained by traditional acid
curd centrifugation process, usualy offered on brazilian market.
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DETERMINACAO DO pH IDEAL DE ACIDIFICACAO DO LEITE
PARA PRODUCAO DE QUELJO TIPO PETIT-SUISSE PELO
METODO DE ULTRAFILTRAGCAO DO LEITE PADRONIZADO,
PARCIALMENTE ACIDIFICADO

Determination of the acidified milk ideal pH range for the
production of cheese type “Petit-Suisse” by means of ultrafiltration

Fldvio Eduardo Frony Morgado (*)
Sebastido Cezar Cardoso Branddo (**)

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, a determinagao da faixa de pH ideal de acidificagdo do leite a ser
utilizado na fabricagao de queijo tipo Petit-Suisse pelo método de ultrafiltragao.

A alteragdo nas caracterfsticas sensoriais de queijo Petit-Suisse produzido pela ultrafiltragio direta
do leite padronizado, foi resolvida através da pré-acidificagdo do leite a ser ulrafiftrado, propiciando a di-
minuigao do teor de célcio do retentato, que chega a ser até 3 vezes superior ao produto obtido pelo pro-
cesso tradicional de fabricagao.

A ultrafiltragio do leite acidificado na faixa de pH = 6.10 a pH = 6.20 foi suficiente para diminuir
o teor de célcio do produto para 76 mg de célcio por POO gramas de produto, eliminando-se o desenvolvi-
mento de sabor amargo, comum em leite concentrado por ultrafiltragio, e permitir a pasteurizagio do lei-
te concentrado por 63°C por 30 minutos. A anélise sensorial do teor de cdleio do produto (definido como
a caracterfstica sensorial adstringéncia, nio apresentou diferenga organoléptica significativa quando com-
parado com os produtos fabricados pelo método tradicional de centrifugagao da coalhada 4cida.

INTRODUGAO

O queijo Quark obtido por ultrafil tragio apresenta-se pegajoso, brilhante e desenvolve sabor
amargo apés um curto perfodo de armazenamento, apesar do contefido proteico do Quark obtido por ul-
traﬁllntg.:o ser o mesmo do obtido pelo método tradicional (Puhanz & Galmann, 1980).

razes para mudanga no sabor do quark obtido por ultrafiliragio ndo sdo claramente conheci-
das, podendo ser devidas as ligagdes hidrofGbicas insaturadas {Gungherich, 1981), ao maior teor de cinzas,
lqchosig,scl{l)lcio ou até mesmo pelas protefnas do soro (Winwood, 1983; Puhanz & Galmann, 1980; Gunghe-
rich, .

A alteragdo nas caracterfsticas sensoriais tém sido resolvida através da diminuigio do teor de cilcio
do retentado, que chega a ser até 3 vezes superior ao produto obtido pelo processo tradicional de fabri-
cagho, obtendo-se um produto sem diferengas organolépticas essenciais daquele obtido pelo método tradi-
cional (Puhanz & Galmann, 1980; Ernstron et aFii. 1980; Gungherich, 1981; Friis, 198{); Winwood, 1983;
Patel et alii, 1986).

Bons resultados foram conseguidos através da pré-acidificagdo do leite a ser ultrafiltrado, quando
parte do célcio micelar é convertido para a forma dissolvida (Puhanz & Galmann, 1980; Emstron et alii,

{_*} Engenhetro de Allmentos, M.S., Unlversidade Federal de Vigosa.
asor Adjunto - Universidade Federal de Vigosa.
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. quadrados de 4rea e seletividade de permeagio de 5.000 Daltons, para a concentragéo do leite parcialmen-
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. 1980; Gungherich, 1981; Friis, 1981; Winwood, 1983; Patel et alii, 1986). Como sproximadamente 60% do

clcio no leite € ligado a casefna, um aumento na acidez do leite leva a remogéo do célcio da micela de ca-
sefna para a fase aquosa. O cdlcio pode entdo permear através da membrana juntamente com o soro (Pu-
hanz & Galmann, T980).

Nio existe consenso para o pH ideal de acidificaqio do leite gue serd submetido a ultrafiltragdo. Os
valores sugeridos na literatura situam-se entre pH = 6,0 (Friis, 1980); pH = 5,9 (Winwood, 1983); pH =
59 a pH = 5,7 (Puhanz & Galmann, 1980); pl-1 = 5.7 a pH = 5.65 (Ernstron et alii, 1980); pH = 5.2 (Bru-
le et alii, 1982);, pH = 4.6 éPatcl et alii, 1986). No entanto, existem recomendagOes para que a ultrafiliragiio

! " do leite ndio seja conduzida em valores de pH inferiores a pH = 5,6 (Brule et alii, 1975; Ernstron et alif,
.. 1980), pois além do risco de se coagular o leite dentro do aparelho de ultrafiltragdo, pode-se danificar

rmanentemente a estrutura das membranas de polissulfona, devido a sua baixa resisténcia mecénica
Mabhaut et alii, 1982).

MATERIAL E METODOS

O leite foi submetido a acidificagao para eliminagao do excesso de célcio através do uso de uma so-
lugdo de 4cido l4tico em pH = 1,9, e concentragio de 16:1 (16 partes de dgua para 1 de 4cido l4tico con-
centrado), sendo usado na proporgic de 1,5 litros de solugdo para cada 100 litros de leite. Esta proporgéao
permite a obtengéo de leite com pH em torno de.pH = 6,0.

Utilizou-se uma unidade de uitrafiltragdo com resfriador e mn?ue de 60 litros marca Reginox, mo-

dnicas espirais E-100, de 5,7 metros

te acidificado.
O leite foi aquecido a 50°C antes do infcio da concentragdo em um tanque de ago inox Aisi-316

- marca Alfa-Laval, de camisa tripla, com capacidade de 500 litros, dotado de agitador de superficie raspada

acoplado ao um moto-redutor de 30 rpm. A concentragfio foi realizada em sistema “batch” até atingir-se o
fator de concentragio de 3,8:1. O concentrado foi entao submetido ao tratamento térmico de 63°C por 30
minutos, através do uso de vapor indireto, resfriado a 30°C no mesmo tanque, por re-circulagao indireta
de 4gua gelada, e entdo adicionado de fermento l4tico mesofilico na proporgao de 1,5%.

Ap6s atingir valor de pH = 4,60, o leite fermentado foi restriado a 5°C, e entdo adicionado de sa-
bor morango através de recirculagao do produto no tanque pelo emprego de uma bomba positiva com jun-
ta elastomérica marca Nemo, tipo Nei-30A, durznte agitagao constante. O produto foi recirculado até de-
saparecimenio dos produzidos pela fermentagdo, sendo entdo embalado manualmente em uma mdquina
marca Chelmag, modelo Sel-SA, em copos de polietileno e armazenado a 5°C em cmara frigorffica da f4-
brica de laticfnios da Universidade Federal de Vigosa.

O produto foi entdo submetido a calcinagdo em estufa e as cinzas submetidas a determinagéo do
teor de Caﬁcio por espectrofotometria de absorgao atOmica, num espectofotdmetro Carl Zeiss Jena, mode-
lo AAS 3, com comprimento de onda de 422,7 nm, ¢.50 mm de largura de fenda € a faixa 6tima de leitura
entre 1,0 ¢ 4,0 micro-gramas/ml.

O produto foi submetido a anilise sensorial com relagao a adstringéncia (teor de cilcio) apés 7 dias
de fabricagdo, comparando-se com marcas 2 comerciais encontradas no mercado de Vigosa. A equipe de
provadores foi formada por 10 elementos treinados. Para classificagdo da intensidade do atributo ads-
trigbncia (Teor de Célcio) na amostra, utilizou-se uma escala grafica de 15 cm, Figura 1 (Stone et alii,
1974).
) As avaliagdes sensoriais das amostras de queijo Petit-Suisse foram realizadas no laboratério de an4-
lise sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa em cabi-
nes individuais, sendo servida uma amostra de cada vez. Todas as amostras foram servidas a 8°C, ap6s ar-
mazenamento per sete dias em cmara frigorffica. Durante a avaliagao sensorial, os provadores foram ser-
vidos de 4gua filtrada e biscoitos cream-cracker para a rinsagem bucal. Foram feitas andlises com o produ-
to Teste e duas marcas comerciais (proditos A e B), encontradas no comércio de Vigosa.

O trago vertical, referente 3 nota de cada julgador, na ficha de avaliagao, foi transformado em esco-
re por medida, em cm, do comprimento da linha assinalada na ficha de avaliacio, Figura 1.

Para testar a diferenga entre repetigbes de experimentos com o produto Teste, utilizou-se o deli-
neamento em blocos casualizados, considerando-se provador como bloco, testando-se repeticio como
causa de variagdo.

Avaliagao Sensorial de Queijo Petit-Suisse

Nome: ... OV D 7:1 7:

Por favor, analise as amostras apresentadas quanto a sua adstrigéncia.
Faga um trago vertical na linha horizontal, no ponto que melhor reflita sua percepgdo em relagao

ao atributo analisado.

Adstrigéncia
/ /
Fraco Forte

Figura 1 - Ficha de Avaliagao Sensorial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram testados valores de pH entre pH = 5,65 a pH = 6,4 no leite acidificado quimicamente, sep-
do o leite aquecido a 50°C, concentrado até fator de concentragio 3,8:1 e submetido ao tratamento térmi-
co de 63°C por 30 minutos. Leite acidificado a valores de pH inferiores a pH = 6,0 coagulou durante o
tratamento térmico € causou entupimento nas membranas de ultrafiltragdo, aumentando o tempo de con-
centragdo (Quadro 1).

O abaixamento do pH do leite para pH = 6,1 - 6,2 mostrou significativa redugio no teor de célcio

do produto, obtendo-se em média 76 mg de célcio por 100 gramas de produto, em comparag¢io com leite -

concentrado em pH normal para o mesmo fator de concentragao, 320 mg de célcio por 100 gramas de
produto (Quadro 2). A anélise sensorial revela que ndo houve diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade entre o produto teste e os produtos comerciais A € B, no que se refere a adstrigéncia (teor
de c&ilci?, onde se conclui que o abaixamento do pH para valores entre pH = 6,2 € pH = 6,0 para a acidi-
ficagdo do leite, € suficiente para eliminar o excesso de cédlcio do produto e produzir leite concentrado
estdvel a temperatura de pasteurizagdo (Quadro 3).

QUADRO 1 Efeito do pH na Estabilidade Térmica do Concentrado € no teor de célcio do produto

(adstrigéncia)
Coagulagdo na Coagulagdo durante
pH do leite concentragao tratamento térmico Adstrigéncia
5,65 c na na
5,70 c na na
5,75 c na na
5,80 n c na
5,85 n c na
5,90 n c na
6,00 n n -
6,00 n n -
6,10 n n -
6,20 n n -
6,30 n n +
6,40 n n +
c - Coagulou
n - Nao coagulou
na - Nao Avaliado
+ - Adstrigéncia perceptivel
- - Adstrigéncia nao perceptivel
QUADRO?2 Teores de célcio nos produtos em mg/100g
Repetigao Produto Teste Produto A Produto B
1 80,64 53,99 59,53
2 82,92 76,62 56,68
3 78,34 52,04 61,50
4 75,23 52,76 57,45
5 80,19 51,02 55,34
6 65,13 56,54 64,21
7 74,18 50,85 60,78
8 72,90 52,35 59,67
Média 76,19 55,77 59,40

QUADRO 3 Anilise de varifncia das Notas Obtidas pela anilise sensorial do produto teste estocado a
8°C para a caracterfstica sensorial adstrigéncia, ap6s 7 dias de fabricagéo.

IFontes de Variagao GL SQ QM F Probab.
Provador 9 117,50 13,06 18,08 0
Repeticdo 7 2,15 ,31 43 b
R extduo 63 45,48 72
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CONCILUSAO

A ultrafiltragao do leite na faixade pH = 6,1 - 6,2, acidificado quimicamente, possibilita a obten o
de leite concentrado resistente a temperatura de pasteurizagfio de 63°C por 30 minutos, e a eliminago do

‘excesso de célcio do produto, obtendo-se queijo Petit-Suisse com teores médios de 76 mg de célcio por 100

gramas de produto, evitando-se o desenvolvimento de sabor amargo, comum no leite concentrado por ul-
trafiltragao.

SUMMARY

This work establish the milk ideal pH range for the production of cheese type “Petit-Suisse” by
means of ultrafiltration. The alteration of the sensorial caracteristics of the Petil-Suisse made by direct
milk ultrafiltration was resolved by pre-acidification of milk in pH range of 6,10 - 6,20, by means of
addition of lactic acid.

This reduces the calcium content to 76 mg/100gr in comparision with 300 mg/100gr which is the
content in quark obtained by ultrafiltration of non-acidified milk. So is resolved the problem of bitterness
development over ultrafiltrate retentates.
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USO DE MODELO MATEMATICO PARA AVALIAR A
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Math maties model usc for the evalluation of the sodium hypochloride sporecidal activity
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RESUMO

Amostras de solugoes dilufdas de hipoclorito de s6dio comercial foram. coletadas no momento de
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serem usadas em alguns equipamentos da inddéstria de laticfnios. No laboratério, determinou-se, inicial-
mente, os valores de pH e as concentrages em cloro residual livre (CRL.). Em seguida, a agdo esporicida
dessas solugdes, medida pelas redugdes decimais, foi avaliada pelo Teste de Suspensdo, modificado pelo
uso de esporos de Bacillus subtilis A;TCC 19659. Nessa nmlinggjo, os tempos de contato entre as solugbes
cloradas e os esporos foram adotados empiricamente, através de dados da literatura. Esses tempos expe-
rimentais empiricos foram, entdo, comparados aqueles estimados pelo modelo matemético proposto por
Andrade (19439):

T = 32,4026 e-2.82014g + 13 8065 a €-204213g, sendo:
T = tempo de contato, em minutos, entre o sanificante e os esporos

a = redugOes decimais na populagio de esporos
e = base dos logarftmos neperianos

mg/l de CRL )
1+ 10PH-7,50

g =log(

onde 50 << mg/lde CRL << 200, a 30°C
70 pH < 98

Constatou-se que os tempos empfricos sdo préximos aos estimados. Isto foi verificado pela equagio de re-
ressfo linear Y = 1,13X - 1,34, onde Y é o tempo de contato estimado € X o empfrico. O r2 da regressio
oi de 0,998.

INTRODUGAO

O hiploclorito de s6dio € o composto clorado sanificante mais usado nas industrias de laticfnios.
Solugbes dilufdas, em concentragdes entre 50 e 200 mg/1 de cloro residual livre (CRL) com o pH variando
de 7 a 11, sdo aplicadas no procedimento de sanificagdo de su?erﬂcies de equipamentos € de utens(lios que
entram em contato com alimentos. Nessas condigoes, as solugdes cloradas sdo eficientes para eliminar
formas vegetativas de bactérias. Isto pode ser conslatado através do Teste de Suspensio (Engler, 1984,
Gontijo Filho, 1988) ao serem capazes de eliminar 99,999% da populagio de Staphylococcus aureus ATCC
6538 e de Escherechia coli ATCC 11229 em 30 segundos de contato, conforme preconi  este teste reco-
mendado pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Embora eficiente contra formas vege-
tativas, essas solugoes, dependendo do tempo de contato, nio eliminam esporos bacterianos. Este fato é
importante pois os esporos mais resistentes podem sobreviver as diversas etapas do procedimento de hi-
gienizagdo. Dentre as cspécies bacterianas esporuladas, incluem-se as alteradoras como Bac llus subtilis
e Clostridium butyricumn e patogénicas como Bacilus cereus e Clostridiurn bowlinurre.

Um modelo matemético para avaliar a agdo esporicida de solugdes de hipoclorito de s6dio foi pro-
posto por Andrade (1989). Este modelo inter-relaciona o tempo de contato, a concentracio de CRL, o pH
das solugdes e as redugfes decimais que se deseja na populagiio de esporos de Bacillus subt lis ATCC
19659, usado como indicador biol6gico.

O objetivo do presente trabalho € a avaliagio deste modelo, empregando-se outros dados experi-
mentais relativos 3 agao esporicida do hipoclorito de s6dio.

MATERIAL E METODOS
Solu des comerciais de hipoclorito de s6dio

Em 1988, foram coletadas, em frascos escuros, amostras de solugbes dilufdas de hipoclorito de s6-
dio comercial a serem utilizadas na sanificagio dos seguintes equipamentos: sistemas de ordenha mecénica
e de pasteurizagio de leite tipo A (Campinas, SP); sistema para uitrafiliragio de leite (Planta-piloto da
Unicamp) e misturador e cuter de uma inddstria de carnes (\/Pa]inhos, SP). zm 1991, amostras de te agen-
te qufmico, neste caso concentrado, foram coletadas na usina de beneficiamento de leite na Funarbe/UFV
(Vi%o;ﬁa, MG) e, posteriormente, ajustadasa 200 mg/l de CRL, preparadas em tampio fosfato M/15 em

,90.

Auvaliagdo qufmica e esporicida das solugbes cloradas

No laboratério, as solugdes sanificantes coletadas em 1988 foram avaliadas quanto 2 concentragio
de CRL (Richardson, 1985) € ao pH. Em seguida todas as solucdes foram submetidas ao Teste de Sus-
gensﬁo modificado (Andrade, 19803, usando-se esporos de Bacillus subtilis ATCC 19659 em substituigio

3 células vegetativas. Nesta metodologia, os tempos de contato foram determinados empiricamente, a
partir de dados da literatura.

Modelo matemético
Os tempos de contato empfricos foram comparados com tem os de contato estimados por meio do

modelo matemético desenvolvido por Andrade (1989), submetido posteriormente ao software “Derive”
aplificagdo algébrica.

[r——
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RESUL'TADOS

Na inddstria de laticfnios ndo existe uma padronizagiio quanto A concentragio ¢ aos valores de pH
das solugdes cloradas usadas no procedimento de sanificagio. Isto pdde ser constatado pelo Quadro 1.

Em relagdo ao pHl, verificou-se uma variagao entre 7.9 ¢ 11,45 e as concentragde apresentaram va-
lores entre 71 e 200 mg/l de CRL. Estes parimetros associados com o tempo de contato entre 0s esporos e
agente qufmico determinaram a agdo esporicida. Por exemplo, verifica-se que em valores de pH préximo
ao limite superior de variagio (11,45), embora a concentragio e o tempo de contato fossem elevados (160
mg/l de CRL e 145 minutos, respectivamente), o agente quimico nio foi efetivo sobre esporos bacterianos.

Para a inddstria de laticfnios é importante o conhecimento do tempo de contato do sanificante com
a superffcie a ser higienizada para uma redugéo desejével no ndmero de esporos bacterianos. A estimativa
empfirica deste tempo de contato torna-se diffcil, visto que a variagdo constatada nos parimetros concen-
tragdo e pH do sanificante influencia muito a agdo esporicida.

QUADRO 1 Avaliagdo qufmica e esporicida de solugbes comerciais de hipoclorito de s6dio

Hipoclorito Concentragio pH Tempo de Contato Redugbes
comercial em CRL Decimais
(mg/1) (min) (RD)
1 93 8,65 10 2,27
2 n 8,50 15 3,16
3 160 11,45 145 raan
4 71 10,88 145 0,25
5 71 9,50 145 1,14
6 93 8,70 12 2,68
7 174 9,70 86 5,28
8 185 9,77 60 2,47
9 100 8,20 4 1,53
10 100 8,20 4 1,53
11 200 7,90 5 > 5,10
12 200 7,90 3 4,00
13 200 7,90 1 1,30

1 e 2 - Solugdes a serem circuladas em equipamentos de ordenha mecénica.

3,4,5 e 6 - Soluges a serem circuladas no pasteuri ador e na empacotadora de leite.

7 e 8 - Solugbes a serem circuladas em equipamentos de ultrafiltragdo de leite.

9 € 10 - Solugdes a serem circuladas no misturador € no cuter em processamento de carnes.
11,12 e 13 - Solugbes a serem circuladas em equipamentos de laticfnios. )
**** _ Nio houve redugdo detectdvel.

CRL - Clororesidual livre.

Foi proposta or Andrade (1989), baseado em dados experimentais, o seguinte modelo matemético
para estimar este tempo de contato, a partir dos pardmetros acima mencionados:

T = 32,4026 e-252014g 1 13,8065 a e-2.04213g, sendo:
T = tempo de contato, em minutos, entre o sanificante € os esporos

a = RD decimais na populagio de esporos -
e = base dos logaritmos neperianos

mg/l de CRL

g= log(
I + 1opPH-7.50

vélido para 50 <<mg/l de CRI. <200, 4 30°C ¢ 7,0 < pH <98.

Os resultados dos tempos empfricos ¢ dos estimados pelo modelo matemdtico encontram-se no
Quadro 2. Os valores encontrados sao préximos, podendo o nfvel de concordéncia desses valores ser cons-
tatado pela cquagao de regressao Y = [,13X - 1,36, onde Y é o tempo de contato estimado’e X € o tempo
contato empfrico. O valor de r2 foi de 0,998,
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QUADRO 2 Tempos de contato experimentais e estimados pelo modelo matemaético quando esporos de
Bacilfus subtili ATCC 19659 foram submetidos a solugbes de hipoclorito de sé6dio

Hipoclorito Concentragio pH Redugbes Tempo de contato
comercial de CRL Decimais Experimental Estimado
(mght) (RD) (min) (min)
1 93 8,65 227 10 10,71
2 71 8,50 3,16 15 12,48
5 71 9,50 1,14 145 69
6 93 8,70 2,68 12 13,10
7 174 9,70 5,28 86 95,99
8 185 9,77 2,47 60 66,51
9 100 8,20 1,53 4 3,24
10 100 8,20 1,53 4 3,24
11 200 7,90 >=>5,10 5 b
12 200 7,90 4,00 3 2,00
13 200 7,90 1,30 1 0,88
CRL - Cloro residual livre
#e**_Nio determinado.
CONCLUSAO

Os tempos estimados pelo modelo matemaético sdo vélidos quando a agao sobre esporos bacteria-
nos €, fundamentalmente, dependente da concentragdo em cloro residual livre € do pH das solugbes, como
ocorreu nas condigbes experimentais avaliadas. No entanto, mesmo em situagbes industriais onde outros
fatores podem afetar a agao esporicida. dos compostos clorados, ndo hd ddvida de que os valores estimados
pelo modelo proposto orientam na tomada de decisdo quanto ao tempo de contato a ser usado no proce-
dimento de sanificagdo para que se elimine esporos € formas vegetativas a nfveis considerados seguros.

SUMMARY

Samples of diluted solutions of commercial sodium hypochlorite intendéd for dairy equipment
sanitation were tested for their free available chlorine concentrations (FAC), pH values as well as for
sporicidal activity. A modified Suspension Test was employed with the use of Bacillus subtilis ATCC 19659
spores. The exposure times were adopted in the basis of literature data. These empirical experimental
times were then compared with those mathematically estimated via the model introduced by Andrade

1989Y:
= 3)2.4026 €252014g + 13.8065 a €2.04213g, where:
T = exposure time, in minutes, of the spore population to sanitizer;
a = Decimal Reduction number in the spore population;
e = natural logarithms base;

mg/L FAC

1+ 10PH-7.50

g=log { ), where:

60 <Tmg/L FAC <200 at30°C and 7,0~ pH <6,8

The emplrical times were near to the estimated ones, as may be verlfled through the linear regresslon equation Y = 1,13X -
1,34, where Y represents the estimated exposure time and X the emplrical exposure time, furnishing a 2 value of 0.998.
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COM DIGESTAO ANAEROBICA (**)

Feasibility of cheese whey treatment by anaerobic digestion
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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho consistiu em avaliar a digestdo anerébia de soro de queijo
DQO = 68.60¢ mg/1), secm e com corregiio de pl, em digestores tipo mistura completa, semi-contfnuos em
escala laboratorial, mantidos a temperatura de 35 +/- 1°C. Foi utilizado como in6culo esterco bovino, com
teor de sélidos totais igual a 8%. O experimento foi desenvolvido num perfodo de 100 dias, onde os pri-
meiros 20 dias foram caracterizados pela aclimatacfio do in6culo, e quatro tempos de retengdo (TRH) de
20 dias. Foi adicionado em cada reator uma carga de 3,0 gDQO/1 reator/dia. O acompanhamento do expe-
rimento foi realizado pelas anélises de acidez vol4til, alcalinidade e pH, juntamente com a produgédo e
composigio de gés e a avaliagdo de DQO no efluente. Os resultados do presente trabalho mostram que os
reatores alimentados com soro sem corregio de pH entraram em colapso devido ao elevado acimulo de
4cidos graxos nestes e os reatores empregando soro corrigido (pH 5,5/e 6,5) obtiveram um equilfbrio
maior. Mesmo assim, pode-se concluir que o modelo de reator ndo toi adequado ao tratamento de soro.

INTRODUGAO

O soro de queijo € um resfduo altamente poluidor obtidc da fabricagdo de queijos e extragdo da ca-
sefna.

No Brasil a demanda de queijos para o ano de 1984 foi estimada em 225.590 ton., correspondendo
a uma disponibilidade de 2.060.0600 ton. de soro (INDI, 1981). |

O soro de queijo contém parte das protefnas do leite (lactoalbumina e lactoglobulina), a maioria
das vitaminas hidrossoltveis (Sriboﬂavina e tiamina), lactose e alguns sais minerais (Barfford, et alii, 1986;
Quando este soro é descartado em cursos d’4gua, pritica comum em muitas inddstrias, constituir-se-4 em
um dos mais potentes resfduos industriais devido a sua elevada DQO (60.000 a 80.000 mg/l), passando a
ser um problema para o meio ambiente (Vieira, ef alii, 1985; Ferrat, 1980), além de grande perda repre-
sentada peio seu descarte.

4rios métodos para tratamento e utilizagdo do soro vém sendo propostos a fim de reduzir o nfvel
de poluigdo, como a secagem do soro para alimentagdo animal ou aditivo alimentar (Kosikowsky, 1967),
recuperagfio da lactose (Barford, et alii, 1986), recuperagio de protefnas (Zeikus, 1986), e produgio de
protefna microbiana e 4lcool (Izaguirre & Castilho, 1982; Resen & Strube, 1978). Estes tratamentos, con-
tinuam gerando efluentes com eFevadas cargas poluidoras e em alguns casos para a disposigao final do
resfduo h4 necessidade de tratamentos auxiliares.

Os sistemas de tratamento biol6gico de resfduo vém kendo bastante utilizados. A digestdo anaeré6-
bia de resfduos groporciona um excelente controle de poluigdo e produz energia alternativa que poderd
abastecer parte da energia necessdria a planta, como aquecimento de caldeiras, acionamento de motores e
geradores, etc., substituindo em parte os derivados de petréleo e energia elétrica (Lo & Liao, 1986).

No que diz respeito a digestao anaerébia do soro de queijo, vérias pesquisas foram realizadas em
escala laboratorial (Aradjo, et afii, 1986; Costa & Lacava, 1966, Barford, et alit, 1986, Boening & Larsen,
1982), nestas foi demonstrado que o tratamento de resfduos de inddstrias de laticfnios pela digestdo
anaercébia, € um processo eficiente em termos de remogio de DQO, embora apresente tempo de retengao
relativamente longo.

f *) O trabalho na integra néo fol apresentado pelo autor.
==} Parte da dissertagho apresentada pela primelra autora, a E.S.A. “Lulz de Quelroz"/USP para obtengéo de grau de Mestre em
Tecnologla de Allmentos.
{ "'}Depuﬂnmen!o de Quimica da Unliversidade Metodista de Plracicaba, C.C. Exatas - 13.400, Plraclcaba/SP.-

LT

Departamento de Tecnologla Rural da E.S.A. "Lulz de Quelroz"'/USP - 13.400, Plraclcaba/SP.
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O presente trabalho foi desenvolvido com o principal objetivo de estudar a digestio anaer6bia do
soro de queijo em escala laboratotial, avaliar o grau de tratamento do resfduo e potencial de produgio de

“energia.

MATERIAL E METODOS

Reatores - os reatores (volume total = 2,0 I; volume dtil = 1,6 I) de mistura completa, foram consti-
tufdos de policloreto de vinila (PVC), fechados com trés rolhas de borracha, que continha em cada uma
delas um orificio atravessados por tubos de vidro e conectados a tubo latex (adigio de carga, retirada do

safda de gés) (Figura 1).
c“uem;:l::iculo - cagda zéalgr foi ?nocu]ado com 1,6 I de lodo digerido de esterco bovino coletado em um
reator em funcionamento e alimentado com carga disria de 3,0 gDQOA reator/dia.

Substrato - a alimentagso foi efetuada com soro de queijo. O arma enamento do soro para sub-
seqilente utilizago foi realizado em cmara fria (5 +/-1°C). ) s

Condigoes gerais do imento - para o ensaio foram utili ados 6 reatores com volume Gtilde 1,6]
e mantidos 2 35°C +/- 1°C. A carga empregada diariamente foi de 3,0 gDQO/ reator/dia. Na Figura 1 é
esquemati ado o sistema operacional do experimento. .

Os reatores nimero 1 e 2 foram alimentados com soro de queijo sem corregfo de H, sendo
que o ndmero 3 e 4 foram alimentados com soro de queijo com pH corrigido a 5,5 com bicarbonato de
clcio e os reatores 5 e 6 alimentados com soro de queijo com pH 6,5. O pH dosoro sem corregfio do pH

i i mente 4,0. :
folden “lf:g?nd:mo do soro foi realizado em dois estdgios. O primeiro estdgio, correspondendo a fase de
alimentacio. No segundo estdgio os reatores foram alimentados com 80 ml do material (carga = 3,0
g/\/dia), tfgmodo que o TRH foi fixado em 20 dias.

SA(DA 00 BIOGAS
—————

COLETA DE
64s

ALIMENTACAO
‘ EFLUENTE

— 1 BIODIGES-
TOR

!

o e m—r—————
—— .BANHO-MARIA — -

|

GASOMETRO DE DESLOCAMENTO

FIGURA1 Esquemadosistema utili ado no experimento.

Na tabela 1 sfio apresentados os quatro TRH com os respectivos sistemas de alimentag8o utilizados
no experimento.

TABELA1 Sistema de alimentagdo em cada TRH

tempo de funcionamento carga didria parcelamento do material
(gDQOA reator/dia) material (80ml)
1. adaptagfo 3,0 30:20:30 -
1° a0 20° dia 3,0 30:20:30
21. a0 40. dia 3,0 40:40
2. 41.a060. dia 3,0 20:20:20:20
61. ao 80. dia 3,0 80

Parfimetros para acompanhar e avaliar o processo - foram realizadas anélises no efluente utilizando
metodologia indicada por Vieira & Souza (1981(} para determinar acide volétil, alcalinidade e pH; foi uti-
lizada para medida de volume de gases produzidos, um f_asdmelro baseado no deslocamento de lfquidos €
~ ~nmposigfio dos gases foi determinada por cromatografia com coluna N Porapak (Vieira & Souza, 1981);
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RESULTADOS

Os resultados obtidos para pH, alcalinidade ex!lressa em mg CaCOg/l e acidez vol4til expressa em
mg CH,COOHA no efluente encontram-se na Tabela Z.

gegundo Anderson, et alii (1980) um fator limitante da digesto anaerdbia € a presenca de altas
concentragbes de 4cidos vol4teis no reator. Concentragbes de acidez entre 50-500 mgCH,COOH/ néo le-
va a inibigdo do processo, sendo que teores acima de 2000mg/l podem provocar a inibigfo da digestdo
anaer6bia. Schimidell, et alii (1986) cita que teores de 1500 ppm para acidez vol4til seria o valor limite pa-
ra a digestio anaer6bia.

TABELA 2 Acidez volatil (mg/1), alcalinidade (mg/I) € pH nosreatoresde 1 a 6

Tempo de pH (x) nos reatores acidez volstil nos reatores (x) alcalinidade nos reatores (x)

funciona

mento 1 2 3 45 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0a20dias 7,0 71 7,1 7,2 7,3 7,2 803 772 1209 1055 1726 1755 4261 4463 5032 5378 7107 7392

21 a 40 dias 6,9 6,8 7,1 7,2 7,3 7,2 1660 2352 2171 1616 2643 2844 3793 3969 5178 5499 6930 7220

41 a 60 dias 58 5,4 6,7 6,8 7,1 6,9 3168 3618 2412 2417 2321 2614 4216 4779 6585 6872 8836 8564

61 a 80 dias 4,9 4,9 5,9 6,2 6,2 6,1 6355 5166 4551 4366 5218 5455 3013 3632 5763 5844 7190 6958

Souza (1982) cita que um valor de alcalinidade de 2500 a 5000 mg/l é desejdvel, ois confere um

poder de tamponamento ao meio em digestéao, gonamo maior estabilidade ao processo. Silva (1977) relata

ue para a digestfio anaerébia ocorrer sem problemas de instabilidade, a relagio acidez vol4til/alcalinidade

gAV/AL) deve obter valores de 0,1 a 0,3, sendo que relagbes superiores a 0,4 indica instabilidade e acima
e 0,8 o colapso total do reator.

Nas condigGes do experimento, a relagdo AV/AL nos reatores ¢ dada na Tabela 3. Os reatores ali-
mentados com soro de queijo sem corregio de pH, como mosira os dados dz tabela 3, entraram em colap-
so total, sendo que os reatores alimentados com soro de queijo com corregdo de pH a 5,5 (reaior3 e 4) e
pH 6,5 (reator 5 e 6) entraram em instabilidade no titimo TRH, isto porque a aleaknidade néo foi sufi-
ciente para tamponar o meio e criar desta forma, boas condigdes para o desenvolvimento do processo.

A eficiéncia da degradagio do material orgénico do soro de queijo foi avaliada pelas % de remogéo
de DQO do material (ou teores de DQO no efluente) (Tabela 4).

Segundo citagdes de Gricheck & Belo (1983), o rendimento da digestdo anaerdbia é grandemente
afetado pela composigdo qufmica do resfduo. Como exemplo os mesmos autores citam que resfduos de
baixa digestibilidade {bagago, resfduos agricolas), produziram menos gds quando comparados com os de
alta digestibilidade (resfduos de matadouros, fecularias, laticfnios).

TABELA 3 Relagdo AV/AL nos reatores durante o tempo de funcionamento (TRH)

Tempo de Relagdo AV/AL nos reatores
funcionamento i 2 3 4 5 6
0 - 20 dias 0,19 0,17 0,24 0,20 0,24 0,24
21 - 40 dias 0,44 0,59 0,42 0,29 0,38 0,39
41 - 60 dias 0,75 0,76 0,37 0,35 0,26 0,31
61 - 80 dias 2,11 1,42 0,79 0,75 0,72 0,78

Segundo Souza (1982) a digestdo anaerdbia é também afetada pelo modelo de reator empregado.
Na digestao anaerdébia do soro de queijo, Lo & Liao 8986) utilizaram gigestores nio convencionais cfe es-
cala laboratorial e conseguiram taxas de remogdo de DQQ que variavam de 76 a 93%, Holder & Sewards,
citado por Barford, et alif 8986) utilizando tratamento similar ao de Lo & Liao (1986), obtiveram re-
mogSes de 90%; Hickey & Owens (1981) conseguiram remover 83,6% utilizando um reator tipo leito flui-
dizado.

TABELA 4 Ren;/(l)fﬂo de DQO obtida na digestfio anaerébia do soro de queijo utilizando uma carga de
3,0 g/lidia.

Tempode % de DQO removida (x) nos reatores
funcionamento I 2 3 4 5 6
0 - 20 dias 87,6 75,4 79,7 82,5 82,0 83,6
21 - 40 dias 82,6 84,8 834 90,2 86,9 89,9
41 - 60 dias 97,0 96,3 96,6 97,7 92,5 96,4
61 - 80 dias 48,9 51,7 65,9 74,0 66,8 73,7




/Y

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes P4g. 154

Comparando os resultados obtidos de remogio de DQO dos trabalhos citados anteriormente, com
as remogoes de DQO do experimento, foi demonstrado que o modelo de digestor néo foi apropriado ao
tratamento do soro de queijo, sendo que foi obtido taxa de remogio aproximada aos trabalhos citados mas
trabalhando com TRH bastante longo. '

Os valores médios obtidos para produgdo de biogds e teor de metano no biogds para os reatores
com e sem tratamento foram aproximados, seéndo desta forma empregado os valores médios para avaliar a
eficiéncia e rendimento do processo.

A eficiéncia do tratamento e rendimento do processo, foi avaliado pela produgéo de biogds/gDQO
destrufdo; o valor obtido nos trés tratamentos foi de aproximadamente 0,40 1 biogds/gDQO destrufdo,
o mdximo teor médio de metano obtido no biogds foi de 35%. Tomando o valor médio de 0,40 1
biogds/gDQO destrufdo, a produgio de metano/gEQO destrufdo foi de 0,14 1 CH4/gDQO destrufdo, sen-
do gue segundo Souza (1982) o valor tebrico mgdio de produgéo de metano/gDQO destrufdo deve ser de
0,35 1 CH4/gDQO destrufdo.

Assim, foi obtido uma eficiéncia (%) de 40% dos resultados médios obtidos no experimento em re-
lagdo ao valor teérico de metano, valor este bem pequeno pois empregamos reatores convencionais que
trabalham com TRH longos.

CONCLUSAO

Instabilidade caracterizada pelo acdmulo de 4cidos voléteis e queda acentuada do pH devido ao
baixo poder tampdo do meio.

Tipo de reator ndo %ﬁrﬁpﬁado ao tratamento de soro de queijo, ocorrendo baixa eficiéncia de re-
mogédo de DQO no dltimo .

Baixo rendimento de produgio de metano quando comparamos com o valor teérico de produgéo
de metano/gDQO destrufdo.

SUMMARY

The main objetive of this work was to evaluate the anaerobic digestion of cheese whey (68000 mg
COD/I), without or with whey pH adjustment, in complete mixture semi-continous laboratory reactors and
the temperature kept at 35 +/- 1 C. A cattle manure with 8% total solids was used for seeding the reactors.
The experiment was carried out for a period of 100 days, where the first 20 days was characterized for
aclimatization of seed manure and four 20 days hidraulic retention times (HRT). A loading of 3,0 g COD/I
digester/day was fed to each digestor. In thr 1rst. HRT the loading was divided in three portions and fed to
the reactors at intervals of 8 hours. In the 2nd. the loading was divided in two portions and fedto the
ractors at intervals of 12 h; in the 3th HRT a 6 H interval of feeding was used, being the loading divided in
four portions: the 4th HRT was characterized by feeding the total loading to the reactor at once. The
following analises were carried out for the experimental control: volatile acidity, alkalinity, pH, volume of
biogas produced and chemical oxigen demand (COD). The results of this work show that the reactors fed
whey without CFH correction broke down due to high accumulation of fatty acids whereas the reactors fed
with corrected whey (pH = 5,5 and 6,5) obteined a greater balance. Nevertheless we can conclude that the
reactor model was not suitablefor the treatment of whey.
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SORO DE QUEIJO, UMA ALTERNATIVA PARA
TRATAMENTO E PRODUCAO DE ENERGIA

Cheese whey, an alternative for trcatment and energy conservation

T. H. M. Lacerda (*
A. J. de Oliveira (**
J. G. B. Caruso (**)

RESUMO

O soro de queijo, um sub-produto da fabricagio de queijos, pode ser aproveitado das mais diversas
formas possfveis, desde a adubagao até a sua utilizagho como ingredientes de outros alimentos ou produtos
farimacéuticos, como antibi6ticos, vitaminas, etc. l\/?:s com as suas caracteristicas ffsico-qufmicas, a indus-
trializagdo do soro se depara sempre com os altos custos de instalagdes e inviabilidade econ6mica. Com o
desenvolvimento do controle de poluigdo ambiental, um dos métodos propostos a fim de reduzir o poten-
cial de poluigdo do soro ¢ a digestdo anaerébia. Nesta digestdo, ocorre a estabilizagdo do soro € a pro-
dugdo de energia, que poder4 suprir parcialmente ou totalmente as necessidades energéticas da inddstria,
competindo diretamente com os derivados de petréleo e energia elétrica.

INTRODUGAO

As inddstrias processadoras de alimentos sdo apontadas como fonte poluidora do ambiente, pois
geram considerdvel quantidade de resfduos s6lidos e liquidos. )

Barford, er ahi (1986), citam que com a manufatura de queijos, a quantidade de resfduos I{quidos -
o soro de queijo - depende principalmente da manufatura e do queljo produzido; em média corresponde a
9 1de soro por quilo de queijo.

Deste modo, as regides cﬁe contém lalicfnios possuem um grande problema em relagdo a dispo-
sigéo final do resfduo. Segundo Mosey (1981) e Oleskiewcz & Olthof (198?), os resfduos orgénicos gera-
dos nas indéstrias processadoras de alimentos, na maioria das vezes no sdo (6xicos, mas quando descarre-
gados em cursos d'dgua exigem elevada demanda de oxigénio para sua estabilizago.

TABELA1 Composigdo Qufmica do Soro de Queijo

1 2 3

Componentes (‘2 (‘73 gg
dgua 93,10 93,00 94,25
gordura 0,30 0,20 0,05
lactose 4,90 4,80 4,40
4cido l4ctico 0,20 0,40

protefna 0,90 0,90 0,80
sais minerais 0,60 0,70 0,50

(1) - Bylund (1975) (2) - Ferrat (1980) (3) - Reesen & Strube (1978)

s ‘; Departamento de Quimica da Universidade Metodiste de Plracicaba, C.C. Exatas - 13.400 - Plracicaba - SP
"*) Dapartamento de Tecnologla Rural da E.S.A. "Luiz de Quelroz” da Universidade de S&o Paulo. 13.400 - Plracicaba - SP
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CS® Quantidade
Combustivel Peso especffico (kcal/kg) equivalente
gasolina 0,73 11.100 0,621
uerosene 0,79 10.900 0,581
leo diesel 0,82 10.900 0,561
"1g4s liquefeito 0,54 11.900 0,421
g4s encanado - 4.750 (kcal/m3) 1,05 m3
6leo combustivel 0,96 10.400 0,48 kg
lenha - 3.250 1,54 kg
carvio vegetal - 6.790 0,74 kg
etanol - 7.100 0,7 kg
metanol - 5.400 0,93 kg
xisto - 1.458 3,43 kg
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Na Tabela 1 é apresentada_a composigio qufmica do soro de (r;eijo, e segundo Ferrat (1980), azgo-
luig&o que o soro causa é devida principalmente 2 lactose, responsével por 80% desta poluigio contra 20%
devida a fragéo protéica. . )

Virios métodos para tratamento e utilizagiio do soro vem sendo propostos a fim de reduzir o nfve]
de poluigio, como a secagem do soro utilizado posteriormente como alimento animal ou aditivo alimentar,
entretanto a quantidade de energia gasta para a secagem torna-o anti-ccondmico (Kosikowski, 1967); re-
cuperagio daqlactosc r cristalizagio e futura utilizagdo em alimentos infantis e produtos farmacéuticos,
mas os mercados sio bastante limitados e geralmente utilizam outros carboidratos mais baratos (Barford,
et alii, 1986); recuperagéo de protefna e lactose por osmose reversa ou por ultrafiltragéo, nestes processos
geralmente ocorre contaminagio de protefnas e sio anti-econdmicos ( Zeikus, 1986); produgio de protefna
microbiana ou fermentagéo alcodlica (Izaguirre & Castilho, 1982; Reesen & Strube, 1978), nestes proces-
sos h4 a necessidade da secagem do soro no armazenamento para utilizagdo como substrato, o que néo
ocorre com outros substratos alternativos como o melago.

Mesmo com os tratamentos citados anteriormente, exceto de osmose reversa, os efluentes gerados
a partir destes sistemas continuam Ecmndo efluentes com elevadas cargas poluidoras e em alguns casos,
para a disposigo do resfduo final, ha a necessidade de tratamentos auxiliares. o

Os sistemas de tratamento bioldgico de resfduos,vém lsendo bastante utilizado. Ditchifield (1986) e
Souza 5)1982 demonstraram dois modelos bésicos para o tratamento biol6gico de resfduos: o aerébio € o
anaerdbio. Na biodegradagdo aerébia ocorre a conversio microbiana do material orginico em biomassa,
enquanto que nos anaerébios a conversdo do material orgénico resulta em produtos finais gasosos, princi-
palmente o g4s carbdnico e o metano. ) o .

As principais diferengas entre os processos estdo na taxa de requerimento de oMigénio, nos nfveis de
nutrientes e nos produtos finais. O tratamento aerébio reauer altas taxas de oxigénio e maiores nfveis de
nutrientes como nitrogénio e f6sforo do que o anaer6bio. Quanto ao produto final, no tratamento aer6bio
resulta em produtos s6lidos, enquanto que o anaerébio apresenta produtos finais gasosos (Ditchfield,

1986). .
) Segundo Cereda, et alii (1986) no Brasil, os métodos convencionais de tratamento de resfduos If-
quidos industriais sdo basicamente aer6bios (plantas de lodo ativado e lagoas de estabilizagfo), mas se-
undo Ghosh, et alii (1975); Pawlowsky, et alit (1981) e Lo & Liao (1982) a utilizagio do sistema anaero-
Eio além de ser um processo de tratamento dos resfduos seria uma alternativa energética, pois a quantida-
de de combustivel gerado poders suplementar parte da energia necessiria 2 planta de processamento,

competindo diretamente com os derivados de petréleo € energia elétrica.
Na Tabela 2 é mostrado a equivaléncia de 1m? de biogds com poder calorffico superior a 5.000

kcal/m3, com outros combustfveis.
TABELA2 Equivaléncia de 1m3 de biogés (5.000 kcal/m?)

Fonte: Danese (1981)

A utilizago do sistema anaer6bio detratamento de resfduos € caracterizada pela capacidade de es-
tabilizagfo de grandes volumes de cargas orgénicas, baixa produgio de biomassa e alta taxa de destruigho
de microrganismos patogénicos, além de produzir resfduo sélido utilizado como fertilizante e ser utilizado
como fonte de energia alternativa (Ghosh, et alii, 1975). .

O tratamento do soro de queijo, um resfduo Ifquido, por digestéio anaerébia pode oferecer muitos
beneficios, mas vérios fatores podem contribuir para que o processo fermentativo nio ocorra em plena
eficiéncia. Dentre estes fatores o de maior importéncia, € a utilizagho de reatores convencionais para o tra-
tamento do soro de queijo (Lacerda, 1988). gggundo Souza (1982), os reatores convencionais trabalham
com sistema de alimentagfo descontfnua ou semi-contfnua, sem retorno de lodo e sfo caracterizados por
grande volume de reator, levando a um tew de residéncia hidréulica (TRH) superior a 20 dias; sdo iar-
gamente empre%adoa na estabilizagio de lodos de esgoto e para o tratamento e geragéo de biogés a partir
de resfduos rurais.

No entanto, vdrios modelos vem sendo utilizados, para superar este problema. Lettinga, et ali-
iT&l?BO); Villen, et alii (1981); La Iglesia (1985) apresentaram modelos de reatores que trabalham com

H reduzidos; estes reatores promovem a retengio ou reciclagem das bactérias responséveis pelo trata-
mento no reator, resultando numa maior concentragio de microrganismos e levando a degradagfo do ma-
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Vazoller, et alii (1990) demonstram que para o tratamento de resfduos lfquidos industriais os
exemplos de reatores mais avangados conhecidos s&o os filtros anaerébios (reatores preenchidos com um
material :}ue atua como suporte inerte, no qual um filtro bacteriano se desenvolve), reator de leito fluidi-
zado {onde griios de areia agem como suporte inerte para formagio do biofilme) e reatores de fluxo as-
cendente e manta de lodo (no qual as condigdes inerentes ao préprio sistema promovem a formagéo de
grinulos bacterianos), La Iglesia (1985) cita o reator anaer6bio de contato, que emprega decantadores ex-
ternos e reciclagem do lodo decantado.

Segundo Souza (1982) a utilizagfio dos novos modelos de reatores para o tratamento dos resfduos
lfquidos leva a uma série de vantagens em, relagfio ao tratamento aer6bio; a maior vantagem € a produgio
de biogds, representando um excedente energético consider4vel, constituindo-se numa atraente alternativa
energética para a subsiilui¢iio de derivados de petréleo e energia elétrica, além de outras vantagens como
a auséncia de gastos e problemas com sistemas de areagho, utilizagdo de resfduos com qualquer concen-
tragdo de DBO, flexibilidade operacional e baixa produgao de lodo biol6gico.

Assim, conclui-se que o processo de tratamento de resfduos lfquidos industriais, por reatores nio
convencionais, em vista do grande nimero de vantagens em relagio ao tratamento aerébio, devem ser
mais explorados para que ocorra uma efetiva utilizagao destes, caracterizando desta forma uma verdadeira
revolugdo tecnol6gica na drea (Souza, 1982).

CONCLUSAO

A solugdo proposta para o tratamento do soro de queijo, € a utilizagdo da digestio anaer6bia, em-
pregando reatores ndo convencionais a fim de aumentar a eficiéncia do tratamento e produgio do biog4s.

SUMMARY

Cheese whey, which is a byproduct of cheese manufacturing, can be utilized in the most diverse
ways ranging from fertilization to its use as an ingredient of other kinds of food or pharmaceutical
products, such as antibiotics, vitamins, etc. On account of its phisicochemical characteristics, however, the
of installation and economic unfeasibility. Following the development of the control of environmental
poilution, one of the methods proposed as a means to reduce the polluting potential of whey was anaerobic
digestion. In this digestion, the stabilization of whey as well as energy production occur, which will resultin
filling, partly or fully, the energy needs of industry, thus rivaling oil byproducts and electricty.
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INFORMACOES SOBRE A QUEIJARIA-ESCOLA DE
NOVA FRIBURGO - FRIALP

Informations from the cheese dairy school in “Nova Iriburgo” - FRIALP
André Luiz de Almeida Guedes (*)

HISTORICO

Em 1820 chegaram 2.000 sufgos em Nova Friburgo, de acordo com o tratado de colonizagao assi-
nado pelo Rei D. Jodo VI de Portugal. A grande maioria desses imigrantes provenientes do “Canton de
Fribourg™.

m 1973, o historiador Martin Nicoulin, fez um estudo dessa imigragao. A publicagio deste traba-
lho despertou muito interesse nas regioes friburguenses. Duas associagdes foram fundadas com o objetivo
de favorecer a aproximagio e intercdmbio entre estes povos.

Em 1985, o primeiro projeto foi planejado para construgdo da Queijaria Escola. A inauguragéo no
dia 1° de agosto de 1987, coincidiu com o 3° encontro Sufgo-Brasileiro. O capital empregado para reali-
zagdo da obra compreende 3/4 de doagdo sufga, principalmente privado e, 1/4 do Ministério da Educagao
Brasileiro.

Finalidades

A Queijaria-Escolz ~ uma empresa autosuficiente e independente. O 6rgao responsével € o Institu-
to Fribourg Nova Friburgo, instituigdo sem fins lucrativos, que neste projeto tem os seguintes ob jetivos:

- Desenvolvimento rural e social da regiao

- Atragao turfstica e agro-alimentar

- Aprendizado e divulgagao da tecnologia Sufga.

Atualmente

A FRIALP conta com 45 fornecedores de leite de vaca e 10 de leite de cabra. Totalizando uma mé-
dia de recepgao de 2200/dia vaca e 100/dia cabra. Classificada como Fébrica de Laticfnios, a empresa tem
15 produtos em sua linha de produgéo, dentre os quais destacam-se: Moleson, Reblochon, Raclette, Fri-
burguinho, Gorgonzola, Sbrinz, Fondue.

O sistema de pagamento de leite com prémio % E.S.T. apresenta bons resultados. Estamos em vias
de implantagdo de um adicional de qualidade microbiolégica. ’

Os queijos de casca lavada, base da tecnologia, dominam percentualmente o volume de ;fy’rodugéo.

Na parte comercial escoamos a produgio. Na regido serrana (Friburgo, Teres6polis, Petropolis),
Rio de Janeiro e Sao Paulo. Sendo que, nosso préprio posto de venda, situado na fdbrica é responsavel por
30% das vendas.

Formagao

. A FRIALP oferece cursos de curta, média e longa duragdo. Sendo eles: fim de semana. 1 semana e
seis meses respectivamenie.
Além dos cursos, a [4brica recebe estagidrios por prazos indeterminados. E facilita um intercdmbio
para estédgios entre Brasil e Sufga.

Pessoal

Existem 17 funciondrios, scndo 2 técnicos em laticfnios, 3 na drea administrativa, 5 para vendas, S
em produgio € 2 em servigos gerais. Sendo que a produgio tem formagio no curso de seis meses fornecido
pela prépria empresa.

[r——
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USO RACIONAL DE ENERGIA EM SISTEMAS DE REFRIGERAGCAO
Rational usc of energy in cooling relrigeration systems

Ricardo Cerqueira Moura (*)
Cl4udio de Oliveira Franco Latorre (**)

RESUMO

Dando prosseguimento a politica de orientagio aos consumidores adotada pela CEMIG e em con-
sondncia com o Programa Nacional de Conservagéo de Energia Elétrica - PROCEL, foi elaborado este es-
tudo onde estiio abordados os aspectos especfficos relativos a otimizagio do consumo de energia elétrica
nos sistemas de refrigeragdo, sem o comprometimento da qualidade e (fo nfvel de produgao.

Através de diversos diagnésticos, de estudos de otimizagdo energética e de pesquisas realizadas no
setor de laticfnios em Minas Gerais, foi constado ser o sistema de refrigeragéo o principal responsével pelo
consumo de energia elétrica, nesse ramo industrial, uma vez que a participagfic percentual deste sistema,
em fungio da capacidade de produgao, chega a 35% do consumo global.

Por este dado, foi verificado que sao necessdrios cuidados especiais na elaboragao do projeto, na
instalagdo e na manutengao dos conjuntos frigorfficos, visando a racionalizagdo do consumo desse energé-
tico.

Neste estudo estdo contidas recomendagdes voltadas para a conservagdo de energia elétrica em sis-
temas de refrigeragao onde sio utilizados o freon e a am6nia como fluidos refrigerantes, destinados a cli-
matizagao de cmaras, balcoes frigorfficos e produgdo de 4gua gelada para o processo produtivo. Com a
adogdo dessas medidas, de relativa simplicidade técnica, pode-se chegar 4 obtengdo de uma economia glo-
bal de até 35% do consumo de energia elétrica, repercutindo diretamente na diminuigdo dos custos de
produgdo da inddstria e, conseqiientemente, gerando significativos retornos.

INTRODUCAO

A CEMIG, dando continuidade a sua polftica de orientagdo aos consumidores € em consonéncia
com o Programa Nacional de Conservagdao de Energia Elétrica - PROCEL, elaborou este Manual, que
aborda aspectos especficos relativos a otimizagdo do consumo de energia elétrica para os sistemas de re-
frigeragdo, sem o comprometimento da qualidade e do nfvel de produgao.

5%
ache

<

30%
Processo
Produtivo

15
Vypor e
Agui
Queme

FIGURA 1

(*) Engenheiro Mecénico da Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG.
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Através de diversos diagnsticos energéticos, estudos de otimizagio energética e de pesquisas reali-
zadas no setor de laticfnios em Minas Gerais, constatou-se ser o sistema de refrigeragho o principal res-
ponsével pelo consumo de energia elétrica, nesse ramo industrial, uma vez que a participagao percentual
deste sistema, em fungdo da capacidade de produgio, chega a ser de 35% do consumo global {Fig. 1). Por
isto, sdo necessdrios cuidados especiais no projeto, na instalagdo e manutengao dos conjuntos frigorificos,
visando a racionalizagdo do consumo de energia.

Com a ad(ﬁﬁo das medidas sugeridas neste Manual, pode-se obter uma economia global de até
Z(Zjb do consumo de energia elétrica, repercutindo diretamente na diminuigo dos custos de produgio da
inddstria. -

Neste Manual, estdo contidas recomendagdes voltadas para a conservagio de energia elétrica em
sistemas de refrigeragfio que utilizam o freon e a am6nia como fluidos refrigerantes, destinados 2 climati-
2agao de cdmaras, balcbes frigorfficos e roduggo de 4gua gelada para o J)rocesso rodutivo.

Sdo medidas de relativa simplicidade técnica, que permitem a indiistria, pela economia do consumo
de energia, obter, com reduzidos investimentos, significativos retornos.

Sistema Bésico de Refrigeragiao

Vilvula Filtro Secador gy
’1\%3@"6@5 ~ Linha de Liquide
Bvaporador /{"I de Liguido
. cf indicador de cor
Bulbo Remoto’
7 =
( Monifold
TN T APL
i
Filtro de .
Limpeza pi )
Linba de S—
Succdo Condensad )
¥ Viéivula de! . _J
Segurangatl_ TD'“
A lador\" © ‘o Seoparador de T de Liquid.
decgznn:;;oor[\ «* Compressor / I éle‘:) anque de Liquido
FIGURA2
Legenda: .

APG = Alta pressdo gés

BPG = Baixa pressio gis

APL = Alta pressio liquido
Manifold = Comtrole de pressio

Descrigao Suméria

Conforme Fig. 2 - Esquema Bisico de Refrigeragio, o compressor frigorfficp aspira o fluido refri-
gerante do evaporador, em forma gasosa de baixa pressao (BPG), comprime o refrigerante, possibilitando
a sua liqilidificagdo. Ap6s passar pelo separador de 6leo, o fluido muda de estado no condensador. O calor
latente de condensagio € expelido para o ar ou para a dgua (condensador a ar ou a dgua). O fluido refrige-
rante, sob alta pressao e liquefeito SA.PL) entra grimeiro em um reservatério (dispensivel em pequenas
instalagBes) e segue para a vilvula de expansio do evaporador, onde sofre queda de pressio e evapora,
mudando do estado lfquido para o g4s, consumindo calor, produzindo frio. :

O gds em baixa J!rmsﬁo (BPG) € aspirado pelo compressor, reiniciando-se assim, o ciclo.
Liquefagao: mudanga do estado gasoso para o lfquido.

Condensagdo: mudanca do estado de vapor para lfquido.
Calor Latente: calor absorvido ou liberado pelo fluido durante a mudanga de fase.
Fluido Refrigerante: é o composto que tem a propriedade de produzir frio durante a mudanga de fase.

Recomendagdes que visam economia de energia

MIGPor ser um ciclo fechado, sem perda de fluido refrigerante, o sistema de refrigeragdo consome

. i:
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energia elétrica somente no motor do compressor € nos motores dos forcadores de ar do evaporador. As-
sim sendo, deve ser dada atengdo especial na selegdo do conjunto frigorffico adequado, na montagem cor-
reta e na manutengio dos equipamentos € acessérios de linha, conforme andlise dos componentes.a seguir:

Conjunto Motor/Compressor
Fungdo

O compressor frigorffico, além de funcionar como bomba de circulagio, aspira do evaporador o
fluido refrigerante, comprimindo-o para o condensador (Fig. 3).

Monifold

FIGURA3
Recomendagbes

* De acordo com a carga térmica e temperaturas requeridas, deve-se determinar de maneira ade uada,
na fase do projeto, o fluido refrigerante, o compressor €, conseqiientemente, a poténcia do motor de
acionamento. Lembre-se de que o superdimensionamento do motor gera maior consumo de energia
elétrica e pode contr buir para o baixo fator de poténcia da instalagao.

* Observe a ex sténcia de vazamentos de 6leo lubrificante do compressor, com consegilente perda de
fluido refrigerante, principalmente no cabegote e na gaxeta do eixo. A falta de fluido refrigerante im-
plica em menor trabalho de compressio, provocando subcarregamento do motor e menor eficiéncia
térmica do sistema frigorffico e a falta de 6Feo lubrificante pode inutilizar o compressor.

*+ Instale o compressor 0 mais perto possfvel do(s) evaporador(es). Evite dist4ncia acima de 15 metros,
-entre estes equipamentos, po s compromete o rendimento do conjunto frigorffico, elevando o consumo
de energia elétrica (Fig. 4).

* O compressor deve estar situado em nfvel inferior ao dos evapadores, possibilitando assim o retorno
do 6leo ao carter do compressor (Fig. 4).

Bvaporador|

Fa . N
Comp essor I« Disténcia m4xima 15 metros

FIGURA 4



Rev. Inst. atic. Candido Tostes P4 4 3 Rev. Inst. atic. Cindido "Tostes Pég. 163
ag. 162 3

Base do Conjunto Motor/Compressor

Fixe o' motor sobre trilhos e utilize parafusos de regulagem (I¥ig. 5), 0 que permitc ajustes para o
alinhamento do conjunto sobre a base e o esticamento das correias, contribuindo para o alto rendimento
energélico da transmissdo motor/compressor. As correias devem permitir uma flexdo com o polegarde 2 a
3 cm somente.

Lembre-se:

Desgastes, auséncia e folga de correias sobre polias comprometem muito a eficiéncia da traps-
missao.

Utilize sempre a correia adequndacfara cada polia. Na divida, consulte o catélogo do fabricante an-
tes de adquirir cada pega ou componente da transmissao.

Bainhas com Orificio Passante (' Fritho) paca
Alirhamento do Motor e Esticamenio das Correlas

Separador
e Glecr

Bairha «f orificio

passante FIGURA6
Compressor :
O “)’?ﬁ‘;zﬁ{“‘ Lembre-se de que todos os compressores sdo lubrificados a 6lco ¢ que, se esle se desloca para o
restante da instalagdo, compromete o desempenho do sistema de refrigeragao.
Condensador
!
. Os condensadores (Fig. 7) devem ser instalados em locais frescos e ventilados. Lugares quentes, B
Base do Conjunto o A . ~ .
p . sem ventilagdo e comradiagao solar direta, poderao forgar o equipamento a um trabalho mais pesado. Nos

casos de condensadores a ar, a refrigeragdo ser4 deficiente, com possibilidade de elevar a pressdo a nfveis
indesejdveis, no lado de alta pressao do compressor.
Mantenha o condensador isento de 6leo e poeira.

-Obs:07/16" 11mm

Bainha «f onflicik

T'rilhos p/ fixagao passante
do motor na base

do conjunto

e

Polia do Motor ‘; .D
Tendéncia de j)
deslocamento do motor

n Condensador
Bainha ¢/ orificio 52’ r.lellal%ao *
possante s

N
. Sy:‘ilvulz\ de
Seguranga . J
: FIGURAS
Obs.: Veja os Manuais do Consumidor: .

N
CEMIG -n°6 - Inspegdo em Motores Monofisicos, item “Acoplamento do Motor Elétrico”

Tanque de Liguido

e

CEMIG -n°7 - Dimensionamento ¢ Instalagocs ¢ Bombas 1lidraulicas, item ‘“Iastalagoes do Conjunto
4 )
Moto-Bomba ™

Separador de 6lco

FIGURA7

Instale sempre o separador de 6leo (FFig. 6) junto A safda do compressor, na linha de alta pressiio de
gds. A auséncia deste equipamento permite a passagem do 6Olco lubrificante do cdrter para a instalagio,
~~ntribuindo para a queda do rendimento térmico do sistema ¢ o consegiicnte aumento do consumo de

’D EPAM Gcrgin, além de comprometer a vidatitil do compressor.
¢ L] 1

No caso do condensador a dgua, faga a limpeza periadica dos tubos (1'nr<'m.rmrnmz nos intervalos
indicados pelo fabricante do equipamento. As incrustagoes existentes dificultam a troca de calor entre o
fluido refrigerante ¢ a dgua, comprometendo a cliciéncia do sistema.

—-—
7,
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Recomendagbes

* As hélices dos condensadores a ar devem ter afastamento m4ximo.de 2,5 cm deste equipamento, alérp
de possuirem colarinho direcionador de ar, o' que eleva a eficiéncia térmica do condensador, contri-
buindo para a economia de energia elétrica.

¢ Nos condensadores a ar, evite a descentralizagio da hélice em relagfo a 4rea responsdvel pela troca
térmica o que provoca sucgio de ar :;por fora", prejudicando sensivelmente o desempenho deste, ele-
vando o consumo de energia elétrica do motor do compressor. .

e Quando houver Iimi!afﬁo de espago para instalagfo do condensador, este deve ser distanciado, no mf-
nimo, 20 centfmetros da parede mais préxima, possibilitando a circulagfo de ar ao seuredor.

+ Verifique a presenga de 6leo e poeira nas aletas e tubos dos condensadores a ar, como também incrus-
tagGes nas tubulagbes dos condensadores a dgua, o que prejudica bastante a circulagdo do ar e da 4gua,
respectivamente, gerando a queda do rendimento e conseqilentemente o aumento do consumo de

energia elétrica.
Filtro Secador

Nos sistemas de menor porte, geralmente o filtro secador ¢ instalado diretamente na linha de lfqui-
do, antes davélvula de expansfo e do visor de lfquido. (Fig. 8)

Tiltro Secador p/linha
de liquido

=4 _§

FIGURAS

Nos sistemas maiores, deve ser empregado o dispositivo de derivagdo. O filtro secador € necessirio

ara eliminar tanto a umidade e a sujeira presentes no refrigerante, como a presenga de 4cidos neste meio,

Fom‘lados ela decomposigio do 6leo e do refrigerante, que comprometerfo o bom funcionamento do

conjunto. Observe o prazo de substituigdo do filtro ou do seu ndcleo (caso de carcagarecarregdvel) forne-
cido pelo fabricante, normalmente indicado na embalagem.

Visor de Lfquido

B indispens4vel a instalagdo de indicador de l{quido (registro de inspegdo) na linha de liquido do sis-
tema de refrigeragfio, para que seja determinado visualmente se o sistema tem ou n&o carga suficiente de
refrigerante. Se tiver pouco refrigerante, aparecerio bolhas de vapor na corrente lfquida, facilmente iden-
tificadas no visor de liquido, o que compromete a eficiéncia térmica do sistema. (Fig. 9)

Vihulo
Solendide

Visor de Liquido
¢/ indicador de cor

& AHEPAMIG™"’

Seere de &
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Nos casos de linhas de Ifquido longas, deve ser i ici
X \ r instalado visor de Hquido adicional em frente ao
controle do refrigerante (vdlvula solendide) para verificar se uma corrente suficiente de lfquido est4 alcan-

:;::I:o o controle do refrigerante. A cor do'indicador de umidade denota o teor relativo de umidade do sis-

Evaporador

A inexisténela de forgador de ar com saia adutora (colarinhe de i
X ¢ protegio) no evaporador, eleva a
:lempcmiura interna do espag) a ser refrigerado, provoca o acdmulo de gelo no evaporadgr, ca ol')slmgﬂo
A passagem de ar frio através da drea responsdvel pela troca 1érmica, elevando o consumo de energia clé-

trica,
Viivata de
Expansiio
A
Evaporador (_L_ I
—D
il
T "
Bulbo Remoto | -— 1D
—\CL 1
—— —~—me— ‘1 )
R
FIGURA 10
Recomendagdes:

. ‘r;lo; e;aporgdcg)res que utilizam freon, a vélvula de expansdo deve estar situada na parte superior (en-
da la do flui refrigerante) e seu bulbo remoto (sensor de ternperatura) na parte inferior (salda do flui-
sgr?;i\e:{; gnutg gﬁcc:) Illl:da z(\)cgmulo de é}go no evaporador, prejudicando as trocas térmicas, o que eleva

S mo de energia. i i a
Sonsieln g 0 caso de evaporadores a amOnia, este procedimento nio € ne-

¢ Execute legularmelie a llmpeza do evapox ado visando e r o rugoes que pi ) ~
r, an vita bstru € pre UdlCal]l o rendi
G ndimen

Acumulador de Sucgéo

Instale o acumulador de sucgéo (Fi j
. : ( g. 11) junto 2 entrada do compressor. Sua funcéo & evi -
torno repentino do refrigerante liquido através da linha de sucgéo, evilan[:io que este penglre nos gﬁfn%gs
do compressor, danificando suas védlvulas.

ﬂltrode .
m)| )/
torse |

Sucgéo

|

Acumutlador
de Sucgho P

FIGURA 11
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Termostato

Procure instalar em todo compartimento refrigerado, um termostato denominado “de ambiente”

Fig. 12), culla fungfio ¢ de um interruptor elétrico para o compressor ou {orgador de ar dos evaporadores.

lgstc controle possibilita manter a temperatura interna do ambiente, dentro da faixa recomendada pelo

produto armazenado (tabelas 1 e 2), evitando gastos desnecess4rios de energia com resfriamento além do
necessério.

P F C

| )

] ]

[ ]
R LR T PP
! 3
| Y
‘ i
| [N ]
] b
[ ~ !
| r .
] ? ]
\ -———d !
Sistema de Contatos :
| |
] 1
[} )
\1 ———e

Elcmento de
quecimento

Parm)iamas

dere cirag{m
ou venlilagio

FIGURA 12

Recomendagoes

« Instale o termostato longe do evaporador para evitar a influéncia direta deste.
« Procure armazenar na mesma cdmara, produtos que necessitam da mesma temperatura, teor de unii-
dade e mesmo perfodo de armazenamento.

Portas

As portas dos compartimentos refrigerados podem ser responsAveis por grande parte do desperdi-
cio da energia elétrica nestes sistemas. Procure observar as scguintes recomendagbes: )

+ Em fungio da carga a ser estocada, da temperatura ambiente e do compartimento refrigerado, deve
ser selecionada a porta adequada dentre os tipos standart, magnética ou automdtica. As portas au-
tom4ticas possuem sistema de controle de iluminagéo interna, funcionamento dos forgadores dos eva-
poradores e da cortina de ar, possibilitando racionalizar o consumo de energia elétrica destes equipa-
mentos. ; . .

+ Diminua ao m4ximo o tempo de permanéncia de portas abertas, para que nao hgja perda de frio para o
meio externo. O trénsito através das portas pode ser acelerado com a ul|||‘7,agm-» de carrinho de mao,
empilhadeira, linha de vagonelas, transportador l.nccﬁnicq ou carro sohre}nlhm.. dependendq dq caso,
para que seja possfvel economizar a energia elétrica perdida nesta operagfo, que € bastante significati-
va. o

= Scmpre que possivel, programe o hordrio de transporte de mercadorias para as cAmaras, diminuindo
assim o tempo de permanéncia da porta aberta. )

“ Jtilize o sistema cr:aquccimenlo ¢ portas para evitar o congelamento da tolha da porta e do batente,
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¢ Observe os detalhes de instalagao de rortas de cfimaras frigorfficas com temperaturas internas acima e
abaizo de 0°C, conforme figuras 13 e 14 a seguir.

Detalhe de instalngao da porta para
Camaras Frigor(ficas com temperatura
interna acima de 0°C’

Detalhe de instalagiio dn porta para
Céamaras Frigor(ficas com temperatura
interna acima de 0°C*

| Batente
- Contra Batente
| / CGaxetn lixterna )
Parede | f7. . ;
Parede Porta e Ly
Ls (1771
Fig 14
Contra B
Gaxela Interna Fig 13
FIGURA 13 FIGURA 14

Obs:: 1 A porta € encaixada, neste caso, isto €, ela entra no batente (Fig. 13 - vista superior)
2 A porta é de encosto, ndo havendo encaixe, devido ao perigo de congelamento do vapor d’dgua
do meio ambiente entre a porta e o batente, emperrando-a (Fig. 14 - vista superior).

Lembre-se: Vedagao inadequada, gaxetas deterioradas e revestimentos deficientes provocam a ele-
vagdo da carga térmica e maior consumo de energia elétrica.

Montagem da Instalagio

Estio relacionados, a seguir, algumas recomendagées relativas a construgdo e montagem das insta-
lagoes frigorfficas que visam a economia do consumo de energia elétrica.

¢ Os tetos do compartimento frigorffico devem estar protegidos dos raios solares por meio de cobertura.
A agio direta do sol € responsavel por uma considerével carga térmica, provocando sobredimensiona-
mento do equipamento.

+ Utilize materiais isolantes térmicos que resistam as diferengas de temperaturas, tenham boa resistén-
cia mecinica e baixo coeficiente de condutibilidade (rnateriais que possuem alta resisténcia @ trans-
missao de temperatura).

* Procure montar os equipamentos com a menor dist4ncia possfvel entre compressor, vélvulas e evapo-
radores. Acima de 15 metros h4 perda do rendimento do conjunto.

* Verifique s¢ a protegiio ¢ o seccionamento elétrico do(s) motor(es) estd(0) adequado(s). utilizando os
dispositivos apropriados.

+ Uulize materiais de boa qualidade nas instalagGes elétricas. Os fios devem ter capacidade adequada as
cargas.

+ Aparelhos de instrumentagio e controle devem ficar em lugar conveniente e suas ligagoes e funciona-
mento devem ser testados, periodicamente.

¢ O quadro de distribuigdo de circuitos elétricos deve ser construfdo prevendo funcionalidade e segu-
ranga.

* Ao instalar a lubulat{:léo de fluido refrigerante, evite o excesso de curvas, estrangulamentos e ondu-
lagdes, para que ndo haja acimulo de 6leo. As tubulagoes devem ser inclinadas no sentido do evapora-
dor para o compressor. Nos casos de tubulagbes de cobre, fazer curvas com molas ou curvadores
apropriadas e com maior difmetro possfvel.

= Asvoltas feitas na tubulagio, para evitar vibragoes ou outras finalidades, devem ter seu plano no senti-
do horizontal e nunca no vertical, evitando acumulagio de 6leo na curvatura inferior, o que estrangula-
ria a passagem do vapor. O sentido destas curvas deve permitir que o éleo corra sempre para o com-
pressor.

* As ligagoes dos tubos e suas conexdes, as soldas, a instalagao dos equipamentos elétricos, o vdcuo do
sistema, os testes de vazamentos e a carga dc refrigerante, a regulagem e a verificagao final para o inf-
cio de operagio tém que obedecer os preceitos técnicos, visando evitar a queda do rendimento do con-
junto e o consegiicnte aumento do consumo de energia.

* Fxecute periodicamente, a andlise f(sico-qufmica da dgua filtrada no condensador. De acordo com os
resultados, instale o sistema para tratamento contfnuo desta dgua, para evitar incrustragoes nos tubos
internos do condensador. )

CONCLUSAO

Na instalagio de um conjunto frigorffico, deve-se obedecer rigorosamente as determinagdes do
projeto ¢ as recomendagoes 1écnicas, visando além da seguranga do funcionamento, a redugio scnsfvel da

—
m..

PAMI Giomente nos casos de portas de balcdes ¢ cAmaris com temperatura abaixo de 0°C

—-—
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lxilanutel:igéo ? ia eoogomia (go consumo de dent;rgg! eilé;ri.ca. Realize sempre a manutengfio preventiva no - Obs.: 1 - Queijos Grana: queijos Italianos tipo: Parmezéo, Asiago, Romano e Sardo.
sistema de refrigeragfo, conformerecomendagfo do fabricante. 2 - Queijos Prato: quei jos tipo Cobocd, Lanches Prato retangular, Cilindro e Estepe.
) Ltlagllb.r&se: Os defeitos meclnicos gerﬁlmenle causam defeitos elétricos e aumentam o consumo de Fontes de referéncia:
energia elétrica. 1 - Tecnologia Fabr. Queijos - EPAMIG
2 - Manual T. Cﬂmarajs - EPAMIG/ILCT
TABELA1 Temperaturasideais para Cdmaras Frigorfficas em Latic(nios 3 - Controle CAmarag N. Ind. - CEPE/ILCT
_ ILCT - Instituto de Laticfnios Céndido Tostes
roduto Estocagem Salga Maturagao/Cura BPAMIG - (Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais)
' Temperatura Umidade ’II‘*:esTopc(;agem CEPE - Centro de Pesquisas - ICET
(2a8°C) " (10a15°C) 12a15°C) (85 a 95%)
Leite .
pasteurizado 2a4 - - - 24 a 48 horas
Leite _ ' QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO QUEIJO MINAS FRESCAL
o ensado 16 i i i 01 ano NO COMERCIOQ DO RIO DE JANEIRO
Creme de ‘
mesa 2a4 - - - 10 dias Microbiological quality of minas| frescal
Creme para ' cheese in the market of Rio de Janeiro city
Manteiga 2a4 - - - 3dias
. . . .
Togurte 2a4 - - - 10 dias %,‘;'}:,‘},“éﬂf,f,?na(%"m Raimundo (*)
Manteiga -10 - - - At€ 30 dias ll::s‘r:golgtlau(l}: idlga(r)?i‘;‘ l:z?gt:s (?‘)
eira Silva
Manteiga 0as - - - Durémlg processo Monica de Jesus Haua (**)
| produgdo
Manteiga -20 - - - Acima de 30 dias RESUMO
Requeijdo 2a4 - - - 10 dias F oram analisadas .100 amostras de queijo Minas frescal, de 10 diferentes marcas, colhidas no
Ricota Fresca 3a5 10a13 ) ) S dias cgmérc:o do Rio de Janeiro. Foram uisados microrganismos indicadores de condigbes higiénico-sa- Ir
mléria}x\,dgal({gén_iom e deteriorantes, 5::30 os resultados avaliados pela Portaria n® 01 de 28/01/87 da DI- -
NAL (MS). Verificou-se que 44% das amostras apresentavam nfveis de contagens consideradas aceit4veis
TABELA 2 Temperaturas ideais para Cimaras Frigorificas em Laticfnios 29% estavam imprdprias para o consumo, 21% inaceitéveis para consumo direto e 7% em condigBes hi- "”'
p p t . gi€nico-sanitdrias insatisfatérias. Contagens superiores af103 §.atreus/g e a 102 coliformes fecais/g, niveis 0
lin:'é:rlnlg(l)l?etogrados pt:ra consu_r(rjlo d‘ijreto do rgroduto, foram observados em 25 e 45% das amostras ;mpec- i
Produto Estocagem Salga Maturagio/Cura - Das amostras consideradas improprias para o consumo, 26 estavam, exclusivamente, com alt !
iosd = 1 S TempoE tocagem ‘c:gllgacg;:& de oolllfongw fecais (b> 104 NPM/g), 3 com contagens elevadas de S. aureu g.>105 uf’c?g)n:e l:mz:: "
ipos de . emperatura e s cm elevada para ambos os microrganismos. Salmonella sp nio foi detectada h
Quei jds (2a8°C) (10a15°C) (12a15°C) (85a95%) glsn%slr:; f;:}‘fam obs:arva_das cogéa_’gens super%ora a 10%g em 39%1(7188 amostras para cec:lllifgggl;nf]:cgil::
Camembert 325 10a13 12213 95 2 méses Foi cgnslatadaoll:- $:Sg ;!nt:;:, g?flerer'l ;%n;;ara b:_)(ljon(‘ja e _leveguras e proteolfticos e em lOQ% para lipolfticos.
Cheddar 5a8 14a15 14a15 85 3 anos i > [ qualidade microbiolGgica entre as marcas analisadas, sendo que,
) g orgonz t?hi g a g %8 a % g %% a % g gg 30 dias algumas, apresentaram oscilag6es na qualidade microbiol6gica ao longo do experimento.
mmentha a a a meses
Parmesio 5a8 14a15 14a15 85 3 anos INTRODUCAO
Gruyere 3a5$ 10a13 12a13 85 6 meses
Hpmyo,one 3a$5 102’13 12a13 85 6 meses O queijo é um importante derivado do leite, apreciad 1 iti
Limburger 3a5 10213 12a13 95 30 dias ue atend is exi , apreciado }anloge o valor nutritivo como pelo sabor,
Saint-Poulin 3a5 10213 12313 83 6 meses que atende aos mais exigentes paladares. No entanto, as condigbes de processamento, armazenamento e
Grana (1) 5a8 14215 14215 85 3 anos comercializagio podem comprometer suas caracterfsticas organolépticas, bem como torns-lo im réprio
82"83& 3as 10013 sa ?;ra I;) égg::;:g:do(; e(r: Z'.fé}jﬂﬁ ‘ gmegli:é:ne:;r:’aﬁﬁgi por mlgl_"organismos res nsévcisspor toxinfecgBes alimenta-
eese a a - - ias - Lesse ) 0lvidos em diversos surtos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, i : -
Bel-paese 3a5 10a13 12a13 85 30 dias Iost;, hslenoge, shigelose, botulismo, salmonelose, intoxicagio eslaﬁl(ocg’cica e gagtrle?l)lé?;:éoéne\?id%gc;
‘aiunz:frela 3a$ 10a13 - - 5 dias tcgé‘l'a g l;]n;sll_gc repgmemadmn (riaewa(ljério i)ignificalivo de S. aureus. Trabalhos brasileiros {9, 10 11) de-
) ] i r en a de grande ndmero dessa bactéria e de E. coli, inclusive cepas enteropatogdnicas (ECE
ﬂ-iﬁac:l 3as 10a13 5 dias no leite e no creme. A higiene inadeqiuada na ordenha e nos utensflios e cqil’lipamentog dagindl.'lslsri(a, bele,
ga dré(()z) ga g } 8 a } g } % a } g gg 20 dias (c;;;n:uz:n l;ls:lat::leggfé) nﬂ; cloecl;; ::;1 xtdom q[l::! gezn_memfa qml_lilti[z‘licagjo dos micrm}anismos, séo fatores
rato a a a meses genicos, facilitando a disseminagéo dos mesmos na indds-
Edan 3a$s 10 14a15 85 6 meses tria.
Cac‘iio- - 7AN0 Brasil, trabalhos referentes a condigdes microbioldgicas do queijo Minas (12, 13, 14, 15, 16,17
cl:{é/iz:l (c)) g : g %8: %g %%: %g gg gm&ses € 24) sob aspecto de sadde pdblica, ressaltam o problema que os coliformes representam na inddstria
Bine mole meses ‘I:ll:lli: )J(?c:;aﬁf) Z\I'ilgt’él:lctlam que S. aureus pode chegar a niveis de contagens suficientemente altos para causar
. ar.
gﬁ;ﬁ?o mole 3a5 10a13 ; 5 dias Sabe-se que, durante a estocagem e comercializagio do queijo, ocorre atividade enzimética de ori-
832:;3 do 3a5 10a13 12213 95 30 dias gem microbiana, mesmo sendo mantidas condigSes adequadas. Isto provoca modificagdes nas caracterfsti-
Semi-dur 3a5 10a 13 12213 85 6 meses ' '
Oueiio duro 5a8 14a15 14a15 85 3 anos b rF:)'p;dlcn, mdo Depast de Tecnologla de Alimentos Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - CEP 23651, Se-
**) Bolsista do CNPq .
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cas qufmicas e sensoriais do produto. Entre os microrganismos capazes de causar alteragbes no produto
estfio agueles com atividades proteblfticas e/ou lipoliticas, bem como aqueles que também se desenvolvem
no produto alterando seu aspecto, tais como bolores e leveduras, coliformes e outros (18). A intensidade
das alteragbes em fungfio do tempo serd conseqliéncia da temperatura de estocagem, que normalmente
nfio é respeitada em nosso pafs. Ainda sfo poucos os dados sobre a qualidade microbiol6gica dos queijos

ue chegam A mesa do consumidor brasileiro, especialmente com relagho a carga de microrganismos dete-

orantes.
O Brasil estd, atualmente, voltado para um controle microbiolégico mais rigido de seus prgdutos
alimenticios, o que pode ser observado pela elaboragao das Resolugdes n® 0776, 13/718 e Portaria n® 01/87
do Ministério da Sadde. Inicialmente os padr8es foram estabelecidos através de adaptagfio de padrGes es-
trangeiros, e levando-se em consideragfio as condigbes de nossas inddstrias de alimentos. J4 na Portaria
01/87 muitas alteragbes foram introduzidas baseadas em estudos efetuados por uisadores brasileiros.
Desse modo; o Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federa Rural do Rio de Ja-
neiro contribuiu para a elabora?ﬂo de padrGes para manteiga, iogurte e leite em po, através de desenvol-
vimento do Projeto “Padrbes Minimes de Qualidade Microbiol6gica para Produtos de Laticfnio a Nfvelde
Inddstria”, obtendo uma vis&o ndo s6 de microrganismos patogénicos ¢ indicadores, mas também de dete-
riorantes. O presente trabalho é uma continuidade desse projeto, que possui trés linhas de pesquisa, a sa-
ber: microbiologia de processo, estabilidade microbiol6gica e condigdes microbiol6gicas no comércio. Es-
tas visam fornecer subsfdios para o estabelecimento ou reavaliagio de especificagdes ou de padrfies brasi-
leiros, bem como para elaborar boletins de normas orientativas para boas préticas de produgfio de quejos,

MATERIAL E METODOS

+

Amostragem

Foram analisadas dez amostras de dez diferentes marcas de queijo ti‘)o Minas frescal, colhidas em
diversos supermercados do Rio de Janeiro. As marcas foram codificadas pelas letras “A” e “J”. Em cada
semana foram colhidas cinco ou seis amostras de diferentes marcas, as quais eram transportadas até o la-
boratério em caixas de isopor com gelo € mantidas posteriormente, sob refrigeragéo, até o momento da
andlise (no méximo dois dias ap6s a colheita).

Preparo da amostra

. Diluigbes adequadas das amostras (10! a 10® foram feitas em tampéo fosfato (pH = 7,2) de acor-
do com a metodologia citada em Marth (19).

Andlises efetuadas

Foram realizadas as seguintes contagens e/ou evidenciagfo de microrganismos, de acordo com as
metodologias citadas por Marth (19), Thatcher e Clark (20) e Speck (21):

a) Coliformes Totais e Fecais - uisado (p:elo método do ndmero mais provdvel (NMP) usando o
Caldo Laurilsulfato Triptose com incug:;go a 35°C por 24-48 h para o Teste Presuntivo e os Caldos Ver-
de Brilhante Lactose B?les {(2%) e EC para as contagens de coliformes totais e fecais, com incubagéo a
35°C por 24 a 48 h e a 44,5 + 0,2°C por 24 h, respectivamente.

b) S. aureus - foram enumerados em placas de Agar Baird-Parker, incubadas a 37°C por 24-48 ho-
ras. Um percentual das col6nias suspeitas fol isolado, sendo posteriormente submetidas ao teste da coagu-
lase. :
&) Salmonella sp. - foi utilizado o Caldo Lactosado (35°C/18-24 h) para o enriquecimento néo-sele-
tivo; Caldo Tetrationato, adicionado de 0,1 ml de solugfo aquosa de Verde Brilhante a 0,001% e 0,2 ml de
solugfio de iodo para cada 10 ml do meio e Selenito-Cistina, ambos com incubagéo a 35°C por 23 h parao
enriquecimento seletivo: Agar Verde Brilhante e Agar Salmonella-Shigella, com incubagéo a 35°C por 24
h para o plaqueamento em agar seletivo-indicador; Agar Trés-Agdcares-Ferro (TSl-agar) e Agar isina-
Ferro {LIA) com incubagfio a 35°C por 24 h para a triagem bioqufmica. )

d} Microrganismos Proteolfticos - foram contados em Aﬁar Contagem Padrio, adicionado de 10%
de soluglio estéril de leite em p6 desnatado reconstitufda a 10%, ncnbajﬁo a 21°C por 72 h.

¢) Microrganismos Lipolfticos - enumerados em Agar Tributirina (base) - Merck, adicionado de
1,0% de glicero-tributirato, com incubagfo a 25°C por 72 h. .

Bolores e leveduras - enumerados em Agar Batata Dextrose, acidificado a ph = 3,5 com solugfo
estéril de 4cido tartérico a 10%, com incubagfio a 21°C por 3 a 5 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises realizadas nas 100 amostras, distribufdos em percentusis de contagens
dos microrganismos indicadores, patogénicos e deteriorantes, encontram-se na Tabela 1. Pode-se observar
que o percentual de amostras com contagens acima de 103 UFC/g foi elevado (39,0% ogara coliformes fe-
cias, 85,0% para coliformes totais: 98,795 para proteolfticos e bolores e leveduras e 100% para os lipolfti-
cos). Contagens acima de 108 UFC/g foram observadas em 65,9% das amostras em relagfo aos bolores
leveduras, em 64,7% das amostras com mlaﬁ;) aos proteoliticos e em 60,9% das amostras em relagfio a0s
lipolfticos. Os resultados encontrados para bolores e leveduras foi semelhante ao encontrado por Nasci-

o et alii (13) os quais analisando 51 amostras de queijo Minas frescal em Ouro Preto (MG) encontra-

EPAMIGM.?% das amostras com contagens 107 e 108 UFC/g. No Brasili, nfio existem padrdes microbiol6gicos
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estabelecidos para estes microrganismos. No entanto, as contagens elevadas, demonstram um quadro de
mé qualidade microbiol6gica e que compromete a vida de prateleira do Yroduto em questfio. A presenga
destes microrganismos no queijo pode ser decorrente a matéria-prima utilizada associada a deficiéncia na
pasteurizagfio, as condigdes higiénico-sanitdrias insatisfatérias com relagio ao pessoal e/ou equipamentos
e utensflios durante o processamento e/ou as condigdes de conservagho e estocagem do produto.

Salmonella sp néo foi detectada em nenhuma das amostras. E)s resultados encontrados para as con-
tagens de coliformes fecais e S. aureus foram comparados com a Portaria n° 01 de 28/1/87, da DINAL,
M.S. (quadro 1) e estfio expressos na Tabela 2. Esta Portaria classifica os queijos levando em consideragfio
ag:nas microrganismos indicadores (coliformes fecais) e patogénicos (S. aureus e Salmonella sp). Pode-se
observar que apenas 44,0% das amostras analisadas foram classificadas como aceitéveis, 7,0% estavam em
condigbes higig:ico-sanilarias insatisfatérias, 20,0% estavam inaceitdveis para consumo direto e 29,0% se
apresentavam impréprias para o consumo. ’

Com relagfio aos resultados encontrados para coliformes fecais observou-se que 55,0% das amos-
tras gfrescmamm contagens de até 10, (NMP&, 6,0% das amostras estavam em nfveis de 102 a 10%/g;
12,0% apresentaram contagens 103 a 104/g e 26,0% contagens acima de 104/g sendo 107 a contagem mg-
xima observada (9,0% das amaostras). Estes resultados foram um pouco melhores que os encontrados por
outros autores, como por exemplo Nascimento ez alii (13) que encontraram 82,3% das amostras com con-
tagens acima de 10%/g (NM% sendo o nfvel m4ximo de contagem detectado entre 108 e 10/g. Analisando
o mesmo tipo de queijo no R, Silva (15) verificou que 78,3% das amostras apresentaram contagens de E.
coli acima de 10%/g e Gomez et alii (23) analisando o queijo em Lavras (MG) verificaram que 63,9% das
amostras eram positivas para coliformes fecais em nfveis de contagens su‘)erlores a102/g.

J4 com relagfo A contagem de S. aureus (Tabela 1), o percentuai de amostras aceitdveis fol maior
(75,0%), 5,0% estavam em condi higiénico-sanitdrias insatisfatérias (102 a 104/g); 16,0% estavam ina-
ceitdveis para o consumo direto glé(;i1 a 105/g) e 3,0% estavam imprdprias para o consumo 105f). Se-
gundo Read Jr et alii (22) niveis de S. aureus em torno de 105 a 148 cels/g de alimento séo capazes de pro-
duzir enterotoxina em quantidade suficiente para causar intoxicagio. Apesar das contagens elevadas en-
contradas neste trabalho caracterizarem um produto de m4 qualidade passivel de trazer riscos a sadde pd-
blica, estes resultados ainda foram um pouco melhores dos encontrados em outras uisas em nosso
pafs (05, 23, 24). Assim, analisando queijo Minas frescal em Lavras (MG), Gomez e am) encontraram
em 20,3% das amostras analisadas contagens entre 105 e 107 S. gureus/g. Na mesma cidade, Serra (24)
analisou 50 amostras do mesmo tipo de queijo, de 5 diferentes marcas, colhidas no comércio local, encon-
trando em 76% das amostras contagens de S. aureus que variaram de 104 a 108/g. J4 no Rio de Janeiro,
Silva et alii (15) verificaram que 38,3% das amostras apresentaram nfveis elevados (> 103/g) dessa bacté-
ria.

Uma das amostras examinadas neste trabalho, apresentou contagens elevadas tanto para coliformes
fecais como para S. aureus. A presenca destes microrganismos no queijo indicam m4 condig8es higiénico-
sanitdrias durante o processamento do produto. Os altos nfveis de contagens observados indicam prova-
velmente que, além de problemas no processamento, também ocorreram condigBes inadequadas de con-
servagdo (temperatura gde armazenamento) permitindo a multiplicagio dos microrganismos. A presenca de
§. aureus nos nfveis de contagens encontrados agrava o problema de mé qualidade microbiol6gica devido a
possibilidade do produto causar uma toxinfecgfo alimentar.

Também na Tabela 2 encontram-se os resultados individuais das marcas, os quais foram compara-
dos 2 Portaria da DINAL. Pode-se observar que houve uma grande variagio na qualidade microbiol6gica
entre elas, sendo a marca “B” a que melhor se apresentou, com 90% das amostras classificadas como
aceitdveis e a marca “I” a que mostrou a pior qualidade, com 100% das amostras classificadas como im-
proprias para o consumo. As marcas “D”, “J” e “C"” apresentaram também um alto percentual de amos-
tras consideradas impréprias para o consumo (60, 42,8 € 40% res ectivamente).

O quadro geral demonstra a fiecessidade de um melhor controle industrial, com relagfo aos aspec-
tos higiénico-sanitérios, j4 que grande parte das marcas analisadas apresentaram amostras com problemas
de natureza microbiolégica.

CONCLUSOES

1 Foi elevado o percentual de amostras com contagens excessivas de microrganismos deteriorantes e de
indicadores de 3ualidade higi@nico-sanitdrias deficiente.
2 dA nias 44,0% das amostras analisadas apresentavam condigbes microbiol6gicas aceitéveis frente ao
adriio vigente.

Algumas amostras poderiam ser consideradas probleméticas como fonte de contaminagéo de E. coli
e S. aureus quando empregados como ingredientes em outros pratos e outras poderiam trazer riscos dire-
tos ao consumidor.
4 H4 uma gmnde diferenga de qualidade microbiol6gica entre as marcas comercializadas no RJ, de-
monstrando diferentes nfveis de condigbes higiénico-sanitérias na-inddstria.
5 Os altos [ndices de contagens encontrados indicam existir falhas no processamento e/ou no sistema de
higieniza?io e sanifizagfio das inddstrias que podem estar associadas & conservagfio inadequada durante a
comercializagio do produto. ’

SUMMARY

. The microbiological &ualily of 100 samples from 10 different brands of Minas Frescal cheese,
available In the market of Rio de Janeiro City were analised to detect indicators of higienic-sanitary

conditions, pathogens and spollage microganisms. Acording to the Brazillian Health Standards, 44% of the
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samples presented an acceptable number of counts, 29% were unacceptable to the consumption and 7%
were considered not satisfatory related to higienic-sanitary conditions. Counts higher than 10%/g for §,
aureus and superior to 102/g for fecal coliforms (maximum level allowed in Brazilian Standard) were
observed in 25 and 45% of the samples, respectivelly. From the samples considered unacceptable for
consumption 26 presented high count due to fecal coliforms exciusivelly (= 104 MNP/g), 3 presented high
counts due to S. aureus exclusivelly (> 10* CFU/g) and one sample presented high counts in both
organisms. Salmonella sp was not detected in any sample. Counts higher than 103/g were observed in 85%
of the samples for total coliforms, in 39% for fecal coliforms, 98,7% for molds and yeast and for
proteolytic and, 100% for lypolitic organisms. The results indicated a remarkable difference in
microbiological quality was noticed among the ten differents brands of examined cheeses and, some of
then, during the experiment showed oscillation in the microbiological quality.

BIBLIOGRAFIA

Snyder, L.S; Johnson, W. and Zottola, E.A. 1978. Significant pathogens in dairy products. In: Standard
Methods for the Examination of Dairy Products. 14th. ed. Marth E. H. ed. Am. Pub. Health Assoc.
Washington, D.C.

NClI, 1981. Microbiological criteria forcheese. Natl. Cheese Inst. Chicago.

Jeseski, J.J. 1980. Microbiological Specifications for Cheese. Significance and meaning ful applications. In:
Proc. of. 17th Marschall Invitational Italian Cheese Seminor Marshall Products. Milles Lab. Inc.
Madison.

Reinhold, G.W. 1983. Indicator organisms in dairy products. Food Technology June. Deuver Co.

Minor, T.E. and Marth, EH. 1972. S. aureus ad Staphylococcal food intoxication. A review III -
Staphylococci in dairy foods. J. Milk Food Technol. 35: 77-82.

Bryan, F.L. 1983. Epidemiology of Milk-Borne Diseases. J. Food Prot., AMES, 46(7):637-649, July.

Muller, F.J., 1974. Food poisoning from staphylococcal enterotoxins in cheese. XIX int. Dairy Cong.
1E:552.

Santos, E.C. e Genigeorgis, C. 1981. Survival and Grow of S. aureus in comercialy manufactured brasilian
Minas cheese. J. Food Prot. AMES, 44(33):177-184. March.

Tibana, A. 1981. Estudo bacteriolégico do leite comercializado no Rio de Janeiro. Tese de Mestrado. Inst.
de Microbiologia, UFRJ, RJ.

Raimundo, SMC. 1981. Estudo sobre bactérias produtoras de toxinfecgdo de origem alimentar em alguns
produtos de latictnio comercializados no Rio de Janeiro. Tese de Mestrado. Instituto de Tecnologia.
UFRRJ, RJ.

De Oliveira, C.C. 1984. Qualidade Microbiol6gica de Manteiga a nfvel de inddstria. Tese de Mestrado.
Instituto de Tecnologia. U.F.R.R.J,,R]. )

Delazari, I; Leitio, M.F.F.; Geraldini, A.M.; Elda, M.N.V. e Valle, J.L.E. 1978. Desenvolvimento de S.
aureus e produgio de enterotoxina em queijos tipo Minas. Coletdnea do Instituto de Tecnologia de
Alimentos, vol. 19, p. 163-174, Campinas, SP.

Nascimento, D.; Sabione, J.C.; Pimenta, N. e Xandé, S.R. 1985. Avaliagio Microbiolégica de queijo tipo
minas frescal da cidade de Ouro Preto, MG., Bol. da SBCT A 19(2):120-129, Abr/Jun.

Nascimento, D.; Sablone, J.C. e Pimenta, N. 1988 Fregiiéncia de E. coll enteropatogénica (EPEC) e
enteroinvasora (EIEC) em queijos tipo Minas frescal da cidade de Ouro Preto, MG, Rev. de
Microbiol. da SBCTA, 19(3):258-261. Jul/Set.

Silva, C.A.M. 1981. Avaliagio da qualidade microbiol6gica do queijo tipo Minas frescal consumido na
cidade do Rio de Janeiro. In: Cong. Bras. de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 4. RJ. p.22.

Robbs, P.G.; Tibana. A. e Favarin, V. 1982. Coliformes: um problema na produgéo de queijo Minas. Ann
IV Cong. Bras. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 78-83.

Silva, C.A.M,; Tibana, A. e Waylor, H.B. 1979. Estudo Microbiol6gico do queijo tipo Minas frescal
consumido no Rio de Janeiro. In: Cong. Bras. de Microbiologia, SBM., R], Programa - Resumos, p. 52.

Vedamuthu, ER; Lester Hankin; Ordal, Z.J. and Carl Van derzant. 1978. Thermoduric, thermophilic and
Psychrotrophic Bactéria. In: Standard Methods for the Examination of Dairy Products. 14th ed.,
Marth, E.H. ed., Am. Publ. Health Assoc. (APHA) Washington, DC.

Marth, E.H. 1978. Standard Methods for the Examination of Dairy Products 14th ed. Marth, E.H. ed..
AM.Pub. Health Assoc. Washington, DC.

Thatcher F.S. e Clark. D.S. 1973. Analisis Microbiologico de los Alimentos. Bd. Acribia, Zaragoza,
Espafia.

Speck, M.L. 1984. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods, Second ed..
Am. Pub. Health Assoc. Washington, DC.

Read Jr.. R.B.; Pritchard, W.I. e Donnely, (.8 1963 Assay of staphylococcal enterotoxin in milk by
immunodifusion. J. Dairy Sc., 46(6):598-99. June

Gomez, R.C; Carvalho, E.P. de; Costa, L.C.G. 1983. Condigoes Microbiol6gicas de Queijos Minas frescal
comercializado em Lavras, MG. Ciéncia e Prética, Lavras, 7(2):11-121. Jul/Dez.

Serra, EN.A. 1990. Comportamento de S. aureus e formagdo de injiria durante o perfodo de
comercializagio dos queijos Minas e Mussarela Tese de Mestrado. Fscola Superior de Agricultura de

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes ‘ Pég. 173

TABELA 1 Nfveis de contaminagéo e distribuicdo percentual das contagens de microrganismos indica-
dores, deteriorantes e patogénicos® em 100 amostras de queijo Minas Frescal, colhidas no
comérciodo Rio de Janeiro.

Microrganismos 0 0al 1al0 102102 1022103 1094104 1044105 1032108 108a 107 107 a 108 100
Coli'f. total 5.0 1o - 20 70 20,0 16,0 30,0 19,0

IC olif. fecal 48,0 - - 70 6,0 12,0 6,0 12,0 9,0 -

Bol.e Icv_cz.lurnsb - - - - 1,06 42 13,8 14,8 28,7 372 -
Pl:nlcn!flICgsb - - - - 1.06 - 20,02 138 21,2 30,8 12,7
Lipolfticos - - - - - 159 2,1 21,2 34,0 20,2 63

S. aureus - - - 55,0 20,0 50 16,0 4,0 - -

a - Salmonella sp ndo foi detectada em nenhuma das amostras analisadas
b - 94 amostras analisadas

TABELA2 Percentuais do total de amostras e das diferentes marcas de queijo Minas Frescal examina-
das, frente a classificagdo estipulada pela Portaria 01/87 (DINAL, MS).

Classificagio Total Marcas

da de

amostra amostras A B C | D E F G | H I J
Aceitével 44 40 1 90 | 60 | 40 | 80 | 20 | 60 | 83 - 1571

Em condigdes
higiénico-sanit4rias

insatisfatérias 7 - 10 - - - 20 | 20 16,6 - -
Inaceitdvel para
consumo direto 20 50 - - - 10 60 10 |58,3 - -
Imprépria para

consumo 29 10 - 40 |{ 60 | 10 - 10 [16,6 100 | 42,8

a marcas de “A” a “G” = 10 amostras

marca “H” = 12 amostras
marca “I” = 11 amostras
marca “J” = 7amostras

QUADRO 1 Parecer para queijo Minas Frescal em fungdo da carga microbiana (Portaria n°® 01 de
28/01/87, da DINAL, MS).

Parecer Salmonella Coliforme S. aureus
(em 25 g) fecal (NMP/g) (cels/g)
Amostra aceitdvel auséncia até 102 até 102

Amostra em condigbes
higiénico-sanit4rias
insatisfat6ria auséncia 1022103 103 a 104

Amoslra inaceitédvel .
para consumo direto auséncia 10%a 104 104 a 105

Amostra imprépria
para consumo presenga 104 105

up |
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TESTE DE COMPETICAO MICROBIOLOGICA NA AVALIACAO
DA QUALIDADE DE PRODUTOS LACTEOS (*)

Microbiological competition test for dairy products quality evalluation

José Francisco Pereira Martins (**)
Rosa Helena Luchese (***)

RESUMO

Teste de competicio microbiolégica € a simulagdo laboratorial do clue pode acontecer com O pr(;-
duto durante a sua distribuigio e o manuseio subseq(lenu;. Envo(live a mgf:u_ agﬁc;n d&zl:g;‘:ﬂg;t:g;:j ;)ss m0 ;
i a iente de condigOes a .
crorganismos relevantes e/ou sua manutengdo num gradiente ce
proc%:dimemos sio estabelecidos de forma especffica para cada alimento de tal modo que se torne possfvel

atingir os objetivos de: . ) .
« avaliar os riscos de seu envolvimento em toxinfecgoes;

o determinar sua estabilidade. . ) )
Neste trabalho sdo discutidos os principais fatores que devem ser considerados na a?ht(‘:a jo destés
testes no delineamento de um esquema iﬁ: avaliagiio e garantia de qualidade na inddstria de laticinios.

UM SISTEMA ESPECIALISTA PARA CONTROLE DE QUALIDADE
NA INDUSTRIA DE LATICINIOS

Anexpertsystem for quality control in the dairy industry

Carlos Arthur B. da Silva (****)

José Benfcio P. Chaves (* ‘_')

Maria Cristina A. V. Moszlmm sanet)
Renato Luiz Sproesser (******

RESUMO

alista desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa para
bre procedimentos de controle de qualidade ffsico-qufmica
s de inteligéncia artificial foram usadas para representar,
éiodos de amostragem, anlise e inter-

O trabalho descreve um sistema especi
orientar usudrios da inddstria de laticfnios so!
do leite pasteurizado para cgnsumo.éTé'cmca . inteligénela ar
computacionalmente, conhecimento técnico especializado néic -
pretsgﬁo de resultados. Com base neste conhecimento, (ésxslerlnzta) md:ica [:\lanlc_)s d?n:';lzs:]rzgleigla ggrgoafef:e

a i 0. Avalia a
s de recepcio e processamento do leite, e para o produto elabora i i cite
sE)(:)r produtgf e a eficiéncia da pasteurizagdo, além de fornecer fndices percentuals de garantia de qualida
de para o leite pasteurizado. O sistema, que é executével em microcomputadores com alIv"(;Ls com o pa-
drio IBM PC, também indica possfveis causas para problemas eventualmente observados. V aniaggr'xs pg-
tenciais de sua utilizagdo na inddstria, € as dificuldades de desenvolvimento e implementagao sao discuti-

das‘ . . . . . [P .
Termos para indexagéo: sistemas especialistas, inteligénciaartificial, controle de qualidade.

INTRODUGAO

face 2 grande oferta de produtos, obriga a indds-

do nivel de exigéncia do consumidor,
 retonpn g alidade dos seus produtos.

tria a se preocupar continuamente com a garantia da quali { . L
mo f(?rma de conquistar € manter o mercado, torna-se de grande import4ncia a utilizagao de

i i isi to da competitividade

técnicas de controle de qualidade, que contribuam de forma decisiva para 0 aumen mp

im‘;ustrial eparaa salisfa%ﬁo das exigéncias do c6digo de defesa do consumidor (Chaves e Teixeira, 1990).
Com o avango da Informética no pafs, tornam-se disponfveis uma série de tecnologias que facilitam

o gerenciamento e controle de qualidade na indistria de laticfnios.

wawan tores n&o apresentaram o trabalho na Integrapara publicagéo
{‘ "‘) 3%2", PhD,, Prof.pAdlunto-Unlvemldade Federal de Santa Marla
M.Sc., PhD.

Prof. Ad|. Ph.D., DTA-UFV, 36570, Vigosa-MG.

Prof. Ad). M.S., DTA-UFV, 38570, Vigosa-MG.

Eng. de Allmentos, M.S., DTA-UFV, 36570, Vigosa-MG.

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes Pag. 175

A inteligéncia artificial (I.A.) € um ramo da ciéncia da computagio que tem por objetivo o desen-
volvimento de programas e equipamentos capazes de reproduzir formas de comportamento consideradas
inteligentes quando observadas em seres humanos. A robética, o reconhecimento computacional de sons e
imagens, o processamento em linguagem natural e os sistemas especialistas (S.E.) sdo algumas das dreas
da LA. (Silva, 1990). Dentre as aplicagbes préticas da L. A, sabe-se que a frea que tem obtido maior desen-
volvimento € a dos S.E.s. Esses sistemas procuram reproduzir, em programa de computador, o conheci-
mento utilizado por especialistas humanos para a soluggo de problemas em suas dreas de atuagio.

Uma das classes de aplicagdo de S.E.s € a de controle de sistemas produtivos, capazes de analisar
informagGes provenientes do processo, e recomendar agdes, caso necessério, para a manutengfo da quali-
dade do produte. Nessa categoria, foi desenvolvido um sistema capaz de analisar e controlar a qualidade
do produto no beneficiamento de leite para consumo.

O objetivo do sistema € apresentar laudos sobre as caracterfsticas de qualidade do leite de consu-
mo, nas suas diversas fases de processamento, e prescrever medidas para a manutengdo do desempenho do
processo. O presente trabalho descreve, resumidamente, o sistema desenvolvido.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do sistema, foi tomada por base a metodologia proposta por Hayes-Roth er
alii (1983) e Harmon e King (1985). Assim, quatro etapas foram seguidas, envolvendo, respectivamente, a
conceitualizagfo do problema e anélise do conhecimento a ser inclufdo no sistema, o seu planejamento, o
desenvolvimento de prot6tipos, e a condugio de testes, revises e expansoes.

Na etapa inicial, procurou-se caracterizar o problema a ser abordado pelo S.E., com o auxflio de
especialistas em controle de qualidade na inddstria de laticfnios. Esses especialistas contribufram, também,
cedendo seu conhecimento para inclusio no sistema. Mediante a realizagdo de reunides e de consultas si-
muladas, o conhecimento foi obtido dos especialistas e codificado na forma de regras do tiEo SE...
ENTAO, as quais foram posteriormente codificadas em computador com o auxflio do programa LEVEL

Na fase subseqiiente, definiu-se.a forma de utilizagdo do sistema pelo usudrio. O S.E. foi planejado
para solicitar do usudrio os dados necessarios, em fungdo do médulo de consulta ativado (andlises por
produtor, no tanque de estocagem, na safda do pasteurizador e para o produto elaborado). A defini¢fio
destes médulos foi baseada em Xavier e Castro (1976), bem como no regulamento da inspegio sanitdzia
(Brasil, 1980) e na experiéncia dos especialistas. De posse dos dados fornecidos pelo usuario, o sistema
utiliza um processo de inferéncia para fornecer relatérios parciais referentes a cada médulo, incluindo as-
pectos como a avaliagio das andlises fisico-qufmicas por produtor, os pontos criticos da linha de produgéo
e produto elaborado e sugestSes de procedimentos de controle de qualidade da produgho, quando ne-
c%sérios. Comparagdes com padrdes estabelecidos pela legislagdo sanitdria vigente também seriam forne-
cidas.

Um protétipo do S.E. foi, em seguida, elaborado e avaliado, mediante demonstrages com os espe-
cialistas e alguns usudrios potenciais. A partir desses testes, o sistema foi sucessivamente expandido e aper-
feigoado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Gerentes de controle de qualidade podem utilizar o sistema para ajud4-los nas principais etapas do
beneficiamento de leite para consumo. Assim, no primeiro médulo de consulta, pode ser avaliada a quali-
dade visual do leite recebido, fornecido o plano de amostragem para os latdes, € avaliados os resultados
das anélises fisico-qufmicas para cada produtor. Em fungio desses resultados, o sistema sugere a aceitagao
ou rejeigdo da matéria-prima, baseado na legislagio sanit4ria vigente e nos padrdes estabelecidos pelo con-
trole de qualidade da prépria inddstria. Em caso de rejeigao, sdo sugeridas utilizagdes alternativas para a
matéria-prima.

o segundo médulo, € feito o controle do leite no tanque de arimazenamento, antes da pasteuri-
zagdo. O sistema solicita os resultados das an4lises do fndice crioscépico e do teor de gordura. De posse
desses dados, avalia se o leite pode ser destinado a pasteurizagfo. Caso sejam identificados problemas, o
sistema sugere as possfveis causas e propde medidas corretivas.

Em fungdo da import4ncia da eficiéncia do processo de pasteurizagao, faz-se necessdrio o controle
do leite ap6s essa etapa, o que € realizado no terceiro médulo do S.E. Como forma de avaliar o efeito da
pasteurizag#o, o sistema interpreta os resultados das andlises de atividade das enzimas fosfatase e peroxi-
dase. Primeiramente, € estabelecido um plano de amostragem para o lote. Para isso, € solicitado ao usudrio
o volume de leite a ser pasteurizado e a vazdo do pasteurizador. Assim, pode-se estabelecer o tamanho e a
freqiléncia de coleta das amostras. Uma vez definido o plano de amostragem, coletadas as amostras e rea-
lizados os testes, os resultados do teste de atividade das enzimas fosfatase e peroxidase, para cada amostra,
sdo fornecidos pelo usudrio ao sistema. Este, baseado nos dados obtidos, avalia a eficiéncia da pasteuri-
zagdo, e, caso necessério, recomenda medidas corretivas para a manutengao da qualidade.

Finalmente, o quarto médulo efetua o controle sobre o produto elaborado. Para a definigdo dos
pardmetros necess4rios ao controle de qualidade do produto clagorado, o especialista precisou fazer uma

andlise criteriosa do “compoftamento” de todos os atributos de qualidade, durante o perfodo de um ano,
utilizando dados do laticfnio | tomado por base neste trabalho. Assim, a andlise dessas séries histdricas de-
ram condigGes para se definir o plano de amostragem e a freqiléncia de obtengdo das amostras, baseado
no volume de leite a ser empacotado, na vazio da empacotadeira e na experiéncia do especialista,

De posse dos valores amostrais dos atributos de qualidade a serem controlados, nos desvios padrao
de suas respectivas séries histdricas e no erro (€) ao se estimar a média do lote com base nos resultados de
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uma amostra de tamanho n, o sistema calcula o valor da abscissa da distribuigdo “normal” (k), que fornece
a garantia de aceitagio do lote em termos da percentagem de unidades produzidas que atendem a legis~
lagdo sanitdria e aos padrses especificados pelo controle de qu ilidade. Assim, em fungio desse valor, o sis-
tema sugere, quando necessrio, as medidas corretivas para a manutengio da qualidade do leite de consu-
mo.
Para utilizagfo na inddstria, o sistema apresenta algumas vantagens, em geral associadas a projetos

ue utilizam essa tecnologia. Em primeiro lugar, pode ser afirmado que o S.E. representa uma alternativa

e baixo custo para empresas que desejam ter disponfvel, a qualquer momento, conhecimento técnico es-
pecializado sobre aspectos especfficos do controle de qualidade. Embora o S.E. néo tenha a mlqngéo de
substituir o especialista nessa 4rea, ele pode desempenhar o papel de um importante consultor, ainda que
limitado apenas aos aspectos especfficos do conhecimento inclufdo no sistema. E, ainda, capaz de padroni-
zar procedimentos de controle de qualidade em uma empresa. Qualquer unidade da empresa que tenha
acesso ao S.E., ter4, para um mesmo problema, uma mesma resposta. O sistema pode, ademais, ampliar #
capacidade de atendimento de um técnico, tornando sua atividade mais produtiva.

Para desenvolver sistemas como o descrito nesse trabalho, os requerimentos de recursos néo che-
gam a ser proibitivos. A equipe de execugfo deve ser, preferencialmente constitufda por um “engenheiro.
do conhecimento”, um ou mais especialistas, e um programador. O engenheiro do conhecimento € res-
ponsével pela “extragdo” do conhecimento dos especialistas e pela sua representagio em formas que per-
mitam o tratamento computacional. O planejamento do sistema, € em alguns casos a sua prototipagdo, sio
também tarefas desse membro da equipe. O programador é responsével pelo desenvolvimento final do sis-
tema, com as interfaces que facilitam a interagdo com o usuéri ), enquanto que os especialistas contribuem
com seu conhecimento.

Para o desenvolvimento, a principal dificuldade €, sem .divida, a identificagio de engenheiros do
conhecimento para a formag&o da equipe. Profissionais com essa qualificagao sfo ainda escassos, e podem
ser encontrados nos centros de pesquisa ou em empresas especializadas que vem sendo formadas no eixo
Rio-Sdo Paulo. Os custos de J;Zst",nvolvimemo sdo essencialmente vinculados a alocagio de tempo da,
equipe, e nesse sentido deve ser observado que o processo de aquisigdo de conhecimento pode ser bastan-
te demandante, em termos de horas dedicadas pelos especialistas. De qualquer modo, acredita-se que tais
custos sdo superados pelos beneffcios potenciais, especialmente se os S.E.s foerem distribufdos em larga es-
cala.

O sistema descrito nesse trabalho pode ser executado em microcomputadores pessoais compatfveis
com o padrdo IBM-PC, um modelo amplamente difundido no Brasil.

CONCLUSOES

O S.E. de controle de qualidade do leite pasteurizado para consumo resolve grande parte dos pro-
blemas relacionados 2 manutengfo de qualidade desse produto, pois confronta os resultados das an4lises
dos atributos de qualidade com as normas estabelecidas pela legislagio sanit4ria vigente e com os padres
de qualidade especificados pela empresa.

A garantia de aceitagdo do lote, ou sciia, a percentagem de unidades que satisfazem as especifi-
cagDes estabelecidas para cada atributo de quaiidade, € outra imporlanleﬁn[orma?ﬁo apresentada.

Para torné-lo mais adequado para utilizagéo rotineira na inddstria de laticinios, alguns médulos de-
vem ser adicionados ao sistema. Est4 prevista a expanso do sistema para que este possa efetuar:

- controle de qualidade dindmico da produgao, por meio da construgfo e da interpreta o de mapas
decontrole; *

- controle de qualidade microbiol6gico ao leite de consumo e

- ap]ica(iéo do sistema de controle de qualidade a outras linhas de processamento, como queijos, io-

gurte, doce de leite.
SUMMARY

The work describes an expert system developed at the Federal University of Vigosa in order to
uide users in the dairy industry on physico-chemical quality control procedures for fluid milk. Artificial
intelligence techniques were used to represent, in a computer program, specialized knowledge on sampling
plans, analythical methods and result interpretation. Ba on this knowledge, the system indicates
sampling plans for the processing stages of milk reception and pasteurization, as well for the processed
rocfuct. urthermore, 1t evaluates milk quality in a producer basis, and provides percentage guarantee
ndexes for pasteurized milk. The system, which runs in PC compatible microcomputers, also indicates
ible causes for quality problems eventually observed. Potential advantages of its utilization in the
industry, and difficultes for its development and implementation are also discussed.
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QUALIDADE DE ALIMENTOS - A CONTRIBUICAO
DA UNIVERSIDADE

FFood quality: The university contribuition

Magdala Alencar Teixeira, Ph.D. S)
Adfio José Rezende Pinheiro, Ph.D).'(**)

Com o esclarecimento do consumidor e sua ¢ ’ i
€ ) rescente preocupacio com a qualidade dos produtos
que consome, com o maior envolvimento dos 6rgéos normal?vos e de Vigilancia Sanit4ria, pelr? proépria
LTJ’%Z.EE; ed(i) Cédigo del Defe;a do ;Zonsumldor, as atengGes de todos se voltam para a busca de infor-
Cisas e corretas sobre padrGes adequados de qualidade, caracterfsticas, composi o ili-
datfc d% plf'odulo € seguranga para 0 cCOnsumo. 4 ’ , P » durabil
nfim, o que & consumidor espera & ter sua satisfagfo garantida, o que a inddstria desej
. ¢ 2 eja é poder
lgem;lanur a qu;lldade de seu pr(;(éulo no prazo de validade e que os érgﬁos,da?nspegéo gostariam iomg par-
€ uma acdo governamental € proteger efetivamente o consumidor. Todos buscam o0 mesm. jeti
Garanlll:; de Qualidade dos Alimentos. 0 objetivo, a
esse contexto, o controle de qualidade deixa de ser uma simples inspecio de prod i
C C utos com regis-
::l;a(:)sg?e res'ultadgs de ar(ljéllsesdpara VIr ocupar o seu espago num sistema dinfmico dentro de uma ocgm-
€pgao mais moderna, adequada para cada inddstria e cada produto, indivi i
ninacin da qualidadé. p o] , idualmente, resultando na admi-
Para cumprir o que estabelecem as normas de ' i i i
S 0 protegio e defesa do consumidor contidas na Lei n®
8078/1990, sdo necess4rios ajustes nfio s6 da inddstria de alimentos como também dos 6rgéos normativos e
de inspe &o, que poderso contar com a contribuigio das InstituigSes de pesquisa e ensino,

I Ainddstria de Alimentos

A garantia de qualidade ¢ a meta a ser atingida i a
; > : pela implementagio de um programa global de con-
:irolé: e afmimslra 0 da qualidade de alimentos produzidos sob condigbes rigoe'osimemg controladas,
'csi' e a obtengdo da matéria-prima e de outros insumos, incluindo o processamento, embalagem e comer-
gl:lo:iz:lg:o até€ o consumo, levando em consideragéo as especificagdes fisico-qufmicas e microbiolégicas do
A indgstria deve investir em um sistema de contr. i iti
mos de qumpastrs ole preventivo, para se tornar competitiva em ter-
custo da implantagfio de um sistema de controle total & €
( T 1 S compensado, grandemente, pela garanti
de quallgm}e que evita pé:ndas pela rejeigho de lotes e garante o mercago. '8 » pel garantia
planejamenta desse sistema envolve a atuagfio de especialistas em diferentes 4
! o : reas, bem como do
pessoal da r :}éo € controle de qualidade da prépria inddstria e, sempre que necessario, ela deve contar
com a %n icipaciio dos outros dois segmentos - {Jniversidade e Inspegao.
especif estabelecimento de metas € um dos muitos pontos envolvidos no plane jamento desse sistema. As
pepb_;pggﬁes estabelecidas pela inddstria 380 necessariamente mais rigorosas que os padrdes legais. As
{).OSSI‘ lll ades de préticas abusivas na comercializa 40 e no consumo tém que ser previstas. Muitas indds-
8:}";: (;r&:l:g: (;:m pzc‘:]u oomroleé é‘l'e qualidade o treinamento do pessoal envolvido na comercializagfo. Para
 de pequeno e medio porte, a atuagdo dos 6rgios de fiscalizacfio n i g
produlo(; seria importante para evitar abusos. ¢ & oo setor de distribuigdo dos
. primeiro aspecto a ser considerado na implanta o do sistema € o treinamento d T
nicos capacitados e experientes, em diferentes sreas do conhecime ibuir signifiestvamen.
nto,
L6 para & SuCesso 46 pnareme. ) , podem contribuir significativamen-

(0} sistema tem gue ser f] fvel P nstant P necessirio que 8¢ mantido u cana
g exivel para constantes adapta Oes € é
[o] 1 ja m nal

I Orgdos Normativos e de Inspegio
¢ Adequagio dos Padrées

Faz-se necesséria a adequagfio dos regulamentos de ins, i
L d I pegdo e dos padrdes vigentes para as con-
(zjiﬁ::sp glc; ;;:{f,r g;)rlr; rl:[a:)se € mforr}:a_gd&? ge pe;qulsa j& conclufdas para alguns produlgs ea sgrem condu-
das para o s. I necessdria a liberagéo de r. i i i
atinja b etvamenwos. b n G ecursos especfficos para uma linha de pesquisa que

Os limites dos padrdes em alguns casos poderfio ser definidos com base nos arquivos de resultados
(*) Professora Adjunto IV - DTA - UFV  (**) Professcr 1ilular OTA UFv
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de anélise das inddstrias que operam dentro das normas de boas préticas de processamento, ou dos arqui-
vos da prépria l_lls*)eq&o ‘ederal. Nos casos em que planos de tres classes sio recomendados os limites de
qualidade marginal terfio gue ser definidos.

A Portaria 01/87 DINAL/MS que trata dos padrSes microbioldgicos para alimentos, recomenda
ue sejam utilizados os planos de amostragem prescritos pelo ICMSF. Em muitos casos isso nfio pode ser
eito pois enquanto o plano recomendado € de trés classes, apenas o limite (m) € estabelecido pela reso-

lugfo. Nesse caso, os planos de amostragem baseados nos riscos envolvidos e na evolugfio dos riscos, a
exemplo da proposta do ICMSF, sfo-0s mais recomendados, portanto os padr8es devem estabelecer
tam! os limites de qualidade marginal.

* Definigio da Metodologia

Associadas 4 definigio dos padrdes, devem vir as recomendages da metodologia. A validade dos
resultados de anélises de alimentos estd diretamente associada 2 credibilidade da metodologia utilizada.
Os métodos utilizados na inspegdo de alimentos devem ser aqueles j4 testados e aprovados por laborat6-
rios credenciados. Nesse ponto, hd de se reconhecer o mérito do Ministério da Agricultura, que através do
Lanara, publicou em 198fﬁm Manual de Métodos na tentativa de recomendar e padronizar os métodos de
rotina a serem utilizados na inspegfo de produtos e origem animal. Com a rédpida evolugfo da ciéncia, no-
vos métodos tém sido propostos procurando abreviar o tempo para obtengio dos resultados, aumentar a
precisdo desses resulitados, para serem utilizados na andlise de rotina. O, Manual de Métodos precisa ser
revisto com periodicidade e os padroes revistos em fung&io dos métodos. E necessério entender a dinimica

do processo.
* Plano de Amostragem ..

Por mais preciso que seja 0 método analftico, € impossivel estabelecer a qualidade de um lote sem
um plano de amostragem bem definido. No caso da inspegdo de alimentos, nem sempre sfo utilizados pla-
nos de amostragem adequados. Na maioria das vezes ndo se conhecem os nfveis de seguranga oferecidos
por tais planos de amostragem. Ndo € incomum, nas nossas condi¢des, depararmos com uma inddstria
sendo penalizada por ter seu produto ultrapassando determinado padrio, com base em resultados de an4-
lise de amostras coletadas a nivel de comércio varejista, podendo, inclusive, j4 terem sofrido préticas abu-
sivas. Nesse ponto, as amostras ja4 ndo mais representam a qualidade do lote original.

As amostras tém que ser coletadas aleatoriamente sem nenhuma tendenciosidade, e devem repre-
sentar a qualidade do lote de produgdo.

Mesmo considerando a I6gica dos planos de amostragem sempre havers risco de que um lote de
boa qualidade seja rejeitado e de que um lote de m4 qualidade seja aceito.

Nenhum sistema de inspegio do produto acabado pode alterar a qualidade do alimento, mas ape-
nas indicar com certo grau de incerteza que o produto esteja bom para o consumd. Nos casos em que a
inspegfo do produto acabado deve ser utilizada, planos de amostragem adequados devem ser empregados
conhecendo-se as suas limitagdes e os riscos envolvidos.

¢ Credenciamento de Indéstrias e Atuagfo no Sistema

Os servigos de inspegfio tém que se adequar para atuar na verificagdo do funcionamento do contro-
le de qualidade dindmico desde a maléria‘];l;ima até produto acabado, passando pelo processo, e creden-
ciando as inddstrias que trabalham dentro das boas préticas de processamento.

¢ Recursos Materiais e Humanos

Para fazer frente as necessidades do momento, num trabalho mais construtivo, de garantia de qua-
lidade dos produtos, do que punitivo, de aplicegio de penalidades e apreensio de lotes de produtos, os
servigos de inspeclio precisam ter seus laboratdrios recuperados e dinamizados. Todos os pontos ante-
riormente citados dependem, fundamentalmente, do treinamento, valorizagfo e motivag&o dos técnicos.

Com avangos da tecnologia e a enornfie diversidade de problemas numa inddstria de alimentos, é
necessério o envolvimento também de profissionais mais especializados. A inclus&o de profissionais como
o Engenheiro de Alimentos nos quadros de pessoal técnico dos 6rgfos de inspego e de Vigildncia Sanit4-
ria seria um grande salto no sentido de atingir mais rapidamente o objetivo - a garantia de qualidade dos
produtos alimenticios.

* Valorizagio do SIF

Com a atualizagdo do sistema viria a valorizagéo do SIF que deve ser considerado como um “passa-
porte” ou selo de garantia para o produto de qualidade comprovada, significando nfio apenas a presenga
da inspegfio federal, mas uma efetiva garantia do processo e do produio.

A bem da verdade, tudo indica que o Sistema de [nspefg‘o Federal do Ministério da Agricultura te-
nha sido projetado para funcionar segundo um sistema dindmico, com a presenga do técnico na empresae
um regulamento que em muitos casos se aproxima de guias de boas préticas de processamento.

Essa iniciativa, devidamente adaptada e atuwalizada, deveria ser extendida aos demais ramos da

IGria de alimentos.
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I A Contribuigio da Universidade

Como instituigio de ensino e pesquisa, a Universi i issionai
) 1SN0 N ersidade sui um grupo de profissionais qualifica-
gostn_a.z diferentes 4reas da Ciéncia e Tecnologia. A Universidade deve f%mc onar gomo o terce?ro nto
o trip (ﬁ]ue sustenta a Garantia de Qualidade dos Alimentos. Aquele gonlo que promove o equilfbrio en-
3

tre. a ind stria e a Inspe 0, f()mecendo Sl.lbsfd‘ i
10s para o i i
lsﬁ ,' P atendimento normas estabelecidas no C6dlgo

¢ Treinamento de Pessoal

A Universidade, além da formagio de profissionais na 4 i
] [ rea de alimentos a nfvel |d
gés-gmduagﬁg, deve oferecer cursos Intensivos de curto prazo, visando a atualizagfo e al ‘ eria d:s&:lce)
05 recursos humanos da inddstria e da inspegfo. Esses cursos deverfio contar com a colaboragho de pro
fissionais da prépria inddstria e inspegfo. pro-

* Pesquisa

A Universidade precisa desenvolver linhas de i jeti
\ : ver  de pesquisa com o objetivo de fornecer subsfdios
aldequagao dos adrdes A realidade brasileira bem como para a escolha de métodos a serem ulilizadg;“.zi’n*3
clusive, propondo modificag6es para o aperfelgoamemo da legislagio e regulamento de inspegfio. Para que
esta pretengfo se torne realidade ela depende do interesse e apoio da indstria e da inspegé%egﬁ 4

* Assessoramento

Os técnicos da Universidade tém condi inddstria n
C ! 1 g6es de colaborar com a inddstria no planejamento do con-
tlrolel de qualidade dinimico e na solugio de problemas especializados tais como o esgibelé'cimemo de pro-
ocolos para a determinagéo do prazo de validade de produtos aliment(cios especificos.

¢ Integragfio Universidade-Inddstria

A UFV, em particular, tem indme, ibili ibui gm.
) : s ras possibilidades de contribuir com os diferentes se
: . . y PPy * . entos
mdﬁéslna de alimentos, incluindo o Sistema Laticinista Brasileiro, pois conta com técnicos es; ecialimdgz
nas freas de produgso, processamento e comercializacao. i
A Universidade possue instrumentos que viabilizam esse intercdmbio a exemplo do CENTREI-

NAR e FUNARBE, send ; ioam, ! ) a €
lugso dos problemas Sg“se?o':?ceSSﬁﬂﬂy apenas, a sua agilizagio no sentido de direcionar as agOes para a so-
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CENTRO DE ORGANIZACAO E
ASSISTENCIA LATICINISTA LTDA,

CGC 42.518.886/0001-00

@ H4 30 anos assistindo, planejando, elaborando
e Implantando projetos de todos os portes, bem como prestando
assisténcia técnica em todos os nfveis para
a inddstria de laticfnios.

e Aperfeigoamento da fabricagdo de derivados de leite através
de cursos de curta e média duragdo
para pessoal que opera na industria e interessados no aprendizado
de laticlnios em-todos os estados do Brasil.

Rua Tenente Freitas, 116/106 Rua Mariano Procépio, 1396/303

Telefone: (032) 224-3116 B/ 116 Telefone: (032) 211-5966 .
CEP.: 36040 - Juiz de Fora/MG INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

Juiz de Fora/MG

* Embalagens metalicas para todos os fins

Laert Benatti Ind. e Comércio

Tradi¢cao em Maquinas ¢ Equipamentos A imagem do seu produto est4 diretamente ligada a

fambalagem que vocé utiliza. A MODULO METAIS vem
investindo na qualidade de seus produtos adequando-os
aos padrdes modernos, com o objetivo de satisfazer as
novas necessidades do mercado.

Procure a MODULO |e dé “A melhor imagem a seu

produto”.
;
Caldeira Vertical e Horizontal FONE: PABX 032215.7878  FAX.: 032 215.8295
para Laticinios, Indiistrias de Alimentos, etc. IX: 323279 END.: Av. Francisco Valadares, 36 - Poco R
< Av. sC Sy 36 - Pogo Rico

Rua Coroncl José Mesquita, 800 Represcntante em Juiz de Fora: : o - ;

Rairro Santo AntOnio.. 36320 GERMACOM COM. E SERVICOS 1'TDA. \ Juiz de Fora - M.G..
Visconde do Rio Branco - MG IFone (032) 212-054 1
FFax (032) 215-4277

IFone (032) 551-2737
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ENCONTRADO ALGO FORA DO COMUM day

' EM TODAS AS INDUSTRIAS QUE OPTARAM o
| PELOS EQUIPAMENTOS REGINOX: do.

clui

de”’
adu
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Qualidade nas instala¢cées da BATAVO.

LIDADE

au!

‘ A REGINOX ¢ especialista nisso. ary
. A qualidade comeca no desenvolvimento do projeto, passa pela fabricagdo citl
i do equipamento, chegando até sua instalacdo nas industrias alimenticias. ma
i Em condig¢des absolutamente sanitarias. col
:  Por tras de cada conexio, valvula, bomba ou tubulacdo que vocé vé nesta foto, o
tem a marca de qualidade REGINOX. zu
lisy

dei

Y reginex *
INDUSTRIA MECANICA LTDA,  °

Rua Hum, 690 - Centro Industrial de Guarulhos - CEP 07250.- Cliorul 1o e

Teb 1 (01 912.1400) Fax 11”25'0) e[ 'GJ,Ji;%;EIE!}: de
R . SO Vo DR sell
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Aprovelte a
de quem atua em mais de
50 paises

HIGIENE PROGRAMADA NA INDUSTRIA AI.IMENTEE’..EA |

P REsaaEan

jﬁa-:.‘”

51stemu

A Lever Industrial pée a sua disposicdo toda a experiéncia adquirida em mais
.de 50 paises, com o objetivo de aumentar seus recursos e, principalriente;
possibilitar maior seguranca para a sua industria, nas areas de lImDEZu ei

_ hlglemzacao

Aproveltewdo isto: -
¢ Uma linha de produtos de qualldade ® Assisténcia de nossos departamentos de :
e Sistemas programados de limpezae apoio.
desinfecgdo, que combinam produtos * Visitas programadas de p6s- vendas
com equipamentos. ~® Uma equipe dirigida e treinada para’
* Treinamento programado da : .~ estudare recomendar-os sistemas mais -

mao-de-obra. . - econdmicos e funcionais. .- .

Lever Industrial
Sistenias para a higiene

Divisdo de Higiene Profissional das Inddstrias Gessy Lever Ltda.
Av. de Pmedo, 401 - Socorro Sto. Amaro - Sdo Paulo SP Tel.: (011) 548 4322.




