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Qualquer queijo 
é bem servido com fermentos DVS da Chr. Hansen 
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DVS simplifica o processo! 
Fermentos DVS da Chr. Hansen dão 
segurança ao processo e controle sobn 
a qualidade, porque a propagação e o 
repique do fermento são eliminados. 

Evitam também contaminações e 
bacteriófagos provenientes da 
manipulação no laticínio. 

DVS aumenta a qualidade! 
Os fermentos DVS são adicionados 
diretamente no leite - desta maneira 
a composição de bactérias do produto 
final será sempre a ideal - portanto com 
garantia de qualidade uniforme em cada 
tanque de leite. 

DVS possibilita a fabricação de queijos 
com controle total sobre o resultado -
antes que o queijo seja produzido. 

Fermento não é só fermento! 

"@" HA-LA DO BRASIL � Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda. 
Estrada Estadual Valinhos-Vinhedo, 2860 

Caixa Postal 371 - CEP 13270 - Valinhos - SP 
Fone: (0192) 71.3655 - Fax: (0192) 71.3376 - Telex: (19) 2349 HALA BR 
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"Abandonemos a rotina e o comodismo que têm 
levado tantos povos à miséria e façamos de nossa 
tradicional indústria láctea uma das mais mo­
dernas do Pals. " 

Sebastião Sena Ferreira de Andrade, 1950. 
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É com o espírito voltado para as palavras proferidas pelo nosso ilustre e saudo­
so Diretor, há 41 anos, que a Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais -
EP AMIG, através do seu Centro de Pesquisa e Ensino/Instituto de Laticínios Cân­
dido Tostes - CEPE/ILCT, apesar de todos os entraves da ordem econômica, promo­
ve e realiza a XXXII Semana do Laticinista, no período de 15 a 18 de julho do cor­
rente, em Juiz de Fora, MG. 

No decorrer destes quatro dias, serão apresentados e discutidos temas atuais e 
relevantes, com ênfase especial para o Controle de Qualidade dos Produtos Lácteos 
face ao Código de Defesa do Consumidor, e o Tratamento de Resíduos das Indús­
trias diante da preservação ecológica. 

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

:É neste clima de lulas c expectativas renovadas, que temos a satisfação de ofere­
cer à classe laticinista brasileira a oportunidade de conhecer os avanços do setor no 
campo técnico, científico e empresarial e, ao mesmo tempo, agradecer a todos aque­
les que direta ou indiretamente não nos abandonaram nos momentos difíceis, e con­
tribuíram para o sucesso deste evento. 

COMISSÃO ORGANIZADORA 
XXXII SEMANA DO LATICINISTA 
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DETERMINAÇÃO DA QUALIDADE DO IOGUJ{TE COM MEL 
A PARTIR DA ANÁLISE MICROSCÚI'ICA 

Microscopic Quality Determination 
of Honey and Honey Flavored Yoghurt 

Pág.ll 

Carlos Henrique Fonseca (.) 
Maria Cristina A V. Mosqulm ( •• ) 
Nilda de Fátima Ferreira Soares ( •• ) 

RESUMO 

Neste trabalho avaliou-se o teor de sujidades no iogurte com mel de diferentes marcas comerciais. 
Os principais contaminantes encontrados fora� partículas queimadas, 'ragmentos de inseto e material his­
tológico. Foram estudadas as técnicas de análise microscópica para o iogurte. Algumas alter8� dos mé­
todos de análise foram propostas visando uma melhor adequação destes ao controle de quahdade dos la­
ticínios e âs exigências do consumidor. Numa segunda fase avaliou-se o mel utilizando-se técnicas de fil­
tração, sedimentação e análise microsc6pica. Através da filtração detectou-se material histológico, fra�­
mentos de insetos e outras sujidades. A sedimentação aliada à microscopia permitiu a identificação da on­
gem do mel através do ti{K> de pólen presente. A análise microscópica da matéria-prima e do produto pro­
cessado poderá contribUlr1 sobremaneira, para a padronização da qualidade do produto, pnncipalmente 
em termos de uniformidaae, sabor e aroma. Além disso, permitirá aos industriais conhecer se o que estão 
comprando no mercado é realmente matéria-prima autêntica. 

INTRODUÇÃO 

° iogurte pode ser definido como o produto resultante da fermentação do leite pasteurizado e res­
friado a 42-45°C por duas espécies de bactérias termofflicas que crescem em simbiose, o Lactobaci/lus del­
bmeckii ssp. bulgaricus e o Streptococcus salivarius ssp. thermophilus. Os lactobacilos têm a forma de bas­
tonetes curtos, bem desenvolvidos, isolados e não granulados, acidificando o leite lentamente, porém, po­
dendo produzir até 2,8% de ácido lático; além de suportarem pH baixo, apresentam acentuada atividade 
caseoHtica devido ao elevado teor de proteinases presentes no meio. lOs estreptococos apresentam-se em 
diplococos ovóides, podendo existir cadeias com 4,6 e 8 elementos, desenvolvendo-se em presença de pro­
dutos hidrolizados da caserna. 

No início da incubação do iogurte, o Streptococus salivarius ssp. thennophilus cresce rapidamente 
até atingir pH 5.50. estimulado pela presença de valina, glicina e histidina, aminoácidos liberados pelo 

Lactobacil/lIs delbnteckii ssp. !>lI/gariem: J\o se mu ltiplicarem, os estreptococos consomem oxigênio presente 
no leite. reduzindo o potencial de óxido-reduÇão, criando condições microaerófilas que favorecem o de­
senvolvimell.to dos lactobacilos, os principais responsáveis pela acidificação na parte final do período de 
incubação. A medida que o meio se acidiflca a multiplicação dos cocos diminue e para totalmente a um pH 
em torno de 4,20. 

Atualmente verifica-se uma preocupação crescente com o controle de qualidade do iogurte, tanto a 
nível das unidades de processamento quanto às exigências do consumidor. A crescente demanda do mer­
cado exige o estabeleCimento de padrões de qualidade para os ingredientes utilizados bem como critérios 
para a seleção do leite e da cultura lática apropriada para o desenvolvimento de aroma, acidez e caracterís­
ticas do produto final. Para o controle de processo é fundamental a observação da temperatura e penodo 
de incubação corretos, velocidade de resfnamento e, finalmente, a qualidade da polpa de frutas a ser adi­
cionada ao produto. 

Desde 1938, o exame microscópio dos alimentos tem sido obrigatório em laudos analíticos. Atual­
mente, a Organização Pan-Americana de Sallde e o Comitê OMS/FAO têm enfatizado a microscopia ali­
mentar e recentemente, normas e parâmetros de análises têm sido fixados pelos laboratórios credenciados. 
A microscopia alimentar permite a identificação e a caracterização de elementos histológicos, o conheci­
mento entomológico de elementos histológicos, o conhecimento entomológico dos parasitas que atacam os 
alimentos. a pesquisa de sujidades diversas de origem animal, vegetal e mineral, contribuindo para um con­
trole sanitário mais eficiente e de mais rápida realização. 

1 Fabricação do Iogurte com Mel 

MATERIAL E MÉTODOS 

Partiu-se de leite integral com teor de gordura médio de 3%. Ao leite foram adicionados, sobre o 
volume inicial, 8% de açÕcar refinado e 0,25% de gelatina hidrolizada. A mistura foi pasteurizada de 
forma lenta, sob agitação moderada, a 90°C por 5 minutos e resfriada em água gelada até atingir 43-44°C. 

� ./' Acadêmico e Bolsista de IniCiação Clentlflca - DT A-UFV 
•• Professor Adjunto - DTA-UFV 
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Inoculou-se 1 ,5% de fermento lático à base de Laclobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e Streplo­
coccus salivarius s.'p. Ihennoehiltls na proporçA o de 3:2, obtidos a partir de cultura lática liofilizada tipo 
Dri-vac, B-3 da Chr. Hansen 8 Laboratorium AIS e incubou-se em hanho-maria regulado a 430C. 

O iogurte foi considerado apto ao resfriamento quando atingiu um pH médio de 4,47. A re­
laçA0 entre a acidificaç!lo e o temp"o de incubação pode ser verificada na Figura 1. Após o resfriamento, 
adicionou-se 5,5% de mel produzido na região de Viçosa-MG. O produto foi tomado como amostra-pa­
drão. 

2 Análises Microscópicas 

As análises microsc6picas foram realizadas ein microscópio estereoscópio Carl Zeiss GSM e em 
microscópio Olympus - modelo BH-2 com <:a,mera fotogrMica Olympus C35AD a ele acoplada e sistema 
automático de fotomicrografia modelo PM/CBAD N° 203042 da Olympus Oplical Corporation LIda. 

Inicialmente analizou-se o mel conforme Figura 3, a partir de uma diluição (30 g amostra para cada 
100 ml de água destilada), fez-se uma filtração à vácuo, onde as sujidades presentes na amostra ficaram re­
tidas no papel de filtro. Levou-se o papel de filtro ao microscópio estereosc6pio e, através de um aumento 
de 40 vezes, identificou-se como sujidades dominantes: material histol6gico, fragmentos de abelhas, cera e 
outros contaminantes de menor importancia. Para os estudos do pólen ou análise palinol6gica do mel, efe­
tuou-se uma sedimentação através de centrifugação e ressuspensão sucessivas da amostra diluída (30 g 
amostra para cada 100011 de solução) a 3000 rpm por 10 minutos. Do sedimento obtido fez-se lt.lminas, 
que submetidas à análise microsc6pica com aumentos de 200, 400 e 1000 vezes, revelaram como {>ólens 
dominantes, os de eucalipto (Eucalyptus sp.), café (Coflea canefora varo robusta), assa peixe (Vennoma pol­
yanthes less), picão (Bid.ens pllosa L.) e citros (Citrus i1eliciosa) sendo o mel classificado como multi-floral 
por não apresentar um tipo polínico dominante. . 

Numa segunda fase, analisou-se o iogurte com mel. A amostra foi filtrada à vácuo e o material reti­
do no papel de filtro submetido ao microscópio estereosc6pio, apresentando como sujidades principais: 
partículas queimadas, fragmentos de inseto, material histol6gico, fIOS de nylon e sujidades secundárias. Fo­
ram também analisados iogurtes com mel de 3 marcas comerciais. Esses produtos apresentaram, pratica­
mente os mesmos tiJ?os de sujidades constatadas na amostra padrão. 

Para a quantificação das sujidades utilizou-se, no interior de uma das oculares do microscópio, um 
campo de área padronizada de 1 ,5 m2 de diâmetro, dividido em 36 sub-campos de 0,04 mm2 de área, que 
correspondem, Isoladamente, a 1/6 do campo padrão. Os sub-campos cujas sujidades ultrapassarem a área 
delimitada foram considerados como sendo positivos. Ver Figura 4. 
3 Fotomicrografia 

Para a documentação fotográfica da variedade polínica e das principais classes de sujidades, foi uti­
lizada pelfcula fotográfica Ektachrome - 35 mm da Kodak do Brasil. O tempo de exposição foi de 1 se�un­
do e a temperatura da cor, 21°C. O aumento utilizado oscilou de 200 a 1000 vezes o tamanho do objeto, 
sendo que para obter maiores contrastes foram utilizados filtros LBD-2 nas cores azul e verde. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 mostra as princi(>ais classes de sujidades encontradas no iogurte com mel. Na amostra 
padrão observou-se a predominanclS de fragmentos de abelhas e material histológico bem variado, fato 
Justificável pela utilização proposital de mel não clarificado. As amostras de marcas comerciáis apresenta­
ram um menor ntímero 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 mecanicos ine­
rentes ao processo tecnol6gico. A ausência de fragmentos de cera de abelhas nas amostras comerciais in­
dica que esse tipo de sujidade é frágil 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
rias-primas a serem adicionadas ao leite de fabricação do iogurte, podendo também ser incorporadas ao 
proáuto na fase final do processo, como no caso do mel. 

A Figura 2 faz uma comparação entre a presença de sujidades no mel e sua permanência no produ­
to processado. A Figura 5 mostra a nomenclatura externa da abelha, pela qual são identificados os dIversos 
fragmentos da cabeça (A), t6rax (B) e abdÔmen (C), geralmente encontrados no mel. Na grande maioria 
dos casos, o mel é pasteurizado à parte e adicionado ao produto após a incubação e antes do resfriamento, 
no próprio tanque de fermentação. Esse procedimento facilita a transferência de sujidades contidas no mel 
para o produto, embora em menor quantIdade, devido à sua fragilidade e sensibilidade térmica. 

CONCLUSÕES 

A análise microscópica do mel é um método analftico simples e de baixo custo de implantação e 
manutenção, 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-seleção da matéria-prima recebida antes de ser 
estocadEl ou ainda, fornece subsídiós para a implantação de procedimentos na Imha de processo parEI reter 
ou eliminar sujidades, melhorando, sobremaneira, a qualidade do produto. Padronizando-se a matéria­
prima e conhecendo-se a sua constituição polínica bem como as classes de sujidades presentes e as osci­
lações inerentes ao processo tecnol6gico, consegue-se, sem muitas dificuldades, padroni7.8r o produto fi­
nal. 
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TABELA 1 Classes de Sujidades Encontradas no iogurte 

Classes de Sujidades Isoladas 

Amostrllf 

Padrão 

Amostra 1 

Amostra 2 

Amostra J 

4,57 4,53 4,47 
4.11 
4,38 """",",",,,, 

Frag. de Abelhas Prag. de Insetos Mal. Histológico 

8 -- 5 3 1 2 

5 3 4 
2 2 --

Tempo de Incubação em Homs ' 

FIGURA 1 Relação entre acidificação e tempo de incubação 
fraços 
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� Sujidades presentes no mel 

§ Sujidllde� presentes no iogurte com mel 
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FIGURA 2 Prescnça de sujidades no mel e sua pcrman�ncia no iogurte 

Outms, 

1 

2 

I 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rcv. Insl. Lalic. 01ndido Tostes 

FIGURA 3 Análise mlcrosc6pka-do mel. 
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FIGURA 4 Análise microsc6pica do iogurte com mel 
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FIGURA 5 Nomenclatura externa da abelha 

A - Carcca 
1 - Aparelho bucal 
2 -Mandíbula 
3 -Lábio 
4 - Antena 
5 - Fronte 
6 -Olho composto 
7 -Olhos simples 
� -Ocipital 

X - Pescoço 
B -T6rax 
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 -regula 
C -Abdomem 
18 - Propodio 
19 - Pigidio 
20 -E stigma 
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21 -Aparelho vulnerador 

Z - Pleura 

Desenho e Adaptação: Jesus E spinoza Camarena e Isaae Meza-Peeho (Ciencias y Abejas, vol. 3/1977) 

SUMMARY 

Commercial honey tlavored yoghurt were examined for foreign matter. Microseopic methods for 
yoghurt were modified to beeome better adjusted to the dairy plants conditions and to comJ?ly with the 
conslllner expectation. It was found that scorched particles, insect partI'! and histological matenal were the 
major objectlons. 

Honey samples were also analysed by filtration, sedimentation and microscopy; the filtration test 
showed the presence of histologycal material, insect fragments and other forelgn lI!atter, whereas 
sedimentation and microscopic testes permitted, by way, of polen type, to identify the honey origino 

Honey and honey tlavored yoghurt microscopy tests can be aJ?plied to standardize the raw material 
and the final product in terms of quality and tlavor, besids permittmg the identification of good quality 
honey sources. 
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HIDRÓLISE DA LACTOSE EM REATOR À MEMBRANA 

Lactose hydrolise in Il1cmhrane rcactor 

José Carlos Cunha Petrus (.) 

INTRODUÇÃO 

A lactose é o composto mais abundante nos extratos secos do leite, soro e de seus permeados obti-: 
dos por ultrafiltração. 

Este dissacarfdio, devido a sua baixa solubilidade, seu fraco poder adoçante e pela incapacidade de 
ser fermentado por diversos microorganismos, tem sua utilização lImitada tanto a nível alimentar quanto 
industrial, além de existirem casos estatisticamente não negligenciáveis de sua intolerância ou de sua mal 
absorção. 

A lactose pode ser hldrolizada pelas enzimas Beta-galactosidases (Iactases), presentes no homem e 
em alguns tipos de bactérias, leveduras e fungos. Da hidr6lise resultam a glicose e a galactose, açúcares 
com poder adoçante bem superior ao dissacarfdio, que lhes deu origem. 

A taxa de hidr6lise, a uma dada concentração de enzima e de substrato é função, principalmente, da 
tem�ratura e pH, parâmetros espedficos para cada tipo de lactase. Alguns fatores, ainda, afetam a sua 
atividade, inclumdo a presença de minerais como o cálcio, potássio e magnésio e, discutivelmente, o teor 
de proteínas (01,02). 

A lactose hidrolizada, a partir do soro desproteinizado ou do permeado obtido por ultrafiltração, 
poderá ser utilizada como adoçante, ap6s concentração, ou fermentada para a produção de proteínas uni­
celulares ou etanol. A sua hidr6lise parcial no leite pode evitar a cristalização durante a estocagem do doce 
de leite (03), evitar, ou pelo menos reduzir, os problemas de mal absorção ou intolerância por indivíduos 
lactase-deficlentes. 

A imobilização de enzimas por encapsulação ou fixação em suportes permite, na maioria das vezes, 
a sua recuperação mesmo que parcial. Isto nos fornece um balanço favorável na relação enzima/substrato, 
mesmo quando trabalhamos com altas concentrações de extrato enzimático. 

Uma situação intermediária entre a hist6ria com a enzima imobilizada e livre é a utilização de um 
reator à membrana que permite a permeação apenas da solução contendo o substrato total ou parcialmen­
te hldrolizado, mas impedindo a permeação da enzima. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Estudou-se a hidr6lise enzimática da lactose do leite integral, soro, concentrado e permeado. Estes 
dois últimos obtidos através da ultrafiltração tangenclal do soro pasteurizado, resultante da fabricação de 
queijo tipo minas fresca I e concentrado 3 vezes em volume, à temperatura de 400C. 

O ultrafiltro era dotado de membraná orgânica espiral, à base de polissulfona e com área filtrante 
útil 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 à membrana-microfiltro de fluxo tangencial, com membrana cerâmica tubular, 
à base de alumina alfa, com diâmetro de poros da ordem de O,l/(m. 

O equipamento, totalmente construído em aço inoxidável polido, foi projetado e montado no pr6-
prio laborat6no, especialmente para este fim, onde a solução circulava a 0,3 kgf/cm2 e a 3m/s. 

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

Na hidr81ise do leite, soro, concentrado e permeado, o pH foi ajustado para o valor de 6,6 
(KOI I 0,5N) e trabalhou-se à temperatura de 28°C (± 1°C), enquanto no re.:1tor à membrana, a pH 6,3 e 
26°C (± 1°C). 

(*) Professor assistente do departamento de engenharia qulmlca da Universidade Federal de Santa Catarina. Caixa Postal 476 _ 
88.049 - Flo�lan6po"s - SC 
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As amostras, retiradas em intervalos regular� de �empo. foram aquecidas nos próprios tubos de 

o li tem ratura de 90°C, para Inativação da enzima e Imedintamente congela�as. , cnsal 
No r�or as amostras eram retiradas e colocadas em tubos de emmlo para mal lvação. A mterval�s 

d 30 minutos amostras eram retiradas do reator, enquanto da soluçA0 que permeava.a me�brana, se retl-
e 

2 amostras. Uma era imediatamente aquecida e outra colocada em banho-mana a 37 C, para se ve-
r�

f
�an: a presença ou ausência de atividade enzimática, caso a enzima permeasse ou não a membran� 

n 1C8 
Os extratos secos foram determinados pelo método da estufa a 1l0°C,.a lactose por seu p. er, re­

m o uso do licor de Fehling e o grau de hidr6lise pela dosagem d� ghcose pelo �este enzlmátl,co­

��I����trico (Glicose Enz Color), fornecido pela Biodiag�6stica - Indústna química c1íDlca Ltda., e leltu­
. 

ra a 500 nm, ap6s sucessivas diluições devido a grande senSibilidade do método. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A taxa de conversão da lactose no leite, soro, concentrado e permeado, diferiu sensivelmente n�s 

'meiros minutos mas tende à convergência, principoalmente ap6s 2 horas de reação, como mostra a FI­
P�ra 1. Após 2 ho.:ss e meia, o grau de hidr6lise foi o mesmo para os diferentes .produtos, embora houves­

�e variação em seus s61idos totais, sendo de 12%, 6,7%, 5,4% e 9,0% para o leite, soro, permeado e con­

centrado, respectivamente. 
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FIGURA 1 Hidr6lise da lactose a 28°C e pH 6,6 

O estudo da ltidr6lise da lactose no permeado, utilizando-se o reator à membrana, que é mostrado 
esquematicamente na Figura 2, evidencia que a en�ima utilizada não é passível de permeação através da 
membrana, como se verifica pela Figura 3. 

FIO U RA 2 Reator il mcmhrana ut i l izado no experimento 

1 - Tanque de alimentação 
2 - Bomba centrlfuga 
3 - Válvula borboleta 
4 - Trocador de calor tubular 
5 - Pré-Filtro 
6 - ManÔmetro 
7 - Cartucho de microfillração 
8 - V:ilvula micrométrica 
9 - TermÔme tro 
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As curvas C, D e E, representam o grau de hidróli . regulares, da solu�ão parcialmente hidroliZEld'l ( uan t d 
se em amostras retiradas, em intervalos de tempo 

rifi�a .nenhllm� atividade enzimática, mesmo ;n�ntel�l��)-:e 
s��� 'permeação

. 
pela �n�mbrana, onde n�o se ve­

a atividade enzima. es eiS amostras a 37 <., temperatura ótIma para 
As curvas A c B, representam o grau de hidróJi d 1 -membrana, respectivamente. se a so uçuo no reator e após permeação pela 
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FIGURA 3 Hidrólise da lactose no permeado 

das. 
Após 4 horas de reação, conseguiu-se hidrolizar cerca de 68% da lactose, nas condições trabalha-
A hidrólise foi menor, frente à enzima livre embo t' b .. 

temperatura, ,mas com.uma diferença no pH, que nã� pode ��:�e
l�fs:�c���a

alhado praticamente à mesma 
Acreditamos, mnda que o impacto da I - ' . g g . 

da válvula "?icrométrica utilizada para control!O
d�Ç:a

o;� c
p���t���O

r�a�ob
r'fd

com a bomba e co� a agu!h.a 
dade da enzIma. . , n fi u o para uma reduçao na atlvl-

CONCLUSÃO 
Os resultados mostraram que aparentement . té d � . totais do leite, soro, concentrado e penneado não �f�ta �

n 
t
� �os

d 
OI PO.ss��1 verificar, o teor de sólidos 

grau de hidrólise da lactose, após detenninado tempo de rea 
� ��l a e enzlm tlca e como conseqüência, o 

Quanto ao reator desenvolvido verifica se qu I ça · h 'd . do sem que se libere a enzima no hidr�lizado I;to 
e e e permIt� I roh��r a lactose a partir do pennea-

criminar a en�ima, não pennitindo a sua per�eaçãt.°rque a mem rana u tilizada tem a propriedade de dis-
Acreditamos que com adaptações no sistema de b b aperfeiçoar o reator, no sentido de reduzirmo� po' ssfveis da °n

m
o 

eamcd
nto 

à
e de �ontrole de vazão, -possamos s causa os enzima duran!� a reaçao. 

SUMMARY 
Lactose has a limited industrial application d . I . . 

incapacity to b� fer.mente� or assimilaled by many ll1iero��g�:�"isn�� solublhty, low sweetness power and 
Lactose s hldrolysls by Betagalactoskhse cnz (S I . . whey, oblained by ultrafiJlration. A meml;ra��'s .. �:ne . �cc léll omyc�s lactls), �as studied from the 

tubular mineral membrane showing a porous diam���I� 'l(:'�
-�Itt lO 

a
1!:ngentlal f10w rmcrofilter filled with a 

get out hydrolised parI and retained the enzYme� 
e nl '7 . m-was employed and made possible to 
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OBTENÇÃO DE CONCENTRADO PROTÉICO E 
SUBPRODUTOS DO SORO DE LEITE 

Production of protein conccntrátc �lnd milk whey by products 

RESUMO 

Eliana Paula Ribeiro (.) 
Ana Lourdes N. Gandara e·) 
Marcia Rapacei eU) 
Maria Aparecida M. Rodri2ues ( • • • • ) 
Roberto H. Morett i  ( •• • •• ) 

Considerando que a produção de queijo no Brasil no ano de 1986 foi de 197,7 milhões de toneladas 
e que o soro descartado pelas indústrias de laticínios apresenta alto valor nutritivo além de propriedades 
funcionais importantes para serem utilizados em fonnulações alimentares, a presente revisão tem como 
objetivo principal discutir a aplicação de técnicas modernas, tais como: evaporação, ultrafiltração, comple­
xação por fosfatos, eletrodiáhse e troca tÔnica para obtenção de concentrados protéicos e subprodutos do 
soro de leite para utilização na indústria de alimentos. 

INTRODUÇÃO 

O soro é um subproduto da indústria de queijos, contendo proteínas 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 função desses fatores. No 
Brasil o aproveitamento do soro está muito aquém do desejável sendo que, da produção de 1,78 milhões 
de toneladas em 1986 somente 278,20 mil toneladas foram utilizadas para fins alimentícios, tanto para 
consumo humano como para ração animal (Sipa, 1986). -

Nessa revisão são apresentados os principais processos utilizados para a obtenção de concentrados 
protéicos e de subprodutos do soro de leite. Esses processos podem ser divididos em processos de concen­
tração do soro, de fracionamento e separação das proteínas do soro e de remoção de sais minerais e lacto­
se. Em função do processo utilizado serão obtidos produtos com diferentes funcionalidades e valor nutriti­
vo. Esses processos são ilustrados na Figura 1. ' 
1 Pré-Tratamento 

O soro proveniente da fabricação de queijos contém microrganismos viáveis, finos de casefna e 
gordura. Para evitar o desenvolvimento dos microrganismos � conseqüente acidificação do soro, este deve 
sofrer um tratamento ténnico para destruição das bactérias ou ser resfriado e processado em baixas tem­
peraturas para evitar o crescimento de micror�anismos. O processamento em temperaturas baixas é inte­
ressante 9uando se deseja evitar a desnaturaçao das proteínas do soro e conseqüentes alterações em suas 
funcionalidades. 

A remoção dos finos de caseína é normalmente realizada através de filtração ou clarificação e a 
remoção de gordura através de centrifugação, onde o creme obtido é utilizado pela indústria de lat icínios 
para produção de manteiga. 

O pré-tratamento do soro tem que ser dimensionado em função do processamento e da aplicação 
final do concentrado protefco. (Hickey ct am, 1980) 

( .) Pror. Assistente - Escola Engenharia Mauá; aluna do curso de pós graduação em Tecnologia de Alimentos - UNICAMP. ( .. ) Técnica Especializada Universidade Estadual de Campinas; aluna do curso de pós graduação em Tecnologia de Allmentos -
UNICAMP. 

i ·"1 Aluna do curso de pós graduação em Tecnologia de Alimentos - UNICAMP. 
.... Pror. Universidade Federal de Uberlêndla; aluna do curso de p6s graduação em Tecnologia de Alimentos - UNICAMP. 

..... Prol. Titular - F.E.A. - UNICAMP. 
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APÓS o pré-tratamento o soro pode e.ntão ser concentrado ou fracionado por diferentes processos 
tecnológIcos. 

2 Concentração 

Para obter um pó de densidade adequada (0,35-0,5 glcm3) é necessário concentrar o produto antes 
da secagem (Ma�thews, 1984). 

2.1 Evaporação.e Secagem 

O produto mais tradicional produzido a partir do soro é o soro em pó. É obtido através da combi­
nação do processo de concentração em evaporadores de duplos ou triplos eleitos a 45% de sólidos totais e 
secagem em spray dryer (Kosikowski, 1978); Kosikowski, 1979). O processo deve ser feito a baixa tempera­
tura devido a sensibilidade térmica do produto, o processo e secagem em spray é convencional, obtem-se 
produtos com 90-95% de sóli,dos totais (Matthews, 1984). Outros processos visando a obtenção de soro 
em pó não higroscópico e dispersível, envolvendo uma etapa de cristalização da lactose entre as etapas de 
concentração e secagem são descritas por Kosikowski (1979), Hund (1980) e Ryder (1980). 

2.2 Osmose Inversa 

A osmose inversa é um processo de concentração através de uma membrana semipermeável, sob 
pressão (Hill, 1982). As membranas de osmose inversa, mais comuns são de acetato de celulose e permi� 
tem apenas a passagem de água para o permeado, concentrado todos os solutos (Hill, 1982; Kosikowski, 
1978; Maubois & Brule, 1982). 

Em osmose inversa é necessário utilizar pressões de trabalho maiores que a pressão osmótica da so-
lução a ser processada, em soro comumente utilizam-se pressões de 35-40 bar (Inoxil). 

A osmose inversa é principalmente utilizada para: concentração completa do soro integ,ral, concen­
tração parcial de soro integral e concentração do permeado de ultrafiltração (Delaney et ahi, 1977). Se­
gundo Kosikowski (1979) a osmose inversa é mais usada, comercialmente para concentração do permeado 
de ultra filtração. 

O rápido aumento nos custos de produção de vapor tem despertado o interesse pela utilização da 
osmose inversa em substituição a evaporadores a vácuo convencionais. A instalação de osmose inversa não 
utiliza vapor e não requer grandes investimentos de construção e montagem e além disso o consumo de 
energia é baixo (Anon, 1979 (37» . 

O nível máximo de sólidos totais possível de ser obtido na osmose inversa é de 25%. Isto pode ser 
visto como um inconveniente quando comparado com a evaporação porém, este inconveniente é compen­
sado pelo fato do concentrado não ter sido submetido em momento algum a alta temperatura e desde que 
80% das proteínas do soro estão sujeitas a degradação por aquecimento, o processo se torna vantajoso (1-
noxil). 

A aplicação economicamente mais interessante é a utilização do processo combinado de osmose 
inversa (concentração até 12-20% sólidos) seguida por evaporação (Delaney, 1976; Delaney, 1977; Mat­
thews, 1979 e Spangles, 1986). 

3 Fracionamento e Separação 

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

3.1 Ultrafiltração 

O prindpio comum dos processos de ultra filtração, osmose inversa é eletrodiálise é o fato de sepa­
rarem misturas, através de uma membrana semi-permeável, em duas frações de composições difereflt.�: 
sem mudança de fase. Todos os processos por membranas dependem da existência de membranl:.iís" t!spe­
ciais para se obter uma permeabilidade seletiva dos componentes do fluído a ser processado. Nos proces­
sos de ultrafiltração e osmose inversa a pressão mecânica é a força motriz enquanto na eletrodiálise é o 
potencial elétrico. (Jelen, 1979). 
. Desde 1981 , a ultrafiltração é o processo mais usado para a obtenção do concentrado proteico de 

soro solúvel. (Matthews, 1984; Zall, 1984). 
- O processo de ultrafiltração fraciona o soro em uma fração de concentrado e em outra de permea-

do. O teor de proteínas presentes nos concentrados depende do fator de concentração deste. O limite su­
perior é dado pelo desempenho da planta, os concentrados em pó podem conter de 30 a 80% de proteínas . 
(Matthews, 1984; Smallwood, 1986) 

O processo de obtenção e a caracterização de concentrado proteico por ultrafiltração a partir de 
soro de queijo é descrito. em detalhes, por Mello (1989). 

A composição do concentrado proteico ohtido por ultrafiltração pode ser alterada através de va­
riações nas condições de processo tais como: níveis de concentração, diafiltração e diferentes níveis de pH. 
Segundo Me. Donough et alii (1974) 8 associação de ultrafiltra5ão com o processo de filtração em gel pos­
sibilita a obtenção de teores mais altos de proteína, que a ultraftltraçilo apenas. 

No caso particular desse processo, uma atençilo especial tem sido dada à influência dos diferentes 
pré-tratamentos na performance de sistemas de ultrafiltrnção. Alguns desses estudos são descritos por De­
laney et alií (1 977), I-lickey et alii ( 1 980), Matthews ( 1 979) e Mauhois ( 1 980). 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rev. Inst. l ..nt ic. CAndido Tostes PAg. 22 

A produção de concentradQs proteicos em pó, usando ultrafi l tração é um processo caro. Entretan­lo, por fornecer produtos de alta q
U
êllidade, os custos podem ser mHlllidos em níveis reais. (Young, 1 985). Segundo 7..nl1 ( 1 984) a principal 1 imítaçiio quanto ao uso desse processo é a produção de um sub­produto, o permeado, rico em lactose. Algumas upl icaçõcs industriais para util ização do permeauo são descritas por Ryder (1980) e Rexroat (1986). Estudos econômicos quanto à ultrafiltração de soro na Austrália indicam uma tendência à uti l i ­zação de ultrafi l tração para produzir um concentrado protcico de soro e um xarope de glicose/galactosc a partir do permeado livre de proteína (Muller, 1979). 

3.2 Filtração em Gel 

Em 1959, a Pharmacia Co Upsulle da Suécia descobriu que a dextrana podia ser polimerizada com apicloridrina para formar um polímero tipo gel, que separaria moléculas com base no seu tamanho. Essa técnica tornou-se conhecida como filtração em gel (Pomeranz e Meloan, 1987). Essa técnica de laboratório usada para separação de componentes de uma solução, tem sido usada comercialmente para obtenção de concentrados proteicos de soro (Forsun et ,alii, 1974; Matthews, 1984). Através desse�rocesso obtém-se um concentrado no qual as proteínas do soro não são desnaturadas (Marshall, 197 . 
O gel hi ratado atua como uma peneira molecular na qual os componentes de baixo peso molecu­lar são capazes de penetrar, nas bandas do gel através da fase solvente. As moléculas de proteína permane­cem na fase solvente circundando as bandas (Matthews, 1984). A produção de um concentrado ut ilizando filtração em gel em Sephadex G25, posteriormente seco em spray dryer com um teor de 70-75% de proteínas no produto final é descrito por Forsun et am, 1974. O mesmo autor ao comparar concentrados proteicos obtidos por ultrafiltração e por filtração em gel con­cluiu que, o processo de filtração em gel é mais adequado para obtenção de concentrados e para o fracio­namento das proteínas do soro. 
Segundo Matthews (1984), esse processo apresenta um .alto custo de instalação e de operação, o rendimento de 65% de proteínas do soro é baixo, além de estar sujeito a entupimentos e contaminações microbianas. Esses · fatores limitam muito a sua uti lização em escala comercial. Delaney (1976) obteve concentrados com 54-68% de proteínas, mas quando utilizou esse processo combinado com u ltrafiltração obteve concentrados com 81 % de proteínas, 

3.3 Propriedades de Adsorção 
Técnicas de adsorção, baseadas nas propriedades de troca iônica da protefna do soro, são pouco in­vestigadas, Com as proteínas do soro são anfóteras um meio de adsorção pode ser usado para removê-Ias sob condições apropriadas. Meios aceitáveis para esse processo incluem celulose regenerada, t i tânia mais alumina e sflica. Esses sistemas, são dimensionados para operação semi-comercial (Matthews, 1984). Esse processo tem sido proposto como alternativo à ultrafi l tração para preparação de concentrado proteico de soro altamente purificado e funcional (Barker & Morr, 1986). Processos utilizando essas propriedades de adsorção são deSCritos por Barker & Morr (1986) e Matthews (1984). Segundo Barker & Morr (1986) através dessa técnica obtem-se concentrados com pro­priedades (uncionais superiores aos obtidos por uftrafi l tração. Os mesmos autores citam os principais pro­blemas encontrados nesse processo como sendo: grandes volumes de soluções de regeneração e enxague; grande volume residual de soro desproteinizado, e diluição substancial da fra5ão rica em protefna, além da necessidade de se efetuar o processo de ultrafi l tração para concentrar a fraçao proteica obtida antes de se efetuar a secagem. 

3.4 Precipitação por Agentes Complexantes 
Vários agentes complexantes tem sido usados experimentalmente para recuperação das proteínas do soro. Entre estes, os polifosfatos parecem ser o único grupo usado comercialmente com este objetivo, sendo o polimetafosfato de potássio e hexametafosfato de sódio os mais usados (Matthews, 1984). Delaney (1976) cita obtenção de concentrados, através de complexação com fosfatos, com 55-60% proteínas. 

3.5 Precipitação Térmica 
Protefnas do soro podem ser precipitadas em pH ácido ou próximo ao neutro quando submetidas a aquecimento elevado. 
Pesquisas para aprimoramento do processo incluem desmineralização antes do aquecimento, pré­concentração por osmose inversa e ultrafiltração e, reação contfnua à alta temperatura (120°C/8 mino a pH 6). Muitos processos resultam em um produto solúvel, mas aquecendo o soro a 95° a pH 2,5-3,5 ajustando a pl l 4,5 antes da separação, parece que um produto solúvel a pH 5 pode ser produzido (Matthews, 1984). O uso de adit ivos tais como sais e cistefna para promover os rendimentos desse processo têm sido investi­gados (Cerbul is et alii ( 1986); Matthews (1 984» . 

4 Remoção de Sais Minerais 
A deslll ineraliza�'ão de soro é necessMia para sua ut i l ização em al imentos infantis e dietét icos, Os proccsso.'i mais usados são: cJetrodililise c trocu j<lnka (Malt hews. 1 984; Rydcr, 1 9RO; L eighton, 1979). 
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4. 1 Eletrodiálise 
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4.2 Troca IÔnica 
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s�gUundo estágio (Houldsworth, 1980; Marshal , 1979; Matthews, 1984). 

5 Remoção da Lactose 
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(1986)'
0 interesse pela produção de lactose hidrotisada e de xaropes de açõcar a partir de soro tem au­

mentado. Processos são descritos por Jelen (1979); Mac. Bean (1979) e Ryder (1980). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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CONTRIIJUIÇÃO AO DESENVOLVIMENTO DE 
UM DOCE DE LEITE ACHOCOLATADO (*) 

Contribut ion to t he development oI" "doce-de-leite" wit h chocolate 

RESUMO 

Ana Esther Alves Nicolau ( •• ) 
Ana Lúcia de Carvalho Rego (U) 
Cristiane M. Pessini ( •• ) 
Eliana Paula Ribeiro ( • • •  ) 

ó I rodução de um doce de leite achocolatado. 
Foi avaliad � a u�ili�ação de cacau em p nat�� 

u�a���e de leite achocolatado com características 
Os resultados obtidos md lcaram qU,e é

b.P!:rável 
t
Obt 

és d a  adir!io d e  0 5% de cacau em pó natural à mistu-
or anolépticas ad equadas e boa aceita Ilid a e a rav 3" • 

ra� nas condições d e  processo usadas nesse trabalho. 

INTRODUÇÃO 

, A propost� de desenvolv.i�en�o de um doce�� ��:�:a�h�����=��;i�7�a
e��:�:�:�:��r��t��� 

comercialmente Viável para a �tlltzafu° d o  pó d e  ca 
d �olvimento e aos fatores que influenciam na 

toro São encontrad as referênCias na Iteratura quanto ao �en 
d (Minifié (1970)' Russel (1972» , 

rodu ão d e  d oces d e  leite (Caruso: Santos, (1976») e pro utos e caca';1 c�latado ' 
, 

�orémÇ não foram enco�tradas referênci�� q�ant� .ao.����o
p������ 1:1�����rmulaçã� para a produção 

O trabalho reahzado teve por o �eUvo o Iml 
t atéria- rima não sofre qualquer tratamento 

deste doce, utilizando:se o ��� ��a�s
n:!����s1�i��i�s

c�n�stiram�e de testes de dispersibilidade do pó 
que promova uma maior so u I I a , ' d  e de formulação 
em diferentes me!os: se�uindo-se, então, o; test� d:o

aJ�s�ero�J.�o�f:��rado com cacau 'em pó natural foi 
Após a oumlzaça

l
o
b
d o  �roc�����r�U1 a�oiúvel através de testes de aceitabilidade. 

comparado com outro e a ora o c pó s , 

MATERIAL E MÉTODOS 

1 Material 

Brasho:�I�:�e�::�����t�i���o
d:�:U �:�����(t�d��), �����f��S 

s��a��:t:�ifo�!�I�r��:ri������ 
boratório. 

2 'Métodos 

O trabalho foi desenvolvido em três fases, a saber: Teste de formulação (Fase 1 ), otimização d o  

processo e formulação (Fase 2) e testes de aceitabilidad e (Fase 3). 

- Fase 1 :  Teste de Formulação . . b I 'd . pre-
Ao; condições d e  processo e a formulação utilizadas nesta fase foram esta e ec! as em ensaIos 

liminares e são descritas em 2.1. . d d d I 't a 'hoco-
Nesta fase foram comparadas, através de análise sensonal, duas amostras e oce e el e c 

latado preparad as a partir da ad ição de 1 .0%(A) e 1 .5%(B) de cacau em pó natural. 

- Fase 2' Olimização do processo e da Formulação . '  - 5% (C) 
Nes;a f�se foram comparadas duas amost ras de �ioces preparadas a part lr,

da H�hça�). de .. 0 . • o . ' > e 

1.0%(1) de cacau natural em pó A mistura. Para redUZir o tcn�p�) de processal1lcn�o, a >n�I�lurcl de leite � 
hicarhonato de sódio foi concentrada por uma hora antes da mhçao de sacarosc e ghcose. processo a se 

guir foi o mesmo apresentado em 2, 1 .  
' 

! ") Trabalho desenvolvido na Escola de Engenharia Mauá - São Caetano do Sul 

�") Alunas do 5° ano do curso de Engenharia de Allmen!os da Escola de Engenharia Mauá 

."") Professora assistente da Escola de Engenharia Maua 
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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 SI testes sensoriais de aceitabilidade. A mostra E foi elaborada com 0.5% de cacau em pó 
natural e a F com 0.5% de cacau em pó solúvel. 

2. 1 Processamento 

Leite integral pasteurizado neutralizado com bicarbonato de sódio a cerca de 1300 foi misturado 
com 10% de sacarose e 2% de glicose e concentrado, . em um tacho encamisado, a 450Brix. A seguir foi 
adicionado cacau em pó natural, pré-solubilizado em uma solução de 5% de sacarose a 970C, e a mistura 
foi concentrada até aproximadamente 600Brix. Em seguida os doces de leite foram acondicionados em co­
pos plásticos, com capacidade para 200 ml e resfriados rapidamente à temperatura ambiente. 

2.2 Análises Físico-Químicas 

Foram realizadas determinações de densidade e de acidez titulável nas amostras de leite pasteuri­
zado, conforme descrito por Atherton & Newlander (1977). O processo de concentração foi controlado 
através de determinações de °Brix em um refratômetro Zeiss. 

2.3 Análise Sensorial 

2.3.1 Testes de Diferença e Preferência 

Esses testes foram utilizados nas fases 1 e 2. Os testes foram realizados por 17 provadores semi­
treinados no laboratório da Escola de Engenharia Mauá. Foram efetuadas duas provas com três repe­
tições, sendo uma no período da manhã e outra no �riodo da tarde de um mesmo dia. O teste utilizado foi. 
o Teste Triangular Modificado (Monteiro, (1984)). Os resultados quanto à diferença foram avaliados 
através da Tabela 1 (Monteiro, (1�84») e preferêncIa pela Tabela 1 (AS.T.M., (1968)). 

2.3.2 Teste de Aceitabilidade 

A aceitabilidade de cada uma das amostras da Fase 3 foi avaliada por 1 10 provadores. Os provado­
res ex,eressaram sua opinião em uma ficha com escala hedÔnica de 9 pontos conforme descrito por Mon­
teiro (1984). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo os ensaios preliminares realizados, verificou-se que a adição direta.de pó de cacau natural 
à mistura de leite e açúcares promove a formação de grumos no produto final, o que é extremamente inde­
sejável. Na tentativa de se resolver o problema, observou-se que uma pré-solubilização do cacau, conforme 
descrito em 2.1 ,  resultava em um doce homogêneo. 

Quanto à concentração de pó de cacau a ser utilizada, os testes preliminares mostraram que a 
adição de 2% de cacau em pó natural à mistura proporciona um sabor muito acentuado de chocolate ao 
doce. Assim sendo, os níveis utilizados na primeira fase foram menores. 

3 Fase 1 

Os resultados obtidos na avaliação dos doces A e B elaborados nessa etapa são apresentados na 
Tabela 1 .  

Quanto à preferência, o teste selecionou, a um nível de probabilidade de 0 .1  %, o doce A, estabele­
cendo, assim, a porcentagem de 1 .0% de pó de cacau natural como limite superior a ser adicionado nos 
próximos testes. 

TABELA 1 Resultados obtidos na avaliação dos doces de leite achocolatados A e B, produzidos na 
Fase 1 

Código 

A 

B 

Formulação °Brix Consistência 

X(%) 

0,10 

0, 10 

Y(%) 

1 ,00 61 ,O a fluída 

1 ,50 60,5 b fluída 

onde: X = % de bicarbonato de sódio; 
Y = % de pó de cacau. 

Textura 

cremosa 

cremosa 

- letras iguais indicam a exist�ncia de diferença não significativa �) nível de 5% de probabilidade; 
- letras d i ferentes indicam a existênda de diferença significa t iva il nível de 5% de probabilidade. 
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FIGURA 1 Valores de °Brix em função do tempo obtidos na elaboração dos doces de leite achocolata­

dos C e  O. 

probab��:�Fgr:i,E��1f. t�:;�;�;�E:r.�r�;!eff��:���!������v�: ��� ot� 
servado na Tabela 2. 

d f ê 'a não demonstrou a existência de uma preferência slgmfl(:�t�va 
Uma vez que o tes�e . e pre er n�1 

pó de cacau natural em O 5% por ser economicamente mais 10-
por uma das amostras, deflmu-se o teor e , 

teressante. 

TABELA 2 Resultados obtidos na avaliação dos doces de leite achocolatados C e O, produzidos na 

Fase 2 

Código 

C 

O 

Formulação °Brix Consistência 

X(%) 

0,10 

0,10 

Y(%) 

1,00 60,5 a fluída 

0,50 60,O b fluída 

onde: X = % de bicarbonato d� sódio; 
y = % de pó de cacau. 

Textura 

cremosa 

cremosa 

- letras iguílis indica� a existê�cia d� direre
.
nça não s�gn �f

f
��a! !víl : n�v�: �� �� �� Pp���:�m�:��: 

letras diferentes indicam a existênCia de dIferença slgm Ica Iva n v _ 

5 Fase 3 

O loces de leite achocolatados produzidos nesta fase confkrnaram a redução d� t�mpo de p��es� 
samento ( l�m� final de 170 minu�<;'1). A'I características físicas dos mesmos também nao oram mo I lca 

das, COlHO pode ser percehldo pela I a bela 3. . . 
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TABELA 3 R I 
F�� ��dos obtidos pa avaliação dos doces de leite achocolll tados E c F, produzidos na 

Código Formulação 

X(%) Y(%) 

E O,tO  0,50 

F O,tO 0,50 

onde: X = % de bicarbonato de sódio' 
Y = % de pó de cacau 

' 
E = pó de cacau natural (lndeca) 
F = pó de cacau solúvel (Vitória) 

"Brix Consistência Textura 

60,5 tluída cremosa 
60,5 fluída cremosa 

. A análise sensoria� determ}nou o nfve.1 �e aceitabilidade dos doces E e F. Pelo dia rama de barras (figura 2), pode-se conclu�r que nao houve rejeição de qualquer uma das amostras. 
g 

Outra observação mteressante é a distribuição do grau de satisfação em relação à rcenta em de pessoas consultadas. Para fraus 7 e 8 �e satisfação, cerca de 88% das pessoas consultadas �aliara� o do­ce com .eó �e cacau na�ura e 75% avalIaram com as mesmas notas o doce com pó de cacau solúvel. . . enfica-�e entao que o uso de pó de cacau natural na fabricação de doce de leite achocolatado é 
k�r�lt�n�e�te Viável e pode fornecer valores de aceitabilidade maiores do que para o doce de leite acho�o­a � o � �cado com cacau em'pó solúvel. Destes resultados o aspecto mais significativo é o econômico ' pOIS o p e cacau so!úvel é obtido a .partir da aplicação de tratamentos ao cacau em pó natural, ue acar� reta em um custo mais alt? deste produto. A economia no custo da matéria-prima na fabricação

q
de qual­quer produto é de grande mteresse, e pode ser realizada com o uso de pó de cacau natural. 

55� _______________ T_�_te�d�e�A=ce�jt�ab�jh�'da�d�e _____________ __ 

8 9 
FIGURA 2 Representação gráfica do nível de aceitabilidade dos doces E e F elaborados na Fase 3. 

CONCLUSÃO 

" . .  
Atr��és dos resull�dos obtidos concluiu-se que é possível obter um doce de leite achocolatado co c'ólr.lcterfstIG1S .organoléptlcas adequadas e com hoa accitahi l idade a part i r da 'ldiç10 de () 5% de C'IC'I ,111 P natural à mistura nas condiçôcs utilizadas neste trabalho. 

( . ( ,- o ( . U em 

SlJMMARY 
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under proper conditions as used in thls work. 
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QUEIJO MINAS: 11 - EFEITO DO ;rRATAM�NTO TÉRJVnCO DO LEITE 
SOBRE AS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS 

E SENSORIAIS DO QUEIJO DE MINAS 

Minas chccsc: e rICcl 01' milk heat treatmenl on t he physical - chemical 
éllld sensorial characterfstics of minas cheese 

RESUMO 

Margareth Teixeira Marques dos Santos (.) 
Adão José Rezende Pinheiro ( •• ) 
Lélia Rezende Pinheiro de Souza ( . ... . ) 
Laede Mama de Oliveira ( . . . . ) 

O emprego de cultura lática (Serro-294) isolada do pingo da região do Serro-MG, demonstrou ser 
possível a obtenção de queijo, a partir de leite pasteurizado, semelhante ao produto obtido de leite cru na-
quela região. 

Os diferentes tratamentos térmicos aplicados ao leite não resultaram em diferenças significativas 
no teor de proleína, gordura, umidade, cálcio e fósforo do queijo e em seus valores de pH. 

A análise sensorial indicou diferença si�nificaliva no efeito dos diferentes tratamentos térmicos na 
qualidade do queijo. Todos os queijos obtidos mdependentemente do tratamento térmico aplicado ao leite 
foram considerados como aceitáveis. O tratamento a 65°C/30 min resultou em queijo com melhor sabor, 
cor e consistência. 

INTRODUÇÃO 

O Minas é o tipo mais tradicional de queijo produzido no Brasil e de grande aceitação no mercado 
nacional. Até há algumas décadas constituia a quase totalidad5! da produção do Estado de Minas Gerais, 

A tecnologia artesanal desse queijo, desenvolvida principalmente na região do Serro-MG e da Serra 
da Canastra a partir do leite cru, constitui uma tradição secular que deve ser preservada. A produção do 
queijo Minas foi implantada com diversas modificações, em outras regiões do País, contribuindo decisiva­
mente para a descaracterização do produto. Diferentes procedimentos de pasteuril.ação do leite, de t rata­
mento da massa, salga, embalagem e de maturação podem ser observados, dificultando, ainda mais, o con-
trole de qualidade na indústria e pelos órgãos de inspeção. 

O tratamento térmico do leite destinado a elaboração de queijos, visando a sua pasteurização, innui 
na qualidade do produto. Poucos trabalhos têm sido conduzidos visando definir o efeito da pasteurização 
sobre as características funcionais das proteínas do leite (Hashizumc e Sato, 1988). 

Foi demonstrado que, interações das proteínas do soro com a caseína, promovidas pelo calor, afe-

i ") Estudante de Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos - UFV - DTA . •• ) Professor Titular - UFV-DTA 
.... ) Professor AdJunto Titular - UFV-DTA 

( ..... ) Professor Titular - DMA-UFV 
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tam a .coagulaçAo do �eite pela ren.ina. C? efeito d? aquecimento do leite sobre a tensão do coágulo e na sua capacIdade de retençao de água são atnbuídos à mteraçAo entre proteínas do soro e clíse(na (Hashizume e Sato, 1988). 
. A partir de 60°C.t�m início a precipitação irreversível das proteínas solúveis lactoalbumina e lacto­globuhna, devido a modlflca�ões que ocorrem na superfície de suas moléculas. Aproximadamente, 10% do total das albuminas � globultnas são precipltada� durant.e � pasteurização; a caserna, no entanto, por ser mais estável, s6 pr�clpita com tratamentos térmicos mais mtensos (Silva, 1975), a pasteurização, exi�ida pela I.egis!ação brastleira, ao mesmo tempo em que assegura a destruição de microrganismos patogênicos no leite, mterfere na maturação e nas características sensoriais dos queiios (Furtado et alli 1980' Eck 1987). " . ' "  
As enz�mas naturais do leite e mlcroblanas apresentam diferentes graus de estabilidade ao calor. A fosfat�se alcalina, IIpase end6gena, aldolose e catalase são inativadas pela pasteurização, enquanto a xanti­na oXI�ase, la�toperoxldas.e, RNAse, fosf�tase �ci�a, Iipases e p,roteases microbianas, além das proteases naturais d? leite, sã? relatlvamente estáveis, reslstmdo a pasteunzação (San José, 1979). Muitas destas en­zimas participam atIvamente no processo de maturação do queijo. O presente trabalho objetivou definir qual o tratamento térmico da pasteurização mais adequado a obtenção de queijo Minas de boa qualidade. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Trat�men.to To/'mico 40 (.-�i�e - Leite cru d� conjunto padronizado (3,2% G), ap6s análises físico-químicas e mlcroblol6glcas, fOI dividido em 5 porçoes e cada uma pasteurizada a temperatura diferente: 650c;30 ",lin em pasteurizador descontínuo de camisa d,upla, 67°C/183s, 69°C/53s, nOC/15s e 75°C/15s em pasteu­nzador de placas C�eamey Package com capacidade para 1 .650 l/h. Os 4 primeiros tratamentos correspon­dem aos da pasteunzação, de acordo com dos Santos (1990), enquanto o último foi considerado por se tra­tar de tratamento térmico convencional aplicado nos laticínios brasileiros. 
Elaboração do Queijo Minas - As partidas de queijo de cada tratamento foram elaboradas de acordo com a técnica tradicional desenvolvida na região do Serro, MG, e modificada de acordo com os objetivos do tra­balho, conforme fluxograma constante da Figura 1 .  

As .5 porções de  100 litros de  leite, uma para cada tratamento e obtidas do  mesmo leite de  conjunto após. resfnamento a 34°C, foram tran�feridas para ?S tanques de coagulação com capacidade para 200 I, providos de paredes dupla para aquecimento e resfnamento. A cada partida de leite foram adicionados 40 ml de solução de cloreto de cálcio (50%) e 1 litro de fermento lático (cultura lática simples do isolado Ser­ro-294). O coa.lho em J?Ó Ha-La foi disperso e!ll ág.ua destilada co.m sal e adicionado na proporção de 2,5 g para cada partida de leite. O ponto de corte fOI obtido com, aproXimadamente, 40 min de repouso. 

FI G U RA 2 Fluxograma da Produção dos Queijos. 
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O tratamento da  massa consistiu no  corte do  coá�ulo com uma lira até pedaços semelhantes ao 
rão de milho. A massa permaneceu em repouso por 3 mmutos, qu�ndo teve início a mexedura até a ob­f ção da consistência Ideal, que demandou, aproxImadamente, 10 mm. en 

Adquirida fi consistência, a massa foi transferida em pequenas porções para a�. forolas, 10.p
ara �da 

t ento de modo a manter uniformidade de consistência e de tamanho dos queIJos. Os queIJos, amda �:s 
ararmas: foram virados e recobertos, na face exposta, com um� camada de sal grosso. Após � horas. de 

O os quelJ' os foram virados e salgados na outra face, por mats 8 horas. O excesso de sal fOI remOVido repolla , 
e os queijos lavados com água potável. . . . d' Os queijos foram mantidos em estrado de madeira à temperatura ambiente, lavados e VIrados la-
riamente, por um perfodo de 7 dias. 

Análise dos Queijos - Os queijos de cada. tratan�ento, 7 �ias de maturação .. foram. submetidos às ar:tálises fí­
sicas, químicas e sensoriais. Para as anáhses fíSico-químIcas �oram remOVidas fatt�s que se ext�ndlam at� o 
centro do queijo. As fatias foram raladas en� ralador doméstico, enquan�o as destmadas a análIse sensonal, 
com aproximadamente 4 mm de espessura tiveram as suas cascas remOVidas. 

Análise Fisico-Quimicas - O teor de gordura foi determinado segundo o método d� V:an Gulik.(.��.P.H.A., 
1978). O teor de proteína pelo método semimicrp Kje\dahI, d� acordo com a Assoc18t1on of OfiCiai Anat 
tÍcal Chemists (1975). Umidade e extrato seco foram .determmad.os de acordo com A.P.H.A., (1978). 
cinzas detennlnadas de acordo com as Normas Analfttcas do Inst�tuto Ad?lfo Lut� (1984). A dosage!ll d� 
cálcio e fósforo foi feita nas cinzas tratadas de acordo com a técmca descnta por SIlva (1981). O cálciO fo� 

uantificado n� espectrofotomêtro de absorção atômica Perkim Palmer, modelo 290-B. O fósforo f�� ( uantificado pelo método colorimélrico no espectofotômetro Bausch ?' Lomb, de acordo co� Chen et alll l1956). O pH foi determinado com eletrodo, �arc� Ingold � potenclômetro Metrohm Henson, modelo 
:8500. O eletrodo foi introduzido no centro e penfena do queiJo de acordo com A.P.H.A, (1978). 

Análise Sensorial - Amostras de queij�s de todos os t�ata�mentos foram analis�dos sens0r!almente fc?r �m 
painel constituído por 34 provadores treinados. A avahaçao das amostras, servl�as �l.eatonamente, OI felt.a 
segundo lima escala hedônica de nove pontos (CHAVES, 1?80) onde a nota 9 slgmflcaya excelente.; 8 mUi­
to bom; 7 bom; 6 aceitável; 5 pouco aceit�vel; 4 nã.o aceitável; � desagradável; 2 rul�l e 1 ,  péssl",lO. As 
amostras foram servidas a temperatura ambIente, devidamente codificadas com numeraIS de três dígitos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição média e o coeficiente de variação dos �rin�ipais c�mr.on.entes dos queijo� obtidos de 
leite tratado a diferentes temperaturas, conforme Quadro 1, mdlcaram slmIlandade de composição com os 
da literatura (Furtado et alii, 1980). . 

A análise de variância de regressão não indicou diferença significativa (p > 0,05), entre os diversos 
tratamentos, em termos de proteína, gordura, cálcio e f6sforo. Em fu�çã? do teor de g?rdura no �rato 
seco, conforme Quadro 1, os queijos foram classifiuidos como gord�s, mdlcando ��e o leite padrofllzado a 
3,2% G, independentemente do teor de caseina, se adequa a esta vanedade de queiJo. 

QUADRO 1 Composição Média do Queijo Minas Obtido de Leite Tratado a Diferentes Temperaturas. 

Componentes (%) 

lfra tamen to· Proteína· Gordura· Cálcio· F6sforo· 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 

C.V. % 3,043 4,348 7,035 9,266 6,514 2,609 2,247 

• Média de 6 repetições. 

O teor de umidade no queijo constitui um dos fatores de qualidade do produto, além de estar a��% 
ciado ao aspecto econômico da produção queijeira, em termos de ren�imento. 0?serva-se que as \,artldas 
de queijos obtidos de leite tratado a 75°C/15s apresentaram, em média, teor maIs elevado de umIdade e, 
conseqüentemente, menos extrato seco, devido, possivelmente a uma maior desnat �ração das 'pro�eínas do 
soro. Esta diferença não foi, entretanto, significativa (p/ 0,05) segundo a anáhse de vanâncla da re-
gressão. . Não se observou diferença significativa entre os diferentes tratamentos, quanto aos valores médiOS 
de pH com 7 dias de maturação. . '  A análise de variância da regressão (p <. 0,05) indicou efeito linear neg.atlvo �a preferên�la pelas 
diversas partidas de queijos com a redução 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 resullou em produto de melhor qualidade. 

QUADRO 2 Médi!l das notas conferidas pela análise scnsorial dos queijos obtidos de leite submclido 
ao.. .. diferentes tratamento.. .. térmicos. . 

Tratamentos eC/seg.) 

65/1800 I 67/183 I 69/53 I 72/15 I 75/15 Médias 6,75 6,68 6,37 6,41 6,23 
-• Média de 3 repetições (2 avahaçoes por tratamento) 

_ A p�e�erência dos painelistas aC0l!lpanhou o �umento do extrato seco do produto, indicando uma relaçao positiva .entre .sabor e �eor de s6hdos e negativa com a acidez do queijo. O teor de umidade mais elevado no queiJo obtido do le�te tratado a 75°Cn5s p�e result�r e.m �aior retenção de lactose, indire­tam�nte, resp'onsável (?CIo abaIXamento do pH. A anáhse sensonal mdlcou, também, endurecimento do queiJo e tonalidade mais branca com a elevação da temperatura do tratamento térmico. 
Em função das médias obtidas na análise sensorial (6,5) os queijos foram considerados aceitáveis obtendo maiores valores os obtidos de leite tratado a 65°C/30 mino ' 

SUMMARY 

. The !-Ise of lactic culture (Serro-294) isolated from "pingo" obtained at Serro region-MG showed 
tha! IS posslble to make cheese from pasteurized mil, similar to product obtained from raw miÍ int that 
reglon. 

The different heat treatments applied to milk did not result in a significant difference in fal moisture, calcium and phosphorus content and in the pH values of the cheeses. ' 

. The �heeses sensonal �nalysis indicated a significant difference in the effect of heat treatment a�phed to ml,lk on cheese quahty. Ali cheeses were considered acceptable. The milk treatment at 650C/35 mIO resulted 10 cheeses with better f1avor, color e consistency. 
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RESUMO 

Neste trabalho verificou-se a adequação tecnol6pica de culturas láticas isoladas de soro de queijo 
fciro nrtcsanalmente, a partir de leite cru, na região do Serro, Minas Gerais. As culturas Lactococcus lactis 
ssp. lactis H7 e Lactococcus laclis ssp. cremoris R 1 1 foram combinadas de modo a formar uma cultura tipo 
O e utilizadas na produção de queijo Minas. 

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

As bateladas do controle e teste foram feitas ao mesmo tempo e repetidas 3 vezes em ocasiões dife­
rentes. Durante a fabricação determinou-se a acidez e pH do leite e do soro. O queijo pronto foi submeti­
do às seguintes análises: acidez titulável, pH, gordura, cloreto, extrato seco e proteína. Análise estatfstica 
indicou não haver diferença significativa (p � 0,01) entre os dados observados para a maioria dos parâme­
tros no queijo controle e teste. A análise sensorial corroborou estes resultados sugerindo que estes novos 
isolados atuam tão tem quanto os comerciais tradicionais, na produção do queijo Minas. 

INTRODUÇÃO 

O queijo Minas é um produto de coagulaÇ<10 enzimática, de massa crua, moldado em forma cilín­
dricH de diâmetro cerca de duas vezes a altura, pesando cerca de 1 kg. O tipo semi-curado apresenta crosta 
amarelada, sabor ligeiramente ácido com um fundo ligeiramente amargo devido a um inicio de proteólise 
ocorrida durante a cura. A textura compacta apresenta algumas olhaduras mecânicas (Oliveira, 1986). 

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

A cultura lática utilizada na fabricação deste queijo é constituída de microrganismos produtores 
somente de ácido, geralmente o Lactococcus lactis ssp. lactis (95%) e Lactococcus lactis ssp. cremo-
� �%} . 

A cultura lática comumente consumida pelas indústrias de laticínios no país é praticamente toda ela 
importada. A existência de um banco de culturas selecionadas de U30 industrial no país é uma necessidade. 

O Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Viçosa tem isolado 
bactérias láticas de nichos ecológicos específicos em diferentes regiões do Estado de Minas Gerais (Rue­
da, 1989; Furtado, 1990). Depois de caracterizadas e identificadas estas culturas são avaliadas tecnologi­
camente. 

Neste trabalho utilizou-se uma cultura tipo O, contendo Lactococcus lactis ssp. lactis H7 e Lacto­
coccus lactis ssp. cremoris Rl l '  isoladas de soro de queijo artesanal feito a partir de leite cru, na região do 
Serro, Minas Gerais (Furtado, 1990), na fabricação do queijo Minas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi realizado nos laboratórios do Departamento de Tecnolo�ia de Alimentos da Uni­
versidade Federal de Viçosa, Minas Gerais. Uti lizou-se como matéria-prima o lelte pasteurizado coletado 
em latões antes da l inha de envase. Quantidades de 100 1 foram utilizadas para cada tratamento, controle e 
teste, um tanque de camisa dupla. 

1 Origem e manutenção das culturas 

As culturas utilizadas nesta experimentação foram o Lactococcus /ac/is ssp. /actis H7 (L. lactis H7) e 
Lactococcus lactis ssp. cremoris R1 1 (L. cremoris R1 1 )  isoladas de soro de queijo artesanal feito a partir de 
leite cru (Furtado, 1990) e depositadas na coleção de culturas do Departamento de Tecnologia de Alimen-
tos da Universidade Federal de Viçosa. . 

Para manutenção das culturas utilizou-se o leite desnatado reconstitufdo (LDR) a 10%, submetido 
a 121°C/15 minutos que era inoculado com 1% de culturas que foram descongeladas incubadas a esta 
temperatura por 18 a 20 horas. Após 3 repiques as culturas eram consideradas prontas para uso. A cultura 
teste (1,0 I) era formada de 95% do L. /actis H7 e 5% do L. cremoris R1 1 • 
2 Fluxograma de produção dos queijos 

Os queijos foram produzidos ao mesmo tempo (controle e teste) em 3 ocasiões diferentes. Quanti­
dades de 200 I de leite pasteurizado depois de transferidas para dois tanque..,,> de camisa dupla eram aque­
cidos e inoculados com 1,0 I de culturas láticas de composiçao conforme descrição no i tem 1 .  

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

3 Anál ise da matéria-prima e do soro durante a fabricação 

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

DUfIlnle a fabrica,ão fez-se a determinação da acidez titulável e do pH do soro, empregando-se as 
lécnicas já descritas antenormente para fi matéria-prima. 
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FIGURA 1 Fluxograma da Fabrkação do Queijo Minas Semi-Curado 

Leite Pasteurizado (100 ml) 

� 
Aquecimento 34°C 

Adição de Flrmento - 1 % 

Adição de Cloret! de Cálcio - 50 ml 

Adição de Coalhl em Pó ("" 2,5 g) 

I 
Coagulação (45 minutos) 

� 
Corte , 

18 Mexedura (5 minutos) , 
Repouso (3 minutos) , 

28 Mexedura , 
Ponto da Massa 

� 
Dessoragem Total , 

Pré-prensagem (20 minutos) - Trituração , 
Enformagem 

� 
18 Prensagem (30 minutos) - Viragem 

J 
28 Prensagem (24 horas) , 

Salga - 24 h (Salmoura 20%, 120C) 

l 
Matur�ção (1 1-13 dias - 12°C) 

4 Análise dos queijos 

Pág. .14 

, Após o período de maturação foram feitas as se u' t d '  , áCido látlco - utilizando-se amostras de 10 g d . , g m es etermmações: ACidez titulável expressa em 
adicionados 85 ml de água destilada morna A�uelJ�, q�e após transferência para balão volumétrico eram 
água destilada, 50 ml eram titulados com N O

s agI açao vIgorosa e completar o volume para 100 ml com 
obtida segundo a fórmula indicada a

'
baixo co�ço

H 0,1
d
N c0!ll fator

l 
conhecido. A porcentagem de ácido foi 

% ácido lát ico = V x f x 0,90 
}li  

onde y = Volume de Na OH 0,1 N gasto 
I = Pe.. .. o da amostra no halão 
f = Fator do NaOH 

, li rme escnto em ..anara, 1981. 

0,90 = Peso molecular do sicido lsit íco 
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Determinação de gordura - utilizando-se amostras 'de 3 g em butirômetro de queijo, seguindo-se 

adição de .5,0 ml de água fervente e a�ita�Ao vigorosa. Seguiu-se adição de 10 ml de ácido sulftlrico concen­

trado 1 O ml de álcool lsoamíllco, agltaçao e centrifugaçAo por 10 minutos a 2000 rpm, e leitura do teor de 
ordt;ra: Esta técnica está descrita no Manual de Técnicas e Reagentes, EPAMIG, 1978. g 

Determinação de Proteína - utilizou-se 800 mg de amostras que foram submetidas ao método Kje-
dàhl conforme descrito por Gomes, 1981 . , Determinação do pH - em amostras de 10 gramas preparadas foram adicionados 50 ml de H20 
destilada. Com auxmo de a�itador magnético a amostra foi bem agitada e com uma espátula removido ex­
cesso de gordura à superfície, seguindo-se leitura em potenciômetro Procyon, modelo pHN-4. Esta técnica 
está descrita em Lanara, 1981. 

Determinação do extrato seco e cloreto de sódio. Estas determinações foram feitas segundo des-
crição no Manual de Técnicas e Reagentes, EP AMIG, 1978. 

5 Análise sensorial 

A avaliação sensorial dos queijos foi feita a partir de teste de aceitação, com 40 ou mais participan-
tes em cada teste, utilizando-se escala hedônica conforme indicação de Chaves, 1980 e descrita a seguir: 

- gostei extremamente = 9 
- gostei muito = 8 
- gostei moderadamente = 7 
- �ostei ligeiramente = 6 
- mdiferente = 5 
- desgostei ligeiramente = 4 
- desgostei moderadamente = 3 
- desgostei muito = 2 
- desgostei extremamente = 1 

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a tabela 01 verifica-se que os parâmetros analisados na matéria-prima antes e du­
rante a fabricação (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 
alteração observada não afetou a característica do produto 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 padronização sobre as 
características básicas do produto que são 52% (extrato seco), 25% (gordura) e 23% (proteína). Estes va­
lores estão bastante próximos dos encontrados para ambos os queijos resultantes desta experimentação. 

A análise sensorial corroborou os dados físico-químicos. Não houve diferença significativa entre os 
queijos feitos com a cultura comercial (controle) ou com os isolados nacionais (teste), a nível de 1% 
(p � 0,01). (tabelas 3 e 4). A média de aceitação para o controle foi de 7,43 e teste 7,57 estando ambos na 
faixa de aprovação do produto situada entre gostei muito e gostei moderadamente. 

CONCLUSÃO 

Queijo Minas semi-curado produzido com culturas isoladas, nacionais, (L loctis H� e L. cremaris 
R1 1) resultou em um produto tão bom quanto o feito a partir de culturas tradicionais, adquiridas comer­
cialmente. Análise sensorial envolvendo 128 provadores indicou que ambos os queijos apresentaram o 
mesmo grau de aceitação numa escola hedônica 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 e moderadamente. Quan­
to às características físico-qufmicas padrões básicos encontrados em ambos foram semelhantes às deter­
minadas na literatura sendo 24,17% e 24,10% para produção, 50,85% para extrato seco e 24,13% e 
24,22% para o controle e teste respectivamente. Estas culturas encontram-se depositadas na coleção de 
culturas do Departamento de Tecnologia de alimentos e à disposição de pessoas envolvidas na industriali­
zação de queijos. 

TABELA 1 Análises físico-qufmicas do leite e soro durante a fabricação de queijo minas padronizado 
feito a partir de cultura controle (Comercial) e Teste (L loctis H7 e L 'cremaris R1 1 )* 

Material 
Analisado Parâmetros Controle Teste 

Acidez Titulável COD) 19,0 + 0,0 1 8,66 
Leite pH 6,62 + 0,06 6,65 

Gordura (%) 3,03 + 0,05 3,06 

Acidez r'D) 13,0 + 0,82 10,66 
Soro pH 6,53 ± 0,05 6,52 

* Resultado é média de :3 repetições feitas em ocasiões diferentes ± desvio padrão. 

+ 
+ 
± 
+ 
± 

0,47 
0,06 
0,05 

0,47 
0,04 
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tABELÁ" i Análises tlsico-quírqicas d e  1ueij . " .  d ' . 
(Comercial) e Teste (1 laclis _I e

O
[ 

m
C
lnRS p� 

' Ir:
)m

)�
d o  relto a partir d e  cullum controle - 7 h remoru ' 1 1  " 

. 

l)an1metros 
Acid ez Tilulável (°0) �-J ord ura �) 
Clorelo � ) 
Extrato eco (%) 
Proteína (% ) 

Controle 

0,37 ± 0,04 
4,67 ± 0,25 

24,17 ± 0,85 
1 ,65 ± 0,32 

50,35 ± 0,33 
24,13 + 0,62 

Teste 

0,39 ± 0,05 
4,78 ± 0,37 

24,10 ± 0,83 
1,70 ± 0,37 

51,00 ± 0,28 
24,22 + 0,51 

• Resultad o é méd ia d e 3 repetições feitas em ocaSIOCS d iferentes ±d esvlo pad rão. 
' -

TABELA 3 Tabulação dos resultad os d o  teste de  aceilaçã d .. . 
(Comercial) e Teste (L lactis H7 e L cremoris R�l) os queiJos feitos sem culturas controle 

Valor d o  Queijo Controle Atributo Queijo Teste 
(X) FB· FBX2 FBX 
9 10 810 90 8 59 3776 472 7 40 1960 280 6 15 540 90 5 2 50 10 4 2 32 8 3 O O O 2 O O O 1 O O O Somat6rio 128 7168 950 

• Fr üência d as notas •• eq.. . d a  Amostra B (Controle). Frequêncla d as notas d a  Amostra A (Teste). 

FA" FAX.2 FAX. " 
16 1296 144 61 3904 488 35 1715 245 15 540 90 1 25 5 O O O O O O O O O O O O 128 7480 972 

TABELA 4 Análise d e  variancia d os  d ad os  referentes ao teste d . - " . 
cultura controle (Comercial) e Teste (L laclis H L

e 
l
ace�ta

R
çao d e  queIJos feitos a partir d e  7 e acllS 1 1  

Fonte d e  GL SQ QM Variação FC FT 

Amostra 1 1,89 0,89 Resíd uos 254 2,22 6,63 
TOlal 216,09 0,85 -

255 217,98 - -
Ond e FC razão d e  varian . -( Cla calculad a) e FT (razao d a  vanancla labelad a). 

SUMMARY 
It was evaluated the technologi I cb t "  . 

arte;>anal cheese manufactured wilh rae: mil:
r;r��n:tlcs of la�lIc st�rter c!lltures isc;>laled from chey of 

lacllS ssp. laclis H7 and Laclococcus laclis ss cra . he Serros s regl�n, �lnas Gerais. The Lactococcus 
the prod uclion of Stand ard Minas Cheese �f'com�ns.� 1 1 rere combmed m a lype O culture and used in 
lhe d airy pilot plant of lhe Universid �d e F d 

ercla cu �ure was lhe control. The cheese was mad e in 
manufactured at lhe same lime and the whole 

e: :�al d e  Viçosa. The contr?1 an.d �est batches were 
was d etermined the titratable add ity and pH of �i1����t

w�as r�IX:ated three �Imes m d iferem ocasions. Ir 
was d elermined the pH titratable acid il chl 'd 

ley unng prod ucllon. From the final cheese it 
ind icated non signific.:1nt 'd itrerence (p� Ó'Ol) �� e, 

d
d ry ;nalter, prot�in. and fal. Statislical analysis 

paramelers. Sensory evaluation c()rrO�al'ed Ihes�g ala r?m .the. maJonty of control and test cheese 
organisms acl as well as lhe trad itional comercial cUllur��i�� li� Ind lc

d
atl�t? tha

r
t
s
the newly .isolated Starter te pro uctlon o tand ard Mmas cheese. 
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QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DO LEITE DE CABRA 
ARMAZENADO A 4°C, TRATADQ TERMICAMENTE E MANTIDO 

SOB REFRIGERAÇAO POR SETE DIAS 

Microbiological quality of goat's milk storec;1 ar4°C heat . 
lrealcd and refrigerated for seven �ays 

RESUMO 

Célia Ldcia d e  Luces Fortes Ferreira (*) 
Solange d e  Fátima Moho Suleiman Thama e·) 
Elisabeth Neumann (' •• ) 

Armazenou-se leite d e  cabra a 4°C por 0,3 e 4 d ias antes d e  ser tratad o termicamente a 65°C, 72°C 
e 83°Cl3O minutos. Após os tratamentos térmicos as amostras foram refrigerad as por O, 3, 5 e 7 d ias. Pro­
ced eu-se à contagem total (mes6filos), psicotr6ficos, coliformes totais e fecais em um mililitro d a  amostra. 
Logo após o tratamento d e  65°C/30 minutos o número d e  termod úricos até o 5° d ia d e  armazenamento 
apresentou-se em níveis d e  1()4 microrganismos por mililitro para amostras mantid as por O e 3 d ias a 4°C 
antes d o  tratamento térmico. Para os tratamentos d e  72°C e 83°C/30 minutos o número d e  termod úricos 
manteve-se nestes níveis 'para todas as amostras armazenad as a 4°C e mantid as sób refrigeração até 7 d ias. 
O número d e  psicrotr6flcos não ultrapassou os níveis d e  1()4 em nenhum d os tratamenios. Pod er-se-ia 
concluir que o leite d e  cabra pode ser mantid o até 4 d ias a 4°C antes d e  ser submetid o a qualquer d os tra­
tamentos térmicos aqúi estud ad os após o que teria uma vid a d e  prateleira d e  até 3 d ias sob refrigera�o. 
No enta�t?, parâmetros microbiol6glcos d evem ser avaliad os em conjunto com parâmetros físico-químlcos 
e sensonals. 

INTRODUÇÃO 

O leite d e  cabra e seus prod utos conquistam cad a vez mais um lugar d e  d estaque pois preenchem 
melhor a expectativa d o  consumid or em relação a um produto "saud ável". Além d e  possuir tod as as carac­
terfs1icas nutricionais já conhecid as d o  leite d e  vaca é d e  mais fácil d igestão por ter um maior número d e  
gl6bulos pequenos d e  gord ura, possui menor concentração d e  colesterol (1,1 % para leite d e  cabm e 14% 
para o d e  vaca) e é uma opção para pessoas alérgicas à proteína d o  leite d e  vaca (Merine outros, 1988; 
Heape, 1990). 

Hoje é comum em muitos países d a  Europa a oferta d o  leite d e  cabra pasteurizad o nas grand es ca­
d eias d e  supermercad os e lOJas d e  prod utos naturais (Heape, 1�0). Entre os fatores que afetam a oferta 
d o  leite d e  cabra "in natura' no país pod em ser citad as as pequenas produções ind ividuais e as d ificuld a­
d es d e  transporte e beneficiamento deixand o muitas vezes como tinica opção o congelamento e esterili­
zação (Furlad o, 1981 ; Mend es e outros, 1988; Alvim e outros, 1988). 

Estas d ificuld ad es levam à prática d o  acúmulo d o  leite produzid o em mais d e  um d ia, sob refrige­
ração, antes d e  ser submetid o ao beneficiamento. 

Foi objetivo d este trabalho verificar como a qualid ad e microbiol6gica d o  leite d e  cabra é afetad a 

f ·) Professor Adjunto; Universidade Federal de Vlçosa-DT A. 
U) Especialista em Ciência e Tecnologia de Alimentos . 

• U) Mes"tre em Ciência e Tecnologia de Alimentos; 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rcv. Inst. Latic. C�ndido Tostes Pág. 31-1 

pelo tempo de armazenamento a AOC antes do tratamento térmico, pela temperatura de pasteurização � 
pelo tempo de estocagem a 10°C após a pasteurização. 

MATERIAL E M('�TODOS 

Este trabalho foi desenvolvido nos laborat6rios do Departamento de Tecnologia de Alimentos da 
Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais. O leite provel1lente do capril da Universidade foi coletado 
na Usina piloto de laticínios do referido Departamento. 

Coleta e preparo das amostras 

As amostras do leite de conjunto foram coletadas de latões na plataforma de recepção da Usina. 
Utilizou-se 18 litros para cada repetição. Este leite foi subdividido em 3 amostras de 6 litros, uma das quais 
foi imediatamente submetida ao tratamento térmico a 65°C, 72°C e 83°C!30 minutos e as outras após 3 e 4 
dias de refrigeração a 4°C, Toda a experimentação foi repetida 3 vezes em ocasiões diferentes. 

2 Análises ftsico-químicas da matéria-prima 

Na matéria-prima procedeu-se a determinação de acidez (OD)j ph; proteína (%) pelo método Kjel­
dahl, densidade e gordura (%) todos de acordo com as Normas Ànalftlcas do Instituto Adolfo Lutz, 1986. 
Para determinação do extrato seco total (%), extrato seco desengordurado (%) e fosfatase seguiu-se técni­
cas indicadas no Lanara, 1981. A análise de fosfatase foi repetida após cada tratamento térmico. 

3 Análises microbiol6gicas 

Foram feitas contagens de mes6fi1os e psicrotr6ficos ambas utilizando-se técnica de semeadura em 
profundidade em ágar PCA (Plat Corent Agar, Difco) sumindo-se metodologia descrita no Standard Me­
thods for Examinadon of Dairy Products (Apha, 1972). 

As determinações de coliformes totais e fecaiS foram feitas empregando-se a técnica do número 
mais provável (NMP) e os caldos Verde Brilhante para coliformes totais e E. c. (Escherichia coli) para co­
liformes fecais, conforme técnicas descritas no Standard Method fort lhe Examination of Dairy Products 
(Apha, 1972). 

Estas análises foram feitas na matéria-prima antes e ap6s cada tratamento térmico. 

4 Tratamento térmico 

Amostras destinadas ao tratamento térmico foram subdivididas em quantidades de 2 litros, adicio­
nadas em cubas de aço inox e sob agitação submetidas ao tratamento de 65°C, 72°C e 83°C!30 minutos, 
tomando-se precaução de o tempo s6 ter sido marcado após o termÔmetro inserido no ponto frio da cuba 
ter indicado a temperatura de tratamento. Após o tratamento térmico foram feitas as análises microbiol6-
gicas já descritas que foram repetidas após cada período de estocagem a 10°C (3, 5 e 7 dias). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O leite de cabra coletado na plataforma apresentou os valores médios de 4,21 j- 0,32 (proteína); 
1 ,309 j- 0,003 (densidade); 13,73% j- 0,05 (extrato seco total); 4,76% j- 0,05 (gordura); 6,57 j-
0,07 (pH); 18,66 + 0,57 (acidez Domic); 8,96 + 0,10 (extrato seco desengordurado). Em todas as 
amostras. antes do tratamento térmico o teste de fosfatase foi positivo e negativo após os referidos trata­
mentos. Os dados referentes à fosfatase alcalina corroboraram os encontrados por Lima, 1988, que estu­
dando a fosfatase alcalina em leite caprino submetido a tratamentos térmicos de 59°C, 63°C, 65°Cj30 mi­
nutos e 65°C/15 minutos encontrou resultado negativo após todos os tratamentos. 

Verifica-se na tabela 1 que a carga de mes6fi1os elevou-se de aproximadamente 360.000 bacté­
rias/ml para 610000 bactérias/ml. Este número no quarto dia de estocagem do leite cru sem refrigeração 
representa um aumento de quase 70% do número de mes6filos existentes no produto quando da entrega 
na plataforma. Esta situação irá refletir nas 'Características do produto tratado termicamente diminuindo 
sua vida de prateleira. Quanto a coliformes totais e fecais ambos estavam presentes em 1 ml da amostra. 
Após todos os tratamentos térmicos não se verificou a presença de coliformes em 0,1 ml da amostra (da-
dos não indicados). . 

O leite de cabra Que recebeu os tratamentos térmicos 1020 ao chegar a lL'lina m<;lStrou níveis de 
mes6fi1os bem abaixo do l im ite, Sl'llllo estes níveis ohservados de 1()3. 102 e 101 para os tra ta­
mentos em 65°C, 72"C e Rl"C/1f1 minutos. respectivamente (tabela 2). O número de psicrotr6ficos 
foi mantido nos níveis de 101 ou 10:.:! nestas mesmas condições <tabela 3). Embora os microorganismos 
mes6fi1os se elevem para os níveis de até 104 por mil i l i tro e os pSlcotr6ficos 103 por mil i l itro em leite tra­
tado termicamente e estocado por 3 dias. estes números se situam dent ro do l imite indicado pela legis­
lação. Dando continuidade a este t ipo de análise verifica-se que ap6s 3 d ias de estocagem antes do benefi­
ciamento o leite se manteria em condições microbiol6gicas de consumo até o 7° d ia se o tratamento térmi­
co empregado fosse de 72°C ou 83°C/30 minulos. No entanto a proporção de psicotróficos ultrapassa os 
10% do ntímero dos mes6fi1os em lodas as situações. Como num dos Iratamentos térmicos do leite esto­
cado até o 5° dia esta proporçÃo também foi ultrapassada; sugere-se uma vida de prateleira de 3 d ias para 
leite estocado em até 4 dias quando submetido a qualquer dos 3 tratamentos lérmicos. A presença de psi­
cotróficos em leite de cabra deve ser monitorada levando-se em conla que <l at ividade proteoUti<A1 destas 
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pod é mais deletéria neste leite do que no de vaca devido às diferenças 
e IipoUlica de�tas bacté

d
rias . e ser a

stal)or Estudos envolvendo as características físico-químicas e ava-
sicionals altenm o mais o seu . "  . 

c.ompo. )('Ial deverão coml)lementar este trabalho. 
Ilação sens( 

TABELA 1 Características microbiológic�s d�) leite de cabra mant ido por 0, 3 c 4 dias sob refrigeração a 

4°C antes do tratamento térmiCO - Tempo de Refrigeração (Dias) 

Tempo de 
Anáhse ° 3 4 

Contagem de Mes6fi1os 
(ufc/mI) 3,6 x 105 5,5 x 1()5 

conta�em de Psicotr6fico 
(ufc/m ) 3,2 x 10� 5,8 x 1()4 

Coliformes totais (NMP) 
Presença em 1 ml + + 

Coliformes Fecais (NMP) 
Presença em 1 ml + + 

. � . � 

... Resultados são médl8s de 3 repetlçocs em ocaSIOCS diferentes . 

6,1 x 1()5 

1 ,0 x 1()5 

+ 

+ 

TABELA 2 Logaritmo decimal do número de bactérias mes6fi1as de leite de cabr� arm�
�
�

:do a 4°C 
por 0, 3 e 4 dias antes do tratamento térmico e estocado por 0, 3, 5 e 7 dias a 1 . 

Temra de Armazenamento 

Tempo de armazenamento a Tratam. antes o tratam. térmico (dias) 

10°C após o traI. térmico Térmico (0C) 
° 3 4 

65 3,36 3,73 3,91 
° 72 2,1 1 2,51 2,68 

83 1,49 1,66 1,73 

65 4,1 1 4,28 4,34 
3 72 3,1 1  3,26 3,30 

83 2,18 2,97 3,03 

65 4,76 4,97 5 ,08 
5 72 3,68 4,08 4,18 

83 3,15 3,76 3,89 

65 5,36 5,45 5,58 
7 72 4,18 4,28 4,36 

83 3,76 4,00 4,15 

... Resultados representam médias de 3 repetições feitas em o�asiões diferentes. 

SUMMARY 

Goat's milk was stored at 4°C for 0, 3 and 4 days before being treated to 65°C, 72°
� 

a�d �
r

C
: 

minutes. After heat tre�tment the milk was r�frigera�ed (10°C) Cor 0, 3, 5 a�d � days. The 
t:� ���e

o
�leal 

analysis were total counls (mesophil;s�'a r;����r���de�����d"��la
f
���

l
f��I:

f
��I�;�
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ber was in lhe levei of lO4 microorganisms for mi ll i l i ter until 
mll1utes heat Ireatme�t lhe ter�odll�c n.um

d f 3 d I 4"C before heal treatment. For t he heal the 5° day of storage 111 the nulk mamlal l1e or o to ays a . .  d '  I '  I I f 11 lhe 
,,

-
> I f 720C nd 830C/minutes the termoduric number was mamtame. 111 t l lS .eve o� a 

trcalmcn s o c:, aintained refri erated for 7 days. The number of pslchrophl les was �Af!���:f���::'��o�n�;� ��I
:����

I
1.a

����:;+Cg���I:�p�����:;����{���:�:���r.���;! 
_ l ife of 3 days lInder rcfngeral lon . Howcvcr t le IllI;ro )10 o ( 

phypical - chcmical parmneters, anti scnsory cvalllal lon. 
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TABELA 3 �garltmo decim�1 do mimero de bactérias psicrotr6ficas de leite de cabra armazenado 4 C por O, 3 e 4 dias antes do tratamento térmico e estocado por O, 3, 5 e 7 dias a 100C. . � 

-
Tempo de Armazenamento antes Tempo de armazenamento a Tratam. 

10°C após o traI. térmico Térmico (OC) 
do tratamento térmico (dias) 

-O 3 4 
65 2,18 2,40 2,57 O 72 1,54 1,88 2,11 83 1,30 1,48 1,60 
65 2,90 3,11  3,20 3 72 1,95 2,18 2,38 83 1,84 2,04 2,15 
65 3,52 3,69 3,83 5 72 2,56 2,76 2,89 83 2,41 2,72 2,32 
65 4,23 4,38 4,46 7 72 3,60 3,72 3,84 83 3,15 3,45 3,56 

• Resultados representam médias de 3 repetições feitas em ocasiões diferentes. 
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LEITE TII'O C: I - EI�EITO nE nIFERENTES TEMI'ERATUI{AS 

I)E J»ASTEUIUZAÇAO SOUI{E A I�'LORA NORMAL no LEITE 

Type "(  '" mi lk :  H llccls  oI" d i lle renl  pasleuriz<l 1  íon l e m pCnt l mc 
on l he nl lfl11tll l11i l k  m icroorgan ism cOll te n l .  

RESUMO 

Maria da Conceição Lima (.) 
Adão José Rezende Pinheiro �. *) 
Magdala Alencar Teixeira (U ) 

Leite de conjunto foi analisado físico-química e microbiologicamente, antes e ap6s tratamento tér­
mico a 72, 74, 76, 78, 80 e 82°C/15 s. 

Os diversos tratamentos não exerceram diferença significativas sobre o pH e a acidez titulável do 

Os tratamentos e os gntpOS de microrganismos estu a( os mes l OS, term l OS, aCI I lcantes, Sl-leite. . . d i ·  � 6coI 6coI 'd'C' . 

cotr6ficos e proteolHicos) exerceram efeito significativo sobre o n Imero de reduções decimais observaaas. 
A elevação da temperatura de pasteurização resultou em aumento linear, segundo equações de primeiro 
grau no número de RD de mes6fi1os, term6fi1os e acidificantes e, segundo modelo quadrático, quando se 
trat;vam de psicrotr6ficos e proteolfticos. Os diferentes tratamentos resultaram na ausência de coliformes 
em 1 ,0 ml de leite pasteurizado. A menor temperatura capaz de reduzir a l?opula�ão de mes6fi1os a níveis 
compatíveis com os padrões do Ministério da Agricultura para leite pasteurizado tipo C foi de 76°C. 

INTRODUÇÃO 

Vários !)afses recomendam tratamentos térmicos mais drásticos para a pasteurização do leite obti­
do em condiçoes desfavoráveis. A falta de informações quanto a eficácia da pasteurização sobre os mi­
crorganismos do leite da maioria das bacias leiteiras do Brasil, tem resultado em declarações conflitantes 
que prejudicam esse segmento da indústria alimentfcia, depreciando o produto e desorientando o consu­
midor. A legislação brasileira (Ministério da Agricultura, Riispoa, 1980) permite dois t ipos de pasteuri­
zação: a lenta (62-65°C por 30 minutos) e a rápida (72-75°C por 15 a 20 segundos). Ainda segundo esse 
regulamento, o número de bactérias mes6fi1as, por mililitro de leite pasteurizado, não deve ultrapassar 
150.000 para o leite tipo C, enquanto o número de term6filos e psicotr6ficos deve ser inferior a 10% do 
número de mes6fi1os. A Divisão Nacional de Vigilância Sanitária de Alimentos (DINAL) do Ministério da 
Saúde, estabelece como limite máximo de mes6filos 300.000 UFC/ml de leite pasteurizado tipo C (Mi­
nistério da Saúde, 1987). 

Todos os aspectos abordados, somados as controvérsias ainda existentes, levaram a execução deste 
trabalho, objetivando otimizar as condições de pasteurização do leite para consumo direto, considerando o 
efeito de seis temperaturas diferentes e o tempo de exposição, sobre alguns grupos de microrganismos 
contaminantes do leite, além de comparar os resultados obtidos com os padrões dos Ministérios da Agri­
cultura e da Saúde. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Aproximadamente 6.000 litros de leite de· conjunto resfriado (5°C), foram submetidos a análises fí­
sico-químicas e microbiol6gicas antes de serem tratados termicamente. 

TrotamelllO Té1�nico - O leite Coi tratado termicamente em um pasteurizador Creamery Package com capa­
cidade para 1650 litros/hora c 15 segundos de exposição. 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 saída do pasteurizador, em frascos previamente esterilizados a 121oC/15 minutos, pa­
ra análises físico-químicas e microbiol6gicas. O efeito de cada tratamento sobre a flora normal do leite foi 
avaliado por meio da contagem de mes6filos, term6fi1os, acidificantes, psicrotróficos e proteolít icos, além 
do número mais provável (NMI» de coliformes. 

A eficiência dos diferentes tratamentos foi cxpressa como reduções decimais (RD), pam cada gru-
po de microrganismo. . 

Em todos os casos, as avaliações químicas se restringiram :)s determi naç6es do pH e acidez t itulá-
vcl . 

Análises Q/lfmicas - Determinou-se o pH de acordo com a t�cnÍl':l descri ta pela "Associat ion of OtTicial 
Anlllytkal Chcmists" ( 1 9R4) e a acidc7. t i t lll:�vel dc acordo com o " Inst i t u t o  Adolfo I ,li t z." ( 1 9R4), sendo os 
resultados cxpressos em Graus Dornic (01)). 

( 0) Médica Velerlnárla - Serviço de Inspeção Federal 
( 00) Professor Titular - DTA·UFV 
(.00) Professor Adjunto - DTA-UFV 
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Análise Microbiológicas - As contagens de bactérias mes6fi1as, tenn6fi1as, psicrotr6ficas e proteoUticas fo­
ram feitas de acordo com o !'Standard Methods for the Examinatlon od Dairy Products" (Marth, 1978). 
Os resultados foram expressos como logarftimo decimal das unidades formadoras de COlÔnias por mililitro 
de amostra (Iog UFC/ml). 

Na determinação de acldificantes, empregou-se o ágar-padrAo (PCA) acrescido de 0,004 g de púr­
pura de bromocresol e 0,5 g de lactose para cada 100 011 do meio (S�ck, 1976), além de 0,2 g de carbona­
to de cálcio para se evitar a difusão do ácido produzido (Wade et a/li, citados por Hammer e Babel, 1957). Os resultados foram expressos como lo� do nílmero de colÔnias circundadas por halo amarelo/ml. 

O número de coliformes foi estImado pela técnica do nílmero mais provável de acordo com o "S­
tandard Methods for the Examination od Dairy Products" (Marth, 1978), em�regando-se uma série de 
três tubos. O NMP foi calculado utilizando a tabela de McGrady (Girard e Rougleux, 1967). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

MatÚÜl-Prúna 

A acidez titulável 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 população bacteriana 
relativamente elevada, representativo da maioria das bacias' leiteiras brasileiras. 

Efeito dos Tratamentos Tmnicos 

O efeito dos diversos tratamentos térmicos aplicados ao leite, quanto aos valores da acidez titulável 
e do pH (Quadro 2), não mostrou diferença significativa (p >- 0,05) por meio da análise de variância de 
regressão. 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 redução do nlÍmero 
de microrganismos na pasteurização não depende somente de seu nlÍmero inicial, mas também do tipo en­
volvido, não se observando correlação entre as populações iniciais e o número de sobreviventes. A Figura 
1 ilustra o comportamento da flora mesofflica, termofflica, acidificante, psicrotr6fica e proteoUtica. Os tra­
tamentos térmicos foram suficientes para destruir os microrganismos coliformes, apesar da população ini­
cial (2,2 x 104/011), coadunando com as observações de Nelson, citado por Robinson (1981) de que os coli­
formes normalmente não resistem à pasteurização. Observou-se que, na medida em que a temperatura do 
tratamento térmico era aumentada, ocorria um aumento linear segundo uma equação de primeiro grau, no 
número de RD para os grupos mesofílico, termofílico e acidificante. De acordo coIp os resultados obtidos, 
somente os tratamentos a partir de 76°C atenderam a Portaria nO 5 do Ministério da Agricultura (Ministé­
rio da Agricultura, 1980), quanto aos mesófilos. Considerando que o Regulamento de Inspeção Industrial 
e Sanitária de Produtos de Origem Animal (Riispoa) do (Ministério da Agricultura, 1980a) que determina 
pasteurização do leite a 72-75°C/15-20s e estabelece, no seu artigo 540, o limite máximo para os termófi­
los, correspondente 8 10% dos mes6filos, os primeiros não constituiram impedimento legal no atendimen­
to ao mencionado regulamento, em todos os tratamentos considerados. Alguns autores citam que a pas­
teuriza9ío do leite a 72°C/15 a 30 segundos, torna-o mais propicio ao crescimento de bactérias acidifican­
tes, possivelmente como resultado da destruição de inibidores naturais, da diminuição do potencial de oxi­
redução e da desnaturação parcial das proteínas do soro (Grune e Jeseski, 1957). Esses mesmos autores 
observaram que o aumento do tempo de retenção favorece o crescimento desse grupo de microrganismos 
pelas causas já mencionadas. Hammer e Babel (1957) assinalam que, em geral, esses microrganismos são 
facilmente destruídos pelo calor. Os resultados obtidos coadunam com os, de Hammer e Babel (1957); a 
elevação da temperatura do tratamento causou maior destruição das bactérias acidificantes, alterando, 
conseqüentemente, a proporção entre os diversos grupos de bactérias sobreviventes. 

As curvas de RD da Figura 1, indicam serem as bactérias psicotr6ficas e proteolfticas muito mais 
sensíveis aos tratamentos térmicos do que as dos outros grupos estudados. Essa semelhança de compor­
tamento possivelmente possa ser explicada pelo fato da maioria dos proteolíticos serem também psicrotr6-
ficos. Os valores de RD para esses dois grupos de microrganismos foram mais elevados, além de seguir o 
modelo quadrático. A destruição máxima (5,588 RD) para o grupo psicrotr6fico ocorreu a 80°C, enquanto 
a dos proteolíticos (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 pasteurização do leite. A contagem de psicrotrófi­
CO'S foi compatível com o artigo 540 do Riispoa (Ministério da Agricultura, 1980a) que estabelece, 
também, para os psicrotr6ficos o limite máximo de 10% da população de mes6fi1os. Temperaturas próxi­
mas a 800C estimulam a germinação de esporos, que aumenta a contagem em placas, reduzindo, comple­
tamente, o nlÍmero de RD, o que coaduna com os trabalhos de Overcast e Atmaran (1974). Depreende-se 
pelos resultados obtidos que o perfodo de conservaç1ío do leite pasteurizado a temperaturas superiores a 
800C seja reduzido e que o processo de cura de queijos, devido a destruição mais pronunciada das bacté­
rias proteolíticas, seja alterado, o que coaduna com o trabalho de Santos (1990). 

O não crescimento de coliformes nas amostras do leite tratado (1 rnl), mdicou, mais uma vez, a sua 
sensibilidade aos tratamentos térmicos da pasteurização e que seu crescimento no leite pasteurizado se 
deva, principalmente, a recontaminação do produto. 
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QUADRO 1 Médias dos logarftmos dos ntlmeros de bactérias de diferentes grupos no leite cru. 

Grupos de Bactérias 

Mesófilas Termófilas Acidificantes Psicrotr6ficas Proteolfticas 

Log (UFC/ml) 6,785 5,861 6,689 6,821 6,262 

Média de 05 repetições. 

QUADRO 2 Acidez titulável e pH do leite após os diferentes tratamentos térmicos. 

Temperatura do Tratamento 
(0C) 

72 
74 
76 
78 
80 
81 

Média de 05 repetições 
Acidez do leite cru := 16,5°D 
pH do leite cru := 6,63 

pH Acidez 
eO) 

06,64 16,5 
6,67 16,9 
6,65 16,9 
6,67 16,6 
6,65 16,3 
6,66 16,8 

Coliform� 

4,342 

QUADRO 3 Média do número de reduções decimais resultantes dos tratamentos térmicos sobre as 
bactérias mes6fi1as, term6fi1as, acidificantes, psicrotr6ficas e proteolíticas. 

Temperatura GruPo de Bactérias 

do Tratamento (OC) Mes6filas Termófilas Acidificantes Psicrotr6ficas Proteolíticas 

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 repetições 

CONCLUSÕES 

Os diversos tratamentos térmicos aplicados ao leite não mos.tr�ram diferença significatiya (p> 
0,05), quanto ao pH e acidez titulável, enquadrando-se dentro dos hmltes recomendados pela literatura 
(Alherton e Newlander, 1980). . . . Observaram-se diferenças significativas (p < 0,05) no número das reduções decimaiS das bacténas 
mesofílicas entre os diversos tratamentos térmiCOS. Os tratamentos a 76, 78, 80 e 82°C, por 15 segundos, 
foram cap;zes de reduzir a �pulação mesofflica aos níveis preconizados pelo regulamento do Ministério 
da Agricultura (1980). O Mmistério da Agricultura (19808) determina a p�steurização do leite a 72-75°C 
por 15 a 20 segundos, excluindo, portanto, tratamentos e temperaturas mais elevadas, capazes de tornar ? 
produto condizente com os referidos padrões microbiológicos. Os limites de temper�tura para a past�un­
zação do leite (Ministério da Agricultura, 1980) embora encontrem respaldo nas legislações estrangeiras, 
aparentemente não consideram a qualidade microbiológ�ca do leite produzido no país. . As bactérias termófilas, à semelhança das mesófllas, também apresentara� aumento ltnear no nú­
mero de reduções decimais com a elevação da temperatura. O número de sobreviventes, a qualquer tem-
peratura, se enquadrou na regulamentação do Ministério da Agricultura (1980). . . As bactérias acidificantes, à semelhança das mesófilas e termófilas apresentaram reduções slgmfi­
cativas (p < 0,05) no número de sobreviventes aos diferentes tratamentos �érmico.s, o,bservando-se um 
aumento linear segundo uma equação de primeiro grau, no número de reduçoes deCimaIS com a elevação 
da temperatura de 72 a 82°C. 

As bactérias psicrotr6ficas e proteoliti�s comportaram-se de ma�eira sem�lhante, em termos de 
reduções decimais, 9.uando submetidas aos dIferentes tratamentos térmICOS, poSSivelmente pelo fato da 
maioria dos proteo!fttcos serem psicrotr6ficos, e de maneira diferente dos outros grupos estudados. 

Os valores das reduções decimais das bactérias, proteolfticas e psicrotr6ficas são mais elevadas, 
além de seguirem o modelo quadrático, observando-se a destruição máxima a 76 e 80°C, respe�ti�amente; 
destes grupos de bactérias devido, possivelmente. a ativação de seus esporos. Esses resultados mdlcam ser 
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a temperatura de pasteurização importante para a conservação do leite pasteurizado, além de influir de 
maneira significativa na cura do queijo. O ntlmero de pslcrotr6ficos sohreviventes foi compatível, a qual­
quer temperat ura como a Icgislaçiio do Ministério da Agricult ura ( 1980). 
A ausênCia de coli formes nas amostras de leite pasteurizado, indicou, mais uma vez, que o seu crescimento 
se deve a recontaminação do produto. 
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FIGURA 1 Número de reduções decimais de bactérias mesófilas, lcrmófilas, acidificantes, psicrolr6ficas 
e proteolft ica em função da temperatura de pasteurização do le ite. 

SUMMARY 

Uulk milk was phys ic , chemical and m icrohiological ly ana!yscd heforc and after heat treatment a I  
72; 7 4 ;  76; 78; 8 0  aml 82°C per 1 5  s. No sign ifiCc1nt  difference in pH and t i t ralable acid ity were obscrved 
after the milk l rcatmcn ls. Thc heat treatments anti the bacteria groups studied (mesoph i l ic, lactic, 
psichrolrophic, themlOphilici and proteolit ic) caused significaot difference on the numhcr of decimal 
reductions obscrved. 'I he elevat ion of the temperalure of l he treatment indicatcd a linear incrcase, 
according to a firsl degree equation on l he mesophilic, thermophilie anel lact ic decimal reduclion /lumber, 
according to a qundratic model, whcn psichrotrophic and protcolitic groups were considercd. No colirorm 
growth was ohscrved in 1 ml of l he trenled mi lk. The lowe heat treaiment applied lo reducc the mesophi l ic 
populal ion lo comply with the M inistério da Agricultura Standar for grade C pasteurized milk WIlS 76"c' 
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NOVAS CONDIÇÓES DE PROCESSAMENTO PARA AUMENTO 
DA VIDA DE PRATELEIRA DO LEITE TIPO DI!: 

A new processing condit ions ror Iype UH" milk shi l f  l ire increase 

RESUMO 

José Glauco Grandi (U) 
Carmem Cecflia Tadini ( • • • ) 

Utilizando um trocador de calor de placas, capacidade máxima de 3200 IIh, procurou-se encontrar 
o par temperatura-tempo mais adequado de modo a permitir uma vida de prateleira de cinco dias do leite 
tipo B. A." temperaturas de pasteurização foram fixadas em 75°C, 80°C e 85°C, superiores as atualmente 
util izadas e os tempos de retardamento utilizados foram cerca de 1 1 ,  14, 15  e 16 segundos. 

Foram realizados análises microbiológicas em amostras do produto obtido nos ensaios, logo após o 
processamento e durante os dias de armazenamento soh refrigeração. 

Os resultados obtidos das análises permitam afirmar que os processamentos ut ilizados podem pro­
duzir um leite com os mesmos padrões hacteriol6gicos aos de hoje comercializados, por um período de 
cinco dias, se mant ido em refrigerador doméstico. 

Nas condições processadas, 1 79,5°C por 1 4s e 84,5"C por I l s, niío houvc presença da enzima pe­
roxidadc at iva, o que o diferencia do leite pasteurizado atualmcnle comercial izado. 

1 *) Os autores não apresentaram na Integra para publicação. ••  ) Prot. Associado. Dept" de Eng" Oulmlca, Escola Politécnica - USP ••• ) Prol" Asslst. Dept" de EngR Oulmlca, Escola Politécnica da USP 
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CONSUMO DE ÁCIDO CÍTRICO E I--RODUÇÃO DE DIACETIL POR 
CULTURAS LÁTICAS I)ROnUTORAS DE AROMA EM LEITES 

DESNATADOS DE VACA E DE CABRA 

Consumption of citric lacid and diacelil produclion 
by aroma producing cultures growing in cow's and goat's skimilk 

RESUMO 

Aurora Pena Rueda (.) 
Célia Lúcia de Luces l:'ortes Ferreira (U) 
Mdcio Mansur Furtado ( • • •  , 
Cláudio Furtado Soares ("'.  .) 

A concentração de ácido cítrico em leite desnatado de vaca (245,10 mgl100 ml) foi significativa­
men!e maior (p� 0'.01) do que � encontrada em leit� de �bra (115,30 mg/lOO ml�. Cufturas aromatizan­
tes tipo BD (comerciai, G e H) Inoculadas nestes leites e Incubadas por Uh a 21 C consumiram aproxi­
madamente 98,9%, 99,1% e 99,1 % do ácido cítrico original presente em leite de vaca e 97 6%' 98 3% e 
98,7% do ácido cítrico em leite de cabra. Quanto à produção de diacetil, verificou-se 3 34' 5 30 e'5 38 ppm 
em leit� de vaca e 1 ,46; 2,67 e 2,9 ppm em leite de cabra inoculados com as culturas BD �OI�erciaI', G e H, 
respectl�amente, no mesmo período de �empo. As culturas I�ticas utilizadas nesta experimentação atuaram 
de maneira .s�mel�ante el!' ambos os leites, sendo que as �Iferenças observadas foram devidas às diferen­
ças com posicionais dos leites. Sugere-se uma suplementaçao de pelo menos o dobro de ácido cítrico indi� 
cado p�ra o leite de vaca para estabilizar os níveiS de diacetil em produtos lácteos fermentados elaborados 
com leite de cabra para que os produtos se assemelhem, quanto a este parâmetro, aos elaborados com leite 
de vaca. 

INTRODUÇÃO 

O interesse em caprinos tem sido incrementado substancialmente nos dltimos anos. O Brasil possui 
o 5° rebanho �e caprinos do mundo, 92% SÓ no nordeste (Fao, 1986). Nesta região onde vivem aproxima­
damente 18 mIlhões de pessoas, a caprinocultura desempenha papel de grande importância social princi-
palmente pela carne produzida. 

' 

A dificuldade de comercialização do produto fluído para consumo aliada à quase inexistência de 
comercialização derivados com uma vida de prateleira mais longa contribui para o pequeno percentual de 
fêmeas adultas destinadas à produção de leite. 

Alguns centros de pes9uisa localizados no nordeste do Brasil têm desenvolvido trabalhos visando à 
seleção de raças caprino-leiteiras mais produtivas e melhor adaptadas às condições brasileiras. Como con­
seqüência, toma-se necessário o conhecimento das características desse leite assim como de seu desempe­
nho na elaboração de derivados. 

Os trabalhos publicados na literatura internacional demonstraram que, dos derivados de leite de 
cabra, o queijo é o dnico extensamente estudado (Abrahansen e Holmet, 1981). Poucos são os dados dis­
poníveis sobre fabricação de produtos lácteos fluídos, fermentados e outros. 

Foi proposta deste trabalho a caracterização do leite desnatado de cabra assim como a determi­
n�ção d.o consumo d� ácido cítrico e produção de diacetil por culturas combinadas, contendo micror�a­
msmos Is?lados de leite de cabra (Rueda, A. 1988), como um dos parâmetros para avaliação tecnológica 
de novos Isolados. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido nos laboratórios do Departamento de Tecnologia de Alimentos 
da Un!versidade Federal de Viçosa, Minas 'Gerais. O leite de cabra (Capra hircus), proveniente do capril 
da UDlversidade e de vaca, foram coletados na usina-piloto de laticínios do referido Departamento. 

1 Análise da matéria-prima 

As análises foram as seguintes: Ácido cítrico, pelo método de anidrido acético-piridina segundo 
Marier e Boulet (1958); Extrato seco, segundo A.O.A.C. - 16.033 (1975); Proteína pelo método de Kjalda ­
hl, seguindo té�Dlca descrita por Silva (1981); Teor de gordura, pelo método de Gerber - Instituto Adolfo 
Lutz, (1986); Cmzas, em Mufla a 550°C, segundo A.0.A.c. - 1 6.035 (1975) e laclose, por diferença. 

A (lmostragem e (lS anlBises foram repetid(ls em 3 ocasiões diferentes. 
� . � proces�o <;ie desnate se fez necessário uma vez que as culturas empregadas nesta experimentaçflo 

sao mdlcadas pnnclpalmente para a produção do "buttermilk" produto lácteo fermentado em que de um 

I .) Faculdade de Ciências Agropecuárias - Palmlra, Universidade Nacional de Colombla 
U) Professor Adjunto - Universidade Federal de Viçosa MG - Departamento de Tecnologia de Alimentos 

••• Consultor Técnlco-clentlflco - Divisão de lal/clnlos Ha-la do Brasll - Vallnhos SP (alualmente) 
.. · ·1 Professor Assistente, Unlvorsldade Federal de Vlç�sa - Departamento de Tec�ologla de Allme�tos 
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modo gemi se utiliza leite desnatado ou parcialmente dcsmltado, como matéria-prima . 

2 Coleta c preparo de amostras a serem inocu ladas 

Volumes de 1 000 ml de leites desnatados de vaca c de eabm foram submetidos a 121°C por 15 mi­
nutos, (lpÓS o que foram resfriados 11 21°C e inoculados com 1 % de culturas láticas, 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. Após incubação por 
período de 24 horas acompanhou-se consumo do ácido cítrico. 

3 Origem e Manutenção das culturas 

Lactococcus lactis ssp. lactis Biov. diacetilactis (6<;) isolado de leite de cabra foi combinado com 
Lactococcus lactis ssp. cremom (3BD1) e Leuconostoc mesenteroides ssp. cremom (2BD25) isolados de 
uma cultura tipo BD comercial (controle). A combinação destes isolados resultou nas culturas G: 
3BD1 (70%) - 4C7(1%) - 6C2(2b%) � 2BD25(9%) e H: 3BDl(70%) - 5C7(1%) - 6C2(20%) -
2BD25 (9%) . As diversas bactérias foram mantidas refrigeradas isoladamente em Leite Desnatado Re­
constituído (LDR) a 10%, estéril e combinadas nas proporções indicadas no momento de uso. 

4 Determinação da concentração do ácido cítrico e diacetil 

Concentrações de ácido cítrico e diacetil foram determinadas nos tempos 0, 9 e 24 horas após incu­
bação com 1 % das culturas BD comercial (controle) e culturas G e H, aqui chamadas de combinadas, cuja 
composição já foi descrita anteriormente. 

4.1 Determinação de ácido cítrico 

Para quantificação do ácido cítrico pelas diversas culturas utilizou-se o método indicado por Marier 
e Boulet (1958) modificado para adequar-se às características da amostra. A modificação deu-se a nível de 
preparo das amostras que, após diluições adequadas foram filtradas em papel-filtro (Whatman nO 40), pa­
ra evitar turbidez. Após tratamento, as leituras foram feitas em Spectromc 20 (Baush & Lomb), a 420 mm, 
nos tempos zero, nove e 24 horas. 

4.2 Determinação 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). Após o tratamento das amostras as leituras foram feitas 
em spectronic 20 (Baush & Lomb), a 530 mm. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise da matéria-prima 

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

A análise estatística destes dados indicou diferença nos níveis de ácido cítrico nos leites sendo que 
no leite de vaca a concentração é significativamente maior (p � 0,01). Estes valores corroborados pela li­
teratura (Andrade, 1981 ; Peaker et alií, 1981; Zuquet, 1985) vão resultar em quantidades sensivelmente 
maiores de diacetil em leite de vaca quando comparado ao leite de cabra, inoculados com culturas láticas 
aromatizantes. 

2 Utilização de ácido cítrico e Produção de diacetil 

Nas condições desta experimentação observou-se que o leite de vaca possui aproximadamente o 
dobro de ácido cítrico, precursor de diacetil, do que o leite de cabra (Tabelas 2 e 1 ). Os valores médios en­
cont rados foram 245,9 mg!100 ml de ácido cftrico em leite de \laca e em leite de cabra 2,2 menos, 1 11 ,8 
mg!lOO ml. Andrade (1981) encontrou 205,5 mg!100 ml para o leite de vaca e 89,5 mg!l00 ml para o leite 
de cabra. 

A velocid�de da utilização de ácido cHrico .neste trabalho mostrou-se mais acelerada no leite.de va­
ca do que em lelle de cabra. Enquanto que no lelle de vaca as culturas BD, G e H após 9 horas de incu­
bação consumiram 56,2%, 43,5% e 29,4% do ácido cítrico original, no leite de cabra o consumo pelas 
mesmas culturas foi de 33,07%, 35,33%. e 25,30%, respect ivamente. 

Quanto à produção do diacet il, uma produção máxima é observada nove horas após a incubação a 
2 1."C, chcpa ndo a pontos c:Hicos no tcmpo 24, e� ambos os leites. Esta observação sugere que o tempo 
ó�lmo dc II1cub(lção para taIs culturas deve estar situado entre nove e um outro tempo inferior a 24 horas, 
nao detectado por este est udo. 

(� leite de vac�� ino�u lado com as culturas BD, G e H, incubado 2 1°C por 24 horas apresentou 3,34; 
5 ,30 c S,JR ppm �e lhacetll, a? passo que as mesmas culturas em lei te de cabra apresentaram 1 ,46; 2,67 e z.,<)(� ppm !·esp�ClJvamente. DUlllte des�es resultados po��-se �lJgerir 9ue as diferenças nas concentra�ões 
I mals de d /acetll  foram resultados de dIferenças composlclonals dos leItes sendo que as cultu ras envolVIdas 
apresentaram capacidade semelhante dc produção de di(lcct il em amb()s os leites. 
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TABELA J ValoR'S médios c desvio-padrfío de algunHls c1lnu:lerístiens químieas de leik'S de VIlCiI e CIl-
bra dt.'Snatados. • -

Componentes I ,eite de vaca I .cite de Cahra Valor de t 
(média ± s) (média ± s) 

Extrato seco (%) 9,09 + 0,08 9,79 + 0, 13  
proteín�%� 3,31 + 0,15 3,84 + 0,03 
Gordura % 0,30 + 0,08 0,47 + 0,19 
Çinzas ( o) 0,73 + 0,00 0,77 + 0,01 
Acido cítnco mg (100 ml) 245,10 + 40,80 1 15,30 + 8,15 13,62· · Lactose 4,73 ± 0,11 4,68 ± 0,24 

• Média de três repetições, em duplic.1ta 
•• Significativo a 1 % de probabilidade (p� 0,01) 
TABELA 2 Con<:e.ntra�o e consumo de ácido.dtrico e produção de diace!il em leite de vaca desnatado 

estenhzado moculado com culturas comercIai (BD) e comercml combinnda (G e H) incu-
bação a 21°C, inocula de 1 %. 

' 

Culturas 
Tempo BD G H 

Á. cítrico· Consumo Diacetil Á. cítrico Consumo Diacetil Á. cítrico Consumo DiaceÚI 
(mg!100 ml (%) (ppm) (mg!100 ml) (%) (ppm) (mgl100 ml) (%) (ppm) 

° 246,7 ° 0,9 256,7 ° 0,0 234,3 ° 0,35 9 108,1 56,19 13,30 145,0 43,5 10,50 165,6 29,4 10,50 24 2,64 98,93 3,34 2,42 99,06 5,30 2,05 99,13 5,38 
• Resultado mdlcado é média de 3 repetições 
TABELA 3 Concentração e consumo de ácido cítrico e produção de diacetil em leite de cabra desnatado esterilizado inoculado com culturas comercial (BD) e comercial combinada (G e H) incu-

bação a 21°C, inocula de 1 %. ' 

Culturas 
ITempo BD G 

Á. cítrico Consumo Diacetil Á. cítrico Consumo 
(mg!100 ml) (%) (ppm) (mgl100 ml (%) 

° 111 ,0 0,0 0,52 1 15,2 0,0 
9 74,0 33,07 6,10 74,5 35,33 

24 2,65 97,62 1,46 1 ,96 98,3 
• Resultado mdlcado é média de 3 repetições 

CONCLUSÃO 

H 

Diacetil Á. cítrico Consumo Diacetil 
(ppm) (mg!100 ml) (%) (ppm) 

0,0 109,1 0,0 0,19 
4,59 81,5 25,30 4,50 
2,67 1,43 98,69 2,90 

. O ác.ido cítrico, precursor natural do diacetil, principal componente do f1avor produzido por bacté-nas aroma!lzantes em culturas tipo ' BD, está presente em quantidades significativamente menores (p� 0,01) em leite de cabra do que em leite de vaca. -:: 
Esta concentração mais baixa refletiu nas diferenças de concentração de diacetil produzido por cul­

tur�s arom�tizantes tipo BD, que foram significativamente maiores (p § 0,05) no leite de vaca, nesta ex­
penmentaçao. 

Estando o ácido cítrico em quantidades aproximadamente 2,2 vezes menores eill leite de cabra su­
gere-se. �ma suplementação de pelo menos o dobro de ácido cítrico, indicndo para o leite de vaca, de m'odo 
a estabilizar os níveis de dincctil em produtos lácteos fermentados elaborados com leite de c<lbra para que 
os produtos se assemelhcm, quanto <I este parâmctro, aos elaborados com leite de vaca. 

SlJMMARY 

Th� cit rie acid conccntration in cow's milk (245, 10 mgllOO ml) was significanlly higler (p� O OJ ) than tlla,t lound in goa� 's milk ( 1 1 5.]() mg/10 0  111 1). _ 
- , 

l ' lavor producl Ilg ('ult urcs, U I)  typc. (C(llHcrcia l. ( ,  and 1 1 ) inoculntcd in thesc milks, ancr 
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incubation for 24 h at 21°C, consumed respectively 98,9%; 99,1 % and 99,1 % of lhe original citrlc acid in 
cow's skimmilk and 97,6%; 98,3%; 98,7%, of that in goat'R skimmilk. 'nle SAme cultures produced 3,34; 
5 30 and 5,38 ppm of diacetil in cow's milk and 1 ,46; 2,67 Rnd 2,9 ppm in gOAl'S. The cultures involved in 
tl;is éxperimentation exhibited similar behaviour, the differences ohserved bcing conscquence of lhe 
differences in milk compositlon. It is suggested a supplementAtion of At teasl the double oif the citric acid 
indlcated for cow's milk to stabilize the leveis of dlacetil 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 milk. 
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SAIS FUNDENTES JOHA 

Chcese processing salts 

Gunter Eluers ( 'I') 
Milton Ramos tósta - Tradutor (!li .) 

A necessidade da alimentação tem forçado o ser humano a se adaptar às condições mais adversas 
que se têm apresentado no dia a dia ou, em última instância modificar as condições nOfl1lais do alimento 
encontrado na natureza, procurando basicamente com isso estabilizar, conservar ou mellforá-Ios através 
de correta aditivação. 

O queijo não se constitue em uma exceção, pois segundo a história este surgiu por acaso há alguns 
milhares de anos atrás, quando um beduino atravessava um deserto transportando leite em um recipiente 
(estômago de camelo); quando observou que ,o Hquido transportado havia se transfofl1lado, originando 
uma massa branca e um líquido amarelo (soro). 

A partir desse incidente o homem começou a se interessar por essa massa, pois observou que pode­
ria guardá-la por muito mais tempo que o líquido branco (leite) em condições normais. 

Hoje podemos observar claramente que quanto mais desenvolvido é um país/região maior será a 
variedade dos queijos produzidos, entretanto em contrapartida quanto mais pobre for, mais rudimentar 
será seu queijo, não passando muitas vezes da simples massa conseguida através do coalho ou de algum 
ácido. � 

A diferença básica desses dois tipos de coagulação é que o primeiro (coalho) produzirá uma massa 
com o íons-cálcio fifl1lemente ligados à caseína, tornando o processo irreversível, ao passo que uma massa 
produzida pela coagulação ácida, pode se reverter o processo adicionando-se um corretor de pH alcalino, 
pois nesse caso os íons cálcio serão encontrados em condições diferentes. 

Os estudos referentes aos queijos foram evoluindo gradativamente ao passo que a �rodução 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 início do século XIX o produtor de queijo se deparou com outro problema, o qual basicamente 
estava vinculado à exportação, via marítima, sendo que na maioria das vezes a maior parte do produto ex­
portado chegava ao seu destino com suas caracterfsticas organolépticas drasticamente alteradas, tornan­
do-se impróprios para o consumo. 

( *) BK - Landenburg - Alemanha ( **) Casa Fachada - São Paulo 
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A partir daí surgia uma nova necessidade, a de se estahilizar e garantir as características básicas do 
pr�uto manufaturado por um período mais longo e começaram os devidos estudos para se atingir esse 
objetivo. 

O primeiro passo signi ficativo foi dado quando descobriu-se que se poderia fundir o queijo; após 
várias fusões observou-se que a mesma única e exclusivamente não resolveria o prohlema, pois após um 
curto intervalo de tempo o queijo fundido se separava de cima para baixo dividindo gordura, água e pro­
teína. 

Em 1.911 foi introduzida uma pequena por�ão de cltratos e observou-se <{ue o produto ficava me­
nos ruim, todavia todos concordavam em que hav18 muito a ser pesquisado, pOIS o produto conseguido 
ainda deixava a desejar. 

Essas pesquisas foram sendo levadas adiante em várias 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 então seriam praticamente substituídos em sua totalidade, na indústria de queijo 
fundido. 

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

Os Sais Fundentes Joha desenvolveram uma série de funções na fusão do queijo as quais à título de 
esclarecimento, abaixo relacionamos: 

- desintegrar a proteína do queijo natural; 
- transformar o paracaseinato de cálcio insolúvel em paracaseinato de sódio solúvel, produzido pe-

la troca ioníca do cálcio contida no queijo natural, pelo sódio contido nos Sais Joha; 
- emulsionar a massa fundida, ligando as partículas de proteína, gordura e água; . 
- estabilizar a emulsão; 
- conferir durabilidade ao produto. 
As transformações produzid;ls na matéria-prima "In Natura" pelo processo de fusão são direta-

mente proporcionais aos seguintes fatores: 
- a própria matéria-prima (idade, extrato seco, umidade); 
- equipamento utilizado (tacho aberto, fechado); 
- rotação do equipamento (baixa, alta); 
- vapor direto/indireto; 
- pressão do vapor; 
- umidade do vapor; 
- tempo de fusão; 
- temperatura; 
- Sal Fundente utilizado. 

Como pode ser facilmente observado o Sal Fundente foi um dos fatores <}ue contribuiu para 
a produção de um bom queijo fundido, entretanto por tratar-se de um processo químiCO altamente com­
plexo (promovendo troca iônica, deslocamento de pH e efeito da cremificação) o Sal Fundente Joha deve 
ser apropriadamente escolhido; para tanto informamos abaixo algumas características básicas, as quais au­
xiliarão no processo seletivo: 

Joha S-9 

Partindo-se de uma matéria-prima de média maturação, esse sal é o mais apropriado quando se 
idealiza produzir um queijo fundido espalmável. 

- IM.,: Certificado de Análise prévia nO 148 de 26.04.1984 
- OINAL: Certificado de Registro nO 2354/83 de 10.10.83 
- SIP A: Registro nO 1480884/Circular nO 152/ BR de 22.08.84 

Joha S-9-0 

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

- IAL: 
- OINAL: 
- SIPA: 

Joha S-9-Especial 

É recomendado para a fabricação de queijo fundido espalmávcl a partir de matéria-prima jovem, 
sendo que o melhor resultado foi obtido com gordura acima de 50%. 

- IAL: Certificado de Análise prévia n° 430 de 23.03.83 
- D INAI ,: Certificado de Registro nO 2232/83 de 07.07.83 
- S IP A: Registro n° 1 44'()884/Circular n° 1 48/BR de 22.08.84 

Ikv. Ins! .  I �Itic. Olndido Tostes l)ág. 5 l  

Joha S-10 

Nos casos em que a matéria-prima apresentar dificuldades na desintegração das proteínas, é acon­
sclh<ivcl o uso desse Sal. 

_ IAI ,: Certificado de Análise prévia n" 423 de 3 1 .0 1 .83 
_ DINAL: Certidão de Registro n° 2 1 49/83 - 1 0'()6.83 
_ SIP A: Registro n° 150.0884/Circular n° 1 54/lm. de 22.08.84 

loha C 

Sal Fundente especialmente utilizado na fabricação de queijo fundido em bloco. Normalmente é utiliza­
do em combinação com Joha T, pois o queijo fundido produzido com loha C apresenta uma acidificação 
posterior, baixando o pH em 0,2 a 0,3 pontos. 

- IAL: Certificado de Análise prévia nO 425 de 31 .01 .83 
- DINAlJ: Certidão de Registro nO 2154/83 de 10.06.83 
- SIPA: Registro nO 1430884/Circular nO 147/B� de 21.08.84 

Joha C-Especial 

Especialmente utilizado para a produção de queijo fundido em bloco, principalmente quando a 
matéria-prima apresentar dificuldades na desintegração da proteína 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 Análise prévia nO 426 de 31.001.83 
- DINAL: Certidão de Registro nO 2355/83 de 10.10.83 
- SIP A: Registro nO 1460884/Circular nO 150/BR de 22.02.84 

Joha P-Z-7 

Normalmente utilizado para a fabricação de queijo fundido fatiável a qual apresentará a caracterís­
tica da refundibilidade. 
Ex.: queijo fundido para pizzas. 

- IAL: 
- DINAL: 
- SIPA: 

Joha S-230 

Sal Fundente utilizado para a fabricação de queijo fundido para ser ralado, todavia o produto final 
não apresentará a característica da refundibilidade. 

- IAL: 
- DINAL: 
- SIPA: 

Joha T 

Sal Joha produzido para a correção do pH, aumentando-o 0,1 para cada 0,1 % de Joha T utilizado. 

- IAL: Certificado de Análise prévia nO 36/83 de 28.03.83 
- DINAL: Certidão de Registro nO 2231/83 de 07.07.83 
_. SIPA: Registro nO 1490884/Circular nO 153/BR de 22.08.88 

Joha K 

Sal .Ioha utilizado para diminuir o valor do pH onde para cada 0,1 %  teremos uma redução no pH 
de 0, I . 

- IAL: Certificado de Análise prévia n° 757 de 02.03.83 
- DINAL: Certidão de Registro n° 2265/83 de 03.08. 1 983 
- SIPA: Registro n° 1 470884/Circular nO 1 5 1IBR de 22.08.84 

1\ variedade de Sais .Jolla é hem ampla, podendo-se inclusive desenvolver-se tipos especiais, bem 
como misturar entre si os tipos j<i existentes. 
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REQUEIJÃO: CO�SERVAÇÃO nA L\'fASSA I'ltOTÉICA I'ARA 
A FABRICAÇAO no REQUEI.JAO TRADICIONAL 

. Requcijfio: - Prcscrvation skim milk acid protcin for 
lhe elaboration of t raditional "requeson" 

RESUMO 

Adão José Rezende Pinheiro (.) 
AntÔnio Delfort ·Dantas Cavalcante ( •• ) 
Maria Cristina AV. Mosquim eU) 

Como o volume de leite condenado nos laticínios não é suficiente para a produção econômica do 
requeijão, estudou-se o armazenamento da massa protéica de caseína a diferentes tratamentos e tempera­
turas, buscando tornar economicamente viável sua produção. 

Os resultados da avaliação sensorial indicaram que os requeijões 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, consistência, gosto ácido, salgado e 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 relação ao processo de controle. Em função dos resultados obtidos pode concluir-se 
que é viável armazenar massas (lavadas e sem lavar) a 3°C permitindo a produção de requeijão de boa 
qualidade. 

INTRODUÇÃO 

O volume de leite ácido acumulado, às vezes, não é suficiente para a produção econômica do re­
queijão. 

A condenação do leite ácido na plataforma de recepção dos laticínios resulta em matéria-prima pa­
ra a produção de caseína e/ou para a fabricação de requeijão, evitando, dessa forma, o seu descarte como 
agente poluidor. 

O aproveitamento de leite ácido resultante da atividade de bactérias acidificantes, por falta de con­
dições de preservação pelo frio ou pelo transporte demorado, pode contribuir para o aumento de rentabi­
lidade dos laticínios, que contariam com um produto a mais na sua linha de produção. 

Segundo Fernandes (1980), alguns autores verificaram que, aproximadamente, 90% do leite des­
classificado na plataforma de recepção dos postos de resfriamento e de usinas regionais poderia ser en-
quadrado como "leite ácido normal". . 

Como o requeijão sofre um tratamento térmico mais drástico do que o da pasteuriza�o do leite, 
não há necessidade de pasteurização da matéria-prima, sob o ponto de vista higiêmco-sanitáno (Oliveira, 
1984). Entretanto, a massa obtida após ação do calor sobre a coalhada tem sido estocada em diversas con­
dições de temperatura (congelada, resfriada e ambiente) e de embalagens (caixas plásticas, sacos plásti­
cos), o que pode diminUIr seu perfodo de vida-de-prateleira. 

Em virtude das informações pertinentes a técnicas de conservação da massa, realizou-se este traba­
lho, com o objetivo de estudar o efeito da lavagem da massa com água fria e da temperatura de estocagem 
na qualidade sensorial do requeijão tradicional. . 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado nos Laboratórios da Usina-Piloto do Departamento de Tecnolo­
gia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal de Viçosa (UFV). O leite usado na elaboração do re­
queijão foi fornecido pefa Fundação Arthur Bernardes. 

Obtenção da Massa 

Volumes de, aproximadamente, 1.200 litros de leite desnatado foram transferidos para um tanque 
de coagulação. O leite foi aquecido a 32°C e mantido em repouso por, aproximadamente, 20 horas até a 
coagulação na!ural d� caseína, acidez 60.- 6�oD (Instituto Adolfo Lutz, 1985) e pH 4,56 (AO.AC., i984). 
A coalhada fOi aquecida a 55°C, com agltaçao, em um tanque de fundo duplo. Após a coagulação, seguiu­
se a dessoragem. 

Os tratamentos foram realizados conforme esquema da Figura 1, deixando a metade da massa de 
casefna sem lavar. As duas porçôes da massa (lavada e não-lavada) foram mais uma vez subdivididas em 
duas partes, uma parte de cada porção foi mantida ;) temperatura ambiente e as restantes sob refrigeração 
(3°C), por dez.. dias. Os requeijões foram elaborados 11 cada dois dias. Não se obteve requeijão com as mas­
sas I�vada � nao-Iavad�, estocadas ;) temperatura ambiente, a partir do sétimo dia, em razão da pouca dis­
persa0 obtida. Além diSSO, observou-se início de decomposição da massa lavada e acidez muito elevada da 

! .J Professor Titular - DTA-UFV 
U Técnico Especializado NUTEC - Ceará 

... Professora Adjunto - DTA-UFV 
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massa não-lavada, não se conseguindo reduzi-Ia, mesmo com inúmcrns lavagens com água fria seguida de 
prcnsagem por mais de duas horas. 

A massa dessom�a foi lavada três a quatro VCi".es com n gua fria, até a,acidei". da �gua de lavagem ser 
reduzida para 4°l) (Instituto Adolfo Lutz, 1 985) e () (lI 1 para 4,37 (AO.AC., 1 984). hsscs parâmetros fo­
ram determinados em ensaios preliminares . 

Os volumes de água de cada lavagem correspondcram a, aproximadamente, o dobro do volume de 
massa dessorada. 

Elaboração do Requeijão 

O teor de gordura do creme foi determinado com antecedência (American Public Health Associa­
tion 1978), e os cálculos foram feitos para se obter a relação proteína/gordum desejada ( 1 :2). , 

A massa, após determinação do seu teor prot6co (Association of Official AnlayticaI Chemists, 
1984) foi transferida para um tacho de fundo duplo, adicionada de 0,8 grama de bicarbonato de sódio por 
quilograma de massa de caseína e 0,8% (p/p) de cloreto de sódio, em relação ao produto esperado (Figura 
2). Após a dispersão da massa, o creme foi adicionado, em três porções, mantendo-se a mistura aquecida a 
85-900C, até completa incorporação da gordura, tornando o produto macio e filante. Atingida a concen­
tração desejada, o produto foi transferido, ainda quente, para sacos de polietileno e estocado a 2-4°C. 

O experimento (oi realizado em três repetições. 

Massa Ácida 

Leite integral I 

Envazamento I 

Estocagem a Tal 
Anlbiente . 

1\. 6· 8P 10" I 
dia dia dia dia I 

FIGURA 1 Fluxograma de preparo da massa para estocagem. 

Avaliaçno Sensorial do Requeijão 

Logo após a sua obtenção, as diferentes partidas de requeijão foram submetidas �) análise sensorial 
para avaliação de suas características de cor, aroma, textura, consistência, gosto ácido, gosto salgado, gosto 
amargo e sabor (Quadro 1), utilizando-se escalas gráficas não-estruturadas (Figura 3), semelhantes às uti­
lizadas na Análise Descritiva Quantitativa (Stone, et a/ii, 1 974). 

. _ A equipe de julg�9ores �oi constituída P?r oito el�mentos treil�ados quanto aos critérios. de ava­
lIaçao, por meio de reullloes e discussões dos atnbutos de mteresse no Julgamento. As característIcas ava­
liadas foram anexadas à ficha de avaliação sensorial . 

O julgamento das amostras dos requeijões obtidos foi realizado em cabines individuais no laborató­
rio de An:Uise Sensorial do DTA-lJI'V. Uma fatia de requeijão (aproximadamentc 10 gramas), de cada 
tratamento, foi codificada (três dígitos), e servida aos julgadores em prato dc louça, sendo oferecida uma 
amostra de cada vez. . . 

Todas 1IS amostras foram servidas I) temperatura amhiente. H<.'(lmpanhadas de nguH filtrada para a 
lavagcm da boca. Foi realizada uma avaliaçÍln para cada tratamento. As respostas dos provadores foram 
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conve�ldas em nllmeros (escore),!. medindo-se as distancias, em centímetros, da extremidade esquerda ou extremidade zero até a marca do Julgador. Os resultados foram analisados utilizando-se a Metodologia &_ t�tfstica Descritiva (Costa Neto, 1986). 

Amostra para 
análise 

Amostra para 
análise 

FIOURA 2 Fluxograma da elaboração do requeijAo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A acidez eD) da massa nfJo-lavada, estocada 8 3°C e 8 temperatura ambiente, conforme Figura 4, 
aumentou durante o período de estocagem. Ocorreu aumento crescente de acidez na massa estocada à 
temperatura ambiente, enquanto a estocada a 3°C teve sua acidez estabilizada nos llltimos dias de estoca­
gemo 

A Fi.gura 4 Indica, também, redução acentuada no pH da nAo-lavada (com soro), estocada à tempe­
ratura ambiente, ao contrário da estocada a 3°C, que apresentou apenas ligeira redução no final da esto­
cagem, em relação ao tempo zero. 

Não foi possível a redução da acidez da massa nAo-lavada estocada à temperatura aos níveis deseja­
dos (4°0), m�mo com maior nlimero de lavagens e tempo de prensagem mais longo. Observou-se início 
d� decomposição da massa lavada estocada à temperatura ambiente, no sétimo dia de estocagem, impossi­
bilitando a elaboração do requeijão. 
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QUADRO 1 Avaliação Sensorial do Requeijão 

Atributo 
-

Cor 

Aroma 

I'fextura 

Consistência 

Gosto Ácido 

Gosto Salgado 

�osto Amargo 

�abor 

Definição 

Coloração característica do requeijão, variando do branco-creme homogêneo ao 
amarelo-pálido. Uma coloração atípica é caracterizada pela presença de manchas e 
pela coloração amarela. 

Próprio, tendente a ácido. Não-picante. 

Fechada ou com olhos do tamanho da cabeça de alfinete. 

Mole, homogênea. A consistência atípica é caracterizada pelo aspecto arenoso e pela 
presença de grumos. 

O requeijão apresenta acidez suave caractetistica, produzida por seus componentes 
ácidos. 

Ligeiramente salgado. Típico do produto. 

Não é tfpico. O requeijão não apresenta sabor amargo. 

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

FIGURA 3 Ficha para Avaliação Sensorial do Requeijão por Análise Descrita Quantitativa Modificada 

Nome do Julgador: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . ...... .. . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  Data.:. . . . . . . . . . . .  /. ......... � ........ . 

Código da Amostra: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Por favor analise as caractetisticas de qualidade sensorial da amostra de requeijão apresentada. 
Analise os aspectos visuais, como cor, textura, consistência. Prove a amostra e esteja atento às suas �rac­
terísticas de sabor, aroma e gostos ácido, salgado e amar�o. Ao ';Desmo tempo, procure expressar a mtel!­
sidade dessas caractetisticas. Para isso, faça um traço vertlcal na linha (escala) na posição que melhor reflI­
ta a sua percepção. 

Cor 

Atípica Típica 

Aroma 

Atípico llpico 

Tmura 

Atípica llpica 

Consistência 

Atfpica llpica 

Gosto ácido 

Forte Fraco 

Gosto salgado 

Forte Fraco 

Gosto amargo 

Atípico llpico 

Sabor 

Atípico llpico 
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FIGURA 4 Médias da acidez e pH do soro da massa nâo· lavada e estocada a 3°C e à temperatura am­
biente. 
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FIGURA 6 Variação dos escores médios da avaliação sensorial para os atributos Gosto Ácido (A), Gos­
to Salgado (B), Gosto Amargo (C) e Sabor (D), dos requeijões elaborados com massa esto­
cada a 3°C e à temperatura ambIente . 

Avaliação Sensorial do Requeijão 

A Figura 5A indica que não houve alteração do atributo cor, em relação ao tempo zero, nos re­
queijões elaboradqs com as massas de casefna, lavadas e não-lavadas, e estocadas a 3°C e à temperatura 
ambiente. 

As curvas da Figura 5B indicam que o atributo aroma, das partidas de requeijão obtidas das massas 
lavadas e estocadas a 3°C e à temperatura ambiente e da não-lavada mantida sob refrigeração, obteve 
maiores médias até o quarto dia de estocagem . .o produto obtido da massa não-lavada e mantiaa à tempe­
ratura ambiente apresentou redução constante nas médias dos escores a partir do segundo dia de estoca­
gemo 

O atributo textura �o produto obtido das massas mantida à temperatura ambiente (Figura 5C), ao 
contrário do que ocorreu com produtos obtidos das massas estocadas sob refrigeração, apresentou médias 
inferiores até o quarto dia de estocagem. A consistência (Figura 5D) dos produtos obtidos das diversas 
massas apresentou valores médios decrescentes até o segundo dia de estocagem, mantiveram decrescentes 
até o sexto dia quando obtidos de massas estocadas a temf.eratura ambiente e relativamente constantes, 
após o segundo dia, quando obtidos de massas mantidas a 3 CÁ 

Os atributos gosto ácido 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 tendência ao 
aumento até o décimo dia, quando obtido massa lavada e não-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 o aumento 
do tempo de estocagem dos produtos obtidos de todas as massas, independentememe 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 estabilização quando obtidos de massas estoca­
das a 3°C, e com tendência a decréscimo quando obtido de massas estocadas a tem�ratura ambiente. 

As alterações negativas mais evidentes foram em relação aos atributos conSistência e sabor do pro­
duto obtido das massas lavada e não-lavada, quando estocada à temperatura ambiente. 

A dispersão da massa nAo-lavada, a partir do sexto dia de estocagem à temperatura ambiente, e da 
massa não-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 E CONCLUSÕES 

<;omo o VOh!�le de leite condenado nos lat icínios, às vezes, não é suficiente para a produção 
econÔnuca .do requelj�o, estudou-se a estocagcm da mnssa de caseílUl 11 diferentes temperaturas e com tra­
tamentos dIferentes, Vl!l8ndo tornar sua produção economicamente viável. 

Os resultados da avaliação sensorial indicaram que os requeijões elaborados com as massas lavadas 
e não-lavadas, mantidas a 3 C por até dez dias, apresentaram maiores médias para os atributos analisados 
(cor, aroma, textura, consistência, ,gosto ácido, gosto salga�do, gosto amar�o e sabor), quando comparados 
co,m �s produtos elaborados a partir das massas lavada e nao-Iavada, mantidas à temperatura ambiente por 
seIs dIas. 

Não se observou alteração. no processo de dispersão das massas lavadas, o mesmo não ocorrendo 
com as massas não-lavadas, que l iberavam soro a partir do quarto dia, dificultada ainda mais com o pro­
longamento da estocagem. 

� Em função dos .resulta�os obtid?�, pode-se concluir que é .,:,!ável a estocagem das massas (lavada 
e nao-Iavada) por 10 dIas, a 3 C, permltmdo. a produção de requelJao de qualidade sensorial satisfatória. 
Pode-se concluir, também, que é possível e VIável a estocagem, à temperatura ambiente, das massas lava­
das e das não-lavadas por até quatro dias, sem prejuízo das qualidades sensoriais do requeijão. 

SUMMARY 

.. �!�c� the milk volume. ion �ilk co?ling stations is insufficient for the economic production of 
Requeljao , the st?rage of �cld casem �t dlfferent temperatures was studied in search of an economically 

�dvant��e�,ns solutlon for I�S productlon. The results of the sensorial of analysis indicated that the 
requelJao . manufactured wlth washe� .and non washed acid protein stored at 3°C for up to ten days, 

present�d hgher averages for the q�ahtles analysed (color, aroma, texture, consistency, acid taste, salty 
tas te, buter taste and flavor) and hlgher averages reiated to the control process when compared to the 
products manufact�re� with batte� (washed and monwashed) stored at room temperatures for six days. 

The results mdlcated that IS feasible to store proteic batters (washed and non washed) at 3°C and 
produce high quality "requeijão". 
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REQUEIJÃO: EFEITO DO BICARBONATO DE SÓDIO E DA 
RELAÇÃO PROTEÍNA/GORDURA.,NA ELABORAÇÃO E NA 

QUALIDADE DO REQUEUAO TRADICIONAL 

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

traditional requeijao 

RESUMO 

Maria Cristina AV. Mosquim CO<) 
Antônio Belfort Dantas Cavalcante C·"') 
Adão José Rezende J>inheiro (U"') 

J\ �alt�l de unilormi.zação na fabricação do requeijão por tratar-se de um produto quase totalmente 
artcsanal indiCOU a. necessldad� de se estuda.�_llnl�l formulação adequada e o uso de bicarbonato de sódio 
como fundentc. Dlvcrsas partidas de requelJao tOfélm obtidas variando a relação gordura/proteína (1 : 1 ;  

1 0 )  Professor Adjunto - O T  A-UFV 
•• ) Técnico Espedallzado - NUTEC - Ceará 

.U) Professor Titular - OTA - UFV 
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I : 1 ,5 e f :2) empregando-sc massa protéica do leite desnatado fresco. A relação 1:2 proteína/gordura foi a 
uc apresentou melhores resultados na avaliação sensorial. A avalillçIío sensorial também indicou <Jue o bicarbonato de sódio nos níveis estudados não se diferenciou 

significat ivamente (p.> 0,05) nos atributos analisados (cor; aroma; textura; consistência; gosto ácido, 
amargo e salgado). 
() bicarbonato de sódio na proporção dc 0,8 gramas por quilograma de mélssa de caseína, independente 
dos tcores de proteína e umidade, facilita a dispersão da massa protéica, incorporando a gordura e tornan­
do o produto mais crcmoso. 

INTRODUÇÃO 

Não há padrão de qualidade para o requcijão tradicional, que é comercializado com diferentes teo­
res de proteína, gordura e umidade, por tratar-se de produto quase totalmente artesanal. 

O requeijão tradicional é um produto lácteo tipicamente brasileiro, obtido em pequenas instalações 
e na fazenda, visando ao aproveitamento do leite desclassificado ou excedente. 

Segundo Munck e Campos (1984), o requeijão é um produto originário de antigas regiões produto­
ras de creme, destinado à fabricação de mante!$a, onde o leite desnatado, considerado na época como 
subproduto, era usado na fabricação de requeijao artesanal, na maioria das vezes de consumo restrito à 
própria fazenda. . 

A maioria do requeijão tradicional fabricado no Brasil resulta da condenação do leite ácido na pla­
taforma de recepção dos postos de resfriamento e dos laticínios regionais (Hosken e Mansur, 1978 e La­
noir, 1977). O volume de leite condenado é relativamente grande e pode ser também matéria-prima para 
obtenção da caserna. . 

Segundo Oliveira (1978), como o requeijão é submetido à um tratamento térmico mais drástico do 
que o da pasteurização, nao há necessidade de pasteurização da matéria-prima, sob o ponto de vista higiê­
nico-sanitário. 

No processo convencional, o requeijão é obtido a partir de leite desnatado, que acidifica exponta­
neamente pela ação de sua flora natutal. O abaixamento do pH do leite promove a coagulação 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 dispersão da massa protéica, podem-se empregar sais fundentes contendo fosfatos 
e citratos, aumentando a disponibilidade de sais Iigantes (fosfatos e citratos), <{ue interagem com a casefna 
(reação de dupla troca), dispersando-a e estabilizando-a na forma de fosfocasemato de sódio citrocaseina-
to de sódio, etc, aumentando sua afinidade pela gordura e água (Meyer, 1973). 

' 

Neste trabalho, procurou-se definir a melhor relação proteína/fordura e estudar o efeito do bicar­
bonato de sódio como fundente, na elaboração do requeijão tradiciona . 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado nos Laboratórios da Usina-Piloto de Laticínios do Departamento 
de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal de Viçosa (UFV). O leite usado na elabo­
ração do �equeijão foi fornecido pefa Fundação Arthur Bernardes. Volumes de, aproximadamente, 250 l i ­
tros �e leIte desnatado foram trans!eridos para um tanque de coagulação. O leite foi aquecido a 32°C e 
mantIdo em repouso até a coagulaçao natural da caseína. A coalhada com acidez entre 60-65°0 (Instituto 
Adolfo Lutz, 1985) e pH 4,5 (AO.AC., 1984) foi aquecida a 55°C, com agitação, em um tanque de fundo 
duplo. Completando a coagulação, seguiu-se a dessoragem. A massa dessorada foi lavada três a quatro ve­
zes con� água fria,. até qu� a .acidez da última água de lavagem fosse reduzida a 4°D (pH 4,3), determinada 
por meio de ensaiOs prehmmares. Os volumes de água de lavagem corresponderam a aproximadamente 
50% do volume do soro obtido. " 

Após a la,:,agem, a massa foi transferida para sacos de polietileno trançado (Ráfia), e mantida sob 
pressão por 35 mmutos, com um peso correspondente a, aprOXImadamente, duas vezes o da massa. 

A massa, após a prensagem, foi dividida em três porções iguais, para elaboração dos requeijões. 
As partidas de requeijão foram elaboradas de acordo com o fluxograma constante da Figura 2 (Pi­

nheiro, et alii, 1991). 
Cada porção da massa, com teor protéico conhecido (AO.AC., 1984), foi transferida para um ta­

cho de fundo duplo, adicionada de cloreto de sódio, na proporçiio de 0,8 a l ,Ó% (p/p), em relação a massa 
do produto esperado, e aquecida com agita�ão até completa dispersão, que ocorria a, aproximadamente 
75°C. O creme, com teor de gordura conheCido (AP.H.A., 1978), foi adicionado de modo a se obterem a� 
re.lações proteína/gordura (1 :1 ;  1 : 1 ,5; 1:2), e agitando a 85-90°C até completa dispersão da massa protéica 
e IIlcorporação do creme, tornando o produto macio e filante. Obtida a concentração desejada o produto 
foi transferido, ainda quente, para sacos de polietileno e estocado a 3°C. 

' 

. �) emprego de bicarbonato de sódi� teve como objetivos à semelhança de sais fundentes, facilitar a 
dispersa0 da massa e obter um produto mais cremoso e fatiável . 

� J\ maSSll o.btida, de acordo com o . nuxogramll da Fi�ura 2. após lavagem, foi dividida em quatro 
porçoc� c submetIda ti trlltamentos com blcllrbonllto de sódiO em quatro níveis (0,0; 0,4; 0,8 e 1 ,2 gramas 
por qUIlograma de massa fresca). O hicarbonato de sódio foi adicionado durante o aquecimento da massa, 
mantendo constante a relaçiío proteína/gordura ( I  : 2), e o nível de NaCI foi definido experimentalmente (O.,SCJf,) cm. !·elação a�) pro�uto. fmal. O teor d.e �ordura foi determinado segundo o método de Gerber, para 
IClte. c .queljo. (Amencan l ubhc Hcall AssocllH lon. 1 978). () nitrogtnio total foi determinado pelo método 
sC�l�lmlcro KJcldnhl, dc acordo com a A..,social ion of Official J\nnlytical Chcmists, 1 984. O fator 6,38 foi 
ut i l izado para conversão do ni trogtnio em proteína bruta. f) pl l foi determinado <:0111 um (lotenciômelro 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rev. In8t. Latic. CSndido Tostes 

marca Micronal pHMeter Digigral LCD, devidamente aferido, segundo as normas da Assoclation of Om­
elal Analytical Chemists, 1984. 

Para avaliar sensorialmente a melhor relação proteína/gordura utilizou-se um painel de 52 prova­dores não-treinados. A avaliação das amostras servidas aleatoriamente (quatro repetições) foi feita utili­
zando-se uma escala hedônica 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, inaceitável. Em função dos 
tratamentos serem valores quantitativos foi efetuada análise de variância da regressão ao nível de 5% de 
probabilidade. 

A escolha do melhor nível de adição de bicarbonato também foi avaliada sensorialmente quanto a8 suas características de cor, aroma, textura, consistência, gosto ácido, gosto salgado, fosto amargo e sabor 
utilizando-se uma escala não-estruturada conforme descrito por Pinheiro, et alii 199 , semelhante às utili­
zadas em Análise Descritiva Quantitativa (Stone, et a!ii, 1974). 

A equire de julgadores foi constituída por oito elementos treinados quanto aos critérios de ava­
liação, por meio de reuniões e discussões dos atributos de interesse no julgamento. As características ava­
liadas foram anexadas à ficha de avaliação sensorial. 

O julgamento das amostras dos requeijões obtidos foi realizado em cabines individuais no laborató­
rio de Análise Sensorial do DTA-UFV. Uma fatia de requeijão (aproximadamente 10 gramas), de cada 
tratamento, foi codificada (três dígitos) e servida aos julgadores em pratos de louça, sendo oferecida uma 
amostra de cada vez. 

Todas as amostras foram servidas à temperatura ambiente, acompanhadas de água filtrada para a 
lavagem da boca. Foi realizada uma avaliação para cada formulação. 

As respostas dos provadores foram convertidas em ncímeros, medindo-se as distâncias em centíme­
tros, da extremidade esquerda ou extremidade zero até a marca do julgador. Os resultados foram analisa­
dos utilizando-se metodologia da Análise de Variância no delineamento em blocos casualizados (oito pro­
vadores), com seis repetições por bloco e três relações proteína/gordura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

a) Efeito do ReÚlção Protema/Gordura na Qualidode Sensorial do Requeijão 

Os valores médios dos teores proteína, gordura e pH das partidas de reque�ão, obtidos a partir das 
diferentes relações proteína/gordura (Quadro 1), indicam que, para a mesma conSistência, o nível de umi­
dade mantém-se praticamente constante. Os resultados médios da avaliação sensorial das partidas de re­
queijões, obtidas com diferentes relações proteínas/gordura, de acordo com o Quadro 2, mostram que 08 
escores conferidos pelos diversos provadores aumentaram à medida que o teor de gordura do produto se 
elevava com relação à proteína, na faixa estudada. 

A análise de variância dos resultados médios do teste de aceitação dos requeijões, com diferentes 
relaçóe8.proteína/gordura, indica que houve diferença significativa (p < 0,05). A relação proteína/gordura 
1:2 obteve os maiores escores. 

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

QUADRO 1 Composição média de pH dos requeijões elaborados com diferentes relações proteína/gor­
dura 

Relação Proteína/Gordura 

Composição 1:1 1:1 ,5 1 :2 

Proteína Bruta (%) 23,22 18,72 17,01 �rdura (%) 23,20 27,71 33,37 
ua (%) 53,58 53,57 49,62 

pH 5,30 5,20 5,22 
• Média de seis repetições 

QUADRO 2 Variação dos escores médios conferidos aos requeijões para a relação proteína/gordura 

Tratamento Relação Proteína/Gordura 

!Avaliação Sensorial 1:1 1 :1 ,5 1:2 
Médias • 6,94 . 7,20 7;44 

- '---- _ . - -- - '-

Média de seis repetições 

l{cV. Il1sl. I .alie. Candido Tostes I'ág. (,I 
-. - - -_ .. --. .  ---------------

Aos requcijôes ohtidos com relação prolehm/gonlul'll I :  I e I :  1 ,5 ,  foi acresccntado 1 % de NaCI, e 
)IInl "  rclaçfio 1 :2, adicionou-se O,R% em rclaçfío à massa do produto final, uma vez que o gosto salgado se I )rnOU mais pronunciado em razfío da maior c()l1Ccntm�'fío de gordura no produto. . ( 

O rcndimento do rC<lueijiio com rclaçflo protcína/gonlura igual a 1 :2 corrcsponde a 6,46 litros de 
leitc desnatado/quilograma do produto. 

h) Efeito do Bicarbonato de Sódio na Qualidade Sensorial do Requeijão 

I ;oi observada, na elaboração do requcijfío, � aç�o do hicar,bonato de sódio s�bre a massa. protéica, 
tornando-a mais dispersa e Ouída. A análise de vanâncla das médias dos escores obt�dos na anáhs� sens�­
rial do produto (Quadro 3) não indicou diferença sig�ifical�va (p > 0,�5) entre os diferentes níveiS de bi­
carbonato de sódio sobre a cor, aroma, lextura, conSistênCia,. gosto áCido, gost? salgado, gosto amargo e 
sabor. Esse fato indica que as diferentes concentrações de bicarbonato de: sódiO apresentara!D o mesmo 
efeito sobre os atributos analisados. Entretant?, optou-s� pela concentraçao d,e 0,8 �rama/qutlograma. de 
massa de proteína, tendo em vista sua ação mais pronunCiada no processo de dispersa0 da massa protéica, 
durante a elaboração do requeijão. 

QUADRO 3 Variação dos escores médios cOllferidos aos requeijões adicionados de bicarbonato de só­
dio 

Gramas de Bicarbonato de Sódio!Kg de Massa 

Atributos 0,0 0,4 0,8 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�ncia 11 ,485 11 ,906 11 ,567 11,069 
Gosto cido 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 repetições 

Observou-se, nos ensaios preliminares, que maiores concentrações de I:icarbonato de sódio, além 
de não melhorar o processo de dispersão da massa protéica, alteram a coloraçao do produto, tomando-o 
mais escuro, às vezes amargo, excessivamente cremoso. 

RESUMO E CONCLUSÕES 

A falta de uniformização pertinente à elaboração do requeijão, por tratar-se ·de p.roduto 9uase to­
talmente artesanal indicou a necessidade de se estudar uma formulação adequada e o efeito do bicarbona-
to de sódio como fundente para a obtenção de um produto de boa qualid�de. . 

Diferentes partidas de requeijão foram obtidas variando a relaçao proteína/gordura (1:1 ;  1 :1,5 e 
1 :2), empregando-se massa protéica de leite desna�ado e �reme fresco. . Segundo os resultados da avaliação sensonal! reah�da _por provadores não-trc::mados, observou-se 
que a relação 1:2 (proteína/gordura) apresentou maior acellaçao. Com relações supenores a 1:2, o produ-
to perdeu a textura caraterística, tomando-se pastoso. . .  . . O requeijão com relação proteína/gordura 1:2, além de sua maior aceitação sen�onal, teve a .mcor­
poração do creme facilitada em razão de maior volu�� de crem� empregado, � aV,ahaçã� sen��al d�s 
partidas de requeijão indicou que o bicarbonat? de SódiO, nos níveiS estudados,.nao d.iferenclou �Igmficall­
vamente (p> 0,05) quanto aos atributos avalIados (cor, aroma, textura, conSistênCia, gosto áCido, gosto 
salgado, gosto amargo e sabor). . O bicarbonato de sódio, na proporção de �,� gra�a por _quilograma de ma�sa de c:asefna, md�pen­
dente dos seus teores de proteína e umidade, faCIlita a dispersa0 da massa protéica e a mcorporaçao do 
creme, tornando o produto mais cremoso. . O uso de bicarbonato de sódio, em concentrações superiores a 1 ,2 gramas por qUilograma de massa 
protéico, causa alterações na consistência e na cor, além de tornar o produto amargo. . Pode-se concluir que a substituição dos sais fundentes p�lo bicarbonato de SódiO, no processo de 
dispersiío da massa de caserna, para elaboraçiío de requeijiío tradicional, é tecnicamente viável, além de 
seu Cllsto ser bastante inferior aos fundenles à base de fosfatos e citratos, comumente empregados nas 
indúst rias I�cteas. 

S l J MMARY 

"Rcqucijiío" hcing amost a handcraft product and the lack 01' a .lJ!liform J1l:thod .for its making, 
ind icaled the ncccssity of studyillg all adequate mtlllufactllrc and the addlt J()1l of SOdlll11l blcarbonate as 8 
dispcrsive agente to imimwe its qllality. . .  . . Ditlcn.'nt lots oI" "rt'qucijão·· wert' ohta ined hy vmying the proll.'lIl/lat rc1atlonslllp ( I :  I ;  1 :  1 ,5 and 
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1:2) using skimm mllk acid protein. The different lots were results jndi�ted that the best protein fat, relationship was l .�e�<?:?: ana�ysed by !I0n t�ajned tasters; th� 
lts charactenstics, becaming spreedable. 

' "  1 sma ler relallonshlp the product lost The 1:2 protein/Cat requeijão showed a Iigher acce t . protein. The treatments of lhe protein with sodium bicart! a�ce. ra�e and factlitated lhe dispersion of lhe 8 si�nificant difference (p > O 05) in th od na e In t e concentration studied did not show conslstency, acid tas te, salty taste
' 

blUer las� ��d 
���

o
��a���risti� 8t�ied (�olor, aroma, texture grams per kilogram of the protein, faciJitated the dispersion �f th��::: I

d
ca

t
r
h 

na
od
te, In 

be
a proportion ?f 0,8 

an e pr ucl carne creamIer. 
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REQUEQÃO: J(� - "USO DE GORDURA VEGETAL COMO SUBSTITUTO fARCIAL DA GORDURA DO LEITE NA FABRICAÇAO DO REQUEUÃO TRADICIONAL 
Requeijão .::: The use of vegetable fat as a partial substitúte for butter fal 10 the elaboration of the traditional "Requeijão". 

RESUMO 

An�ônio Belfort Dantas Cavalcante (*) Ada? Jos.é �ezende Pinheiro (U) 
Mana Cnstma A V. Mosquim (U *) 

Análise sensorial de diferentes partidas de req .. � b 'd . gordura vegetal/gordura do leite), não mdicou diferen;e�a�i� tI . as 
(
de diversos tratament<?s (relação aroma, textura, consistência, gosto ácido sal ado 

g catIva . pc:::::::. 0,05) I?ara os atrIbutos cor, sabor pélo produto sem gordura vegetaÍ (�ntrol:)a�a��o.� u!Da
d
maIor preferênCIa quanto ao atributo decresceu à medida em que se elevou o nível de sub t: t 

. _ eI açao o produto quanto ao atributo sabor 
Em f çã d I 

S I  UlçaO. ' 
. un o os resu tados obtidos admite-se a subst't 'çã d . fabncação do requeijão tradicional, em níveis inferi�res a 40%.

1 UI o e gordura antmal pela vegetal na 

INTRODUÇÃO 
A gordura do leite, pelo seu custo relativa t I d . os derivados lácteos menos com etitivos com 

�en e e .ev� o �e pela. suscepllbilidade à oxidação, toma 
apresentar uma vida útil relativa,nfente curta 

o tIpo de Imllaçao obtido com gordura vegetal, além de 
Segundo Oliveira (1984) nos últim 

. 
d . 

dos Estados Unidos tem sido o �so de gord�:as �� ae���� � assu�O
t 
ma

l
� controvertido no segmento lácteo 

A principal diferença entre o quero natur r . mlr? � os cteos. 
natu.ral c(;mte'!l somente gordura do leitg enqua:to

e
a
o t� e 1::'lItaçã� r�')i�e n,? tip? de gordura. O queijo níveIS maIs baIXOS do colesterol. 
g r ura o queIJO Imltaçao é insaturada e apresenta 

Segundo Taylor e Wilson (1978), o USDA (United State D rt Ag . epa ment nculture) aprovou o 

I ··1 TécnIco EspecIalizado NUTEC - Ceará *.. Professor TItular - OTA - UFV 
Professor AdJunto - OTA - UFV 
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ueijo imitação, contendo, no mínimo, 50% de queijo natural em sua formação, em programas de nutrição 
9 til mfan . � . . 'd d . d 1 ' - d d B '1 b Ribeiro (194 , em VISitas a Unt a es artesanaIs e reque Jao no nor este o raSI , o selVOU o emprego 
sem controle o 61eo de algodão, refinado ou não, no requeijão do norte, em substitui�o à manteiga. 
No seu artigo 613 §10, Riispoa permite a adição de gordura de origem vegetal ou antmal, em proporçõeS 
definidas, na fabricação do requeijão do norte. A natureza e o percentual da gordura não-láctea devem ser 
indicados no r6tulo, e o produto classificado segundo sua qualidade (Brasil, 1980). 
O objetivo deste trabalho foi o estudo da substituição parcial da gordura do leite por gordura vegetal na 
elaboração de requeijão tradicional. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado na Usina-Piloto de Laticínios do Departamento de Tecnologia de 
Alimentos (DTA), da Universidade Federal de Viçosa (UFV). O leite usado na elaboração do requeijão 
foi fornecido pela Fundação Arthur Bernardes. 

A gordura ve�etal (SPAn, de ponto de fusão elevado (34.4-35.5°C), empregada na elaboração do 
requeijão, foi forneCIda pela SANBRA - Socieda�e Algodoeira do Nordeste Brasileiro S.A 

O experimento consistiu na substituição, em diversas proporções (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 
coagulação. O leite foi aquecido a 32°C e mantido em repouso até a coagulação natural da caseína. A coa­
lhada com acidez entre 60-65°D (Instituto Adolfo Lutz, 1985) e pH 4,5 (AO.AC., 1984) foi aquecida a 
55°C, com agitação, em um tanque de fundo duplo. Completando a coagulação, seguiu-se a dessoragem. A 
massa dessorada foi lavada três a quatro vezes com água fria, até que a acidez da última água de lavagem 
fosse reduzida a 4°D (pH 4,3), determinada por meio de ensaios preliminares. Os volumes de água de la­
vagem corresponderam, aproximadamente, 50% do volume do soro obtido. . 

Após a lavagem, a massa foi transferida para sacos de polipropileno trançado (Ráfia), e mantida 
sob pressão por 35 minutos, com um peso correspondente a, aproximadamente, duas vezes o da massa. 

Elaboração do Requeijão 

A massa obtida foi analisada quanto ao teor de proteína (AO.AC., 1984), e dividida em quatro 
po�� . 

O teor de gordura do creme (American Public Healt Association, 1978) foi determinado para se 
proceder à mistura com gordura vegetal e leite. 

O produto foi elaborado de acordo com o fluxograma da Fig. 1, mantendo-se constantes a relação 
proteína/gordura (1 :2) e o teor de NaCI (0,8%) em relação ao produto final, e o do bicarbonato de s6dio 
(0,8 gramas/quilograma de massa). 

A massa foi transferida para um tacho de fundo duplo e adicionada de cloreto de sódio e de bicar­
bonato de s6dio. Ap6s a dispersão da massa, adicionou-se o creme contendo gordura vegetal (leite, creme 
e gordura ve�etal) em diversas proporções (O; 20; 40 e 60%), o qual foi homogeinizado no equipamento 
Mantin Gauhn (lÓOO psi de pressão, no primeiro estágio, e 500 psi, no segundo). 

Avaliação Sensorial do Requeijão 

Logo após a sua obtenção, as diferenças partidas de requeijão foram submetidas à análise sensorial 
para avaliação de suas característic.:1s de cor, aroma, textura, consistência, gosto ácido, gosto salgado, gosto 
amargo e sabor util izando-se escalas gráficas não estruturadas, conforme descrito por Pinheiro et alii, 
1991 , semelhantes às utilizadas em Análise Descritiva Quantitativa (Stone et alii, 1974). 

A equiJ?e de julgadores foi constituída por oito elementos treinados quanto aos critérios de ava­
liação, por meio de reuniões e discussões dos atributos de interesse no julgamento. As características ava­
liadas foram anexadas à ficha de avaliação sensorial. 

O julgamento das amostras dos requeijões obtidos foi realizado em cabines individuais no laborat6-
rio de Análise Sensorial do DTNUFV. Uma fatia de requeijão (aproximadamente dez gramas), de cada 
tratamento, foi codificada (três dígitos) e selVida aos julgador5!s em pratos de louça, sendo oferecida uma 
amostra de cada vez. 

Todas as amostras foram selVidas à temperatura ambiente, acompanhadas de água filtrada para a 
lavagem da boca. Foi realizada uma avaliação para cada formulação. 

As respostas dos provadores foram convertidas em números, medindo-se as distâncias em centfme­
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 três repetições por bloco. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A avaliação sensorial dos requeijões obtidos com diferentes tratamentos (relação �ordura vege­
tal/gordura de leite) indicou conforme médias dos escores obtidos (Quadro 1), diferen� sigmficativa (p< 
0,05) entre os tratamentos. A preferência pelo sabor, foi maior quando o produto contmha exclusivamente 
gordura animal. Pode-se admitir, entretanto, que a substituição de gordura do leite em até 40% pela gor­
dura vegetal não deprecia sensivelmente a qualidade sensorial do requeijão. A substituição, com valor su­
perior a 40%, tende a alterar, especialmente, o sabor do produto. 
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A simples incorporação da gordura vegetal à massa protéica, sem homogeinizaçfío, resulta em rc­
queijão seco, quebradiço e com manchns causadas pela gordura leve. 

Amostra para 
Análi&.e 

Soro 

Massa Dispersa 

Cozimento 

Cremc 

I:f0mogeneização 

Gordura Vegetal 
+ 

Leite Desnatado 

FIGURA 1 Fluxograma de elaboração do requeijão com diversos níveis de gordura vegetal 

QUADRO 1 Médias dos escores conferidos pela avaliação sensorial aos requeijões adicionados de gor­
dura vegetal 

Nfvcl de Substituição de Gordura Vegetal pela Animal 

0,0 (Controle) 20 40 

!cor 1 3, 1 7  13,15 12,86 !Aroma 1 3,03 1 2,57 1 2,41 �'extura 1 2,RR 1 2,50 1 2,46 
Consist�ncia 1 2,26 1 2,05 1 1 ,7 1  
Gosto Acido 1 1 .59 1 1 ,58 1 1 ,54 
Gosto Salgado 1 1 ,94 1 1 ,95 1 1 ,88 
Gosto Amargo 1 3,H3 1 3,7R 1 3,88 
Sabor 1 1 .9 I W, I 'J 9,83 0----.-_. _ ________ '--- _ --- ----- - -- -
Média de três repet ições 

60 

13, 1 0  
1 2,35 
1 2,72 
1 2,34 
1 1 ,87 
1 2,03 
1 3,H l 
8,68 

. .  _-_._-- -- - - -

Rev. Inst. Latic. Cândido Tostes Pág. 65 

RESUMO E CONCLUSÕES 

A análise sensorial das diferentes partidas de requeijão, obtidas com diferentes relações gordura 
vegetal/gordura de leite, não indicou diferença significativa (p <: 0,05) para os atributos: cor, aroma, tex­
tura, consistência, gosto ácido, gosto salgado e gosto amargo, e maior preferência quanto ao atributo sabor 
pelo produto desprovido de gordura vegetal (controle). A aceitação do produto quanto ao atributo sabor 
decresceu à medida que se elevou o nível de substituição. 

A elaboração do requeijão tradicional, adicionado de gordura vegetal sem a devida homogeini­
zaçAo, resulta em produto seco, quebradiço e com manchas de �ordura livre. 

Em função dos resultados obtidos, admite-se a substitUição de gordura animal pela vegetal, em ní­
veis inferiores a 40%, sem depreciação sensível de suas características sensoriais, uma vez que o produto 
ainda encontra aceitação entre os consumidores. 

SUMMARY 

The sensorial analysis of the different lots of "reqyeijão" obtained with different vegetable 
fat/butter fat relationship, and the same proportion of skim mtlk protein, showd a significant difference (p 
..:::::. 0,05) for color, aroma, texture, consistency, acid tas te, salty tas te and butter tas te, but a f1avor 
preference for lhe product without vegetable fat (control). 

The acceptance of the producl decreased as the levei of substitution increased up to 40% 
animal/vegetable fal substilution. Above 40% substitution the product acceptability was drasticaly reduced 
due to its sensorial characteristics. 
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APROVEITAMENTO DO SORO DE QUEUO ATRAVÉS DO 
PROCESSO DE ULTRAFILT!{AçAO PARA ELABORAÇÃO 

DO REQUEUAO CREMOSO 
Use of checsc whcy u llra li l trat ion concentrate for cream cheese processing 

Jacqueline Condack (*) 
Mócio Mansur Furtado (**) 
Maria Cristina AV. MosqUlm �* * *) 
Luis Henrique Rodrigues (* * * ) 

A produção de queijos vem aumentando ano a ano no Brasil com conseqüente aumento na pro­
dução de soro, sub-produto da indústria queijeira. 

O processo de ultrafiltração tem se tornado viável para o aproveitamento do soro de queijo visando 
sua posterior utilização no enriquecimento e melhoria das propriedades físicas e sensoriais de alguns pro­
dutos lácteos. 

O concentrado protéico de soro ultrafiltrado (CPSU) apresenta boa capacidade de formação de gel 
devido a hidrofobiddade de suas proteínas e também uma boa capacidade emulsificante. 

O requeijão cremoso representa uma parcela significante no mercado de produtos lácteos e sua 
produção vem sendo continuamente estudada visando um produto com melhores caracteres realógicos. 

Neste trabalho foi estudada a adição de diferentes níveis de CPSU ao requeijão cremoso visando 

I. *1 Estudante do Curso de Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos - OTA - UFV ** Con.uttor-T�ntco HA-lA do Brasil 
... Professor Adjunto - OTA - UFV 
... Acadêmico e Bolsista de Iniciação Clentlflca - OTA - UFV 
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avaliar os benefícios desta adição na textura, consistência, unifonnidade e sabor. além do aumento de ren­
dimento. 

Foram avaliados .d?is níveis de adição de C�SU 5 e 10% e comparou-se ao produto comercial. 
Nos produtos adiCIOnados de 5 a 10% de c. PSU observou-se um aumento de rendimento em torno 

de 10 e 20%, respectivamente. 
Do ponto de vista sensorial não houve diferença na aceitação do produto. 

ALGUNS FATORES QUE AFETAM O TEOR DE ÁGUA NO QUEIJO 

Chccsc proccssing fl lCl ors influencing l he final cheese Walcr contenl 

Dr. Ing. A1an Wolfschoon P. 
Kraft General Foods R&D, Munich, Alemanha 

_
Fabricar um queijo a partir ?e leite sig!lifica concentrar a proteína e a gordura do leite mediante 

expulsao .da água até um valor desejado. Para ISSO, o mestre queijeiro dispõe de várias possibil idades que 
Ih7 pe�mltem. controlar e/ou regular a quantidade de água perdida (sinerese) em determinada etapa da fa­
b.nca�o. MUItos dos recursos tecnológicos a n ível de produção são ut i l izados sem conhecer os princípios 
clentffico� que os fundamentam. O .conhecimento do por9uê permit iria ao fabricante melhorar por uTn la­
d.o a. 9uahdade do produto (prodUZIndo por exemplo queIJos com um extrato seco padrão e com pouca va­
nablhdade nesse parâmetro). e por outro, melhorar a parte econÔmica da sua produção. 

No presente trab�lho serão apresentados em forma sintetizada os principais fatores que afetam ó 
teor de um.'da�e em queiJo. O� fatore� consid�r�dos são vál idos para queijos obtIdos mediante coagulação 
doce do Iene, Isto é, coagulaçao mediante adlçao de coalho. Além disso. exemplos práticos de queijos de 
massa lavada e cozida (�x. t ipo Su(90) ou semicozida (ex. Gouda) são i lustados na forma de gráficos e/ou 
tabelas. Prete�?e-se a�sl.m q�e o lei tor derive suas próprias conclusões para o queijo em questão, e em ge­
rai, para o queiJo brasi leiro t ipo Prato. 

Os fatores listados à continuação são explicados em forma resumida, e especialmente fizemos o in­
tento de descrever o motivo e/ou a razão e causa do efeito. 

Alfims fatores que afetam o teor de água no queijo 

Parâmetro 

Armazenamento à 
baixa temperatura 

Aumento do teor em gordura 

1--_ .  _ 

em proteína 
HomogeneizacÍão 

Intensidade o 
tratamento ténnico 
Maturação do leite 

Aumento quantidade 
Diminuir o pH 

Temperatura de 
coagulação 
Adição de 

cloreto de cálcio 
Diminuir tamanho 

Agitação, mexedura 
Adição de água 

Cozimento da massa 
Enformagem 

Salga 
- -.. --- -

Tratamento ténnico do leite 

Sinerese 

+ 
do fermento 

+ 

+ 

+ 
do grão 

+ 
+/-
+ 
+ 

_ _ _ _  L... _. _ _  • ___ - -

Água no queijo 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+/-

-/+ 
+ 

+ 

_o, -L--- _ ______________ 

rende a diminuir a sinerese quanto maior seja a T aplicada _ Efeito explicado pelas mudanças no sis-
tema protéico. Denaturação a T >  60°C (Tahela 1 ). 

. 

Novas inte�aç�es pr�teína-proteína e protefna solvente resultnm em maior imobilização da água. 
Ouanto maIor mtensu.lade do t ratamento térmico. maior () tempo necessário para coagular o leite. 
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TABELA 1 Thennal denaturation temperatures eC) and enthalpies of whey proteins (after de Wit) 

alpha-Lactalbumin 
beta-Lactoglobulin 
Bovine serum albumin 
Immunoglohulins 
Whey proteins 

Td == init ial denaturat ion temperature 
Tt = temperature max . peak DSC 
.D.rH == cnt halpie of denaturation 
KGF R&D March 1 991 A W/pr 

l1po e quantid�_1{le do fennento 

Td 

62 
78 
64 
72 

62-78 

l1 H  
Ttr (kJ/mol) 

68 253 
83 311 
70 803 
89 500 

68·83 -

Adição do fermento produz de�locamento pH do leite. Dependendo d� tempo.de maturação do lei-
te atinge-se determinado valor de pH Importa,nte para o pro.cesso de coagulaçao do leIte.. � . 

Qmmtidade da cultura láctica influenCia o desenvolvimento do pH durante a fa�ncaçao, e concomi­
tantemente a sinerese. pH mais baixo significa reação enzimática mais rápida, velOCidade de floculação 
maior, sinerese aumenta . 

Solub i l ização do fosfato de. cálcio coloid.al. . . 
Pobre fusão dos grãos (multo secos), ba�a d�eformabl � �dade. . ' _ 

Efeito da quantidade do inócu!o na fabncaçao do queiJo Gouda (Gráfl�? 1). . . 
Correlação teor de água e pH após 4 horas (O,4%f'C). Holandeses ut i l izam ph 4 horas como mdl-

cndor da acidificação. . 
pH ideal do Gouda (pH 4h) = 5,8 (0,6%Bos) (GráfiCO 2). 

Teor de umidade após 5,5h = 46,6% (43% após 2 semanas). 
Efeito da quantid.<I.de do fermento q�eijo tipo suí�o (Tabela 2). 
Efeito da cepa uti lizada no pH e umidade do queIJo (Tabela 3). 

GRÁFICO 1 lnvloed van de dosering van Bos-grootzuursel op de pH van wrongel, 4 en 5,5 uur na 
stremseltoevoeging. 

pH : 

lnvloed van de dosering van Bos-grootzuursel; op het vochtgehalte. 
(Straatsma e Heijnekamp, 1988) 

verschi l  in vochtgehalte (%)1 

5.2 LO-_-Ol..2--0...J.'-\ --O.l..6-; --0."-8-:""', --7t.::-O -;-' -�t.2 ·2 "-0-\ --O"-.2-:-1 ----'O.L..4-:-", --O..L.6-:-:1---:O�.8:7i --tL-,--�1.21 

zuurseldosering (%)' zuurseldosering (%)\ 
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GRÁFICO 2 Verband tussen her vochtgehalte en de pH van wrongel 4 uur na stremseltoevoeging Hel­
ling van de regressieliin 4,3% vocht per pH-eenheid (Straatsma & Heijnekamp, 1988) 

verchil in vochtgehalte (%) 
4 r---------��--���-------------------------------/-�, ----� 

1 1-

O �  0,6% 0/ / 
"'" / / / 

-1 I- / / 
Ut.2% 

,/ 

-2 "", / I I 
S.4 S.8 

0,15% ()/ ,/  

/ / / 

/ / 

/ / � Oo.3.'� 

"'" / 
/ 

0% 0 .... / 
/ / / 

/ "'" 0.6% 

I I 
6.2 

o door zuurseldosering 
4. met (agen besmet zuureel 

I I 
6.6 

I 
7.0 

pH.na 4 h 

TABELA 2 Efeito da variação da quantidade de S.thermophilus no valor de pH após 4 horas e no teor 
de umidade do queijo após 1 dia (Turner et ali, 1983) 

(%) Inóculo pH do queijo Umidade (%) 
S. thermophilus após 4 horas -após 1 dia 

0,1 6,29 41,0 
0,4 6,07 39,4 
0,8 5,88 38,9 

TABELA 3 Efeito de utilizar diferentes cepas de S. thermophilus no valor de pH após 4 horas e no teor 
de umidade do queijo após 1 dia (Turneret alii, 1983) 

Cepa 
S. the�hilus 

pH do lueijo 
após 4 oras 

Umidade (%) 
após 1 dia 

!,46 39,6 
ST28 5,57 39,8 

normal 5,84 40,2 
ST40 6,22 41,1 

Adição de coalho 

Primeira etapa (Gráfico 3): 
Hidrolisis da K-caseína em caseíno macropeptfdeo (sQlúvel) e em para-K-caseína (hidrofóbica, sensível ao 
Ca + + ). Redução da repulsão estérica e eletrostática, e da voluminosidade das micelas. 

Coalho + micelas para-k-casetna + casefllo macropeptfdeo 

Fase secundária (de floculação e agregação) 
Sensível aos íons Ca + + 
Sensível a temperatura 
Aproximação das micelas desestabUizadas devido as forças hidrofóbicas, de Van der Waals, e de interação 
eletrostática (pontes via íon Ca + +, rearranjo do CCP) 

Para-k-casefna ions Ca + + Floculação Agregação Gel 
Temperatura 
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Primarphase 

Abspaltung von 
Glykopeptiden 

aus dem k - C:asein 

Sekundãrphase 

1. Susam menlagerung 
einzelner Teilchen 

2. Bildung zusammen -
hãngender Kugel -

Ketten 

FIGURA 7 Schematisches FilieBbild der Umwandlung des Caseins durch Lab 

Adição de cloreto de cálcio 

Efeito depende da quantidade adicionada. 
Efeito devido a dois fenômenos: 
- deslocamento do pH para o lado ácido . 
- aumento concentração íons cálcio (Ca + +) 

Pág.69 

Ambos favorecem o processo de coagulação. 
. . .  _ . _ 

Em queijo tipo suíço, adição (níveis normais) resulta em menor umidade do queiJo v:; nao adlçao 
(Wolfschoon). . .  

Straatsma e Heijnekamp (Nizo) acharam mesmo efeito em queiJo Gou�a, porém, eles acharam 
também que com o aumento na qu�ntidade adicio�ada a umidaçle continuava a cair. 

Explicações puramente teóncas para os efeitos: _ 

- assume-se que primeiro a sinerese aumenta devido ao fenômeno de repulsao de cargas sobre as 
case(nas, diminuindo a repulsão entre as partículas; . 

_ adição em excesso inibe o processo devido .a que <? íon Ca + + ocupa prova�elment7 sítiOS -"as ca­
se(nas que teriam sido utilizadas pelas mesmas para Interagir de out.ra forma (repulsao por hldrataçao). 

Temperatura de coagulação 

Aumento da temperatura na faixa 29 - 33°C leva a maior retenção de água no queijo Gouda (Stra­
atma e Heijnekamp). 

Em queijo tipo suíço, aumento da temperatura de coagulação até 37°C conduz a resultados seme-
lhantes (mais umidade). Nós observamos que paralelamente ocorrem maiores perdas de gordura no soro e estas perdas são 
opostas as da umidade, conduzindo a menor extrato seco no produto. 

Condições ótimas de temperatura e pH (Gráficos 4 e 5). 
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GRÁFICO 4 

100 

90 

20 25 . 30 40 45 50 550C Tcmperature 
Gmph showing the efficiency of rennet as a coag!llant at different temperatures. (Scott, 1986) 

40 

35 

O �--��--�--�� __ -L�-J 
6.0 6.8 7.0

· 
7.2pH pH OF MILK 

Graph showing the effect of pH on the mte of c10tting of milk by rennet. 
GRÁFICO 5 
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Fonnação do gel 

O gel formado consiste inicialmente em fios de micelas, tendo 1 a 4 micclas em espessura e 10 em 
comprimento; alternando com nodos mais densos em micclas, e contendo aberturas, os poros, com até 10 
um de dia metro. 

O tamanho dos poros do gel depende do tempo em que transcorre a fase secundária com relação a 
fase primária. 

A gordura e a água do leite fica atrapada nesses poros e não participa na reação de floculação, a 
não ser que esteja na modificada (homogenelzação). 

A formação da rede não é detida com o corte da coalhada, mas continua a progressar durante todo 
. o processo de fabricação. O resultado e a expulsão da umidade do grão, da massa do queijo. 

por que ocolTe a sinerese? 

A sinerese ocorre primeiramente devido a um rearranjo da rede. Isto implica numa deformação lo­
cai para formar novas ligações. Depende do grau de viscosidade/elasticidade da massa. Se as partículas não 
são completamente rígidas (são viscosas) podem deformar-se e assim aumentar a área de contato entre 
elas. Ligações fracas podem 9uebrar-se duranle a deformação e dar origem a novas junções. Movimento 
térmico Browniano pode participar neste reordenamento. 

A sinerese ocorre também porque se aplica sobre o grão e a massa pressão externa, e sobre o fluí­
do, pressão interna. A pressão interna, endógena, é aplicada pela rede sobre o soro contido nos poros; tor­
na-se pequena após um dia. A pressão externa (gravidade, mecânica) aplicada durante todo o processo in­
tencionalmente (ou não) causa a expulsão do soro contido na rede. Implica na ruptur� de ligações e for­
mação de novas junções, em rearranJo tridimensional. 

Corte da coalhada 

o corte da coalhada (gel) influencia a expulsão da água do queijo aumentando a relação área/Volu­
me (superffcie/massa) na qual pode ocorrer a sinerese. 

Equação de Darcy (gráfico 6). 
Straatsma e Heijnekamp mostram a relação do teor de umidade e tamanho do grão para queijo 

Gouda (Gráfico 7). Menor grão, menor umidade no queijo. 
Assume-se que a sinerese implica também que podem ocorrer mudanças como quebra de ligações e 

formação de novas junções, devido a deformabilidade do gel. Mesmo onde o gel é restnto, como na parede 
do tanque, e não se pode contrair, ocorre o fenômeno da microsinerese uma condensação local, segre­
gação em regiões maIs densas e menos densas, conduzindo a poros maiores em algumas partes da rede 
formada. Nossas experiências em queijo tipo suíço confirmam o efeito. 

GRÁFICO 6 

GRÁFICO 7 

Equação de Darcy 
v = B delta p/ n 1 
onde 
v = velocidade de fluxo linear do líquido (m.s-I) 
B = coeficiente de permeabilidade (m2) 
n = viscosidade do líquido (Pa) 
I = distância a percorrer (m) 
P = pressão exercida pela rede do líquido (Pa) 

3
' vochtgehaltc (%) 

2 

() 
· 1 

·2 

.) I I I 
4.0 '1.5 5.0 5.5 6.0 65 7.0 Dgem (mm)\ 

Invloed van de grootte van de wrongeldeeltjes op hei vochtgehalte. Dgem = gewichtsge­
middelde diameter van de wrongeldeeltjes; zuursel: 0,6% Bos-grootzuursel. (Straatsma 
Heijnekamp, 1988) 
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Agitação dos grãos (mexedura) 

Enorme influencia na expulsão do soro, Walstra indica que quando a massa se agita, se evita a se­
dimentação dos grãos e com isso, a deformação precoce que ocorreria se eles sedimentassem; a defor­
mação nessa etapa significaria canais estreitos entre os grãos e na drenagem. 

Aplica-se uma pressão sobre os grãos devido a (Walstra): 
- gradientes de velocidade no soro 
- colisões entre os grãos 
Forte agitação conduz a quebra de grãos muito úmidos e aumenta a relação superfície/massa para a 

sinerese. 
Efeito da agitação é mais forte nos primeiros 30-45 min (Gráficos 8 e 9). 
Retirada de uma parte do soro aumenta a sinerese porque incrementa o número de colisões das 

partículas. 
Diluição com água da mistura massa/soro diminui a sinerese. 

% whey 

80 

'ime (11) nrter cuttingl 

GRÁFICO 8 1l1e volume of whey expelJed (as a % of the origiinal milk volume) from curd kept in lhe 
whey at 38°C as a funclion of lime afler cUling, wilh or without stirring. After Lawrence 
(56). (Walstra et alii - Neth. Milk Dairy J. 39 (1985» . 

3 vochtgehalte (%) 

o 

-2 

-3 hcrcidinr,sduuf 
4Q 30 60 70 80 'lO 100 (min) 

GRÁFICO 9 lnvloed van de duur van de wrongelbereiding op het vochtgehalte. Zuursel: 0,025% Bo�'· 
concentraat: helinq: - 0,04%/min. (Straatsma e Heijnekamp, 1988). 
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Temperatura de Aquecimento 
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Tem grande efeito na umidade do queijo �diminui). Semicozimento da massa (Gouda) entre 33 e 
37°C resulta em variações no teor de água no queiJo de O,7%f'C 

Variação da temperatura de cozimento em queijo tipo suíço resulta em diferente teor de umidade 
(Tabela 4). Tem influência sobre o crescimento da cultura (Tabela 5). A mudança na velocidade da sinere­
se é menor quanto maior seja a temperatura, mas a expulsão é maior a alta temperatura. O efeito da velo­
cidade de aquecimento (dT/dt) na sinerese não é muito certo (formação da "pele"'l) 

Roefs idealiza o binÔmio temperatura/pH vs sinerese. Divisão para geis ácidos e de coalho em tor­
no a pH 5 (Gráfico 10). 

Walstra indica que a redução na sinerese (expulsão de soro) com a diminuição da temperatura po-
de ser devida a: 
- baixo coeficiente de permeabilidade B 
- menor pressão endógena 
- caráter menos viscoso do gel 
- maior resistência a compreensão exercida pela rede 
- ligeira elevação da viscosidade do fluído 

TABELA 4 Efeito da variação da temperatura de aquecimento no valor do pH após 4 horas e no teor de 
umidade do queijo após 1 dia (Tumer et alii, 1983) 

Temperatura pH após 
de cozimento 4 horas 

48°C 5,60 
52°C 5,86 
54°C 6,06 

TABELA 5 Waschstumskriterien fOr Milchsãurebakterien in Kulturen 

�t Temperatur °C ca. pH-Wert ca. 
Opt. 

Sc. lactis .. . 
.ssp. lactis 28-32 
.ssp. diacet. 
.ssp. cremoris 22-30 

Leuc. mesent ... 
.ssp. cremoris 18-25 
Se. salivar ... 
.ssp. thermoph. 37-42 

Lb. delbrlickii 
.ssp. bulgaric. 45-50 

Lb. acidophilus 35-38 

·B. bifidus 36-38 

Lb. Kefir 20-30 

Lb. helveticus 40-42 

Lh. casei 30 
_._--,.,- _ .. ,---_.-i------
I .h. brevis 30 

Min. 

5 

3 

4 

22 

22 

20 

22 

15 

15 

10 
f-------

1 5  

Max. 

40 

"::::: 40 

37 

53 

52 

48 

45 

44 

53 

43 - - '-
44 ---- -

Legende: ·syslematisch keine Mi lchsaurehakterie 

Opt. 

5,5-6,4 

6,0 

> 6,0 

6,0 

5,5-5,8 

5,5-6,0 

6-7 

nn 

5,2 

5,X 
i-. ---

5.X -,-
v: widersprüchliche Angahen von 0.1 -1 ,9% Milchsaurc 
nn: Angabc fehlt 

Min. 

4,3 

4,5 

5,0 

4,3 

3,1 

4,4 

5,5 

4,4 

3,2 

4.5 

4.4 -
-.'_. 

,- _ , o  

Umidade (%) 
após 1 dia 

40,3 
39,9 
39,6 

Wachstum Milchsãure 
in Mileh % Konfig 

gut 0,7 L(+) 

gut 0,7 L(+) 

mãBig 0,2 D(-) 

gut 0,8 L(+) 

gut 1 ,7 D(-) 

mãBig v DL 

s. mãBig v (L(+) 

gut nn DL 

gut 2,7 DL 

gut 1 ,5 L(+) , -
gUI 1 ,5 DL 

Wl'Ichstulll in Milch mãBig: Wachstumsfôrdermk /.lIS;i!zc 7.ur An:wchel empfchlcnswert . 

1 
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401 

no syneresis 

rapid syneresis 

20 

4.5 5.5 

GRÁFICO 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). 

Adição de água 

Realizada para lavar a massa. 
Aumenta o teor de umidade e pH do queijo. 
Ocorre diluição da concentração de lactose no soro. 
Ocorre migração do ácido láctico produzido no grão para o soro. 
Mais de 80% das bactérias ficam no grão, na massa. 
Redução do teor de lactose no grão. 
Desmineralização do grão (migração do CCP). 
Efeito no pH e estrutura da rede. Infl uência da temperatura da água de lavagem sobre: 

- o crescimento das bactérias 
- a sinerese no grão 

Adição de água no início da fabricação resulta também em maior umidade do queijo. 

Pressão aplicada 

O grão e a massa do queijo é submetida a diferentes pressões durante a fabricação: 
- devida a gravidade 
- devida a diferença da densidade do soro e da massa 
- presões externas mecânicas 
- força de reação exercida pela rede comprimida 

As pressões mais baixas se aplicam no início do processo enquanto que as maiores no final (Gráfico 
1 1). 

Ao retirar a massa do tanque (enformar) se aplica pressão e se retira em pouco tempo muita 
umidade (queijos moles e semicozidos (Gráfico 12). 

Deixando sedimentar a massa do queijo se obtem sinerese devido a diferença na densidade 
.soro/massa, e a pressão aplicada. 

O soro movimenta-se no grão proporcionalmente ao tamanho dos poros da rede. 
Devido a fusão dos grãos os poros vão fechando-se e dificultando cada vez mais a saída do soro. 
O estreitamento dos poros depende em parte da deformabil idade do grão (daqui do seu caráter 

viscoso/elástico), e isto por sua vez, depende da temperatura e pH. 
Colocaçao do pano sobre a massa tem a final idade de faci l itar a drenagem da umidade da camada 

externa da massa, ajudando a formar uma camada mais coerente externa e fechada. Isso não impl ica fusão 
total dos grãos em toda a massa; a água se movimentará internamente para as regiões de menor pressão e 
temperatura mais baixa. 

Se a massa for muito úmida na hora da prensagem, o fechamento da camada externa impedirá a 
saída livre do soro, resulta um queijo mais úmido. Se a massa for mui to seca e o bloco pequeno, ao aplicar 
a pressão se ohterá um queijo c?m menor umidade (a distância a percorrer pelo fluido será menor). O tamanho do bloco é Importante: dele depende a velocidade de enfriamento. Maior bloco, mais 
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lentamente se enfria, daí maior temperatura e acidificação mais rápida, resultando em mais sinerese e me-
nos água que um bloco de tamanho menor. . 

% wh<.j' 10(' _-..;...------...,.---------.,...-s......,� 

.50 

----------
/ , 

o -�----------------s�o----------------�� 
e�ernal pressure (1'11) 

GRÁFICO 1 1  The amount of whey expelled from curd (as a % o f  the original milk) after 2 h a t  30°C as 
a function of the externai fressure appl ied to lhe curd. Approximate results, recalculated 
from. Ref. 1. (100 Pa= 10- bar.). (Walstra ec alii). 

% waterl 
��--------------------------------------------------� 

70 

50 

GRÁFICO 1 2  

Salga d{) queijo 

, - - - - -

o lime (h) 

Examples of lhe course of the water content or curti (determincd by oven drying) as a 
function of time after rennet ing. Culling a ftcr 0,5 h. AI two moments (indicated by 
arrows) curd was taken out the whey and put in to a chcese mould. E.'<periments with 
(-------) and wi thout (- - - - -) added starter. Tlle curd and whey mixture was continua l ly 
st irred. Tempera ture in lhe whey was 32°C throughout ,  temperature in lhe mould 
gradually fell to 20°C. Reca lcula ted after Refs 74 and 61 . (Walst ra cf alii, 1986). 

Ad i�'ii( l  de sal à massa conduz a lima certa desidrataçno. O efei to deve ser visto junto com a 
evolução da acidez (p l  I) e da temperatura . Geralmente ocorre prensagcm após a salga na massa e o efeito 
não é visto separadamente. 

Sa lga em banho de salmoura, após prensagclll . conduz li pcnlas de um idade. Em queijo Gouda, elas 
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sAo gros.,>eiramente proporcionais a quantidade de sal absorvida (em média 2,4 g água/g NaCI). Em queijo 
tipo Suíço, 0,6% H20 durante à salga; e também uma correlação direta entre a perda da umidade na 
salmoura e a pressão aplicada durante a prensagem: quanto maior a pressão, maior a perda! 

Em queijo Minas padrão constatamos que as perdas de umIdade na salmoura dependem parcial­
mente do tempo e temperatura em que o queijo é deixado repousar antes da salga; essas mudanças estão 
fortemente ligadas a fermentação da lactose. 

Finalmente apresenta-se um gráfico (nO 13) sobre a evolução do teor de umidade durante a fabri­
cação do queijo Prato. 

GRÁFICO 13 
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Evolução do teor de umidade na fabricação de queijo Prato. (Furtado e Wolfschoon, 
1983). 

le i te g el corte mexed aquec. ponto prepre n s p rensa 

"iUmidade absoluta 

Furtado e Wolfschoon, 1983 

Etapa de Fabricação 

� Perda relativa 

ESTUDO DE PROCESSOS ALTERNATIVOS PARA 
A FABRICAÇÃO DE QUEIJO MINAS FRESCAL 

"Minas frescal" alternative processes si udy 

RESUMO 

Ariene Gimenez Fernandes Van Dender (.) 
Izildinha Moreno ( •• ) 

Foram estudados diversos métodos de fabricação de queijo Minas frescal sempre em comparação 
com o método tradicional, levando-se em conta vários parâmetros, dentre os quais destacam-se o rendi­
mento dos processos, a qualidade e durabilidade do produto final e a facilidade de padronização da tecno­
logia. Dessa forma, foram selecionadas três alternativas tecnol6gicas, uma delas utilizando 0,5% de fer­
mento term6filo, salga na massa e coagulação 43°C (M8) e as outras duas conjulgando o uso de 0,1 % de 
fermento lático (M7 mes6fi1o e coagulação a 33°C ou M9 term6fi1o, 43°C), adIção de ácido lático de leite 
(20 ml/100 litros de leite) e a salga na massa (l kgllOO litros de leite). De modo geral, o uso de culturas 
term6fi1as (0,5%) e de temperatura mais alta para coagulação (M8) aumentou a vida ótil do queijo em re­
lação ao tradicional ('1'-0,5% de fermento mesófilo, salga seca e coagulação a 33°C), principalmente por 
apresentar menor desenvolvimento microhiana soh estocagem refrigerada (SOC). Além disso, a temperatu­
ra mais alta melhorou a ação do coalho diminuindo o tempo de coagulaçao, e a salga na massa permitiu 

-----------_._-_ . .  ---( .) Pesquisador Cientifico MS - Instituto de Tecnologia de Alimentos 
(U) Pesquisador Cientifico - Instituto de Tecnologia de Alimentos 
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mais homogeneidade na distribuição do sal no 9ueijo, 10,gO após a fabricação, Já asscx:i�ção d� ácido lá�ico 
a O 1 % de fermento lático mes6filo ou term6fllo permitiu a obtenç�o de um pH imclal mais propíciO 8 
açã� do coalho em relação ao tradicional, diminuindo o tempo de coagulação e aumentando a firmeza da 
coalhada. A menor quantidade de fermento aumentou a durabilidade dos queijos durante a estocagem re­
frigerada, tanto para as bactérias mes6fi1as (M7) quanto para as term6fi1as (M9). Por outro lado, a quan­
tidade de sal adicionado à massa póde ser aumentada, para se obter um sabor mais acentuado no produto. 

FABRICAÇÃO DE PRODUTOS PARA TERCEIROS (*) 

Fran-chise dairy producl ion syslems 

Antonio Carlos Ferreira ( • •  ) 
RESUMO 

Durante muitos anos a idéia �ue prevaleceu de forma geral entre as empresas de laticínios era de 
que sucesso ou crescimento estaria �Ig�do exclusivamente a. aceitação de �u� marca �Ios co�sumido�es, 
Com a transformação ocorrida nos ultlmos 10 anos nos estilos de comerCialização na mdóstna de laticí­
nios já aceitam a idéia de que é mais importante se ter lucro fabricando produtos de qualidade com marcas 
de terceiros que perder dinheiro com produtos de sua marca pr6pria. 

Além desse fato o autor procura mostra que a fabricação de produtos para terceiros possibilita uma 
maior utilização dos equipamentos de indóstria e conseqüentemente uma redução de custos industriais. 

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

Vegelal)le fats applicatíons for subslit ul ing 
"minas frescal" animal fat 

RESUMO 

Mirna Lúcia Gigante ( • • • •  ) 
Salvador Massaguer Roig ( . . . . .  ) 

Foram fabricados queijos minas frescal a partir de leite desnatado adicionados de g9rdura vegetal e 
gordura do leite com o objetivo de estudar a viabilidade tecnol6gica da adição de gordura vegetal na fabri­
�a�ão �e queijo minas frescal. Foi usada uma gordura vegetal especialmente formulada para os queijos 
Jnutaçao. 

Os queijos fabricados com gordura vegetal e com �ordura do leite foram comparados com respeito 
a cifras de transição dos constituintes do leite para os queijos, rendimento e avaliação sensorial .  

Os resultados demonstraram que os queijos fabricados com gordura vegetal apresentaram maior ci­
fra de transição de gordura e s6lidos totais e um rendimento 2,86% maior que os queijos fabricados com 
gordura do leite. 

Na avaliação sensorial foi detectada diferença mas nAo preferência entre o queijo controle e o adi-
cionado de gordura vegetal. .. 

O aumento no rendimento e as características organolépticas parecem indicar o queijo imitação 
como uma boa opção tecnol6gica para fabricação de queijos de custo mais reduzido e boa aceitação senso­
rial. 

INTRODUÇÃO 

Embora o leite e os produtos lácteos sejam de especial importância para a nutrição humana, a pos­
sibilidade de utilização desses produtos difere consideravelmente de uma parte do mundo para outra (Jen­
sen & Nielsen, 1982). Devido à escassez e ao custo do leite natural, muitos produtos substitutos têm sido 
desenvolvidos, dentre eles os queijos análogos, os quais, segundo Graf (1986), são o produto lácteo mais 
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vulnerável à comretiçAo. Nesses produtos li gordura láctea é substituída pela gordura vegetal, e os queijos, 
fabricados a part i r de leite desnatado adicionado de gordura vegetal , são denominados queijos modifica, 
dos (EUA PaI . 4.075.360, 1 978; Europa PaI. 0.1 1 5 .61 7 AI , 1 984). 

Posteriormente, incent ivos econÔmicos e técnicas avançadas conduziram ao desenvolvimento de 
queijos análogos fabricados fundamentalmente de casdna c seus derivados, óleos e gorduras vegetais e 
mais uma variedade de aditivos menores que variam com o tipo de queijo produzido (EUA PaI. 4.075.360, 
1978; Olson, 1 979, Graf, 1981 ; Europ'a PaI. 0.11 5.617 AI , 1984). 

O óleo ou gordura vegetal utilizado em produtos lácteos deve ser refinado, branqueado e desodori­
zado (Weiss, 1 970) podendo ser de coco e babaçu (Australia PaI .  459.972, 1975), soja (EUA PaI. 
3.922.374, 1975), algodão (EUA PaI. 4.075.360, 1978) e outros. Segundo a EUA PaI. 4.397.926 (1983) é 
preferível que o óleo ou gordura ut i l izada tenha características físicas similares à gordura do leite. 

Atualmente, d iferentes queijos análogos são produzidos, tais como: mussarela, cheddar, suiço, col­
by, gouda etc. (Graf, 1981), e comercializados em diferentes países como Inglaterra, Estados Unidos, Sué­
cia e Austrália ( IDF, 1989). 

O principal argumento de venda dos queijos amilogos é o preço mais baixo desse produto em re­
lação ao queijo normal .  Entretanto, a incidência cada vez maior de moléstias cardiovasculares e a vida mo­
derna sedentária, têm aumentado a preocupação dos consumidores em evitar produtos com gordura ani­
maI. O us� de gordura v�getal em substi tuição à gordura do leite, no queijo, pode ser um apelo atraente 
para esse tipO de consumidor. 

No presente trabalho realizou-se estudo preliminar sobre o uso de gordura vegetal na fabricação de 
um queijo t ipicamente brasileiro, o queijo minas frescal. 

MATERIAL E MÉTODOS 

1 Fabricação dos queijos: 
Foram realizados quatro processamentos para fabricação dos queijos conforme apresentado na fi­

gura 1 .  
Após recepção do leite cru t ipo B este foi filtrado em um coador com filtro de nylon, aquecido a 

40°C e desnatado em uma centrífuga desnatadeira. O leite desnatado foi dividido em duas porções. A uma 
delas adicionou-se gordura do leite, através de creme com teor de gordura conhecido, e à outra adi­

cionou-se gordura vegetal parcialmente hidrogenada em proporções adequadas para a obtenção de duas 
porções padronizadas para 3,5% de gordura. 

Recepção do leite cru 

Leite desnatado Gordura vegetal 

Adição de gordura do leite 

Soro com gordura do leite 

FIG U RA I Fluxograma de fabricação dos qucijos minas fresca I com gordura do leite e com gor­
dura vegetal. 

Rev. Insl. l ,at ie. CJlndido Tostcs Pág. 7<J 

Em seguida as duas porções foram aquccidas a 50°C, homogcneizadas por três minutos em um 
homogeneizador centrífugo, pasteuriZêldas (68°C/2 minutos) e resfriadas (34°C). A cada uma das porções 
adicionou-se 1 % de fermento láctico a base de SlreplococCLls lac/is e Streptococcus cremoris, 200 ppm de 
cloreto de cálcio e coalho em pó nll proporção adequada para 11 ohtenção da coagulaçfio em 45 minutos. 

Após 11 coagulaçllo efetuou-se o corte e al ternou-se agitação c repouso de 5 minut.os até que se atingisse o ponto de massa. Em seguida efetuou-se a dessoragem, enformagem, salga seca e viragens. 
Os processamentos para fllbricaçAo dos <)ueijos com gordurll láctea foram designados processa­

mentos controle (PC) e os para obtenção dos queijos com gordura vegetal, processamentos modificados 
(I'M). 

1.1 Cálculo das cifras de transição: 
Refere-se à porcentagem de cada componente do lei te aprovei tado no queijo e foi calculado com 

base na composição e peso do leite e do soro conforme descrito por Furtado & Wolfschoon-Pombo 
(1979). Para verilicação da existência de diferença significativa entre as cifras de transição uti l izou-se o 
teste "t" S tudent's, bicaudal, para duas amostras relacionadas (O'Mahony, 1985). 

1 .2 Rendimento: 
Calculado ut ilizando um fator de conversão que pré-fixava os sólidos totais do leite e dos queijos e 

expresso em kg de queijo/lOO kg de leite. Para verificação da existência de diferença significativa entre o 
rendimento ut i lizou-se teste "t" Student's, bicaudal, para duas amostras relacionadas (O'Mahony, 1985). 

1 .3 Métodos anaUticos 

1.3.1 Leite cru: 
Foi avaliado quanto a: acidez t i tulável e gordura pelo método de Gerber (Atherton & Newlander, 

1981), pH (potenciômetro Micronal modelo b 375) e densidade (mel. 15.1 .2. das Normas Analíticas do 
Insti tuto Adolfo 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: sólidos totais (mel. 16.032), proteína total (mel. 16.036) e cinzas (mel. 
16.035) de acordo com AO.AC. (1984), gordura pelo método de Gerber (Atherton & Newlander, 1981) e 
lactose por diferença. 

1 .3.3 Queijo minas frescal com gordura do leite ou com gordura ve�etal: 
Foram avaliados quanto a: umidade (mel. 1 6.259). proteína total mel. 1 6.274) e cinzas (mel. 

16.267) de acordo com AO.AC. (1984), gordura pelo método de Van Gu ik modificado (Wolfschoon­
Pombo, 1980), lactose e sólidos totais por diferença. 

1 .4 Análise sensoria l : 
Foi realizada com a aplicação de testes de diferença e preferência. Para verificar se era perceptível 

a diferença entre as amostras, ut i l izou-se o teste triangular e I?ara avaliação da preferência, ut i l izou-se o 
teste de comparação pareada-preferência (Moraes, 1985). Uti lIzou-se uma equipe de 20 provadores semi­
treinados e foram feitas duas repetições. 

Para a análise estatística ut ilizou-se télbelar para leste t riangular e teste de comparação pareada­
preferência baseadas no teste qui-quadrado segundo Roessler, apresentadas por Moraes (1985). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2 Fabrica�ão dos queijos: 
O leite cru uti l izado na fabricação dos queijos apresentava-se normal com valores médios de acidez 

titulável = 15,75°D, pH = 6,71 , densidade = 1 ,0294 glml a 15°C e gordura - 3,4%. 
A composição química e o peso do lei te uti l izado para fabricação dos queijos nos processamentos 

controle e modificados encontram-se na tabela 1. Comparando-se a composiÇ<10 média do leite ut i lizado 
com a composição média do leite brasileiro que é, segundo Furt,ado & Wolfschoon-Pombo (1979), 12,25% 
de sólidos totais, 87,75% de umidade, 3,52% de gordura, 3,26% de proteína tota l, 0,71 % de cinzas e 4,76% 
de lactose e considerando a influência de diversos fatores na composição do leite tais como raça do animal, 
alimentação, período de lacração e outros (Alais, 197 1 ;  Carvalho 1 977) conclufmos que o leite ut i lizado 
apresenta composição normal. Entretanto, apresenta um teor protéico ligeiramente mais baixo, resul tando 
conseqüentemente em um teor de sólidos também l igeiramente mais haixo. Acreditamos que essa diferen­
ça seja devido ao uso de leite de gado especializado, de uma única fonte. 

Pode-se observar na tabela 2 a composição química e o peso do soro obt ido nl'l fabricação dos quei­
jos nos processamentos controle e modificados. Dos valores médios apresentados na tabela 2 podemos 
caJculllf que () soro ootido nos processamentos controle possui, em média, 6,27% de gordura, 13,85% de 
protefnas, R, 1 6% de cinzas e 7 1 ,72% de lactose no extrato seco, enquanto que o soro obt ido nos processa­
mentos modificados possui, em média, 3,7R% de gordura, 14,07% de protdnas, 8,32% de cinzas e 73,80% 
de lactosc no extrato seco. 

Mello (1 989) c Viol lo & Roig ( 1 99 1 )  oht iveram soro de queijo minas frescal com composição se­
melhante no que diZ respeito 1\s porcentagens de proteínas, <:ÍnzHs..c lactose no extrato seco. Entretanto 
com porcentagens de gordura no extrato seco diferentes. <llIe snn 5,72% segundo Mello (1989) e 5,] 5% 
segund( l Viol l (l & Roig � 1 (9 1 ). I )csla  forma HTificamos que houve menor perda de gordura para o soro 
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durante a fabricação dos queijos minas fresca I utilizando-se os processamentos modificados. 
Da tabela 3, que apresenta'a composição química e o peso dos queijos obtidos nos processamentos 

controle e nos modificados, podemos calcular que os ()ueijos obtidos pelos processamentos controle pos_ 
suem, em média, 52,25% de gordura e 34,60% de proteínas no extrato seco e os queijos obtidos pelos pro­
cessamentos modificados possuem, em média, 52,7 1 % de gordura e 33,40% de proteínas no extrato seco. 

Ao compararmos a composição média do queijo minas frescal, que é 49,57% de gordura e 41,79% 
de proteínas no extrato seco segundo Furtado et alii (1980), com a composição média dos queijos obtidos 
pelos processamentos controle e modificados observamos uma diferença quanto a porcentagem média de 
gordura e proteínas no extrato seco. 

TABELA 1 Composição química (%) e peso .(�) do leite utilizado para fabricação dos queijos nos pro-
cessamentos controle (PC) e modificados (PM). . 

Proces- Peso 
samento (g) 

PCl 19,456 
PMl 19,415 
PC2 1 9,265 
PM2 19,435 
PC3 19,437 
PM3 1 9,412 
PC4 1 9,268 
PM4 19,259 - -

M -
DP -

• Calculada por diferença •• Padronizada 

S6lidos Umidade· 
Totais 
(%) (%) 

1 1 ,85 88,15 
1 1 ,84 88,16 
1 1 ,76 88,24 
1 1 ,76 88,24 
1 1 ,96 88,04 
1 2,16 87,84 
12,08 87,92 
1 2,10 87,90 - -
1 1 ,94 88,06 

0,16 0,16 

Gordura··  Proteína Cinzas Lactose· 
total 

(%) (%) (%) (%) 
3,55 2,90 0,72 4,68 
3,55 2,93 0,71 4,65 
3,60 2,90 0,72 4,54 
3,60 2,85 0,71 4,60 
3,50 2,96 0,72 4,78 
3,60 2,94 0,72 4,90 
3,50 3,06 0,78 4,74 
3,50 3,07 0,77 4,76 - -
3,55 2,95 0,73 4,71 
0,05 0,08 0,03 0,1 1  

TABELA 2 Composição química (%) e peso do soro obtido na fabricação dos queijos nos processamen­
tos controle (PC) e modificados (PM). 

Proces- Peso S6lidos Umidade· Gordura Proteína Cinzas Lactose· 
samento (g) Totais total (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

PCl 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 ... 0,1 3 0,13  0,05 0,02 0,05 0,16 
PM1 1 6,498 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 5,13 
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 
OP .. . 0,21 0,21 0,06 0,04 0,02 0,21 

• Calculada por diferença 

Embora diversos fatores tais como: firmeza da coalhada no ponto de corte, tamanho dos grãos, tempo e intensidade de mexedura, definição do ponto de massa, número de viragens e outros possam in­fluenciar na composição dos queijos acreditamos que a menor porcentagem de proteínas no extrato seco dos queUos apresentados pelos processamentos controle (34,60%) e pelos processamentos modificados (33,40%) <Juando comparados com os resultados obtidos por Furtado et alii (1 980) sejam devido a compo­sição do leite que, conforme já discutido, apresentava-se com menor porcentagem de proteínas. 

2.1 Análise da cifra de transição: 
As figuras I , 2, 3 e 4 apresentam a cifra de tnmsiçiío da gordura, proteínas, cinzas e s6lidos 101aIS. respeclivamente, para os processamentos conlrole e modificados. 
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Podemos observar na figura 1 que a cifra de transição da gordura foi, em média 89% para os pro­
cessamentos controle e 94% para os processamentos modificados. Ap6.� análise estatística verificamos que 
existe diferença significativa na cifra de transiçã? ":1�dia �e gordura entre.o.� proc�amentos controle e os 
processamentos modificados a �{vel de �% de slçnIflcAncla . . Ta.1 �ato implicou n� diferença apresentada na 
cifra de transição média de s6IIdos totais que fOI também slgmflcadamente maior (p -c::::. 0,05) nos proces-
samentos modificados (figura 4). . . . ,  . . . . Verificamos ainda, np68 análise estatfstlca, que não existe diferença SignIficativa na Cifra de tran­
sição média de proteínas e cinzas entre os processamentos controle e os processamentos modificados. A 
cifra de transição de proteínas foi, em. média, 72%: para os process�mento� C?ntrole e 73% para os proces­
samentos modificados (figura 2) e a Cifra de translçl'ío de cinzas fOI, em médl8, 34% para os processamen­
tos controle e 36% para os processamentos modificados (figura 3). 

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

Proces- Peso S6lidos Umidade Gordura Protefna Cinzas Lactose· 
sarnento (g) Totais· total 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 
PCl 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 1 4,81 3,21 2,59 
PC4 2,784 43,25 56,75 22,00 15,49 2,89 2,87 

M .. , 43,06 56,94 22,50 1 4,90 3,15 2,65 
DP ." 0,57 0,57 0,71 0,46 0,24 0,29 

PMl 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 

M .. . 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 diferença 

Considerando-se que para os processamentos conduzi�os paralelam�n�te uti.l i.zou-se o mes�� leite; 
que para a verificação da existênci� de diferença �ntre as clf��s de. translçao utll l�?u-se teste t para 
amostras relacionadas; que se fabncou o mesmo tipO de queIJo, mmas fresca I! utlllzando-s� ..sempre o 
mesmo processo de fabricação, acreditamos que as diferenças apresentadas nas Cifras de translÇ80 advêm, 
principalmente, da modificação feita no processo, ou seja, da substituição da gordura do leite pela gordura 
vegetal parcialmente hidrogenada. 

IRiT--------------------------------� 

I PC  mn �  

Prnccs9!1menf os 

FIGURA 1 Cifra de transição da gordura (C1'0), em porcentagens, para os processamentos con­
trole (PC) e modificados (PM). 
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Processamentos 

FIGURA 2 Cifra de t o de proteínas (CTP), em porcentagem, para os processamentos controle 
(PC) e m����(P�M�)::.-. ________ ---, 

4 

I PC  I f1I  

Processamentos 
FIGURA 3 Cifra de transição de cinzas (CTC), em porcentagem, para os processamentos controle (PC) 

e modificados (PM). 
Wr---------------------------------, 

4 

I PC  InD f1I  

, Processamentos 

FIGURA 4 Cifra de transição de sólidos totllis (CTS"I), em pOf(:cntllgcm, pam os processamentos con­
trole (PC) c modificlldos (I'M). 
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2.2 Rendimento: 
Verificamos que nos processamentos controle obtém-se. em média 14.69 kg de queijo/lOO kg de lei­

te e nos processamentos modificados, 1 5,1 1 kg de queijo/lOO kg de leite. Após análise estatística verifica­
mos que existe diferença significat iva entre o rendimento ao nível de 5% de significaneia. 

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

2.3 Avaliação sensorial 
Do. .. 20 provadores, II indicaram qual era H amostra diferente e desses. 8 preferiram o queijo obti­

do pelos processamentos controle e 3 preferiram o queijo obtido pelos processamentos modificados. De 
acordo com esses resultados e o auxílio das tabelas para teste triangular e para preferência apresentadas 
por Moraes (1985) verificamos que existe diferença significativa entre as amostras a nível de 5% de signi­
ficJincia e não existe preferência significativa entre as amostras ao nível de 5% de significJincia. 

CONCLUSÕES 

Dos resultados obtidos no trabalho podemos concluir que: 

- A substitui?o da gordura láctea por gordura vegetal na fabricação de queijo minas frescal foí viável. 
- O soro obtido após a fabricação do queijo com leite desnatado adicionado de gordura vegetal apresentou 

menor teor de gordura do 9ue o soro obtido após a fabricação do queijo com gordura láctea. 
- Houve diferença significativa (p < 0,05) entre a cifra de transição de gordura e sólidos totais para os 

queijos fabricados com gordura vegetal e com gordura do leite, sendo que os queijos com gordura vegetal 
apresentaram maior cifra de transição de gordura e sólidos totais. 

- Os queijos fabricados com gordura vegetal e com gordura do leite não apresentaram diferença significa­
tiva quanto à cifra de transição de proteínas e cinzas. 

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

- A avaliação sensorial indicou que existe diferença significativa (p <: 0,05) entre os queijos fabricados 
com gordura vegetal e os fabricados com gordura do leite, entretanto não houve preferência por um ou 
outro queijo. 

SUMMARY 

"Minas frescal" cheese was prepared fcom skimmed milk to which either ve�etable fat or milk fat 
was added, with the aim of studying the viability of using vegetable fat in the producuon of "minas frescal" 
cheese. 

A partially hydrogenated vegetable fat specially formlllated for imitation cheese was used. 
The cheese prepared using vegetable fat was compared to lhat made with milk fal with respect to 

the leveI of transference of the milk components lo lhe chesse, yie1d and sensory evaluation. 
The results showed that the cheese prepared lIsing vegetable fal presented greater leveis of 

transference of lhe fat and total solids and a 2,86% increase in yie1d as compared .to lhat made wilh milk 
faL 

In lhe sensory analysis a difference was detecled between the cheese, but there was no preference 
either for lhe control cheese as for that made with vegelable faL 

The increase in yield and organoleptic characleristics seem lo indicate lha I imitation cheese could 
be an acceplable technological alterna t ive for lhe manufaclure of low cosi cheese with good sensoryal 
acceplance. 
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QUEIJOS DE CASCA LAVADA 

Cheeses of whashed rinds 

André Luiz de Almeida Guedes (*) 

De:nlre '�s d iversas c1assifi�ações de queijos quanto ao tratamento de maturação, notamos no Brasil 
a predommâncla da casca seca, pmtada e mofada. Por influência sobretudo das técnicas holandesas fran-
cesas e italianas. 

" 

A Queijaria-Escola, a lém do seu projeto de desenvolvimento e estimulação à pecuária visa a divul-
gação da tecnologia suiça para fabrico de queijos. 

' 

. . Resguardando a tradi��o do "Canton de Fribo�rg", região berço do Gruyere e Vacherin Friburgoís 
(pnnclpFllmente), ambos queiJos de casca lavada, a FnaIp vem desenvolvendo a fabricação de queijos com 
semelhante Iratamento na maturação. 

. . O método baseia-se. �o desenvolvimento de lima flora bacteriana na casca, proporcionando ao . 
quel�o sabo: e aroma �speclals. A mFltura�o centrfpeta (exterior para interior) e formação de amônia no 
am blenle, sao caractenstlcas deste tratamento, que segue a seqüência abaixo: 

Os p�imeiros 10 dias o queijo deve ser lavado diariamente com soluçiío de salmoura cuja concentração 
é v�flável, podendo �hegar de sal puro a�é .s�llIção lOoBe. Esta primeira etapa tem por finalidade a se­
leçao da flora bactenana nFl casca e a umldlflcação da mesma. 

2 Utvagem da casca c�ml "águFI �.uja" (solução bFlcteriana) misturada a um pouco de sal. A dura�o desta 
fase dep�nderá do I lpo �Ie queiJo e o grau de sabor desejável. A freqüência normal é a cada 2 dias. 

:3 . ESI�I úl t l llHI etapa consiste na lavFlgem por 2 vezes nFl semFlna com água; somente para conservar a 
ul11111ade nFl casca. 

Observações Importantes 
Dois parâmetros devem ser observados com rigidez nas c!imaras de maturaçiio. 

C-) Instituto Frlbourg - Nova Frlburgo - RJ 
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a) Umidade 

Esta nunca deve ser inferior a 90% URA (90-95%). O ambiente seco provocará 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 maturaçAo será muito lenta. Uma temperatura superior a 
18°C acelerará demais a maturaçAo, correndo o risco de aparecimento de fermentações se­
cundárias no queijo, além da gordura que sairá para ça8Ca impedindo o desenvolvimento du 
bactérias. 

A formação de Amônia (NH3) 

É característica marcante no ambiente da câmara, proveniente da degradaçAo intensa du proteínu 
(solubilizaçAo da casefna). 

O Brevibacterium linens 

É a bactéria predominante na SOlUçA0 da lavagem. 

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

, ELABORAÇÃO DE QUEUO COM OLHJ\DURAS 
ATRAVES DE UMA TECNOLOGIA DE FABRICAçAO MODIFICADA 

E DO USO DE CULTIVOS ESPECIAIS 

New technoloh'Y for the productian af eye-haled 
cheescs and use af spesial dairy cultures 

Maurício Boniolo de Souza e) 
Múcio Mansur Furtado ('" "') 
Maria Cristina AV. Mosquim ('" U) 

. No Brasil, utiliza-se largamente na fabricação do queijo prato e suas variedades uma cultura tática 
conhecida como tipo "O" que SÓ possui microrganismos homofermentativos, não permitindo a obtenção 
de queijos com olhaduras. Este fato levou a uma considerável descaracterização do queijo prato que per­
deu em termos qualitativos quando comparad. aos queijos dos quais originou (Oouda, da Holanda ou 
Danbo, da Dinamarca). . 

Nos Estados Unidos existe um tipo de queijo conhecido como Dagano, cuja tecnologia de fabri­
cação permite obter um queijo similar ao Gouda ou Danbo, e portanto com grande semelhança ao Prato 
brasileiro. Este queijo é fabricado com cultivos especiais, aparentemente similares 80s cultivos LO, que 
produzem olhaduras lisas e brilhantes no produto. , 

Neste trabalho, a cultura original trazida dos EUA foi ativada, reliofilizada e avaliada quanto 88 ca­
racterísticas das produçAo de ácido e balanço das espécies. 

Com este liofilizado foram fabricados vários lotes de queijos Prato para os quais estabeleceu-se a 
curva característica de maturação e análise sensorial. A nível de fabricação foram Introduzidas algumas 
modificações visando facilitar a formação de olhos. Temperaturas variáveis de maturaçAo também foram 
estudadas visando uma melhor distribuiçAo das olhaduras do queijo. 

O produto obtido apresentou todas as características esperadas, como textura típica (olhaduras li­
sas e arredondadas) e excelente sabor e aroma, podendo tornar-se um produto de grande aceitaçAo no 
mercado nacional. 

� � Acadêmico e 80lslata de AperfeIçoamento - DTA-UFV 
... Repreeentanle T�nlco HA-LA do Brll8l1 
•• Professor Adjunto - DTA-UFV 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rev. Insl. Latic. Otndido . fostes Pág. 86 

ISOLAMENTO, �ARACfERIZAÇÃO E IDENTI.FICAÇÃO DE 
BACTERIAS DO GÊNERO Leuconostoc (*) 

Isolal ion, characlerizalion é1nd idem i fical ion of 
haCleria i n  l he I.cuconosloc gcnus 

RESUMO 

Antônio Hamilton Chaves e*) 
Adão losé Rezende Pinheiro ç**) 
Magdala Alencar Teixeira (* * *) 

Objetivando o isolamento de bactérias do gênero Leuconosloc foram coletadas amostras de soro de 
queijo (pingo), em sete fazendas produtoras de queijo. na região do Serro, Minas Gerais. As amostras de­
vidamente diluídas em tampão fosfato foram semeadas plaqueadas ("pour-plate") nos meios N-L e 
APT-S. Para caracterização dos isolados foram realizados os seguintes testes: Gram, creatina, catalase, ca­
pacidade de coagular o leite a diferentes temperaturas (10oC!7-30 dias, 21 40 e 45°C/48h), crescimento em 
meio com 3 e 4% de cloreto de sódio, crescimento em meio com pH 6,5, capacidade de hidrólise da argi­
nina, componamento no "litmus milk" (simples e fortificado com extrato de levedura e glucose) e capaci­
dade de fermentação 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. Há indícios de que o pingo da região do Serro, não oferece con­
dições, mais 3% de sal (NaCI), para o crescimento do Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, motivo 
do seu não isolamento. . 

COMPORTAMENTO "IN VITRO" DE ESTIRPES DE 
LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS SENSÍVEL E RESISTENTE À 
BACTERIOCINA SOB CONDIÇÓES DO TRATO INTESTINAL 

"In vitro" performance of Lactobacillus acidophilus. 
resistant and non resistant to bacteriocin 

in gastrointestinal tract conditions 

RESUMO 

Elisabeth Neumann (U . . *) 
Célia Lúcia de Luces Fortes Ferreira �**u.*) 
Maria Cristina Dantas Vanetli (. . ...  .) 
Daison Olzany Silva ( • • • • • • •  ) 

Lactobacillus acidophilus NCFM, de origem humana e utilizado na produção do leite sweet acido­
philus foi avaliado quanto à capacidade de resistir a diversas condi�ões e encontradas no trato digestivo 
humano. Esta cultura é capaz de produzir bacteriocina, substiincia mibidora de origem proteica, que age 
sobre espécies relacionadas. Desta cultura chamada original e sensível à bacteriocina isolou-se o Lactoba­
ci/lus aCldophilus NCFM-R1 e R;Z' resistentes à bacteriocina. As eo;tirpes apresentaram componamento 
semelhante após quatro horas de Incubação a 37°C em presen�a de suco gástrico. Em contato com sais bi­
liares. concentrações de zero a 1,2%, a estirpe NCFM-R2 fOI menos afetada e mostrou menor inibição 
após 30 minutos de contato com lisozima. A NCFM-R2 em presença dos quimioterápicos ampicilina, ca­
namicina, neomicina, penicilina e, estreptomicina. cloranfenicol. tetraciclina e sulfanilamida mostrou-se 
menos sensível o que favorece sua adaptação a um ambiente intestinal em vigência de quimioterapia. Os 
pariimetros analisados nesta experimentação sugerem que as estirpeo; resistentes à bacteriocina são mais 
mdicadas para uso como adjunto dietético por apresentarem tendência de melhor adaptação às condições 
do trato intestinal humano 

\ ( ( 
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INTRODUÇÃO 

A microhiota do trato intestinal humano parece se desenvolver de forma casual em recém-nascidos 
sendo os lactobacilos as primeiras bactérias a colonizarem o intestino porque são parte importante da mi­
crobiola vaginal e que são passadas à criança ao nascer (Speck. 1 976; Shahani e Ayebo, 1980; Lidbeck et 
alii, 1987). 

Segundo Speck (1980), o equilfbrio entre os diversos tipos microbianos da flora intestinal pode ser 
afetado por vários fatores. tais como: antibióticos, infecções. dieta e outros fatores ainda não completa­
mente e1ucidados o que resulta em distúrbios gastrointestinais provenientes do crescimento exa�erado de 
patógenos. Resultados obtidos por diversos autores sugerem a ingestão de lactobacilos como melO de con­
tornar desbalanceamentos na microflora intestinal normal (Hawley et alii, 1959; Vincent et alii, 1959; Sha­
hani e Ayebo, 1980; KJaenhammer, 1982; Fernandes et alii, 1988). 

O leite acidófilo foi o primeiro produto dietético desenvolvido contendo um elevado número de cé­
lulas de L. acidophilus (Speck, 1980). Recentemente, tem sido desenvolvido um outro produto contendo 
elevado número de células viáveis de L. acidophilus, o leite "sweet acidophilus", sem o sabor ácido do pro­
duto interior. Neste. a cultura concentrada de L. acidophilus é adicionada ao leite pasteurizado e este é, 
então, embalado e resfriado para distribuição (Gilliland et am, 1978; Shahani e Ayebo, 1980). 

L. acidophilus quando no trato inteo;tinal promove efeitos terapêuticos e nutricionaiS de importân­
cia para o hospedeiro, tais como: produção de antibióticos e outras substiincias inibitórias (Vincent el alii, 
1959; Shahani e Chandan, 1979; Shahani e Ayebo, 1980; Klaenhammer. 1982), antagonismo competitivo 
(Gilliland, 1979; Fernandes et alii, 1988); descon)uga}áo de sais biliares (HiII e Drasar, 1968; Gilliland e 
Speck, 1977; Walker e Gilliland, 1989); efeito antlcarcmogênico (Sandine. 1979: Shahani e Chandan, 1979; 
Shahani e Ayebo, 1980; Perdigon et alU, 1986); efeito anticolesterolêmico (Gilliland et alii, 1985); aumento 
da utilização de lactose em indivíduos lactase não persistentes (Kilara e Shahani. 1976; Kim e GiIliland, 
1983). 

Para que o L. acidophilus exerça os efeitos supra citados, é necessário que esteja viável no trato gas­
trointestinal e que tenha capacidade de adesão, evitando assim que sua passagem seja apenas transitória 
(Conway et alii. 1987). Para isto, tais microorganismos devem resistir a fatores ambientaiS, tais como: pH 
baixo e ácido clorídrico presentes no estômago (Kilara. 1982); presença de sais biliares (HiIl e Drasar, 
1968; Dowling, 1972; GIlIi1and e Kim. 1984); ação inibitória de antibióticos (Speck, 1976) e Iisozima 
(Chassy e Giuffrida, 1980). Tais fatores devem ser considerados para a seleção de estirpes de L. acidophi­
lus a serem usadas em adjuntos dietéticos (Speck, 1980). 

Outro fator importante na sele�o de estirpes de L. acidophilus para uso em adjuntos dietéticos é a 
produção de bacteriocina, substiincia mibitória de espectro reduzido e natureza protéica, que parece ga­
rantir o estabelecimento da estirpe no trato intestinal em presença de outros lactobacilos. (KJaenhammer, 
1982; GiIIiland, 1989). 

Considerando que a cultura L. acidophilus NCFM possui a capacidade de produzir bactriocina, 
procurou-se, neste trabalho, selecionar estirpes resistentes à bacteriocina, a partir da cultura L. acidophi­
Jus NCFM e verificar o comportamento das estirpes resistentes selecionadas e da original, sensível à bacte­
riodna. em relação à presença de suco gástrico, sais biliares, lisozima e um certo número de quimioterápi­
coso 

MATERIAL E MÉTODOS 

Seleção de estirpes resistentes à ação da bacteriocina 

A cultura de L. acidophilus NCFM, obtida no laboratório de microbiologia de produtos lácteos da 
Universidade Estadual de Oklahoma, Stillwater (EUA, foi crescida durante 24 horas sob condições especí­
ficas para produção de bacteriocina. segundo Ferreira e Gilliland. 1988. Após 12 horas de incubação a 
37°C foi obtido um filtrado com atividade inibitória comprovada. que foi util izado para seleção de estirpes 
resistentes à bacteriocina. . 

A cultura de L. acidophilus NCFM, previamente ativada, foi repicada por três vezes consecutivas 
em caldo MRS contendo 2% do filtrado com bacteriocina e incubada por 24 horas a 37°C. Após este 
período, foi feito um plaqueamento em ágar MRS acrescido de 2% de filtrado, seguindo-se de incubação a 
37°C durante 48 horas. Colônias isoladas que cresceram neste meio contendo bacteriocina foram, então, 
repicadas em caldo MRS e após 18 horas a 37°C, foram inoculaqas, em leite desnatado reconstituído 10% 
(LDR 10%) e congeladas a -�OOC por períodos que não se excederam a 60 dias. 

Teste de resistência ao suco gástrico 

Ao; estirpes selecionadas e a original foram inoculadas a 1 % em suco gástrico artificial preparado 
segundo a seguinte fórmula: cloreto de sódio, 2 g; pepsina, 3.2g; ácido clorídrico concentrado. 7 ml; água 
destilada q.s'l?' 1000 ml; pH final 1 ,2 a 3,0 (Gastric .... 1980). Foram feitas contagens em ágar MRS no 
momento da Inoculação e após 0.5; 1 ,0; 1 ,5; 2.0; 3.0; 4.0 ·e 24 horas de incuoação em banho-maria 37°C. 
Foram feitas três repetições do experimento. 

Teste de resistência a sais biliares 

Ao; estirpes selecionadas e a original foram inoculadas a 1% em caldo MRS acrescido de sais bilia­
res (Oxgall Merck) em concentrações de O a 1 ,2%. O crescimento das culturas foi acompanhado pela de­
lernlinaçiio da absorbiincia a 620 nm em Spectronica 20 (Bausch & 1 .0mb) no momento da inoculação e a 
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intervalos de 1 hora, durante um período de 8 horas de Incubação em banho-maria 37°C. Foram feitas três 
repetições do experimento. 

Teste de resist�ncla a qulmioterápicos 

As estirpes de L acidophilus foram inoculadas em profundidade em ágar MRS de forma a se obter 
um crescimento confluente. Após a inoculação, discos de papel (Laborelin, 6,0 mm de diâmetro) impreg­
nados com os quimioterápicos amplcillna, canamicina, neomicina, penicilina G, estreptomicina, e1oranfe­
nlcol, tetraciclina e sulfanilamida, foram colocados sobre o ágar. Após 48 horas de incubação a 37°C, foi 
feita a medida dos halos de inibição em mm. Todo o experimento foi repetido três vezes. 

Teste de resist�ncia à lisozima 

o concentrado de células das estirpes de L. acidophlJus foi ressuspendido em tampão T.E.S. (10 
mM Tris 10 mM EDTA, 5 mM NaCI, pH 7,0) acrescido de lisozima (10QU glml E.C. 3.2.1.17; Sigma 
Chemicals) de forma a se obter uma leitura de absorbancia aproximadamente igual a 0,9 em Spectronic 20 
8 420 nm, conforme descrito por Johnson et alii (1987). Foi feito um controle para cada estirpe utilizan­
do-se tamplo T.E.S. sem Iisozima. A determinação da absorbância a 420 nm foi feita no momento da ino­
culação e após 30 minutos de incubação em banho-mari.a a 37°C. A Use foi expressa em porcentagem de 
variação da turbidez após incubação do tubo com Iisozima em relação ao tubo controle. Foram feitas três 
repetições do experimento. \ 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da cultura original Lactobacillus acidophilus NCFM, aqui denominada L acidophiius 
NCFM-S por sua característica de sensibilidade à bacteriocina, foram selecionadas duas estirpes resisten­
tes à bacteriocina denominadas de L acidophilus NCFM-R1 e L acidophilus NCFM-R2. 

A capacidade das estirpes de resistir à exposição ao suco gástrico artificial durante quatro horas de 
incubação a 37°C foi variável (Quadro 1). As estirpes NCFM-R1 e NCFM-R2 apresentaram, no entanto, 
uma redução mais acentuada no número de células viáveis após três horas de contato com o suco gástrico. 

Os resultados mostraram que as estirpes são sensíveis ao suco gástrico. No entanto, não foi consi­
derada neste experimento a proteção exercida pelo bolo alimentar sobre as células de L acidophilus, dimi­
nuindo a ação do suco gástrico sobre elas. Além disso, pode-se ter uma passagem mais rápida do alimento 
pelo estômago, o que pode garantir um número de sobreviventes considerável. 

Nas concentrações de sais biliares mais elevadas, a estirpe NCFM-R2 apresentou um percentual de 
crescimento maior em relação ao controle sem sais biliares do que a estirpe original NCFM-S e a 
NCFM-R1 (Figura 1) .  Em presença de 0,3% de sais biliares, concentração normalmente encontrada no 
trato intestinal, a estirpe NCFM-R2 também manteve o percentual de crescimento maior que as demais, 
mostrando ter maior capacidade de resistir à presença dos sais biliares intestinais (Figura 1). 

Quando em contato com os diversos quimioterápicos analisados, verificou-se uma tend�ncia da es­
tirpe NCFM-R,2 ter resistência maior ou igual a NCFM-S (Figura 2). A estirpe NCFM-R1, por outro lad,?, 
mostrou-se malS sensível em todas as ocasiões. O fato de a estirpe NCFM-R2 ter a tendencia de ser mais 
resistente aos diversos quimioterápicos testados é uma característica importante para justificar o seu uso 
em adjuntos dietéticos pois, segundo Duggan et alii (1959), esta característica é favorável à manutenção do 
equilíbrio da flora intestinal em casos de quimioterapia. 

Verificou-se que existe uma tendência de maior resistência dos isolados resistentes à bacteriocina, 
NCFM-R1 e NCFM-R2, à presença de 1� glml de lisozima no meio (Quadro 2). 

QUADRO 1 Média do Lagaritmo do Número de Células Viáveis (Log UFClml) de L· acidophilus 
NCFM-S, L acidophilus NCFM-R1 e L acidophilus NCFM-R2 em Suco Gástrico Artifi­
cial a 37° C. 

Estirpes 
° 1 ,0 0,5 

Tempo (horas) 

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 ±O,32 

NCFM-R1 5,24 ±O,IO 3,80 ± 1,41 3,79 ± 0,87 2,44 ± 1,39 2,77 ±0,59 1,74 ±O,72 1,38 ±0,69 0,87 ±0,28 

NCFM-R2 5,33 ± I,17 4,52 ± l ,oo 3,73 ± I,02 3,57 ±O,99 3,47 ±0,86 2,37 ±0,54 1,33 ±0,06 1,11 ±O,IO 

• Os resultados são provenientes de três repetições 
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QUADRO 2 Crescimento (A420 nm) de L acidophilus NCFM-S, L acidophilus NCFM-R1 e L acidp­
philus NCFM-R2 em presença (Teste) e ausência (Controle) de Lisozima. 

Controle Teste Teste- Teste-
Estirpes Controle Controle 

To T30 To T30 A420 nm (%) 
NCFM-S 0,871 ±0,032 0,846 ± 0,019 0,912 ± 0,039 0,610 ±O,O22 0,227 30,29 ± 3,19 
NCFM-R1 0,881 ± O,02O 0,849 ±O,018 0,902 ±O,032 0,606 ±O,020 0,265 29,30 ±2,21 
NCFM-R2 0,886 ± 0,006 0,859 ± 0,009 0,898 ± 0,O34 0,633 ± 0,039 0,238 26,49 ±3,18 

° Cada resultado é média de três repetições 

CONCLUSÃO 

Neste tr�balh? verificou-se uma dif�ronç� de comportamento entre as estirpes L acidophilus 
NCFM-�, L. a.c1doplulus NCFM-R1 e L. aCldoplulus NCFM-R2 em presença das condições estressantes 
�o trato Int�tmal humano. A �stirpe NCF!"1:R2 se m�tr�u mais �esisten�e à maioria dos parâm:tros ana­
It&ados .sugermdo que a capaCidade de resistir à bactenocma esteja associada à melhor adaptaçao ao am­
biente mtestinal. Essas características da estirpe NCFM-R2 fazem com que ela seja mais indicada para o 
uso em adjuntos dietéticos. 

SUMMARY 

L.actobacil/us acidophilus NCFM, of human origin and used in lhe production of "sweet" 
acldophllus was evaluated towards lhe resistance to many conditiollS found in the human gastrointestinal 
tract. This cuIture produces bacteriocin, inhibitory substance of protein nature which :lets upon related 
speci�. �rom this �ulture it  was isolated Lactobacillus acidophilus NCFM-R and R2, resistant to 
baeten�cI.n. The strams had th� same perfor�:lnce after a four hour incubation at �7°C in the presence cf 
gastrle JlIIce. After contact wtth concentrattons from zero to 1 ,2% of bile salt and after a 30 minutes 
contact with lisozyme strain NCFM-R2 was less inhibited. This stmin in contact with ampicilin canamycin 
neomycin, penicillin G, streptomycin, chloramphenicl, tetracyclin and sulphanilamide was l�ss sensitiv� 
whi�h favors its adaptation to intestinal environment when using antibiotcs. The parameters analysed 
hewlll Indicate that lhe strains resistant to bacteriocin are best indicated to be used as dietary adjunets due 
to better adaptation to the conditions of lhe human gastrointestinal tracL 
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LEITE ACIDÓFILO: COMPORTAMENTO DO L. ACIDOPHILUS 
UFV-H2b20 EM CONDIÇÓES SIMULADAS DE DESEQUILÍBRIO DA 

FLORA GASTROINTESTINAL (til) 
Acidophilus mi lk: L acidopltillls - UFV - H2b20 growth 

u nder Slnlulatcd unbalancid gastroin test inal microbial flora 

RESUMO 

Sueli Matiko Miyabara Agostinho (* *) 
Magdala Alencar Teixeira (0 U) 
Adão José Rezende Pinheiro ( * * *) 

Estudou-se o comportamento do L acidophilus UFV -H2b20 em condições semelhantes às do trato 
gastrointestinal, visando avaliar a sua capacidade de implantação no intestino após desequilíbrio da flora 
microbiana. 

Em condi� anormais - desequilíbrio da flora Intestinal - o L. acidophilus UFV-H2b20 também 
apresentou capaCidade de implantação. Os resultados demonstraram que o lactobacilo sobrevive e pode se 
multiplicar em meio contendo os antibióticos: ácido nalidfxico, colistina, neomicina, nitrofuranteína, ri­
fainpicina, sul íanamida e sulfazotrim simulando as condições do intestino do hospedeiro sob terapia. O 
lactobacilo apresentou antagonismo à Shigella flexineri, Shigella sonei, E. colí K1� Enterococcus, Salmonella 
agona, S. aureus, B. cereus, Shigella do grupo g4!' e Proteus sp. (em condições de cultura ácida e neutraliza­
da), além de sobreviver a concentrações elevadas de fenol e indol (produzidos em condições de desequilí­
brto da flora por bactérias entéricas). 

LEITE ACIDÓFILO: EFEITO DE MÉTODOS DE PRESERVAÇÃO 
E DE AGENTES PROTETORES NA ATMDADE DA CULTURA 

DE LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS UFV-H2b20 (*) 
Acidophilus milk: effccls of l he preservat ion melhods and protecting 
agents on Lac/obacill".'t acidophilus - UT�V - H2b20 culture activity 

Sueli Matiko Miyabara Agostinho (U) 
Magdala Alencar Teixeira (0 ° 0) 
Adão José Rezende Pinheiro ( .. $) �) o trabalho na Integra poderá ser solicitado ao autor principal. 
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RESUMO 

. O sucesso do uso da cultura de L acidophiJus UFV -H2b20 conçelada ou liofilizada como adjunto 
dietético ou na fermentação de produtos, envolve a preservação da viabilidade das células e de sua ativida­
de biológica, assim como a estabilidade durante a estocagem. 

A cultura de L aci!!.o..Rhilus UFV -H2b20, após lavagem e centrifugação, foi dispersa em leite desna­
tado reconstituído (20% �) acrescido de volume igual de diferentes soluções de agentes protetores (T­
ween 80, arginina, tlouréia, glicerol). As suspensões de células foram distribuídas em frascos e submetidas 
a um dos métodos de preservaç�o: liofilização, congelamento rápido (-77°C) e congelamento lento 
(-WOC) e imediatamente estocadas a -20°C, por 210 dias. As amostras foram analisadas, mensalmente, 
quanto a viabilidade e capacidade acidificante. 

Os resultados. indicam que dos métodos estudados dois podem ser utilizados para preservação do L acidophilus UFV-H2b20: congelamento rápido (gelo seco e acetona), em leite desnatado reconstituído 
(10% ES), adicionado de l\venn 80 (0,5%) e liofilização em leite desnatado reconstituído (10% ES), adi­
cionado de liour&l (1 %). 

LEITE TIPO C: EFEITO DE DIFERENTES TEMPERATURAS DE 
ESTOCAGEM SOBRE DIVERSOS GRUPOS DE BACTÉRIAS 

SOBREVIVENTES À PASTEURIZAÇÃO (*) 
Type "C" milk: CffCCl of different storaye temp�ratures 

on various surving bacterial group 

RESUMO 

Maria da Conceição Lima e·) 
Adão José Rezende Pinheiro ru.) 
Magdala Alencar Teixeira (.. ) 

Leite de conjunto da Usina de Beneficiamento de leite da Fundação Arthur Bemardes, em Viço­
sa-MG, após tratamento térmico a 72, 74, 76, 80 e 82°C por 15 segundos foi resfriado a 5°C, e submetido a 
análises ffsico-químicas e microbiológicas, 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, três dias, dois dias e 3 horas. 

O leite tratado de 74 a 82°C por 15s manteve a população de bactérias mesofflicas dentro dos pa­
drões estipulados pelo DINAL do Ministério da Saúde até o terceiro dia, quando estocado a 5°C, até o se­
gundo dia, a 100C, e, por 6 horas, a 30°C. O leite tratado a 72°C somente atendeu à legislação, em vigor, 
no primeiro dia de estocagem, a 5°C, o experimento indicou, também, que a pasteurização a temperatura 
próxima a 800C, resulta em tempo de conservação mais longo para o produto. 

CULTURAS AROMATIZANTES PARA ELABORAÇÃO DE 
MANTEIGA FERMENTADA 

Flavour prooucing cultures for the production of fermented butter 

RESUMO 

AntOnio Hamilton Chaves (.) 
Adão José Rezende Pinheiro (. "') 
Magdala Alencar Teixeira ( • • •  ) 
José Benício Paes Chaves (U U) 

Seis isolados de Laclococcus /aclis subsp. /actis varo diacetylactis, sete de Leuconostoc mesenteroides 
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suhsp. de\·tra"icllm e dois de f.euco1lostoc /actis, todos obtidos do pingo coletado �a região dO
,Serro-l'1Q, 

foram testados quanto as suas capacidades de produ�ão de sahor e odor na manteiga. A capaCidade aCldl­
ficante, a produção de diacetil e acetoína e 11 compat"lhilidade entre os diversos isol�dos foram detern�in�­
das visando definir 11 melhor cultura mista para produção de sahor e odor na manteiga. Os resultados mdl­
caram a associação Lactococcus /acti.\' subsp. la�tis varo di(]cc�}:/actis .(1027F6) e LellcollOstoc mesCI

.
ueroides 

subsp. de�tra�licllm ( 1335:'-9), cO,!!o a mel�lor. Esta cultura mista fOi �omparada com u�a comercml (1.a:­
loCOCCUS lacl1s subsp. lacl1:ç varo dlOc�ly/actl.ç e �Jeucollostoc ,!,eS(m�ero.,d�s subsp. cremo".s) p'�ra � produçao 
de odor e sabor na manteiga. A análise sensonal das manteigas nao indiCOU diferença slgnlfacatlva entre as 
culturas, mas entre elas e o controle. 

INTRODUÇÃO 

As culturas aromatizantes para a produção de manteiga de boa qualidade ainda são importadas. 
As "culturas para manteiga", devidamente selecionadas e preparadas, proporcionam "flavor" 

agradável a manteiga (Hammer & Babel, 1 957). . 
O "flavor" se deve a produção de diacetil (CH3 - CO - CO - CHa) que é um líqUido amarelo com 

odor pun�ente acentuado. Quando diluído, o seu odor é agradável. . Diversos fatores restringem a produção de diacetil pelas culturas aromatizantes, dentre os quais se 
destacam a disponibilidade de ácido cítrico (0,15 a 0,20%), antes da fermentação (Foster, 1965); o pH do 
meio, principalmente nos cultivos puros de Lellconostoc (Foster, 1965; Daly, 1983; Jordan e �gan, �988); 
a oxigenação (Michachan e Hammer, citados por Hammer & Babel, 1957) e o númer? de mlcrorgamsmos 
produtores de "flavor" com o pH do meio abaIXO de 5,5 (Ha�mler & Babel, 1957; Colllns, �972). . Além da cultura lática, outros fatores devem ser conSiderados para se obter mant<;lga de boa quali­
dade. O creme deve ser fresco e padro.nizado (30-35% de gord�ra), p,ara uma �oa bateçao (We�b, 19?4). 
O resfriamento do creme deve ser CUidadoso para que a conslstêncm e rendimento da manteiga sejam 
adequados. Quando o creme é maturado biologicamente, não é necessário resfriá-lo à temperatura de ba­
teção, mas à temperatura de fermentação (18 a 21°C). Quando se elabora manteiga doce, sem submeter o 
creme a maturação biológica, esse deve ser resfriado rapidamente abaixo (2-3°C) da temperatura de ba-
teção (Mulvany, 1970). . A maturação bioló�ica deve ser acompanhada d� m�tura}ão física, confermd? ao prod�t?, além de 
sabor e aroma, consistênCia adequada. Para a maturaçao biológica, o creme pasteunzad? é adiCIonado de 
fermento contendo bactérias acidificantes e aromatizantes (cultura mista). A flora acidiflcante age sobre a 
lactose, produzindo ácido lático e 9ueda do pH, facilitando a ação da flora aromatizante sobre o ácido cí-
trico, produzindo gás carbônico, áCido acético e diacetil (Casagrande & Pombo, 1984). . . .  A maturação físico-biológica do creme combina diferentes temperaturas e tempos, POSSibIlitando o 
desenvolvimento bacteriano, controle das condições bioquímmicas do meio (pH, acidez, concentrações de 
metabolitos) e o estado físico-químico dos glóbulos de gordura (relação de gordura líquida e cristalizada). 
Neste processo, adiciona-se ao creme a 20°C, 0,5 a 5,0% do fermento. A fermentação demanda de 12 a 16 
horas. Para a maturação física, o creme é mantido resfriado a 8-9°C, por duas horas, antes de efetuar a ba­
teção (Casagrande & Pombo, 1984; Forman, 1980). 

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

Após a lavagem com água à temperatura adequada, realiza-se a malaxagem da manteiga, visando o 
amalgamento dos grãos, além de facil itar a incorporação e distribuição do sal, quando se trata de produto 
com sal (Adamik & Salazar, 1976). . 

A embalagem visa melhorar a apresentação comercial, e exercer proteção contra os_agentes conta­
minantes. 

Esse trabalho objetivou verificar o efeito de culturas aromatizantes obtidas do "pingo" da região do 
Serro-MO, quanto a qualidade da manteiga. 

MATERIAL E MÉTODOS 

De um total de seis isolados de Lactococus laclis subsp. /actis varo diacetylactis, de sete de Leuconos­
toc meseflteroides subsp. dextra"icum e de dois de Leucollostoc lactis pertencentes ao banco de cultura do 
DTA-UFV, todas obtidas do "pingo" da região do Serro-MO, (Chaves, 1991), foi obtida uma cultura mis­
ta contendo uma estirpe de Lactococcus lactis subsp. lactis varo diacety/actis (l027F6) e uma de Leuconos­
loc 11Iese1Iteroides subsp. �e�trallicum (1335A9�. A cultura teste foi comparada com �ma cultura comer�ial 
mista (Lactococclls laclIs suhsp. laclIs varo diacety/acl1s + Leucollostoc mesenteroldes subsp. cremons), 
quanto a capacidade de contribuir com odor e sahor na manteiga. A seleção dos isolados para constituirem a cultura mista, baseou-se nas suas capacidades acidifican­
tes �1 %  do inóculo) no. leite desnatado reconstituído (LDR) com 10% ESD, a 21°C por 18h e de pro­
duçao de diacetil e aceloína. A acidez titulável (ODornic) foi determinada de hora em hora e o pH de três 
em três horas. A produção de diacetil e acetoína foi determinada por meio do teste da creatina (Furtado, 
1 989; Nielsen & Ullum, 1(89). Cinco isolados do gênero LCltcol1ostoc c quatro do gênero Lactococc/ls fo­
ram selecionados. 

Na avaliação da compatibilidade entre os isolados dos dois gêneros (/.actococc/ls e Le/lcolZoslOC) 
para const ituirem a cultura mista , empregou-se o teste da creatina; as estirpes destes microrganismos po­
dem exercer at ividade antagonista (Foster, 1 9(5). 

Para a definição da cultura mista de mcihor desempenho no creme, foram elahoradas 16 partidas 
de manteiga, uma pàra cada cultura mista (comhinação) (.' avaliadas por meio de análise sensorial, utili­
zando-se uma escala hedÔnica. onde os provadol'es não treinados indicavam ( )  produto de melhor odor e 
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sabor. Devido ao grande nllmero de amostras 8 serem testadas, as partidas de pior qualidade foram des­
cartadas do teste, reduzindo o nllmero de culturas mistas a serem testadas a quatro. . . 

Doze partidas de manteiga, três para cada uma das quatro culturas mistas que sobressalram quanto 
ao seu desempenho, foram submetidas a análise sensorial, segundo o modelo tipo ordenação, onde os pro­
vadores também não treinados ordenavam as amostras numa escala de quatro pontos. 

A atividade da cultura mista teste (1027F6 + 1335A9) e da cultura mista comercial (Laetoeoeeus + 
Leueonostoe) foi realizada com creme fresco (35% G), pasteurizado a 74°C(30 min, inoculado com 3% da 
cultura e incubado a 21°C A acidez titulável e pH do creme foram determinados no tempo zero e de hora 
em hora no período compreendido entre 10-20 h após o infcio de incubação. 
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Os resultados da contagem de células viáveis dos isolados (1027F6 e 1335A9), das culturas comer­
ciais simples (Lactococcus /actis subsp. lactis varo diacety/aetis e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremo­
ris), da cultura mista teste (Laetococcus +Leuconostoe) e da cultura mista comercial (Laelocoecus + Leu­
conos/oe) encontram-se no Quadro 4. 

A cultura mista teste (Laetocoecus + Leueonostoc) e a cultura mista comercial (L diaeetylaetis 
+ L. cremoris) foram inoculadas separadamente (3%) nas partidas de creme destinado a elaboração da 
manteiga, obtendo-se no Início da fermentação uma população correspondente a 5,70 x 107 UFC/ml e 4,89 
x 107 UFC/ml, respectivamente. 

Cultura 1312AlI Cultura 1320A9 J r---------...;...:...---.... 6.51 I 0.75 6.S 0.75: 

As culturas comerciais simples (Laetoeoeeus e LeueollosloC) e os isolados testes (1027F6 e 
1335A9) foram ativadas em separado (21°Cf2,0 11). Os Lactoeoecus (1027F6 e comercial) no LDR (12% 
ESD) e os Leuconostoe (1335A9 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 
para o creme pasteurizado destinado a elaboração da manteiga. 

O número de células viáveis nas culturas foi determinado de acordo com American Public Health 0.651 \ pli \ pH 
Associadon (1978), antes e após a obtenção das culturas mistas. , 

O creme pasteurizado (35% G) foi dividido em três porções, uma para cada tratamento: manteiga 
doce (controle), manteiga fermentada (cultura teste), e manteiga fermentada com a cultura comercial (Fi­
gura 1). 

O creme foi pasteurizado em tanque de maturação, marca Frau, com capacidade para 400 l itros e 
batido em batedeira FRAU com capacidade para 350 litros "de creme. 

As manteigas foram divididas em tabletes de 200 g, embaladas em filmes de poli etileno de 0,025 
mm de espessura e acondicionadas em caixas de papelão de 0,36 mm de espessura. As manteigas foram es­
tocadas na clmara fria a 3°C por 18 dias. 

As amostras das partidas de manteiga foram analisadas (teor de gordura pelo método direto, umi­
dade e extrato seco desengordurado) de acordo com a Associatton of Official Analytical Chemists (1984) 
após 18 dias de estocagem a 3°C. 

FIGURA 1 Fluxograma da Elaboração da Manteiga 
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Dos seis isolados foram selecionados quatro de Lactococcus lactis subsp. /aelis varo diaeetylaetis, ba­
seado em suas capacidades acidificantes (acidez t1tulável), abaixamento do pH (Figura 2) e de produção de 
diacetil e aceloína (Quadro 1). Os isolados (1320A9, 1027F6, 1078E e 1092B6) abaixaram o pH, em 18 
horas de incubação, a níveis igual ou inferiores a 5,0; condição suficiente à produção de diacetil (Figura 2). 

Dos nove isolados do gênero Leueonostoc foram selecionados cinco em função de suas capacidades 
de produção de dlacetil e acetoina (Quadro 1). 

Os resultados dos testes de compatibilidade das 20 culturas mistas (combinações de cada um dos 
isolados de Lacloeoceus com um de cada Leucollostoc) definidos por meio do teste da creatina conforme 
Quadro 2, permitiram selecionar 16 combinações com escore igual ou superior a dois. As 16 combinações 
(culturas) foram submetidas aos testes preliminares de elaboração da manteiga. A cultura �ista (1027F6 
+ I 335A9) recebendo melhor escore (Quadro 3). foi selecionada para a elaboração da manteiga. 

Legenda 
.... % Ac. lático 
++ pH 

FIGURA 2 Alteração da acidez tÍlulável e do pH pelos isolados em meio LDR (10%) durante incu­
bação a 21°C. 

Embora o nt1mero de UFC/ml da cultura misla comercial correspondesse a, aproximadamente, 
86% da cultura mista teste (Q�adro 4), a sua capacidade acidificante foi maior do que a de teste (Figura 
3). ra�o do maior período de mcubaçã? pa�a a cultura test<:, 14 e 18 h, respectivamente. Segundo vários 
pesqlllsadores, o pH deve alcançar níveiS suficientemente baIXOS para que ocorra uma maior produção de 
diacetil e acetotna (Hammer & Babel, 1957); Casagrande & Pombo, 1984; Daly 1983; Jordan & togan 
1 988 e Collins, 1972). No entanto há ainda divergência quanto ao pH ólimo para a fermentação de citrato. 

pH 
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QUADRO 1 Teste de Creatina c?m culturas de Lctlqmostoc e de Lactococctls. 

Escore do 
ClIlIlInts Teste da Culturas 

(LCIlC01lostoc) Creatina (Lactococcus) 
L. àemoris (A) 2 L. diace�)llacti,f (C) 
L. cremoris (B) 2 1332 
1346A1 2 1078B 
1346A5 3 1027F6 
1003A6 1 1320A9 
1003G8 1 1092B6 
1065AIA 1 1312Al 
1065HIA 1 

Escore do 
Teste da 
Creatina 

4 

1 
3 

4 

3 

3 

1 

1335A9 3 
(A,B e C) Culturas Comerciais 

1090EI0 3 
1053E6 1 

QUADRO 2 Escores obtidos no teste da creat ina com culturas mistas compostas por isolados. 

!combinações Escore Recebido 
1027F6 + 1335A9 4 *  
1027F6 + 1346A5 4 
1027F6 + 1346A1 4 
1027F6 + 1090EI0 1 
1027F6 + 1003A6 3 
109286 + 1335A9 4 * 
109286 + 1346A5 2 
109286 + 1346Al 1 
109286 + 1090EI0 3 
109286 + 1003A6 2 
120A9 + 1335A9 3 
1320A9 + 1346A5 3 
1320A9 + 1346Al 3 
1320A9 + 1090EI0 2 
1320A9 + 1003A6 1 
1078E + 1335A9 4 • 
1078E + 1346A5 2 
1078E + 1346A1 1 
1 078 E + l090El O  2 

1078E + 1003A6 2 

* Apesar do escore ser o mesmo de ou t ras culturas m istas, estas apresen t aram produção mais elevada de 
diacet il e acetofna. 
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OlJADRO 3 Resultados da análise sensorial dos testes preliminares de clahoraç.ão da manteiga. 

�----------------------------r--------------------------------. 
Cult ura M ista 

1027 1 "6 + I 335A9 
I 027F6 + 1 346Al 
1 09286 + 1 335A9 
107RE + 1 335A9 

Soma do Teste de Ordenaçflo 

73 
52 
46 
69 

QUADRO 4 Número de LJFC/ml das culturas simples e das culturas mistas. 

Cult uras simples I" Rep. 2" Rep. 3" Rep. Média 

1 335A9 9,4 x 1 08 . 1 ,7 X l O9 8,9 x 108 1 ,18 x 109 

L. cremoris 5,9 x 108 1 ,3 X 109 2,3 x 108 7,07 x 108 

1027F6 2,1 x 109 l ,6 x  109 2,6 x 109 2,10 x 109 

L. diacetylactis l ,6 x  109 1 ,0 x 109 2,7 X 109 1 ,77 X 109 

Culturas mistas 

Comercial 1,3 x 109 1 ,7 X 109 1 ,9 X 109 l ,63 x 109 

Teste 2,0 x 109 1 ,9 X 109 1 ,8 X 109 l ,90 x 109 

0.76 ..-----------------------------..., 6.5 

b 

0.56 
5.5 

0.46 

0.36 

5.0 p H 
��--4 

b 
--..a.._--C::I......_.;;;Jf 4.5 0.26 

0. 1 6 �--�----�----�----� __ �� __ � ____ � ____ � ____ L-__ � ____ _J 4.0 

1 9  1 9  20 O 1 0  1 1  1 2  1 3 1 4 1 6  1 6  
HORAS 

Legenda 
. 

- Acidez Titul:ível -+- pH 
...:L- Acidez Titlllável _.1:1.._ pH 

li _ Cu ltura-teste 
h_ Cultura Comercial 

1 7  

I ;I < J U R A :-\ Alteraçflo da Acidez Ti tu l;ivel e do pl l pela cult ura teste e comerc ia l no crcme, durante in­
cllba�'flo 1 1  2 1 °e. 

Os va lores de p l l  das part idas de creme i ncuhadas com as eul turas teste e comercia l , conforme 
Ouadro 5. a ntes e após () período de fermenlaç:l0. ind icaram screm as cu l tU ras capazes de reduzi-lo a valo­
rcs adc{lllados a produ�'flo de diacet i l . Coxo c i tado por I lammer &. Ba bel ( 1 957). verificou a prodtiçflo de 
d iacel i l llo leite incuhado com microrganismos da fcrmcll taç:io aromiÍ t ÍL"a.  acid i l icado com :kido ltit ico até 
o in tl'Jvalo de p1 1 5.5 li 4.4 e consta tou q ue li produç:io dl'  diacct i l  depcndc das cst irpcs. CoJ l ins ( 1 972), en­
t rctan to, vcrilkou lJllc a prml l lçiio de d iacet i l  é: pequena nos llll'ÍoS com pl l acima de 5.5.  
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QUADRO 5 Acidez titulável c pl-! do creme, antes c após iI fcrmcnta�·ií(). 

Creme Tempo Acidez Titu lnvcl pl l (}f) Ácido I "oitieo 

Tempo zero O hs 0,206 5,97 

Teste 18 hs 0,689 4,57 

Comercial 14 hs 0,638 4,77 

Os resultados das análises físico-químicas das manteigas, obtidas dos cremes tratados (cultura mis­
ta teste, cultura mista comercial e controle) conforme Quadro 6, atendem as perdas regulamentares (A­
damik & Salazar, 1976). Gordura, mínimo 80%, umidade, máximo 16%, ESO, máximo 2% e % de ácido 
lático, máximo 0,7%. Ó menor teor de ESO nas manteigas fermentadas se deve, possivelmente, a fermen­
tação de lactose e a quebra das moléculas protéicas, pela ação das culturas. 

QUADRO 6 Resultados físico-químicos das manteigas 

Manteiga Umidade Gordura ESD 

Fermentada 
(teste) 1 3,7274 84,9959 0,8826 

Fermentada 
(comercial) 1 3,6731 85,4387 0,7244 

Manteiga 
doce 15,7218 82,5756 1 ,1479 

Os resultados da análise sensorial das diversas partidas de manteiga, foram analisados segundo um 
teste de média, util izando-se os escores atribuídos pelos provadores aos atributos sabor e odor e submeti­
das ao teste de Duncan (p ::> 0,05). 

O Quadro 7 indica que as manteigas fçrmentadas obtidas (cul tura teste e comercial), não diferiram 
entre si quanto ao sabor e odor (p :> 0,05) pelo teste de Duncan; no entanto, diferiram da manteiga doce. 

QUADRO 7 Comparações das médias dos escores da análise sensorial das manteigas. 

Médias Médias Comparações 
Manteiga N° de Dados (sabor) (odor) (Ouncan 0,05) 

Teste 27 10,8 1 1 ,5 A 

Comercial 27 10,5 1 1 ,4 A 

Não fermentada 27 8,0 8,0 B 

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Duncan (p.> 0,05). 

CONCLUSÃO 

A cultura mista obtida pela combinação dos isolados da região do Serro-MG, não apresentou dife­
rença 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 à cultura comercial. 
O isolamento de bactérias aromatizantes é vinvel e deve ter prosseguimento, visando a aumentar a \)ossibi­
lidade de ohter culturas ainda melhores para atender à indústria láctea nacional e, assim.  diminUIr a de­
pendência da importação. 

SlJM MARY 

Six l.actococclIs laclis suhsp. lactis varo diaal)'lactis. sevem I.cucollo.woc 11IcscllIcroid(�s subsp. 
d(�wnl1licIl11l and two I.CIICOllostoc laclis isolates. ali ohhiined ronn "pingo" colected at Serro region, M inas 
Gerais, wcre tested for t heir capadly lo improvc hll t ter flavor. The acid ifying capacily, acelylmetylcarhinol 
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and diacclyl prod uction and com pa l ibil i ly amony them were dClcnnined in order lo se/ecl the besl 
comhinal ion for navor r.rodllclion. The resulls indicated t he association I.actococcus lactis subsp. lactis 
varo (liacc�)llactis ( 1027H) élnd I.CIIC01lOstoC 1I1csmtaoidcs suhsp. d(:rtra"icum ( LUSA9) as the besl. This 
mixed <.'lI l ture was comparcd wil h a cOllllllcrcial onc (I.actococClIs lactis sllhsp. l{/cti.\· varo diac(�tylactis and 
1.(�IIC()1I0Stoc l1u:smtcrotdcs suhsp. cnmoris) for flavor produ<.'t ion in hll l ler. The hll l l cr sensorial analysis 
carricd oul hy Imined panelisls did nol indicale siglllficalll d ifferen<.'c belween lhe two cultures, but a 
significant difference with the control. 
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COMPORTAMENTO DE STAPHYLOCOCCUS A UREUS E DE 
ESCHERlCHIA COL] E fORMAÇÃO DE INJÚRIA DURANTE AS 

FASES DE PRODUÇAO E DE ESTOCAGEM DO IOGURTE 

Growth behaviour and the detection of injured cells of S. aureus 
and E. colí during yogurt production and storage 

RESUMO 

Celso Guimarães Barbosa (*) 
Paschoal Guimarães Robbs C' *) 

Foi eSludado o comportamento de S. allrclIs e de E. colí durante as fases de fabricação e de estoca­
gem do iogurt. Os produtos foram preparados pela tecnologia usual, tendo sido o leite, após a pasteuri­
za�ão, inoculado com S. aureus FRI a 100 (10� ou 1 05 células/ml) e com E. co/i ATCG 25922 (104 ou 
10 célula/ml) de leite após a fermentação (42,5 ± 2°C por três 110ras), os io�urtes foranf mantidos a 5 + 
tOe alé o final do experimento (sete dias). Pam se avaliar a formação de injÚrias, em todas as amostras fã­
ram reitas contagens de S. aureus e de E. co/i pelas metodologias Iradicionais e pelas que empregam perío­
do de recuperação de células eslressadas (Ray & Adams Jr.. 1984). O pH e a aeidez foram sempre deter­
minados. Verificou-se um aumento de contagens até o momenlo da coagulação do leite e posteriormente 
houve uma progressiva redução das populações (um a 1 ,5 ciclos log por dia) alé não mais se detectar célu­
las viáveis. As contagens de S. allrCIIS pelos dois métodos roram semelhanles duranle a estocagem, mos­
trando fi rormação de injúria letal; já com a E. coli, observou-se a recuperação de células e uma redução 
mais lenla da população, demonslrando a formação de injtírias sllblela is, bem como lima maior resistência 
ils condiçôes de acidez elevada. 

Palavras-chaves: S. OllrCU.'i, E. co/i. injlíria hacteriana. iogurte. 

( .) Departamento de Matemática - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro ( •• ) Departamento de Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - Bolsista do CNPq - Correspondên­
cll\: Cl\hca Postal 74506 - CEP 23851 - Seropédlca - lIagual - RJ 
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INTRODl J(,;Ao 

. O i(.,�urle é um produto res�llIa!lte da fcnnentm;lio do leit.e a 42-45"C, por duas espécies .de h��cté-
nas termoHlicas, que tTescem em sllnh,ose, ( )  1.l1ctobllol/us IJII};lInclIs e ( )  Strcl'lOcocclIS thcmroplll/us. h um 
produto largamente difundido em nosso Pars, apresentando-se com UIII número crescente de variedades 
(Behmt.·r, 1 980). 

Na produção do iogurte, quando não SHO respeitados certos cuidados higiênico-sanitários no pro­
cessamento, microrganismos indesejáveis, como alguns patogênicos, dentre os quais S. aureus e certas ce­
pas de E coli podem se desenvolver durante a fase de fermentação e permanecer por um perfodo no pro­
duto pronto, representando assim um perigo à Sal,de I'úblic" (Al laie ct alii, 1 987; Salinas, 1984). Durante 
a fahricação do iogurte, quando se verifica um rápido aumento da acidez e redusão de pH, pode ocorrer 
estresse ou injúria de células microbianas (injúria ácida), sendo que em S. aureus (Assis, 1990) e em E. coli 
(Frank & Marth, 1 977b) já têm sido relatado. Células de patogênicos injuriados subletalmente, ainda têm 
a capacidad� �e se recuperar e provocar problemas de Saúde Pública (Ray & Speck, 1973; Ray & Adams 
Jr., 1984; Lettao, 1985). 

Considerando as poucas informações disponíveis a respeito do assunto, o presente trabalho teve 
como objetivos verificar o comportamento, bem como o desenvolvimento de injúrias subletais, em S. au­
reus e em E. co/i, durante as fases de produção e de comercialização do iogurte. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Preparo das culturas de S. allrellS e de E. coli - foi utilizada a cepa de S. aureus FRI A-I00 (Food 
Research I nstitute - A-100), produtora de enterotoxina estafiloc6cica A (EEA) e a de E. coli ATCG 
25922. As culturas-estoques, mantidas a 5°C em ágar nutriente inclinado (bifco), foram repicadas para 
tubos contendo caldo lactosado, os quais foram incubados a 35 ± 1°C por 12 horas. Posteriormente, essas 
culturas foram transferidas gara frascos erlenmeyers contendo caldo lactosado e mantidas sob agitação a 
cerca de 180 r.p.m. a 35 ± 1 C por 1 2  horas e resfriadas a 5°C durante duas horas. Em seguida, as células 
foram centrifugadas e lavadas em solução salina a 0,85% por três vezes a 6000 r.p.m., em centrífuga mode­
lo Excelsa 2-Fanem Ltda. Ap6s a última lavagem, o sobrenadante foi desprezado e as células ressuspensas 
em 50 ml de água peptonada a 0,1 %, sendo a densidade 6ptica (0.0.) lida em espectrofotõmetro modelo 
Spectronic 20-Bausch & Lomb a 570 nm. O número de microrganismos viáveis contidos na suspensão foi 
determinado por contagem em placas, sendo ut ilizado o meio ágar Baird-Parker (ágar BP-Merck), para S. 
aureus, e o meio ágar cristal violeta vemlelho neutro bflis (ágar CWNB-Merck), para E. coli. Refacionan­
do-se a medida em absorbância da suspensão e o número de microrganismos viáveis contidos na mesma, 
obteve-se uma relação que foi utilizada posteriormente para o cálculo do número de células a serem inocu­
ladas das amostras. 

Preparo dos iogurtes - ap6s a pasteurização do leite (90°C durante 20 minutos), adição de 2,5% de 
leite em p6 desnatado (marcai Moligo) e resfriamento a 37°C, foram inoculadas simultaneamente as cul­
turas láticas (na proporção de 2% e com uma relação de L. bulgaricus e S. therrnophilus de aproximada­
mente l : 1) e as suspensões de células viáveis de S. allreus FRl A-lOO e de E. coli ATCG 25922, adiciona­
das ao leite em volumes para se obter uma concentração em tomo de 102 e 104 células/ml, respectivamente, em 
um experimento, e em torno de 105 e 106 células/ml, respectivamente, em outro. Após ao envasamento em frascos 
de vidro esterilizados de cerca de 300 ml, o leite inoculado foi mant ido em estufa bacteriol6gica a 42,5 ± 
2°e durante três horas. Em seguida foi resfriado em banho de gelo e estocado em estufa B.O.o. (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 variações físico-químicas e microbiol6gicas foram acompanhadas até não 
mais se detectar os microrganismos estudados. 

Determinações ffsico-químicas e microbiol6gicas 

Determinação do pH e da acidez - as análises de pH e acidez foram feitas em triplicata, de acordo 
com as técnicas do Manual de Métodos Físico-Químicos do Lanara - Ministério da Agricultura (Brasil, 
1981a). O pH foi medido em um pHmetro modelo CO 71 1 - Schott Mainz, diretamente nas amostras do 
produto. Na análise da acidez, 5 g das amostras foram diluídas em 50 ml de água destilada, filtradas e t itu­
ladas com solução de NaOH O,lN, sendo o resultado expresso em percentagem de ácido lático. 

Análises microbiol6gicas - as análises microbiológicas foram direcionadas às contagens de S. aureus 
e de E. coli, empregando-se as metodologias tradicionais, recomendadas pelo órgão de inspeção sanitária 
brasileiro - Lanara, (Brasil, 1981b) bem como as que possibilitam a recuperação de células injuriadas, re­
comendadas pela American Public Health Ac;sociation - APHA (Ray & Adams Jr., 1984). 

Para a análise de S. allrellS pela metodologia tradicional, foram empregadas alíquotas de 25 g, ho­
mogeneizadas por dois minutos em 225 ml de água peptonada a 0, 1% em copo de liquidificador esterilizá­
vel. A partir dessas suspensões (1 :  J O) foram feitas diluições decimais em água peptonada a 0,1 %, as quais 
foram 1Il0culadas �(), 1  ml de cada diluiçfío com oito repetições), pela técnica do espalhamento em superfí­
cie, em placas de I etri contendo ágar BP. I ':stas foram incuhadas em estu fa lmcteriolôgica li 37 ± 1 °('  e li­
das apôs 24 e 4R horas. 

Na técnica de recuperação de células injuriadas de S. 11l1rC/ls. as alíquotas de 25 g dos iogurtes fo­
rillll homogeneizadas como descrito anteriormente, porém em 225 111 1 de caldo de pertona de casdna e de 
farinha de soja (caldo Casov-Merck), e incuhadas a 35 + 1 °( '  durante duas horas. I osteriOl'lllcnte foram 
feitas as dilu ições decimais, inoculações e ÍlH.'uba�·ões da f(mlla descrita para a metodologia tradicional 

Na análise de I':. ('o/i pc/a metodologia tradicional. as amostras e as diluiçôcs decimais fOrilm prepa-
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radas como () visto anteriormente na análise tradicional de S. aureus. Posteriormente foram inoculadas alí­
quotas de 0,1 ml de cada diluição (oito repetições), pela técnica do espalhamento em superffcie, em placas 
de Petri contendo ágar CVVNB (Merck). A incubaçAo foi feita em estufa a 35 -Q°C durante 24 horas. Na 
técnicH de recuperAção de células de E. coli injuriadas, a8 diluições decimais dAS amostras mencionadas no 
item anterior foram inoculadas, pela técnica do espalhHmento em superfície, em placas contendo uma ca­
mada fina (cerca de 5 ml) de ágar de peptons de case1na e de farinha de soja (ágar Casoy-Merck). Ap6s 
incubação a 35 + 1°C por duas horas, as placas foram cobertas com uma camada (cerca de 15 ml) de ígar 
CWNB (Merck) e incubadas em estufa a 35 + 1°C por 24 horas, quando foram entAo feitas as contagens 
das colÔnias características. 

-

Análises estatísticas - os ensaios foram planejados consideraAdo-se um delineamento inteiramente ao aca­
so com dois fatores (metodologia empregada e períodos de avaliações) e quatro repetições por tratamen­
to. Para a avaliação dos resultados das contagens microbiológicas, os valores destes foram previamen-te 
transformados em raiz quadrada e posteriormente analisados pelo teste Fde Fisher - Snedecor (análise de 
varitlncia) e pelo teste de Tukey, ambos ao nível de 5% de significância (Snedecor & Coghnm, 1976). Para 
o cálculo do percentual de células não detectadas utilizou-se a equação matemática descrita por Ray 
(1979). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados referentes às determinações de pH e de acidez, bem como às contagens de S. oureus 
pelas duas metodologias durante as fases de fabrica�o e de estocagem, estão expressos nas Figuras 1 e 2. 

Observa-se pela Figura 1 que, quando se utIlizou um in6culo inicial da ordem de 1()2 células de S. 
aureus/ml de leite, as contagens pela metodologia tradicional aumentaram até a terceira hora após o início 
da fabricação, momento da coagulação do leite, quando a acidez era de 0,70% e.o pH de 4,3. Posterior­
mente ocorreu uma redução de 1 ,5 ciclos log nas primeiras 24 horas ap6s a fabricação, e redução total nas 
contagens ao se completar o segundo dia. Fato semelhante foi observado qu�ndo se utilizou um inóculo 
inicial da ordem de 105 células de S. aureus/ml de leite (Figura 2). As contagens aumentaram até a segunda 
hora do início da fabrica�ão do iogurte, mas apresentaram redução na terceira hora, quando houve a coa­
gulação do leite numa aCidez de 0,73% e pH de 4,4. Posteriormente houve uma gradativa queda das conta­
gens até não ser mais possível a detecção, o que ocorreu por volta do quarto dia de estocagem. 

Resultados semelhantes foram observados por Attaie et alii (1987), que estudaram a inibiçAo do 
crescimento de S. aureus durante a produção de iogurte acid6filo e padrão, 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 inoculação (0,6 -
1 ,4 ciclos log), quando o pH atingiu cerca de 4,8 para os acid6filos, seguido de uma redução (2,5 - 3,0 ci­
cios log) até a Oitava hora de incubação. Aí as contagens encontravam-se em tomo de 1 ,0 x lO?:! a 3,0 x 1()3 
e o pH em torno de 4 , 1  a 4,3. Concluíram que as  bactérias láticas produzem outra(s) substância(s) que su­
plementa(m) a inibição do S. aureus pela acidez. Também se referem a efeitos sinergistas entre bacterici­
das, H202, acidez e alta temperatura de incubação usada na fermentação, como criadores de condições 
adversas para a sobrevivência do pat6geno. 

Os resultados de enumeração pela metodologia com recuperação revelaram contagens maiores que 
as obtidas pela metodologia tradicional. Entretanto, s6 foram detectadas diferenças significativas no má­
ximo até a terceira hora de incubação. Estes resultados mostram claramente que, nestes momentos, não 
havia ainda o efeito da acidez sobre as células de S. aureus, estando as mesmas em plena atividade de mul­
tiplicação. Desta forma, ao se fazer o pré-enriquecimento para recuperação de células de S. aureus, o que 
houve na realidade foi uma intensa multiplicação celular, o que explica as grandes diferenças observadas 
entre contagens pelas duas metodologias. Estas diferenças vão diminuindo à medida em que realmente há 
formação de estresse nas células, impossibili tando a multiplicação na fase de recuperação. Isto já havia si­
do constatado por Assis (1990), em um experimento no qual acompanhou, por três 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 recuperação em meio líquido. Neste último, a cada 30 minutos do 
período de reparo (as mesmas duas horas utilizadas no presente trabalho), avaliou a população de S. ou­
reus, visando determinar o tempo de geração aproximado deste microrganismo, quando ainda nAo subme­
tido a condição estressante, e na presença da microflora lática. Com isto, pôde demoRStrar e avaliar o de­
senvolvimento de S. aureus nas condições de reparo empregadas (duas horas à 37°C em caldo de soja trip-
ticase, na proporção de 1 : 10). .. 

Os resultados referentes às determinações de pH e de acidez bem como às contagens de E. coli pe­
las duas metodologias constam das Figuras 1 e 2. Observa-se pela Figura 1 que, quando se utilizou um in6-
culo da ordem de 104 células de E. co/i/ml de leite, as contagens aumentaram até a segunda hora do início 
da fabricação do iogurte e reduziram na terceira hora, quando houve a coagulação do leite (acidez de 
0,70% e pH de 4,3). Posteriormente houve uma gradativa diminuição, não sendo mais possível a detecção, 
pela metodologia tradicional, no quinto dia de estocagem. Fato semelhante foi observado quando se utili-
zou um inoculo inicial da ordem de 1()6 células de E. co/ilml de leite (Figura 2). ' 

Ac; contagens pela metodologia de recuperação revelaram médias superiores às obtidas pela meto­
dologia tradicional, embora s6 se tenham verifi�ado diferenças significativas nas amostras de uma, duas e 
três horas e de um, dois e três dias, nos dois experimentos. Os percentuais de células não detectadas varia­
ram de 18,8% a 92,0%. 

Comparando-se o comportamento da E. colí com o do S. aureus nestes dois ensaios, pode-se verifi­
car

, 
<Jue estas bactérias conseguiram multiplicar-se até o momento da coagulação do leite quando a ac

, 
idez 

atingiu níveis elevados (em torno de 0,70%) e baixo pH (em tomo de 4,3). A partir deste momento, sofre­
ram uma gradativa redução até a aus�ncia de contagem. O tempo de deStruição está relackinadó com a 
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concentração inicial de bact�ri8s, podendo-se claramente observar 'l.ue a diminuição da população de S. 
aureus (l,S ciclos/dia) � mais rápidã do que a de E. coli (1,0 ciclo/dia). A maior resistência desta bactéria­
pode ser percebida nlo só pela inclinação das curvas, como também pela diferença entre as contagens pe­
los dois métodos. No caso de S. aureus, nAo há diferença, mostrando portanto, a formar'i0 de injdria letal. 
Já no caso de E. coli, há uma nítida recuperação de �Iulas, mostrando, a formação de IOjdrias subJetais, e 
portanto, uma maior resistência de E. coli às condições existentes no produto. 

Trabalhos com iogurte já demonstraram a ocorrência de injdna em E. coli. Frank & Marth (1977a) 
por exemplo, fizeram experimentos utilizando um inóculo inicial de 103 células de sete diferentes cepas d� 
E. coli/ml de leite, bem como variando 8S concentrações de cultura lática e condições de fermentação (15 
horas a 21°C ou 32°C). Após o preparo, os produtos foram refrigerados à temperatura de 7°C por várlos 
dias. Encontraram diferenças significativas entre as contagens pelos dois métodos após a fermentaçAo, 
quando esta foi conduzida a 32°C e o inóculo de cultura lática foi de 2%, o que não ocorreu a 21°C. Du­
rante a estocagem a 7°C, a formação de injdria foi detectada para todas as cepas quando a fermentação foi 
a 32°C e para apenas quatro cepas quando feita a 21°C, com inóculo de 2%. A maior produção de ácido e 
a maior sensibilidade a temperaturas elevadas foram a8 possíveis causas levantadas parl:t o fato. 

FIGURA I 

FIGURA 2 
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Comportamento da população de S. aureus (-) e de E. colí (o) em iog\Jrte inoculado (c:::. 102 
células de S. aureus/ml de leite e-:::::::::104 células de E. coli/ml de leite), avaliado pela metodo­
logia tqtdicional ( - )  e pela metodologia de recuperação de células estressadas (------); do 
pH (--LS-) e da acidez (-)(-) durante as fases de produção e de estocagem à temperatura 
de 5 + 1°C. 
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H O R A S  D I A S 

Comportamento da população de S. aureus (- ) e de E. colí (o) em iogurte inoculado ("""' 105 
células de S. aureus/ml de leite e � 106 células de E. coli/ml de leite), avaliado pela meto­
dologia tradicional ( -_. ) e pela . metodologia de recuperação de células estressadas 
( _ _ _ _ ); do pH (--/:;;- ) e da acidez (---4--) durante as fases de produção e de estocagem à 
temperatura de 5 + 1°C. 
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Outros trabalhos tam�m constat�m a redução das �ontagens no iogurte. Salinas (1984), estudando 
o comportamento dos coliformes, E. cal, e enterococos, observou que, decorridos nAo mais que 24 horas 
após o término da fabricação de iogurtes comerciais, 70% das amostras ainda continham coliformes de­
tectados pelo método do plaqueamento direto e em 90% se demonstrava a presença de E. coli pelo �éto­
do do NMP, o qual permite recuperação de �Iulas. Já após 10 dias de estocagem a 7°C, quando o pH es­
tava em tomo de 4,0 e a acidez em tomo de 0,90%, estas bactérias não eram mais encontradas. Cita 
tam�m o trabalho de Ceran que verificou, após uma hora de incubaçAo a 44-45°C, a redução de 65% dos 
coliformes, e após três horas, de 99,6%. Quando os iogurtes foram mantidos a soC, a redução após 24 ho­
ras chegou a 99,99% (quatro ciclos log), bem mais intensa do que a encontrada no presente trabalho. 

CONCLUSÃO 

a) As contagens de S. aureus e de E. co/i aumentam ligeiramente durante o penodo de incubação do iogi.i�­
te e depois caem rapidamente, devido possivelmente a associação do baixo pH e da elevada acidez do pro­
duto. 
b) As metodologias que empregam a fase de recuperação das �Iulas estressadas possibilitam, na maioria 
das vezes, contagens superiores às das tradiciona,is, tanto para E. col; quanto para S. aureus. 
c) Em S. aureus, não há formação de injdria subletal, e sim letal, após ao primeiro dia de produção do io­
gurte. 
d) E. col; demonstrou uma maior resistência às condições adversas do produto do que S. aureus . 

SUMMARY 

Growt behavior of S. aureus and E. coli during yogurt production, using traditional techniques were 
investi.gated. Pasteurized milk samples were inoculated with S. aureus FRI A-100 (102 or lOS cels/mÍ) and 
E. col, ATCC 25922 (104 or 106 cels/ml). Fermentation grocess was conducted ai 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 
micror�anl�ms was ma de using tradilional methodology for microbial couting and by the APHA technique 
to repalr inJured cells (Ray & Adams Jr., 1984). The pH and the acidity were determined in ali samples. It 
may be observed. an Increase on the number of microrganism� until lhe tx:ginning of milk coagulation; 
however, after thlS phase the number of cells decreased progresslvely (1.5 deCImal reduction/day) up to lhe 
point where it would not be possible to detect viable cells. Countings for S. aureus through the two 
methods use� In this investigatl�n showed similar .results during storage, showing lethal injury formation . 
Although, Ill)ured cells of E. col, were recovered, 11 could be a fact which demonstrated the formation of 
sub-Iethal inJury as welI as higher resistence to high acid concentration environment. 
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INFLUÊNCIA DA RELAÇÃO PROTEÍNA: LACTOSE E DA 
SUPLEMENTAÇAo DOS MEIOS COM CONCENTRADO PROTÉICO 

DE SORO ULTRAFILTRADO E PERMEADO NO CRESCIMENTO 
DE LACTOCOCCUS LACTIS SSP. LACTIS (*) 

Influence of lhe prolein lO lactose rolio and medium with ultrafiltrated 
whey protein conccntrate and permeate on the 

growl h of Lactococcus lactis ssp. lactLv 

RESUMO 

Ana Amélia Paolucci (U) 
Magdala Alencar Teixeira eU) 
Otacmo Lopes Vargas (U) 
Adão José Rezende Pinheiro (U *) 

Estudou-se o crescimento de Lsctococcus Isctis em meios à base de concentração protéico de 
soro e permeado. Neste trabalho foi definida a melhor relação proteína: lactose partindo-se de diferentes 
combinações de concentrado protéico de soro ultrafiltrado (CPSU) e permeado. Os resultados indicaram 
maior crescimento no meio com relação 1 :25. O meio selecionado foi suplementado com enrato de 
levedura e extrato de fígado. Os resultados indicaram que ambos promovem um aumento no crescimento 
do microrganismo atingindo 1()9 UFC/ml. Duas estirpes selecionadas de fermento natural da região do 
Serro, foram cultivadas no meio selecionado. Observou-se que ambas desenvolveram-se bem, alcançando 
ntlmeros superior a 109 UFC/ml. Os resultados indicaram que este meio formulado pode ser usado para a 
produção dessas culturas em larga escala. 

DIFERENÇA TECNOLÓGICA COMPARATIVA NJ\ FABRICAÇÃO 
DE QUEQO TI�O QUARK OBTIDO PELO METODO D� 

ULTRAFILTRAÇAO DIRETA DO LEITE EM COMPARAÇAO 
COM O PROCESSO TRADICIONAL 

Technological ldifferences between Quak cheese processin� 
made by milk direct ultrafiltration method in comparison with the tradltional processo 

RESUMO 

Flávio Eduardo Frony Morgado (* * * *2 
Sebastião Cézar Cardoso Brandão ( . .  U) 

A produção de Queijo tipo Petit-Suisse na quase totalidade das grandes usinas de laticínios 
brasileiras é realizada através do método de centrifugação da coalhada ácida, de onde obtém-se a massa 
básica conhecida como queijo Quark. Esta é posteriormente adicionada de sabor, embalada e 
comercializada sob refrigeração como queijo tipo Petit-Suisse. 

. . 
Com o advento e aprimoramento do processo de ultrafiltração, passaram a existir várias unidades 

em operação na Europa e nos Estados Unidos, produzindo queijo tipo Quark utilizando ultrafiltração 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. 

Este trabalho tem por objetivo mostrar as diferenças tecnol6gicas existentes entre a fabricação de 
(Iueijo I'etil-Suisse pelo método da centrifugaç.1lo coalhada ácida e os processos que utilizam a ultrafíl-
Irnção direta do leite padrolli7,Íldo, parcialmente acidificado. . . .  

INTRODUÇÃO 

Diferenças Tecnol6gicas comparativas na fabricação de Queijo tipo Quark obtido pelo método de 
Ullrafíltração direta do leite em comparação com o processo tradicional. 

Este trabalho têm por objetivo delinear as diferenças tecnológicas do queijo tipo Petit-Suisse fabri­
cado pelo processo tradicional de centrifugação da coalhada ácida e o processo de ultrafiltração direta do 
leite padroni7..ado, parcialmente acidificado. 

A produção de queijo tipo Petit-Suisse na quase totalidade das grandes usinas de laticínios brasilei­
ras é realizada através do método de centrifugaçao da coalhada ácida, de onde obtém-se a massa básica 
conhecida como queijo Quark. Esta é posteriormente adicionada de sabor, embalada e comercializada sob 
refrigeração como queijo ti(>O Petit-SUlsse. 

Estatísticas do Serviço de Inspeção Federal mostram que foram produzidos no Brasil em 1985 
aproximadamente 20.000 toneladas de queijo Pet�t-Suisse, com um rendimento médio de 4.62 litros de lei­
te para cada kg de queijo Quark (Serviço de Inspeção Federal, 1985). 

Com o advento e aprimoramento do processo de ultrafiltração, passaram a existir várias unidades 
em operação na Europa e nos Estados Unidos, produzindo queijo tipo Quark utilizando ultrafiltração do 
leite, visto que o rendimento industrial aumenta para até 3.8 litros de leite por kg de queijo Quark produ­
zido. 

1 Método tradicional de fabricação 

No método tradicional de fabricação de queijo Quark, leite desnatado, pasteurizado a 72°C por 15 
segundos, é resfriado para 22 - 23°C, adicionado de fermento lático tradicional na proporção de 1 .5% 
(Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris), sendo maturado durante um perío­
do de 12 a 18 horas. O tempo de incubação pode ser reduzido para 5 a 6 horas utilizando-se 5% de fer­
mento e temperatura de coagulação a 30°C �Kroger, 1980; Winwood, 1983). 

Uma pequena quantidade de renina 1 - 2 ml para 100 litros de leite) é adicionada para se produzir 
um coágulo mais firme. Ao atingir valores e pH entre 4.6 - 4.7, a massa de queijo é cortada em cubos e 
então transferida pará sacos de pano, podendo ser empilhados em mesas para dessoramento com uma ca­
mada de gelo entre os sacos ou então dep'elldurados em ganchos (método Berge), até obtenção de uma 
massa com aproximadamente 18% de Est (Kroger, 1980; Friis, 1981 ; Winwood, 1983; Fox, 1981). 

Utilizando-se leite desnatado com 9.1 % Est e 3.4% proteína, 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 proteína. O tempo de 
dessoramento pode atingir até 8 horas, e o rendimento do processo é de cerca de 4.62 kg de leite por kg de 
Quark produzido (Friis, 1981). 

Devido ao grande sucesso comercial deste produto nos países anglo-saxões, este método de ex­
tração de soro tomou-se inadequado para grandes volumes de produção, principalmente por proporcionar 
uma curta vida de prateleira para o produto embalado. No final dos anos 50 o desenvolVimento de centrí­
fu�as separadoras-homogenelzadoras para produção de Quark, através da remoção do soro da coalhada 
áCida por centrifugação, mostrou-se um grande sucesso comercial. Grande parte da produção mundial 
atual é feita por este processo. Os maiores fornecedores de centrífugas para a produção de Quark, são a 
Westfatia Separator com sede em Delde, Alemanha Ocidental, e a Alfa-Lavai, sediada em Lund, Suécia. 

Usando-se este processo para a fabricação de queijo Petit-Suisse, leite desnatado, pasteurizado a 85 
- 90°C por 5 minutos, é fermentado até pH + 4.5 através do uso de fermento lático mesofflico na concen­
tração de 0.6% sobre a quantidade utilizada de. leite. O leite coagulado é centrifugado em centrífuga sepa­
radora/homogeneizadora a uma velocidade de 5500 rpm, separando-se o soro da massa ácida em fluxos de 
aproximadamente 2.000 kg!hora, obtendo-se queijo Quark com aproximadamente 18% de Est. 

O Quark produzido é então resfriado a 5°C através de trocadores de calor tubulares ou de superfí­
cie raspada, e adicionado de creme (padronizado para 40% de gordura e contendo 40% de açtlcar, subme­
tido ao tratamento térmico de 95°C por 30 minutos e resfriado para 5°C), na propor�o de 8% sobre a 
quantidade de queijo Quark obtido. O produto é então embalado e armazenado sol? refngeração, Figura 1 .  

2 Métodos "termo-quark" 

2.1 Vantagens 
Os métodos de fabricação conhecidos como "Termo-quark", foram introduzidos para se aumentar 

o rendimento do processo de fabricação de Quark. Estes métodos tentam incluir as proteínas do soro pela 
sua desnaturação térmica devido a um rígido tratamento térmico do leite. VArios métodos de produção de 
Thermo-Quark foram int roduzidos para se otimizar o rendimento do processo de fabricação: 

2.2 Centrifugação do soro 
No método de "centrifugação do soro", o soro ohtido da produção do Quark é fortemente aqueci­

do (95°C - 5 minutos). Ac; lactoglohulinas e lactoalhulllinas são precipitadas e separadas por centrifugação. 
O soro resultante com 1 2  a 14% de Est é retornado ao \cite que será utilizado para a fabricação da próxi­
ma part ida de (llIark (Kroger. 1980; Friis, 1 98 1 ;  Winwood. 1 983; Fox. 1 (}87). 
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TratamenlO 
Térmico 

85" - 9O"C I 5 minutos/ 

Fermentação 
a 32"C por 

10 - 12 horas 
até pH = 4.5 

Fermento MesofIlico 
0.6% 

Demate 

CentriCuga 
Separadora 

Homogenizadora 

Adição de ___ ... 
Sabor 

I.....---- -j ll//lll///f-
f Misturador 

V estático 

U U U u  
\ jêii\ O O 

Embalagem 

FIGURA 1 Fabricação de Queijo Petit-Suisse pelo método Westfalia. 

2.3 Método do retomo 

Padronb:I,,;i\n 
da gnrdurn 

e 
adiçiin nçllC:ar 

Pág. 10l) 

PasteurÍ1:açãn 
95nC I 30 mln. . 

Resfriamento 
a lO"C 

Resrriamento 
.. 1O"C 

- �I--{� 
Homogcnização 

No método de "retomo", faz-se a precipitação térmica das proteínas do soro através de aquecimen­
to do soro a 95°C por 5 minutos, obtendó-se soro com teor de 7% a 8% de Est. APÓS resfriamento, o 
mesmo é submetido a separação centrífuga, obtendo-se um concentrado proteíco de 1"'% de Est, o qual é 
misturado a massa de Quark obtida pelo método tradicional (K.roger, 1980; Friis, 1981; Winwood, 1983; 
Fox, 1987). 

2.4 Termo método Westfalia 
A companhia alemã Westfalia desenvolveu um método no qual o leite é fortemente aquecido (95°C 

por 5 minutos) para desnaturar as proteínas do soro (lactoalbummas e lactoglobulinas), seguindo o pro­
cesso tradicional. O aquecimento térmico permite que metade das proteínas do soro permaneçam no 
Quark. Neste método o rendimento aumenta em 10%, e o consumo de leite desnatado é reduzido para 4.1 . 
ll/kg (Kroger, 1980; Friis, 1981 ; Winwood, 1983; Fox, 1987). 

3 Fabricação de Quark por "ultrafiltração" 

3. 1 Vantagens 
A fahricação de <Iueijo Quark por ullrafillração do leite possui como vantagens o aumento de ren-
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dimento na produção de Quark do m�todo tradicional de 4.6 It/kg para até 3.8 1l/kg (Gungherich, 1981), 
maior valor nutritivo no produto final e uma diminuiçiio dn demanda energética requerida para o processo 
de fabricação (Friis, 1981; Gungherich, 198 1 ;  I'atel, J98(,). 

3.2 lJltrafiltraçAo do soro 
Este método utiliza o soro obtido por processo tradicional de fabricação de queijo Quark, que 

contém cerca de 6.1 % de Est e 0.6% de proteína. O soro é então ultrafillrado pllrll a concentra�'Jio de 18% 
Est e adicionado 80 queijo Quark obtido através de processo tradicional. Desta maneira, o consumo de lei­
te é reduzido para 3.84 kg de leite por kg de Quark produ7.ido (Friis, 1 981). 

O maior problema com o método é maximizar o retorno de soro concentrado sem se mudar as ca­
racterísticas sensoriais do produto. Friis (1981), sugere a incorporação de até 17% de retentado de soro a 
quantidade original de Quark produzido por métodos tradicionais. Para garantir-se que o produto não se 
torne pouco viscoso, é necessário que este retentado sofra um tratamento térmico e homogeneização defi­
nidos. 

3.3 Ultrafiltração direta do leite pré-acidificado 
Neste �rocesso, leite desnatado é submetido a um tratamento térmico rigoroso (85°C por 5 minu­

tos), pré-acidificado a pH = 6.0 - 6.2, e então ultrafiltrado até a obtenção de uma massa com 18% de Est, 
o que é conseguido através de um fator de concentração aproximado de 1 :3.8. O retentado então adicio­
nado de fermento lático termofflico (Lactococcils lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris)j 
sendo fermentado até ..e..H 4.45 - 4.65, quando então é resfriado, adicionado ou não de gordura e sabor e, 
finalmente, embalado (t·riis, 1981). 

O teor de matéria seca do retentado deve ser ligeiramente superior ao desejado, já que o ácido láti­
co evapora durante a determinação de Est. Se o leite desnatado possui cerca de 9.1 % de Est e 3.4% dt;: 
proteína, o consumo de 3.8 kg de leite pode produzir 1 kg de Quark com 19% de Est. Após a acidificaçãQ, 
o Quark produzido terá um teor de 17.5% a 18% Est, conforme a Figura 2 (Friis, 1981). 

UltralillnH,iill 

SWC - pl l = 6.10 
falor cOn('enlrac;iio = .l.R: I 
lralamento t�rmico 6.1°('/:lO min 
fermentação até pU "" 4.60 

Pssteurizador 

Pasteurização 
79"C/15seg 

Desnatadeinl 

adição de 

v 

Padronização 
3 gordura 

Registro 

recirculnção 
alravés de 

bomba posiliv: 

U U u u  

-\\--.---_�....;;...r-I...,7 O O Emh;lla�cm c Arma7.Cnamcnln 
FIGURA 2 I)rocesso de fahricação de (l lIcijo Pcl i t -Suissc por 1I 1 l rafill raçiio. 
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CONCLUSÃO 

o processo tecnológico de fabricação de queijo tipo ('etit-suisse pclo método de ultrafiltração dire­
ta do leite padroni7Jldo, parcialmente acidificndo, permite que se obtenha um rendimento superior ao do 
processo tradicional da centrifugação da coalhada ácida, assim como a eliminação de todas as máquinas 
envolvidas com o desnnte, padroniza5ão, tratamento térmico e dosagem do creme. No entanto, recomen­
da-se a realização de análise financeira comparativa entre o mélodo weslfalia e o processo ora proposto, 
anles do seu eslabelecimento definitivo a nível industrial no Brasil. 

SUMMARY 

Almost ali brasilians dairy . plants production of cheese type "Petit-Suisse" is made through acid 
curd centrifugation method, Crom wich one shall obtain the basic cheese named Quark. 

With lhe developmenl of ultrafillration, there many dairy plants units appeared in Europe and 
USA, making Quark cheese by milk direct ultrafiltration method. 

This study shall show lhe lechnological diferences between the milk direct ultrafillration and the 
acid curd centrifugation methods for the produclion of cheese type "Petit-Suisse". 
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AVALIAÇÃO SENSORIAL DE QUEIJO TIPO P�TIT-SUISSE SABOR 
MORANGO FABRICADO PELA ULTRAFILTRAÇAO DIRETA DO LE!TE 
PADRONIZADO PARCIALMENTE ACIDIFICADO EM COMPARAÇAO 

COM MARCAS COMERCIAIS EXISTENTES 
NO MERCADO DE VIÇOSA. 

Sensory evaluation üf cheese type "Petit-Suisse", strawbery flavored, made by 
ultrafillration of �tandardizcct) partiaJly acidified milk, in 

comparison with comercial branos found over Viçosa maket. 

RESUMO 

Flávio Eduardo Frony Morgado e) 
Sebastião Cézar Cardoso Brandão e-) 

Oueijo Petit-Suisse, fabricado pela ultrafiltração do leite padronizado, parcialmente acidificado, e 
duas marcas comerciais encontradas no mercado de Viçosa, foram analisados sensorialmente com relação 
aos atributos sensoriais cor, aroma, textura, consislencia, gosto dcido, gosto doce, adstringencia e sabor, após 
7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento. Utilizou-se um delineamento em parcelas subdivididas com marcas 
distribuídas nas parcelas em blocos casualizados (provadores) e dias de armazenamento nas sub-parcelas, 
com duas repetições. 

Não foi detectada diferença entre os atributos sensoriais cor e tertura 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 atributos I\ensoriais eOllsistb,cia, gosto deido, 
adstrillgl!ncia e sabor foram considerados diferentes entre as marcas durante o tempo de armazenamento. 

O produto obtido pelo método de ullrafiltração direta do leite padronizado, parcialmente 
acidificado, foi considerado de consistência mais firme que os produtos comerciais. Mesmo após (,o dias 
de armazenamento, o produto não apresentou dessoramento. 

( -) Engenheiro de Alimentos, M.S. - Universidade Federal de Viçosa 
(U) Professor Adjunto - Universidade Federal de Viçosa 
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INTlH)DU<;Ao 
I�csultad() d� Avnlh!ção Sensori.a l. ��c <)lIcijo tipo Pet Í l -SlI il\sc sahor MOnlngo fnhricado pela ullrafil­

traçáo lhreta do IClte pnrclalmcntc aCllhhcado, em comparaçiio com as marcas comcrciais existentes no 
mercado de Vi�'()sa. 

. 
. O presente trabnlho tev.c como ohjctivo 11 análise sensorial comparativa de queijo I'etit-Suisse sabor Morango fabricado pela ultra filtração direta do leite parcialmente acidificado com os produtos existentes 

no mercado da cidade de Vi�os�. 
. . . 

. 
A fahricação de que!Jo tipo Pet�t-��Isse pclo método.da ullraflltra�'ão diret� do leite padronizado 

para 3.0.% de gordura, parCialmente aCidificado para pH = ().I  - 6.2 é lima alternativa viável de produção 
para I.at lcfnios de �queno e �éd!o porte, pois a tecnologia desenvolvida possibilita trabalhar em escala 
redUZida (até 1000 htros de 1�lte/dla). O produto obtido possui qualidades físico-químicas/sensoriais seme­lIuH1te� aos produtos ofereCidos no mercado brasileiro, oriundo do processo tradicional de fabricação 
(centnf�gaçã� d� coalhada ácida), q�e exige volumes de produção razoavelmente maiores (pelo menos 
40.000 litros dlános), sendo portanto, macessível às pequenas e médias ind(Ístrias. 

MATERIAL E MÉTODOS 

':-- equipe de provadores foi formada por 10 elementos treinados quanto aos critérios de avaliação 
por �lelo de reuniões e discussões dos atrib�tos sensoriais de interesse no julgamento. Durante as dis� 
cussoes �m prese�ça de amostras representativas do produto, chegou-se à conclusão que os atributos a se­
r�m avaliados senam: c.o�, art;ma, �extura! consistencia, gosto ácido, gosto doce, adstringl!ncia (Teor de Cál­
CIO) e sabor. Para c1asslflcaçao da mtensldade de cada atributo na amostra utilizou-se uma escala gráfica 
de 15 cm, figura 1 (Stone et am, 1974). 

' 

Análise descritiva quantitativa 

Nome •. _ ..... �_ .•. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Data .... .. . . . . . . . . . 

Por favor, analise as amostras apresentadas quanto as suas características sensoriais. 
. Faça um, traço vertical na linha horizontal, no ponto que melhor reflita sua percepção em relação 

ao atnbuto analisado. 

Cor 
---- /----------------------------------------------- / ----Fraco Forte Aroma 
---- /------------------------------------------------ / ----furo �� 

Textura 
Liso 

Consistência ---- /----------------------------------------------- / ----M� �ro 
Gosto Ácido ---- /--------------------------------------------- / ----Fraco Forte 
Gosto Doce 

-
Fra

--
co

-- / --------------------------------------------------------- I F� 
Adstringência ---- /--------------------------------------------- / ----Fraco Forte 
Sabor ---- /--------------------------------------------Atípico tfrpico 

Comentários . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

FIGURA 1 - Ficha de Avaliação Sensorial de Queijo Petit-Suisse. 

. As nVflliaçóes das amostras de queijo I'etit-Suisse foram realizHdas no laboralório de análise senso-nal .do Dcpartam.ento de Tecnologia de AJimentos dfl Universidflde Federfll de Viçosa em cabines indivi­dums, scnd� serv.'da uma amoSl fi! de c.fI,
da vez. Todas as �Im�)stras fo�am servidas a g0e, após armazena­ment(�. por sete �Ias �111 dimara fngodflcEI. Dur

.
ante a avahaçao sensonnl, os provadores foram servidos de ág�1a I I I.tr.I��la � bls�ol.t�s cream-cracker para n rmsagem hucal .  Fora!,l feita� anál ises com o produto Teste e du,ls I�MfC,IS c.omcrCI8ls. (pro�futos A e I�), encontn'lllal\ no lymérc.,o dc VIçosa, com relação aos atributos 

cor, lJIOII/{I,.!�\tllra. �O"slstf."�'
,
a, 1:°:"10 (feldo, gosto. doer, ad"t,.I1I!t!'CUl c sab�)r. _ . .  . 

() t ':IÇO vcrtlcEl l, refercn�e ;) nota de cada ,Iulgador, na lacha de avnhaçao, 100 translormado em esco­n: por medida em cm do compnlllcnlo da l inha assinalada na ficha de avaliaçiío, l ,'igurH I .  
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Para testar diferenças entre o produto Teste e as marcas A e B, após 7, 14, 21 e 28 dias de fabri­
cação. utilizou-se um delineamentb em parcelas subdivididas com marcas distribuídas nas parcelas em blo.­
cos casualizndos (provadores) e dias de annazelJamento nas sub-parcelas, com duas repetlÇôes. 

O quadro da análise de variancla foi obtido utilizando o programa SAEG �Sistema para Análises 
EstaUsticas Gerais) e corrigido manualmente para utilizar-se o quadrado médio do 'Erro A" para o cálcu­
lo do valor de F nas parcelas. Para os atributos sensoriais cuja interação tratamemos x provadores foi signi­
ficativa (p< 0,05), utilizou-se o quadro médio desta interação para cálculo do novo valor de F para mar­
cas (Stone & Sidel, 1985). Neste caso, as probabilidades de F foram calculadas utilizando-se uma calcula­
dora científica HP-28S. Os atributos que apresentaram diferen�s significativas entre tratamentos pela 
análise de variancla, e que não apresentaram interação significativa marcas x dias de annazenamento, fo­
ram comparados estatisticamente pelo teste de Tuckey ao nível de 5% de probabilidade. Os atributos que 
apresentaram significâneia (p <::::.. 0,05) da interação marcas x dias de amlOzelJamento foram comparados 
através de análise gráfica descritiva do comportamento dos atributos com relação ao tempo de armazena­
mento. 

O produto foi submetido à análise sensorial para teste de aceitação, com 500 provadores não trei­
nado.'1, escolhidos ao acaso em escolas de segundo grau da cidade de Viçosa. Utilizou-se uma escala hedô­
nica de 9 pontos (Figura 4), e os resultados foram expressos em termos de porcentagem obtida para cada 
escore. 

Nome: . .. .......................... ..... .................................. ........... . . ........ � ........................................ ......................................... . 

Data: ............................................................................................................................................................................. .. 

Você está experimentando queijo tipo Petit-Suisse desenvolvido 
por um novo processo tecnol6gico. Por favor, forneça-nos Slla 
opinião circulando a alternativa que mais representa a qualida­
de de nosso produto. •••• Seja franco • • • •  
Excelente 
Muito Bom 
Bom 
Mais que aceitável 
Aceitável 
Menos que aceitável 
Ruim 
Muito Ruim 
Péssimo 

FIGURA 2 Ficha de Avaliação Sensorial de Petit-Suisse 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise estatística dos atributos sensoriais cor, textura e adstrin$,.blcia (teor de cálcio), entre o 
produto Teste e as marcas comerciais A e B, demonstra que não houve diferença significativa (p<. 0,05) 
entre marcas para estes atributos, e que os atributos sensoriais cor, textura e ádstringblcia, mantiveram-se 
constantes (p <::: 0,05), durante o tempo de armazenamento, entre as três marcas analisadas (Quadros la, 
3a e 7a). 

Para os atributos sensoriais aroma e gosto doce, houve diferença significativa (p 0,05) entre as 
marcas analisadas e o produto teste, sendo os mesmos considerados constantes durante o tempo de arma­
zenamento (Quadros 2a e 6a). As médias destes atributos foram comparadas pelo teste de Tuckey ao nível 
de 5% de probabilidade, conforme descrito no item 4.8.1 .  (Quadros Ib e 2b). 

Para o atributo aroma, não houve diferença 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 Ib). 

Para o atributo 8Osto doce, não houve diferença significativa entre as médias das marcas A (média = 9,63, escala fraco a /orte) e B (média = 9;,.43). O produto Teste (média = 8.33), foi considerado de in­
tensidade de sabor doce inferior as demais (\.Juadro 2b). 

A diferença 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 às diferentes formulações 
utilizadas para a confecção da base de fruta sabor morango, com relação a t i(>o e marca comercial do aro­
ma empregado, tipo de açúcar (gllcose ou sacarose) ou variedade de fruta utihzada. 

Houve diferença significativa (p <:: 0,05) para os atributos sensoriais consistl!ncia, gostO ácido e sa­
bor entre as marcas analisadas e o produto teste, durante o período de armazenamento (Quadros 4a, 5a e 
88). 

Para o atributo consistl!ncia (escala mole a duro), o produto teste foi considerado de consistl!ncia 
mais firme que as marcas comerciais A e B, demonstrando ligeira diminuição neste atributo sensorial ap6s 
28 dias de fabricaÇc10. As marcas comerciais A e B mantiveram a consistbrcia relativamente constante du­
rante o tempo de armazenamento, sendo a marca B considerada mais mole que as demais (Fi�ura 3). 

Para o atributo. sensorial gosto ácido (escala fraco a forte), a marca comercial A fOi consIderada 
p.os:midora de gosto áCIdo mais fraco que a marca B e o produto Teste, acusando Jigeira elevação na inten­
Sidade deste sabor durante o período de armazenamento, o que pode ser explicado devido à provável ter­
mlzação deste produto. A marca comercial B apresentou intensidade de gosto ácido mais forte que a mar-
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ca A. ocorrendo elevação gradativa do gosto ácido durante o período de armazenamento, indicando ativi­
dade de cultura lática. O produto Teste foi considerado de maior intensidade de gosto ácido que as marcas 
A e B, mantendo-se estável durante o período de armazenamento, devido ao elevado poder tamponante do 
queijo Quark produzido por ultrafiltração (Figura 4). 
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Dias de fabricação c::J Marca A f2ZJ Produto Teste 

FIGURA 3 Variação do atributo sensorial consist�lJcia, 7, 14, 21 e 28 dias de fabricação . 
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I)ara o atributo sensorial sabor (escala at(pico a tfpico), a marca comercial A foi considerada de in­
tensidade de sabor mais Ifpico que"'o produto Teste, ocorrendo diminuição gradativa deste atributo duran­
te o período de armazenamento. O produto Teste, considerado de sabor menos I fpico que a marca comer­
ciaI A e mais Ifpko que a marca comercial B, teve pequena diminuição deste atrihuto apÓs 14 dias de fa­
hricação, mantendo-se estável durante o restante período de amulzenamento. A marca comercial B, con­
siderada a de sabor mais atípico entre as três analisadas, também apresentou diminuição gradativa ao atri­
buto sensorial sabor durante todo o período de armazenainento (Figura 5). 

QUADRO 1 Médias observadas pelos prova dores para atributos analisados sensorialmente para o pro­
duto teste em comparação com os produtos A e B. 

Atributo Produto Teste Produto A Produto B Proba bilidade 
Cor 8,06 9,02 7,48 . 70 ns Aroma 9,00 8,62 5,70 . .... a Textura 4,14 5,17 4,51 . 1 1 ns Consistência 8,91 6,97 4,56 • • •  b Acidez 9,00 7,26 7,89 "' . .  b Sabor Doce 8,33 __ 9,64 9,41 • • •  a Adstringência 8,00 6,59 7,67 . 11 ns Sabor 8,95 10,38 7,71 . "' .  b 

ns - Não significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
a - Significativo a 5% de probabilidade entre marcas, mantendo-se constante durante o tempo de armaze­namento. 
b - Significativo a 5% de probabilidade entre marcas, variando durante o tempo de armazenamento. 

O gráfico da Análise Descritiva Quantitat iva - QDA, confeccionado a partir das médias observadas 
para os tratamentos após 7 dias de fabricação (Quadro 1), permite a visualização do perfil do produto tes­
te em relação aos Produtos A e B, com relação às características sensoriais avaliadas (Figura 6) (Stone & 
Sidel, 1984). 

O teste de aceitação, realizado com 500 provadores não-treinados, escolhidos ao acaso, em escolas 
de segundo grau na região de Viçosa, demonstrou que 35.21 % dos provadores consideraram o produto e:r­
celente, 40.85% muito bom, 18.31 % bom e 5.63% selecionaram outros valores na escala hedÔnica descrita 
na Figura 2. Conclui-se portanto, que queijo Petit-Suisse sabor morango, produzido por ultrafiltração dire­
ta do leite padronizado, parcialmente acidificado, possui grande aceitação entre os consumidores. 

QUADRO la Análise de variância das notas obtidas pela análise sensorial do produto teste em compa­
ração com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a característica sensorial cor após 7, 14, 
21 e 28 dias de fabricação. 

Relacionado Relacionadc 
ao Resfduo a Interação 

Fontes de variação GL SQ QM F Probo F Prob 
Total 239 739,14 
Total de redução 68 710,61 10,45 
Provador 9 224,64 24,96 6,86 O 1 ,61 0,18 Tratamentos 2 97,43 48,72 13,38 O 3,14  0,07 Provador"'Tratamen to 18 278,83 15 ,49 4,25 O 

Erro A 30 109,22 3,64 
Dias 3 , 1 6  ,05 ,33 0,80 Dias"" j'ratamentos 6 ,33 ,05 ,33 0,92 Erro B 1 7 1 28,53 ,17 
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OUADR0 2a Análise de variJlnda das notas ohlidas pebl análise sensorial do produto. teste em compa­
raçãl� com as marcas A c B, estoclll.los a 8°C, para a caraetclisti<:n sen8onnl Aroma ap6.'J 7, 
1 4, 21 e 2B dias de fahricação. 

Rclllciolliltlo Relacionado 
ao Resfduo a Interação 

Fontes de variação O I .  SO QM F l)rob. F l)rob. 

Total 239 899,27 
Total de redução 68 880,21 1 2,94 
Provador 9 1 19,58 1 3,29 3,54 () 
Tratamentos 2 523,28 261,64 69,75 ° 
Provador·Tratamento 18 123,21 6,84 1 ,82 0,07 

Erro A 30 1 12,54 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 , 1 1  

QUADRO 3a Análise de variância das notas obtidas pela análise sensorial do .produto t�te em compa­
ração com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caracterfsllca sensonal Textura ap6s 
7, 14, 21 e 28 dias de fabricação. 

Relacionado Relacionado 
ao Resíduo a Interação 

Fontes de variação GL SQ QM F Probo F Prob 

Total 239 515,27 
Total de redução 68 496,72 7,30 
Provador 9 207,62 23,07 8,16 O 2,69 0,04 
Tratamentos 2 43,39 2 1 ,69 7,68 O 2,53 0,1 1  
Provador"'Tratamento 18 154,61 8,59 3,04 O 

Erro A 30 84,78 2,83 

Dias 3 ,52 , 1 7  1 ,25 0,29 
Dias·Tratamentos 6 1 ,05 ,17 1 ,25 0,28 
Erro B 171 23,30 ,14 

QUADRO 4a Análise de variância das notas obtidas pela análise sensorial do produto t�te em �mp�­
ração com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a característIca sensonal consIstêncIa 
após 7, 14, 21 e 28 dias de fabricação. 

Relacionado Relacionado 
ao Resíduo a Interação 

Fontes de variação GL SQ QM F Probo F Prob 

Total 239 1 376,5 1 
Total de redução 68 1 356, 1 5  1 9,94 
P rova dor 9 1 9 1 ,73 2 1 ,30 2,3() 0,04 
Tratamentos 2 758,76 379,38 42,01 O 
Provlldor·Tratamcnlo 18 1 3 1 ,72 7.32 ,8 1 0.(,8 

Erro !\ J(l 270,(15 9,tH 

Dias J 0.73 ,24 2,OJ 0. 1 1  
Dills"" I'mtllfficntos (, 1 .41, .24 2,03 o.()(, Erro B 1 7 1  2 1 , 1 (, . 1 2  

_ _ _  . ______ ._ '-- o ----- --------
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QUADRO 5a AnáUse de variancia das notas obtidas pela análise sensorial do l�roduto t�te em compa­
raç§o com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caractensllca sensorial gosto dculo 
após 7, 1 4, 2 1  e 28 dias de fabricação. 

Relacionado Relacionadc 
ao Resíduo a Interação 

Fontes de variação GL SQ QM F Probo F Prob 

Total 239 682,98 
Total de redução 68 652,57 9,60 
Provador 9 151,21 16,80 2,68 0,02 
Tratamentos 2 123,80 61 ,90 9,89 ° 
Provador·Tratamento 18 188,21 10,46 1,67 0,10 

Erro A 30 187,78 6,26 

Dias 3 1,1 1 ,37 2,21 0,09 
Dias·Tratamentos 6 2,22 ,37 2,21 0,04 
Erro B 171 28,65 ,17 

QUADRO 6a Análise de variancia das notas obtidas pela análise sensorial do produto teste em compa­
ração com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a característica sensorial gosto doce 
após 7, 14, 21 e 28 dias de fabricação. . 

Fontes de variação GL SQ QM 

Total 239 270,64 
Total de redução 68 251 ,05 3,69 
Provador 9 41,59 4,62 
Tratamentos 2 77,96 38,98 
Provador·Tratamento 18 75,35 4,19 

Erro A 30 55,67 1 ,86 

Dias 3 ,16 ,05 
Dias·Tratamentos 6 ,32 ,05 
Erro B 171 19,59 , 11  

Relacionado Relacionadc 
ao Resíduo a Interação 
F Probo F Prob 

2,49 0,03 1 ,10 0,41 
21,01 ° 9,31 ° 

2,26 0,02 

,46 0,71 
,46 0,84 

QUADRO 7a Análise de variancia das notas obtidas pela análise sensorial do produto teste em compa­
ração com as marcas A e B, estocados a 8°C, para a caractenstica sensorial adstringtncia 
após 7, 14, 21 e 28 dias de fabricação. 

Relacionado Relacionado 
ao Resíduo a Interação 

Fontes de variação GL SQ QM F Probo F Prob 
Total 239 898,96 
Total de redução 68 859,72 12,64 
Provador 9 326,86 36,32 8,09 ° 2,1 1  0,08 
Tratamentos 2 88,04 44,02 9,81 ° 2,56 0,1 1 
Provador·Tratamento IR  309,57 1 7,20 3,83 O 

Erro A 10 1 :�4,(,5 4.49 

Dias 1 ,20 ,07 ,29 0,83 
Dias·Tratamentos (, ,4() ,07 ,29 0,94 
F,rro B 1 7 1  :W.24 .23 

"-
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QUADRO 8a Análise de variJlncia das notas ohtidas pela análise sensorial do produto teste em compa­
ração com as marcas A e B, estocados a W'C, para a caractensticn sensorial sabor após 7, 
1 4, 2 1  e 28 dias de fabricação. 

Fontes de variação 

Total 
Total de redução 
Provador 
Tratamentos 
Provador·Tratamento 

Erro A 
Dias 
Dias·Tratamentos 
Erro B 

Sabor b 

atlpico - tlpico 

Adstringência ns 

fraco - forte 

Gosto Doce 3 
fraco - forte 

---- Produto Teste 

GL 
239 

68 
9 
2 

18 

30 
3 
6 

171 

SQ 
801 ,57 
776,63 

82,67 
284,57 
291,39 

1 13,56 

1 ,48 
2,96 

24,94 

QM 

1 1 ,42 
9,19 

142,29 

Cor ns 

fraco - forte 

16,19 

3,79 

,49 
,49 
,15 

Gosto Ácido b 

fraco - forte 

- - - - - Produto A 

Relacionado Relacionadc 
ao Resíduo a Interação 
F 

2,43 
37,59 

4,28 

3,38 
3,38 

Probo F 

0,03 0,57 
° 8,79 
° 

0,02 
° 

Textura b 

liso - granuloso 

Consislência a 

mole - duro 

Prob 

0,80 
° 

- + - + Produto B 

ns - Não significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
a - Significativo ao nível de 5% de probabilidade entre marcas, mantendo-se constante durante o tempo 

de armazenamento. ' 
b - Significativo ao nível de 5% de probabilidade entre marcas, variando com o tempo de armazenamento. 

FIGURA 6 Gráfico da Análise Quantitativa Descritiva para Queijo Petit-Suisse sabor Morango. 
QUADRO Ib Comparação das médias entre tratamentos para o atributo aroma. 

Produto Dados Médias Comparações 

Tesle 80 9.0050 A 
A 80 8.(j03R A 
B RO 5J) l RR B 

M6tias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si pelo testl' dc Tuckcy ao nível de 5% de proha­
hilidadc. 
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QUADRO 2b Comparação das médias entre tratamentos para o atributo gosto doce. 

Produto Dados Médias Com pa raçf>cs 

A 80 9.6262 A 
B 80 9.4288 A 
Teste 80 8.3275 B 

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tuckey ao nível de 5% de proba­
bilidade. 

CONCLUSÃO 

, . .  O queijo tipo Petit-suis,se obtido pe�o método ,d� ultra filtração do leite padronizado, parcialmente 
aCldl�lcado, demonstrou possuir características sensonals semelhantes às marcas comerciais produzidas no 
Brasil. . 

A consistência do queijo Petit-suisse produzido por ultrafiltração foi considerada mais firme que os 
produtc:;m o�tidos �Io processo trad_icional, sendo que o mesmo não apresenta dessoramento após 30 dias 
de fabncaçao, devido a total retençao das proteínas do soro, em comparação com os produtos fabricados 
pelo processo tradicional. 

SUMMARY 

�heese type "Petit-Suisse" made by ultrafiltration of padronized, partially acidified milk, and two 
comerciai products found in Viçosa market, were analised sensorially in relation to sensorial attributes 
color, ar01!,e, texture, consistency, acidness, swetness, adstringency, and savor after 7, 14, 21 and 28 days of 
conservatlon, 

No differe�ce was detected between the sensorial a."ributes color, texture and adstringency between 
the products anabsed. Aroma and sweetness were found dlfferent 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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PATOGÊNICOS EM I)RODUTOS DE LATICÍNIOS 
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AÇÃO lNIIUJ)ORA UE IJAt:TERIOCINAS DE LACTOCOCCUS 
CONTRA L. MONOCYTOGENES, B. CEREUS E S. TYPHIMURIM (!li) 

I n hibi l ory I'lé lct c ridn's act ion 01'  rOC(O('O('CIIS 
ag:linsl I .. J11l )J1l 11')'t llgcncs, 11. cerells anti ,"'. (Yl'ltimurillln 

RESUMO 

Izildinha Moreno (U) 
SÔnia Maria Moura e U) 
Maria Teresa Desto e· *) 

Ractérias lácticas têm a capacidade de inibir o crescimento de bactérias patogênicas e deteriorantes 
incluindo L. monocytogenes. A attvidade antibaeteriana é devida à produção de ácido láctico, formação de 
peróxido de hidrogênio ou produção de bacteriocinas. Doze cepas de L. lact;s subsp. laclis produtoras de 
hacteriocinas (lTAL 104, ITAL 179 e ITAL 18� isoladas de leite cru e, ITAL 383, ITAL 402, ITAL 403, 
ITAL 404 e ITAL 408 isoladas de fermentos lácticos comerciais, e ITAL 187 e ITAL 423 obtidas de labo­
ratórios comerciais), foram examinadas com relação a sua habilidade de inibir o crescimento de duas cepas 
de L. mOllocytogenes, uma cepa de B. cereus e uma de S. typhimurium. O método utilizadp para avaliação 
da atividade antibacteriana foi o de difusão em meio sólido, utilizando-se Ágar M17 e Agar TSA, como 
meios de cultivo. Os resultados mostraram diferentes sensibilidades das cepas patogênicas comparando-se 
eom os diferentes tipo de bacteriocinas. As cepas de L. monocytogenes (0149/6) � S. typhimurium mostra­
ram uma maior sensibilidade a todas as substâncias produzidas pelas diferentes cepas examinadas, mos­
trando largas zonas de inibição. 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 
TÉRMICOS SOBRE ALGUNS GRUPOS DE BACTÉRIAS DO' 
LEITE DESTINADO A ELABORAÇÃO DE QUEUO MINAS 

M inas chccsc: cffcct of d i fferent heat treatments on 
some mi lk hacl crial groups in minas cheese processing 

RESUMO 

Margareth Teixeira Marques dos Santos ( • • • •  ) 
Adão José Rezende Pinheiro ( ••• U) 
Magdala Alencar Teixeira (u .. U *) 
Laede Maffia de Oliveira (** *. oU *) 

Leite C foi tratado a 65°C/30 mini 67°C/183s; 6�C/53s; 72°C/15s e a 75°C/15s. As análises micro­
biológicas do leite antes e após cada tratamento revelaram diferença significante nas reduções decimais 
observadas entre os tratamentos e os grupos de bactérias estudadas. O tratamento a 65°C/3(j min resultou 
em maiores reduções decimais para os grupos de bactérias mesófilas acidificantes e proteoUticas e equiva­
lentes às obtidas quando o leite foi tratado a 75°C/15s. Independentemente do tratamento aplicado as re­
duções decimais observadas no grupo de bactérias mesófilas foram insuficientes para satisfazer o padrão 
definido pelo Ministério da Agricultura para o leite pasteurizadó tipo C. Não se observou crescimento de 
coliformes no leite após os tratamentos térnlicos. 

INTRODUÇÃO 
A pasteurização do leite visa a destruição de hactérias pat�gênicas e das formas vegetativas saprót'i­las, muitas destas indesejáveis. além de inativar algumas de suas enzimas. Diversas alterações podem ser 

ohservadas no leite quando tratado termicamente; a intensidade da a lteração depende da temperatura e 

! • Os autores não apresentaram o trabalho na Integra para publicação 

( ..... l ······ 
( ....... . 
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EstudAnte de Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos UFV - OTA. 
Professor Titular - UFV-OTA 
Professor Adjunto - UFV-OTA 
Professor Titular - OMA-UFV. 
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do tempo de aplicação do lratamento térmico (Slobherup, 1985), podendo ocorrer modiricnç()es irreversí_ 
veis que se manifeStam, especialn1ente, na textura e nas (:araclenslicns orgnllolépticas do queijo (Schcdon 
e ReUe, 1968). 

A temperatura e o lempo de cxposição pnra pasleurização do leile se baseiam no lempo de morle 
lérmica da Coxidla bumeui, patógeno mais lermorcslslente do leite. 1)0 ponto de vista higiênico e tecnoló­
gico o lrntamento térmico do leite torna-se indispens�vel (Velloso, 1985 e Borpes, 1985), devido u presen­
ça de patógenos insensíveis a outros tratamentos, a exemplo de 1-1202 nos níveis recomendadqs para a ela­
boraçlio de queijos. Para se obter produtos de boa aceitação é necess�rio contar com matériu-prima de 
boa qualidade para que os tratamentos térmicos sejam menos drásticos, condizentes com a população de 
contaminantes presentes. 

Este trabalho teve por objetivo estudar o efeito de 5 tratamentos térmicos correspondentes sobre 
alguns grupos de microrganismos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Tratame"to I'tn,,;co - Leite cru de conjunto padroniü1do (3,2% G) foi dividido em 5 porções, cada 
uma recebendo um tratamento térmico diferente (65°C/30min em pasteurizador descontínuo de camisa 
dupla, a 67°C/183sj 6�C/53s; 72°C/15s e a 75°C/15s, num�asteUrizador de placas Creamery Package com 
capacidade para 1650 1/h. Os tratamentos a. 65°C/30 min LTL1) e a 72°C/15s (HTS1) são normalmente 
aplicados nos laticínios, enquanto os a 67°C/183s e 6�C/5 s tiveram seus tempos defimdos em função dos 
tubos de retenção disponíveis na usina. A temperatura desses tratamentos fOI calculada de acordo com a 
curva de pasteurização, expressa pela equação log 1'1 = 1'2 . Segundo Pinheiro et alii, o tratamento a 

T Z 
75°C/15s, mais drástico do que o da pasteurização, l adotado por muitos laticínios para o leite de consumo 
e destinado a elaboração de queijos. 

A"álises FIsico-Qulmicas do Leite 
pH e Acidez - Procedeu-se de acordo com os métodos do Instituto Adolfo Lutz (1984), empregan­

do-se um potenciômetro Sargent Welch, enquanto a acidez foi determinada pelo processo Domic. 

Fosfatase e Peroxidade - A at ividade da fosfatase e da peroxidase foram determinadas de acordo 
com as normas analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1984). 

Prote/"a Total.. - O nitrogênio total foi determinado pelo método Micro-Kjeldahl, empregando-se 
6,38 como fator de conversão, de acordo com Kosikowski (1978). 

Análises Microbioló�cas do Leite 
Mesófilos - DetermlOados de acordo com o Standard Methods for the Examination of Dairy Pro­

ducts (Marth, 1978) e os resultados expressos como log do número de unidades. formadoras de colônias 
por mililitro (UFC/ml). 

Tennófilos - Procedeu-se como para mesófilos, incubando-se as placas a 7°C, por 10 dias. 

Proteolft;cos - Procedeu-se de acordo com o Standard Methods for the Examination of Dairy Pro­
ducts (Marth, 1978). Somente as colônias 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 cálcio, para se evitar a difusão do ácido, de acordo com Wade et alii, citados 
por Hammer e Babel, 1957. 

Coliformes - O número mais provável 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 DISCUSSÃO 

A composição do leite deJ><':nde da raça, período de lactação, número de ordenhas, condições am­
bientais, indivíduo, etc. (Marziam, 1986). O Quadro 1 mostra os valores de pH e da acidez titulável do leite 
antes e após os tratamentos térmicos. Os resultados mostram que se trata de leite de qualidade regular. 

QUADRO 1 Acidez titulável CODornic) e pH do leite cru de conjunto e após os tratamentos témlicos. 

Tmtamento Térmico, 
°C/seg pll °D 

Cru l>,(,() 1 6,5 
65/ 1 800 (,,62 1 6,6 
<;7/183 (" ú3 16,7 
69/53 (;,ú2 16,7 
72/15  (;,6 1 16,8 
75/1 5 6,60 16,5 

L-. .. __ 1....-. .  ____ .. ___ ___ 

'" Média de () repetiç6es 
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o lcite é facilmente alterado pelo calor. Como conseqUêndn, podem ocorrer alterações irreversí­
veis em muitos de seus componentes. Obselvn-se no Quadro 2 que os tratnmentos aplicados nAo foram su­
ficientes panl alterar os teores de proteína e gordura do lcite, mas suficientes pnra inat ivar a fosfatase. A 
peroxidade, por ser mais resistente, permaneceu IIt iva , uma vez (IUC suporta trntllmentos térmicos mais 
dr�stic()s que o da pllstcurizlIção (P inheiro, (�t alii, s.d.). 

OUADRO 2 Composição médin do Ieitc de conjunto anles e após os tratamentos térmicos. 

Tratsunentos °C/seg. 
Componentes 

% Cru 65/1800 67/183 69/53 72/15 75/15 

Gordura 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 
Proteínas 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 
ES 12,3 12,2 1 2,3 12,3 12,3 12,2 
ESD 9,1 9,0 9,1 9,1 9,1 9,0 

'" Média de 6 repetições. 

Segundo Wilster (1980), a pasteurização do leite destinado a produção de queijo não deve consti­
tuir um substituto da higienização. Não se consegue elaborar queijos de boa qualidade a partir de leite de 
baixa qualidade microbiológica, mesmo quando pasteurizado. 

O Quadro 3 mostra que a população inicial do leite cru foi relativamente. elevada, mas dentro das 
condições vigentes na maioria das bacias leiteiras do Pais (Froeder, 1985). 

QUADRO 3 População média de alguns grupos de microrganismos no leite de conjunto da bacia leiteira 
de Viçosa-MG. 

Grupos de Bactérias 

Mesó- Termó- Psicro- Acidi- Proteo- Coliformes 
filos filos tróficos ficantes líticos 

Log UFC/ml 6,955 3,341 7,857 6,713 6,186 4,531 

'" Média de 6 repetições. 

Os tratamentos térmicos aplicados ao leite resultaram em reduções decimais dependentes do grupo 
de microrganismos estudados, indicando variação na sua termoresistência, e em variações relativamente 
pequenas em função do tratamento aplicado, LTLT e HTSl', conforme Quadro 4 que mostra maiores re­
duções 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 BUlWald citados por Hammer e Babel, 1957. Os tratamentos HTST são 
equivalentes a exceção de 75°C/15s que, apesar de mnis drástico, é rotineiramente empregado por muitos 
laticínios, na pasteurização do leite destinado a elaboração de queijos. 

QUADRO 4 Números de reduções decimais (RD), observados na população de diferentes grupos de 
microrganismos no leite subme�ido a diferentes tratamentos térmicos. 

Tratamento, Grupos de Bactérias 
°C/seg 

Mesófilas Psicrotróficas Acidificantes Proteolíticas 

65/1800 1,469 4,175 1 ,417 2,830 
67/183 1 ,243 4,125 0,943 2,101 
69/53 1 ,355 4,2 1 4  1 , 166 2,115 
72/1 5 1 ,2()O 4,310 1 ,216 2,785 
75/1 5 1 ,571 4,356 1 ,457 2,829 

M(·.vâftlos · Os t ratamentos térmicos não foram capazcs de atender ao padrão para Icite de con�ul11o 
definido pelo Min istério da Agricu l tura ( 1 98 1 ). Fsse resul tado é coerente com os de Lima ( l988) que re­
portou ser de 7(,oC/15s o tratml1ento m(nimo capaz de atender aquele regulamento, quando se tratava de 
leite de haixa <Iual idadl' microhiológica. 

A aluilise de varifincia de regressão indicou diferen�'a sign i ficat iva (p c::::::: 0,(5) nas reduções deci­
mais ohsclvadas para os di ferentes t ratamcntos. A taxa dc redll�'ão para as hactérias mesófilas correspon­
dc.'u a (17(:0. 
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. O grupo dc bactérins I11csófilas é muito Importante; inclui a maiorin dos contaminantcs do leite ca-
pazcs de crc��cr n� intelvalo de 10 n 45"C e, conseqüentemente, no leite e durante o processo de elabo­
ração do quclJo (Ohvcirn, 1 976). 

I'sicrotrójicos - De acordo com o Quadro 4, as reduções decimais ohtidas com os diferentes trata­
mentos térmicos superaram os dos demais grupos estudados, indicando uma maior sensibilidade desse 
grupo ao calor (Nelson, em Robinson, 198 1 ;  Lima, 1988). 

. A anális.e de varh'lncia de regressão indicou diferença significativH (p "::::::::0,05) nas reduções deci-
mms para os diferentes tratamentos térmicos; a maior taxa de destruição foi obtida com o tratamento a 
65°C, porém inferior a do tratamento a 75°C/l5s. 

Os psicrotr6ficos são muito importantes na maturação de queijos e na conservação de produtos lác­
teo� ma�tidos sob refrigeração por períodos relativamente longos; crescem lentamente nessas condições e 
maIs rapIdamente a temperaturas acima de 20°C (Oliveira, 1976). 

� 
Apesar de serem IUl.lito s�nsíveis. aos tratamentos térmicos, conforme Quadros 3 e 4, os psicrotr6fi� 

cos sao capazes d.e produzIr enzimas (hpase e jJrotease) termoresistenles que atuam no produto. O leite 
cru ?eve ser �esfnado ant�s que a s�a populaçao �e bactérins psicrotr6ficas atinja 106/ml, evitando a pro­
du�ao excessIva destas enzImas. O �ISCO de .alteraç�o do pro?uto é grande quand? a popul�ção alcança 5 x 
10 /ml (Furtado, 1988). A populaçao de pSlcrotr6(lcos no leite usado neste expenmento fOI muito elevada 
mesmo em relação aos encontrados por Lima (1 988) e Froeder ( 1985). 

' 

Aci�iji�antes - Os microrga�lismo� acidificantes são imprescindíveis a elaboração de queijos. O 
Quadro � mdlca �umento na. reduçao d.ecllnal de 67 a 75°C, o que deve acarretar uma maior sobrevivência 
desses n1lcrorgamsmos no leite pasteunza,.do a tempe:a turas mais baLxas. Greene e Jezeski ( 1957) reporta­
ram 9ue o aument? do ten.1po de r�tençao, �m detnmento da temperatura de pasteurização, favorece o 
crescll�ento dos n:lcro.rga11lsmos látlcoS, pOSSivelmente, ao acarretar numa maior destruição de inibidores 
na

.
turals �o pr6P.no leite, a . e��mplo da desnaturação de proteínas do soro e da redução do potencial de 

oXlreduçao d? leite. A sensibi l idade desse grupo de microrganismos ao tratamento térmico é semelhante 
ao dos mes6fllos. 

. A aná lis.e de variância de regressão indicou diferença, significativa (p.-c:::::: 0,05) nas reduções deci-
mais para os diferentes tratamentos; obteve-se taxas de destruição maiores e equivalentes com os trata­
mentos a 65°C/30 m in e a 75°C/15s. 

Pro�eolfticos - O.s prote?IHicos apresentaram taxa de destmição intermediária, situando-se entre a 
d?s m�s6fllo� e dos rEslcrotr6flcos. A semelha�ça dos �sicrotr6ficos, apresentaram menor taxa de sobre­
ylvêncta a 67 C. e 69 C. Como esse grupo de mlcrorgal1lsmo é capaz de alterar as características dos quei­
JO�, t?rnam-se Importantes no proc�ss? de cura de qu

.
eijos. M.uitos del.e� podem se tornar indesejáveis, 

pnnc�palmente quanto ao sabor (OlIveira, 1 976). Os l111crorgal11smos aCldlfIcantes, também proteolíticos 
contnbuem para o controle da cura do queijo, uma das funções de cultura lática. 

' 

4 Colifomzes.. 
- In?ependentemente

. 
do tratament? aplicado e da população relativamente elevada, 3,4 

x 10 Nl'1P/�ll l , nao fOi observado crescimento de cohforme no leite ap6s os tratamentos térmicos. Os re­
s� l tados I11dlcam serem os tratamentos suficientes para impedir a sobrevivência desse grupo de microrga-
11Ismos. . 

SUMMARY 

. G�ade C mil� was treated at  65°C/30 min; 67°C/183s; 69°C/53s; 72°C/ISs and at 75°C/l5s. The mi­
c
.
robJOloglcal analysls before and a.fter each treatment indicated a significant difference in  thermal destruc­

tlon ��r the t.reatments an� �)acte�la groups studied. The treatment at 65°C/30 min resulted in a Iarger me­
soghlhc, lacuc and proteohtlc �eclmal .redyct}on and e9uival��t to these o�t.ained when milk was treated at 
7� C/15s. �1. tre�tments a(?phed to mllk I11dlcated an I11sufflclent mesoplllhc decimal reduction to comply 
wlth the Ml11 lsténo de Agncultura standard for grade C pasteurized nlllk. No coliform gronth was obser­
ved after the treatments appl ied to milk. 
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EI?EITO DO RESFRIAMENTO E ESTOCAGEM DO LEITE NA 
FAZENDA SOBRE ALGUNS GRUPOS DE MICRORGANISMOS (*) 

Effect of milk cooling and farm sta rage on some microorganism groups 

RESUMO 

Maria Helena Silva (U) 
Adão José Rezende Pinheiro � •• *) 
Magdala Alencar Teixeira (U *) 
Nilda de Fátima Ferreira Soares (. U "'*) 

O leite obtido nas quatro estações do ano foi analisado em tennos de matérias mes6filas, acidifi­
cantes, proteolfticas, psicrotr6ficas, coliformes totais, esporos de bactérias mes6fi1as e de tenn6fi1as, logo 
após a ordenha, sendo classificado em três categorias de acordo com a população inicial de mes6fi1os e 
também analisado após a sua recepção na usina. Tanto o leite coletado na fazenda quanto na usina foram 
resfriados a 5°C, mantidos sob refrigera�o por 72h e analisados com O, 24, 48 e 72 h de estoca�em. 

A contagem de mes6filos, de aCldificantes e de psicrotr6ficos foi significativamente dlferente nas 
quatro estações 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 microrgaOlsmos estudados evidenciando que o tempo e a temperatura em que o leite é transpor­
tado contribuem para a perda de sua qualidade. 

Os resultados indicam �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 verão, no outono 
e no inverno. O leite resfriado na usina e estocado por 48h apresentou sinais de alterações. 

A prova de redutase resultou maior tempo de redução para o leite resfriado na fazenda. Na prova 
de lac;,tofennenlação houve predominância da fennentação lática (65%) e proteolítica (35%) em todas as 
estaçoes do ano. 

ALTERAÇÓES MICROBIOLÓGICAS 'DO LEITE TRATADO 
COM PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO A NÍVEL DE FAZENDA (*) 

Milk microbial changcs induccd by hydrogen peroxidc use in l he dairy farm 
Adão José Rezende Pinheiro � . . .  ) 
Magdala Alencar Teixeira ( . .  .) 

• O trabalho na Integra poderá ser solicitado ao autor principal. 
Prol. Aux. da Universidade Federal da Bahia. 
Prol. Titular do OTA - Universidade Federal de Viçosa. 
Prol. Adjunto do OTA - Universidade Federal de Viçosa. 
Prol. Asslst. do OTA - Universidade Federal de Viçosa. 
Prol. Asslst. I. Universidade Federal da Paralba 

Nilda de Fátima Ferreira Soares ( . . . . . ) 
Maria das Graças Xavier de Carvalho (U . . . .  ) 
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RESUMO 

Amostras de leite foram coletadas em todas 8S e. .. tllÇÕCS do ano e tratadas com 0, 1 00, 200, 3()O e 
400 ppm de perÓxido de hidrogênio e estocadas a tempcnttura ambiente por 72 horas. Análises micro­
biolÓgicas foram realizadas com O, 6, 12, 24, 48 e 72 horas de estocagem. 

O experimento indicou que a população de bactérias acidificantes, psicrofflicas e proleolflicas COr­responde a, aproximadamente, 92, 97 e 94% das mes6filas, respectivamente. 
O per6xido de hidrogênio exerceu maior efeito sobre o grupo de bactérias mes6fi1as e psicrotr6fi­cas do que sobre as proteoUtlcas e acidificantes, caracterizadas por um RD médio de, respectivamente, 

0,533, 0,569, 0,457 e 0,421 nas 6 primeiras horas de estocagem. O efeito diferenciado do perÓxido de hi­drogênio sobre esses grupos de microrganismos alterou os testes de redutase e da lacto-fermentação. 
Os tratamentos do leite com perÓxido de hidrogênio indicaram que 200 ppm são suficientes para mantê-lo em boas condições bacteriolÓgicas, até a sua entrega na plataforma de recepção. 

MELHORAMENTO DE CULTURAS LÁ TICAS ATRAVÉS 
DE TRATAMENTO COM SOLVENTE ORGÂNICO 

I mprovcmcnt of lactic cultures through 
organic solvent treatment 

RESUMO 

Célia Lúcia de Luces Fortes Ferreira (01\) 
Maria da Penha Piccolo Ramos (U) 
Carlos Roberto dos Santos �* *) 
Carla Aparecida da Silva (* ) 

Neste trabalho utili1.Ou-se o Streptococcus cremoris 352, o Lactococcus lactis ssp. lactis H7 e Lacto­
coccus lactis ssp. cremoris R1 1 ,  sendo que estes últimos foram isolados no soro de queijo artesanal feito a 
partir de leite cru (pingo) da região do Serro, Minas Gerais. 

Estas culturas tiveram suas atividades acidoUticas e proteolfticas determinadas antes e depois do 
tratamento com etanol a 20%, por 15 minutos. 

A análise estatística dos dados não indicou diferença significativa (p � 0,05) na atividade proteolf­
tica das culturas ap6s o tratamento com solvente. No entanto o efeito na atividade acidolítica foi variável. 
Para o Streptococcus cremoris 352 o tratamento não afetou significativamente sua atividade acidolítica. Já 
para o Lactococcus lactis ssp. lactis H7 e para o LactocoCCllS cremoris R1 1  ocorreu um aumento significati­
vo nos níveis de 1 e 5% respectivamente. 

INTRODUÇÃO 

A capacidade de produção de ácido e de proteólise são características de importância na avaliação de culturas láticas. Estes parâmetros estão intimamente ligados à utilização da cultura para a fabricação dos diversos produtos lácteos fermentados. Frank e outros (1977) e Rash e Kosikowski (1982) indicam a importância da velocidade de produção de ácido pela cultura lática para antagonizar contaminações inde­sejáveis no processo de fabricação de queijos. Castberg e Morris (1976) e Lane e Wigmore (1982) enfati­zam a importância da proteólise por e. .. tas bactérias no processo de desenvolvimento de sabor característi­co e maturação adequada dos queijos. 
A utilização de culturas láticas tem aumentado através do consumo cada vez mais elevado de pro­dutos lácteos fermentados e da maior conscientização das indústrias devido ao melhor controle de quali­dade dos produtos feitos com estas culturas. No entanto toda cultura lática utilizada no pafs é importada. O De{'artamento de Tecnologia de Alimentos da UFV tem isolado bactérias Játicas de nichos ecológicos em Mmas Gerais e estas culturas têm sido avaliadas quanto à sua adequação tecnológica. A possibilidade de desenvolvimento de culturas com atividade acidificante mais elevada reo;;ultaria em maior eficiência no uso destas culturas nas indústrias além de diminuir o perfodo de fabricação de queijos. A adição de pequenas ,\uantidades de solventes a células microbianas tem sido extensivamente uti­lizada para determinação da atividade enzimática por compostos que não podem penetrar às células intac­tas. Gyory e outros (1987) em experimentos envolvendo Lactococclls lactis ssp. lactis e Lactobacilllls p/an­

tanl/n verificaram um aumento na atividade protcolftica e acidolftica em culturas submetidas a um trata­mento prévio com concentrações variadas de butanol, isopropanol, toluol e etanol. O presente trabalho mostra o efeito do etanol a 20% sobre a atividade acidoUtica e proteoUtica de algumas bactérias láticas. 

( *) Professor Adjunto - Universidade Federal de Viçosa. MG. Departamento de Tecnologia de Alimentos. ( • •  ) Bolsistas de aperfeiçoamento. CNPq. DTA. UFV. 
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MATERIAl .. E MÚTOJ>OS 

O prcsente trahalho foi conduzido nos laboratórios do J)cparhlmcnto de Tecnologia de Alimentos 
da Universidade Federal dc Viçosa, Minas Gcrais. 

Origem e manutençAo das culturas 

Ao;; culturas utilizadas nesta experimentação foram o Streptococcus crcmoris 352 (S. cremoris 352) 
adquirida no IT AL, Campinas, SP. O Lactococcus lact;s ssp. cremo� R 1 1  (L. cret�lOris R 1 1 ). e o Lact�oc­
cus lacti:r ssp. lactis H7 (L. /actis H7) foram isolados de soro de queiJo artesanal feito com leite cru (pmgo) 
da região do Serro, Minas Gerais (Furtado, 1990). 

. . A manutenção foi feita em Leite Desnatado Reconstituído (LDR) a 10%, estenl�do, por perío­
dos de 7 a 15 dias, sob refrigeração. Antes da utilização para análises as culturas foram ativadas três vezes 
em caldo APT (Ali Pur�e 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, inc.ubadas em. banho-Maria a 
30°C por 8 horas (final da fase log) após o que porções de 40 ml foram transfendas assep�lcamente para 2 
tubos de centrífuga esterili7.8dos (controle e teste). Após centrifugação a 4000 RPM seguIU-se descarte do 
sobrenadante, ressuspensão com H20 destilada para lavagem das células. O "pellet" das células no tubo 
controle foi ressuspenso com tampão fosfato, pH 7.0, esterilizado. No teste adicionou-se etanol a 20%, p�­
ra o volume original antes da centrifugação. Prosseguiu-se à incubação a 30°C por 15 minutos, com agi­
tação. Após centrifugação as células foram lavadas e ressuspendidas ao volume origi�al com ág�a destil.ada 
estéril e imediatamente inoculo de 2% foram transferidos para LDR a 10% (pasteunzado a 65 C/30 mmu­
tos) e utilizadas para os ensaios. 

3 Determinação da atividade acidoUtica e proteoHtica 

A atividade acidolftica e proteoUtica foram determinadas após 8 horas de incu�ação a 30°C. A de­
terminação de acidez foi feit� titulando-se amostra com NaOH O,lN para o ponto de viragem da Fenolfta-
leína, conforme metodologia padrão (Instituto Adolfo Lutz, 1976). . Para determinação da atividade proteoUtica uti1i1.Ou-se o método de Hull (1947) modificado por 
Citti e outros (1963). 

Toda a experimentação foi repetida 3 vezes, com cada cultura, em ocasiões diferentes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise dos dados da tabela 1 indicaram um efeito variável na resposta ao tratamento com etanol 
pelas 3 culturas. O S. cremoris 352 não teve sua atividade acidolítica 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% ± O,25 de 
acidez titulável, respectivamente. A acidez titulável apresentada pelo L. cremori� R1 1 foi ?,�% p�ra o con­
trole e 0,24% ± 0,20 para as células submetidas ao tratamento com solvente, dlfere�� slgnlfi�tlv� obser­
vada a nível de 5%. Já para o L. /actis H7 as células tratadas apresentaram uma atiVidade aCldolftlca 2,1 4  
vezes maior do  que a s  células sem tratamento, com uma diferença significativa a nível de  1 % .  (p  =:::;. 0,01). 

TABELA 1 Atividade Acidolítica de Células Tratadas (Teste) ou não (Controle) com Etanol a 20% 

Percenta.,gem de Acidez Expressa como 
Cultura Acido Lático (x ± s)* 

Controle Teste 

!L. cremoris 352 0,29 ± 0,51 0,28 ± 0,25 
it. lactis H7 0,28 ± 0,15 0,60 + 0,99 
I ... crcmoris R1 1  0,28 ± 0,00 0,24 ± 0,20 

Cada rcsultado é média de 3 repetições fcitas em duplicata, crú ocasiões diferentes 

A atividade protcoUtiea das células suhmetidas ou não ao tratamento foi signifi<:âtivamente afeta��) 
(p�O,()5) observando-se no entanto uma tendência variável quanto il rcsposta das culturas à permeabllt­
"ação (Tabela 02). 

Os dados aqui apresentado permitem concluir que o tratamento com solvente JX?de afetar o COIll­
portamento das bactérias láticas e tem potencial de aplicação em culturas como o L lac/u; 117' No entanto 
devido il variação no comportamento dessas bactérias em relação ao tratamento não se deve extrapolar os 
resultados ohtidos para o grupo e sim cstudar o efeito para cada mkrorgmlismo isoladamentc. 
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TABELA 2 Atividade ProteoUtica de Células Tratadas (Teste) ou niio (Controle) com Etanol a 20% 

mg Tirosina/lOO g Âmostru (X' ± s)· 
Cultura Controle Teste 

S. cremoris 352 2,3 ± 0, 17 2,93 
L. laclis H7 3,46 ± 1 ,70 3,30 
L cremoris R1 1  2,93 ± 0,53 2,77 

• Cada resultado é média de 3 repetições feitas em duplicata, em ocasiões diferentes 

CONCLUSÃO 

± 
± 
± 

0,42 
0,25 
0,34 

Culturas láticas podem ser melhoradas através de permeabilização com etanol a 20%. No entanto 
devido ao comportamento individual em relação ao tratamento não se pode extrapolar os resultados obti­
dos com um microrganismo para o grupo a que pertence. É de importância, portanto, a avaliação de um 
maior número possível de bactérias láticas em relação a esta permeabilização com solvente. 

SUMMARY 

The microorganisms used in · this study were Slreptococcus cremoris 352, Lactococcus lactis ssp. 
laclis H7 and Laclococcus lactis ssp. cremoris R1 1 .  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 ali 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 H7 was significantly higher and for L. cremoris R1 1  lower a t  the leveis of 1 
and 5%, respectively. 
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LEITE AClnÓFILO: COMPORTAMENTO 1>0 LACTOUACILLUS 
ACll>OlllULUS UFV-H2b20 EM CONI>IÇÓES 

SIMULAI>AS no TRATO I)J(;ESTIVO ('li) 

I\cidophilus milk:  L acidoj1ltilllS 1 12h20 - gowl h undcr simu lalcd digcsl ing syslcm 

RESUMO 

Sueli Matiko Miyabara Agostinho ( .. ) 
Ma�dala Alencar Teixeira ( • • •  ) 
Adao José Rezende Pinheiro ( • • •  ) 

O L. acidophilus UFV -H2b20 foi submetido a condições simuladas às do trato digestivo, quanto a 
Iisozima, ácido clorídrico e sais biliares. Os resultados indicaram boa resistência à concentrações de liso­
zima, superiores às da saliva, e semelhantes à do leite humano, a pH baixos, semelhantes aos que prevale­
cem no suco gástrico e a concentra�ões de sais biliares semelhantes aos do intestino indicando que, em 
condições normais do trato grastromtestinal, o L. acidophilus UFV-H2b20, provavelmente, sobreviva, 
sendo capaz de implantar-se no intestino. 

CRESCIMENTO DE LACTOCOCCUS LACTIS SSP. LACTIS 
EM MEIO À BASE DE CONCENTRADO PROTÉICO 

DE SORO ULTRAFILTRADO (*) 
Growlh af LactocoCCIIS laClis sSj1 lactis in ultrafi l trated whcy protein concentrate medium 

Ana Amélia Paolucci ( . . . . .  ) 
Magdala Alencar Teixeira ( • • •  ) 
Otadlio Lopes Vargas ( .. ...  ) 

RESUMO 

Estudou-se o comportamento do Lactococclls /actis ssp. /actis em diversas formulações de meio à 
base de concentrado protéico de soro ultrafiltrado (CPSU) visando a produção de células em larga escala. 
Procurou-se verificar o efeito de proteínas hidrolisadas e da concentração de sólidos totais no crescimento 
do microrganismo testado. Os resultados indicaram que o Lactococcus lactis cresce satisfatoriamente no 
meio à base de CPSU (10% ESD) com proteínas previamente hidrolisadas. 

ISOLAMENTO, CARACTERIZAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DE 
CRESCIMENTO DE LACTOCOCCUS LATICS SUBSP. 

LACTIS VAR� DIACE1YLACTIS (*) 
Isalut ion, charactcrizal ion anti itlcnl ification af L. lactis ssp lact is varo diacetylactis growth 

Antonio Hamilton Chaves ( • • • • • •  ) 
Adão José Rezende Pinheiro ( • • • •  ) 
Magdala Alencar Teixeira ( • • •  ) 

RESUMO 

Objetivando o isolamento de Lactococcus /qctis subsp. lactis varo diacety/actis, amostras de soro de 
queijo (pingo) foram coletadas na região do Serro, Minas Gerais. As amostras devidamente diluídas em 
tmnpão fosfato foram semeadas nos meios rurpura de Brolllocresol-Carbonato e M-17. Para caracteri­
zação dos isolados foram realizados os seguintes testes: Gram.creatina .catalase, capacidade de coagular o 

*) Os autores não apresentaram o trabalho na Integra fara publicação, .. ) MSc, em Ciência e Tecnologia de Alimentos - Dept de Tecnologia de Alimentos - Unlv, Fed, Viçosa - CEP 36570 - Vlçosa -
MG 1 "*1 Prol. Adjunto do OTA - Universidade Federal de Viçosa 

.... Pror. Titular da Universidade Federal de Viçosa . .... * peSqUisa
. 
dores da EPAMIG-CEPEllnst. de Latlclnlos Cândido Tostes (._.... Mestre em Ciências e Tecnologia de Alimentos 
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leite a diferent.es temp�raturas (1�O�n-30 dia.s, 2 1 ,  40 e 45�C/48h), crcscimen�() em meio com 4 e 6,5% de cloreto de SódiO, creSCimento em meio com diferentes pl l 6,5, 9,2 e 9,6, capacidade dc hidrólise da argin' na, comp<�rtnmento �o "Iitm.us milk", capacidnde dc redução do azul de mctileno c cap'acidnde de ferme 
I� 

tação da nhosc, sorhllol, rafmose, romanosc c dcxtrina. Dc um tolnl de 1 40 "isolados' inichis foram Ob� dos seis isolados de Lactococcus lactis subsp. lacti.� varo diac(�tylactis. 
( , -

I-ESQ(jISA DE MÉTODOS DE DETECÇÃO DE 
RESIDUOS DE ANTIBIÓTICOS EM LEITE 

Reseélch melhods for l he dClcct iol1 of ant ibiot ic rcsiducs in milk 

Edna de Cássia Carmélio ("') 
Maria Cristina Viana Alvarenga Mosquim ('" "') 

RESUMO 

. Foram pesquisados fatores que possam afetar a sensibilidade do método do Cloreto de trifenilte­
traz6ho (em. ? efeito da idade .da cultura t�rmof�ica sobre o método foi avaliado permitindo concluir que a cul­
tura-mae permaneceu ativa, sob refflgeraçao (5°C) sem afetar a sensibilidade do método por mais de 800 horas. Pô�e-se t�mbém co�c1u!r que a? se proceder às repicagens a intervalos de 48 horas a viabilidade da cultura fOI mantIda, até a VigéSima replcagem os resultados apresentaram-se tão satisfat6rios quanto os da 
cultura-mãe no tempo zero do eXp'erimento. 

O método detectou PenicIlina G potássica, Ampicilina e Oxitetraciclina até a concentração de 0 04 
UI/ml, 1 a 0,1 mcglml e 0,005mcglml respectivamente. ' 

Os �nti?i6ti�os de uso comercial Mastilac, Anamastit-200 e Lincocin Forte foram detectados em concentraçoes mfenores as capazes de afetar o tempo de coagulação da cultura de iogurte. 
As �It�r�ções morfol6gicas das bactérias da cultura termofflica, causada por concentrações míni­

ma� de ant!bI6t1.c?s também �oram �tudadas .. Os resultados indicaram altera�ões típicas que podem ser f�cllmente IdentIficadas ao microscópIo, constItuindo-se um instrumento a maIS no laborat6rio dos laticí­
niOS para evitar o uso de leite com antibi6ticos. 

INTRODUÇÃO 

. Um dos problemas da indústria de leite diz respeito à ação residual de antibióticos do leite de ani-
n�als tratados com e�tes compos!os. Através desta ação residual, o antibiótico pode atuar como agente ini­bldor de cultu�as I�tlcas sensíveIS, as quais são utilizadas na fabricação do iogurte, de queijo e de outros 
produtos de leite nao afetando, sensivelmente a maioria das bactérias indesejáveis, a exemplo dos colibaci­
los (Tamine & Deeth, 1980). 

Os te.stes usados a nível de usina de recepção de leite são extremamente demorados (as vezes de­
�a�dam mais de_48 hora�). a exemplo do método oficial recomendado pela American Public Health Asso­clatlon (197�), na? perf!utmdo, portanto, que o resultado seja conhecido antes da uti lização do leite. Os métodos mais rápidos sao extremamente caros para serem utilizados por indústrias lácteas de menor por­te. 

Além �o� antibiótlco�, o yso abusivo de pesticidas nas pastagens e carrapaticidas nos animais têm afetado e prejudicado a fabncaçao de produt.os fermentados de leite. 
. Enquan.to a .indústri.a mundial produ.tora de ferment<;> lático e os cientistas esmeram-se na produção de estIrpes mais �tlvas, reslstent�s .e .bactenófagos, no BraSIl todo este esforço é perdido devido à quanti­dade cada vez maIor de resíduos Inlbldores presentes no leite. 
Técnica� m�is simpl�s, baratas � de boa precisão, necessitam ser desenvolvidas para evitar os pro­blemas na fabncaçao de �er!vados de leite e aos.s�us �onsumidores sensíveis a estas drogas. 
Neste trabalho obJetivou-se estudar a efICIênCIa do método do Cloreto de Trifeniltetrazólio (ClT) na detecção de resíduos de antibióticos no leite. 
Este mét?do, descrito por Neal e Calbert (1955), utiliza o Cloreto de Trifeniltetrazólio, um sal que pode ser absorv�do pela membran� �e células bact�rianas viáveis c, no interior das mesmas sofrer um pro­cesso �e reduçao, ;)s custas da atIVIdade metabólica das células. O sal reduzido apresenla absorção dc comrrtmc�t() de. onda na faixa do visível, exihindo uma tonalidade de cor rosada que varia seus mat izes em funçao de mtensldade da reaçiio de redução. 

( *) Acadêmica e bolsista de Iniciação Clentlflca - DTA - UFV 
(U, Professor Adjunto - DT A - UFV 
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MATERIAIS E MÚTODOS 
A) A Técnica ClT 

Tomou-se 10 011 da amostnl de leite em tuhos de ensaio com tampa rosqucllda, aqueceu-se por 15 
minutos a 80"C c resfriou-se ;) tl'lHlll'ratura amhiente. Paralelamente, fez-se um conlrole positivo (adicio­
nou-sc antibi6tico ao leite) e um controle negalivo (Iene Isento oe anUOIOIICOS). Acrescentou-se o,� ml ae 
('ultura para io},urtc tanto às amostras quanto aos controles, misturou-se e incubou-se por 2 horas em ba­
nho-maria (42 C). Em seguida adicionou-se 0,3 ml de ClT (diluído de 1:25), misturou-se e reincubou-se 
por mais 30 minutos. 

Comparou-se as cores; o controle negativo apresentou cor rosa intenso, indicando ausência de an­
t ibi6ticos e o controle positivo não apresentou alteração de cor, indicando a presença de antibi6tico. 

B) Efeito do número de repicagens e idade da cultura na sensibilidade do método CTT 

A cultura lática utilizada neste experimento foi a B3 do laborat6rio CHR. Hansen, contendo os mi­
crorganismos Lactobacilus blllgariclls e Streptococcus themlOphilus, atualmente Lactobacil/us Delbrueckii 
ssp. bulgaricus e Streptococcus Salivarius ssp. thermophilus ativada segundo Tamine e Deeth (1980); obten­
do-se a cultura-mãe de idade zero. 

A temperatura de incubação foi de 42°C e a concentração do in6culo de 2%. 
Para o controle positivo, foi usada uma dose de 0,04 Unidades Internacionais de penicilina G 

potássica por mililitro de leite, que funciona como liminar pelo método \TI (Neal e Calbert, 1955). 
Tomou-se 1 ml de solução 0,4 UI de penicilina G por ml recém-preparada e diluiu-se para 9 ml de 

leite esterilizado (concentração final de 0,04 UI de peno G/ml) e procedeu-se ao teste CTT com inoculo 
proveniente da mesma cultura-mãe em intervalos regulares de 24 horas, até <> método perder a sua sensibi­
lidade. 

Paralelamente, fez-se repicagens de 48 em 48 horas, partindo-se da cultura-mãe 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 detecção de antibióticos puros 

Além da penicilina, os antibióticos puros Oxitetraciclina e Ampicilina foram testados. 
Para tanto, pesou-se 200 mg de Oxitetracilina, cuja concentração foi de 889 mcglmg e diluiu-se vá­

rias vezes conforme fluxograma I. 
Feitas as diluições, procedeu-se ao teste CTT, tomando-se, de cada frasco, uma aUquota de 1 ml e 

diluindo-se em 9 ml de leite desnatado esterelizado para obtenção da concentração final a ser testada. 

ma 2. 
Pesou-se 300 mg de Ampicilina (equivalente a 249 mg) e diluiu-se várias vezes, conforme fluxogra-

Procedeu-se ao método CTT tomando-se uma aUquota de 1 fil de solução de antibi6tico e diluin­
do-se para 9 DlI de leite desnatado previamente esterilizado. 

O) Sensibilidade do método na detecção de antibi6ticos comerciais 

Fez-se um levantamento de mercado na cidade de Viçosa, MG, e adquiriu-se os antibi6ticos de in­
jeção intramamária de maior uso, a saber: 

- Mastilac (base oleosa): cada 10 ml contém 0,1 g de ampicilina sódica; 10000 UI de Bacitracina de 
Zinco; 0,005 g de Furazolidona; 0,05 de Papaína; 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 Cloxacil ina Sódica e 10 ml de veículo 

qsp. 
- 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 Meti! Prednisolona. 
Tomou-se 10 ml do antibi6tico Mastilac e diluiu-se em 90 ml de leite esterelizado, isento de antibió­

ticos. Foram feitas mais quatro diluições sucessivas na proporção de 1:10 chegando-se a uma concentração 
final de 1()-4 mcg de Ampicilina e 10-2 UI de Bacitracma por mililitro de leite. Procedeu-se ao teste CTT 
com controle positivo e negativo e também acompanhou-se o témpo de coagulação da cultura exposta às 
diversas concentrações de antibi6tico. 

Para o antibi6tico Pathozone foram feitas quatro diluições sucessivas (1 : 10) em leite desnatado, ob­
tendo-se a concentração de 6,25 mcg/ml de Cefoperazone. Procedeu-se ao leste é1T e acompanhou-se o 
tempo de coagulação da cultura exposta aos diversos níveis de antibióticos. 

Para os antibióticos Anamastit-200 e Lincocin Forte procedeu-se seis diluições sucessivas (1: 10) 
com solução de tampão fosfato a 1 %, até concentraçõe.<; indicadas nos quadros 3 e 4, e procedeu-se ao tes­
te ClT e acompanhou-se o tempo de coagulação. 

I':) Utilização do método ClT a nível de platllforma de recepçfio de leite 

Na plataforma de recepção de leite do laticínios da UFV-Fl JNARBE procedeu-se ao leste ClT, 
('olctando-se amostrEIs de todos os produtores da microrregião de Viçosa. 

O teste foi tamhém realizado em Icitc ohtido diretamcnte do tíhere de animais tmtndos com Furan­
cin (marca comercial); um antihiólico de injeção intl'llm:unária, ;) hase de Nitroful'llzona. 
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F) Alterações morfológicas da cultura de bactérias 

No leite contendo antibióticos em concentrações limiares foi inoculada a cultura de iogurte e incu­
b�da a 42°C a,té coagulação. Tomou-se .� ml do meio c�'agulado e diluiu-se em 9 011 de água destilada (di­
lUição 1 : 10). 1 ornou-se alçadas deste meio e fez-se lâmmas de coloração de Oram, segundo técnica descri­
ta por Pelczar, 1 980. 

Também foram feitas, pelo mesmo método, lilminas de cultura de iogurte isento de antibióticos a 
fim de comparar os resultados. ' 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A) Efeito do número de repicagens e idade da cultura na sensibilidade do método err 
O gráfico I indica que a cultura-mãe mantida sob refrigeração, sem ser repicada, permaneceu ativa 

$em afetar a sensibilidade do método por 816 horas, a partir de sua ativação, permitindo concluir que nuni 
penodo de 34 dias a cultura de iogurte pode ser usada no método err. 

Conforme o Rráfico I, com replca�ens sucessivas em tempos regulares (48 em 48 h), consegue-se 
manutenção da viabilidade da cultura de Iogurte; a cultura da vigésima repicagem apresentou resultados 
tão satisfatórios quanto os da cultura-mãe quando no tempo zero do experimento. 

B) Sensibilidade do método na detecção de antibióticos puros 

Observa-se no quadro I que a Oxitetraciclina pode ser detectada, pelo método err, em concen­
trações variando de 1 a 10 mcg/ml. Pelo método do halo de inibição, segundo Tamine e Deeth (1980) ní-
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 nível 
de 0,1 mcg/ml. Pelo método do halo de inibição a Ampicilma pode ser detectada a níveis variando de 2 a 
10 mcg/disco (Tamine e Deeth, 1980). 

A penicilina O potássica pode ser detectada a nível de 0,04 UI/ml, concentração esta utilizada em 
nossos experimentos sobre idade da cultura (item a Técnica CTT). Tamine e Deeth (1980) relatam ser 
necessários 2 UI de penicilina G por disco para detecção. 

' 

A maior sensibilidade do método CIT em relação ao método oficial fica portanto evidenciada, no 
quadro 3. . 

C) Sensibilidade do método na detecção de antibióticos comerciais 

De acordo com o quadro 4, foi possível detectar a combinação Ampicilina e Bacitracina nas con­
centrações de 0,1 mcg/ml e 10 UI/ml, respectivamente. Encontrou-se para Bacitracina níveis variando de 
0,04 UI a 0,01 UI/ml pelo método CIT (Tepply e Cemlinova, 1974) e 2 a lO mcg/disco de Ampicilina pelo 
método do disco de inibição (Tamine e Deeth, 1980). 

' 

Como pode-se observar, o método CIT para a mistura desses dois antibióticos apresentou sensibi­
lidade intermediária, em relação aos antibióticos puros acima citados. 

O quadro 4 indica que o tempo de coagulação da cultura de iogurte sofreu um retardamento nas 
c�ncentrações iguais e superiores a 0,1 mcwml de Ampicilina e 10 UI/ml de Bacitracina, níveis estes per­
feItamente detectáveis {>CIo método CIT. Concentraçoes menores de antibióticos (0,01 mcg/ml de Ampi­
cílina e 1 UI/ml de Bacllracina) não foram detectadas pelo método CIT, contudo o tempo de coagulação 
foi considerado normal. . 

O quadro 5 indica a sensibilidade do método CIT frente ao antibiótico comercial Pathozone. A ba­
se deste antibiótico é Cefoperazone, pertencente às cefalosporinas. A detecção ocorreu a níveis superiores 
a 2,5 mcg/ml de cefo�razone, acompanhada de aumento no tempo de coagulação. Com 0 25 mcg/ml de 
cefoperazone o antibIótico não foi detectado, observando-se, retardamento de 2 a 3 hora� no tempo de 
coagulação da cultura lática. 

O método CIT apresentou uma excelente sensibilidade frente ao antibiótico Anamastit-200, po­
dendo detectar até 0,002 mcg/ml de Cloxacilina. Cogan, 1972 demonstra que a Cloxacilina pode ser detec­
tada em níveis de 0,34 a 1 mcg/ml, pelo m�todo CIT. Com menores concentrações, tais como 0,0002 
mc[Vml, o método não acusou a presença do antibiótico mas não ocorreu aumento no tempo de coagu­
laça0 da cultura (Quadro 6). 

O método CIT demonstrou boa sensibilidade ao antibiótico 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 inibição, concentrações de 2 mcg/disco de Lincomicina pura e 5 � 30 
mcg/disco de Neo;'Dicina (Jura podem ser detectados. Em concentração não detectável pelo método err 
(0,0002 mcg/ml Lmcomicma e 0,000286 mcg/ml de Neomicina) não houve aumento no tempo de coagu­
lação. 

D) Alterações morfológicas da cultura de iogurte 

A fotografi� 1 mostra uma cultura mista de iogurte, onde se observam diplococos e bacilos . 
. (\;c; fotografias. 2,3 e 4 mostram detalhes de alterações morfológicas da cultura de iogurte submetida 

a PeOlclllna G potásslca na concentração de 0,04 UI/ml e incubada em banho-maria até a coagulação. 
. Devido a atuação da penicilina sobre a parede celular bacteriana, ocorrem desfigurações nas bacté-

nas resultando em formas anonllais. Observa-se um alongamento acentuado e aumento do tamanho de 

I{ev. Insl. I .nt íc. ( '[ilidido Tostes Pág. I )}' -------------------------

UOl hadlo (fotol?rafia �), .cocos m.aiores (IUC o normal e com tendêllcht li se disporem de forma circular (fo­
tografia 3) c multo cnfllelrados (fotografia 4). 

A fotografia 5 indica nlteraçôes cHusadas pelo Pentabióticn. Ocorre um alongamcnto acentuado 
nos hadlos (Iue passam n apresentar regiões mais claras e mais est'UnlS, conseqüência possível da desuni­
fOl"lllidade de sua forma ciHndrica, devido também a ação do antibióllt'o na parede celular. 

H) Utilização do método ClT a nível de plataforma de recepção de leite 

O método CrI' foi testado a nível de plataforma de latidnlos. Do ponto de vista operacional, foi 
possível coletar amostras de todos os latões (224 produtores) mesmo nos horários de maior fluxo. Os re­
sultados foram negativos para todos os latões e nos fez supor que o método não foi suficientemente sensí­
�el para detectarmos os antibióticos possivelmente presentes no leite em conjunto. 

Amostras de leite proveniente de animais óe estábulo da UFV que estavam sendo tratados com o 
antibiótico Furacin, por via intramamária (cada 100 ml contém 0,2 gr de Nitrofurazona) foram testadas. O 
método detectou a presença desse antibiótiCO até dois dias após o têrmino do tratamento, indicando que o 
método funciona bem "in vivo" e que os resultados negativos a nível de plataforma se devam ao fato do 
tratamento de mamite ser realizado em geral, no penodo seco do animal que ocorre nos meses de julho a 
outubro e o teste de plataforma foi realizado em �evereiro. 

FOTOORAFIA 1 Cultura mista de iogurtes Streptococcus thennophi/us e Lactobacillus bulgaricus. No­
ta-se tamanho, forma e disposição de bacilos e cocos. 

o 

F< )' I'< )( i RAFIA 2 CullunI de iogurte exposta a penicilina G potássica na concentração de 0,04 l J l/ml até 
a coagulação. Badlo dt' tamanho aumentado pelH ação do anlibi6tico. 
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FOTOGRAFIA 3 Cultura mista .de iogurte exposta a penicilina G potássica na concentração de 0,04 
UI/ml até a coagulação. Observa-se a tendência de um arranjo em circulo. 

FOTOGRAFIA 4 

FOTOGRAFIA 5 

Cultura mista de iogurte exposta a penicilina G potássica na concentração de 0,04 
UI/ml até a coagulação. Observa-se a tendência dos cocos de disporem-se de forma 
seqüencial. 

Cultura mista de iogurte exposta a Pentabi6tico (Pen G benzatina, Pen G procaína, 
Pen G potássica. dehidroestrepto01icina e Entreptomicina). Note-se esticamento do 
bacilo e regiões de cloro escuro, indicando desunifor01idade em sua forma cilíndrica. 
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Resullado 

-(-- +)  

---(- + +) 

(+ + +) 

(+  + +) cor rosa intensa ausência de antibiótico 

(- + -) cor rosa presença mlnima de-anribiótico 

Pág. 1 3 1  

.... ..... .... 

(+ - -) cor rosa rraco presença de um pouco mais de antibiótico 

(---) cor branca presença de I!ntibiórico 

OSS.: Resultados para o controle negativo 

comendo (0.4 UI) PENO/mL 

GRÁFICO 1 Efeito do número de repicagens e da idade da cultura de iogurte na sensibilidade do méto­
do CTT. 

Fluxograma 1 Diluição da Oxitetraciclina 
200 mg Oxitetraciclina 

t 
Frasco 1 

./ l000 ml 177.8 mcglml 

lóS,n ml / �2.4 ml 

Frasco 2 Frasco 3 
1000 ml 30 mcglml 1000 ml 100 mcglml , 100 ml 

Frasco 4 

l000 ml lO mcglml 

, l00 ml 

Frasco S 

1000 ml 1 mcglml 

Fluxograma 2 Diluição da Ampicilina 300 mg Ampicilina 

Frasco 1 
1000 ml 249 mcglml 

401 , 61 ml 
Frasco 2 

1000 ml 100 mcglml· 
100 ml 

Frasco 3 
1000 ml 10 mcglml 

l00 ml 
Frasco 4 

1000 ml 1 mcg/ml 
50óml 

Frasco 5 
1000 011 0,5 01cglm. 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rev. Il1sl. Latic. CAl1dido Tostes 

QUADRO I - Sensibilidade do Método ClT na Detecção de Oxitetraciclina 

COl1centraç!io de 
Oxiletracíclina 

(mcglml) 

10 
3 
1 
0,1 
0,05 

Controle 
I'osilivo 

r - -� - - -
+ - -+ + +  
+ + +  

. .  � _ _) Cor branca - presença de anllblóll�C? . + + +) Cor rosa intenso - ausência de antibiÓtico 
bs.: tempo normal �e coagulação 3 horas 

Controle 
Negativo 

r
+ +

l + + +  
+ + +  
+ + +  
+ + +  

QUADRO 2 - Sensibilidade do Método CIT na Detecção de Ampicilina 

Concentra�ão de 
Ampicihna 
(mcglml) 

10  
1 
0,5 
0,1 
0,05 

Controle 
Positivo 

r - -I - - -

+ + +  
. . .  � _ _  ) Cor branca - presença de anllblóll.CC? . + + +) Cor rosa intenso - ausência de anllblÓUcO 

bs.: tempo normal de coagulação 3 horas 

Controle 
Negativo 

r + +l + + +  
+ + +  + + +  
+ + +  

Tempo de 
Coagulação 

> 6 h  
::> 6  h 
> 6 h  

4 h  
3 h  

Tempo de 
Coagulação 

>6 h  
:> 6 h  
>6 h 
>6 h 

3 h  

QUADRO 3 - Níveis mínimos de antibiótico detectados pelos métodos CIT e Halo de Inibição 

Níveis mínimos detectáveis 

Antibiótico 

Penicilina G 1 
Oxitetraciclina 2 

Ampicilina 3 

1 - expresso em Unid�des Internacionais 
2 e 3 - expresso em mlcrogramas 

M. CIT M. Halo de Inibição 
(/011) (/disco) 

0,04 UI 2 UI 
1-10 mcg 5-30 mcg 
O,l mcg 2-10 mcg 

QUADRO 4 - Sensibilidade do Método CIT na Detecção de Antibiótico Mastilac 

Concentração Controle 
por 011 Positivo 

1 mcg Ampicilina (-

... 

-) 
100 UI Bacitracina 

10 -1mc�Ampicilina 

(

- - -) 
10 UI acitracina 

10 -2mcg Ampicilina 
I UI Bacitracina 

(+ + +)  

1 0  -3mcg Ampicilina 
10 -1  UI Ilacilracina 

(+ + +)  

10 -4mcf Ampicilina (+ + +)  
10 -2 lJ Bacitracina 

. . 
(_ _) Cor branca - presença de antlhlótlco 
(+ + +)  ('or rosa intenso - llllsendn de nntihiótÍt'o 

Controle Tempo de 
Negativo Coagulação 

(+ + +)  > 6 hs 

(+ + +)  > 6 hs 

(+ + +)  3 hs 

(+ + +) 3 hs 

(+ + +) 3 hs 
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QUADRO 5 - Sensibilidade do método ClT na detecção do antibi6tico Pathozone 

Concentração 
por ml 

250 mcg Cefaperazone 
25 mcg Cefoperazone 
2,5 mcg Cefoperazone 

0,25 mcg Cefoperazone 

Controle 
Positivo 

r - -I - - -
+ + +  

(- - _) Cor branca - presença de antibiÓtico (+ + +) Cor rosa intenso - ausência de antibiótico 

Controle 
Negativo 

r + +1 + + +  + + +  + + +  
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Tempo de 
Coagulação 

> 6 hs 
:> 6 hs 

..> 6 hs 
4 hs 

QUADRO 6 - Sensibilidade do Método CTI' na Detecção do Antibi6tico Anamastit - 200 

Concentração 
por ml 

0,2 mcg Cloxacilina 
0,02 mcg Cloxacilina 
2 mcg Cloxacilina 
0,2 mcg Cloxacilina 
0,02 mcg Cloxacilina 
0,002 mcg Cloxacilina 
0,0002 mcg CloxaciJina 

Controle 
Positivo 

- - -- - -- - -- - -- - -- - -+ + +  
(- - -) . Cor branca - presença de antibiótico (+ + +) Cor rosa intenso - ausência de antibiótico 

Controle Tempo de 
Negativo Coagulação 

+ + + )  > 6 hs + + +  > 6 hs + + +  > 6 hs + + +  > 6 hs + + +  > 6 hs + + +  .> 6 hs >+ + + 1  3 hs 

QUADRO 7 - Sensibilidade do Método CIT na Detecção do Antibiótico Lincocin Forte 

Concentração Controle Controle Tempo de por ml Positivo Negativo Coagulação 
200 mcg Lincomicina (- - -) (+ + +)  > 6 11s 286 mcg Neomicina 
20 mcg Lincomicina (- - -) (+ + +)  > 6 11s 28,6 mcg Neomicina 
2 mcg Lincomicina (- - -) (+ + +)  > 6 h8 2,86 mcg Neomicina 
0,2 mcg Lincomicina (- - -) (+ + +) > 6 11s 0,286 mcg Neomicina 
0,02 mcg Lincomicina (- - -) (+ + +) >6 hs 0,0286 mcg Neomicina 
0,002 mcg Lincomicina (- - -) (+ + +) .> 6 hs 0,00286 mcg Neomicina 
0,0002 mcg Lincomicína (+ + +)  (+ + +)  3 h8 0,286 mcg Neomicina 

Cor branca - presença de antibiótico 
Cor rosa intenso - ausência de antibiótico 

CONCLUSÃO 
O método CIT apresentou, em �eral, boa sensibilidade para a detecção de antibióticos. Com ex­ceção de Pathozone, todos os outros antibióticos comerciais não apresentaram atraso no tempo de coagu­lação em n{veis inferiores aos não detectados pelo método, revelando boa confiabilidade nos resultados. A utilização de culturas termoHlicas estocadas por um período de 34 dias não afeta a sensibilidade do .método, no entanto, a manutençiio da viabilidade das células por meio de repicagem é o procedimento mms recomendado. 
As alterações morfológicas sofridas pela cultura submetida a níveis m{nimos de antibióticos são ca­racterísticas do modo de ação bacteriostático ou bactericida do antibiótico e portanto o exame microscó­pico serve como uma técnica auxiliar na detecção de antihióticos. 
O método ClT devido a sua simplicidade, sensibilidade, rapidez e baixo custo poderá tornar-se um teste de rotina nos lat idnios, para detecção de resíduos de antibiótICOS no leite. 
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SUMMARY 

S�era� factors tha� c�n alter the sensibilily of Chloride 2,35,Triphe.nl-Tetrazolium (rrC) in milk 
were studled. nle results mdlcated that the mother-culture could be mantamed under refrigeration (5°C) 
for more than 800 h., without affecting lhe method sensibilily. If also indicated that lhe culture transfering 
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 UI/ml, 1 mc�ml and 0,005 mcwml were delected by the TI'C method. 

1l1e Mashlac, Anamastit-2ÓO and Lincocin Forte, common commercial Mastitis antibiotics were 
detected in concentrations lower lhan lhe 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 lhe 
microscope, constitucing another method for preventing the use of antibiotic for mil preservation. 
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RESUMO 

Observou-se que o leite resfriado na fazenda apre.. .. entoll valores médios de pH dentro dos limites 
normais, enquanto o leite resfriado na usina mostrou alterações daqueles valores com o aumento do tem­
po de estocagem. 

A acidez titulável do leite foi influenciada significativamente pelo local de resfriamento, pelas es­
tações do ano e pelo tempo de estocagem. 

O leite de categoria 1 e 2, resfriado na fazenda, apresentou valore.. .. normais de acidez (15 a 18°0), 
enquanto o leite de categoria 3 não atendia às normas vigentes no País, com 72 horas de estocagem, do 
mesmo modo que o leite resfriado na usina, independentemente da categoria. 

O índice crioscópico do leite foi significativamente influenciado pela interação estação do ano, 10-
eal de resfriamento e tempo de estocagem. 

O leite resfriado, logo após a ordenha, apre.. .. entou melhores características ffsico-químicas e mi­
crobiológicas, enquanto o leite resfriado na usina, no segundo dia de estocagem, não atendia às normas es­
tipuladas pelo Riispoa, Ministério da Agricultura (Brasil, 1980). 

Este trabalho demonstra que, sob o ponto de vista físico-químico, o leite pode ser estocado na fa­
zenda sob refrigeração (5°C) por 24h, e que a qualidade inicial da matéria-prima é muito importante para 
a conservação. 

ALTERAÇÜES FÍSICO-QUÍMICAS DO LEITE TRATADO COM 
PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO A NÍVEL DE FAZENDA (*) 

Milk physi<.;al chemical changcs induced by hidrogen peroxide use at  lhe farm leveI 

RESUMO 

Maria das Graças Xavier de Carvalho (. *) 
Adão José Rezende Pinheiro \* •• ) 
Magdala Alencar Teixeira (.... .) 
Maria Cristina A Viana MosqUlm ( .... .... ) 

O leite obtido nas quatro estações do ano foi tratado logo após a ordenha com diversas concen­
trações de peróxido de hidrogênio e mantido a temperatura ambiente por 72 horas, visando definir a con­
centração ideal desse agente, objetivando aumentar o seu período de conservação, reduzir as perdas por 
acidificação. 

A<> análises de acidez, pH e índice crioscópico foram realizadas com diferentes tempos de estoca­
gem (O; 6; 12; 24; 48 e 72 horas), visando avaliar a alteração da qualidade do produto. 

A acidez titulável média das amostras de leite (controle) foi de 15 ,4°0 e a sua coagulação sÓ ocor­
reu após 28 horas com mais freqüência, no verão. O controle apresentou um pH médio de 6,63 e sua que­
da gradativa, até 6,5, ocorreu nas 8 primeiras horas de estocagem, enquanto a depressão média do ponto 
de congelamento foi de 0,537°H e, seu aumento gradativo até 0,5500H, ocorreu, em média, com 20 horas 
de estocagem. 

A manutenção desses parâmetros com o peróxido de hidrogênio, dependeu das estações do ano, da 
concentração do peróxido e da qualidade bacteriológica do leite. -

Sob o ponto de vista físico-químico, o tratamento do leite com 1 00 ppm de peróxido de hidrogênio 
foi suficiente para evitar a sua condenação na plataforma de recepção, considerando os l imites propostos 
de 18°0, pH 6,5 e DPC igual a 0,5500H, quando estocado a temperatura ambiente por 19, 12 e 21 horas, 
tempo suficiente para a sua entrega na platafor:ma de recepção dos laticínios. 

DETERM�NAÇÁO RÁPIDA DO TEOR DE UMIDADE EM 
PRODUTOS LACTEOS UTILIZANDO FORNO DE MICROONDAS 

Utilization of a household microwave for the rapid 
determination of moisture in dairy products 
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RESUMO 

O PC?Cc:<1imento of�cial adotado no Br�sil para determinação de umidade em produtos lácteos se­
gue a Assoclatlon ?f Omclal Analytical Chemlsts (AOAC). Esta técnica demanda bastante tempo em su 
execução, não servl�do para controlar processos durante a fabricaç!io, nas indústrias. 8 

Neste .expenmento foram comparados o processo de secagem por microondas e o método oficial 
em. estufa. Diversas amostras de produtos I�cteos (queijos, leite, iogurte, etc.) foram analisadas e COns­
truiu-se curvas padrão para produtos de maior e menor porcentagem de umidade, encontrando-se coefi­
ciente de correlação de 0,99. 

INTRODUÇÃO 

O procedimento oficial adotado no Brasil para determinação de sólidos totais (S.T.) em produtos 
lácteos segue a Association of Omcial Ana Iytica I Chemists (AOAC) e consome grande quanttdade de 
te,mpo na execução, nã? servindo para controlar processos durante a fabricação de produtos nas indt1s­
tnas. Torna-se necessáno p�rtanto, desenvolver métodos analíticos rápidos e precisos, a fim de otimizar o 
�ntrole d� pr?rlu9io � .quahdade dos produt?S a nível das pla!ltas de laticínios. Visto que algumas indlls­
tn.a� de laUcímos Já �uhzam, de forma empínca, o forno de microondas para aquecimento, pensou-se em 
utilizá-lo como substlluto da estufa, método este que demanda várias horas para secagem da amostra. 

O teor d� umidad.e nos a�imentos ind!ca a quantidade de água t�tal presente e por diferença, forne­
ce o teor de sóhdos totais do ahmento. Devido a água ser um constitumte primário dos alimentos e por­
tant? responsável pelas re�ções de degradação química ou microbiológica, sua determinação torna-;e es­
senCial no controle de qualidade de um produto. A importância da existência de métodos de determinação 
rápidos e precisos não pode ser subestimada. 

� A água presente no alimento es.tá na forma livre ou ligada. A água livre tem pouca ou nenhuma in­
teraçao �om outros �m�nentes do alImento! estando presente nos espaços intercelulares e entre partícu­
las do alimento, contnbumdo para suas propnedades coligativas, sendo removida no processo de determi­
nação de umidade. 

No método convencional de determinação de umidade a água presente na superfície do alimento é 
aquecida por �onvecção; o .a� quente d� estufa C?ntacta com o a�imento e é absorvido por uma fina cama­
da deste. Devido a condutlvldade térmIca do alImento ser relattvamente baixa, as suas regiÔes interiores 
demoram. um tempo longo para serem �9uecidas. Quand? a energia microondas em lugar do convencionaJ 
de aq�eclme�to é usada, �la é transmltld� at�avés do ahment? e o aquecimento ocorre rapidamente. A 
energIa de mlcroon�as flUI através �e ván.os tipOS .de substânCIas sem ser absorvida. Isto pode constituir 
um p�oblema em .ahmentos de conSistência desumforme e que portanto terão um aquecimento também 
d.�umforme. Devido ao �at? de que os constituintes primários do leite e derivados são água e gordura, ve­
nflca-se que estes. conslltumtes .absorvem a energia microondas transformando-a em energia calorífica. 
Portanto, o aquecimento por microondas pode ser um método efetivo para determinação de sólidos em 
produtos lácteos. 

. 
� objetivo deste estu�o foi desenvolver um método de baixo custo, rápido, preciso e válido para a 

determmação do teor de umidade ou sólidos totais em produtos lácteos, visando o controle de qualidade 
deste produt� a níve� de produção como tam�ém o controle do rendimento da fabricação de queijos não 
somente pela mdóstna, mas também pelos órgaos encarregados da inspeção federal. 

METODOLOGIA 

Foram analisadas amostras de diversos produtos lácteos. Procurou-se dividi-los em dois grupos de 
acordo co� seus tC?res de sólidos totais. O primeiro grupo de amostras englobou os produtos lácteos �m 
teor de sólidos totaIs até cerca de 25%: permeado e concentrado obtidos a partir de soro de queijo ultrafil­
trado, soro de queijo, leite e iogurte. 

No seg�ndo �rupo com teor de sólidos totais variando entre 25% e 65%, analisou-se os seguintes 
p�utos: queiJos .!Danas frescal, manas padrão, prato, dagano, requeijão cremoso e m.assa destinada à fa­
bricação de requeiJão. 

As determinações foram realizadas tanto pelo método oficial quanto pelo fomo de microondas. 
Todas as análises foram feitas em triplicatas .. 

Método Convencional 

Utilizou-se o método oficial segundo a Association of Omcial Analytical Chemists (AOAC, 1984). 

Método para Determinação de Sólidos Totais Usando o Forno de Microndas 

O equipamento empregado nas determinações de sólidos totais foi da marca Sanyo-Prosdócimo 
modelo EM-90038, cont7ndo 3 faixas de potência: descongelar (350W), fraco (490W) e forte (650W). 

' 

. � placas de Peln contendo .cerca de 12 .g de areia tratada foram levadas ao Microondas em potên-
Cia mruCJma (650W-forte) por 20 manulos, resfnadas em dessecador e taradas. Pesou-se aproximadamente 
3 g da amostra, espalhando-a bem no fundo da placa com o auxflio de um bastão de vidro. 

Para �rodutos lácteos com até 25% de sólidos totais, leite, soro, leitelho, iogurte, as placas foram 
levadas ao MicrO?ndas por 15 minutos.em potência mínima (350W-descongelar) resfriadas em dessecador 
e pesadas. RepetIU-se esta operação utilizando 3 minutos de aquecimento (descongelar) até peso constan­
te. 
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Para produtos lácteos entre 25% e 65% de ST, qut{ijos em geral, as placas foram levadas ao Mjcro­
ondas por 20 minutos a 350W (descongelar), resfriadas em dessecador e pesadas. Repetiu-se esta ope­
ração utilizando 5 minutos de aquecimento até peso constante. 

Teste de Precisão 

Num mesmo produto (requeijão cremoso) foram realizadas 10 determinações de sólidos totais no 
forno microondas, em dias alternados. Foram determinados o desvio padrão e o coeficiente de variação 
destes resultados. 

Teste de Exatidão 
Foi preparada uma solução a 20% (p/p) de NaCI (p.a.), e determinou-se o teor de sólidos pelos to­

tais desta solução pelo microondas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 1 são apresentadas as médias obtidas para os valores de até 25% de sólidos totais e no 
Quadro 2 os valores para produtos com sólidos 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 estão bem próximos, visto que os coeficientes de correla�o obtidos 0,999 e 0,994, respectivamente 
para até 25% de S.T. e de 25% a 65% de S.T. foram elevados, vlabilizando assim o uso do fomo de micro­
ondas para análise de sólidos totais para produtos derivados do leite. 

QUADRO 1 Comparação entre as médias obtidas para produtos com até 25% 'de sólidos totais, empre­
gando-se o fomo de microondas e o método oficial (AOAC, 1984) 

% de Sólidos Totais 

Amostras Forno Microondas AOAC 

Permeado 5,33 4,67 

Soro de queijo 7,22 6,53 

Concentrado 11 ,15  10,39 

Leite 12,09 11 ,65 

Iogurte 23,38 22,10 

QUADRO 2 Comparação entre as médias obtidas para produtos entre 25% e 65% de S.T., empregan­
do-se o fomo de microondas e o método oficial (AOAC, 1984) 

% de Sólidos Totais 

Amostras Fomo Microondas AOAC 

Massa Fresca 34,61 33,26 

Massa de Requeijão 46,44 43,93 

Requeijão Cremoso 47,93 47,73 

Massa Padrão 51,35 50,01 

Prato 60,63 59,35 

Dagano 65,80 63,19 

A divisão das amostras em função do teor de sólidos totais foi necessária, 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 não ocorrendo quando o teor de s6lidos era su,!erior; (entre 
25 e 65% de S.T.), sendo necessário neste caso elevar-se o tempo de aquecimento para 20 manutos, segui­
dos de novos aquecimentos de 5 minutos até peso constante. 

Observa-se as curvas para a conversão do teor dos sólidos totais obtidos no microondas para o mé­
todo oficial através das Fig. 1 e Fig. 2, onde são apresentadas as respectivas curvas de regressão. 
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� necessá�o ressaltar que as equ�ções de reta. l?ara a correção de sólidos totais nos produtos anali­s�dos, sao espedflcas para o aparelho microondas utilizado no experimento. Verifica-se portanto a neces­Sidade de s� estabel<:cer n�vas equaçex:s para cada equipamento que venha a ser utilizado, já que é possível 
ocorrer vanaç�o na intensidade das ml�roondas de aparelho para aparelho. Além disso, de acordo com o teor de maténa seca dos produtos de Interesse, podem ser construídas outras curvas de conversão util i­zando-se diferentes tempos de exposição às microondas. 

. O Quadro 3 representa .as médias .de 10 det�rminações de sólidos totais para uma mesma amostra, analisada num período de 14 dias. A análise de vflnância dos resultados, apresentou um coeficiente de va­riação (c.v.) = 0,56, o que demonstra confiabilidade nos resultados obtidos e a repetibilidade do.."i mesmos 
para o procedimento empregado. 
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QUADRO 3 - Teste de precisão do método forno de microondas, realizado com requeijão cremoso, em 
dias alternados 

Repetições Sólidos Totais (%) 

1 47,91 
2 47,92 
3 47,90 
4 48,03 
5 47,86 
6 47,48 
7 48,21 
8 47,71 
9 48,36 

10 48,28 
C.V. = 0,56 

• Média de três replicatas. 

Para o teste de exatidão empregou-se uma solução de NaCI (20% p/p) e obteve-se um valor médio X == 19,85 e coeficiente de variação (c.v.) = 0,56, o que comprova a eficiênCia da metodologia empregan­
do-se o forno de microondas. 

Observou-se ainda, que o emprego de potências superiores a 350W (de�congelar), para determi: 
nação dos sólidos totais, provocaram uma secagem rápida das superfícies da amostra. Formou-se uma ca­
mada que dificultou a l iberação total da água presente. 

Os resultados obtidos pennitem concluir que a técnica de utilização do forno de microondas na de­
tennlnação do teor de sólidos totais em leite e seus derivados deve ser difundada no meio laticinista, haja 
visto ser um método prático, rápido, preciso e de grande exatidão na obtenção de seus resultados. O em­
prego deste método pennitirá um controle mais efetivo durante o processamento e do rendimento dos 
produtos lácteos, acarretando com isso maior economia nos custos de produção e de análise. 

SUMMARY 

The official method applied in Brazil for moisture determination in dairy products is according to 
Associatlon of Official Analvtical 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 offieial 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 contenl; in both case a correlatíon 
coefficient of 0,99 was found. 
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CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍfVlICAS DO QUEUQ PETIT-SUISSE 
OBTIDO PELO PROCESSO DE ULTRAFILTRAÇAO DO LEITE 

PADRONIZADO PARCIALMENTE ACIDIFICADO 

Physical and Chemical caracteristics of cheese type "Petit-Suisse" 
obtained by direct u ltrafiltration of padronized and partially acidified milk 

RESUMO 

Flávio Eduardo Frony Morgado C') 
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Este trabalho teve como objetívo fi determinação das características ffsico/qufmicas do queijo Pe-
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tit-Suisse obtido pelo processo de ultrafiltração do leite padronizado parcialmente acidificado. 
Leite padronizado p'ara 3,t'J% de gordura, concentrado por um fator de concentração de 3,8: 1 ,  pos_ 

sibilita a obtenção de quetio Quark com teores médios de 17,09% de ESD e 10,53% de gordura. Após a 
incorporação de sabor morango na proporção de 25% em relação à 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 estão de acordo com os valores encontrados para o queijo Petil-Suisse fabricado pelo processo tradi­
cional de centrifugação da coalhada ácida, comumente comercializado no Brasil. 

INTRODUÇÃO 

Este trabalho teve como objetivo a determinação das características físico/químicas do queijo Pe­
tit-suisse obtido pelo processo de Ultrafiltração do leite padronizado, parcialmente acidificado. 

Quark é um queijo de consistência macia e pastosa, não maturado, de cor branca ou ligeiramente 
amarelada, com sabor levemente ácido. Geralmente é produzido com baixo teor de gordura, mas existem 
variações de composição do produto, desde quark 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 proteínas de alto valor biológico, cerca de 4,5% de lactose e 2,0% de sais 
minerais (Lehmann et alii, 1984). 

O teor de extrato seco total (ES1) deve ser de pelo menos 17,5% na Alemanha Ocidental, maior 
mercado mundial �ra o Quark com uma produção de 300.000 toneladas em 1986 e consumo médio de 5 
a 6 kg per-capita (t'riis, 1981). E consumido tanto na forma natural ou aromatizado, sendo incluído como 
componente de vários produtos alimentícios temperados (Fox, 1987). 

No Brasil, queijO tipo Petit-suisse é 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 proporção de 12% sobre o total 
de queijo Quark. 

MATERIAL E MÉTODOS 

1 Condições de Processamento e Equipamentos usados 

Leite padronizado a 3% de gordura, homogeneizado a 1600 psi no primeiro estágio e 2000 psi no 
segundo estágio, pasteurizado a 75°C por 15 segundos e resfriado a 5°C, fOI acidificado com ácido lático a 
diversos valores de pH. 

Utilizou-se uma unidade de ultrafiltração com resfriador e tanque de 60 litros marca Reginox, mo­
delo FRPCMIUFI - 05 ti� piloto, equipada com membranas poli-sulfônicas espirais E-IOO, de 5,7 metros 
quadrados de área e seletividade de permeação de 5.000 Daltons, para a concentração do leite parcialmen­
te acidificado. 

O leite foi aquecido a 50°C antes do inicio da concentração em um tanqúe de aço inox AISI-316 
marca Alfa-Lavai, de camisa tripla, com capacidade de 500 litros, dotado de agitador de superfície raspada 
acoplado a um moto-redutor de 30 rpm. A concentração foi realizada em sistema "batch' até atingir-se o 
fator de concentração de 3,8:1 .  O concentrado foi então 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-circulação indireta 
de água gelada, e então adicionado de fermento lático mesofflico na proporção de 1 ,5%. 

Após atingir valor de pH = 4,60, o leite fermentado foi resfriado a 5°C, e então adicionado de sa­
bor morango através de recirculação do produto no tan<1ue pelo emprego de uma bomba positiva com jun­
ta elastomérica marca Nemo, tipo NEI-30A, durante agitação constante. O produto foi recirculado até de­
saparecimento dos grânulos produzidos pela fermentação, sendo então embalado manualmente em uma 
máquina marca Chelmag, modelo SEL-SA, em copos de polietileno e armazenado a 5°C em câmara fri­
gonfica da fábrica de laticínios da Universidade Federal de Viçosa (Figuras 1 e 2). 

2 pH e acidez Dornic 

O pH foi medido em um potenciômetro devidamente aferido com soluções-tampão padronizadas 
de pH 4,01 e pH 6,86 (25°C), e a medida da. acidez feita por titulação da amostra com solução Na OH N/9 
(solu�o Dornic) por viragem do indicador fenolftaleína segundo "Normas Analíticas do Instituto Adolfo 
Lutz' (Instituto Adolfo Lutz). 

3 Teor de gordura do leite e do produto 

Determinada pelo método de Gerber, com o auxflio de um ButirÔmetro 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 diferença entre o valor obtido no EST 
e o valor obtido na porcentagem de gordura. 
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6 Extrato seco total do produto 

O extrato seco total foi determinado segundo o procedimento descrito el,n "Normas Analíticas do 
Instituto Adolfo LUIZ" (Inst ituto Adolfo Lutz). Cápsulas de Porcelana com aprOXimadamente 5 g de amos­
tra foram aquecidas inicialmente em banho-maria e a seguir em estuCa a 105°C por 3,5 horas, ou até peso 
constante. Cada determinação foi Ceita em triplicata. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Composição do concentrado e produto obtidos 

O uso de leite com valores médios de 1 1 ,83% de EST, 2,94% de gordura, 16°D de acidez e pH = 

6,59, acidificado com ácido lático para valores médios de 22°D de acid�z e pH = 6,19 e submetido ao fator 
de concentração de 3,8:1 ,  produziu leite concentrado com val�res médiOS de 17,39% de ESD e 12,94% �e 
gordura (42,66% de gordura no Extrato Seco), com valor médiO de p� _ = 6, �8 (Quad�o 4). A fermen�açao 
deste concentrado produziu queijo tipo Quark com mesma composlçao fíSico-química e valor médiO de 
pH = 4,62. . . . Q k d 'd Após a adi�10 de sabor na proporção de 25% em relação à quantIdade de queiJo uar pro UZI o, 
obteve-se valores médios de 33,82% de EST e 6,51% de gordura (19,25% de gor�ura no J?xtrato Seco), 
para o produto Teste (Quadro 5). Tais valores estão de �cordo com os estabeleCidos na h�eratura para 
queijo I}etit-Suisse (Lehmann et alii, 1984; Sweetsur & MUlr, 1985), e com os pa.drões d� quah�ad� estabe­
lecidos pela Cooperativa Central de Luticínios do Estado de São Paulo - leite PaulIsta (GlUStl, 1991), 
Quadro 6. 

FIG U RA I Fluxograma de fabricação de queijo Pet it -Suisse por Ultrafiltração. 
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FIGURA 2 Processo de fabricação de queijo Petit-Suisse por ultrafiltração. 

2 Análises Físico-Químicas 

QUADRO 4 - Análises fisico-químicas do Leite Pasteurizado, Leite Pasteurizado Acificado e Leite Con­
centrado 

Leite Pasteurizado Leite Acidificado Leite Concentrado 

Rep. I,� Acidez EST Gordura I,r1 
Acidez ESD Gordura I,ro 1 16 11 ,94 3,00 24 17,58 11 ,50 

2 6,56 16 1 1,83 2,90 6,13 24 17,60 10,50 6,13 
3 6,54 17 11 ,85 3,00 6,19 22 17,95 1 1 ,00 6,15 
4 6,3 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 1 1,91 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 Análises Físico-Químicas dos produtOl 

QUADRO 5 Análises físico-qufmicas do produto teste em comparação com 0$ produtOl A e B 

Produto teste Produto A Produto B 
Gordura Gordura Gordura 

Repel. pH EST % G %  no EST pH EST % G %  no EST pH EST % 0 %  no EST 

1 4,60 3�,95 7,2 20% 4,42 35,3 .,8 19% 4,30 33,24 ',0 18", 
2 4,56 33,52 7,8 23% 4,34 34,2 7,2 11% 4,45 34,50 5,8 15% 
3 4,67 34,15 6,0 18% 4,39 33,9 4,' 19% 4,"1 32,14 4,9 21" 
4 4,58 33,�2 6.7 20% 4,35 33,5 6,5 19% 4,38 30,50 7,0 23% 
5 4,59 32,22 ',0 19% 4,27 ' 34,7 7,0 � 4,20 31,00 4.2 .� 
6 4,64 32,20 7,0 22% 4,31 35,2 7,0 20% 4,36 36,30 6,4 21% 
7 4,67 35,24 6,3 18% 4,20 33,8 6,9 20% 4,10 33,76 6,0 18% 
8 4,64 33,44 5,1 15% 4,40 34,3 7,1 21% 4,36 31,04 6,5 21% 

média 4,62 33,82 6,5 1� 4,34 34,3 6,9 20% 4,32 32,06 6,4 20% 
desvio 0,04 1 ,31 0,8 3 0,07 0,7 0,2 1 0,12 1 ,60 0,4 2 

4 Padrões de Qualidade adotados 

QUADRO 6 Padrões de qualidade adotados pela Companhia Paulista de Latidni06 do Estado de São 
Paulo - Leite Paulista. 

Cafllcterfstica Máximo Mínimo 

��T 
4,65 4,20 

34,25% 30,25% 
kJordura 7,0 % 5,4 % 
Coliformes < 1 UFClgrama 
Coliforme Fecal <: t UFClgrama 
Fungos e LevedufllS <. 3.3 UFClgrama 
Esporulados ausência em 1 grama 

Fonte: Giusti, H. S., informação pessoal. 

CONCLUSÃO 

. A f8b.ri��ção de Q�e�j? tipo Petit-Suis.'ie pelo método da Ultra�i1traçã? do leite padronizado, par-
CIalmente aCIdIficado POSSibilita a obtenção de produto com característIcas ffslco-CJ.ufmicas semelhantes as 
dos produtos fabricados pelo processo tradicional de centrifugação da coalhada áCIda, comumente encon­
trados no Brasil. 

O teor de extrato seco total desejado no produto pode ser facilmente modificado de acordo com o 
fator de concentração utilizado. O teor de gordura do produto pode ser facilmente ajustado de acordo 
com 8 padronização do leite a ser utilizado. Utilizando-se leite com teor médio de 3,0% de gordura, e fator 
de concentração 3,8:1 ,  obtém-se queijo tipo Petit-Suisse com 6,51 % de gordura e 33,82% de EST. 

Dado a existência de aparelhos de ultrafiltração de diversas capacidades, este processo pode ser fa­
cilmente adaptado a pequenas e médias empresas (até 1000 litros diários), que desejem fabricar ou ofertar 
produtos diferenciados no mercado. No entanto, a utilização definitiva deste processo em substituição ao 
método tradicional, carece de análises econômico/financeiras, antes de sua derradeira efetivação. 

SUMMARY 

This work will establish the physlcal and chemical characteristics of cheese type "Petit-Suisse" 
made by padronized and partially acidified milk ultrafiltrated. 

�,O% fal padromzed mllk, concentrated by a 3,8 faetor, allow to obtain Quark cheese with 
respective average contents of 17,1 % solids non-fat and 10,53% 01' fal. After the addition of strawberry 
tlavor in proportion of 25% one shall obtain cheese type "Petit-Suisse" with average ratios of 33,82% of 
total Rolids, and 6,51 % of falo These results are in agreements with lhe ones obtained by traditional acid 
curd centrifugation process, usualy offered on brazilian market. 
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DETERMINAÇAo pO pH IDEAL DE ACIDIFICAÇAo DO LEITE 
PARA PRODUÇAO DE QUEUP TIPO PETIT-SUISSE PELO 

METODO DE ULTRAFILTRAÇAO 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 

RESUMO 

Flávio Eduardo Frony Morgado (*) 
Sebastião Cezar Cardoso Brandão (* *) 

. . Este trab�lho
� 
teve com.? o?jetivo,. a de�erminação da faixa de pH ideal de acidificação do leite a ser 

utilizado na fabncaçao de queIJo tIpO PetIt-SUlsse pelo método de ultrafiltração. 
. A alterasão nas �aracterísticas sensoriais de queijo Petil-Suisse produzido pela ultrafiltração direta 

d� le!t<;. padromzado, fOI !esolvida através da pré-acidificação do leite a ser ultrafiltrado, propiciando a di­
mmUlçao do teor de cálcIO do retentato, que chega a ser até 3 vezes superior ao produto obtido pelo pro­
cesso tradicional de fabricação. 

A ultr�filtração do leite acidificado na faixa de pH = 6.10 a pH = 6.20 foi suficiente para diminuir 
o teor de cálcIO do produto para 76 mg de cálcio por 100 gramas de produto, eliminando-se o desenvolvi­
mento de sabor amargo, comum em leite concentrado por ultrafiltração, e permitir a pasteurização do lei­
te concentra�o por 63�C por �O min�tos:. A análise senso.rial do teor de cálcio do produto (definido como 
a característIca sensonal adstnn#ncta, nao apresentou dIferença organoléptica significativa quando com­
parado com os produtos fabricados pelo método tradicional de centrifugação da coalhada ácida. 

INTRODUÇÃO 

o queijo Quark obtido por ultrafil,tração apresenta-se pegajoso, brilhante e desenvolve sabor 
am�rgo após um curto período de armazenamento, apesar do conteúdo proteico do Quark obtido por ul­
traftltração se� o mesmo do obtido pelo método tradicional (Puhanz & Oalmann, 1980). 

As razoes para mudança no sabor do quark obtido por ultrafiltração não são claramente conheci­
das, podend? ser devidas as ligações hidrofóbicas insaturadas (Oungherich, 1981), ao maior teor de cinzas, 
lactose, cálcIO ou até mesmo pelas proteínas do soro (Winwood 1983' Puhanz & Oalmann 1980' Ounghe-
rich, 1981). 

' , , , 

A alteração nas características sensoriais .têm sido resolvida através da diminuição do teor de cálcio 
do �etentado, que chega a ser até 3 �ezes supenor ao produto obtido pelo processo tradicional de fabri­
�çao, obtendo-se um produto sem dIferenças oq��nolépticas essenciais daquele obtido pelo método tradi­
Cional (P� !lanz & Galmann, 1980; Ernstron et a/h. 1980; Gungherich, 1981 ; Friis, 1981; Winwood 1983' 
Palel ct a/li, 1986). ' , 

Bons resultados foram conseguidos atmvés da pré-acidificação do leite a ser ultmfiltrado quando 
parte do cálcio micelar é convertido parn a forma dissolvida (Puhanz & Oalmann, 1980; Ernstr�n et alií, 
( *) Engenheiro de Alimentos. M.S. , Universidade Federal de Viçosa 
(*.) Professor Adjunto - Universidade Federal de Viçosa. 

. 
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1980; Gungherich, 1981 ; Friis, 198 1 ;  Winwood. 1983; Patel cf alii, 1986). Como aproximadamente 60% do 
cálcio no leite é ligado a casefna, um aumento na acidez dó leite leva a remoção do CÁlcio da micela de ca­
sdna para 11 fase aquosa. O cálcio pode então permear através da membrana juntamente com o soro (Pu­
hanz & Galmann, 1980). 

Não existe consenso para o pH ideal de acidifica�'ão do leite que será submetido a ultrafiltração. Os 
valores sugeridos na literatura situam-se entre pH = 6,0 (Friis. 1980); pH = 5,9 (Winwood, 1983); pH = 

5,9 a pH = 5,7 (Puhllnz & Galmann . 1 980); pl-I = 5,7 a pH = 5.65 (Ernstron el alit, 1980); pH = 5 .2 (Bru­
le et alii, 1982); pH = 4.6 (Patel cc alií, 1986). No entanto. existem recomendações para que a ullrafiltração 
do leite não seja conduzida em valores de pH inferiores 11 pH = 5.6 (Brule el alh, 1975; Ernstron ct alii, 
1980), pois a lém do risco de se coagular o leite dentro do aparelho de ultrafiltmção, pode-se danificar 
permanentemente a estrutura das membranas de polissulfona, devido a sua baixa resistência mecânica 
(Mahaut cf alii, 1982). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O leite foi submetido a acidificação para eliminação do excesso de cálcio através do uso de uma so­
lução de ácido lático em pH = 1 ,9, e concentração de 16: 1 (16 partes de água pam 1 de ácido lático con­
centr�do), sendo usado na proporção de 1 ,5 litros de solução para cada 100 litros de leite. Esta proporção 
permIte a obtenção de leite com pH em torno de·pH = 6,0. 

Utilizou-se uma unidade de uitrafiltração com resfriador e tanque de 60 l itros marca Reginox, mo­
delo FRPCMIUFI - 05 tipo piloto, equipada com membranas poli-sulfônicas espirais E-100, de 5,7 metros 
quadrados de área e seletIvidade de permeação de 5.000 Daltons, para a concentração do leite parcialmen­
te acidificado. 

O leite foi aquecido a 50°C antes do início da concentração em um tanque de aço inox Aisi-316 
marca Alfa-Lavai, de camisa tripla, com capacidade de 500 li tros, dotado de agitador de superfície raspada 
acoplado ao um moto-redutor de 30 rpm. A concentraç1ío foi realizada em sistema "batch" até atingir-se o 
fator de concentração de 3,8: 1 .  O concentrado foi então 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-circulação indireta 
de água gelada, e então adicionado de fermento lático mesofílico na proporção de 1 ,5%. 

Após atingir valor de pH = 4,60. o leite fermentado foi resfriado a 5°C, e então ad icionado de sa­
bor morango através de recirculação do produto no tanque pelo emprego de uma bomba positiva com jun­
ta elastomérica marca Nemo, tipo Nei-30A. durante agitação constante. O produto foi recirculado até de­
saparecimento dos produzidos pela fermentação, sendo então embalado manualmente em uma máquina 
marca Chclmag, modelo Sel-SA, em copos de polieti leno e armazenado a 5°C em câmara frigOlifica da fá­
brica de laticínios da Universidade Federal de Viçosa. 

O produto foi então submetido a calcinação em estufa e as cinzas submetidas a determinação do 
teor de CIi!cio por espectrofotometria de absorção atÔmica, num espectofotÔmetro Carl Zeiss Jena , mode­
lo AAS 3, com comprimento de onda de 422,7 nm. 0.50 mm de largura de fenda e a faixa ótima de leitura 
entre 1 ,0 c 4,0 micro-gramas/ml. 

. 
O produto foi submetido a análise sensorial com relação a adstringência (teor de dlcio) após 7 dias 

de fabricação, comparando-se com marcas 2 comerciais encontradas no mercado de Viçosa. A equipe de 
provadores foi fom1ada por 10 elementos treinados. Para classificação da i ntensidade do atributo ads­
trigtncia (Teor de Cálcio) na amostra, utilizou-se uma escala gráfica de 15  cm, Figura 1 (Stone el aW, 
1974). 

As avaliações sensoriais das amostras de queijo Petit-Suisse foram realizadas no laboratório de aná­
lise sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Viçosa em cabi­
nes individuais, sendo servida uma amostra de cada vez. Todas as amostras foram servidas a 8°C, após ar­
mazenamento por sete dias em câmara frigorffica. Durante a avaliação sensorial, os prova dores foram ser­
vidos de água filtrada e biscoitos cream-cracker para a rinsagem bucal. Foram feitas análises COIll o produ­
to Teste e duas marcas comerciais (produ'tos A e B), encontradas no comércio de Viçosa. 

O traço vertical, referente à nota de cada jul�ador. na ficha de avaliação, foi transformado em esco­
re por medida, em cm, do comprimento da linha assmalada na ficha de avaliação, Figura 1 .  

Para testar a diferença entre repetições de experimentos com o produto Teste, utilizou-se o deli­
neamento e!ll ?Iocos C<lsualizados, considerando-se provador como bloco, testando-se repetição como 
causa de vanaçao. 

Avaliação Sensorial de Queijo Petit-Suisse 

Nome: Data: 

Por favor, analise as amostras apresentadas quanto a sua adstrigfncia. 
Faça um traço vertical na linha horizontal, no ponto que' melhor reflita sua percepção em relação 

ao atributo analisado. 

Adstrigêncla 

�------------------------------------------------------------------------�I 
Fraco Forte 

Figura 1 - Ficha de Avaliação Sensorial. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram testados valores de pH entre pH = 5,65 a pH = 6,4 no leite acidificado quimicamente sen­
do o leite aquecido a 50°C, concentrado até fator de concentração 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 témlico e causou entupimento nas membranas de ultrafiltração, aumentando o tempo de con­
centração (Quadro 1 ). 

O abaixamento do pH do leite para pH = 6,1 - 6,2 mostrou significativa redução no teor de cálcio 
do produto, obtendo-se em média 76 mg de cálcio por 100 gramas de prodl!to, em comparação com leite 
concentrado em pH normal para o mesmo fator de concentração, 320 mg de cálcio por 100 gramas de 
produto (Quadro 2). A análise sensorial revela que não houve diferença significativa ao nível de 5% de 
probabilidade entre o produto teste e os produtos comerciais A e B, no que se refere a adstrigência (teor 
de cálcio), onde se conclui que o abaixamento do pH para valores entre pH = 6,2 e pH = 6,0 para a acidi­
ficação do leite, é suficiente para eliminar o excesso de cálcio do produto e produzir leite concentrado 
estável a temperatura de pasteurização (Quadro 3). 

QUADRO 1 Efeito do pH na Estabilidade Térmica do Concentrado e no teor de cálcio do produto 
(adstrigência) 

pH do leite 

5,65 
5,70 
5,75 
5,80 
5,85 
5,90 
6,00 
6,00 
6,10 
6,20 
6,30 
6,40 

c - Coagulou 
n - Não coagulou 
na - Não Avaliado 
+ - Adstrigência perceptível 
- - Adstrigência não perceptível 

Coagulação na Coagulação durante 
concentração tratamento térmico 

c na 
c na 
c na 
n c 
n c 
n c 
n n 
n n 
n n 
n n 
n n 
n n 

QUADRO 2 Teores de cálcio nos produtos em mgll00g 

Repetição Produto Teste Produto A 

1 80,64 53,99 
2 82,92 76,62 
3 78,34 52,04 
4 75,23 52,76 
5 80,19 5 1 ,02 
6 65,13 56,54 
7 74,18 50,85 
8 72,90 52,35 

Média 76,19 55,77 

Adstrigência 

na 
na 
na 
na 
na 
na 
-
--
-
+ 
+ 

Produto B 

59,53 
56,68 
61 ,50 
57,45 
55,34 
64,21 
60,78 
59,67 

59,40 

QUADRO 3 Análise de variância das Notas Obtidas pela análise sensorial do produto teste estocado a 
8°C para a característica sensorial adstri#ncia, após 7 dias de fabncação. 

!Fontes de Variação GL SQ QM F Probab. 

�rovador 9 117,50 13,06 18,08 O lRepetição 7 2,15 ,31 ,43 • • • •  lResíduo 63 45,48 ,72 -- -------'-------"---
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CONCLUSÃO 

A ultrafiltração do leite nH faixa de pH = 6, 1 - 6,2, acidifícHdo quimicamente, possibilita a obtenção 
de leite concentrado resistente a temperatura de pasteurizaçilo de 63°C por 30 minutos, e a eliminação do 
excesso de cálcio do produto, obtendo-se queijo Petit-Suisse com teores médios de 76 mg de cálcio por 100 
gramas de produto, evitando-se o desenvolvimento de sabor amargo, comum no leite concentrado por ul­
trafiltração. 

SUMMARY 

This work establish the milk ideal pH range for lhe produclion of cheese type "Petit-Suisse" by 
means of ultrafiltration. The alteration of lhe sensorial caracteristics of the PetÍl -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 contenl lO 76 mgll00�r in comparision wilh 300 mgl100gr which is lhe 
content in quark obtained by ultrafiltration of non-acidlfied milk. So is resolved the problem of bittemess 
development over ultrafiltrate retentates. 

AGRADECIMENTOS 

Este trabalho foi desenvolvido na Usina de Laticínios do Departamento de Tecnologia de Alimen­
tos da Universidade Federal de Viçosa. Gostaria de agradecer particularmente a todos os funcionários 
desta instituição que direta ou indiretamente, contribuíram para a realização do mesmo. Em particular, 
gostaria de agradecer à Cooperativa Paulista de Laticínios do Estado de São Paulo - Leite Paulista, por to-
da atenção e cooperação recebidas. -

B IBLIOGRAFIA 

Emstron, C.A, Sutherland, B.J., Jameson, G.W. Cheese base for processing a high yield product from 
whole milk by ultrafiltration. Journal of Dalry Science, V. 63, n. 2, p. 228-234, 1980. 

Friss, T. Production of quark by membrane filtration. Nordeuropalisk Mejerl-tidsskrift, V. 47, n. 6, p. 
165-170, 1981 . 

Gungerich, C. Production of edile kvarg by ultrafiltration. Nordeuropaeisk Mejerí-tidsskrlft, V. 47, n. 7, p. 
212-217, 1981. 

Mahaut, M.,  Maubois, J.L. Tranformation du lait  en fromage grace d'emploi de l'ultrafiltration sur 
membrane. Rennes: Laboratorle de Recherche de Techno/ogle Laitiére. 1985. 34 p. (INRA-65). 

Mahaut, M., Maubois, J.L., Zink, A, et aI. Élements de fabrication de fromage frais par ultrafiltratlon sur 
membrane de coagulum de lait. La Technique Laitiére, n. 961 ,  p. 9-13, Jan. 1982. 

Stone, .l.R.; Sidel, .1.; Oliver, S.; Woosley, A; Singleton, R. C. Sensory evaluation by quantitative 
descriptive analysis. Food Techno/ogy, V. 28, n. 1 1 ,  p. 24-34, 1974 . 

Stone, l.R.; Reuter, Side J.L. Sensory Evaluation Practlces Orlando, Academic Press, Inc., 1985. 311 p. 
Patel, R.S .. Reuter, H. Deposit formation on a hollow fiber ultrafiltration membrane during concentratíon 

of skim milk. Milchwlssenschaft, V. 40, n.  10, p. 592-595, 1985. 
Patel, �.S.; Reuter, H.; Prokopek, D. Production of quarg by ultrafiltration. Journal of the Society of 

Dalry Techno/ogy, V. 39, n. 1, p. 27-31, 1986. 
Puhan, Z.; Gallmann, P. Ultrafiltration in the manufacturing of kumys and quark. -Cultured Dalry 

Products Journa/, V. 15, n. 1 ,  p. 12-16, 1980. 
Winwood, J. Quarg production methods - past, present and future. Journal of the Society of Dalry 

Techno/ogy, V. 36, n. 4, p. 107-109, 1983. 

USO DE MODELO MATEMÁTICO PARA AVALIAR A 
AçAo ESPORICIDA DO HIPOCLORITO DE SÓDIO (*) 

Mal h  mal ies model use for l he eV(l l Iual ion of the sodium hypochloride sporecidal activity 

Nélio JoSé de Andrade ( •• ) 
José Frederico M. Siqueira ( • •  ) 
Marcelo Bonnet Alvarenga ( . U) 

RESUMO 

Amostras de soluções diluídas de hipoclorilo de sódio comercial foram coletadas no momento de 

1 .} Apolo do CNPq 
• •  Professores do Departamento de Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal de Viçosa - 36570 - Viçosa - MG 

*** Graduendo em Engenharia de Alimentos. DTNUFV 
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serem usadas em alguns equipamentos da indllstria de latidnios. No laboratório, determinou-se, inicial­
mente, os valores de pH e as concentrações em cloro re..c;idual livre (CRL). Em seguida, a ação esporicida 
dessas soluções, medIda pelas reduções decimais, foi avaliada pelo Teste de Suspensão, modificado pelo 
uso de esporos de Bacillus subtilis ATCC 19659. Nessa avaliação, os tempos de contato entre as soluções 
cloradas e os esporos foram adotados empiricamente, através de dados da literatura. Esses tempos expe­
rimentais empíncos foram, então, comparados àqueles estimados pelo modelo matemático proposto por 
Andrade (1989): . 
T == 32,4026 e-2.52014g + 13,8065 a e-2.04213g, sendo: 

T = tempo de contato, em minutos, entre o sanificante e os esporos 
a = reduções decimais na população de esporos 
e == base dos logaritmos neperianos 

g == log ( mgll de CRL 

1 + 1 0pH-7,50 

onde 50 < mg/l de CRL < 200, a 30°C 
7,0 < pH < 9,8 

Constatou-se que os tempos empíricos são próximos aos estimados. Isto foi verificado pela equação de re­
gressão linear Y == 1 ,13X - 1,34, onde Y é o tempo de contato estimado e X o empírico. O r2 da regressão 
foi de 0,998. 

INTRODUÇÁO 

O hiploclorito de sódio é o composto c1orado sanificante mais usado nas indústrias de laticínios. 
Soluções diluídas, em concentrações entre 50 e 200 mgll de cloro residual livre (CRL) com o pH variando 
de 7 a 11 ,  são aplicadas no procedimento de sanificapo de superfícies de equipamentos e de utensflios que 
entram em contato com alimentos. Nessas condiçoes, as soluções cloradas são eficientes para eliminar 
formas ve�etativas de bactérias. Isto pode ser constatado através do Teste de Suspensão (Engler, 1984; 
Gontijo FIlho, 1988) ao serem capazes de eliminar 99,999% da população de Staphylococcus aureus ATCC 
6538 e de EschereclÍia colí ATCC 1 1 229 em 30 segundos de contato, conforme preconiza este teste reco­
mendado pela Ac;sociation of Omcial Analytical Chemists (AOAC). Embora eficiente contra formas vege­
tativas, essas soluções, dependendo do tempo de contato, não eliminam esporos bacterianos. Este fato é 
importante pois os esporos mais resistentes podem sobreviver às diversas etapas do procedimento de hi­
gienização. Dentre as espécies bacterianas esporuladas, incluem-se as a lteradoras C0l110 Bacil/us subtUi!> 
e Clostridiwn butyricum e patogênicas como Baci/us ccreus e Clostridium botulinum. 

Um modelo matemático para avaliar a ação esporicida de soluções de hipoclorito de sódio foi pro­
posto por Andrade (1989). Este modelo inter-relaciona o tempo de contato, a concentração de CRL, o pH 
das soluções e as reduçóes decimais que se deseja na população de esporos de Bacil/us subtilis ATCC 
19659, usado como indicador biológico. 

O objetivo do presente trabalho é a avaliação deste modelo, empregando-se outros dados experi­
mentais relativos à ação esporicida do hipoclorito de sódio. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Soluções comerciais de hipodorito de sódio 

Em 1988, foram coletadas, em frascos escuros, amostras de soluções. diluídas de hipoclorito de só­
dio comercial a serem utilizadas na sanificação dos seguintes equipamentos: sistemas de ordenha mecânica 
e de pasteurização de leite tipo A (Campinas, SP); sistem� para ultrafiltração de leite (Planta-piloto da 
Unicamp) e misturador e cuter de uma indíÍstria de carnes (valinhos, SP). Em 1991, amostras deste agen­
te químico, neste caso concentrado, foram coleta das na usina de beneficiamento de leite na Funarbe/UFV 
(Viçosa, MO) e, posteriormente, ajustadas 'a 200 mgll de CRL, preparadas em tampão fosfato M/15 em 
pH 7,90. 

Avaliação química e esporicida das soluções doradas 

No laboratório, as soluções sanificantes coletadas em 1988 foram avaliadas quanto à concentração 
de CRL (Richardson, 1985) e ao pH. Em seguida todas 8S soluções foram submetidas ao Teste de Sus­
pensão modificado (Andrade, 1989), usando-se esporos de Bacillus subtilis ATCC 19659 em substituição 
às células vegetativas. Nesta metodologia, os tempos de contato foram determinados empiricamente, a 
partir de dados da literatura. 

Modelo matemático 

Os tempos de contato empíricos foram comparados com tempos de contato estimados por meio do 
modelo matemático desenvolvido por Andrade (1 989), submetido posteriormente ao software "Derive" 
para simplificação algébrica. 
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RESl J l  :rADOS 

Na indústria de lat icínios não existe lima padronii'.II<,';IO quanto ,) cOllccntra<,'áo c aos valores de pH 
das soluçôes cloradas usadas no procedimento de sanificação. Isto pÔde ser constatado pelo Quadro 1 .  

E m  relação a o  pll, verificou-se uma varia�, .. ão entre 7,9 e 1 1 ,45 e as concentrações apresentaram va­
lores entre 71 e 200 mgll de CRL. Estes parâmetros associados com o tempo de contato entre os esporos e 
agente químico determinaram a ação esporicida. Por exemplo, veririca-se que em valores de pH próximo 
ao limite superior de variação (11 ,45), embora a concentração e o tempo de contato fossem elevados (160 
mgll de CRL e 145 minutos, respectivamente), o agente químico não foi efetivo sobre esporos bacterianos. 

Para a indústria de laticínios é importante o conhecimento do tempo de contato do sanificante com 
a superfície a ser higienizada para uma redução desejável no níÍmero de esporos bacterianos. A estimativa 
empírica deste tempo de contato toma-se difícil, visto que a variação constatada nos parâmetros concen­
tração e pH do sanificante in()uencia muito a ação esporicida. 

QUADRO 1 Avaliação química e esporicida de soluções comerciais de hipoclorito de sódio 

Hipodorito Concentração pH Tempo de Contato 
comercial em CRL 

(mgll) (min) 

1 93 8,65 10 
2 71 8,50 15 
3 160 11 ,45 145 
4 71 10,88 145 
5 71 9,50 145 
6 93 8,70 12 
7 174 9,70 86 
8 185 9,77 60 
9 100 8,20 4 

10 100 8,20 4 
11  200 7,90 5 
12 200 7,90 3 
13 200 7,90 1 

1 e 2 - Soluções a serem circuladas em equipamentos de ordenha mecânica. 
3, 4, 5 e 6 - Soluções a serem circuladas no pasteurizador e na empacotadora de leite. 
7 e 8 - Soluções a serem circuladas em equipamentos de ultrafiltração de leite. 

Reduções 
Decimais 

(RD) 

2,27 
3,16 
• • • •  
0,25 
1,14 
2,68 
5,28 
2,47 
1,53 
1 ,53 

:> 5,10 
4,00 
1 ,30 

9 e 10 - Soluções a serem circuladas no misturador e no cu ter em processamento de carnes. 
11 , 12 e 13 - Soluções a serem circuladas em equipamentos de latidnios. 

-

• • • •  - Não houve redução detectável. 
CRL - Cloro residual lívre. 

Foi proposta por Andrade (1989), baseado em dados experimentais, o seguinte modelo matemático 
para estimar este tempo de contato, a p�rtir dos parâmetros acima mencionados: 

T = 32 4026 e-2,52014g + 13 8065 a e-2,04213g, sendo: 
T = tempo de contato, em minutos, entre o sanificante e os esporos 
a = RD decimais na população de esporos 
e = base dos logaritmos neperianos 

g = log ( mgll de CRL ) 
1 + lOpH - 7.50 

válido para 50 < mgll de CRI , <200. li )O"C l' 7,0 < pH < 9,8. 
Os resultados dos tempos empíricos e dos estimados pelo modelo matemático encontram-se no 

OmHlro 2. Os valores encontrados são próximos. podendo o nível de concordância desses valores ser cons­
tatado pela equação de regressão Y =  1 . 1 3X - 1 ,36, onde Y é o tempo de contato estimado e X é o tempo 
nmtato cmpírico. O valor de r2 foi de O,99R 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rev. Inst. Latlc; candido Tostes Pág. 1 50 

QUADRO 2 Tempos de contato experimentais e estimados pelo modelo matemático quando esporos de 
Baci/lus subtilis ATCC 19659 foram submetidos a soluções de hipoclorito de s6dio 

Hipoclorito Concentração 

comercial de CRL 
(mg/l) 

1 93 
2 71 
5 71 
6 93 
7 174 
8 185 
9 100 

10 100 
11 200 
12 200 
13 200 
CRL - Cloro residual livre 
. ...  - Nilo determinado. 

pH Reduções 

Decimais 
(RD) 

8,65 2,27 
8,50 3,16 
9,50 1 ,14 
8,70 2,68 
9,70 5,28 
9,77 2,47 
8,20 1 ,53 
8,20 1 ,53 
7,90 :> 5,10 
7,90 4,00 
7,90 1 ,30 

CONCLUSÃO 

Tempo de contato 

Experimental Estimado 
(min) (min) 

10 10,71 
15 12,48 

145 69 
12 13,10 
86 95,99 
60 66,51 

4 3,24 
4 3,24 
5 •••• 
3 2,00 
1 0,88 

Os tempos estimados pelo modelo matemático são válidos quando a ação sobre esporos bacteria­
nos é, fundamentalmente, dependente da concentração em cloro residual livre e do pH das soluções, como 
ocorreu nas condições expenmentais avaliadas. No entanto, mesmo em situações industriais onde outros 
fatores podem afetar a ação esporicida dos compostos c1orados, não há dúvida de que os valores estimados 
pelo modelo proposto orientam na tomada de decisão quanto ao tempo de contato a ser usado no proce­
dimento de saniflcação para que se elimine esporos e formas vegetativas a níveis considerados seguros. 

SUMMARY 

Samples of diluted solutions of commercial sodium hypochlorite intendéd for dairy equipment 
sanhation were tested for their free available chlorine concentrations (FAC), p'H values as well as for 
sporicidal activity. A modified Suspension Test was employed with the use of Baclllus subtilis ATCC 19659 
spores. The exposure times were adopted in the basis of I iterature data. These empirical experimental 
times were then compared with those mathematically estimated via the model introduced by Andrade 
(1989): t = 32.4026 e-2.52014g + 13.8065 a e-2.0421 3g, where: 
T = exposure time, in minutes, of the spore population to sanitizer; 
a = Decimal Reduction number in the spore population; 
e == natural logarithms base; 

g = log mg!L FAC ) , where: 
1 + 10PH - 7,50 

50 "'<mg/L FAC -<:200 at 30°C and 7,0"Ç pH ",e,8 
The emplrlcaJ times were near to lhe estlmated ones, as may be verlfled through the linear regresslon equatlon Y co 1, 1 3X -

1 ,34, where Y represents the estlmated exposure time and X the emplrlcal exposure time, furnlshlng a r2 value of 0.998. 
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RESUMO 

O principal objetivo deste trabalho consistiu em avaliar a digestão aneróbia de soro de queijo 
000 = 68.000 mg!l), sem e com corrc�'ii() de pl-I. em digestores tipo mistura completa, semi-contínuos em 
escala laboratorial, mantidos à temperatura de 35 +/- I°e. Foi utilizado como in6culo esterco bovino, com 
teor de sólidos totais igual a 8%. O experimento foi desenvolvido num período de 100 dias, onde os pri­
meiros 20 dias foram caracterizados pela aclimatação do in6culo, e quatro tempos de retenção (TRH) de 
20 dias. Foi adicionado em cada reator uma carga de 3,0 gDQO/l reator/dia. O acompanhamento do expe­
rimento foi realizado pelas análises de acidez volátil , alcalinidade e pH, juntamente com a produção e 
composição de gás e a avaliação de DQO no efluente. Os resultados do presente trabalho mostram que os 
reatores alimentados com soro sem correção de pH entraram em colapso devido ao elevado acúmulo de 
ácidos graxos nestes e os reatores empregando soro corrigido (pH 5 ,5 /e 6,5) obtiveram um equilíbrio 
maior. Mesmo assim, pode-se concluir que o modelo de reator não lOi adequado ao tratamento de soro. 

INTRODUÇÃO 

o soro de queijo é um resíduo altamente poluidor obtido da fabricação de queijos e extração da ca­
se{na. 

No Brasil a demanda de queijos para o ano de 1984 foi estimada em 225.590 ton. ,  correspondendo 
a uma disponibilidade de 2.000.000 tono de soro (IN I) I ,  19R 1 ). I 

O soro de queijo contém parte das proteínas do leite (Iactoalbumina e lactoglobuJina), a maioria 
das vitaminas hidrossolúveis (riboflavina e tlamina), lactose e alguns sais minerais (Barfford, et am, 1986; 
Quando este soro é descartado em cursos d'água, prática comum em muitas indústrias, constituir-se-á em 
um dos mais potentes resíduos industriais devido a sua elevada DQO (60.000 a 80.000 mg/l), passando a 
ser um problema para o meio ambiente (Vieira, et aW, 1 985; Ferrat, 1980), além de grande perda repre-
sentada pelo seu descarte. . 

Vários métodos para tratamento e utilização do soro vêm sendo propostos a fim de reduzir o nível 
de poluição, como a secagem do soro para alimentação animal ou aditivo alimentar (Kosikowsky, 1967), 
recuperação da lactose (Barford. et alti, 1986), recuperação de proteínas (Zeikus, 1986), e produção de 
proteína microbiana e álcool (lzaguirre & Castilho, 1982; Resen & Strube, 1978). Estes tratamentos, con­
tinuam gerando efluentes com elevadas cargas poluidoras e em >alguns casos para 8 disposição final do 
resíduo há necessidade de tratamentos auxiliares. 

Os sistemas de tratamento biol6gico de resíduo vêm \sendo bastante utilizados. A digestão anaeró­
bia de resíduos proporciona um excelente controle de poluição e produz energia alternativa que poderá 
abastecer parte da energia necessária à planta, como aquecimento de caldeiras, acionamento de motores e 
geradores, etc., substituindo em parte os derivados de petróleo e energia elétrica (Lo & Liao, 1986). 

No que diz respeito a digestão anaeróbia do soro de queijo, várias pes9uisas foram realizadas em 
escala laboratorial (Araújo, el alii , 1986; Costa & Lacava, 1 986; Barford. et alil, 1986, Boening & Larsen, 
1 982), nestas foi demonstrado que o tratamento de resíduos de indústrias de laticínios pela digestão 
anaeróhia, é um processo eficiente em termos de remoçfío de DQO, embora apresente tempo de retenção 
relativamente longo. 

( *) o trabalho na Integra não foi apresentado pelo autor. ( "") Parte da dissertação apresentada pela primeira autora, a E.S.A. "Luiz de Ouelroz"/USP para obtenção de grau dI!! Mestre em 
Tecnologia de Alimentos. l ·")Departamento de Oulmlca da Universidade Metodista de Piracicaba, C.C. Exalas - 1 3.400, PlraclcabalSP.' 

""") Departamento de Tecnologia Rural da E.S.A. "Luiz de Ouelroz"/USP - 13.400, PlraclcabalSP. 
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o presente trabalho foi d�nvolvido com o principal objetivo de estudar a dig�tão anaerób!a do 
soro de queijo em escala laboratolial, avaliar o grau de tratamento do resíduo e potencial de produçao de 
energia. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Reatores - os reatores (volume total = 2,0 I; volume 11til = 1 ,6 I) de mistura comp.leta, (oram consti­
tuídos de policloreto de vinHa (PVC), fechados com três rolhas de borracha, que continha em cada uma 
delas um oriffcio atravessados por tubos de vidro e conectados a tubo latex (adição de carga, retirada do 
efluente e saída de gás) (Figura 1). 

lmkulo - cada reator foi Inoculado com 1,6 I de lodo digerido de esterco bovino coletado em um 
reator em funcionamento e alimentado com carga diária de 3,0 gDOO/l reator/dia. 

Substrato - a alimentação foi efetuada com soro de queijo. O armazenamento do soro para sub-
seqüente utilização foi realizado em clmara fria (5 +/- 1°C). 

Condições gerais do experimento - para o ensaio foram utilizados 6 reatores com volume 11til de 1 ,6 1 
e mantidos à 35°C +/- loC A carga empregada diariamente foi de 3,0 gDQO/l reator/dia. Na Figura 1 é 
esquematizado o sistema operacional do experimento. 

Os reatores n11mero 1 e 2 foram alimentados com soro de queijo sem correção de pH, sendo 
que o n11mero 3 e 4 foram alimentados com soro de �ueijo com pH corrigido a 5,5 com bicarbonato de 
cálcio e os reatores 5 e 6 alimentados com soro de queijo com pH 6,5. O pH do soro sem correção do pH 
foi de aproximadamente 4,0. 

O tratamento do soro foi realizado em dois estágios. O primeiro estágio, correspondendo a fase de 
alimentação. No segundo estáçio os reatores foram alimentados com SO ml do material (carga = 3,0 

g/l/dia), de modo que o TRH fOi flX8do em 20 dias. 

SA(OA 00 810G4S 
• 

ALlMENTAç.lO 

\ /
EFLUENTE 

- - BANHO-MARIA -.:. GASÔM ETRO DE OESLOCAMENTO 

FIGURA 1 Esquema do sistema utilizado no experimento. 

Na tabela 1 são apresentados os quatro TRH com os respectivos sistemas de alimentação utilizados 
no experimento. 

TABELA 1 Sistema de alimentação em cada TRH 

tempo de funcionamento 

1. adaptação 

10 ao WO dia 
21. ao 40. dia 
41. ao 60. dia 
61. ao SO. dia 

carga diária 
(gDQO/l reator/dia) 

3,0 

3,0 
3,0 
3,0 
3,0 

parcelamento do material 
material (SOml) 
30 : 20 : 30 

30 : 20 : 30 
40 : 40 
20 : 20 : 20 : 20 
80 

Parllmetros para acompanhar e avaliar o processo - foram realizadas análises no efluente utilizando 
metodologia indicada por Vieira & Souza (1981) para determinar acidez volátil, alcalinidade e pH; foi uti­
lizada para medida de volume de �ases produzidos, um gaSÔmetro baseado no deslocamento de líquidos e 
a composição dos �ases foi determinada por cromatografia com coluna N Porapak (Vieira & Souza, 1 981); 
a DOO foi determinada segundo metodologia descrita por Silva (1977). 
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RESULTADOS 

Os resultados obtidos para pH, alcalinidade expressa em mg Caco� e acidez volátil expressa em 
mg CH>iCOOH/I no efluente encontram-se na Tabela 2. 

Segundo Anderson, ct alii (1980) um fator limitante da digestão anaeróbia é a presença de altas 
concentrações de ácidos voláteis no rea(or. Concentrações de acidez entre 50-500 mgCHaCOOH/l não le­
va a ini?ição �o processo, .�endo que teores acima de 2000mgll poden� provoca� a i�lbição da dl�es(ão 
anaeróbia. ScllImldell, et alu (1986) cita que teores de 1500 ppm para aCidez volátil sena o valor limite pa­
ra a digestão anaeróbia. 

TABELA 2 Acidez volátil (mg/l), alcalinidade (mg/l) e pH nos reatores de 1 a 6 

Tempo de 
funCiona 
mento 

pH (x) nos reatores 

2 3 4 5 6 1 2 

acidez volátil nos reatores (x) alcalinidade nos reatores (x) 

3 4 5 6 2 3 4 5 6 

o a 20 dias 7,0 7,1 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 5,8 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 mgll é desejável, pois confere um 
poder de tamponamento ao meio em digestão, portanto maior estabilidade ao processo. Silva (1977) relata �ue para a digestão anaeróbia ocorrer sem problemas de instabi l idade, a relação acidez volátil/alcahnidade 
AV/AL) deve obter valores de 0,1 a 0,3, sendo que relações superiores a 0,4 indica instabilidade e acima 
e 0,8 o colapso total do realor. 

Nas condições do experimento, a relação AV/AI.. nos reatores é dada na Tabela 3. Os reatores a li­
mentados com soro de que�o se� corre<;:;o de pH, como mo��ra os dados dt'. tabela 3, entraram em co!ap­
so total, sendo que os reatores ahmentauos eom soro de queiJo com correção de pH a 5,5 (reator 3 e 4) e 
P� 6,5 (reator 5 e 6) entraram em instabitidade no último TRH, isto porque a a lcalinidade não foi sufi­
cIente para .ta.m p<?nar o meio e criar desta forma, bof.S condições para o desenvolvimento do grocesso. 

A efiCiênCia da degradação do material orgânico do soro de oueijo foi avaliada pelas % de remoção 
de DQO do material (ou teores de DOO no efluente) (Tabela 4). • 

Segundo citaç?e.:,; de Gr!check & Belo (1983), o rendimento da digestão anaeróbia é grandemente 
af�tado. pel� �<?mposlçao química do resíduo. Como exemplo os mesmos autores citam que resíduos de 
baIXa .dlge:>t��lltdade (bagaço, resíduos agrieolas), p:odllzi�am menos gás quando comparados com os de 
alta dlgesublhdade (resíduos de matadouros, feeulanas, laUdnios). 

TABELA 3 Relação AV /AL nos reatores durante o tempo de funcionamento (TRH) 

Tempo de Relação AV /AL nos reatores 
funcionamento 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.,1 1  1,42 0,79 0,75 0,72 0,78 

. Se�undo Sou� (1982) a digest.�o anaeró�ia é também. �(etada p.elo modelo de reator empregado. 
Na dlgestao a�aeróbla do s.oro de queiJo, Lo &�Llao (1986) utilizaram digestores não convencionais de es­
�Ia labof'cltoflal e conseg�lram taxas.�e remoça0 de Doo que variavam de 76 a 93%, Holder & Sewards, 
cltad�o por Barford, et a/li (1986) utilizando tratamento similar 80 de Lo & Liao (1986), obtiveram re­
�oçoes de 90%; Hlckey & Owens (1981) conseguiram remover 8�,6% utilizando um reator tipo leito flui­
dlzado. 

TABELA 4 RemoçJlo de DQO obtida na digestão anaeróbia do soro de queijo utilizando uma carga de 
3,0 gII{dia. 

Tempo de 
funcionamento 

0 - 20 dias 87,6 
21 - 40 dias 82,6 
41 - 60 dias 97,0 
61 - 80 dias 48,9 

% de DOO removida (x) nos reatores 
2 3 4  5 

75,4 79,7 82,5 82,0 
84,8 83,4 90,2 86,9 
96,3 96,6 97,7 92,5 
51,7 65,9 74,0 66,8 

6 

83,6 
89,9 
96,4 
73,7 
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Comparando os resultados obtidos de remoção de DOO dos trabalhos citados anteriormente, com 
8S remoções de DOO do experimento, foi demonstrado que o modelo de digestor não foi apropriado 80 
tratamento do soro de queijo, sendo que foi obtido taxa de remoção aproximada aos trabalhos citados mas 
trabalhando com TRH bastante longo. 

. 

Os valores médios obtidos J?ara produção de biogás e teor de metano no biogás para os reatores 
com e sem tratamento foram aproxImados, sendo desta forma empregado os valores médios para avaliar a 
eficiência e rendimento do processo. 

A eficiência do tratamento e rendimento do processo, foi avaliado pela produção de biogás/gDQO 
destruído; o valor obtido nos três tratamentos foi de aproximadamente 0,40 I biogás/gDQO destruído, 
o máximo teor médio de metano obtido no biogás foi de 35%. Tomando o valor médio de 0,40 I 
biogás/gDOO destruído, a produção de metano/gDQO destruído foi de 0,14 1 CH4/gDQO destruído, sen­
do que segundo Souza (1982) o valor te6rico médio de produção de metano/gDQO destruído deve ser de 
0,35 I CH4/gDQO destruído. 

Assim, foi obtido uma eficiência (%) de 40% dos resultados médios obtidos no experimento em re­
lação ao valor te6rico de metano, valor este bem pequeno pois empregamos reatores convencionais que 
trabalham com TRH longos. 

CONCLUSÃO 

Instabilidade caracterizada pelo acúmulo de ácidos voláteis e queda acentuada do pH devido ao 
baixo poder tampão do meio. 

Tipo de reator não apropriado ao tratamento de soro de queijo, ocorrendo baixa eficiência de re­
moção de DOO no último TRH. 

Baixo rendimento de produção de metano quando comparamos com o valor te6rico de produção 
de metano/gDQO destruído. 

SUMMARY 

The ma in 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 sotids was used for seeding the reactors. 
The exJ?Criment was carried out for a period of 100 days, where lhe first 20 days was characterized for 
aclimatlzation of seed manure and four 20 days hidraulic retention times (HR!). A loading of 3,0 g COD/I 
digester/day was fed to each di gestor. In thr 1 rst. HRT the loading was divided In three portions and fed to 
the reactors at intervals of 8 hours. In the 2nd. lhe loading was divided in two portIons and fedto lhe 
ractors at intervals of 12 h; in the 3th HRT a 6 H interval of feeding was used, being lhe loading divided in 
four portions: the 4th HRT was characterized by feeding the total loading to lhe reactor at  ouce. 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 sbow that the reactors fed 
whey wlthout pH 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 conc\ude thal the 
reactor model was not suitable for the treatment of whey. 
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SORO DE QUEIJO, UMA ALTERNATIVA PARA 
TRATAMENTO E PRODUÇÃO DE ENERGIA 

Cheese whey, an aIternat ivc for t rcal mcnt and energy conservation 

T. H. M. Lacerda e) 
A J. de Oliveira (**) J. G. B. Caruso (**) 

RESUMO 

o soro de queijo, um sub-produto da fabricação de q ueijos, pode ser aproveitado das mais diversas 
formas possíveis, desde a adubação até a sua uti l ização como ingredien tes de outros alimentos ou produtos 
fa.n�acêuticos, como antibióticos, vitaminas, etc. Mas com as suas características físico-químicas, a indus­
tnahzação do soro se depara sempre com os at los custos de instalações e inviabilidade econômica. Com o 
d�senvolvim

.
ento do controle de poluição ambiental,  um dos métodos propostos a fim de reduzir o poten­

Cial de polUIção do soro é a digestão anaeróbia. Nesta d igestão, ocorre a estabilização do soro e a pro­
dução de energia, que poderá suprir parcialmente ou totalmente as necessidades energéticas da indústria, 
competindo diretamente com os derivados de petróleo e energia elétrica. 

INTRODUÇÃO 
As indústrias proce..<;sadoras de alimentos são apontadas como fonte poluidora do ambiente, pois 

geram considerável guantidade de resíduos s61idos e líquidos. -
Barfor�, et alzi (1986), . dt

.
am que com a manufatura de queiJ?s, a qua�t idade de resíduos Iiquidos -

o soro de queIJO - depende pnnclpalmente da manufatura e do queiJo prodUZido; em média corresponde a 
9 I de soro por quilo de queijo . 
. � peste modo, as regiões que contém laticínios {>ossuem um grande problema em relação a dispo­

slçao fmal do resíduo. Segundo Moser (1981) e Olesklewcz & O t lhof (1982), os resíduos orgânicos gera­
dos nas indústrias processadoras de alimentos, na maioria das vezes não são t6xicos, mas quando descarre­
gados em cursos d'água exigem elevada demanda de oxigênio para sua estabilização. 

TABELA 1 Composição Química do Soro de Queijo 

Componentes W 
água 93,10  
gordura 0,30 
lactose 4,90 
ácido láctico 0,20 
proteína 0,90 
sais minerais 0,60 
(1) - Bylund (1975) (2) - Ferrat (1980) 

� W 
93,00 94,25 
0,20 0,05 4,80 4,40 0.40 
0,90 0,80 0,70 0,50 

(3) - Reesen & Strube (1978) 

( ") Departamento da Qufmlca da Universidade Metodista de Piracicaba, C.C. Exatas - 13.400 - Piracicaba - SP 
("'0) Departamento da Tecnologia Rural d a  E.SA "Luiz de Queiroz" da Universidade de São Paulo. 1 3.400 - Piracicaba - SP 
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Na Tabela 1 é apresentada�a composição química do soro de queijo, e segundo Fef!'&t (1980). 8 po­
luição que o soro causa é devida principalmente à lactose, responsável por 80% desta polUição contra 20% 
devida li fração protéica. . 

Vários métodos para tratamento e utilização do soro vem send? propost� a ftm de.�duzir o nível 
de poluição, como a secagem do soro utilizado posteriormente como a,hmento a.ntmal o,,! adlUv? alime�tar, 
entretanto a quantidade de energia �asta para a secagem torna.-o ant l-e�onÔI�lIco (KOSlkowskl, 1967), re­
cuperação da lactose por cristalizaçao e futura utilização em alimentos tnfa�tls e prod,utos farmacêuticos. 
mas os mercados são bastante limitados e geralmente utilizam outros carbOIdratos maIs baratos (Barford, 
et atii, 1986); recuperação de proteína e lactose p,?r os�ose reve�a ou p?r ultrafilt�ção, nestes processos 
geralmente ocorre contaminação de proteínas e sao anti-econÔmICOS (Zeikus, 1986), produção de proteína 
microbiana ou fermentação alcoólica (Izaguirre & Castilho, 1982; Reesen & Strube, 1978). nestes proces­
sos há a necessidade da secagem do soro no armazenamento para utilização como substrato, o que não 
ocorre com outros substratos alternativos como o melaço. 

Mesmo com os tratamentos citados anteriormente, exceto de osmose rev�rsa, os efluentes gerados 
a partir destes sistemas continuam gerando efluentes com elevadas �r,gas polUldoras e em alguns casos, 
para a disposição do resíduo final, há a necessidade de tratamentos aUXIl iares. . . . 

Os sistemas de tratamento biológico de resíduos,vêrn Isendo bast.ante .utlllzado. D
. 

Itc�ifield (1�86) e 
Souza (1982) demonstraram dois modelos básicos para o tratamento bIológICO �e residu.os. o aer,6blo e o 
anaeróbio. Na biodegradação aeróbia ocorre a conversão microbiana do matenal or�ân.lco em blom�ss�, 
enquanto que nos anaeróbios a conversão do material orgânico resulta em produtos fmals gasosos, pnncl-
palmente o gás carbÔnico e o metimo. . . , . 

As principais diferenças entre os processos estão na taxa de requerimento. de ?Xlgênt�, nos níve�s de 
nutrientes e nos prod.utos finais. O tratamento aeróbio requer altas taxas de o�gêmo e matores níveiS �e 
nutrientes como nitrogênio e fósforo do que o anaeróbio. Quanto ao produto fmal, .no tratament� aeróblo 
resulta em produtos sólidos , enquanto que o anaeróbio apresenta produtos finaIS gasosos (DItchfield, 
1986). 

Segundo �reda, cf alii (1986) no Brasil, os métodos co�vencionais de tratamen�? de resíduos li­
quidos industriais são basicamente aeróbios (plantas de lodo ativado e lagoas. �e establhz.ação), mas se­
g�ndo Ghosh, ct alii (1975); Pawlowsky, ct a/h (1981) e Lo & Liao (1982) � utlhzaçã� do sls�ema anat?ró­
blo além de ser um processo de tratamento dos resíduos seria uma alternativa energéttca, pOIS a quantida­
de de combustível gerado poderá suplementar parte da ene�gia ne�ária à planta de processamento, 
competindo diretamente com os derivados de petróleo e energIa elétnca. . . 

Na Tabela 2 é mostrado a equivalênCia de 1m3 de biogás com poder calorífiCO supenor a 5.000 
kcal/m3, com outros combustíveis. 
TABELA 2 Equivalência de 1m3 de biogás (5.000 kcal/m3) 

rCS* Quantidade 
Co mbustfvel Peso espedfico (kcal/kg) equivalente 

gas otina 0,73 1 1 .100 0,62 1 

Jue rosene 0,79 10.900 0,58 1 
leo diesel 0,82 10.900 0,56 1 

gás liquefeito 0,54 1 1 .900 0,42 1 
gás encanado - 4.750 (kcal/m3) 1,05 m3 
óle o combustível 0,96 10.400 0,48 kg 
len ha - 3.250 1,54 kg 
carv ão vegetal - 6.790 0,74 kg 
eta nol - 7.100 0,7 kg 
me tanol - 5.400 O,93 kg 
xist o - 1 .458 3,43 kg 

Fo nte: Danese (1981) 

A utilização do sistema anaeróbio de tratamento de resíduos é caracterizada pela capacidade d� es­
tabilização de grandes volumes de cargas orgânicas, baixa produção de biomassa e �I!a taxa de dest.r�l1ção 
de microrganismos patogênicos, além de produzir resíduo sólido utilizado como fertilizante e ser uuhzado 
como fonte de energia alternativa (G hosh, ct alii, 1975). . . 

O tratamento do soro de queijo, um resíduo líquido, por dIgestão anaeró�ia pode oferecer muitos 
beneficios, mas vários fatores podem contribuir para que o processo fermentatlvo não ?COl!a em plena 
eficiência. Dentre estes fatores o de maior importância, é a utilização de reatores convenc�ona�s para o tra­
tamento do soro de queijo (Lacerda, 1988). Segundo Souza (1982), os reatores convenCIonaiS �rabalham 
com sistema de alimentação descontínua ou semi-co�tínua.' se!ll ret<?rno de lodo e s�o caracte�dos por 
grande volume de reator, levando a um tempo de resIdênCIa hldráuhca (TRH) supenor a 20 .dlas, são la�­
gamente empregados na estabilização de lodos de esgoto e para o tratamento e geração de blOgás a partir 
de resíduos rurais. . No entanto, vários modelos vem sendo utilizados, para superar este problema. Lettmga, et aU-
i (1980); Villen, et alii (1981); La Iglesia (1985) apresentar,am modelos de r�tores que tra.balham com 
TRH reduzidos; estes reatores promovem a retenção ou rec!c1agem �a8 bacténas responsáveIS pelo trata­
mento no reator, resultando numa maior concentração de microrganismos e levando a degradação do ma­
terial em menor tempo. 

····�f 
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Vazoller, ct alii (1990) demonstram que para o .tratamento de resíduos líquidos industriais os 
exemplos de reatores mais avançados conhecidos são os filtros anaeróbios (reatores preenchidos com um 
material que atua como suporte inerte, no qual um filtro bactcriano se desenvolve), reator de leito fluidi­
zado (onde grãos de areia agem como suporte inerte para formação do biofilme) e reatores de fluxo as­
cendente e manta de lodo (no qual as condições inerentes ao próprio sistema promovem a formação de 
gdlnulos bacterianos); La Iglesia ( 1985) cita o reator anaeróbio de contato, que emprega decantadores ex­
ternos e reciclagem do lodo decantado. 

Segundo Souza (1982) a util ização dos novos modelos de reatores para o tratamento dos resíduos 
Hquidos leva a uma série de vantagens em, relação ao tratamento aeróbio; a maior vantagem é a produção 
de biogás, representando um excedente energético considenivel, constituindo-se numa atraente alternativa 
energética para a substituição de derivados de petróleo e energia elétrica, além de outras vantagens como 
a ausência de gastos e problemas com sistemas de area5ão, util ização de resíduos com qualquer concen­
tração de OBO, flexibilidade operacional e baixa produçao de lodo biológico. 

Assim, conclui-se que o processo de tratamento de resíduos Ifquidos industriais, por reatores não 
convencionais, em vista do grande número de vantagens em relação ao tratamento aeróbio, devem ser 
mais explorados para que ocorra uma efetiva uti l ização destes, caracterizando desta forma uma verdadeira 
revolução tecnológica na área (Souza, 1982). 

CONCLUSÃO 

A solução proposta para o tratamento do soro de queijo, é a utilização da digestão anaeróbia, em­
pregando reatóres não convencionais a fim de aumentar a eficiência do tratamento e produção do biogás. _ 

SUMMARY 

Cheese whey, which is a byproduct of cheese manufacturing, can be uti lized in  lhe 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 installalion a nd economic unfeasibility. Following the development of l he control of environmental 
poilution, one of the methods proposed as a means to reduce the polluling potential of whey was anaerobic 
digestion. In this digestion, the stabilization of whey as well as energy production occur, WhlCh will result i n  
filling, partly o r  fully, t h e  energy needs o f  industry, thus rival ing oi! byproducts a n d  electricty. 
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INFORMAÇÓES SOBRE A QUEIJARIA-ESCOLA DE 
NOVA FRIIJURGO - FRIA LI' 

Inrormations from l he chccsc dairy school in "Nova Frihu rgo" - FRIAI .P 

André Luiz de Almeida Guedes (.)  

HISTÓRICO 

Em 1820 chegaram 2.000 suíços em Nova Friburgo, de acordo com o tratado de colonização assi­
nado pelo Rei D. João VI de Portugal. A grande maioria desses imigrantes provenientes do "Canton de 
Fribourg". 

Em 1973, o historiador Martin Nicoulin, fez um estudo dessa imigração. A publicação deste traba­
lho despertou muito interesse nas regiões friburguenses. Duas associações foram fundadas com o objetivo 
de favorecer a aproximação e intercâmbio entre estes povos. 

Em 1 985, o primeiro projeto foi planejado para construção da Oueijaria Escola. A inauguração n? 
dia 1° de agosto de 1987, COinCIdiu com o 3° encontro Suíço-Brasileiro. O capital empregado para reah­
zação da obra compreende 3/4 de doação suíça, principa lmente privado e, 1/4 do Ministério da Educação 
Brasileiro. 

Finalidades 

A Oueijaria-E.,cola é uma empresa autosuficiente e independente. O órgão responsável é o Institu-
to Fribourg Nova Friburgo, instituição sem fins lucrativos, que neste projeto tem os seguintes objetivos: 

- Desenvolvimento rural e social da região 
- Atração turística e agro-alimentar 
- Aprendizado e divulgação da tecnologia Suíça. 

Atualmente 

A FRIALP conta com 45 fornecedores de leite de vaca e 10 de leite de cabra. Totalizando uma mé­
dia de recepção de 22oo/dia vaca e 1 oo/dia cabra. Classificada como Fábrica de Laticínios, a empresa te� 
15 produtos em sua l inha de produção, dentre os quais destacam-se: Moleson, Reblochon, Raclette, Fn-
burguinho, Gorgonzola, Sbrinz, Fondue. . O sistema de pagamento de leite com prêmio % E.S.T. apresenta bons resultados. Estamos em vIas 
de implantação de um adicional de qualidade microbiológica. _ Os queijos de casca lavada, base da tecnologia, dominam percentualmente o volume de produça�. 

Na parte comercial escoamos a produção. Na região serrana (Friburgo, Ter:sópolis, Petrópohs), 
Rio de Janeiro e São Paulo. Sendo que, nosso próprio posto de venda, situado na fábnca é responsável por 
30% das vendas. 

Formação 

A FRIALP oferece cursos de curta, média e longa duração. Sendo eles: fim de semana. 1 semana e 
seis meses respectivamente. 

Além dos cursos, a fábrica recebe estagiários por prazos indeterminados. E facil ita um intercâmbio 
para estágios entre Brasil e Suíça. 

Pessoal 

Existem 17 funcionários, sendo 2 técnicos em lat icínios, 3 na área administrativa, 5 para vendas, 5 
em produção e 2 em serviços gerais. Sendo que a produção tem formação no curso de seis meses fornecido 
pela própria empresa. 

(*) Instituto Frobourg - Nova Frlburgo - AJ. 
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USO RACIONAL DE ENER(;IA EM SISTEMAS DE H.EFRIGERAÇÃO 

Ral ional usc o,. cncrh'Y in cuol ing rdrigc ml ion systcl11s 

Ricardo Cerqueira Moura (.)  
Cláudio de Ol iveira Franco Latorre ( • •  ) 

RESUMO 

Dando prosseguimento à polftica de orientação aos consumidores adotada pela CEMIG e em con­
sonância com o Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica - PROCEL, foi elaborado este es­
tudo onde estão abordados os aspectos espedficos relat ivos à otimização do consumo de energia elétrica 
nos sistemas de refrigeração, sem o comprometimento da qualidade e do nível de produção. 

Através de diversos diagnósticos, de estudos de otimização energética e de pesquisas realizadas no 
setor de laticínios em Minas Gerais, foi constado ser o sistema de refrigeração o principal responsável pelo 
consumo de energia elétrica, nesse ramo industrial, uma vez que a participação percentual deste sistema, 
em função da capacidade de produção, chega a 3�% do consumo global. 

Por este dado, foi verificado que são necessários cuidados especiais na elaboração do projeto, na 
instalação e na manutenção dos conjuntos frigoríficos, visando a racionalização do consumo desse energé­
tico. 

Neste estudo estão contidas recomendações voltadas para a conservação de energia elétrica em sis­
temas de refrigeração onde são uti lizados o freon e a amÔnia como fluidos refrig�rantes, destinados à c1i­
matização de câmaras, balcões frigoríficos e produção de água gelada para o processo produtivo. Com a 
adoção dessas medidas, de relativa simplicidade técnica, pode-se chegar à obtenção de uma economia glo­
bal de até 35% do consumo de energIa elétrica, repercutindo diretamente na diminuição dos custos de 
produção da indústria e, conseqüentemente, gerando significativos retornos. 

INTRODUÇÃO 

A CEMIG, dando continuidade à sua polftica de orientação aos consumidores e em consonância 
com o Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica - PROCEL, elaborou este Manual, que 
aborda aspectos específicos relativos à otimização do consumo de energia elétrica para os sistemas de re­
frigeração, sem o comprometimento da qualidade e do nível de produção. 

FIG l I R /\  I 

(0) Engenheiro Mecânico da Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG. 
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'Através de diversos diagnósticos energéticos, estudos de otimização energética e de pe8ctuisas reali­
zadas no setor de laticínios em Minas Gerais, constatou-se ser o sistema de refrigera�o o pnncipal re&'­
ponsável pelo consumo de energia elétrica, nesse ramo industrial, uma vez que a parucipação percentual 
deste sistema, em função da capacidade de produção, chega a ser de 35% do consumo global (Fig. 1 ). Por 
isto, são necessários cuidados especiais no projeto, na instalação e manutenção dos conjuntos frigoríficos, 
visando a racionalização do consumo de energia. 

Com a adoção das medidas sugeridas neste Manual, pode-se obter uma economia global de até 
20% do consumo de energia elétrica, repercutindo diretamente na diminuição dos custos de produção da 
indcistria. ' 

Neste Manual, estão contidas recomendações voltadas para a conservação de energia elétrica em 
sistemas de refrigeração que utilizam o freon e a amônia como fluidos refrigerantes, destinados à clima ti­
zação de câmaras, balcões frigoríficos e produção de água gelada para o processo produtivo. 

São medidas de relativa simplicidade técnica, 9ue permitem à indústria, pela economia do consumo 
de energia, obter, com reduzidos investimentos, significativos retornos. 

Sistema Básico de Refrigeração 

Filtro Secador pi 
-Unha de Uquido 

Ev.al�
�ra:d:

or�III1I1I1I1I1��� Bulbo ":,0 

Filtco de 
Umpeza It} 
Unha de 
Sucção 

BPG i 

Acumulador�' ' 
de Sucção 

FIOURA 2 

Legenda: 

Monlrold ' 
- - "  ' -

, ', Compressor 

APO = Alta pressão gás 
BPO = Baixa pressão gás 
APL = Alta pressão Ifquido 
Manifold = Controle de pressão 

Descrição Sumária 

APO', 

L 1 Separador de 
- óleo 

APL 

c=======-l) 

:� Válvula de�1 
Segur8nça�1� 

Tanque de Uquido 

Conforme Fig. 2 - Esquema Básico d� Refrigeração, o compressor frigorífiq, aspira o fluido refri­
gerante do evaporador, em forma gasosa de baixa pressão (BPO), comprime o refrigerante, possibilitando 
a sua Iiqüidificação. APÓS passar pelo separador de óleo, o fluido muda de estado no condensador. O calor 
latente de condensação é eJCpelido para o ar ou para a á�ua (condensador a ar ou a água). O fluido refrige­
rante, sob alta pressão e liquefeito (APL) entra primeiro em um reservatório (dispensável em pequenas 
instalações) e segue para a válvula de eJCpansão do evaporador, onde sofre queda de pressão e evapora, 
mudando do estado Ifquido para o gás, consumindo calor, produzindo frio. ' 

O gás em baixa pressão (BPO) é aspirado pelo compressor, reiniciando-se assim, o ciclo. 
Liquefação: mudança do estado gasoso para o líquido. 
Condensação: mudança do estádo de vapor para líquido. 
Calor Latente: calor absorvido ou liberado pelo flUido durante a mudança de fase. 
Fluido Refrigerante: é o composto que tem a propriedade de produzir frio durante a mudança de fase. 

Recomendaç�s que visam economia de energia 

Por ser um ciclo fechado, sem perda de fluido refrigerante, o sistema de refrigeração consome 
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energia elétrica somente no motor do compressor e nos motores dos for�dores de ar do evaporador. As­
sim sendo, deve ser dada atenção especial na sele�ão do conjunto frigorífiCO adequado, na montagem cor­
reta e na manutenção dos equipamentos e acessónos de linha, conforme análise dos componentes a seguir: 

Conjunto Motor/Compressor 

Função 

O compressor frigor{fico, além de funcionar como bomba de circulação, aspira do evaporador o 
fluido refrigerante, comprimindo-o para o condensador (Fig. 3). 

Monlfold 

FIGURA 3 

Recomendações 

De acordo com a carga térmica e temperaturas requeridas, deve-se determinar de maneira adequada, 
na fase do projeto, o fluido refrigerante, o comI;ressor e, conseqOentemente, a potência do motor de 
acionamento. Lembre-se de que o superdimenslonamento do motor gera maior consumo de energia 
elétrica e pode contribuir para o baixo fator de potência da instalação. 
Observe a existência de vazamentos de óleo lubrificante do compressor, com conseqüente perda de 
fluido refrigerante, principalmente no cabeçote e na gaxeta do eixo. A falta de fluido refrigerante im­
plica em menor trabalho de compressão, provocando subcarre�amento do motor e menor eficiência 
térmica do sistema frigorífico e a falta de óleo lubrificante pode mutilizar o com\,ressor. 
Instale o compressor o mais perto possível do(s) evaporador(es). Evite distânCia acima de 15 metros, 
entre estes equipamentos, pois comprometé o rendimento do conjunto frigorífico, elevando o consumo 
de energia elétnca (Fig. 4). 
O compressor deve estar situado em nível inferior ao dos evapadores, possibilitando assim o retomo 
do óleo ao cárter do compressor (Fig. 4). 

RV8�ra:doriliir>= 

Compressor I-- Distância máxima 15 metros 

FIOURA 4 
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Base do Conjunto Motor/Compressor 

Fixe o motor sobre trilhos e uti l ize pantfusos de regulagcm (Fig. 5), () que permite ajustes pHra o 
alinhamento do conjunto sobre a b<lse e o esticamento d<ls corrcias, contribuindo para () alto rendimento 
energético da transmissão motor/compressor. As correias devem permitir uma flexão com o polegar de 2 a 
3 cm somente. 

Lembre-se: 

Desgastes, ausência e folga de correias sobre polias comprometem muito a eficiência da trans­
missão. 

Utilize sempre a correia adequada para cada polia. Na dúvida, consulte o catálogo do fal1rican te an­
tes de adquirir cada peça ou componente da transmissão. 

Compressor 

Base do Conjunto 

- Obs.: 0 7 / 16" 1 1  mm 

Trilhos pl fixação 
do motor na base 
do conjunto 

Bainha cl orilTcio 
possante 

Obs.: Veja os Manuais do Consumidor: 

FIGURA 5 

Polia do Motor 

Tendência de 
deslocamento do motor 
em relação ao 
conjunto 

CEM IG - nO 6 - Inspeção em Motores Monofásicos, item "Acoplammto do Motor Elétrico "  

CEM IG - n °  7 - Dimensionamento e I nstalações e Bombas ( I idrául icas, item "'flstalaçôcs do Conjllllto 
Moto-/Jomba . .  

Separador de  óleo 

I nstale scmpre o separador de óleo (Fig. 6) j u n t o  i\ saída do compressor, na l i n ha de alta pressfio de 
gás. A ausência deste eqUIpamento permite a passagem do óleo l u hri l tca n tc do cá rtcr para li Ins ta lação, 
contrihuindn para a q ueda do rendimento térmico do sbtema e o conseqüente aU lllento do consumo de 
energ ia , a lém de comprometer a vida lHiI do com pressor. 

J{ev. I ns l . I ,a t ic. Olndido Tostes 

FIGURA 6 

Lembre-se de que todos os compressores são lubrificados a óleo e que, se este se desloca para o 
restante da instalação, compromete o desempenho do sistema de refrigeração. 

Condensador 

Os condensadores (Fig. 7) devem ser instalados em locais frescos e ventilados. Lu�ares quentes, 
sem ventilação e com radiação solar direta, poderão forçar o equipamento a um trabalho m3ls pesado. Nos 
casos de condensadores a ar, a refrigeração será deficiente, com possibilidade de elevar a pressão a níveis 
indesejáveis, no lado de alta pressão do compressor. 

Mantenha o condensador isento de óleo e poeira. 

Condensador 

FI G U RA 7 

Vtilvula dt, 
Sel\urança 

Tanque de I ,íquido 

No caso do condensador li água , ra<;a fi l i m pt?a periód ica dos t u bos (l 'l1r(,{(/IIICl//O) nos i n t ervalos 
i nd icados pelo fabrica n l e  do eq u i pamenlo.  As i n crusta<;()cs cxisl cnlcs d i fi cu l t a m  a l roca de ca lor en l re o 
fl uido rdrigera n t e  e a ngua. comprometendo a eficiência do sislema. 
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Recomendações 

As hélices dos condensadores a ar devem ter afastamento máximo de 2,5 em deste equipamento, além 
de possuirem colarinho direcionador de ar, o que eleva a eficiência térmica do condensador, contri-
buindo para a economia de energia elétrica. 

• Nos condensadores a ar, evite a descentraliza9ío da hélice em relação à área responsável pela troca 
térmica o que provoca suc?o de ar "por fora' , prejudicando sensivelmente o desempenho deste, ele-
vando o consumo de energia elétrica do motor do compressor. 

• Quando houver limitação de espaço para instalação do condensador, este deve ser distanciado, no mí-
nimo, 20 centímetros da parede mais próxima, possibilitando a circulação de ar ao seu redor. 
Verifique a presença de óleo e poeira nas aletas e tubos dos condensadores a ar, como também incrus­
tações nas tubulações dos condensadores a á�ua, o que prejudica bastante a circulação do ar e da água, 
respectivamente, gerando a queda do rendimento e conseqüentemente o aumento do consumo de 
energia elétrica. 

Filtro Secador 
Nos sistemas de menor porte, geralmente o filtro secador é instalado diretamente na linha de líqui­

do, antes da válvula de expansão e do visor de lfquido. (Fig. 8) 

FIGURA 8 

Filtro Secador p/linha 
de liquido 

Nos sistemas maiores, deve ser empregado o dispositivo de derivação. O filtro secador é necessário 
para eliminar tanto a umidade e a sujeira presentes no refrigerante, como a presença de ácidos neste meio, 
formados pela decomposição do óleo e do refrigerante, que comprometerão o bom funcionamento do 
conjunto. Observe o prazo de substituição do filtro ou do seu micleo (caso de carcaça reca1Tegdvel) forne-
cido pelo fabricante, normalmente indicado na embalagem. 

Visor de Uquido 

É indispensável a instalação de indicador de lfquido (registro de inspeção) na linha de líquido do sis­
tema de refrigeração, para que seja determinado visualmente se o sistema tem ou não carga suficiente de 
refrigerante. Se tiver pouco refrigerante, aparecerão bolhas de vapor na corrente Hquida,  facilmente iden­
tificadas no visor de líquido, o que compromete a eficiência térmica do sistema. (Fig. 9) 

FIGURA 9 

Vlsor de Liquido c/ Indicador de cor 
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Nos cas� de linhas de líquido longas, deve ser instalado visor de Hquldo adicional em frente ao con�role do refrg�rante �vdlvula solenóide)' para verificar 'se uma corrente suficiente de Uquido está alcan­f:�a� o contro e o refrigerante. A cor do mdlcador de umidade denota o teor relativo de umidade do sis-

Evaporador 

FIGURA 1';;0---------------------...J 
Recomendações: 

• Nos evapor�dores .que utilizam freon, a válvula de expansão deve estar situada na arte su e . �:f.a do flUido r;friFallle) e seu bulbo remoto (sensor de temperatura) na parte inf[rior (safda � J,.:� sen�ie:r���� � ��:���C���!�r
d
gfa��� :s�,,:�:dpoO�. srejudicand

ô
o ,as trocas térm.icas, o q�e eleva 

cessário. a ores a am ma, este procedimento nao é ne-Fo'â�u:�
t
���I����}.�

.
limpeza do evaporador, visando evitar obstruções que prejudicam o rendimen-

Acumulador de Sucção 

Instale o acumulador de suc�o (Fig 11 )  ju t à d d tomo repentino do refrigerante lfqUldo atra�és da lin�a d
entra � o C?mPJcssor. Sua função é evit�� o re-

do compressor, danificimdo suas válvulas. 
e sucçao, eVltan o gue este penetre nos cllmdros 

Filtrode ' 
Umpeza pl 
Unha de 
Sucção 

Acumulador lo \ 
de Sucção 11 

FIGURA 1 1  
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Termostato 

Procure instalar em todo compartimenl{) refrigerado, um termostato denominado "de ambiente" 
(Fig. 12). cuia funçAo é de um interruptor elétrico para o compressor ou forçador de nr  dos evaporadores. 
Este controle possibilita manter a temperatura interna do a mhiente. dentro da faixa recomendada pelo 
produto armazenado (tabelas 1 e 2), evitando gastos desnecessários de energia com resfriamento além do 
necessário. 

FIGURA 12 

Recomendações 

� . .. - .. .., - " I , 
, . 
• I 

J- - - - -- - .1.. _ _ _ _ _ _  __ � , 
• • 
I r-rl • • • I 
I • , I 
I t-eJ 
I 
I 
• 
• _ _  .... ..J 
Sistema de Contatos 
I 
• 
• \ 

Elemepto de 
AqueCimento 

F c 

f'ar<] plantas 
de retrlg,eração 

ou venTilaçao 

Instale o termostato longe do evaporador para evitar 8 infl uê.ncia direta deste. . Procure armazenar na mesma câmara, produtos que necessitam da mesma temperatu ra, teor de unu­
dade e mesmo período de armazenamento. 

Portas 

As portas dos compartimentos refrigerados podem ser responsáveis por grande parte do desperdí-
cio da energia elétrica nestes sistemas. Procure observar as se�uintes recomendaç?es: . 

Em função da carga a ser estocada, da temperatura ambiente e do compartimento refngerado, deve 
ser selecionada a porta adequada dent re os tiros standart, magnética ou automática. As portas a u­
tomáticas possuem sistema de controle de i lummação interna, funcionamento dos forçadores dos eva­
poradores e da cortina de ar, possibilitando racionalizar o consumo de energia elétrica destes equipa­
mentos. 
Diminua ao máximo o tempo de permanência de portas abertas, para que não haja perda de frio para o 
meio externo. O trânsito através das portas pode ser acelerado com a util ização de carrinho de mão, 
empilhadeira, linha de vagonetas. transportador mecânico ou carro sohre t ri lho� .. dependendo do caso, 
para que seja possível economil...ar a energia elétrica perdida nesta operação, que é bastante significati­
va . 
Sempre que possível, programe o horário de transporte de mercadorias para as câmaras. diminuindo 
assim o tempo de permanência da porta aberta. 
Util ize () sistema de aquecimento de portas para evitar o congelamen to da folha da porta e do batente, 
somente nos casos de portas de halcões e câmaras com tempera tura nha ixo de 0"(' 

J{cv. Ins\.  l .atie. Cândido Tostes 
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Ohserve os detalhes de instalação de portas de dlmaras frigoríficas com temperaturas internas acima e 
nhaij{o de O°C, conforme figuras 1 3  e 14 a seguir. 

Delalhe de insllllllçÍlll do pOrln para 
( 'âmRrnH FrignrUk!ls l'Om lemperolul'Il 

inlerno acima de 0"(' 
Detalhe de inslalllçilo dll poria pom 

Camuras Frignrltkas com lemperatura 
inlernll aclmll de O"C 

Conlra Balenle 

Parede I 

FIGURA 13 FIGURA 14 

Obs.: 1 
2 

A porta é encaixada, neste caso, isto é, ela entra no batente (Fig. 13 - vista superior) 
A por�a é de .encosto. não havendo encaixe, devido ao perigo de congelamento do vapor d'água 
do meio ambiente entre a porta e o batente, emperrando-a (Fig. 14 - vista superior). 

Lembre-se: Vedação inadequada, gaxetas deterioradas e revestimentos deficientes provocam a ele­
vação da carga térnlica e maior consumo de energia elétrica. 

Montagem da Instalação 

_ E.stão �elaciona�os, a seguir, al�umas recomendações relativas à construção e montagem das insta­
laçoe..c; fngoríflcas que visam a economia do consumo de energia elétrica. 
• Os tc:tos �o compartimento frigorífico devem est�r protegidos dos raios solares por meio de cobertura. 

A açao direta . do sol é responsável por uma conSiderável carga térmica, provocando sobredimensiona­
mento do eqUIpamento. 
l!t i lize ma�eriais isolantes térmicos que resistam às diferenças de temperaturas, tenham boa resistên­
CI� �ecântca e baixo coeficiente de condutibilidade (materiais que possuem alta resist�ncia à tram­
mrssao de temperatura). 
Procure mo.ntar os equipamentos com a menor distância possível entre compressor, válvulas e evapo­
radçr.es. ACima de 15 metros há perda do rendimento do conjunto. 
Venflque se a proteçiio c ( l  seccionillllento elétrico do(s) motor(es) está(ü) adequado(s). util izando os 
disp'ositivos apropriados. 
Utilize matenais de boa qualidade nas instalações elétricas. Os fios devem ter capacida-de adequada às 
cargns. 
Aparelhos de instrumentação e controle devem ficar em lugar conveniente e suas ligações e funciona­
mento devem ser testados, periodicamente. 
O quadro de distribuição de circuitos elétricos deve ser construído prevendo funcionalidade e segu­
rança. 
Ao instalar a tubulaçã<? de fluido refrigerante, evite o excesso de curvas, estrangulamentos e ondu­
lações. para que não haja acúmulo de óleo. As tubulações devem ser inclinadas no sentido do evapora­
dor para o compressor. Nos casos de t ubulações de cobre. fazer curvas com molas ou curvadores 
apropriadas e com maior diâmetro possível. 

. 

As volt.as feitas na t ubulação, .para eyitar vibrações ou outras finalidades, devem ter seu plano no senti­
d.o honzontal e nunca no vertical! eVitando acumulação de óleo na curvatura inft:rior, o que estrangula­
ria a passagem do vapor. O sentido destas curvas deve permit ir  que o 61eo corra sempre para o com­
pressor. �s l igações dos t ubos e suas conexões, as soldas, a insta lação dos equipamentos elétricos, o vácuo do 
sl.stema, os testes de vazamentos e a carga de refrigerante, a regulagem e a verificação final para o iní­�IO de operação �êm que obedecer os preceitos técnicos. visatido evitar a queda do rendimento do con­
J�mto e o cOl�se9 licnte aumento do consumo de energia. 
r',xeclIte periodicamente, a anál ise HSÍ<:o-qllfmica da água fi l t rada no condensador. De acordo com os 
!'esultados, instale () sistema para t ra tamento cont fnuo desta água, para evitar  incrustrações nos tubos 
Internos do condensador. 

CONCU JSÃO 

. Na instalaçilo de um conjun to .frigorífico, dt've-se ohedecer rigorosamente as determinações do 
proJc\o t' as recolllendaç()cs téclllcas. Visando além da segu rança do funcionanwn l o, a redução sensível da 
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manutenção e a economia do consumo de energia elétrica. Realize sempre a manutenção preventiva no 
sistema de refrigeraçAo, conforme-recomendaçAo do fabricante. 

Lembre-se: Os defeitos mecAnicos geralmente causam defeitos elétricos e aumentam o consumo de 
energia elétrica. 

TABELA 1 Temperaturas ideais para Câmaras Frigoríficas em Laticínios 

Produto Estocagem Salga Maturação/Cura 
Tempo 

Temperatura Umidade Estocagem 
(2 a 8°C) (10 a 15°C) (12 a 15°C) (85 a 95%) 

Leite 
2 a 4  - 24 a 48 horas pasteurizado - -

Leite 
16  - - 01 ano Condensado -

Creme de - 10 dias mesa 2 a 4  - -

Creme para 
2 a 4  - - - 3 dias Manteiga 

Iogurte 2 a 4  - - - 10 dias 

Manteiga - 10 � - - Até 30 dias 

Manteiga O a 5  - - - Durante processo 
produção 

Manteiga - 20 - - - Acima de 30 dias 
Requeijão 2 a 4  - - - 10 dias 
Ricota Fresca 3 a 5  10 a 13 - - 5 dias 

TABELA 2 Temperaturas ideais para Câmaras Frigorfficas em Laticínios 

Produto Estocagem Salga Maturação/Cura 
Tempo 

Ti�s de Temperatura Umidade Estocagem 
Queij� (2 a 8°C) (10 a 15°C) (12 a 15°C) (85 a 95%) 

Camembert 3 a 5  10 a 13 12 a 13 95 2 mêses 
Cheddar 5 a 8  14 a 15 14 a 15 85 3 anos 
Oorgonzola 3 a 5  10 a 13 12 a 13 95 30 dias 
Emmenthal 3 a 5  10 a 13 12 8 13 85 6 meses 
Parmesão 5 8 8  14 8 15 14 a 15 85 3 anos 
Oruyere 3 8 5  10 a 13 12 8 13 85 6 meses 
Provolone 3 a 5  10 8'13 12 a 13 85 6 meses 
Limburger 3 a 5  10 a 13 12 a 13 95 30 dias 
Saint-Paulin 3 a 5  10 a 13 12 a 13 85 6 meses 
Orana (1) 5 a 8  14 a 15 14 a 15 85 3 anos 
Cottage-

3 8 5  10 a 13 - - 5 dias Cheese 
85 30 dias Bel-paese 3 a 5  10 a ,13 12 a 13 

Muzzarela 3 a 5  10 a 13 - - 5 dias 
Minas 

3 a 5  10 a 13 - - 5 dias Frescal 
Minas 

3 a 5  10 a 13 12 a 13  95 30 dias Padrão 
Prato (2) 3 a 5  10 a 13 12 a 13 85 6 meses 
FÃan 3 a 5  10  14 a 15 85 6 meses 
Caccio-

3 a 5  10 a 13 12 8 13 85 3 meses cavalo 
Reino 3 a 5  10 a 13 12 a 13 85 6 meses 
Queijo mole 
fresco 3 a 5  10 a 13 5 dias 
Queijo mole 
maturado 3 a 5  10 a 13 12 a 13 95 30 dias 
QueUo 

3 a 5  10 a 13 12 a 13 85 6 meses Semi-duro 
Queijo duro 5 a 8  14 a 15 14  a 15 85 3 anos 
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Obs.: I QueiJos Grana: queijos Italianos tipo: Parmezão, Asiago, Romano e Sardo. 
2 - QueijOS Prato: queijos tipo Cob0c6, Lanches Prato retangular, Cilindro e Estepe. 

Fontes de refer�ncia: 
1 - Tecnologia Fabr. Queijos - EPAMIG 
2 - Manual Opero Câmaras - EP AMIG/lLCf 
3 - Controle Câmaras N. Ind. - CEPE/lLCT 

ILCf - Instituto de Laticínios Cândido Tostes 
EPAMIG - (Empre�n de IlcsquisH AgropeclIÁri» de Minas Gerais) 
CEPE - Centro de Pesquisas - ICET 

QUALIDADE MICROBIOLÓGICA DO QUEIJO MINAS FRESCAL 
NO COMÉRCIO DO RIO DE JANEIRO 

Microbiological quality of minas\',frescal 
cheese in lhe market of Rio de Janeiro cily 

RESUMO 

Sonia Maria da Costa Raimundo (*) 
Valdir Favarin (*) 
Paschoal Guimarães Robbs (*) 
Pedro Paulo de Oliveira Silva (*) 
Monica de Jesus Haua (* *) 

Foram analisadas 100 amostras de queijo Minas frescal, de 10 diferentes marcas, colhidas no comércio do Rio de Janeiro. Foram pesquisados microrganismos indicadores de condições higiênico-sa­nilárias, patogênicos e deteriorantes, sendo os resultados avaliados pela Portaria nO 01 de 1J!,!Ol/87 da DI­NAL (MS). Verificou-se que 44% das amostras apresentavam níveis de conta�ens consideradas aceitáveis, 29% estavam impróprias para o consumo, 21% inaceitáveis Dara const!Pl0 direto e 7% em condições hi­giênico-sanitárias insatisfatórias. Contagens superiores a[103 S.aureus/glf! a 102 coliformes fecais/g, níveis máximos tolerados para consumo direto do produto, foram observaaos em 25 e 45% das amostras, respec­tivamente. Das amostras consideradas impr6prias para o consumo, 26 estavam, exclusivamente, com altas contagens de colifonnes fecais (.> 104 NPM/g), 3 com contagens elevadas de S. aureus (.:::>1()5 ufc/g) e uma com contagem elevada para ambos os micror�anismos. Salmonella sp não foi detectada em nenhuma das amostras. Foram observadas contagens supenores a l()3/g em 39% das amostras para colifonnes fecais, 85% para coliformes totais, em 88,7% para bolores e leveduras e proteolfticos e em 100% para Iipolfticos. Foi constatada uma grande diferença na qualidade microbiol6gica entre as marcas analisadas, sendo que, algumas, apresentaram oscilações na qualidade microbiológica ao longo do experimento. _ 

INTRODUÇÃO 
O q",eijo é um importante derivado do leite, apreciado tanto pelo valor nutritivo como pelo sabor, que atende aos mais exigentes paladares. No entanto, as condições de processamento, armazenamento e comercializaçfto podem comprometer suas características organolépticas, bem como torná-lo impróprio para o consumo, em virtude da contaminação por microrganismos responsáveis por toxinfecções ahmenta­res. Desse modo, os queijos têm sido envolvidos em diversos surtos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) tais como: bruce­lose, Iisteriose, shigelose, botulismo, salmonelose, intoxicação estafiloc6cica e gastroenterites devido a E. co/i. A mastite representa um reservatório significativo de S. aureus. Trabalhos brasileiros (9, lO, 11)  de­tectaram presença de grande ndmero dessa bactéria e de E. coli, inclusive cepas enteropatogênicas (ECE), no leite e no creme. A higiene inadequada na ordenha e nos utensílios e equipamentos da indllstria, bem como a manutenção do leite em condições que permitem a multiplicação dos microrganismos, slio fatores que aumentam o nllmero destes e de outros patogênicos, facilitando a disseminação dos mesmos na indtis­tria. 
No Brasil, trabalhos referentes a condições microbiol6gicas do queijo Minas (12, 13, 14, 15, 16, 17, 23 e 24) sob aspecto de sallde pllblica, ressaltam o problema quê os coliformes representam na indllstria queijeira e evidenciam que S. aureus pode chegar a níveis de contagens suficientemente altos para causar intoxicação alimentar. 
Sabe-se que, durante a estocagem e comercialização do queijo, ocorre atividade enzimática de ori­gem microbiana, mesmo sendo mantidas condições adequadas. Isto provoca modificações nas característi-

-) Professores do Departamento de Tecnologia de Alimentos Universidade Federal Rural do Alo de Janeiro - CEP 23851, Se­ropédlca, RJ 
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cal químicas e sensoriais do produto. Entre os microrganismos capazes de causar alterações no produto 
estAo aqueles com atividades proteoUticas 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 alterações em funçAo do tempo sem conseqOência da temperatura de estoc.agem, que normalmente 
nAo � respeitada em nosso país. Ainda sAo poucos os dados sobre a qualidade microbiolÓgica dos queijos 
que chegam à mesa do consumidor brasileiro, especialmente com relação a carga de microrganismos dele­
rlorantes. 

O Brasil está, atualmente. voltado para um controle microbiolÓgico mais rígido de seus produtos 
alimentícios, o que pode ser observado pela elaboração das Resoluções nO 20(16, 13n8 e Portaria nO 01/87 
do Minist�rio da Sadde. Inicialmente os padrões foram estabelecidos através de adaptação de padrões es­
trangeiros, e levando-se em consideração as condições de nossas indústrias de alimentos. Já na Portaria 
01/87 muitas alterações foram introduzidas baseadas em estudos efetuados por pesquisadores brasileiros. 
Desse modo; o Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Rio de Ja­
neiro contribuiu para a elaboração de padrôcs para mantei�a, io�urte e leite em p6, através de desenvol­
vimento do Projeto "Padrões Minimos de Qualidade MicrobiolÓgica para Produtos de Laticínio a Nível de 
Inddstria", obtendo uma visão nAo só de microrganismos patogênicos e indicadores, mas também de dete­
riorantes. O presente trabalho é uma continuidade desse projeto, �ue possui três linhas de pesquisa, a sa­
ber: microbiologia de processo, estabilidade microbiolÓgica e condições microbiolÓgicas no comércio. Es­
tas visam fornecer subsídios para o estabelecimento ou reavaliação de especificações ou de padrões brasi­
leiros, bem como para elaborar boletins de normas orientatlvas para boas práticas de prodUção de queijos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Amostragem 

Foram analisadas dez amostras de dez diferentes marcas de queijo tipo 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
boratÓrio em caixas de isopor com gelo e mantidas posteriormente, sob refrigeração, até o momento da 
análise (no máximo dois dias ap6s a colheita). 

Preparo da amostra 
, Diluições adequadas das amostras (10-1 a 1o-e foram feitas em tampão fosfato (pH = 7,2) de acor­

do com a metodologia citada em Marth (19). 

Análises efetuadas 

Foram realizadas as seguintes contagens e/ou evidenciação de microrganisJ;llos, de acordo com as 
metodologias citadas por Marth (19), Thatcher e Clark (20) e Speck (21): 

a) Coliformes Totais e Fecais - pesquisado pelo método do ndmero mais provável (NMP) usando o 
Caldo Laurilsulfato Triptose com incubaÇãO a 35°C por 24-48 h para o Teste Presuntivo e os Caldos Ver­
de Brilhante Lactose BUes (2%) e EC para as contagens de coliformes totais e fecais, com incubação a 
35°C por 24 a 48 h e a 44,5 + O,íoc 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 colÔnias suspeitas fOI isolado, sendo posteriormente submetidas ao teste da coagu-
lase. . 

c) Sall1umella sp. - foi utilizado o Caldo Lactosado (35°Cl18-24 h) para o enriquecimento não-sele­
tivoj Caído Tetrationato, adicionado de 0,1 ml de solução aquosa de Verde Brilhante a 0,001 % e 0,2 ml de 
solução de iodo para cada 10 ml do meio e Selenito-Cistina, ambos com incubação 8 35°C por 24 h para o 
enriquecimento seletivo: Agar Verde Brilhante e Agar Salmonella-Shigella, com incubação a 35°C por 24 
h para o plaqueamento em agar seletivo-indicador; Agar Três-Açt1cares-Ferro (TSI-agar) e Agar Lisina­
Ferro (LIA) com incubação a 35°C por 24 h para a triagem bioquímica. 

fi) Microrganismos Proteotfticos - foram contados em Agar Contagem Padrfto, adicionado de 10% 
de solução estéril de leite em p6 desnatado reconstituída a 10%, lncubação a 21°C por 72 h. 

e) Microrganismos LipoUticos - enumerados em Agar Tributinna (base) - Merck, adicionado de 
1,0% de gllcero-tributirato, com incuba�o a 25°C por 72 h. 

f) Bolores e leveduras - enumerados em A2ar Batata Oextrose, acidificado a ph = 3,5 com solução 
estéril de ácido tartárico a 10%, com incubação a �l°C por 3 a 5 dias. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultadOs das análises realizadas nas 100 amostras, distribuídos em percentuais de contagens 
dos microrganismos indicadores, patogc!nicos e deteriorantes, encontram-se na Tabela 1. Pode-se observar 
que o percentual de amostras com contagens acima de 1()3 UFC/g foi elevado (39,0% para coliformes fe­
clas, 85,0% para coliformes totais: 98,7% paro proteoUticos e bolores e leveduras e 100% para os Iipolfti­
cos). Contagens acima de toe UFC/g foram observadas em 65,9% das amostras em relação aos bolores e 
leveduras, em 64,7% das amostras com relação aos proteolfticos e em 60,9% das amostras em relação 80S 
llpoUticos. Os resultados encontrados para bolores e leveduras foi semelhante ao encontrado por Nasci­
mento et ali; (13) os quais analisando 51 amostras de queijo Minas frescal em Ouro Preto (MO) encontra­
ram 64.7% das amostras com conlagens 1 07 e lOS UFC/g. No Brasili, não existem padrões microbiolÓgicos 
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estabelecidos para estes microrganismos. No entanto, as contagens elevadas, demonstram um quadro de 
m� qualidade microbiolÓgica e que compromete a vida de prateleira do r.roduto em questAo. A r.resença 
destes microrganismos no queijo pode ser decorrente à matéria-prima utIlizada associada à deflclencia na 
pasteurizaçAo, às condições higiênico-sanitárias insatisfatÓrias com relação ao pessoal e/ou equipamentos 
e utensflios durante o processamento e/ou as condições de conservação e estocagem do produto. 

Salmonella sp não foi detectada em nenhuma das amostras. Os resultados encontrados para as con­
tagens de collformes fecais e S. aureus foram comparados com a Portaria nO 01 de 28/1/87, da OINAL, 
M.S. (quadro 1) e estão expressos na Tabela 2. Esta Portaria classifica os queijos levando em consideração 
apenas microrganismos indicadores (coliformes fecais) e patogênicos (S. aureus e Salmonella sp). Pode-se 
observar que apenas 44,0% das amostras analisadas foram classificadas como aceitáveis, 7,0% estavam em 
condições higiênico-sanitárias insatisfat6rias, 20,0% estavam inaceitáveis para consumo direto e 29,0% se 
apresentavam impróprias para o consumo. 

Com relação aos resultados encontrados para coliformes fecais observou-se que 55,0% das amos­
tras apresentaram contagens de até l()2/g (NMP), 6,0% das amostras estavam em níveis de 1()2 a l()3/gi 
12,0% apresentaram contagens 1()3 a 104/g e 26,Ó% contagens acima de 104/g sendo 107 a contagem má­
xima observada (9,0% das amostras). Estes resultados foram um pouco melhores que os encontrados por 
outros autores, como por exemplo Nascimento,et alii (13) que encontraram 82,3% das amostras com con­
tagens acima de 1()3/� (NMP), sendo o nível máximo de contagem detectado entre 108 e l()9/g. Analisando 
o mesl!l0 tipo de queijo no Ri, Silva (15) verificou que 78,3% das amostras aJ?resentaram contagens de E. 
coli aCIma de 1()2/� e Gomez et alii (23) analisando o queijo em Lavras (MG) verificaram que 63 9% das 
amostras eram positivas para coliformes fecais em níveis de contagens superiores a 1 ()2/g. 

' 
Já com relação à contagem de S. aureus (Tabela 1), o percentual de amostras aceitáveis foi maior 

(7?,0%), 5,0% estavam em condE higiênico-sanitárias insatisfatÓrias (103 a l()4/g)i 16,0% estavam ina­
ceitáveIS para o co��umo direto 104 a 10!5/g) e 3,0% estavam impr6prias para o consumo (>1015/g). Se­
gun�o Read Jr et alll (22) níveis e S. aureus em torno de 10!5 a 106 cels/g de alimento são capazes de pro­
dUZIr enterotoxina em quantidade suficiente para causar intoxicação. Apesar das contagens elevadas en­
contradas neste trabalh� caracterizarem um produto de má qualidade passível de trazer riscos à sallde pll­
bllca, estes resultados amda foram um pouco melhores dos encontrados em outras pesquisas em nosso 
país (15, 23, 24). Assim, analisando queijo Minas frescal em Lavras (MG) Gomez et alii (23) encontraram 
em ?O,3% das amostras analisadas contagens entre 10!5 e 107 S. aureus/g. Na mesma Cidade Serra (24) 
analisou 50 amostras do mesmo tipo de queijo, de 5 diferentes marcas, colhidas no comércio I�I encon­
trando e�. 76% da� �mostras contagens de S. aureus que variaram de 1()4 a 106/g. Já no Rio de Janeiro, 
S}lva et alll (15) venflcaram que 38,3% das amostras apresentaram níveis elevados (?" l()3/g) dessa bacté­
na. 

Uma das amostras examinadas neste trabalho, apresentou conta�ens elevadas tanto para colifonnes 
fe�is �omo para S. aureus. A presença destes microrganismos no queijO indicam má condições higiênico­
santtánas durante o processamento do produto. Os altos níveis de contagens observados indicam prova­
velme�te que, além de problemas no processamento, também ocorreram condições inadequadas de con­
servaçao (tempe�tura de armazenamento) permitindo a multiplicação dos microrganismos. A presen� de 
S. Ql�re:'� nos níveIS de contagens encontrados agrava o problema de má qualidade microbiolÓgica devido à 
possibIlidade do produto causar uma toxinfecção alimentar. 

Tam�m na Tabela 2 encontram-se os resultados individuais das marcas, os quais foram compara­
dos à Porta na da DINAL. Pode-se observar que houve uma grande variação na qualidade microbiolÓgica 
entre elas, sendo a marca "B" a que melhor se apresentou, com 90% das amostras classificadas como 
aceitáveis e a marca "I" a que mostrou a pior qualidade, com 100% das amostras classificadas como im­
pr6prias para o <X?nsumo. As marcas "O", "J" e "C" apresentaram também um alto perC8ntual de amos­
tras conslderadlls lmpr6prias para o consumo (60, 42,8 e 40% respectivamente). 

.o quadro geral. demonstra a necessidade de um melhor controle industrial, com relação aos aspec­
tos higIênico-sanitários, Já que grande parte das marcas analisadas apresentaram amostras com problemas 
de natureza microbiológica. 

CONCLUSÕES 

1 Foi elevado o �rcentual de amostras com contagens excessivas de microrganismos deteriorantes e de indicadores de qualidade higlénico-sanitárias deficiente. 
2 Apenas 44,0% das amostras analisadas apresentavam condições microbiolÓgicas aceitáveis frente ao 
padrão vigente. 
3 Algumas amostras poderiam ser consideradas problemáticas como fonte de contaminação de E. coli 
e S. aureus quando empregados como ingredientes em outros pratos e outras poderiam trazer riscos dire­
tos ao consumidor. 
4 Há uma grande diferença de qualidade microblol6gica entre as marcas comercializadas no RJ de-
monstrando di,ferentes níveis de condições higiênico-sanitárias na.inddstria. 

' 
5 Os. altos fndices.de conlag�ns enc?ntrados indicam existir falhas no processamento e/ou no sistema de higlen1zaç�o e sanlflzação das mdllstnas que podem estar associadas à conservação inadequada durante a 
comerciahzação do produto. 

SUMMARY 

. The microbiological quality of 100 samples from 10 different brands of Minas Frescal cheese 
aV81I�ble In the market of Rio de Janeiro City were analised to detect indlcators of hlgienlc-sanita..y condttions, pathogens and spollage microganisms. Acording to the Brazillian Health Standards, 44% af the 
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samples presenled an acceplable number ot counts, 29% were unacceplable to the consumption and 7% 
were considered nOl salisfatory related to higienic-sanilary condilions. Counls higher lhan 100/g for S! 

alU'eUs and superior lo 1()2/g for fecal coJiforms (maxlmum levei allowed in Brazilian Standard) were 
observed in 25 and 45% of lhe samples, respecllvelly. From lhe samples considered unacceptable for 
consumption 26 presented high count due to fecal cotiforms exclusivelly (> 1()4 MNP/g), 3 presented high 
counts due to S. aureus e:xclusivelly (> 104 CFlJ/g) and one sample presented high counls in both 
organisms. Salmone/la sp was nol detected in any sample. Counts higher than l()3/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 Iypolitic organisms. The results indicated a remarkable difference in 
microbiological quality was noticed among lhe ten differents brands of examined cheeses and, some of 
then, during the cxperiment showed oscillation in lhe microbiological quality. 
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TABELA 1 Níveis de contaminação e distribuição percentual das contagens de microrganismos indica­
dores, deteriorantes e patogênicos8 em J ()() lImostras de queijo Minas Frescal, colhidas no 
comércio do Rio de Janeiro. 

Microrganismos O O a  I 1 11 1 0  l O  a 1 ()2 1()2 11 (()3 103 11 (()4 104 11 IO� 

Colif. lolal 5.0 1 .0 2,0 7,0 20,0 16,0 
Colif. fecal 48.0 7,0 6,0 12,0 6,0 
BoI. c levcuurllsb 1,06 4,2 13,8 
Prolcolfticosb 1.06 20.02 
Lipolllicosb 1 5,9 2,1 
S. (/lIrCI/S 55,0 20,0 5,0 16,0 

a - Salmonella sp não foi detectada em nenhuma das amostras analisadas 
b - 94 amostras analisadas 

105 a 106 106 a 107 107 a 108 1 00 

30,0 19,0 
12,0 9,0 
14,8 '2l3,7 37,2 
13,8 21,2 30,8 12,7 
21 ,2 34,0 20,2 6,3 

4,0 

TABELA 2 Percentuais do total de amostras e das diferentes marcas de queijo Minas Frescal examina­
das, frente a classificação estipulada pela Portaria 01/87 (D INAL, MS). 

Classificação Total 
da de 

amostra amostras 

Aceitável 44 

Em condições 
higiênico-sanitárias 

insatisfatórias 7 

Inaceitável para 
consumo direto 20 

Imprópria para 
consumo 29 

a marcas de "A" a "G" = 10 amostras 
marca "H" = 12 amostras 
marca "I" = 1 1  amostras 
marca "JU = 7 amostras 

A B C 

40 90 60 

- 10  -

50 - -

10 - 40 

Marcas 

D E F G H I J I 

40 80 20 60 8,3 - 57,1 

- - 20 20 16,6 - -

- 10  60 10  58,3 - -

60 10 - 10 16,6 1 00 42,8 

QUADRO 1 Parecer para queijo Minas Fresca I em função da carga microbiana (Portaria nO 01 de 
28/01/87, da DINAL, MS). 

Parecer Salmonella Coliforme S. aureus 
(em 25 g) fecal (NMP/g) (cels/g) 

Amostra aceitável ausência até 102 até 1()3 

Amostra em condições 
higiênico-sanitárias 

insatisfatória ausência 102 a 103 1 03 a 104 

Ar;noslra inaceitável 
para consumo direto ausência 103 a 104 104 8 lOS 
Amostra imprópria 

para consumo presença 104 105 
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TESTE DE COMPETiÇÃO MICROBIOLÓGICA NA AV ALIAçAO 
DA QUALIDADE DE PRODUTOS LÁCTEOS (*) 

Microbiological compctition Icsl ror dairy products quality evalluation 

RESUMO 

José Francisco Pereira Martins ( •• ) 
Rosa Helena Luchese (U.) 

Teste de competição microbiológica é a simulação laboratoria.l do que pode acontecer com o Pf<?­

duto durante a sua dlstri6uição e o manuseio subseqüente. Envolve a mo�ulação deste p;oduto com os mi­

crorganismos relevantes e/ou sua manutenção num gradiente de condições ambientais controladas. Os 

procedimentos são estabelecidos de forma específica para cada alimento de tal modo que se tome possível 

atingir os objetivos de: . . � 

• avaliar os riscos de seu envolVimento em toxmfecçoes; 
• determinar sua estabilidade. . . ' 

Neste trabalho são discutidos os principais fatores que devem �er consl�erados. na aph��o des{1!l 

testes no delineamento de um esquema de avaliação e garantia �e qualidade na mdtístna de latlc(nios. 

UM SISTEMA ESPECIALISTA PARA CONT�OLE DE QUALIDADE 
NA INDUSTRIA DE LA TICINIOS 

An expert system for quality control in the dairy industry 

RESUMO 

Carlos Arthur B. da Silva � . .. .  ) 
José Benício P. Chaves (. U) 
Maria Cristina A V. Mos�uim ( . . .  U) 
Renato Luiz Sproesser (. • . . .  ) 

O trabalho descreve um sistema especialista desenvolvido na Universidade Fe�eral de yiçosa p�ra 

orientar usuários da indtístria de latidnios sobre procedimentos de controle de qualIdade físlco-químlca 

do leite pasteurizado para consumo. Técnicas de inteligência artificial foram usadas para r�pres�ntar, 

computacionalmente, conhecimento técnico especializado �obre �ét?dos de amostragem, análIse e mter­

pretação de resultados. Com base neste conhecimento, o sistema mdlca plan<?s d� amostrag�m para as �a­

ses de recepção e processamento do leite, e para o produto elabo.rado. Avaha a�nda a qual�dade do 1�lte 

por produtor e a eficiência da pasteurização, além de fornecer fJ;tdlces percentuais de garant1� de qualIda­

de para o leite pasteurizado. O sistema, que é executável em nucrocomputadores compatíveis com o pa­

drão IBM PC, também indica possíveis causas para problemas event�almente ,o
bservados. yan�age�s p�­

tenciais de sua utilização na indústria, e as dificuldades de desenvolVimento e Implementaçao sao discuti-

das. 
Termos para indexação: sistemas especialistas, inteligência artificial, controle de qualidade. 

INTRODUÇÃO 

O aumento do nível de exigência do con�umidor, �ace à grande oferta de produtos, obriga a indt1s-

tria a se preocupar continuamente com a garantia da qualIdade dos seus produt,os, , . . � 

Como forma de con�ui�tar e manter o mercado, torna-se de grande ImportânCia a utll��o de 

técnicas de controle de qualidade, que contribuam de forma decisiva par� o aumento da CO,m�tltlV1dade 

industrial e para a satisfayão das exigências do código de d�fesa do.consumld.or (Chaves e TeIXeira, 19�O). 

Com o avanço da mformáti� no país .. to�na�-se dlspon,ívels uma séne de tecnologias que facilItam 

o gerenciamento e controle de qualidade na mdustna de latlcíntos. [*****) Os autores n

. 
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A inteligência artificial (I.A) é um ramo da ciência da computação 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 robótica, o reconhecimento computacional de sons e 
imagens, o 'Processamento em linguagem natural e os sistemas especialistas (S. E.) são algumas das áreas 
da I.A (Silva, 1990). Dentre as aplicações práticas da I.A, :,;abe-se que a área que tem obtido maior desen­
volvimento é a dos S.E.s. Esses sistemas procuram reproduzir, em programa de computador, o conheci­
mento utilizado por especialistas humanos para a SOlUça0 de problemas em suas áreas de atuação, 

Uma das classes de aplicação de S.E.s é a de controle de sistemas produtivos, capazes de analisar 
informações provenientes do processo, e recomendar ações, caso necessário, para a manutenção da 9uali­
dade do produto. 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 é apresentar laudos sobre as características de qualidade do leite de consu­
mo, nas suas diversas fases de processamento, e prescrever medidas para a manutenção do desempenho do 
processo. O presente trabalho descreve, resumidamente, o sistema desenvolvido, 

MATERIAL E MÉTODOS 

. .  Para o desenvolvi ":lento do siste�a, foi tomada por base a metodologia proposta por Hayes-Roth el a/li (1?83) e Harmon e King (1985). Assim, quatro etapas foram seguidas, envolvendo, respecllvamente, a 
concellualização do problema e análise do conhecimento a ser incluído no sistema, o seu planejamento, o 
desenvolvimento de protótipos, e a condução de testes, revisões e expansões . 

Na etapa inicial, procurou-se caracterizar o problema a ser abordado pelo S.E., com o auxílio de 
especialistas em controle de qualidade na indlistria de laticínios. Esses especialistas contribuíram, também, 
cedendo seu conhecimento para inclusão no sistema. Mediante a realização de reuniões e de consultas si­
mulaqas, o conhecimento foi obtido dos especialistas e codificado na forma <te regras do tipo SE ... 
ENTAO, as quais foram posteriormente codificadas em computador com o auxílio do programa LEVEL 
5, 

Na fase subseqüente, definiu-se. a forma de utilização do sistema pelo usuário. O S.E. foi planejado 
para solicitar do usuário os dados necessários, em fun�o do módulo de consulta ativado (análises por 
produtor, no tanq�e (te estocagem, na saída do {>asteunzador e para o produto elaborado). A definição 
destes módulos fOI baseada em Xavier e Castro (1976), bem como no regulamento da inspe�o sanitária 
(Brasil, 1980) e na experiência dos especialistas. De posse dos dados fornecidos pelo usuáno, o sistema 
utiliza um processo de inferência para fornecer relatórios parciais referentes a cada módulo, incluindo as­
pectos como a avaliação das análises ffsico-químicas por produtor, os pontos cnticos da linha de produção 
e produto elaborado e sugestões de procedimentos de controle de '{ualidade da produção, quando ne­
c�sários. Comparações com padrões estabelecidos pela legislação samtária vigente também seriam forne­
Cidas, 

. .  Um protótipo d.o S.E. foi,.e!" seguid�. elaborado e avaliado, mediante demonstrações com os espe­
cI�hstas e alguns usuános potenC18ls. A partir desses testes, o sistema foi sucessivamente expandido e aper­
feiçoado. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

. gerentes de C?ntrole de qualidade �dem uti!iza� o sistema para ajudá-los nas principais etapas do 
beneft�18mento d� Iene p�ra consum? Assim, no pnmelro mÓdulo de consulta, pode ser avaliada a quali­
dade vls�al do Iene rec�bldo, forneCido o plano de amostragem para os latões, e avaliados os resultados 
das a��h�es ffsico-q�ímlc�s para cada produ�or, J?m fu�çã<? d�ses resultados, o sistema sugere a aceitação 
ou reJelçao d� maténa,:pnm�, �asead� na leglslaçao san�t�na vI&,ente e n?s padr�es e,:;tabelecidos pelo con­
trole �e q�al1dade da pr6pna mdústna. Em caso de reJeição, sao sugendas utillzaçoes alternativas para a 
maténa-pnma, 

. No segundo módulo, é feito o controle· do leite no tanque de annazenamento, antes da pasteuri-
zação, O sistema �olicita os resultados das análises do índice criosc6pico e do teor de gordura. De posse 
d.esses dados, avalIa se o leite pode ser destinado à pasteurizaç8o. Caso sejam identificados problemas o 
sistema sugere as possíveis causas e propõe medidas corretivas. 

' 

. Em função da importância da eficiência do processo de pasteurização, faz-se necessário o controle 
do leite após essa etapa, o que é realizado no terceiro módulo do S.E. Como forma de avaliar o efeito da 
pasteuri�ç�o, o sistema interpn;ta os resultados das análises de atividade das enzimas fosfatase e peroxi­
dase. Pnmelramente, é estabeleCido um plano de amostragem para o lote. Para isso, é solicitado ao usuário 
o volume de leite a ser pasteurizado e a vazão do pasteurizador. Assim pode-se estabelecer o tamanho e a 
freqílência de coleta das amostras. Uma vez defintdo o plano de amost�agem, coletadas as amostras e rea­
lizados os �estes, os resultados do. teste de atividade das enzimas fosfatase e peroxidase, para cada amostra, 
são forneCidos pelo usuário ao sIstema. Este, baseado nos dados obtidos, avalia a efiCIência da pasteuri­
zação, e, caso necessário, recomenda medidas corretivas para a manutenção da qualidade. 

Finalmente, � quarto mÓdulo efetu� o controle sobre o produto elaborado. Para a definição dos 
parâmetros necessános ao controle de quahdade do produto elaborado o especialista precisou fazer uma 
an,á.lise criteriosa do "coml?Ortamento" de todos os atributos de qualid�de, durante o período de um ano, 
utilizando dados do laticíDlo \ tomado por base neste trabalho, Assim a análise dessas séries históricas de­
ram condições J?ara se definir o plano de amostragem e a freqüênci� de obtenção das amostras, baseado 
no volume de leite a ser empacotado, na vazão da empacotadeira e na experiência do especialista, 

De posse dos valores amostrais dos atributos de qualidade a serem controlados, nos desvios padrão 
de suas respectivas séries históricas e no erro ( e) ao se estimar a média do lote com base nos resultados de 
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uma amostra de tamanho n, o siste{I1a calcula o valor da abscissa da distribuição "normal" (k), que fornece 
a garantia de aceitação do lote e� termos da percentagem dt� �nldades �roduzidas que atendem à leg!s..­
lação sanitária e aos padrões especIficados pelo controle de qu lhdade. A-;slm, em função desse valor, o SIS­
tema sugere, quando necessário, as medidas corretivas para a manutenção da qualidade do leite de consu­
mo. 

Para utilização na inddstria, o sistema apresenta algumas vantagens, em geral associadas a proje�os 
que utilizam essa tecnologia. Em prim�iro lugar,. pode ser afirmado que o S.E. represen.ta uma alte�nauva 
de baixo custo para empresas que .deseJam ter disponível, � qualquer momento, conheclment� técntco es­
pecializado sobre aspectos específICOS do controle de quahdade. Embora. o S.E. não tenha a mt�nção de 
substituir o especiahsta nessa área, ele pode desempenhar o papel de um Importante consultor, amda que 
limitado apenas aos aspectos específicos do conhecimento incluído 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., terá, para um mesmo problema, uma mesma resposta. O sistema pode, ademais, ampliar � 
capacidade de atendimento de um técnico, tomando sua atividade mais produtiva. 

Para desenvolver sistemas como o descrito nesse trabalho, os requerimentos de recursos não che­
gam a ser proibitivos. A equipe de execução deve ser, preferencialmente constituída por um "engenheiro 
do conhecimento", um ou mais especialistas, e um programador. O engenheiro do conhecimento é res­
ponsável peta "extração" do conhecimento dos especialistas e pela sua representação em formas que per­
mitam o tratamento computacional. O planejamento do sistema, e em alguns casos a sua prototipação, são 
também tarefas desse membro da equipe. O programador é re,ponsável pelo desenvolvimento final do sis­
tema, com as interfaces que facilitam a interação com o usuári ), enquanto que os especialistas contribuem 
com seu conhecimento. 

Para o desenvolvimento, a principal dificuldade é, sem ,dúvida, a identifica�o de engenheiros do 
conhecimento para a formação da equipe. Profissionais com essa �ualificação são amda escassos, e podem 
ser encontrados nos centros de pesquisa ou em empresas especiahzadas que vem sendo formadas no eixo 
Rio-São Paulo. Os custos de desenvolvimento são essencialmente vinculados à alocação de tempo da. 
equipe e nesse sentido deve ser observado que o processo de aquisição de conhecimento pode ser bastan­
te dem�ndante, em termos de horas dedicadas pelos especialistas. De qualquer modo, acredita-se que tais 
custos são superados pelos benefícios potenciais, espeCialmente se os S.E.s forem distribuídos em larga es­
cala. 

O sistema descrito nesse trabalho pode ser executado em microcomputadores pessoais compatíveis 
com o padrão IBM-PC, um modelo amplamente difundido no Brasil. 

CONCLUSÕES 

O S.E. de controle de qualidade do leite pasteurizado para consumo resolve grande parte dos pro­
blemas relacionados à manutenção de qualidade desse produto, pois confronta os resultados das análises 
dos atributos de qualidade com as normas estabelecidas pela legislação sanitária visente e com os padrões 
de qualidade especificados pela empresa. 

A garantia de aceitação do lote, ou seja, a percentagem de unidades que satisfazem as especifi­
cações estabelecidas para cada atributo de qualidade, é outra importante�nformação apresentada. 

Para tomá-lo mais adequado para utilização rotineira na indústria de laticínios, alguns módulos de­
vem ser adicionados ao sistema. Está prevista a expansão do sistema para que este possa efetuar: 

- controle de qualidade dinâmico da produção, por meio da construção e da interpretação de mapas 
de controle; • 

- controle de qualidade microbiológico ao leite de consumo e 
- aplicação do sistema de controle de qualidade a outras linhas de processamento, como queijos, io-

gurte, doce de leite. 
SUMMARY 

The work descrihes an expert system developed at the Federal University of Viçosa in order to 
�uide users in the dairy industry on physico-chemical quality control procedures for f1uid milk. Artificial 
mtelligence techniques were used to represent, in a computer program, specíalized know

. 
ledge on sampling 

plans, analythical methods and result interpretation. Based on this knowledge, the system indicates 
sampling plans for the processing sta�es of milk reception al1 j pasteurization, as well for the processed 
product. Furthermore, n evaluates mtlk quality in a producer basis, and provides percentage guarantee 
mdexes for pasteurized milk. The system, which runs in PC compatible microcomputers, also indicates 
J>O:lSible causes for quality problems eventually observed. Potential advantages of its utilization in the 
mdustry, and difficultes for its development and implementatioll are also discussed. 
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QUALIDADE DE ALIMENTOS - A CONTRIBUIÇAo 
DA UNIVERSIDADE 

Food quality: The univcrsity contrihuilion 

Magdala Alencar Teixeira, Ph.D. (*) 
Adlío José Rezende Pinheiro, Ph.D. (* *) 

Com o esclarecimento do �nsumidor e sua crescente �reocupação com a qualidade dos produtos 9ue consome, com o m�ior envolVimento dos órgãos normattvos e de Vigilância Sanitária, pela própria Imposição do Código de Defesa do Consumidor, as atenções de todos se voltam para a busca de infor­mações precisas e corretas sobre padrões adequados de qualidRde, características, composição, durabili­dade do pr?rluto e se�urança para o consumo. 
. Enfim, o que � consumidor espera é ter sua satisfação garantida, o que a indóstria deseja é poder garantIr a qualidade de seu produto no prazo de validade e que os órgãos da Inspeção gostariam como par­te de uma ação governamental é proteger efetivamente o consumidor. Todos buscam o mesmo objetivo a Garantia de Qualidade dos Alimentos. ' 
Nesse contexto, o C?ntrole de 9ualidade deixa de ser uma simples inspeção de produtos com regis­tros ?e resultados de anáhses para vir ocupar o seu espaço num sistema dinãmíco dentro de uma con­�pçao_ mais mod.erna, adequada para cada indústria e cada produto, individualmente resultando na admi-mstraçao da qualidade. ' 
Para cumprir o �ue estabelecem as normas de proteçã� e defesa do consumidor contidas na Lei nO 8078/1990, são necessános ajustes não só da inddstria de alimentos como também dos órgãos normativos e de Inspeção, que poderão contar com a contribuição das Instituições de pesquisa e ensino. 

I A indústria de Alimentos 
A garat,ltia de qualidade: é a meta a �er atingida pela implementação de um programa global de con­trole e admimstração da quah�ade de alimentos produzidos sob condições rigorosamente controladas d.esde a obtenção da maténa-pnma e de outros insumos, incluindo o processamento, embala em e comer� clalização até o consumo, levando em consideração as especificações físico-químicas e microtiológicas do produto. 
A in�ústria deve investir em um sistema de controle preventivo para se tomar competitiva em ter-mos de dualidade. ' 
. custo da implantação de u� sistema de controle total é compensado, grandemente, pela garantia de quahdade que evita perdas �Ia rejeição de lotes e garante o mercado. O planeiamento desse sistema envolve a atuação de especialistas em diferentes áreas bem como do pessoal da p�odução e controle de qualidade da própria indóstria e, sempre que necessário, �la deve contar com a participação dos outros dois segmentos - Universidade e Inspeção. 

. O estabelecimento de metas é um .dos muitos po�tos envolvidos no planejamento desse sistema. As espeCI�cações estabelecidas pela indústna são necessanamenle mais rigorosas que os padrões legais As possibilidades de práticas abusivas na comercialização e no consumo têm que ser previstas Muitas indás tri�s incluem em seu controle de qualidade o treinamento do pessoal envolvido na comer�ialização. Pa� as mdóstrias.dc: pequeno e médio. porte, a atuação dos órgãos de fiscalização no setor de distribuição dos produtos sena Importante para evttar abusos. 
. O primeiro aspecto a ser cons�derado na implantação do sistema é o treinamento do �oal. Téc-mcos capacitados e experientes, em diferentes áreas do conhecimento, podem contribuir signtficalivamen­te para o s,!cesso do programa. O sistema tem. que ser flexível para constantes adaptações e é necessário que seia mantido um canal aberto com o consumIdor. � 

11 Órgãos Normativos e de Inspeção 
• Adequação dos Padrões 

. Faz-se necessária a adequação dos regulamentos de inspeção e dos padrões vigentes para as con-d.�ões do país, com base e)11 inform�ções de pesquisa já concluídas para alguns produtos e a serem condu­ZI • a� par.a ?utros tantos. E necessána a liberação de recursos espedficos para uma linha de pesquisa que atinja objetivamente esse fim. 
Os limites dos padrões em alguns casos poderlío ser definidos com hase nos arquivos de resultados 
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de análise das indl1strlas que operam dentro das normas de boas práticas de processamento, ou dos arqui­
vos da própria Inspeçao Federal. Nos casos em que planos de tn:s classes são recomendados os limites de 
qualidade marginal terllo que ser definidos. 

A Portaria 01/87 DINAL/MS que trata dos padrões microbiológicos para alimentos, recomenda 
que sejam utilizados os planos de amostragem prescritos pelo ICMSF. Em mUitos casos isso não pode ser 
feito pois enquanto o plano recomendado é de três classes, apenas o limite (m) é estabelecido pela reso­
luçao. Nesse caso, os planos de amostragem baseados nos riscos envolvidos e na evolução dos riscos, a 
exemplo da proposta do ICMSF, sAo os mais recomendados, portanto os padrões devem estabelecer 
tambêm os limites de qualidade marginal. 

• Definição da Metodologia 

Associadas à definição dos padrões, devem vir as recomendações da metodologia. A validade dos 
resultados de análises de alimentos está diretamente associada à credibilidade da metodologia utilizada. 
Os métodos utilizados na inspeção de alimentos devem ser .aqueles já testados e aprovados por laborató­
rios credenciados. Nesse ponto, há de se reconhecer o mérito do Ministério da Agncultura, que através do 
Lanara, publicou em 1981 um Manual de Métodos na tentativa de recomendar e padronizar os métodos de 
rotina a serem utilizados na inspeção de produtos e origem animal. Com a rápida evolução da ciência, no­
vos métodos têm sido propostos procurando abreviar o tempo para obtenção dos resultados, aumentar a 
precisão desses resultados, para serem utilizados na análise de rotina. O Manual de Métodos precisa ser 
i'evisto com periodicidade e os padrões revistos em função dos métodos. É necessário entender a dinâmica 
do processo. 

• I'hmo de Amostragem· ;..: 

Por mais preciso que seja o método analíticor é impossível estabelecer a qualidade de um lote sem 
um plano de amostragem bem definido. No caso da Inspeção de alimentos, nem sempre são utilizados p'la­
nos de amostragem adequados. Na maioria das vezes não se conhecem os níveis de segurança oferecIdos 
por tais planos de amostragem. Não é incomum, nas nossas condições, depararmos com uma indl1stria 
sendo penalizada por ter seu produto ultrapassando determinado padrão, com base em resultados de aná­
lise de amostras coletadas a nível de comércio varejista, podendo, inclusive, já terem sofrido práticas abu­
sivas. Nesse ponto, as amostras já não mais representam a qualidade do lote original. 

As amostras têm que ser coletadas aleatoriamente sem nenhuma tendenciosidade, e devem repre­
sentar a qualidade do lote de produção. 

Mesmo considerando a l6gica dos planos de amostragem sempre haverá risco de que um lote de 
boa qualidade seja rejeitado e de que um lote de má qualidade seja aceIto. 

Nenhum sistema de inspeção 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 consumb. Nos casos em que a 
inspeção do produto acabado deve ser utilizada, planos de amostragem adequados devem ser empregados 
conhecendo-se as suas limitações e os riscos envolvidos. 

• Credenciamento de Indl1strias e Atuação no Sistema 

Os serviços de inspeção têm que se adequar para atuar na verificação do funcionamento do contro­
le de qualidade dinêmico desde a matéria-prima até produto acabado, passando pelo processo, e creden­
ciando as indl1strias que trabalham dentro das boas práticas de processamento. 

• Recursos Materiais e Humanos 

Para fazer frente às necessidades do momento, num trabalho mais construtivo, de garantia de qua­
lidade dos produtos, do que punitivo, de aplicação de penalidades e apreensão de lotes de produtos, os 
serviços de inspeç§o precisam ter seus laborat6rios recuperados e dinamizados. Todos os pontos ante­
riormente citac:fos�dependem, fundamentalmente, do treinamento, valorização e motivação dos técnicos. 

Com avançOs da tecnologia e a enomle diversidade de problemas numa indl1stria de alimentos, é 
necessário o envolvimento também de profissionais mais especIalizados. A inclusão de profissionais como 
o Engenheiro de Alimentos nos quadros de pessoal técnico dos órgãos de inspeção e de VigilAncia Sanitá­
ria seria um grande salto no sentido de atingir mais rapidamente o objetivo - a garantia de qualidade dos 
produtos alimentfcios. 

• Valorização do SIF 

Com a atualização do sistema viria a valorização do SIF que deve ser considerado como um "passa­
porte" ou selo de f.arantia para o produto de qualidade comprovada, significando não apenas a presença 
da inspeção federa , mas uma efetiva garantia do processo e do produto. 

A bem da verdade, tudo indica que o Sistema de Inspe�o Federal do Ministério da Agricultura te­
nha sido projetado para funcionar segundo um sistema dintlmlco, com a presença do técnico na empresa e 
um regulamento que em muitos casos se aproxima de guias de boas práticas de processamento. 

Essa iniciativa, devidamente adaptada e atualizada, deveria ser extendida aos demais ramos da 
indtístria de alimentos. 

Rev. fnsl. Latic. Candido Tostes Pág .. 1 79 

111 A Contribuição da Universidade 
C�mo instituiçao de e�sin� e pesquisa, 8 Universidade possui um gru� de profissionais qualifica­�os �as diferentes áreas da CI�ncla e Te�nologia. A Universidade deve funCionar como o terceiro nto 

t 
o tnpé 3ue suste�ta a Garantia de Quahdade dos Alimentos. Aquele ponto que promove o equilíbrio en-
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strla e a Inspe�o, fornecendo subsídios para o atendimento às normas estabelecidas no Código e rote o ao Consumidor. 

• Treinamento de Pessoal 

6 
� U�ive�idadei além da formação de profissionais na área de alimentos a nfvcl lde graduação e � s-gra uaç O

h
' eve o en:cer cu�os int�nsivos de curto prazo, visando a atualizaçao e aperfe?oamento os recursos umanos da Indlis�na e da Inspeção. Esses cursos deverão contar com a colabora o de pro­fissionais da pr6pria indlistria e Inspeção. 

• Pesquisa 

d 
J\ Universidade precisa desenvolver linhas de pesquisa com o objetivo de fornecer subsídios para a a e9uaçao dos xadr� à realidade brasileira bem como para a escolha de métodos a serem utilizados in­clUSive, propon o modlfica�es para o aperfeiçoamento da legislação e regulamento de inspeçao Para que esta pretenção se torne realidade ela depende do interesse e apoio da indl1stria e da inspeção. 

. 

• Assessoramento 
Os té�nicos �a U�iversidade têm condições de colaborar com a indlistria no planejamento do con­:rol� de qualIdade dmaml� e na solução de 'problemas especializados tais como o estabelecimento de pro­oco os para a determinaçao do prazo de validade de produtos alimentícios espedficos. 

• Integração Universidade-Indl1stria 

. f\ UFV! em part!cular, tem in.l1meras po��bilidades de contribuir com os diferentes se mentos da mdtístna de alimentos, mclumdo o SIstema Laucmista Brasileiro, pois conta com técnicos es 
g . lizad nas áreas de I?rod�J!0' processamento e comercialização. pecla os 

N 
A UOlversl ade possue inst�umentos que viabilizam esse intercâmbio a exemplo do CENTREI-

luP:R de FUNAR
bl 

BE, 
d
sendo necessána, apenas, a sua agilização no sentido de direcionar as aço� es para a so çao os pro emas o setor. -

.., 
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CENTRO DE ORGANIZAÇÃO E 
ASSISTÊNCIA LATICINISTA LTDA\ 

CGC 42.518�886/0001-00 

• Há 30 anos assistindo, planejando, elaborando 
e Implantando projetos de todos os portes, bem como prestando 

assistência técnica em todos os nrveis para 
a indústria de la�crnios • 

• Aperfeiçoamento da fabricação de derivados de leite através 
de cursos de curta e média duração 

para pessoal que, opera na indústria e interessados n� aprendizado 
de latidnios em'todos os estados do Brasil. 

Rua Tenente Freitas. 1 1 6/1 06 
Telefone: (032) 224-31 1 � Bl 1 1 6 
Juiz de Fora/MG 

Rua Mariano Procópio. 1 396/303 
Telefone: (032) 21 1 -5966 

CEP.: 36040 - Juiz de Fora/MG 

Laert Benatti Ind. e Comércio 
Trudição em Máquinas e Equip�mentos 

Caldeira Vertical e Horizontal 
pa ra Laticín ios, I ndústrias de Alimentos, etc. 

Rua Coronel  José Mesquita, 800 
Hairro Santo AntOnio - 16520 

Visconde do Rio Branco - MO 
Fonc (0;\2) 55 1 -2717 

Reprcsentante em J uiz de Fora: 
( i I �RMACOM COM .  E SERVIÇOS I ,TOA 

Fone (032) 2 12-054 1 
Fax (032) 2 1 5-4277 

Ik'V. I nsl. ( ..at ie. CAndido Tostes 

� � INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. 
* Embalagens metálicas para todos os fins 
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A imagem do seu produto está diretamente ligada à 
embalagem que você utiliza. A MÓDULO METAIS vem 
investindo na qualidade de seus produtos adequando-os 
aos , padrões modernos, com o objetivo de satisfazer as 
novas necessidades do mercado. 

Procure a MÓDULO /e dê "A melhor imagem a seu 
produto". 

FON K: .'AIIX 0 .. '2 2 15-7878 TX.: .. l2 .. '279 ,,""A X.: 0 .. 12 2 1 .5-8295 EN».: Av. Frnnl'is(.'o Valadnres, 36 - .)oço Rico 
.Juiz de FOI'1I - M .( ; .  
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DE NelA 
ENCONTRADO ALGO FORA DO COMUM , EM TODAS AS INDUSTRlAS QUE OPTARAM 
PELOS EQUIPAMENTOS BEGINOX: 

Qualidade nas instalações da BATAVO. 

QUALIDA I )E 
A REGINOX é especialista nisso. 
A qualidade começa no desenvolvimento do projeto, passa pela fabricação 
do equipamento, chegando até sua instalação nas indústrias alimentícias. 
Em condições absolutamente sanitárias. 
Por trás de cada conexão, válvula, bomba ou tubulação que você vê nesta foto, 
tem a marca de qualidade REGINOX. 

r:::::> '0 
�/J l?@C®DúU@� 
INDÚSTRIA MECÂNICA LTDA Rua Hum, 690 - Centro Industrial de Guarulhos _ CE _ .  

TeI. :  (01 1)  912 1400 _ F . 1 1  
P 07250 - Guarulhos - Sao Paulo 

. 
. ax. 912.5606 - Telex: 1 1  66138 RIML BR 

A 
zend 
sem) 
anál 
se l i  
defi, 
day 
pro( 
do 
me'  
zer 
so . 
corr 
mie 
cluí 
trru 
de" 
adu 
ago 
tras 
três 

p 
Set�  

r 

t 
v a c  
do� 
am 
árv 
vel  
cit l 
m2 
COI 
po 
qu 
lisl 
de: 
251 

a 
ca 
de 
set arvoredoleite.orgdigitalizado por



Aproveite a experiência 
de quem atua . em mais de 

50 países 
HIGIENE PROGRAMADA NA INDÚSTRIA ALIMENTíCIA 

PRESENÇA DA LEVER INDUSTRIAL NO MUNDO. 

A Lever Industrial põe à sua d isposição toda a experiência adquirida em mais 
. de 50 países, com o objetivo de aumentar seus recursos e, principalrnente, 
possibi l itar maior segurança para a sua indústria, nas áreas de' l impS'zâ ' e  
higi��.izaç�o. ' , .  

", 
Aproveite1:CJdo isto: 

fi Uma linha de produtos de qual idade. 
• Sistemas programados de l impeza e 

desinfecção, que combinam produtos 
com equipamentos. 

• Treinamento programado da 
mão-de-obra. I; 

• Assistência de nossos departamentos de 
apoio. 

• Visitas programadas de pós-vendas. 
• Uma equipe dirigida etreinada para 

estudar e recomendar os sistemas mais 
econômicos e funcionais. 

Lever Industrial 
Sistemas para a" higiene 

. Divisão de Higiene Profissional das Indústrias Gessy Lever Ltda. 
Av. de Pinedo, 401 - Socorro - Sto. Amaro - São Paulo,- SP � Te!.: (011 )  548-4322. 
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