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RESUHKZO

Fizeram—-se formulagdes de leite modificado, a partir de
leite integral de vaca, com a diluig¢io do mesmo com dgua potavel.
Tentou-se aproximar a composi¢lo do leite modificado ao do um
leite humano, principalmente no que refere aos componentes
principais: (proteina, gordura e lactose), algumas vitaminas
(A, By, Bo e C) e alguns minerais (ferro, zinco e potassio).

o uso de formulas ‘sugeridas na presente pesquisa,
utilizando os dados das andlises rapidas rotineiras de planta de
laticinios (proteina formol, gordura Gerber € lactose), permitiu
obter um leite modificado de acordo com os componentes principais
previstos.

Apos utilizar os valores de destruig3o térmica e de "I, da
bibliografia, para o calculo das adigbes das vitaminas, os
conteldos obtidos destas no Leite Modificado apds o processamento
final, mostraram valores diferentes aos conteldos esperados. HNo
caso dos minerais, mantiveram-se os resultados de acordo com o©
comportamento dos mesmos apresentados da revis®o bibliografica.

Os componentes principais utilizados na formulaglio do leite
modificado foram: oOleo de milho, lactose cristalizada, d&gua da
rede publica de Campinas, vitaminas: A palmitato, tiamina e acido
ascoOrbico, e os minerais: sulfato de potassio, sulfato de zinco e
citvrato de ferro amoniacal.

O 4, N°2e N 3

Trés processamentos UHT (Frocessamento N
a 140 OC X 4 5 foram feitos ao leite modificado, em uma unidade de
esterilizacRo OSTORK STERIDEAL I e empacotados em uma unidade de

embalagem asséptico TETRA BRIK. As amostras do Frocessamento No

ix



2 e N 3 foram armazenadas e avaliadas durante 60 dias a 37 °C. As
amostras do Leite Formulado do Processamento N° 3, obtidas apbs o
tratamento UHT deram valor alto de reaglo de Maillard: 65,19 pumol
HMF/1, a leitura da Densidade Optica (D.0.), a 535 nm, para a
degrada¢cio de gordura foi de ©,07, de Nitrogénio total (NT) foi de
157,7 mg/100g, de Nitrogénio n8o caséico (NNC) de 24,6 mg/100g e
Nitrogénio ndo protéico (NNF) de 13,6 mg/i00g. N3o houve separagio
de gordura nas amostras. e

As perdas das vitaminas A € By no Frocessamento N® 3, foram
maiores do que os citados na bibliogvrafia, de 48% e 25X
respectivamente; a vitamina C apresentou perda da ordem de 19X e
ndo ocorreram perdas para a vitamina Ep.

Aos 15 dias de armazenagem do produto, observou-se que a
degradagio de gordura teve diminuig3o de @,07 para ©,0365 da
leitura de D.0., para depois aumentar gradualmente aos 45 dias,
voltando a diminuir aos 60 dias e atingir valores de 0,1600 da
leitura de D.0O. A reag8o de HMaillard teve um comportamento
relativamente estavel na armazenagem, atingindo valores de 71%1,71%
umol HMF/1 aos 6@ dias.

0 NT, NNC e NNF comportaram-se de acordo como espevado pela
bibliografia consultada, como wvalores de 154,5 mg/i00g 35,9
mg/100g 17,7 ma/100g9 respectivamente.

Os minerais adicionados, mantiveram—-se sem alteragdes

durante o tempo de armazenagem estudado.



SUMHARY

A formulated milk was made from whole cow’'s milk by
dilution with water and addition of selected ingredients in order
to have the some composition as human milk with respect to
protein, fat, lactose, some vitamins (A, By, EBp and C), and some

minevals (ivron, zinc and potassium).

The use of the formulas sujgested in this rvesearch using
data from rapid analises carried out in the dairy plant, allowed

for the preparation of a modified milk similar to human milk.

After use of the values for thermal degradation and D"
values found in the literature for the additions, the vitamin
contents evaluated in the modified milk for the process number 3,
gave different values. The values found for the mineral additions

however, showed no change.

The main components used in the formulation of the Modified
Milk, were : corn oil, crystallizze lactose, drinking water,
vitamin A palmitate, thiamine, ascorbic acid, potassium sulfate,

zinz sulfate and ferric ammonium citrate.

The Formulated Milk was stevilized in a STORK STERINEAL I

and packaged in an asseptic TETRA EBRICK package. Thvree UHT

O

processes (Ultra High Temperature) were carried out at 140 "C for

°¢c.

4 . All samples were stored and evaluated for 60 days at 37
The samples of the final process (Frocess NO 39 obtained after

UHT stevilization, showed high values for the HMaillard reaction:

63.1 pHol/l, the optical density at S35 mu (fat degradation) was

X1



©.97, Total nitrogen (TN) was i57.7 mg/1@@® mg, Non casein nitrogen

(NCN) was 24.6 mg/i0@g and Non protein nitrogen (NFN) was 13.6

mg/100g.

Higher losses of vitamin A (25%) and By (48%) were observed
in the final process as compared to the literature. Losses of
vitamin C were recorder (19%) and no losses of vitamin Bp were

encountered.

After 15 days of storage at 37 o

C the test for fat
degradation showed a fall in O.I'. from ©.07 to 0,0365, but these

readings subsequently increased to 0,16 after 60 days of storage.

The behavior to TN, NCN anf NFN was according to that
expected from the literature consulted, giving values of 154.5 ;

35.9 and 17.7 mg/100 g respectively.

A1l added minerals maintained constant values up to the

final storage date.
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i- INTRODUCAO

E bem conhecido que o leite materno é o melhor alimento
para o lactente, mesmo assim, existe a possibilidade de n3o se
contar com este leite o que leva a necessidade de se utilizar um
substituto que geralmente € o leite de vaca. Em virtude do leite
de wvaca integral conter mais proteina € minerais, € menos agucar
que o leite humano, ele é usualmente modificado para o recem-
nascido, por dilui¢8o com agua € adigdo de alguns agucares
(MITCHELL et alii, 1978). Existem industrias dedicadas a preparar
formulagoes comerciais de leite modificado, baseados em
leite de vaca (OWEN, 1969) e/ou outras formas de nutrientes, que

no Brasil normalmente s8o0 oferecidas aos consumidores como produto

em po. Esta forma de processamento, se por um lado adequada, pode
apresentar o inconveniente da possibilidade do emprego de agua
higiénicamente inadequada no momento do seu preparvo, alem d=a

possibilidade de dilui¢Ho excessiva, por ervro de calculo ou por

razbes econdmicas.

Uma alternativa para evitar tais inconvenientes, consiste
em preservar um produto assim formulado, Jja na diluiglo de
CONSsSumo, através de um eficiente processamento térmico que

assegure a0 consumidov este leite com as suas caracteristicas
fisico~quimicas, organocolépticas € nutricionais adequadas.

A esterilizagio de leite fluido pelo método UHT (Ultra High
Temperature) e uma eficiente embalagem asséptica, permite
preservar o leite fluido sem necessidade de refrigeraglo por
periodos considevravelmente longos, maximizando ao mesmo tempo a

retengdo das propriedadeé nutricionais do produto (KOSARIC et



alii, 1981).

A presente pesquisa consistiu em primeiro lugar em tentar
reproduziv um leite modificado que se assemelhe a ao leite humano,
no que se refere ao contetdo de proteina total, gordura e lactose,
algumas vitaminas e minerais, a partir da dilui¢lo com agua do
leite integral de vaca. Fosteriormente realizou-se processamento
teemico de tratamento UHT ao leite modificado, € as respectivas
avaliacBes ap0s o processamento € armazenagem.

Os objetivos da pesquisa foram as seguintes:

- A partir de leite integral bovino, preparar formulagdes com
adi¢do de nutrientes, visando obter um leite modificado que se
assemelhe a um leite humano, principalmente no que se refevre aos
conteudos de proteina, gordura € lactose.

- Estudar o comportamento desse leite modificado quando
submetido a um tratamento UHT (indiveto).

- Observar algumas transforma¢des fisico-quimicas e bioquimi-

cas que possam ocovrery durante a armazenagem desse produto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ASFECTOS GERAIS.
2.1.4. FProcesso UHT (Uitra High Temperature). Historico.

0 propoOsito da esterilizagio do leite por aquecimento ¢ o

de inativar o0s enzimos € destruir os micrvoorganismos nele
~presentes. Se o leite for armazenado por periodos longos, a
inativa¢io e destrui¢g3o devem ser virtualmente completas.

Infelizmente o aquecimento também produz mudan¢as nos componentes
do leite, as quais tém efeito desfavoravel nas propiedades fisicas
e organolépticas do mzsmo. Mudangas estas como sabor indesejavel,
perda do wvalor nutritivo, alteraglo na cor e formag3lo de
sedimentos. Embora, na faixa das temperaturas altas, a destruigio
dos microovganismos aumente mais rvapidamente do que as mudangas
quimicas indesejdveis. Consequentemente o uso de temperatufas
altas de esterilizagio aplicadas por curtos tempos, poderia
reduzir significativamente as mudangas quimicas indesejaveis,
conseguindo a destrui¢io desejada dos microorganismos. Este
principio de esterilizagdo € a base do processo conhecido como
Ultra—-High-Temperature (ZADOW, 1975).

A produgilo de leite Esterilizado de longa wvida (UHT),
através de um processo de fluxo continuo a altas temperaturas por
um tempo curto, seguido de uma embalagem asséptica, tem sido
amplamente estudado nos Ultimos vinte anos, e nos Ultimos quinze
anos tem sido cadx vez mais aceito como método apropriado para o

tratamento do leite de consumo, porem o conceito n3o € novo € o



problema tem sido pesquisado ha mais de cem anos (HOSTETTLER, 1984

e DEGNER, 1979 .
2.1.2. Tipos de processamento térmico no leite.

Existem diferentes combinages de tempo-temperatura que se
aplicam ao leite, pava garantir suas caracteristicas de qualidade
para o consumo humano. DEGNER (1979), apresenta as difervrentes

defini¢bes dos processamentos térmicos do leite (Tabela NO 1),
2.1.3. Sistemas de FProcessamento UHT para o Leite

0 processo UHT, pode ser classificado como de aquecimento
direto ou indireto, segundo o tipo de trocador de calovy utilizado.
Ile acordo com BURTON (1969) citado por HMEHTA (1i980), no processo
de agquecimento indireto, o leite € aquecido através de paredes
condutoras de calor, gevalmente ago inoxidavel, o qual separa o
mei1o  aquecedor do leite; a superficie de agquecimento pode sevy de
placas corrugadas (como no caso dos pasteurizadores HTST), ou
tubulares de diametros relativamente pequenos. Ja nos processos de
aquecimento diveto, o leite & misturado com vapor saturado sob
pressdo € aquecido vapidamente com a posterior condensagio de
vapor separado.

Nos processos de aquecimento direto, € possivel a injegao
do vapor dentvo do fluxo de produto, para atingir a temperatura de
esterilizag@o requerida, ou o leite pode ser disperso dentro de
uma camara que contém vapor @& tempevatura de esterilizaglo
(BURTON, 4i972; LOO, s/d), € segundo este Gltimo autor, o siste-

ma pelo método de aquecimento direto, & conhecido como uperizagio.



TARELA N0 i. Defini¢c3o dos Frocesos Térmicos

e ——aae vane Soss Gove e brem Aht Sha baSS SH Sy S Fies e v Seie dere Sme Seiv TS S Gem fes SS STES SMee Sin Thn Snt et Gt Goms et S Sen Bems fras Smee Sews Seay Sess Sete See bas Sese See Gme Gmte Swme Seme See bem Guis Mive Twe Sase Swee Sevs amme Som eat Teve Sos e

Temperatura Tempo Denominag 3o Refrigevragao
68 QC 30,0 min . "Low temperature Sim
(145,4 QF) _ longey time. LTLT™.

74.95 QC 15,0 s. “"High Temperature Sim
(is6@,7 QF) Shorter Time. HTST".

8.5 °c 1,0 s. “Higher Heat Shorter Sim
(191,3 9F) Time (HHST)®

95.5 9 ®,05 s. “Higher Heat Shorter Sim
(203,9 9F) Time (HHST)"

i09 QC 0,0l s. “"Highev Heat Shorter Sim

(212 ®F) Time (HHST)"

138 QC £,9 s. ou "Ultrapasteurization” Sim (%)
(ege °F) mais

145 - 150 © 2.0-6.0 5. “Sterilization” N3o (*x)

(293 - 3e2 “F)

* = Mas o produto tem uma longa vida de prateleira.
%% = Até aberto se o produto foi empacotado assepticamente.

Fonte: DEGNER (1979)

&)



2.1.4. Embalagem Asséptica.

0 desenvolvimento das metodologias do processamento UHT
para o leite em fluxo continuo, tem trazido a necesidade de uma
embalagem asséptica do produto, e ¢ s6 através desta que os
beneficios do tratamento UHT podem ser completamente conseguidos
(KOSARIC et alii 1981).

A Tetra Fak apds ter desenvolvido a embalagem tetraédrica,
desenvolveu a embalagem Tetra Erik, para facilitar o seu
empilhamento € o manuseio de bandejas maiores.

0 wmaterial normalmente usado para embalagem aséptico &
composto das seguintes camadas (de fora para dentro):

- Laminados de aluminio duplex, consistindo de polietileno,
papel composto Kraft, polietileno, l3mina de - aluminio e

polietileno. Esse laminado pevmite o armazenamento de 4 a 5 meses

(KOSARIC et alii 1981).
2.1.5. Teoria Rasica do Frocessamento UHT.

Os microrganismos sio destruidos pelo calor quando as suas
proteinas sHXo coaguladas € as enzimas requevidas para seu
metabolismo s3o inativadas. 0 tratamento térmico para destruiv os
" microrganismos € seus espovos, varia de acordo com a. classe de
organismo, o seu estado e o ssu ambiente durante o aquecimento. Um
termo usado para expressar a resisténcia térmica dos microvganis-
mos € o Tempo de Horte Térmica ou TDT (Thermal Death Time),
definido como o tempo a uma certa temperatura necessario para

destruir todos os microorganismos (ou espovos) sob condigdes

especificas (STUMRO, 1973) . O tempos € temperaturas do



processamento 8o baseados em uma curva de TDT para qualquer
microrganismo cujo processamento foi projetado para destrui-lo. A
curva TDT €& obtida plotando o log. do TOT contra a temperatura.
Segundo Hsu, citado por HMEHTA (1980), em operacles de
processamento a equag¢lo normalmente usada para determinar o tempo

de processamento &€ chamada Fo, ou equa¢cio de esterilizacg3o:

log -- = ~——=w=-
t -4
onde:
T = Temperatura do Froceso ®F)
t = Tempo de Aquecimento (minutos)
z = Inclinag¢ldo da curva TOT ou Qe requeridos para a curva

TDT atravessar um ciclo logavitmico
Fo = valor de estevilizag3o ou minutos requeridos para

destvuir todos os microrganismos a 250 QF.

Na faixa de 110 a 125 QC, a taxa de destruic3o dos esporos
de RBacillus steavothermophilus, aumenta quase ii vezes para cada
ie 92 de aumento de temperatura (FRANKLIN, citado por HMEHTA,
198¢). No caso dos esporos mais sensiveis como do Racillus
subtilis, a sua taxa de destruiglo para cada 10 QC de aumento, ¢
de 30 vezes (HSU, citado por MEHTA, 1i980). 0 escurecimento de
Maillard, € wuma reagdo importante que ocorre quando reagem as
proteinas com 0s agucares redutores, ocasionando sabor € mudangas
de cor indesejaveis para o leite fluido , segundo EURTON, {954
(citado por MEHTA, 1980); na faixa de 95 a 126 fc a taxa de

aumento de escurecimento € de 3 vezes para cada 10 QC de aumento



de temperatura. Este autor apresenta uma curva para a relagio
entre o efeito bactericida e o escurecimento, VEY SUs a
temperatura, mostrada na Figura N ¢ 0 quociente da temperatura
(Qg9), isto €, a varia¢lo da taxa de destrui¢io de esporos -para
cada aumento de 10 QC, € assumido como 20 (a media entre B,
subtilis = 3¢ e B. stearokthermophilus = 11) e para o escurecimento
€ 3. A relag8 entre estes efeitos n%o muda muito até a
temperatuwra atingir perto de 135 QC;-»no entanto, acima desta
temperatura, esta relac56 pode atingir valores da ordem de 5.0090
(HEHTA, 1980).

Fortanto, segundo BURTON (1984), o leite & tratado na
faixa de temperatura de UHT, i35 a i5@ QC POr poucos segundos,
sendo possivel obter um produto virtualmente livre de esporos e
com menor escuvecimento do que leites esterilizados em latas. A
cor deste produto € similar a aqueles submetidos a procesos HTST

For outro lado, segundo NAHRA & WESTHOFF (198@), o processo
mais usado de esterilizagio dos fluidos sensiveis ao calor, como o
leite, €& o do processamento UHT, devido ao fato de que este tiﬁo
de processamento faz o melhor uso de um principio bioquimico
bdsico: o efeito bactericida aumenta a uma taxa muito maior do que
as mudangas quimicas pelo efeito do aumento da temperatura, como

pode ser visto na Figura NQ 2, mostrando os parametros de tempo ¢

tempevratura onde as reagdes quimicas mantem—-se relativamente
constantes e a destruic®o microbiana aumenta drasticamente. Estes
mesmos autores indicam que o efeito bactevicida num leite

’

processado a 137.8 QC por @,8 segundos € 15.625 vezes maior do que

um leite processado a 77,8 QC por 5@ segundos, embora a alteracio
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FIGURA N° 1. Relac3o entre o efeito bactericida

e o escurecimento, versus a temperatura

Fonte: HEHTA, 198@
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quimica relativa seja a mesma.

JELEN (4982), argumenta que as principais caracteristicas
do tratamento UHT incluem: a) sua natureza continua e b)) sua
ocorréncia independente da embalagem. Fortanto o produto precisa
de armazenagem € manuseio asseépticos nas condigoOes de
esterilizac8o e temperatura mais alta, na faixa de 140 a 150 9
por poucos segundos, para atingir uma esterilizaglo comervcial
aceitavel. .

0 autor comenta no seu artigo que & sensibilidade a
temperatura da constante de velocidade de reagio com relagio a
destruiclo térmica de esporos € microrganismos, geralmente
expressa como o valor "z, &€ bem maior do que a sensibilidade de
varias reacdes quimicas que influem na qualidade dos alimentos,

para indicadores como mudanga da cor, destrui¢cio de vitaminas ou

mudangas protéicas (Tabela N 2).

2.2. ASFECTOS DE COMFOSICADO DO LEITE.

0 1leite € um dos melhores alimentos e € considerado a
principal fonte de nutrientes para a maiovia dos lactentes e
criangas, inclusive adolescentes e adultos podem consumiyr
quantidades consideraveis de leite.

A Tabela N® 3, apresenta a composigio de leite, de difeventes
espécies de mamiferos.

& composi¢®o do leite é muito variada, dependendo da raga,
regido € periodo de lactagio. Na Tabela N 4, apresenta-se a
composigio de leite humano e de vaca, segundo dados diversos

(FOMON, 1976; HMITCHEL et alii i1978; FELETH & DONATH, 1974; GUTHRIE,

it



TARELA NO 2. Referencia de valores "z (%) para os constituintes

de leite

Valor "z"
CONSTITUINTE (%)
VITAMINAS 25 - 45
ENZIMOS ‘ 6 — 490
ESFOROS MICROEIANOS 6 - 12
REACAOD IE MAILLARD 2i - 29
DESNATURACSO DAS
PROTEINAS DE SORO {10 - 19
(%) = Intervalo de temperatura necesario para uma mudanga de

dez vezes na velocidade de reagdo.

Fonte: JELEN, 1982
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TapeLa N° 3. Composicao media do leite de diferentes mamiferos

ot e s gy e A $in v e Geme Fme e i Shee G e e ues s Svim Gmme Sebu B Feas SR Smse Seet Gfe St et Smie Ghee G M. Sese Gast SME SRR Sam Sat e Gots Sete S Gras e Geas foes Seae S Aete Spes Save Mame Sees Gase FivS e Smmm Mate Ehm ey Sen Smay Seer

Sélidos Froteina Gordura Lactose Cinzas
% % % % %

ESFECIE
HUMANO (1) i2,1 i,4 4,0 6,8 e,e
VACA (2) i2,6 3,9 3,5 4,9 0,7
FORCO 20,0 6,0 8,0 5,0 1,0
OVELHA i8,4 6,0 7,0 4,5 0,9
CABRA ie.8 3,0 4,5 4,5 %,8
‘EGUA ?,9 2,0 1,5 6,0 0,4

Onts Saim e e S S e . e 4000 e s Siae A Gabs v Mt S Sa Sear S S S Gme ML e W N At S S Sw aes vt e o SR 60 TS = Seie S0 S F00e Seim S0er Svin Pete Seie SIS MNT SY Tve Se S S T T P S S s S

FONTE: JAKOERSEN. 1978; exclusive (i) e (2)
(1) MITCHEL et alii, 1978;

(2) FOMON, 1976; MITCHEL et alii, 1978.
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TABELA N° 4. COMFOSICAD DO LEITE HUMANO E DE VACA (FOR 10@ ml)

COMFOMNENTES LEITE DE VACA (2) LEITE HUMAND
Proteina (s) s 1.4 (1)(2)(3)
Lipideo (g) 3,9 4, (2)
Lactose (g} 4,9 &,8 (1}
Agua (g) B7.,4 87,1 (1)
Cinzas Totais @.,7 9,2 (1)
Calcio (mg) 118,09 34,0 (1)(3)
Fasforo (mg) 93,0 i4,0 (1))
Sodio (mg) Se,0 i6,1i (1)
Fotassio (mg) 1i4,@ 20,7 (1)
Iodo (ug) 4,7 3, (1)(2)
Ferro {(mg) 2,5 @,1 (2)
Zinco (mg) @,4 @,3 (1)
Vitamina A (UI) 140,90 249,06 (2)
Uitamiﬁa E (mg) @,14 9,16 (1)
Vitamina D (UI) 553 [CCr I . 1)
Vitamina K (ug) 4,0 i,9 (1)
Vitamina C (mg) i,4 4,3 (iHX(2)(4)
Tiamina (mg) @,83 8,016 (1) (4
Riboflavina (mg) @,417 2,036 (1)
Folacina (ug) 5,5 5,2 (1)
Piridoxina (mg) 0,044 0,01 (1)(S)
Cobalamina (ug) @, 4 @,03
Fontes: (1) FOMON, 1976. (&) GUTHRIE, 1979.
(2} HMITCHELL, 1i978. - (5) ALAIS, 1971,
(3) PELET & DONATH, 1973.
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1979; ALAIS, 1974). No que se refere & nutri¢io humana, o leite de
vaca pode ser considerado como um alimento muito bem balanceado de
proteina, no entanto, pode-se dizer que a proporgio de proteina €
energia do leite de vaca € muito alto para uma crianca recém
nascida, assim como o seu conte(do de sddio é também muito alto,

enquanto que o conteGdo de ferro é muito baixo (JAKORSEN, 1978).

e.2.4. Gordura.

"

Ia Tabela N2 3, pode—se verificar que a wvariagio do
conteido de govdura do leite humano € de wvaca nfo &30 muito
diferentes. 0 contelddo de gordura total de leite de wvaca varia
numa faixa muito ampla (2,3 a 7,8%), sendo sua pevcentagem média
aceitavel de 3,8X%X . Além do seu comprovado valor energético, a
gordura do leite serve como veiculo das vitaminas lipossoluveis A,
b, E, K e contém quantidades aprecidveis dos &cidos graxos
essencials, linoléico e araquiddnico (GURR, 1981).

Do ponto de vista nutricional, os acidos graxos poliinsatu-
rados sdo de grande importincia. Segundo JAKOESEN (1978), uma
ingestdo diaria de 10 a {2 g de acido linoléico é necessario. No
caso do leite humano, a quantidade ingerida seria menor, ja que o
conteddo de Acido linoléico no leite humano é bem maior do que no

leite de vaca.
2.e.2. Proteinas

As proteinas do leite s8o0 de grande wvalor nutricional,
facilmente digeviveis € de alto valor bioldgico. Recomenda-se que

16 =a 15% da ingest@o caldrica total do ser humano, poderia ser



abastecida pela proteina do leite de vaca (RENER, 1974; citado por
BOCKELMANRN s/d) .

Na Tabela K% S, mostram-se as diferentes fragoes das
proteinas do leite humano e do leite de vaca. Existe uma grande
diferenga entre o0s dois leites, nas quantidades e tipos de
proteinas apresentadas. 0 leite de vaca contém 3,4 vézes mais
proteina do que o leite humano. Segundo HAMEREAUS et alii (1977 ¢
1i978), citados por GURR (i9841), o fator convencional do total de
nitrogénio x 6,38, n&o é o adequado para a grande quantidade de
nitrogénio nio protéico (NNF) no leite humano, presente
principalmente como dUrea, peptideos € aminoacidos livres.

Existe uma diferenga fisico-quimica entre a caseina do
leite humano e a de vaca no sentido de que <formam diferentes
codagulos no estdOmago, com implicacbes para =a utilizaglo da
proteina pelas criancas (FOMON, 1976).

As proteinas n&o caséicas ou proteinas do soro, diferem
quantitativa e qualitativamente entre os dois leites como pode-se
observar na Tabela N° 5. A proteina de soro predominante no leite
de wvaca € a beta-lactoglobulina, a qual esta ausente no leite
humano, no entanto ha relativamente mais alfa-lactalbdmina no
leite humano. As demais proteinas do soro, sfo considevradas menos

importantes nutricionalmente, mas elas tem um papel importante na

protegio contra as doengas no individuo novo (GURR, 1981).

2.2.3. Lactose.

A lactose € o principal agucar do leite, o seu conteudo

medio no leite de vaca € de 4,9 % (MITCHEL et alii 1978, no
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TARELA R® 5. Composicfo protéica do leite humano e de vaca

e e e 220 e 4ms e A 4 e S0we i e e S e S e ove S e Trve Soi% S Sem Sme Saie e Gove SheS Sems Sme S4rm G40t Sme Mkme Sewe e Seme Seee duem NS4 SIS G0uS Ry Gase Sew S SA ST SR SHLS SEL ST S8es SRm el Sme S een enm e See see o

Humano (1) Vaca (2)
Froteina
g/4006ml Total(X) g/100ml Total(X)
Total e, 88 ieod 3,30 100
“Caseina 0,314 35 2,60 79
Total de soro @,57 65 @,70 =31
a-lactalbumina @,15 17 0,12 3,95
E-lactoglobulina - - ®,30 ?,0
lactoferrina ' 0,15 i7 tr -
albamina 0,05 6 0,03 i,e
lisozima 0,05 6 tr -
imunoglobulina 0,10 is 0,10 3,0
outros @,07 8 0,15 4,5

et e oome . o4n ave e Svon Sow Seme Toee S PSS e et e st e TS Saan Seme S0 SASH s Saee S Sove Soon ms TS eSS S48 SA SHNP $000 DO e Sees CTeS SHwS Seme S Tebn ved GS4m S SOR CON SRS S ST GSRS Swt MR S G0 Saws Sams ems e e cnes o e oo

(1) HAMEBREAUS et alii 1978
(2) HAMEBREAUS et alii 1977
citados por GURR, 1981%1.

tr = tragos
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entanto no leite humano é de 6,8 ¥ (FOMON, i976). A lactose é um
dissacarideo formado por galactose e glicose.

A enzima lactase, presente geralmente na parede do
intestino delgado, quebra a lactose em glicose e galactose; a
intolerdncia & lactose € um problema comum, especialmente em
alguns grupos étnicos, & € causado principalmente pela deficiéncia
de lactase. & lactose nio hidvolizada no intestino delgado, faz
com que z press3o osmoticas do fFluide intraluminal seja maior do
que do plasma, provocando fluxo de agualentracelular ao inteviov
do duodeno e Jejuno, inclusive no estomago, estimulando os
movimentos peristalticos e aumentando a velocidade do transito

intestinal (FOMOW, 19747,
2.2.4. HMinerais.

0 leite de vaca contendo 7,3 g/1 de minerais tem conteddo
relativamente maior do que o de leite humano. Na Tabela HNY 4,
apresentam-se os conteddos médios dos principais minerais no leite
humano € de wvaca.

Segundo REMNER (i9?74) citado por BOCKELHMANN s/d, mais
ou  menos 20X de calcio e de fosforo estfo ligados & proteina, o
que  promove a estabilidade da caseina formando o complexo de
fosfocaseinato de caleio.

U leite € uma fonte essencial de minevais na dieta humana,
especialmente na necessidade de cialcio e fdasforo. Segundo MITCHEL
et glii (1978), para prevenir a tetania hipocalcémica durante =a
Primeiva semana de wvida, € sugerida uma relacBo de cdlcio e

fastoro do leite de humano (2:1) como mais conveniente para o

ib



TARELA NO 6. Conteudo medio dos principais minerais no leite
humano e de vaca

e S0 bt B4 A A Gvie e v e Gmd Sem Gee S Mams MG et S406 Sate G Geey 4oty ew o0 daim Shm e SES 0N Se Gai S See SE HSN AEm SAF M SMEe MM Sibe M NS T S S i A Smke S S Tame Seve S Mmme amwe Mast Sme woms Se W wws Sewe serw

MINERAL Leite Humano (1) Leite de vaca (2)
9/1 g/1

I Media Variacio Media Variacio
Calcio 0,34 0,17 - 0,614 1,20 0,6 - 2,0
Potassio 0,54 0,37 ~- 0,64 i,5e i,0 - 2,0
Fosforo 0,14 0,07 - @,27 0,24 6,5 - 4,5
Sodio 0,17 0,06 - 0,44 2,45 0,2 - 0,9
Cloro 0,36 0,09 - 0,73 i,06 0,6 - 1,8
Hagnésio 0,04 0,02 - 0,06 8,12 0,05 - 0,24
Enxofre 0,14 0,05 - 0,30 %,33 0,2 - 0,5

et o ot ds oo St St s e Sims VoA Wi e Ao B S e Gmie e Sims S s PSS Sl See B Fve Se0e e ess Be SN Seee Seev oss b4e Sae Od Sem MON Seve St e VAMN Sebe Sose kv et Geke WO e et WAAs Svet SRSS AHS ot et ke et Ao bt e e S

Fontes: (i) CIBA - GEIGY, 1975

(2) RENNER, 1974 (citado por ROCKELMANN, s/d)
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receém nascido que uma razdo de Ca:F (1,2:1) encontrada no leite
de vaca, embora para a segunda infancia, € sugerida a taxa Ca:F do
leite de vaca (MITCHEL et alii 1978).

E de particulér import&ncia, a alta concentra¢io de sddio e
fésforo no leite € € a bem baixa taxa de calcio e fosforo no leite
de vaca, quando comparado com o leite humano (GURR, 1984).

Tanto o leite humano como o de vaca sfo fontes pobres de
ferro (MITCHELL, et alii 1978) e segundo GURR (1981), quase todos

os tipos de leite dos mamiferos possuem baixo conteddo de ferrvo.
2.2.5. Vitaminas.

0 leite € também uma boa fonte de vitaminas as quais s&o
emcontradas em quantidades variaveis. Na Tabela NE 4, apresenta-
se os dados do conteddo de varias vitaminas.

Existem diferentes opinibes , com relaglo as necessidades
das vitaminas para o ser humano (adulto). Na Tabela NE 7, mostram—
se as necessidades didrias estimadas de algumas vitaminas € a
percentagem fornecida povy um litvo de leite de vaca.

Comparando a Tabela N® 4 € a Tabela N% 7, o0 leite pode ser
considerado como uma fonte importante de algumas vitaminas,
especialmente Bp e Byp, assim como as vitaminas A, By e acido

Félico.

2.3. MUDANCAS NO LEITE, INDUZIDAS FELO TRATAMENTO TERMICO UHT.

0 1leite cru ¢é um substrato altamente perecivel por sua
composigio ser um substrato ideal para o desenvolvimento dos

microvrganismos. Farva se ter um produto seguro bacterioldgicamente,

20



TAERELA NQ 7. Necessidades diarias de algumas vitaminas € a

percentagem fornecida por um litro de leite

Vitamina Necessidade Fercentagem fornecida
diaria (mg) por um litro de leite

A 1,5 37

By (Tiamina) 1;5 33

Bp (Riboflavina) 1,6 106

By (Firidoxina) 3,0 16

Bi{a (Cobalamina) ?,0035 ie9

Niacina igS,e é

Ac. Folico 0,15 37

Ac. Fantoténico 8,0 | A5

C (Ac Ascorbico) 70 26

D (Calciferol) 0,01 e

E (Tocoferol) 20,9 7

H (Biotina) @,2 i

K 4,9 nrd

nrd = ndo reporta dados.

Fonte: RENNER, 1974 (citado por BOCKELMANN, s/d).
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e com boa qualidade de armazenamento até chegar ac consumidor &
necessario aplicar ao leite um tratamento térmico apropriado, que
evite a3 destruigip de nutrientes termossensiveis, resultando
perdas que podem significar a redugiao do valor nutritivo do leite,
particularmente quando este € wutilizado como unica fonte
alimenticia. E importante conhecer os efeitos do calor sobre os
nutrientes do leite & selecionar formas de aquecimento que combine
um controle satisfatdrio de contaminacSo wmicrobioldgica com =&
menor perda possivel dos seus nutrientes (FORTER & THOMPSON, 1974;

citado por BOCKELHAWNN, s/d7.
2.3.1. Gordura.

As mudangas causadas na gordura do leite pelos diferentes
processamentos térmicos, isto &, tratamento UHT, esterilizag¢Zo em
latas e pasteurizaglo, tem sido estudados de forma limitada.
Também comparativamente pouca informag3o e & oferecida em relagio
as mudangas na fragio gordurosa do.leite durante a estocagem dos
produtos finais. A gordura do leite € relativamente pouco sensivel
a0 aquecimento. Mesmo assim, existem evidéncias de pequenas perdas
no conteddo dos dcidos graxos insaturados como consequéncia do
aquecimento UHT segundo RENNER, 1977 {(citado por BOCKELMAMN s/d).
Parece que o acido oléico (C-iB:2) e o acido gadoleico (C-2@:1)
sdo principalmente afetados (S0KOLOVA, i972), no entanto, perdas
totais s8o pouco comentadas. O contetdo de dcido linoléico mantem-
se inalterado segundo FORTER, 1971 (citado por BOCKELMANN s/d).
Outros autores citam que a gordura mantem-se inalterada por

aquecimentos de 3 s a 185, 133 e 145 DE respectivamente



(ROSSIKHIRA et alii , citado por ROCKELMANN s/d).

H& ocorréncia da redugio do tamanho do glébulo de gordura,
tanto na pasteurizag®o como no tratamento UHT; procedimentos de
aquecimento direto parecem ter efeito mais pronunciado neste caso,
embora estes autores comentem que a turbuléncia no equipamento de
aquecimento parece ser a razio mais provavel para este fenOmeno
(ZADOW, 1975).

Em leite armazenado, tem—-se registrado um aumento no
conteddo de Acidos graxos livres, o gual depende da temperatura e
do tempo da armazenagem. A explicagio mais provavel do aumento do
conteudo de Acidos graxos livres, parece que se deve as lipases
termorresistentes, principalments originadas por diferentes
espécies de Fseudomonas (BURTON, 1984). Este autor relata que as
lipases da F. fluorescens e E. putrefaciens permanecem
parcialmente ativas, apds un aquecimento de 129 °c povr 2 minutos
ou 140 °c por 3 s no método de injegio direta de wvapor. Segundo
BURR (1981), leite processado pelo método de aquecimento direto
tem um menor aumento no conteddo de Acidos araxos livres do que o0s
métodos indiretos de aquecimento. Em estudos posteriores, nenhuma
diferenga foli encontrada a este respeito.

Embora o aumeato registrado no conteddo de acidos graxos
livres, do ponto de vista nutricional, n3o tenha significancia,
este aumento poderia afetar ao sabor do leite apds estocagem,
especialmente a temperaturas elevadas (RENNER & SCHMIDT, 1974,
citados por BOCKELMANN, s/d). As mudangas oxidativas nos acidos
graxos saturados poderiam causar mudangas no sabor do leite

(RENNER, 41977; citado por RENNER & SCHHMIDTH, 198i). For outvo lado



a atividade residual das lipases s8c atribuidas a aquelas
provenientes de fontes bactevianas.

Ocasionalmente amostras de leite submetidas a tratamento
UHT e armazenadas, podem apresentar formagio de sedimentos as
vezes acompanhados de sabor que confere na degustagfo a sensagio
de giz. Este sedimento € considerado um aglomerado de govdura e
proteina, 0o qual pode ser evitado por uma homogeneizagio

complementar (FPERKIN et alii 1973).
2.3.2. FProteinas.

A estabilidade das proteinas frente ao calor € fungdo da
sua estrutura. Em geral, a agio do calor que em principio é
benéfica, melhorando a digestibilidade protéica, conduz mais tarde
a sua desnaturagio. Esta desnaturagfo, mais ou menos intensa, das
estruturas secundarias das proteinas, da lugar a formagoes
irregulares, resistentes ao ataque das enzimas proteoliticas e,
consequéntemente, diminui o valor bioldgico das proteinas afetadas

(RODRIGO et alii §1984).
2.3.2.1. Caseina.

As diferentes fragdes da caseina. sio notavelmente
resistentes a desnaturagdo irrveversivel pelo calor, devido
provavelmente a sua pequena quantidade de estrutura secundaria e
terciaria. A sua estrutura quaterndria € a que constitui a micela
ou forma "nativa” desta proteina, sendo mais sensivel ao calor e
outros agentes, que suas fragles em separado (ANDERSON & ANDREWS,

1977, citado por SAN JOSE, 1979).



Alguns pesquisadores tem relatado a sucetibilidade das
frages da caseina com relagfo A& protedlise pelas proteinases do
leite, sendo que a frage beta é mais sensivel do que a fracae alfa
54 € estas dois Gltimas mais do que a fraga kappa caseina (CHEN,
1974, citado por SUHREN, 41983), em contraste com SNOEREN, et alii
1980; citado por SUHREN, 1983) que encontrou que a frage beta & a
fragm alfa s5 caseina foram degradadas ao mesmo tempo pelas

proteinases do leite.
2.3.2.2. Fracboes proteicas.

Existe abundante informagfo bibliografica sobre 0s
efeitos do tratamento térmico, nas diferentes fracdes de proteinas
do leite.

Ilados do conteddo de Nitrogénio das diferentes fragdes de
leite quando submetidas aos tratamentos UHT direto e indireto, sao
apresentados na Tabela N° 8, segundo SNOEREN & EBOTH (41981).

Fode-se observar na Tabela N° 8, que ’ quantidade de NRNC
€ bem menor no aquecimento indireto do que no aquecimento direto,
devido a um aumento de desnaturagio das proteinas do soro pelo
metodo indireto.

Iqualmente, sdo apresentados na Tabela n° 2, 0s
resultados obtidos por MOTTAR, et alii (198@), para leite de wvaca
submetida a tratamento UHT direto (Alfa Laval VTIS) e indireto
(Stork Sterideal).

A desnaturagio das proteinas do soro do leite e
proporcional a intensidade de calor aplicado ao leite.

Consequentemente, a pasteuriza¢fo lenta produz mudangas menores,
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TABELA N° 8. Efeitos do

O

tratamento UHT (142 C

X

45) na

distribui¢do do nitvrogénio nas fragdes protéicas
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prot. de soro (mg/109 g)

N. prot. desnaturado de soro
(mg/109 9)

Proteina desnaturada de soro
(%)
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Fonte: SNOEREN & BOTH, 1981.
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TABELA N° 9. Influéncia do tratamento UHT na distribuic3o do Nitro-

génio num leite cru (Dados em % do Nitrogénio Total)

Nitrogénio Nitrogénio Froteina de Froteina
Prova ndo Caséico nfo Protéico SOYO0 nao de sorvo
UHT (NNC) (NKNF) desnaturada desnaturada
(NNC - NNF) (%)
c U C u C U
IND i7,1 8,5 4,6 3,4 14,2 4,2 79
i
DIR 17,5 12,7 o9, 4 5,7 iz, 4 6,5 48
IND 21,5 2.3 6,4 59,9 i9.,14 4,14 73
2
DIR 23,4 13,2 46,2 6,3 17,14 6,9 60
NNC = Nitrogénio n3o Caséico
NNP = Nitvogénio nio Protéico
C = Leite cru
U = Leite UHT

Fonte: MOTTAR et alii 1980.



no entanto, o leite esterilizado em autoclave destroi quase toda a
proteina de soro (BROWN, et alii 1964, 0’ SULLIVAN, 1970; ambos
citados por BOCKELMANN, s/d).

Utilizando tratamento UHT, pelo método de aquecimento de
injecdo direta, tem-se relatado uma menor percentagem de
desnaturagio das proteinas do soro, quando comparada com a dos
métodos de aquecimento indireto; neste Gltimo caso, a desnaturag¢io

foi quase o dobro (LYSTER, et alii 41971).

2.3.2.3. Proteinas na estocagem.

Normalmente o leite antes do processamento de aquecimento

esta resfriado, e nesta condi¢io podem-se desenvolver organismos
psicrotvroficos, particularmente pseudomnonas sSpp, as MESMAS que

podem produzir lipases e proteases (RURTON ,i984). Estas lipases
podem sobreviver aos tratamentos térmicos utilizados nos
processamentos UHT do 1leite (135 - 150 °c por 3 - i@ s),
trazendo problemas de oualidade do leite UHT na armazenagem
(RICHARDSON & NEWSTEAD, 1979).

Quando o leite UHT €@ armazenado a temperaturas entre 20 a
30 °C ou mais, por mais que um mes, ele apresenta sintomas de
mudan¢gas. Estas mudancas podem variar de ligeiras floculagbes ate
floculagbes completas com separaglo de soro (FERKIN, et alii
1973), mesmo que as amostras fiquem livres da bactérias aerdbicas
e anaerobicas. Algumas pesquisas tem concluido que a sedimentagio
ou gelificagd8o nBo ¢é ‘uma consequéncia direta do tratamento
térmico, pois parece ser resultado de processos bioquimicos, nos

quais as proteinases salvagens do leite tem wm papel muito
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importante, como produto de atividade residual apés o tratamento
térmico ou como uma reativagio durante a armazenagem.

ZADOW (41975), afirma que o problema limitante de maior
importancia na vida de armazenagem do leite UHT, é a formacio do
gel ("Age gelation”), que ocorve apos curto periodo de tempo,
dependendo das condi¢Bes de armazenagem, das mudangas climaticas,
e outras causas. Este periodo pode variar de 15 semanas a 30 °C ou

18 meses ou mais a 2 °C.
2.3.2.4. Na proteina com relaci3o ao sabor.

Muitas amostras de leite ou de produtos de leite
desenvolvem um sabor a cozido pelo aquecimento, particularmente
notado quando este defeito de Sabor & produzido pelo sulfeto de
hidrogénio ou um incremento de grupos sulfidrilos 1livres (-SH)
(BURTON, 1972).

Segundo LYSTER, 1964 (citado por ZADOW, 197%5), o
desenvolvimento do sabor a cozido é provavelmente produzido por
grupos sulfidrilos liberados na desnaturagio da EB-lactoglobulina.
Estas mudangas no sabor, ocorrem no leite UHT durante a estocagem,
e est3o relacionadas com a temperatura de armazenagem, assim como
o conteddo -~ de oxigénio. Embora MOTTAR, et alii (198@), nfo
encontrassem velaglo entre o conteiddo de oxigénio e o sabor
anormal do leite UHT.

A desnaturag3io das proteinas das membranas dos gldbulos
da gordura do leite acredita-se tambem que contribuam ao sabor

cozido (MORR, 196%9).
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2.3.3. Lactose.

O0s produtos de leite expostos a altas femperaturas tem
mudanga potencial de escurecimento ou "Browning”. Felizmente a
taxa do escurecimento induzido pelo calor como consequéncia do
aumento de temperatura, n3o coincide com a taxa do aumento do
efeito bactericida, na faixa de temperaturas de processamento UHT
(BURTON, 1984).

Considera-se que o escurecimento se deve a duas mudangas no
leite:

a) Caramelizagio da lactose

b) Reagqo de algums aminoacidos, particularmente lisina,
com produtos de descomposi¢®o da lactose pelo calor (Reagio de
Maillard).

A principal substdncia formada da lactose durante o
aquecimento, parece ser a dehidroxiacetona. As melanoidinas s3o
formadas pela reagfo dos aminodcidos e dehidroxiacetona, as quais
sdo responsavels pela formagio da cbr a café no leite esterilizado
(DAVIS & STURBS, 1958).

Um método proposto por KEENEY & BASSETTE (1959), para a
detecg®o do escurecimento ou reacfo de Maillard, & baseado =na
analise do S-Hidroximetil-furfural (HMF), pela medida espectrofo-
tométrica do produto da reaglo deste com o 2-acido tiobarbiturico
(TBA). Este mesmo pesquisador, apresenta na sua pesquisa dados de
nimero de micromoles/1 de HMF para o leite integral pasteurizado
(1,4), leite desnatado pasteurizado (0,9), leite desﬁatado cra
(0,5), leite evaporado (13,3) e leite desnatado evaporado (35,8).

Com relagfo ao tratamento UHT, nenhuma caramelizacfo de
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lactose +foi relatada. 0Os carboidratos do 1leite (especialmente
lactose), ndo sio essencialmente afetadas pelo tratamento UHT
(FORTER, 1974; citado por BOCKELMANN, s/d), embora, leves perdas
no conteddo de lactose pelo tratamento UHT sejam relatados, em
processos de aquecimento direto.

E bem conhecido que o aquecimento de leite causa uma
interag8o das proteinas resultando a formagio de compostos
complexos e Finalmente em escurecimento. 0 aparecimento da codr
caramelo nesta reaglo tipo Maillard é precedida pela formagfo de
compostos furanoideos, isto &, hidroximetil furfural (HMF) (FINOT,
et alii 198@).

Aquecimentos mais drasticos do que o processamento UHT,
poderiam causar caramelizag8o do leite, devido & ocorréncia da
reacio de Maillard entre a lactose e moléculas de 1lisina das
proteinas do leite, acompanhado por uma mensurdavel perda de quali-

dade dessas proteinas (FOTER, 1i971i; citado por BOCKELMANN s/d.
2.3.4. Minerails.

0 contetdo dos elementos minerais do leite tem sido objeto
de numerosas publica¢Bes, cujos resultados mostram valores
bastante diferentes, dada a complexidade e variedade dos wmétodos
utilizados. Desde a aplicaglo da espectrofotometria de absorg¢Ho
atémica A& anidlise do leite, os resultados sXo mais concordantes.
Experiencias em diferentes laboratérios (REIGO, 1970; citado por
JUAREZ & MARTINEZ, 1979) com espectrofotometvia de absorgio
atoémica, tem mostrado as dificuldades de se determinar de forma

direta alguns dos microelementos do leite, tal como o fervo,
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devido a pequena quantidade presente, assim como a interferencia
causada pela presenga de particulas salinas ndo dissociadas na
chama.

MURTHY, et alii (i972), pesquisou amostras de mercado,
encontrando valores na faixa de 2,3 - 5,1 mg/1 para o =zinco,
DEQUID, et alii (citado por JUAREZ & MARTINEZ, 1979) trabalhou
com leite crd encontrando valores de zinco na faixa de 0,2 - 5,2
mg/1, e para o mesmo metal, MAHIEU, et alii (1977}, analizando
amostras de leite cri de varios produtores encontrou valores na
faixa de 1,163 - 4,362 mg/1l.

Fara o fervo, MURTHY, et alii (4972), encontraram valores na
faixa de @,20 - 1,51 mg/1 para o leite de mercado, DEQUID, et alii
(citado por JUAREZ & MARTINEZ, 1979), obteveram valores na faixa
de 0,125 -~ 2,250 mg/1 trabalhando com amostras de leite cru, e
MAHIEU, et alii (1977), usando as mesmas amostras apresentou dados

do mesmo metal na faixa de 0,584 - 1,732 mg/1.
2.3.5. Vitaminas.

0 leite contém muitas vitaminas, algumas em quantidades que
o tornam uma fonte excelente do ponto de vista de nutrig&o humana.
Tanto as vitaminas lipossoldveis como as hidrossoluveis,
encontram—-se no leite, e algumas delas poderiam ser afetadas pelo
tratamento térmico, e mesmo terem seu teor rveduzido durante a
grmazenagem (BURTON, 1984).

A estabilidade das vitaminas tem sido estudada em 1)
solugBes puras preparadas em laboratdrio, 2) em misturas complexas

nos alimentos, quando examinados sob condigfes controladas de



laboratorio, 3) com diferentes graus de controle e 4) as vezes em
condig8es ndo controldveis tal como existe na preparagio dos
alimentos domésticos. Consequentemente, a literatura contem
aparentemente muitos resultados contraditérios, que n3o o sio

necessariamente devido as diferengas de metodologia (BENDER,

19785 .
2.3.9.14. Vitaminas lipossoldveis.

~ Vitamina A.

Analizando o contelddo de caroteno e de vitamina A, nio
foi encontrada nenhuma perda apds o tratamento UHT (FACKARD,
1982). SEGUNDO FORD, et alii (citado por BOCKELMANN s/d), leite
processado pelo sistema UHT e armazenado por 180 dias a
temperatura ambiente n3o teve mudangas no conteddo de caroteno nem
de wvitamina A, tanto para o tratamento direto assim como no
indireto.

FORD, et alii 1960 (citado por WILKINSON et alii 1981),
encontrou ligeiras perdas de vitamina A em esterilizacfo do leite,
com dados concordantes con BURTON (1984).

WILKINSON, et alii (41981), trabalhando con puré de
figado de vaca, pesquisou o efeito do tratamento térmico com-cinco

0C em tubos capilares,

temperaturas na faixa de 103 - 127
encontrando que a degradag3o da vitamina A segue uma cinética de
primeira ovdem, e apresentando um valor Z e D (ia5 C) de 25.47
°C e 288.814 s, respectivamente.

BENDER, 1978; DE RITTER, 1976, sugeririam que a

vitamina A no seu estado puro €& altamente oxidavel dependendo do



grau de oxidag&o das gorduras desde que sejam atacadas por
peroxidos e -vadicais livres formados das gorduras. Fortanto, a
destruigdo da wvitamina A depende da temperatura € ou ar, e &
catalizado pela luz, tragos de ferro e especialmente cobre.

Outyros pesquisadores porem, encontravram perdas
considevraveis de wvitamina A, como LEMBKE, 1968 (citado por
BOCKELMANN, s/d), que em um equipamento stork-sterideal apos
tratamento UHT, encontrou perdas de vitamina A de mais de 23X e na
armazenagem apos quatro semanas, perdas de 15% considerando como
106 % o conteldo de vitamina A imediatamente apos o tratamento
UHT .

FERRETTI, et alii (i1972), trabalhando com amostras de leite
sob tratamento UHT, mostvou perdas de 11 % de vitamina A aos 3

meses de armazenagem a 37 DC.
2.3.5.2. Vitaminas Hidrossoluiveis.

As wvitaminas hidrossoldveis apresentam comportamento
variado frente a processos térmicos, sendo que estas tem sido mais

amplamente estudadas.

- Vitamina C.

A wvitamina C nos alimentos pode deééparecer por oxidagdo
(acido ascorbico oxidase), por solubilizag@o no cozimento, durante
o processamento, e por oxida¢Ro catalizada por metais,
especialmente cobre e fervo. E oxidada facil e irrevesivelmente a
acido dehidroascdrbico, tendo uma vida media a pH = & menor do que

um minuto a iQQOC ou dois minutos a 70 0C, independentemente da

presenca do oxigénio (RENDER, 1978).
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No entanto GREGORY (1975), no seu artigo, diz que estudos
feitos por RENNER & RBRAIER (1971), confirmaram a estabilidade do
acido ascorbico em amostras leite aquecido a 85 °c por 10 s, 74 °c
por 40 s ou 65 °C por 39 minutos, em ausencia do ar. HMas em
presenga do ar, o conteddo desta vitamina foi reduzido de 4% a
21%, sendo sua destrui¢fo relacionada mais ao tempo de aquecimento
que ao valor da mesma temperatura.

BURTON, 1972 (citado por GREGORY, 1975), encontvrou perda
de Acido ascdrbico na ordem de 8% e grande perda de &cido dehi-
droascorbico, quando trabalhou com sistemas UHT direto e indireto.

BOCKELHMANN (s5/d), cita diferentes pesquisadores com dados
de perdas de vitamnina C, quando utilizaram aquecimento indireto,
as quais foram de 23X , 274 e 27,3%

BURTON (1984), co%enta qQue o acido ascorbico na sua forma
original é estavel. Forém em presenga do oxigénio muda a dcido
dehidroascorbico, da sua forma reduzida a qual é destruida até
pela pasteurizag&o. 0 dcido ascdrbico na sua forma reduzida que
pode n¥o ser destruido pelo tratamento térmico , € rapidamente
perdido durante a armazenagem se o oxiéénio estiver presente.

"Num leite tratado pelo processo UHT, BURTON e FPERKIN,
(1970) . (citado por LOO s/d) , em processos direto e indireto,
encontravam perda de wvitamina C na ovdem de 25 e 28%
respectivamente; no entanto, SAN JOSE (i1i979), encontrou perda de
i¢ a 39% num processo UHT indireto e de 1% num UHT diveto,
concovdando com METHA (1980) que também encontrou perda de ate 3%
em amostras de leites UHT.

Segundo 8SAN JOSE (41979), as pevdas de wvitamina C na
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armazeniagem depende da quantidade de oxigénio em contato com o
leite, e também da presenca de tragos de alguns metais, tais como
cobre, cobalto, ferro, manganes e outros. Igualmente DE RITTER
(1974), comenta que o acido ascdrbico e seus sais de sodio s#o
mais estaveis em auséncia de umidade, porem na presenca de
umidade, ar ou outros agentes oxidantes, a vitamina pode ser muito
labil. A faixa de destruicio & influenciada pela temperatura, pH e
a presenga de ions metalicos, especialmente ferro e cobre.

For outro lado, LAING, et alii (i978), estudou a cinética
de degradagSo do Adcido ascorbico num modelo alimenticio em fungio
da atividade de éagua (0,69 - 9,%) & a temperatura (41 - 1@5 e). A
destrui¢i3o do Acido ascorbico em cada caso seguiu um modelo
cinético de ordem =zero, mostrando que, a dearadagio registrada foi
de 1,5 - i¢,5 ma/19® g de solidos/minuto & que a mesma depende do
oxigénio e por sua vez dependente da temperatura € o conteddo de

oxigénio, no entanto, LEE & LABUZA (41975) trabalhando também num

modelo alimenticio, para determinar a destruigio do dcido
ascorbico como fungio da atividade de agua (@,32 - @,84), com
temperaturas de 23 a 45 9, encontrou gue a dearadacio do &cido

ascoHrbico comporta—-se com wuma cinética de reagio de primeiro
ordem, concordando com LAING, et alii (i978) no que se refere a

interagio do oxigénio.
- Vitamina By (Tiaminal.

4 tiamina, €& considerada como wuma das wvitaminas mais
termosensiveis e € considerado como indicativo da intensidade do

tratamento térmico nos alimentos (BENIER, i?78; ROIDRIGO, =t alii
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i981).

Segundo BOCKELMANN (s/d), pesquisadores tem encontrado
perdas de vitamina By, da ordem de 35 - 15% (RENNER, 1974), 1{0%
(FORTER, 1974) e 16% (BERNHARD, 1953), quando trabalharam em
processos UHT.

FACKARDY (41982), relata perdas de tiamina na ordem de
10% numa amostvra de leite UHT, no entanto, METHA (198@), apresenta
perda maior do que 20% observada durante um processamento UHT.

BURTON (1984), segundo RAUYOMI & REUTER (1980), comenta
perda de tiamina numa amostra de leite apds processo UHT de 15% e
ZADOW (1975), cita a PORTER & THOMFSON, relatando perda de tiamina
num leite UHT de 10% . SAN JOSE (4979), encontrou perda desta

vitamina em amostras de leite UHT da ordem de RPo¥%

Segundo LOO (s/d), perda de tiamina na faixa de 6,88%
at 17% apo’s o processo UHT num leite, e apds quatro semanas de
armazenagem de 35,463 at 1¢,45%, considevando 1¢0% o conteu’'do de
vitamina do leite apds processo UHT. LIN (1979), acusa perdas de
tiamina em diferentes tratamentos UHT, mais do que 20%

SKOJOLDEBRRAND (1983), pesquisou a cintica da
degrada2{o de tiamina em carne moida a diferentes temperaturas
(70,5, 85,5 e 98 9C) verificando que a destrui®%o da tiamina
obedece a uma cintica de primeira ordem, € de acordo com seus
dados, obteve os wvalores de "Z" e "D (1459C) que foram
respectivamente de 21,6 ﬁC e 4,9 minutos; nfo concordando, no que
se¢ refere i cintica de destvui®a”o da tiamina, com os trabalhos

feitos povy FPETER & GERHARD (1981), que tyabalharam em temperaturas
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de 120, 1i3@¢. 149 e i50°C por tempos de aguecimento na faixa de 29
a 5.600 s, encontrando a destrui¢fo da tiamina uma cinética de
sequnda ordem, embora os mesmos pesquisadores concluissem que para
perdas de tiamina menores do que 10%, pode-se supor uma cinética
de primeira ordem, mas para perdas maiores desta wvitamina, deve

ser considerada uma cinética de destruigio de segunda ordem.
- Vitamina Bp (Riboflavinal.

A vitamina Bp & considerada termoestivel, e praticamente
nenhuma perda desta vitamina tem sido encontrado em amostras de
de leite apds processo UHT (BOCKELMANW s/d). Igualmente FORD &
THOMPSON  (1981); ROSSIKINA, et alii i96i (citado por GREGORY,
1975), ni¥o encontraram nenhuma perda apds tratamento UHT direto e
indireto.

Sequndo BENDER (1978), a riboflavina € relativamente
estavel ao calor, ao oxigénio e pH acido, mas & destvuida pela
luz e condi¢8es alcalinas. METHA (i98@), com amostras de leite
apos processo UHT, encontrou perdas de riboflavina menores do que
i@ %, concordando com FACKARD (1i982).

Leite tratado numa planta Sterideal I, apresentou na
armazenagem perda desta vitamina da ordem de 3% apﬁ5'4 SEMANAS &
temperatura ambiente, no entanto, FORD, et alii 1949 {citado por
GREGORY, 1i975), nHo encontrou perdas em amostras de leite UHT
(direto ou indireto), quando armazenadas por 990 dias a temperatura

ambiente.
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.MATERIAL E HMETODOS

1. EQUIFAMENTOS E MATERIAL

1.4 . Matéria FPrima.

.1.1.14. Leite.

Froveniente da Companhia Leco de Frodutos Alimenticios,
tipo B, cru, com as seguintes caracteristicas:

Densidade : 1,029 - 1,034 Kg/1.

Gordura : 3,3 - 3,4%

Proteina Total : 2,78 - 2,84%

.1.1.2. Oleo.

Oleo de Milho refinado comercial, marca Mazola.

.1.14.3. Lactose.

Foi obtida da Companhia AlA, Frodutos Quimicos e

Farmacéuticos Ltda. Malha 290, cristalizada.

.1.4.4. Agua.

Fotavel da rede publica de Campinas.

.4.4.5. Vitaminas.

Foram utilizadas as seguintes:
Vitamina A (Vitamina A Palmitato 250 CWS); ROCHE.
Vitamina B4 (Tiamina Mono); ROCHE.

Vitamina C (Acido Ascdorbico); MERCK.
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3.1.1.4. HMinerais.

Foram utilizados os seguintes:
Fotassio (Sul fato de Fotassio); ROCHE.
Zinco (Sulfato de Zinco); ROCHE.

Fervro (Citrato de Ferro Amoniacal); ROCHE.
3.1.2. Equipamento

3.1.2.1. Tanque de ago inox. capacidade 100 1. (Tanque N0 i,

Fig. N° 5, pag. N° 52 e Fig. N° 11, pag. N° &2).

3.1.2.2. Tanque de aco inox. com agitador incovporado, capacidade

o]

400 1. (Tanque N® 2, Fig. N° 5, pag. N° 52 e Fig. N® i,

pag. ND &2) .

3.4.2.3. Bombas FPositivas de 1.000 1/h, (N° 3 e N° &, Fig. N° 5,

u]

pag. N 52 e Fig. N° 11, pag. N°® &2).

3.1.2.4. Homogeneizador centrifugo de Laboratovrio: Marca Ultra-
Turvex, Mod. T45 N, com controle de velocidade ate 10.000

rpm (Homogeneizador N0 i, Fig. ND 3, pag. N0 48) .

3.1.2.5. Agitador de FPlanta; HMarca Lightnin HMixer, HP 1/4, 1725

vem (N° 4, Fig. N° 5, pag. N° s2).

3.1.2.6. Homogeneizador centrifugo de Flanta, com resfriamento por
. o~ . . . Q
agua, HMarca e HMod. ndo especificado (Homogeneizador N~ 2,

o

Fig. N® 11, pag. N° &2).

3.4.2.7. Homogeneizador de pistom incorpovrado & unidade de

estevilizagio, Marca Stork-Stevideal, Mod . RHO-40 .
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Fressio 250 Kg/cma, Capacidade 950 - 4.000 1/h.

(8] 0

(Homogeneizadov N~ 3, Fig. NO 46, pag. N~ §3).

3.1.2.8. Unidade de EsterilizagRo: Marca Stork - Sterideal I,
Fatente 71444 . De aquecimento indireto (Fig. N0 7, pag.

N® 54) .

3.1.2.9. Unidade de Empacotamento Asseptico: Harca Tetra Brik
Aseptic AB-3, Draw Spec 6400i6, Tipo AR3-200, Capacidade

900 1/h (Fig. N° 8, pag. N° 55).

3.2. METOIOS ANALITICOS
3.2.1. Densidade.

Foi medida uwutilizando—-se um Lactodensimetro Quevenne,
segundo a metodologia das normas analiticas do INSTITUTO ADROLFO

LUTZ (4976) .
3.2.2. pH.

A leitura dos valores de pH das amostvyas, foi realizada em
um aparelho pH-meter Micronal, modelo B 221i.

3.2.3. Acidez titulavel.

A verifica¢ldo de acidez das amostras testadas foi levada a
efeito através da titulagSo de 10,0 ml de leite com NaOH N/9
(Soda DNornic), usando como indicador fenolftaleina. 0Os resultados
foram expressos como graus Dornic (OD), segundo a‘metodologia das

normas analiticas do INSTITUTO ANIOLFO LUTZ (1976).
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3.2.4. Fercentagem de Gordura.

As determinacdes de percentagem de gordura no leite, foram
efetuadas, utilizando-se o método butirometrico de Gerber, segundo

as normas analiticas do INSTITUTO ADCOLFO LUTZ (1976).
3.2.5. Nitvrogénio Total.

0 nitrogénio total, foi determinado segundo o método N

465 - 12 do AACC, 1976.
3.2.6. Froteina Total.

A proteina total foi calculada multiplicando-se o teor de

nitvrogénio total pelo fator 4,38.
3.2.7. Nitrogénio ndo cas€ico.

Utilizou-se a metodologia descrita por ASCHAFFENBURG &
DREWRY (1958), tratandose o leite com Acido Acético 10% (p/v) e

Acetato de Sodio N, e determinacio de Nitrogénio Total.
3.2.8. Nitrogénio nXo protéico.

A amostva foi tratada com solugio de Acido Tricloroacetico
i2% (TCAY, filtrada e determinéﬁo 0o nitrogénio total no filtrado,

de acordo com a metodologia descrita por ROWLARND (£938).
3.2.9. Degradacio das Gorduras.

A determinacio foi realizada segundo a metodologia feita

por DUNKLEY & JENNINGS (1951i).



3.2.10. Prova de Esterilidade.

Foi levada a efeito em meio s0lido, utilizando "Flate
Count Agar” (Mevck), enriquecido com @,1 % de leite desnatado em
PO (Molico).

Apds incubacfo das amostras, (leite modificado empacotado
assépticamente) por 8 dias a 32 0C, foram inoculadas no meio
s6lido por esgotamento, e incubadas a 32 °C por 3 dias, segundo a

metodologia descrita por LANGEVELD & BOLLE (1979).
3.2.41. Separa¢io de Gordura.

Consistiu na medida butirométrica Gerber de gordura, da
camada superior (equivalente a 20 X de 1,90 1) ¢ da medida da
gordura no restante (80 %) do leite apds 48 h de repouso. Nio se
considerando uma boa homogeneizaglo (separacio de gordura) se
houvesse diferen¢a superior a 10 X (Modificag¢3o do Método
utilizado pela “"The United States Public Health Service”, citado

por TROUT, 1950).
3.2.12. Rea¢3o de HMaillard.

Fela determinag¢io do S-hidroximetilfurfural e medida
espectrofotométrica i do produto de rveag3o com o acido 2~
tiobarbitdrico (Merck), baseado na tecnica recomendada por KEENEY

& BASSETE (1959).
3.2.13. Vitaminas A ¢ By .

As analises das vitaminas A e By durante a presente

pesquisa, foram feitas no Instituto Adolfo Lutz.
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3.2.14. Vitamina Bp.

Pela medida da diferen¢ga de fluorescéncia de riboflavina
em um comprimento de onda de 440 a 509 nm, antes e depois de ser
reduzida quimicamente, segundo o Método Fluorométrico recomendado

pela “"THE ASSOCIATON OF VITAMIN CHEMIST U.5.A. (1969).
3.2.145. Vitamina C.

Utilizou—-se o método de Determinagio de Acido Ascorbico por
Redugio de Ions Culpricos segundo a metodologia de CONTRERAS

(citado por ITAL, 1983).
3.2.16. Determinacfo de Fervro, Zinco e Fotassio.

As determinagdes do teovr de Fe, Zn e K, foram feitas por
Espectrofotometria de Absorgio Atomica, segundo o método

recomendado pelo Manual de Operaglo de PYE-UNICAM, 1967.

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.3.4. Provas FPreliminares

3.3.1.1. Metodologia de Calculo adotada para as Formulagdes.

-

A metodologia de calculo para obter as diferentes
formulagBes da presente pesquisa, consistiu no uso de formulas
matemdticas elaboradas para tal fim.

As formulas foram baseadas na composigfo do leite humano,
obtido da literatura especializada (FOMON, 1976; FPELETH & DONATH,

1974; GUTTHRIE, 1979; ALAIS, 1971) e do leite de vaca (MITCHEL et
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alii, 1978), consignados na Tabela N° 4 da segdao de Revisdo
No caso das formulas para as vitaminas termossensiveis, o
calculo foi baseado nas equa¢Bes de detruig3o térmica e do wvalor
"D" para cada vitamina, consignado na bibliografia respectiva.
Para o caso das vitaminas termoestiveis e minerais, o
calculo foi feito considerando-se a quantidade que restava no
leite de wvaca apds a diluigHo com os componentes principais,

adicionando~se o0 nutriente até a quantidade desejada.
As formulas elaboradas, foram as seguintes:
A) Quantidade de Oleo a adicionar:

Li C(4 x %X FPi) - (41,1 x % 01i)1

Kg de 0le0 = —m—mm e e e e e
iio
Onde:
Li = Quantidade de leite inicial (Kg).
% Fi = Percentagem de proteina inicial do leite.
X 01i = Percentagem de gordura inicial do leite.

B} Quantidade de lactose a adicionar:

Li £(6,8 x %X Fi) = (4,1 x % Lai)]
Kg de lactose = ~———-rmomemm e e

110
Onde :
l.i = Quantidade de leite inicial (Kg).
¥ Pi = Percentagem de Proteina inicial do leite.
% Lai = Percentagem de lactose inicial do leite de vaca.
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C) GQuantidade de Agua a adicionar:

Kg de

Onde:
Li
% Pi
Olc

l.ac

(Li x X Fi)

agua = mmeeee————ee - Li - 0lc - Lac

il

i

Quantidade de leite inicial (Kg).
Percentagem de Froteina inicial analizado no leite.
Kg de Oleo calculado em (A).

Kg de lactose calculado em (B).

) Quantidade de vitamina A a adicionar:

UI de vitamina A = e x 10°/F - qid

Onde :

Qe = Quantidade de vitamina A (UI) esperada.

Qld = Quantidade de vitamina A (UI) que fica no leite, quando
diluido pela adig3o dos componentes principais.

t = Tempo do tratamento térmico & temperatura constante de
140 °c.

D = Tempo de redugio decimal para T = 1490 °C da vitamina A

(Obtido dos wvalores apresentados por WILKINSON, et

alii, 1981).

E) Quantidade de vitamina By a adicionar:

mg de vitamina By = qe x 10/ - q1d

Onde:

Qe = Quantidade de vitamina B4 (mg).

Qld = Quantidade de wvitamina Ey (mg) que fica no leite,

quando diluido pela adigfo dos componentes principais.
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t = tempo do tratamento térmico a temperatura constante de
140 .

iy = Tempo de redu¢do decimal para T = 14@ °C da vitamina By
(Obtido dos valores apresentados por SKJOLDEERAND et

alii 1983).
FJ) Quantidade de vitamina C a adicionar:

Nio se utilizou a formula de destruigfo térmica, por nfo

ter-se encontrado na bibliografia consultada, o valor de "D para

o]

a vitamina C na faixa de temperatura de 140 - 145 C.

Tentativamente adicionou-se inicialmente 77,38 g no Frocessamento

NO 1.

H) Quantidades de potassio, zinco e ferro =a adicionar:

mg de mineral = QGme ~ Qmld.

Onde :
Qme = Quantidade de mineral (mg) esperado.
Qmld = Quantidade de mineral (mg) que fica no leite, quando

diluido pela adi¢80 dos componentes principais.

3.3.1.2. Ensaio Freliminar de Emulsifica¢fo de Oleo.

£

Fara a prova de emulsificacfo de dleo, 25 1, de leite
cru  colocado em um lat3o de ago inox, foram homogeneizados
utilizando o Homogeneizador N® i (Fig. 3), por 35 minutos. A
partir do tempo zero, retiraram-se sucessivamente amostras a cada
cinco minutos até o tempo total de homogeneizagio. As amostras

vetivadas foram colocadas em repouso por ty&s horas para observar
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a

FIGURA N° 3. HOMOGENEIZADOR N
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a separauﬁo da gordura.
3.3.1.3. Elaboragdo do Leite Hodificado a Nivel de Laboratorio.

Elaborou-se um leite modificado, a partiv de 1,0 1 (1,029
7K9) de leite (1,029 de densidade, 2,8% de proteina, 3,2% de
gordura e 4,9% de lactose). 05 componentes principales (dleo,
lactose e agua) a adicionar, foram calculados de acordo com a
metodologia de cilculo descrita. 9,072 Kg de dleo foi wmisturado
divetamente com o total de leite de vaca, homogeneizado com o
Homogeneizador N° § de laboratério por 1@ minutos a 1¢.990 vpm, €
misturado com a mistura previa de 9,128 Kg de lactose em 1,39 Kg
de Agua potavel. A diluicHo da lactose na dagua foi feita por
agitacdo manual. Finalmente a mistura total (2,619 Kg) fFoi
subnmetida a uma Gltima homogeneizagio (com o mesmo homogenizador)
por 9 minutos a 10.9000¢ rpm. 0 leite modificado fresco assim
obtido, foi submetido posteriormente as andlises percentuais

(proteina, gordura, cinzas € umidade).
) o
3.3.2. Processamento N~ 1

. . 0
0 primeivo processamento em planta (Frocessamento N i) foi

Q

realizado de acordo com o fluxograma apresentado na Fig. N 47 no

qual foi usado com 1350 1 (154 .4 Kg) de leite de vaca.
3.3.2.1. Recep¢lo

0 leite (5 a 7 DC) foi rvecebido em latdes de plastico de
¢ 1 de capacidade, e colocados na sala de recepgido da Flanta de

Laticinios do Instituto de Tecnologia de Alimentos de Campinas.
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FIGURA N° 4 : FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO N° 1 DO LEITE
MODIFICADO
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3.3.2.2. Calculo da Formulag3o

e acordo com a metodologia de calculo da formulag3o

descrita, foram uwtilizados para este processamento-
Componentes principais:

Leite : 154,49 Kg
Oleo : i@,43 Kg
Lactose : 19,ié& Kg

Agua . 208,81 Ka

Vitaminas (por 1.900 g de Leite Modificado):

Vitamina A : 143,25 UI

Vitamina gz 3,95 mg
Vitamina C : 77,38 mg
Minerais:

N3o foram adicionados.
3.3.2.3. FormulagZo (Fara a Fig. Hﬂ 5)

A formulag3o dos componentes realizou-se nos tanques de

ago inow. N° 1 e W° 2. Mo tanque N© 2, diluiu-se a lactose em

208,81 Kg de agua e posteriormente adicionou-se 19.463 Kg de odleo,
deixando ligado o agitador do Tanque N° 2.

Paralelamente pelo Tanque N® i, adicionou-se 1i54,4 Kg de
leite de wvaca conjuntamente com a soluglo aquosa das vitaminas
calculadas. Bombas positivas (N® 3 e N° 6), conduziam a mistura

total dos dois tanques & etapa seguinte.
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Tanque de mistura N°2

Bombas positivas

Agitador de planta : "LIGHTNIN MIXER"
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Agitador do Tanque de misture N© 2
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3.3.2.4. Homogeneizagio

A homogeneizacio foi feita no homogeneizador NO 3 (Fig.

o N . . v e {
N~ &) anexo & unidade de esterilizagfo a uma pressio de 200 Kg/cma

A temperatura de 65,5 °c.

3.3.2.5. Tratamento UHT

0 tratamento UHT, foi feito na unidade de esterilizacio

STORK-STERIDEAL (Fig. N0 7y, a temperatura de 14¢ OC por 6 s.
3.3.2.6. Resfriamento

No mesmo aparelho, ) leite ia esterilizado
(comercialmente) foi resfriado a 25 0C € por circuito fechado

estéril foi conduzido & unidade de empacotamento asséptico.

3.3.2.7. Embalagem Asséptica

A embalagem asséptica foi realizada na Unidade de
Empacotamento Asséptico: TETRA BRIK ASEPTIC (Fig. NO 83, em
pacotes retangulares de 200 ml de capacidade, utilizando-se

papel tipo polilaminado, com laminado de aluminio.
3.3.3. Processamento N0 2

o ‘
0 segundo processamento em planta (Frocessamento N~ 2), foi

0

realizado de acordo ao fluxograma apresentado na Fig. N ?, no
qual foi usado com 150 1 (154,55 Kg) de leite de vaca.
3.3.3.1. Recepg¢io e Amostragem das Andalises

A recepgio & amostragem para analises foi similar ao

o0
processamento N7 1.
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FIGURA N° 8. UNIDADE DE EMPACOTAMENTO ASSEPTICO



FIGURA N° 9: FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO N° 2 DO LEITE
MODIFICADO
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3.3.3.2. Calculo da Formulacio

As quantidades dos componentes foram calculados com =&

metodologia de calculo ja descrita, e foram as seguintes:

Componentes principais:

Leite : 150 1 (154,55 Ka)
Oleo : 14,47 Ka
Lactose : 19,55 Kg
Agua : 213,647 Kg

Total leite
modificado : 398,89 Kg

Vitaminas
Vitamina A : 1.982,31 UI

Vitamina By ?,06 mg

Minevais (por 1,000 g de leite modificado)

Fotassio . 72,7 mg
Zlhco : 1,446 mg
Fervro : @,461 mg

3.3.3.3. Pre~homogensi1zagio

-

UOs 194,9 Kg de leite fovam distribuidos em latodes, com
11,17 Kg de 6leo e pre~homogeneizado nos mesmos latées com o
Homogeneizador NP (Fig. NO 3, Pag. 48), a 10.900 rpm por 10

minutos.
3.3.3.4. Formulagio

0 modo operacional foi similarvy ao do processamento No 1 e



refere~se a mesma Fig. 5, (pag. Si) com a variante de que no
Tanque N® 2 so se misturou 19,55 Kg de lactose em 213,67 Kg de
agua; e atraves do Tanque N° 1, foi adicionado os 154,55 Kg de
leite (pre-homogeneizado com Oleo). A solugcBo aquosa de vitaminas
e minevais calculados, foi adicionado diretamente ao Tanque N® 2.
0 agitador do Tangque N° 2, esteve permanentemente ligado até a
mistura total ser completada e sev levada ao processamento térmico

UHT .
3.3.3.5. Etapas Restantes do Frocessamento

As operagoes de homogeneizag¢io, tratamento UHT,
resfriamento e embalagem asséptica, foram similares as etapas do

O

Frocessamento N i.

3.3.4. Processamento No 3.

0 terceivo processamento em Flanta (Frocessamento No 3,

0

realizou—-se de acordo ao fluxograma mostrado na Fig. N 1, no

qual foram usados 150 1 (154,56 Kg) de leite.

3.3.4.1. Recep¢lo € Amostragem € Analises.

Similar aos processamentos No ie No 2.

-

3.3.4.2. Calculo da Formulagio.

As quantidades dos componentes principais =& adicionar
foram calculadas de igual forma que nos processamentos anteriores,
e foram:

Componentes principais

Leite : 154,56 Kg



FIGURA N° 10: FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO N° 3 DO LEITE
MODIFICADO
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Uleo : 19,37 Kg
lLLactose : 18,29 Kg

Agua : 206,70 Kg

Vitaminas (por 1.90¢ g de leite modificado}.

Vitamina A : 1.984,44 UI
Vitamina By - 2,05 mg
Vitamina C ie2,4¢ mg
Minevrais

Fotassio . 96,44 mg
Zinco : 1,42 mg
Ferro ;. @,6 mg

3.3.4.3. Pré-homogeneizagio.

e o
Similar ao processamento N 2.
3.3.4.4. Formulacgio.

Realizou-se uma mudanga na disposicao dos tanques de

(W] ,e
ii) neste processamento, com relagao ao

mistuwra (Fig. N
processamento antevio .

No Tanque n° 2, diluiu-se 18,99 Kg de lactose em

-

2¢6,7 Kg de  agua. No tangue N0 i, o leite (154.56 Kg) pre-
homogeneizado com oOleo (10,37Kg) e a solugio de vitaminas e
minerais calculados, passaram atvravés do Homogeneizador N® 2 com
a mistura lactose—dgua.

Atvaves do civcuito fechado (46), manteve—-se em circulagio
a mistura total até a mesma ser aspirada e transportada a etapa

seguinte.

&1



Y

2=
®

<— A/ homogenizador

Fig.. TANQUES DE MISTURA DO LEITE MODIFICADO NO
PROCESSAMENTO N°?3

| Tanque de misturg N° 1

Tanque de mistura N°®2
Homogenizador

Agitador incorporado ao Tanque N° 2

Bombas positivas

N v b W N

Circuito de retorno




3.3.4.5%. Etapas Restantes do rrocessamneto

s oPEYagoes de homogene1zagao, tratamento UHT,
resfriamento e embalagem asséptica, foram similares as etapas dos

Frocessamentos N0 i e N0 El
3.3.5. Armazenagem do Leite Modificado (UHT).

Os pacotes de leite modificado, esterilizados e
embglados assépticamente dos Frocessamentos N 2 e Ne 3, foram
armazenados em camaras de temperatura controlada (37 oC), nos
quais permaneceram por 46¢ dias, para as avalia¢Bes fisico-quimicas

e biogquimicas.

s avaliacdes foram feitas a partir do dia @ até o dia

4@, com intérvalos de 45 dias, e fovam: pH, acides titulavel,
gordura, proteina, nitrogénio niao case€ico, nitvogénio nao

protéico, prova de esterilidade, separacio de gordura, degvradagio
de gordura, rveagdo de Maillard e conteudo de vitaminas A, Ry, Ep,
e C.

Todas as avaliagdes na presente pesquisa, foram realizadas

em duplicata.
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RESUL.TAIOS E DISCUSSAO

4 1. PROVAS FRELIMINARES.
4.1.1. Metodologia de Calculo adotada para as Formulagodes.

1 formulas utilizadas para o desenvolvimento das
formulaydes, devam os resultados esperados, quando aplicados a um
leite de vaca.

0 uso destas térmulas foi de rapida aplicag3o, Ja que os
dados inicialis de percentagem de proteina, percentagem de gordura
¢ parcentagem de lactose, permitivram obter resultados satisfato-

vios como pode ser observado na Tabela NO 16.
4. 4.2. Ensaio Freliminar de Emulsificagao de 0Oleo.

4 primeira amostra tomada com $ minutos de homogenelzagao
(1@ .00¢ ypm) apos % minutos de repouso, mostrou o aparecimento
visivel de dleo na supevficie do leite.

A segunda amostra, tomada com 1¢ minutos de homogeneizagio
e % minutos de repouso, apresentou tambem visivélmente 6leo na
superficie.

A partir de tervceira amostra, isto é, com i5 minutos ou
mais de homogeneizaﬁo e mals de 4 horas de repouso, nao se
verificou separa¢io visivel de o0leo na superficie.

0 tempo de homogeneiza¢lo escolhido foi de 19 minutos (caso
da terceira amostval), porque este tratamento permitiu pelé menos

240 minutos. em rerouso sem separvagao visivel de oleo.
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TABELA N° io.

Variag@o da composig¢fo do leite de vaca ao

formular 0 leite modificado a nivel de

laboratério.

Leite Modificado

Componente Leite de Vaca
Conteldos Conteudos
%) Esperados Obtidos
(%) (X)
Froteina 2,8 ! 1,1 1,0
Gordura 3,2 4,0 3,9
Lactose 4,9 6,8 6,6




4.4.3. Elaborag¢io do Leite Modificado a Nivel de Laboratorio.

Os resultados das wvariagSes da composicio do leite de
vaca, pela adig8o dos nutrientes principais (dleo, lactose e
agua), sio apresentadas na Tabela N° ie.

A analise desses dados revela que a metodologia da
formulag&o € adequada para o produto em questfo, pois os
resultados encontrados estio muito préximos dos esperadof (Tabela

(o}

N™ 10).

4.2. PROCESSAMENTO N° 1.

o . .

0 processamento N° i, foi efetuado basicamente para testar o
fluxograma de processamento (Fig. N0 4, de HMaterial e HMetodos), €
com o objetivo de familiarizar-se com o0s equipamentos e a

metodologia de trabalho.
4.2.4. Recepgido e Amostragem das Analises.

Os resultados das andlises do leite cru, feitas na Usina de
Laticinios do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), s30

apresentados na Tabela N0 ii.
4.2.2. CaAlculo da Formulacio.

Os rvesultados esperados e obtidos do leite modificado sio
apresentados na Tabela N° §2. 0O mesmo refere-se aos resultados
avaliados quando na formulacio s¥o consideradas as analises feitas
do leite cru na planta de laticinios e do wvalor assumido da

bibliografia para a lactose (4,9%).
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TABELA ND 11. Resultados das andalises de amostras de leite

- o
cru de vaca na recepgdo do Frocessamento N §

ANALISE Leite cru de vaca
Iensidade (Kg/1) | 1,089
pH &,75
acidez (°m) 14,0
Gordura (%) 3,3
Froteina (método formol) 2,8
Frova de Alcool (72%) satisfatorio
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o e ) ] .
TABELA N i2. Aadigdo dos componentes principals, resultados

esperados e obhtidos em amostras do

" v}
Frocessamento N7

COMPONENTE Leite Nutriente Conteldo Conteddo (AY—(R)
(g/400g) Vaca fdicionado Esperado Obhtido o e e e e

(A) () (A% 100

Froteina 2,80 (1) (%) i,1@ () 2,8 -5

2,63

Pl
-
=
it
tad
-~
>
St
U
&

Gordura 3,38 (1) &, 88 4,90 (3) 3,19 -3

3,20 (23 3,26 (4 -a2g

l.Lactose 4,70 (1) i2, 41 6,80 (3) 7,214 +é

S5.10 (23 &,88 (4) +3

4)

analises feitas na planta: proteina  (fovrmol), govdura
(Gerber) & lactose (assumida da bibliogvatfial.

Analises feitas no  laboratorio: proteina (Kjeldalhs,
govduya (Gerber? = lactose (por diferenga)

nso adicionado

Yalovres calculados com as formulas propostas em Material e
Métodos (pag. 4%5), a partir dos resultados das andlises
feitas am planta.

Valares, calculados com as Formulas propostas em Matevial 1o

Metodos (pag. 4%y, a parvbtar dos vesultados e anal Laes
Feitas no laboratdrio.

]
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Pode-se apreciar da Tabela Noie, que 0% resultados
analisados na planta, pelos métodos rapidos (proteina: Formol e
gordura: Gerbev), s3o ligeiramente maiores do que os analisados no
labovatorio.

Como a quantidade de nutrientes adicionados foi calculada
com base nos métodos rapidos de planta, observa-se que se utilizou
uma quantidade menor que a necessaria, tendo em vista que os
métodos de analises de laboratdrio s¥o mais precisos que os
utilizados em planta.

No caso dos valores obtidos em planta para a proteina no
leite cru (metodo Formol), no qual se utilizou um fator de
Ebrrecio (1,747 vecomendado por WOLFSCHOON & VARGAS, 1977), “foram
difevrentes aos obtidos no laboratorio, devido possivelmente & que
aquele fator n3o é aplicavel para o leite utilizado na presente
pesquisa.

Na mesma Tabela (R° i2), apresentam-se também os dados de
Conteddo Esperado, quando sio considevadas as andalises feitas no
laboratorio, isto €&, 1,03, 3,96 ¢ 6,88 g/100g para a proteina,
gordura e lactose respectivamente, no qual pode—-se apreciar que
aquelas diferengas (comentadas no paragrafo anterior) com rvelagio
aos ContelGdos Obtidos, sHio menores.

0 resultado obtido da lactose no leite moditicado foi de
7,21 g/i00g (Tabela N i2), pouco maior do que o esperado (6,80
9/100g), devido possivelmente ao fato de que o dado assumido da
bibliografia (4,9 g/i00g) utilizado na formulacfo em planta, é
menor do obtido no laboratdvio, que foi de 5,10 9/10@g. Essa

diferenga do valor assur.do da bibliografia (4,9 g/i00g) para a
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lactose com relavdo ao real analisado, podev—-se—-ia dever a que o0s
dados da bibliografia referem-se a leite de wvaca com outras
caracteristicas genéticas e de manejo.

A5 analises complementares do leite cru de vaca € do leite
modificado desta primeiva prova em planta (Frocessamento N° 1) s#o
apresentadas na Tabela N° 3.

A prova de esterilidade realizada no leite modificado foi
satifatoria, pois nas amostras testadas apos incubag¢io
recomendada pela metodologia de LANGEVELD & BROLLE (1979), n3o
se detectou nenhum crescimento de microorganismos.

A analise de degradagio de gordura do leite cru, mostrou um
valor de absorb3ncia de 9,024. Sabendo-se que o valor de
absorbancia para o leite cru esta na faixa de @.022 a 0.924,
segundo DUNCKLEY & JENNINGS (19594), considera-se que o valor
obtido € concordante com os resultados desses pesquisadores. HNo
caso do leite modificado (UHT), o valor da absovbancia foi 0,058 o
qual estaria acima (23%) do valor encontrado pelo mesmo autor,
quando o leite apresenta sabor ligeiramente oxidado.

No caso dos valores obtidos com velagdo A reacio de
Maillard (Tabela N 13), o leite cru apresentou 0,656 pmol/l, o
qual foi praticamente concordante com os valovres determinados por
KEENEY & BASSETTE (1999), para o leite cru desengordurado (¢,9
mmol/1) . Mas no caso do leite modificado (UHT), o valor foi de
61,32 jumol/1, wvalor considerado alto, se o rvelacionarmos com o0
valor que o mesmo autor fornece para o leite desengovdurado
evaporado (39,8 awmol/1). 0 alto wvalor obtido para o leite

modificado pode ser devido ao alto conteudo de lactose no lerte
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TABELA N0 13. Andlises complementares realizadas em amostras de

leite de vaca e modificado do Frocessamento ND i

Produto Leite Cru lLeite Modi-
ANAL ISE ficado UHT
Frova de Esterilidade n.r. (%)
llegrada¢cio de Gordura ¢,024 2,058

(ensidade Optica)

Rea¢8o de Maillard Q2,656 64,382
(umol/1)

Nitrogénio Total 412 iP9
(mg/16¢g)

Nitrogénio nfo Caséico i16 21
(NNC)Y (mg/i00g) 28% (a) 16% (a)

Nitrogénio nXo Frotéico 28 13
(NNF) (mg/i@og) 7% (a) 19% (a)

Separagio de Gordura n.v. (b)

n.r. = niao realizada

(%) = nao foi detectado crescimento de microorganismos

(a) = valores em percentagem, com velagio ao Nitrogénio Total

respectivamente

(b) = Separa¢io de gordura nio detectada

71



modificado que favorece a reaglo de Maillard mais intensamente,
SEGUNDO HODGE (1953) e ADRIAN (1974), citados por BURTON, 1984).

0 nitrogénio total para o leite cru e para o leite
modificado foi de 4i2 mg/1¢ég e 129 mg/100g respectivamente; o
menov conteddo de nitrogénio total deste ultimo, deve-se ao fato
de que o leite modificado foi diluido pelos componentes
adicionados na sua formulagdo.

0 nitrogénio nfo caséico (NNC) para o leite cru, foi de 116
mg/100g9 (Tabela N® 13) que corresponde a 28% do nitrogénio total.
Da mesma forma, o nitrogénio nio proteico (NNF), #Ffoi de @28
mg/100 g (Tabela N° '13) que representa 7% do nitrogénio total.
Estes valores de NNC e NNP, para o leite cru, estl3o de acdrdo com
os encontrados por SNOEREN & BOTH (1981i), que foram 26 € 7% do
nitrogénio total para NNC e NNP respectivamente.

No caso do leite modificado, os valores de NNC e NNP foram
de 21 mg/1009 e 13 mg/100g respectivamente, o que corresponde a
16% e 10% do nitrogénio total em cada caso, sendo que os valores
encontrados por SNOEREN & BOTH (1981i), para amostvras de leite
tratado pelo metodo UHT, foram de 10X e 6% de NNC e de HNNF do
total de nitrogénio, respectivamente. 0 menor valor de (%) NNC do
leite modificado em relaglo ao leite cru, pode ser devido a
desnaturagio das proteinas do soro pelo tratamento UHT (SNOEREN &
BEOTH, 1981) o qual diminuiria o conteddo de NNC; do mesmo modo o
autor afirma que o aumento (%) de NNF, pode ser devido a separa¢io
da kappa caseina ao ser desintegrada a molécula macropeptidica.

Na prova de separagdo de gordura, n3o houve separagio

visivel de gordura no leite modificado apfs o processo UHT.



Na Tabela N° 14, s8o0 apresentadas as adigOes de vitaminas
na formulacfo do leite modificado no Processamento N° 1. Fode-se
observar que o resultado obtido para a vitamina A (4600 UI/1000
g), afastou-se ligeiramente do conteudo tedrico esperado (437
UI/10006 g) o que representa uma perda real de 11% , com relagdo ao
conteddo desta vitamina no leite formulado antes do tratamento
térmico, o que indica que os valores de destruigfio tévrmica
utilizados por WILKINSON et alii (i1981i), concordaram com, o
resultado obtido neste trabalho.

A perda de vitamina A, devida ao processamento térmico,
pode ser considerada dentro dos valores habituais em relagfo aos
apresentados por Lembke (1966), citado por LOO (s/d), que
emcontrou perda de vitamina A em amostras de leite UHT, da ordem
de 26 X , em uma planta Sterideal.

Com relagido a vitamina C, sem valores da literatura de D"
e "ZI" para temperaturas acima de 100 OC, nido foi calculda a
quantidade esperada desta vitamina, mas pelo valor de vitamina C
no produto Ffinal obtido (59,0 mg/1000g), e considerando-se o
conteddo inicial de wvitamina C no leite modificado, antes do
processamento UHT que foi de 83,62 mg/i09¢g, a perda desta
vitamina foi da ordem de 29%, concordando com os valores
encontrados por BURTON & PERKIN (1970¢) citados por BOCKELMANN
(s/d) e que foi de 28% no aquecimento direto e de 29% no indiveto.
Igualmente SAN JOSE (1979) e FORD & THOMFSOM (1981), concordam
que o acido ascdrbico na sua forma reduzida em conjunto com a
forma oxidada (acido dehidro ascovbico), sofvem perdas de 10 a 30%

nos processamentos UHT. FORTER & THOMPSONR (1972) citado por



{ABELA ND 4. Adig3o de vitaminas na formulag3o do leite modificado. Resultados esperados e obtidos em

amostras do Processamento NO i

COKPONENTE Conteudo  Conteido Conteudo Conteudo Conteddo
no leite no leite Vitasmina no leite teorico obtido Perda
cru foraulado  adicionada  formulado esperado apos pro- (X}
apos dil- antes do 4p0s pro- cesso UHT
luiydo processo cesso UHT
UHT
[A)
Vitamina A 1.359,22 533,39 143,25 674,64 637 600 i1
(UI/10604g) (1)
Vitamina C 15,89 6,24 77,38 83,42 n.v. 39 29
{ng/1000g) 2)
Vitamina B; 9,39 0,15 9,67 é,22 0,19 0,00 9
(mg/16949) (1)
Vitamina By 1,84 9,72 n.a. 8,72 4,72 8,72 o
(ng/106069) (2)

({) = Dados obtidos do Laboratorio Adolfo Lutes.

(2) = Dados analizados no Laboratorio Geral do Dpto. de Tecnologia de Alimentos.

n

n.r nio realizado.

n.a =- nao adicionado.
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ZADOW (1?75 encontvraram nos sistemas de esterilizayvio UHT direto
ou indireto, perdas de vitamina C em torno de 10X. ROSSIKHIRA et
alii  (i969) citado por GREGORY (i97%5), relataram perda de &cido
ascorbico de 27% para o método de aquecimento indireto.

Fara a vitamina By, registraram-se perdas da ordem de 9%,
tal como se pode apreciar na Tabela N° i4, concovdando com os
valores obtidos por outros pesquisadores, tais como ROSSIKHIRA
(1i?269) citada porspREGDRY, 1973), aque emcontrou perda de wvitamina
Hy, da ordem de B%X em um sistema UHT.

Segundo  ZADOW (1975), e FORD et alii (1948) citado por
BOCKELMANN (s/d), a perda de vitamina By atingiu 10X e segundo LOO
(s/d) atingiu 17% . Ainda sfo citadas perdas de vitamina By de ate
29% segundo UHEROVA (198@) citado por BURTON (1984).

Ni&o se encantrou perda de vitamina Ep (Riboflavina) no

(0] . . ‘ .
i, 0 que coincide com a pesquisa de FORD &

processamento N
THOMFSON (419847, de que a riboflavina é estiavel ao calor e niXo &
afetada pelos processos de esterilizag¢®o. Forém LOD (s/d) acusa
pevdas de 3% de vitamina Bp, da mesma forma que ZADOW (1975) mas
atingendo valovy maior do que i9% para os processos UHT; no entanto
RENNER (1974), FORTER (1974); FORD et alii (1968) e BLANC (1978),
citados por BOCKELMANN (s/d), nRo encontraram nenhuma perda de
vitamina £p quando o leite foi submetido a processamento UHT e

segundo  FORD et alii (1948) , citado por BOCKELMANN (s/d), isto

acorreuw nos dois sistemas (diveto € indiveto) .

4. 2.3, Formulagio

(Refevido a Fig. 5 da segio de Material e Metodos).



A adi¢%o do oOleo =ao leite no Tanque N 2 mais a &dgua
que continha a lactose diluida, n3o foi perfeita, Fficando uma
camada de Oleo na superficie. For outro lado, o agitador (4)
incovrporado ao Tanque N® 1 era de alta potencia, tendo que ligar e
desligar intermitentemente o agitador, até que as bombas aspiras-
sem @ mistura de leite com as vitaminas, causando inicialmente
falta de homogeneizaglo.

As operacﬁes seguintes, isto é, homogeneizagio, tratamento
térmico UHT, resfriamento e embalagem asséptica, foram normais,

pois tudo foi feito em civcuito fechado e automaticamente.
4.3 Frocessamento N0 2.

4.3.1. Recep¢ao € Amostragem das Andlises.

0s resultados das analises do leite cru em planta, durante

a recep¢io, se apresentam na Tabela No 5.

4.3.2. Calculo da Formulacgio.

Os resultados esperados e obtidos dos componentes

. . . .. o o
principais adicionados sao apresentados na Tabela RN 16, e
referem—se aAns resultados avaliados na formulagio; s3o

consideradas as analises feitas no leite cru na planta € a lactose
assumida da bibliografia (4,9%). Apvessentam-se também, na mesma

Tahela, os dados dos componentes analisados no laboratorio.
1

(e} .

Observa-se na Tabela N 14, que " em todos os Casos
(pyoteina, gordura e lactose), os valores dos conteddos obtidos
(0,929, 3,920 e 46,572 9/1906 g, regspectivamente), apresentam
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TABELA No 15. Resultados das analises de amostras de

leite

e o,
cru de vaca na recep¢giao do Frocessamento N 2

ANALISE

Leite cru de vaca

Densidade (Kg/1)

pH

Acidez (°m)

Gorduvra (%)

Froteina (método formol)

Prova de Alcool (72%)

satisfatorio
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A

TABELA N0 i6. Adi¢Ro dos componentes principais, resultados

esperados e obtidos em amostras do

N 0
Processamento N~ 2

COMPUONENTE Leite Nutriente Conteldo Conteddo (A)~(R)

(9/109g) Vaca Adicionado Esperado Obtido = e o e o
{A) (R) (AYx 100
Froteina 2,84 (1) (%) i,10 (3> 9,95 -14
2,63 (2) 1.02 (4) -7
Gordura 3,10 (1) 2,88 4,00 (3) 3,90 - 3
3,190 (2) 4,00 (4) - 3
lLactose 4,90 (1) 4,990 6,80 (3) 6,59 +3
3,71 (2> 6,73 (4) +2
(1) Analises feitas na planta: proteina (formol), gordura
(Gevber) e lactose (assumida da bibliografia).
(2) Analises feitas no laboratorio: proteina (Kjeldalh),
gordura (Gevber) e lactose (por diferenga)
(*) nio adicionado
(3) Valoves calculados com as formulas propostas em HMaterial e
Metodos (pag. 45), a partir dos resultados das analises
feitas em planta.,
(4) Valores calculados com as formulas propostas em HMaterial e

Métodos (pag. 45), a partir dos resultados das andlises
feitas no laboratdrio.
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diferengas percentuais de 14% para proteina, 3X para a gordura e
3% para a lactose, quando comparados com os valores rvespectivos
do conteudo esperado (1.10, 4,00 ¢ 6,80 g/100g, respectivamente),
provenientes das analises feitas na planta. No entanto gquando séo
considerados os valores de conteddo esperado (1,02, 4,00 e 6,73
9/10@g, respectivamente) provenientes das andlises feitas no
laboratodorio, aquelas diferengas percentuais sio 7% e 2% para a
eyoteina e lactose respectivamente. No caso da gordura, mantém-se
a difereng¢a porcentual inicial (3%).

Na Tabela N° 17, apresentam-se os resultados das analises
complementares realizadas no leite cru de wvaca e no leite
modificado, na segunda prova na planta (Processamento N° 2).

A prova de esterilidade nfo detectou contaminagio de acdrdo
com a metodologia recomendada pov LANGEVELD & BOLLE (1979).

Com relagd3o & degradacfo de gordura para esta segunda
prova, no caso de leite cru obteve-se um valor de absorbancia de
?,026 que esta ligeivamente acima do valor dado por DUNKLEY &
JENNINGS (1951) que €& de 0,025 quando o leite ndo apresenta nenhum
sabor oxidado. HNo caso do valor de absorb3ncia para o leite
modificado foi de @,3185, que €& bem maior do que o valor
determinado pelos mesmos pesquisadores quando o leite tem sabor
oxidado pronunciado.

0s wvalores obtidos de reaglo de Maillard para o leite cru
(Tabela N° 17), foi de 0,7 mol/1 o qual segundo KEENEY & BASSETTE
(19259) pode sev considerado normal. Mas no caso do leite modifica-
do, o valor experimental foi de 205,19 umol/1 valor que Esta muito

acima dos dados maximos encontrados pelos mesmos Autores.
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TABELA No 17. Analises complementares realizadas em amostras de

leite de vaca e modificado do Processamento NO 2

Froduto Leite Cru Leite Modi-
ANAL ISE ficado UHT
Frova de Esterilidade n.r. (%)
Negrada¢io de Gordura 0,026 2,3185

(Densidade Optica)

Rea¢io de Maillard e,7 205,19
(uMol/1)

Nitrogénio Total 411,6 147,7
(mg/100g)

Nitrogénio n&o Caséico 105,7 20,3
(NNC) (mg/i0eg) 26% (a) 14% (a)

Nitvrogénio nfo Protéico 29,6 ig
(NNF) (mg/100qg) 7% (a) i2% (a)

Separacio de Gordura n.r. (b)

n.r. = nio realizada

(%) = pn3o foi detectado crescimento de microorganismos

(a) valores em percentagem, com relagiio ao Nitrogénio Total

i

respectivamente

(b)

ii

Separa¢ciao de gordura nfo detectada
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U nitrogénio ndo proteico (NNF) e o nitrogénio nao
caseico (NNC), em ambos casos, comportam-se em forma similar aos
obtidos no Frocessamento No i, 0% quais concordam com os dados de
SNOEREN & BOTH (i984). 0 leite modificado apos processo UHT, nfo
apresentou separavao visivel de gordura.

Na Tabela N° 18, € apresentada os resultados da adigHo das
vitaminas na formulay&o do Frocessamento No 2, e observa-se que o
resultado obtido de vitamiqa A foi de 1.125 UI/Z100¢g, menov do que

¥

o esperado (2.361,76 UI/1000g), representando uma perda percentual
de 93 % (do conteddo inicial do leite modificado antes do proces—
samento UHT), contrario aos dados obtidos por BENDER, 1978; RENNER
(1974) e KIERMAYER (1972), estos dois Gltimos citados por
BUCKELMANN (s/d); RBURTON (1984) e outros autores, nfio encontraram
perda de vitamina A ou esta foi muito pequena, no leite de wvaca
apos tratamento UHT. For outro lado aquela excessiva perda de
vitamina A € menos critica, quando comparada com o resultado
obtido pov LEMBKE 1968 (citado por LOO, s/d) que encontvou valores
consideraveis quando o leite foi submetido ao tratamento UHT em
uma  planta stevideal, obtendo perda maior do que 29 % . A perda
poderia sev devida ao fato da vitamina A ter sido oxidada e
destruida pelo emprego de alta temperatura, reacdes estas,
catalizadas pelo ferro adicionado na  formulagRo do leite
modificado (RBENDER 1978; DE RITTER, 19767 .

Fara a wvitamina €, a quantidade obtida foi de 32,46
mg/1000g vepvesentando uwma pevda pevcentual de 77 % valor bem
maror do aue os resuwltados obtidos por RENNER, 1974 (citado por

BOCKELMANH,  s/d4), de 10 - 2@ % e SAN JOSE (19279) ¢ METHA (1980)
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{ARELA N0 i8. Adig3o de vitaminas na formulagio do leite wodificado. Resultados esperados e obtidos em

amostras do Processamento No 2

COMPONENTE Contetdo  Conteudo Cont eido Conteudo Conteudo
no leite no leite Vitamina no leite teorico obtido Perda
cru torsulado  adicionada  formulado esperado apos pro-  (X)
apos dil- antes do apos pro- cesso URT
luigio processo cesso UHT
UHTY
‘q

Vitamna A {.359,22 326,46 1.982,3 2.508,74 2.361,76 1.125 59
(U1/19000g} (17
Vitamina C 8,00 6,78 134 142,78 n.r. 32,44 77
(mg/10809) ()
Vitamna By 4,35 8,14 9,06 9,28 9,19 ¢, 59
(mg/10063) (1)
Vitasina B; i,46 8,75 n.a. 9,75 9,75 9,80 U]
(mg/1999q) (2) i

(1) = Dados obtidos do Laboratorio Adolfo Lutes.

(2)

bados analizados no Laboratorio Geral do Dpto. de Tecnologia de Alimentos.

n.r = nao realizado.

i

n.a nio adicionado.
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de 106 -~ 30 %, quando o leite cru foi submetido a um  procecssamento
UHT indireto.

No caso da vitamina By, a pevda mostvada na Tabela N 1g,
foi de 50 X, valor bem maior que os obtidos por RENNER 1974
(citado por ROCKELMANN, s/d); SAN JOSE (1979) e BAYOUMI & REUTER,
1968 (citados por BURTON, 1984) que sio S -~ 15, 20 e i15%, respec-
tivamente. No entanto, METHA (1980) no processamento do leite pelo
sistema UHT, encontrou perda pevcentual maior do que 20 %.

A vitamina Bp, considevrada como termoestavel ou
virtualmente termoestavel, EOCKELMANN (s/d), apresenta perda
percentual de 14 % apos o tratamento UHT do leite modificado (Tabela
N i8), gque € bem maior_do que os valores obtidos por LEMEBKE et
alii (1968), citado por BOCKELMANN (s/d), em uma planta Sterideal,
¢ @aos obtidos por Loo (s/d), os quais foram 5,1 e 6,0 a 7,0 % ,
respectivamente. As perdas comentadas de vitamina Bp, s@o menores
ainda, se comparamos com os resultados obtidos por FERRETTI et
alii (41972) aque encontrou pevda de S - 104X ; SAN JOSE (1979)
obteve perdas de atée 8%; HMETHA (1980¢) encontrou perda menor do que

10% e PACKARID, (1982) comenta perda de 10% de Vitamina Bg nos

processamentos UHT do leite de vaca.

v

Na Tabela NO

19, s3o0 expresos os resultados esperados e
obtidos da adi¢3o0 de minerais na formula¢lo do leite modificado no
Frocessamento No 2. Fode—-se observar que os resultados obtidos
para potassio, zinco e fervo, foram 460, 2,8 ¢ 0,9 mg/i00@ g,
respectivamente. Apresentam-se também as diferengas pervcentuais

dos wvalores de contelddo esperado e obtido (ii¥%, 7% € 0% para o

potassio, =zinco e ferro respectivamente), guando é considerado o
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TABELA No 19. Adigio de minevals na formulagio do leite
modificado. Resultados espevados e obtidos em

o
amostras do Frocessamento N- 2

COMFONENTE ‘ Leite Mineral Mineral HMineral Difereng¢a
de vaca adicionado espevado obtido (%)
Fotassio 1.1440 (1) 7,7 506,16 4460 ~-41
(mg/1000g) i.040 (2) -3
Zinco 4,0 (1) 1,46 3,01 2,8 -7
(mg/16009) 2,8 2) e.,s7 +10
Ferro 2,5 (1) 0,461 i,00 0,9 +13
(mg/1000g) ¢,66 (2) ¢,87 +4
(1) = Valores da Ribliografia.

(2)

it

Valores obtidos das analises nho Laboratorio.
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conteddo inicial do leite cru de vaca da bibliogratia.

No entanto, aquelas diferen¢as percentuais s%0 menores ainda,
quando se consideram os valoves inicias de leite cru de wvaca
analisados no laboratdrio (1.040, 2,8 ¢ 0,466 mg/i000 g para
potassio, zinco e ferro, respectivamente), resultando neste caso,
diferencas percentuais entre os valores de mineral esperado e
obtido, de 3% a menos para potassio € 10 e 4% a mais para zinco e

fervro respectivamente.

For outvo 1lado o0s resultados obtidos dos diferentes
minerais do leite de vaca analisados no laboratdrio, (Tabela N°
19), para potassio foi de 1.040 mg/1000 g, valor menor do que o
apresentado na Tabela N” 4 pela bibliografia consultada. Forém

considerando os valores citados por CIBA GEYGBI (1975) que esta
numa faixa de 1.000 - 2.000 mg/1000 g de potassio para o leite
esterilizado, pode-se considerar o valor obtido de potédssio (1.040
mg/1009¢ g) para o leite cru de vaca dentvyo do valor normal.
Igualmente para zinco e ferro, os resultados das andalises
de laboratério do leite cru foram de 2,8 ¢ 0,66% vrespectivamente,
oa quais podem ser consideradas dentvro do valor normal, quando
comparados com os valores publicados por diferentes pesquisadoves,
isto é, para zinco MURTHY et alii (1972) apresenta uma faixa de
2,3 - 5,1 mg/1, DEQUID et alii 1974 (citado por JUAREZ & MARTINEZ,
1979), relatam 0,200 -~ 5,200 mg/1000g, MAHIEU et alii 1977
encontrvaram valoves de 1,163 - 4,362 mg/l; e para fervo, 6,20 -
1,94 wmg/1 (HMURTHY et alii 1972), 0,125 - 2,250 mg/1 (DEQUID et
alii 1974; citado pov JUAREZ & HMARTINEZ, 1979) e 9,584 - 1,732

mg/1 (MAHIEU et alii 1977).
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4.3.3. Etapas Restantes do FProcessamento.

Na Fformulag@o, o 6leo pre-homogeneizado, sem separac¢io
visivel no leite, foi adicionado & solugfio acuosa de lactose. A
quantidade calculada das vitaminas e dos minevais, foi adicionada
a mistura total. A recivculacio constante do 1liquido, garantiu
visivel a mistura eficiente dos componentes.

A homogeneizaglo, tratamento térmico UHT, resfriamento e

embalagem asséptica, decovreram normalmente.

4. 4 Processamento NO 3

4.4 1. RecepGio e Amostragem das Andlises.

0 - P
Na Tabela N~ 20 sio expresos os resultados das analises

do leite cru, feitas em planta no processamento NO 3.

4.4.2. Cadlculo da Formulagio.

Os resultados esperados € obtidos dos componentes
. . . .. ~ o
principais adicionados, sa0 apresentados na Tabela N 21, e

referem—se aos resultados obtidos quando na formulagdo s30
considerados as analises feitas no leite cru na planta, e para a
lactose foram usados os valores da bibliografia (4,9%) .
Apresentam-se também, na mesma Tabela, os valores obtidos dos
componentes respectivos analisados no laboratodrio.

Observa-se na Tabela N° 21, que a diferen¢ca entre os
resultados da quantidad de nutriente esperado apresentam pequena
ou nenhuma diferen¢a, sendo que as diferengas pervcentuais parvra a

proteina € de 0%, para a gordura 2,5% € para a lactose 1,5 %

86



TABELA N° 20. Resultados das analises de amostras

de

leite

At 0
cru de vaca na recepgao do Frocessamento N- 3

ANALISE

Leite cru de vaca

Densidade (Kg/1)

pH

Acidez (9D)

Govrdura (%)

Froteina (método formol)

Prova de Alcool (72%)

1,0304
6,72

14,95

2,78

satisfatorio
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TABELA N° 21

Adic3o dos componentes

esperados &

obtidas

- o]
Frocessamento N~ 3

pPrincipais,

resultados

amostras do

COMPONENTE Leite Nutriente Conteudo Conteuldo (A)—(R)
(g/100g) Vaca Adicionado Espevado Obtido e e e i e o
(A) (R) (AYX 100

3“

Froteina e,78 (i) (%) i,i0 (3 i,10 ?

2,82 &) .19 (4) 7

Gordura 3,490 (1) 2,659 4,00 (3) 3,90 -2,5
3,20 (27 4,00 (4) -2,5

lLactose 4,990 (1) 4,86 6,80 (3) 6,70 -1,9
4,40 (2) 6,60 (4 +1,95
(L) Andlises feitas na planta: proteina (formol), gordura

(Gerbey) e lactose (assumida da bibliografial.

o laboratorio:

formulas propostas
resultados

dos

proteina

das

(2) Analises feitas n
gordura (Gevber) e lactose (povr diferen¢a)
(%) ndo adicionado
(3) Valores calculados com as
Méetodos (pag. 45), a partir
teitas em planta.
(4) Valovres calculados com as

Métodos (pag. 4%),

a partir

feitas no labovatorio.

formulas propostas
resultados

dos

das

(Kjeldalh),

em Material e

analises

em Material e
analises



Estas diferengas percentuais, mantém-se as quando slo consideradas
as quantidades de nutriente‘esperado provenienteé dos dados do
leite cru analisados no laboratovio.

| Na Tabela N° 22, apresentam-se os resultados das analises
complementares do leite cru e modificado da terceira
prova em planta (Processamento N® 3).

Na prova de esterilidade realizada do leite modificadé
obtido (UHT), nio foi detectada contaminagio, segundo a
metodologia recomendada por LANGEVELD & RBOLLE (1979).

Fara a degradagio da gordura testada pela metodologia
recomendada  por DUNKLEY & JERNNINGS (1991i), obteve-se o wvalor de
Absorbancia para o leite cru de 0,022 menor do que o encontrado
pelos mesmos autores (0,025), quando medido a um leite que n@o
apresentou  sabor oxidado. 0 valor da absorb8ncia para o leite
modificado, foi de @,07, maior que o valor citado pelos mesmos
pesquisadores quando o leite tem sabor oxidado pronunciado.

° e

Os wvalores obtidos de veaglo de Maillard, (Tabela N
do leite cru, foi de 0,65 pmol/1, considerando-se novmal segundo
KEENEY & BASSETTE (19539). Fara o leite modificado UHT o wvalor
foi de 65,19 pmol/1, valor considerado alto pelos mesmos autores,
como ja se comentou, o que poderia ser devido ao alto contelddo de
lactose na formulagdo do leite modificado (HODGE, 19853 e ADIRIAN,
1974; citados por RURTON, 1984).

0 resultado obtido para o nitrogénio n3o caséico (NNC) do
leite cru foi de 101,2 mg/7i00 g (Tabela N® 22), que corrvesponde a

diferen¢a percentual de 22,8% do nitrogénio total (NT), e para o

nitrogénio nSo protéico (NNF), foi de 20,7 mg/i00 g, que
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TABELA N0 22. Anadlises complementares realizadas em amostras de

leite de vaca e modificado do Processamento N0 3

Froduto Leite Cru Leite Modi~-
ANAL ISE ficado UHT
Frova de Estervilidade n.r. (%)
Negradagio de Gordura Q,02P 2,070

(llensidade Optica)

Reaglo de Maillard: 2,4513 65,1875
(ukol/1)

Nitvrogénio Total 44p2 157,7
(mg/1004g)

Nitrogénio ndo Cas€ico i01,2 24,6
(NNC) (mg/100g) ee,8% a) 15,6% (a)

Nitrogénio nfio Protéico 20,7 i3,6
(NNF') (mg/10@49) 4,687% (a) 8,62% (a)

Separa¢cio de Gordura n.r. (b)

n.r. = nlo realizada

(%)

ndo foi detectado crescimento de microorganismos

(a) valores em pevcentagem, com relag3o ao Nitrogénio Total

respectivamente

(b)

il

Separacio de gordura nio detectada



correspande a 4,67X do NT. Estas diferen, .s percentuais s#o
inferiores as encontradas por SHOEREN & BOTH (4i981i) de 246,3%5% para
o NHC & &,04% para o NHF, mas s3o superiores quando comparadas &s
encontradas por MOTTAR, et alii (1i98@) de i7,iX para o NNC e 4,8%
para o NNF.

No caso de leite modificado UHT, os valores de obtidos NNC
e NNP foram de 24,46 mg/i¢0 g (15,8% do NT) e 13,46 ma/i0@ g (8B,é2%
do NT) respectivamente, maiores que os encnntrgdns por SHOEREN &
BOTH (41984) que representam 9,828% do NT para o NNC e 6,38% do NT
para o NNF, e igualmente também malores gquando comparados com oS
ohtidos por MOTTAR, et alii (198@) que w80 8,5% do NT para o NNC e
5,4% do NT para o NWNP.

Na Tabela N” £3, apresentam-se os resultados esperados e
obtidos das vitaminas do leite cru e modificado, pela formulagio.

Observa-se que a quantidade obtida de wvitamina A (1.31i0
Ui/ieed- g) ¢é bem menor do que a esperada (2.374 Ul/ieee g),
ocorrendo perda de 48% (do conteddo do leite formulado antes do
pProcesso UHT) ndo concordando com o resultado de alguns
pesquisadores, BURTOW, 4983; RENHER, 1974 e KIERMAYER, 1972
{citados por BOCKELMAMW s/d) e BEWNDER, 1978 que encontraram pouca
ou nenhuma perda de vitamina A apds tratamento UHT do leite de
VACA.

Forém esta diferenga é menos critica quando comparada com
os resultados obtidos por LEMBKE, 1948 (citado por LOD, s/d} que
@m wna planta sterideal encontrou perda consideravel de Vitamina A
no leite, apos tratamento UHT, de mais do que 25%. Esta excessiva

perda de Vitamina A, poder-se—-ia dever azo fato de uwuma exessiva
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{ABELA N0 23. Adig3p de vitaminas na forsulagdo do leite modificado. Resultados esperados e obtidos es

. o
amostras do Processamento N 3

COHPONENTE Conteudo  Conteudo Conteddo Conteudo Conteudo

no leite  no leite Vitasina no leite teorico obtido Perda
cru formulado  adicionada  formulado esperado apos pro- X)
apos dil- antes do ap0s pro- cesco UHT
luigo processo cesso UHT
UHT

Vitamina A 1.358,76 537,61 1.984,44 2.58e2,95 2.374,28 f.310 48
(UI/1000g) (1)
Vitamina € 13,59 5,38 102,49 167,78 n.v. 87 i9
{ng/1600g) @)
Vitamina B 9,3% 0,13 8,05 8,20 0,19 8,15 )
(mg/10083) (i)
Vitamina Bp 2,14 0,84 n.a. 8,84 9,84 9,90 6
(mg/1000g) {2)

(1) = Dados obtidos do Laboratorio Adolfo Lutz.
(¢) = Dados wnalizados no fgboratorio Geral do Dpto. de Tecnologia de Alimentos.
n.r = n3o realizado.

n.a = nap adicionado.

P2



oxidaydo desta wvaitamina, catalizada pelo fervo adicionado na
formulayio do leite moditicado, com o consequente aumento da sua
destruilydo (BENDER 19278; De Ritter, 1976).

Na vitamina C (Tabela N° £3), o resultado obtido foi de 87
m3/i00¢ g, com pevda de 1?2,0% a gual encontra-se dentro das perdas
habituais segundo RERNNER (1974) citado por ROCKELMANN (s/d) que
encontrou valores na faixa de 1¢ - 2¢0 X no processamento UHT, SAN
JOSE (49279), e METHA (1980) para o processo UHT indiveto cita 10 -
30% de perda de vitamina C.

No caso da vitamina K4 a percentagem de pevda apds o
tratamento UHT, no leite moditicado foi de 2%% o qual € maior do
que a encontrada por Renner (1974) citado povr “BOCKELMANN (s/d);
SAN JOSE (1979) e RAYOUMI & REUTER (1968) apresentam valoves de 5
- 45 %, 20 % e 15 % ,respectivamente. Embovra METHA (1i986)
observasse perda de vitamina By maior do que 20% apos tratamento
UHT no leite de vaca.

Para_vitamina Bp, considerada termoestavel ou virtualmente
termoestavel (EOCKELMANN, s/d), observa-se na Tabela N° 23, que o
leite modificado nfo apresentou nenhuma perda desta vitamina em
relagio ao seu contewdo inicial (0,5 mg/i000g), 0o que concorda
com os resultados de FORD, et alii (196%), citado porv BOCKELMANN
(a/d), & ROSSIKHIRA et alii (1969), citado por GREGORY (19273), os
quais n#o encontvaram perdas de vitamina Ep, trabalhando com leite
de vaca sob processo UMT.

Na Tabela N° £4, apresentam—se os resultados esperados e
obtidos dos minerais adicionados na formulagdo do leite

modificado. Observa-se para o caso de Fotassio, que o resultado



TABELA N° 24.

Adig¢Ro

modificado.

de minerais

Resultados

na formulagfo

o}
amostras do Frocessamento N~ 3

esperados e

do leite

obtidos em

COMPONENTE Leite Mineral Minevral HMineral Diferenga
de vaca adicionado esperado obtido (%>

Potassio 1.149 (1) 56,414 550,51

(mg/1000g) i.200 (2) 53¢.72 480 -9

Zinco 4,0 (1) 1,42 3,00

(mg/1000g) 2,8 (2) 2,53 2,75 +9

Fervro 9,5 (i) 2,60 9,80

(mg/10009g) 9,68 (2) 9,87 9,882 +1

(1)

i

il

2)

Valores da Bibliografia.

Valores obtidos das analises no Laboratodrio.



obtido no leite modificado apbds tratamento UHT, FOI 480 mg/1000 g,
o qual representa uma diferenga percentual de 9% a menos, quando
comparado com a quantidade de nutriente esperado (529,72
mg/41000g), considevrando-se o contetido de potassio no leite de vaca
analizado no laboratdrio (1200 mg/1000Q g).

De igual forma para zinco e fervo, os resultados obtidos
foram de 2,75 mg/i000 g e de 0,882 mg/1000 g, respectivamente, o§
quais correspondem a diferengas percentuais de 9% a mais para
sinco e i% a mais para fervo, com relacfo as quantidade de
mineral esperado obtidos dos dados de labovatério, ao analizar o
leite de vaca (2,8 mg/100@g pava zinco e ¢,68 mg/100¢ g para o

fervo)l.
4.4.3. Etapas restantes do processamento.

0
As etapas restantes do processamento N~ 3, referentes a
Fre—-homogeneizacio, Formulagao, HomogeneizaGio, Tratamento UHT,
Resfriamento e Embalagem Adsseptica, o comportamento decorreu

normalmente.

4.5 Armazenagem do Leite Modificado (UHT)Y .

A armazenagem do leite modificado, como ja foi comentado, foi
feita com leite empacotado, estocado a 37 oC, com o objetivo de
acelerar as mudangas que POSSAmM 0COVYer.

As amostvras do leite modificado UHT do Frocessamento N® 1 n%o
foram submetidas as avaliagbes de armazenagem.

Nas Tabelas NC 25 e N® 24, apresentam-se os resultados das

‘q s o
analises complementares para as amostras dos processamentos N- 2 €



TABELA No 25. Variagbes nas analises complementares em amostras do leite modificado na

armazenagem a 37o C (Processamento ND 2}

CONTROLES

Degradagdo de gordura
(Absorbancia) 8,3185 98,0523 98,0720 9,09290 90,3500

Reag3o de Maillard
(umol HHF/1620 al) 293,19 89,099 84,35 86,70 43,29

Nitrogénio Total '
{mg/itdg) 147,7 {48.8 154,14 145,46 151,2

Nitrogénio n3o
Caseico
(ng/1066) 20,3 25,3 23,9 28,9 23,9

Nitrogénio ndo
Proteico
(ng/100g) 18,3 9.0 9.3 11,0 11,9

Nitrogénio Caseico
{ng/100g) 127,4 23,5 125,64 ie2,8 ie7,3




TﬁBEUlHnE&, Variaghes nas anilises complesentares em amostras do leite sodificado na

armaZEnzgcm a 3?“ C (Processasenta K 3)

DIAS @ i3 38 43 &8

CONTROLES

Degradagio de gordura
{Absorbancia) 0,478 §,0363 0,0434 §,6293 §, 1400

Reagso de Maillard
(umol HHF/106@ =l) 63, 1875 71,08 0,72 64,74 7,71

Nitrogénio Total
(mg/iddg) is7,7 73,5 in,y i74.4 134,35

Hitrogénio nio
Caséico
(ma/1006) 24,4 £7,8 30,6 35,8 35,9

Mitrogénio nio
Proteico
(mg/100g) i3.6 i1,8 i6,8 16,7 i7,7

Hitregénio Caseico
(ma/{d8g) 31,1 144,35 i41,3 138,3 iig,é




N° 3, respectivamente.

Com velagdo A degradacio de gordura, pode ser observado, para
os dois processamentos, que os valores obtidos no dia =zevo,
apresentaram decréscimos aos 15 dias, sendo que o decréscimo
obsevrvado no processamento N® 2 foi significativamente maior.
Apds os 15 primeros dias, houve uma tendéncia a aumentar até o
final do periodo de armazenagem aos 60 dias.

No caso do Processamento N° 2, o valor inicial foi muito
alto, devido possivelmente a adig8o de ferro na formulagdo,
segundo BENDER, 1978) e DE RITTER (1976), o qual atua como
catalizador da oxida¢8o das govrduras e também ao fato de uma
possivel falha no equipamento UHT, que apés o termino do
processamento teve rvompimento do diafragma do pressostato
controlador da temperatura do processo. 0 valor inicial de
degrada¢io para o processamento N© 3, toi de 0,072 de absorbancia
que € menov do que o valov de 0,110 que corrvresponde a um leite
com sabor oxidado segundo DUNKLEY & JENNINGS- (4931).

[w}

No caso da reacio de Maillard, observa-se na tabela N 26

O

(Frocessamento N 2), que o alto valor encontvrado inicialmente

poder sevr explicado como resultado da interferéncia dos vadicais
sulfidrila, decorvencia da altawtemperatura acidental do processo,
pois segundo RBURTON (1984), estes radicais dlo valores aparentes
de HMF (hidroximetilfurfural), os quais desaparecem em poucos dias
do temﬁo de armazenagem. Nos dias subsequentes os valores de
reacgio de HMaillard mantiveram-se quase estaveis durante os 60 dias

. (a] .
de controle. Mo caso do processamento N 3, os valores obtidos

mant iveram-se também praticamente estavel.
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Em geral,' 0os valores elevados registrados da reagfo de

o)
3), devem—-se =a

Maillard pava os dois processamentos (NO 2 e N
alta temperatura da armazenagem (37 0C), concovdando com os dados
de MOLLER (1981), citado por RENNER & SCHMIDTH (41981), que

9

encontrou maiores valores de HMF em amostras armazenadas a 37
do leite UHT.

Os valores de nitrogénio total para os dois processamentos
(N® 2 e N° 3), permaneceram quase estiaveis no tempo de armazenagem
estudado, mas no caso do nitrogénio ndo caséico (NNC), houve um
aumento gradual concordando com os valores obtidos por FARAH
(1979) que trabalhou com amostras de leite UHT observando o mesmo
comportamento. Aumentos do valor do NRNC em pesquisas feitas em
amostras de leite UHT armazenadas a tempevaturas de 28 c’C, foram

também encontradas por SHNOEREN & EBOTH (i984). Segundo estes

autores, a diminui¢io do nitrogénio caséico (ou incremento do NNC)

“é resultado da perda da estabilidade do complexo proteina/soro,

formado pelo aquecimento, € que na armazenagem vai  quebrando
gradualmente.

Fara o nitvogénio nfo protéico (NNF), observa-se nos dois

. 0 o .

dois processos ((NT 2 e N7 3), um aumento do seu conteddo com o
Lowmpo de avmazenagem, povém menory do que o NHG. Isto & devido
possivelmente, a ocovréncia de proteolise durante a  armazenagem
devida a atividades das proteasas tevrmorresistentes que conseguem
suportar o tratamento UHT (MOTTAR, et alii 19890).

Guanto a avaliaglio da variagio de concentracio das vitaminas

. o .. (&}
ocorvidas na estocagem, apresentam-se na Tabela H™ 27 ¢ N7 28, 045

o, o . .
dados para os processamentos N7 2 ¢ N 3, respectivamente.



O

TARELA N 27 . Variac¥o do conteddo vitaminico do leite
modificado, na armazenagem a 37 OC do
Frocessamento No 2

NIAS 7] 60 FERDAS

CONTROLES

Vitamina A 1.12% i1.042 10 %

(UI/10009)

Vitamina C 32,46 32,01 i,4%

(mng/10092g)

Vitamina By @,10 ®,08 20 %

(mg/10009)

Vitamina Bp 0,80 Q,62 23 %

(mg/1000g)

100
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TARELA N 28. Variaglo do conteddo wvitaminico do leite
modificado, na armazenagem a 37 0C do
Frocessamento No 3

DIAS 1] 450 FERDAS

CONTROLES

Vitamina A 1.3190 1.205 8 %

(UI/1000g)

Vitamina C 87,00 86,33 ?,8%

(mg/1000g) '

Vitamina By 2,15 2,13 13 %

(mg/1000g)

Vitamina Bp 9,90 0,75 17 %

(mg/1000g)




A vitamina A em ambos os processamentos para os 690 dias
armazenagem, sofreuw uma diminuig8o aproximada de i %X pavra o
processamento N 2 € de 8 % para o processamento N© 3,
considerando como 100 % o conteldo da vitamina apos tratamento
UHT. Estes valores sa concordantes com os resultados do trabalho
de FERRETTI et alii (1972), que encontrou ii X de pevdas dessa

.

vitamina na armazenagem do leite UHT por trés meses a 37
Fara vitamina C, em ambos os processamentos, no periodo de

armazenagem, 0o conteldo da vitamina apresentou ligeira perda,

_concordando com o autor acima citado, que consideva a decomposigio

da wvitamina C, durante a armazenagem, como divetamente relacionada
com o conteudo de oxigénio € que a perda independe da temperatura
de armazenagem.

A vitamina By apresentou ao dia 60 de armazenagem, perda de

N _ } o o . .

20 e i3 % para os processamentos N 2 e N 32, respectivamente,
valores estes ligeiramente maiores do que os encontrados por
LEMRKE et alii e FRAMH (citados por BOCKELMANN, s/d3, que
encontraram perda dessa da ordem de 13,6 4 quando armazenavam
amostras de leite UHT a temperatura ambiente por 4 semanas.

A vitamina EBp no mesmo tempo de armazenagem, teve perda de 23

7 - e 0 . (o] ~ . ] -
Iy 17% nns processamentos N 2 & N 3, respectivamente . Tais
resultados refletam perda ainda menores do que as observadas por

FERRETTI et alii (1972), o qual obteve pevda no nivel de 27 %

1

de



- CONCLUSOES

- As formulas propostas para os calculos das adigles dos
componentes principais (dgua, Oleo e lactose), permitiram obter

leites modificados com composicido semelhantes aos do leite humano.

, Ly . o)
-~ 0 homogeneizador .utilizado (Homogeneizador N~ 1) deu bons
resultados de homogeneizacio do 6leo adicionado ao leite, quando

foi utilizado por 4135 minutos a 10,000 vpm.

- As adigBes de lactose e de fervo pareceram ser os
causadores do alto valor obtido de veaglo0 de Maillard nas amostiras

do leite modificado, apds o tratamento.

~ A degrada¢cio de gordura nas amostras do leite modificado,
apos o tratamento UHT, resultou em valores intermedidrios entre 0s
valores pava um leite com sabor fortemente oxidado e um leite com

sabor ligeiramente oxidado, apresentados na bibliogratia.

- As vitaminas A e By experimentaram perdas maiores do que
a indicada na bibliografia, € no caso das vitaminas Bp e C as

perdas tiveram valores dentro dos citados.

-~ HNa armazenagem, a degradacfo de gordura nas amostras de
leite modificado forneceu valores elevados inicialmente,
diminuindo aos 19 dias, e depois aumentou gradualmente até os &0

dias.

A reagiao de HMaillard na armazenagem, mantem—-se

praticamente estiavel durante o tempo de armazenagem estudado.
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45 perdas das vitaminas A (8%) € C (@,8X) durante a
armazenagem, comportaram—se dentro das citadas na bibliografia,
mas para as vitaminas By e Bp as perdas foram maiores do que as

esperadas (i3 e 17 ¥ , respectivamente).

io4
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