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Resumo

O presente relatorio é produto de Estagio pré-profissional com a duracdo de 4 meses na fabrica

Protal-Produtos Alimentares e realizacdo de ensaios laboratoriais ligados ao tema em estudo.

O trabalho consistiu no estudo da influéncia do tempo e temperatura de conservacao do leite
condensado produzido pela fabrica Protal na variacdo dos parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e organolépticos, dado que este se mostra sempre presente na dieta alimentar
ndo s6 de uma forma directa mas também através dos seus derivados e € um produto que
facilmente se pode deteriorar conservado sob condicdes ndo adequadas. E com base na
determinacdo dos pardmetros fisico-quimicos (viscosidade, indice de refraccdo, solidos totais,
gordura e sacarose), microbioldgicos (contagem total de bactérias e contagem de Staphylacocus)
e organolépticos (sabor e aparéncia) que se define a qualidade do leite. Foram escolhidas
amostras de uma forma aleatdria, com os tempos de 6 e 9 meses, conservadas a 25 e 30°C. Os
ensaios foram feitos usando os métodos directos, de secagem, de Roese-Gottlieb e polarimétrico
para determinacdo dos parametros fisico-quimicos, contagem total de bactérias e contagem de
Staphylacocus nas placas de petri para a parte microbioldgica e usando o sabor e aparéncia para a

parte organoléptica. Todos os métodos usados para este trabalho foram fornecidos pela fabrica.

Obtidos os dados experimentais, foi possivel a analise dos factores tempo e temperatura de
conservacdo com ajuda do teste-t de comparacdo de uma média experimental com um valor
conhecido e o teste de ANOVA unimodal para avaliar o nivel de contribuicdo dos factores
temperatura e/ou tempo de conservacgdo para a variagcdo dos parametros fisico-quimicos. Todos

os testes foram feitos ao nivel de confianca de 95%.

Todas as analises foram realizadas com sucesso apesar de alguns resultados terem fugido um

pouco em relagédo aos esperados.
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1.INTRODUCAO

Uma das principais funcdes dos alimentos € fornecer energia ao organismo. Os alimentos sao
compostos constituidos de carbohidratos, proteinas, gorduras, vitaminas e sais minerais que pela

digestdo sdo divididos para serem aproveitados pelo organismo.

A andlise de alimentos processados é muito importante para verificar a eficiéncia do processo ou
até mesmo a comparacdo de processamento. Através das analises quimicas pode-se verificar o
gue ocorreu com 0s constituintes dos alimentos processados, isto €, se ocorreram perdas de
vitaminas e/ou minerais, desnaturacao das proteinas, gelatinizacdo de amido, etc.

Caracterizar um alimento envolve analisar a sua constituicdo quimica, caracteristicas fisicas,
microbiologicas e sensoriais [MARYLAND, 2000].

Segundo o Regulamento de Inspeccdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal-
RIISPOA (1952) entende-se por leite condensado ou “leite condensado com agucar”, o produto
obtido resultante da desidratacdo em condicdes proprias do leite fresco adicionado de acucar.

Os produtos lacteos sdo analisados com o objectivo de determinar a qualidade e as propriedades
dos mesmos em contraste com a sua vida de consumo. Os produtos lacteos podem ser analisados

por métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos e sensoriais.

As técnicas fisicas e quimicas sdo utilizadas com frequéncia para determinar a composicao e
qualidade do leite, investigando a presenca ou auséncia de adulteradores. Os métodos
microbiologicos sdo empregues quando o analista estd interessado em pesquisar somente a
qualidade do leite. As técnicas sensoriais sdo utilizadas para determinar a qualidade do leite,
assim como a aceitabilidade dos produtos. Uma andlise de um produto lacteo costuma incluir um
estudo sobre os sélidos em suspensdo, proteinas, gorduras, energia, cinzas, niveis de acidez e o0s
elementos especificos que podem ser: lactose, sédio, potassio, calcio, cloretos, fosfatos, citratos,
conservantes e antibidticos, microrganismos adicionados, residuos de detergente, residuos

organicos e microrganismos [WING; 1993].
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A analise de qualidade do leite é muito importante tendo em conta a sua grande influéncia nos
habitos de consumo e na producéo de derivados. Por isso é necessario conhecer alguns conceitos
sobre a qualidade do leite, referentes a composicédo e condicdo higiénico-sanitaria [SARMENTO,
2007/2008].

No presente trabalho, foi estudado o comportamento dos pardmetros fisico-quimicos
(viscosidade, refracgdo, gordura, sélidos totais, sacarose), microbiolégicos (contagem total de
bactérias, contagem de Staphylacocus) e parametros organolépticos (aparéncia, sabor) tendo em
conta o tempo e a temperatura de conservacao do leite pronto produzido pela Protal Produtos

Alimentares.
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1.1 Objectivos do trabalho
1.1.1 Objectivo geral

v Estudar a dependéncia da qualidade do leite condensado coroa azul produzido
pela Fabrica Protal-Produtos Alimentares com o tempo e a temperatura de

conservacéo

1.1.2 Objectivos especificos

v Determinar propriedades fisico-quimicas com base na determinagdo do teor dos
solidos totais, teor da sacarose, teor da gordura, idice de refraccdo e viscosidade
do leite;

v Determinar propriedades microbiolégicas com base na contagem total de
bactérias e Staphylacocus presentes no leite;

v Determinar propriedades organolépticas com base na aparéncia e no sabor
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1.2 Metodologia

De modo a atingir os objectivos tracados, o trabalho foi realizado obedecendo as seguintes
etapas:

e Revisdo bibliografica

-Consistiu na pesquisa de fundamentos teodricos nas bibliotecas fisicas e virtuais como

forma de efectuar um enquadramento teorico adequado para elaboracédo deste trabalho.

e Meétodo experimental

- Consistiu na preparacao do campo de trabalho (limpeza);
- Preparacéo de solugOes reagentes;
- Colheita de amostras de leite conservadas 6 e 9 meses a temperaturas de 25 e 30°C;

e Analise e Discussdo de resultados
- Feitas as andlises, tomou-se atencdo aos dados obtidos em funcdo do tempo e
temperatura de conservacdo comparando-os com 0s padrbes estabelecidos

internacionalmente pela 1SO-9000.

e Elaboragéo do relatério final.
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1.2.1 Justificativa da Escolha do Tema

Tendo em conta que os produtos lacticos dos quais o leite condensado faz parte, sdo altamente
pereciveis surge a necessidade de saber até que ponto a sua qualidade pode variar com o tempo e
a temperatura de conservacao pois a crise monetaria pode limitar o desejo do consumidor na
compra do produto. Assim, conhecendo o nivel de contribuicdo na transformacdo do leite com
base no tempo e temperatura de conservacdo, a fabrica Protal-Produtos Alimentares podera
tomar precauces de modo a aumentar o tempo de vida do leite e deixar recomendacdes para 0s

revendedores no que diz respeito ao tempo e temperatura ideal de conservacao do produto.
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2. Parte Teorica

2.1 Leite Condensado

O leite condensado é basicamente leite concentrado por evaporacao, ao qual se adiciona agucar
com o intuito de reduzir o volume e aumentar a conservacao, apresentando o produto uma cor
amarelada.

O leite condensado pode ser feito a partir de leite integral ou desnatado, ou a partir da
reconstituicdo de leite em pd, Oleo e dgua. A sua composi¢do consiste em cerca de: 8% de
gordura, 46% de acucar, 20% de sélidos ndo gordurosos e 27% de agua [ABU-JDAYIL, 2004].

Sabor

O leite fresco normal deve ter um sabor levemente adocicado, devido principalmente ao seu alto
conteudo de lactose. A mudanca de sabor no leite tem vérias causas, que sdo relacionadas

principalmente ao modo como ele é processado.

Odor
Os principais elementos que influenciam o odor do leite sdo provenientes de utensilios que

entram em contacto directo com o leite e a presenca de microrganismos.

Cor

A cor do leite condensado é normalmente creme, que se deve principalmente a disperséo da luz
pelas micelas de caseina. O caroteno e a riboflavina também contribuem para a cor creme
[WING, 1993].
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2.1.1 Historial

O leite condensado surgiu através de um experimento realizado pelo norte-americano Gail-
Borden. Gail-Borden estudou uma solucdo que, de alguma forma, pudesse conservar o leite por
mais tempo. Entre as suas experiéncias, Borden acrescentou acgucar ao leite e desidratou-o.
Tentando desidratar o leite comum, descobriu que, antes de transformar-se em leite em po, o

produto se transformava em leite condensado [CHOW, 2000].

A invencdo de Borden, patenteada em 1856, sé foi valorizada quando houve a deflagracdo da
Guerra Civil Americana (1861 — 1865) cinco anos depois. O produto foi usado na alimentacao
dos combatentes, ja que continha bastante aclcar, era um produto energético, além do facto de

poder ser conservado por mais tempo.

Mais tarde surgiu a primeira indastria criada especialmente para a producdo comercial do leite
condensado, a ”Anglo-Swiss Condensed Milk” (1866), que acabou gerando o nome do género do
produto. Sete anos mais tarde, em 1873, a Nestlé (Sui¢a) adquire a “Anglo-Swiss” e passa a
produzir e comercializar o leite condensado em todo o mundo.

Importado directamente da Suica, inicialmente o leite condensado era usado como bebida
reconstituida em agua e a sua grande vantagem era de que podia ser armazenado por um longo
tempo [MILLER, 2000].

2.2 Principais Constituintes do leite

Grande parte dos lacticinios provém do processamento do leite de vaca que € composto
principalmente de dgua com um conteudo aproximado de 4,8% de lactose, 3,2% de proteinas,
3,7% de lipidos e 0,19% de contetido ndo proteico, bem como 0,7% de cinzas.

A presenca e os teores de proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determinam a
qualidade da composicdo [MADISON, 1996, p.64].
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2.2.1 Proteinas

As principais familias de proteinas no leite sdo as caseinas, as proteinas do soro de leite e as
imunoglobulinas. Quase 80% das proteinas sdo caseinas.

Dentro das duas grandes classes, as proteinas subdividem-se em grupos consoante as
propriedades fisicas, em geral, e solubilidade em particular; por exemplo albuminas (solGveis em
agua, coaguladas pelo calor); globulinas (insoltveis em &gua, sollveis em solugdes diluidas de
sais); etc.

A precipitacdo irreversivel das proteinas, denominada desnaturacdo, € causada por calor, acidos
ou bases fortes, ou diversos outros agentes [MORRISON E BOYD, 1986].

As caseinas e as proteinas do soro do leite diferem-se quanto as suas propriedades fisioldgicas e
bioldgicas. As caseinas formam complexos denominados micelas com o célcio. As proteinas do
soro de leite formam glébulos principalmente com a a-lactalbumina e a B-lactoglobulina. Ambas
formam parte constituinte de 70 — 80% do total de proteinas do soro do leite. O resto séo
imunoglobulinas, glicomacropeptideos, serum albuminas, lactoferrina e numerosas enzimas. O
leite € uma fonte rica de peptideos biologicamente activos (muitos dos quais sobrevivem as
condicdes do trato intestinal) [MILLER, 2000].

2.2.2 Gordura

Importante para o desenvolvimento dos seres jovens, é uma estrutura complexa que serve como

fonte de energia por ser muito rica em vitaminas A e D [VIEIRA, 1976].

O contetido gorduroso do leite € um complexo de lipidios que existe em forma de globulos
microscopicos (1-4 um). E uma espécie de emulsio 6leo-agua ao longo da estrutura do leite.

A maior parte dos lipidos lacteos sao triglicéridos ou ésteres dos acidos combinados com glicerol
(97 — 98%), e a menor parte sdo fosfolipidos (0.2 — 1%), esterois livres (0.2-0.4%) e tracos de
acidos livres. Quase 62% da gordura do leite possui tipos menores de acidos, 30% de &cidos
monoinsaturados (acido oléico), 4% de acidos poli-insaturados e 4% de tipos menores de &cidos
[CHOW; 2000].
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2.2.3 Carbohidratos

O principal carbohidrato do leite é a lactose (em proporcdo de 5%) [WING; 1993]. Trata-se de
um dissacarideo formado a partir da galactose e da glicose. A lactose forma quase 54% do total
dos contetdos ndo gordurosos solidos do leite. Proporciona de igual forma 30% do contetdo
caldrico do leite. Em condicGes favoraveis, pode servir como principal substrato na fermentagéo
de alguns lacteos [MILLER, 2000].

O leite azeda em consequéncia da transformacéao da lactose em &cido lactico por accao bacteriana
(Lactobacillus Bulgaricus) [MORRISON E BOYD, 1986].

Apresenta-se sob as formas alfa e beta no leite. Estas formas diferem na posicdo do grupo

hidroxil do carbono anomérico.

A alfa-lactose possui o grupo hidroxil do carbono anomérico voltado para baixo, enquanto a

beta-lactose tem o grupo hidroxil voltado para cima, conforme ilustrado na Figura 1.

0
I

c H,C - OH
} O I O

HO i H - H
L oOoH H .a oOH H HOo
| | I |

H oOH H OoOH

Afra-facrfose

H,C - OH H,C - OH
1 o> 1 L= ]

HO 13 H H OoOH
- oOH - - oOH H -
I 1 I I
H OH H OoOH

Belta-factose
Figura 1: Estrutura quimica dos isémeros da lactose (PERRONE, 2006).

Existe um fendmeno, no leite e nos produtos lacteos, de mutua transformacdo de uma forma na
outra, denominado mutarrotagdo. A mutarrotacdo ocorre em solugdo aquosa e consiste em um
equilibrio entre as quantidades de alfa lactose e de beta lactose. A distribuicdo de alfa e beta

lactose em solucéo correspondem aproximadamente a 37,3% de alfa e 62,7% de beta a 20°C.
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O acucar passa de tons bem claros de amarelo transformando-se para um dourado caracteristico

ate chegar a uma cor negra intensa com mais tempo e com aumento da temperatura.

2.2.4 Sais minerais

Como uma fonte importante de minerais, pode-se dizer que aporta principalmente célcio,
fosforo, magnésio, potassio e tracos de outros elementos como o zinco [MILLER, 2000].

A maior parte do célcio (90%) é armazenada nos 0ss0s, com uma troca constante ocorrendo com
0 sangue, tecidos e 0ssos. Necessario para o funcionamento adequado do sistema nervoso e
imunoldgico, contraccdo muscular, coagulagdo sanguinea e pressdo arterial, o calcio é também
importante no fortalecimento de 0ssos e dentes [WALASTRA, 2001].

Os sais minerais podem ser de origem organica ou inorganica. O CO, dos carbonatos, é
proveniente principalmente dos compostos organicos. O SOz dos sulfatos € um produto de
composicdo das proteinas e uma parte de P,Os provém das caseinas pois esta proteina contém
cerca de 1,62% de P,Os [Madrid e Vicente, 1995].

Fisiologicamente os sais minerais contribuem na formacdo e manutencdo do esqueleto como no

equilibrio de diversas funcBes orgénicas [VIEIRA, 1976].

2.2.5 Vitaminas

Quase todo o tipo de vitaminas conhecidas, existem no leite mas em quantidades reduzidas.
Contudo, ndo se pode referir que o leite é uma fonte de vitaminas pois alguma parte perde-se

durante o tratamento térmico como é o caso das vitaminas By, By, e C.

2.2.5 Pigmentos

O principal pigmento presente no leite é o caroteno que pode chegar a conferir a coloracdo

amarela do leite.

Zacarias Anténio Zucula 10


http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9sio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%A1ssio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco

Estudo da dependéncia da qualidade do leite condensado Coroa Azul produzido pela Fabrica Protal-Produtos

Alimentares com o tempo e a temperatura de conservagéo

2.3 Microbiologia do leite

Os procedimentos usados para limpeza e desinfec¢do dos equipamentos, tanque de refrigeracéo e
utensilios que entram em contacto com o leite, sdo importantes com respeito a contaminacao
microbiana.

De grande importancia € também a temperatura e o periodo de tempo em que o leite €
armazenado. Se o leite ndo é refrigerado rapidamente, a populacéo bacteriana podera aumentar,
atingindo nimeros elevados que podem levar a deterioracao.

Um leite com a populacdo bacteriana elevada pode significar contaminacdo com bactérias
provenientes de diversas fontes e portanto presenga de microrganismos causadores de infeccoes
ou intoxicagbes a0 homem e que as vezes nao sao eliminadas pelos métodos tradicionais de
conservacao e tratamento do leite [DRAIN, 1996 e WING, 1993].

2.3.1 Microrganismos que contaminam o leite

De acordo com a temperatura de crescimento, 0s microrganismos contaminantes do leite podem
ser divididos em trés grupos principais: 0os mesofilos, que se multiplicam rapidamente quando o
leite ndo é armazenado sob refrigeracdo, os termoddricos que sobrevivem a pasteurizacao (30
minutos a 63 °C ou 15 segundos a 72 °C) e os psicrotréficos, que se multiplicam a temperaturas
baixas (7 °C ou menos).

As bactérias psicotroficas causam degradacao das proteinas e gordura do leite, com consequente
alteracdo no sabor e odor. A accdo deletéria resulta de proteases e lipases termoestaveis, ataque
proteolitico a caseina e aumento dos compostos nitrogenados de baixo peso molecular, que

actuam como nutrientes para o contaminante pos-pasteurizagéo.

A presenca de enzimas termo-estaveis € especialmente prejudicial para a qualidade do leite UHT
(Ultra Alta Temperatura, 140-145 °C, 2-4 segundos) porque este leite é estocado a temperaturas

mais elevadas por longos periodos de tempo [KITCHEN, 1981].
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As bactérias termoduricas resistem a pasteurizacdo porque suportam temperaturas mais altas
(>100 °C) e produzem esporos que sdo formas de resisténcia contra condicdes adversas.
Exemplos de géneros com espécies esporuladas sdao Clostridium e Bacillus. Os esporos sao
inertes, ndo apresentam actividade metabdlica e ndo se multiplicam, podendo sobreviver por
anos no ambiente. Sd0 extremamente resistentes ao calor necessitando-se, em geral, de 20
minutos a 120 °C para serem inactivados. Como sobrevivem & pasteurizacéo, podem reduzir o

tempo de vida do leite, principalmente se as bactérias esporuladas forem também psicotroficas.

Independentemente da origem da contaminacdo microbiana, quanto mais elevado o nimero de
bactérias no leite, menor sera o tempo de vida do leite fluido [BRITO, 2005]. E praticamente
impossivel obter-se um leite livre de microrganismos contaminantes. Por isso se definem
nameros aceitaveis, com base nas alteracfes que esses nimeros causam no leite e derivados. Este
requerimento é muito importante para a avaliacdo da qualidade do leite, pois seré indicador das
condicdes de higiene em que o leite foi obtido e armazenado, desde o processamento até ao
consumo [BRASIL, 1999].

2.4 Qualidade do leite

Um leite de boa qualidade deve apresentar as seguintes caracteristicas:

- Possuir sabor levemente adocicado, um aroma suave, livre de sabores e aromas estranhos;

- Ser livre de sedimentos e materiais estranhos;

- Ser livre de todos os germes patogénicos;

- Possuir contagem microbiana baixa [LANGE e BRITO, 2005];

- Estar de acordo com os padrfes legais, para 0 minimo de gordura, sélidos totais e solidos
desengordurados [Del Castillo, 2004].
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2.4.1 Padroes de qualidade do leite

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos

Pardmetro Leite Cru Leite Pronto
Viscosidade (cP) 1000-1500 2000-3500
Refraccdo (Bx) 69-70 71-72
Solidos Totais (%) 70-71 72-73
Gordura (%) (8.0 8.0-8.3
Sacarose (%) 43.5-44.5 45-46

Fonte: 1SO 9000/2000 e PrNM 184/2010

Tabela 2: Parametros Microbiolégicos

Parametro Leite Cra Leite Pronto
C.T.B. (bactérias/g) - <100
C.Staphylacocus(bactérias/g) <100

Fonte: 1ISO- 9000/2000 e PrNM 184/2010

Tabela 3: Parametros Organolépticos.

Parédmetro Leite Cra Leite Pronto
Paladar ) Agradavel
Deposito ] Auséncia
Aspecto ) Bom

Fonte: 1SO 9000/2000 e PrNM 184/2010
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3. Descricdo da fabrica Protal-Produtos Alimentares

Sedeada em Maputo na Avenida de Mocambique, Bairro do Jardim, a Protal-Produtos
Alimentares foi fundada em 1968 produzindo para além do leite condensado a manteiga e o
queijo. Havendo um aumento significativo na producdo, acompanhado de surgimento de
empresas vocacionadas na producéo do leite condensado, surge a necessidade de cada vez mais
investigar a parte qualitativa do produto de modo a elevar a qualidade e garantir que o produto
ndo prejudique a salde humana durante a sua vida estipulada e “ombrear” com as outras

empresas de lacticinios.

3.1 Mao-de-obra

Com o aumento da producdo, surgiu a necessidade de incrementar o nimero de trabalhadores de
modo a responder satisfatoriamente a evolucdo das actividades, os quais estdo distribuidos
segundo a tabela 4.

Tabela 4: Distribuicdo dos trabalhadores da Protal-Produtos Alimentares, LDA

Sector de Trabalho Numero de Trabalhadore
Direcgdo geral 1
Direccéo financeira 1
Direccéo fabril 1
Departamento dos recursos humanos 5
Departamento de producéo 23
Laboratorio 3
Departamento de manutencdo 9
Seccdo de contabilidade 4
Secgdo de enlatamento 16
Seccdo de electricidade 2
Secgdo de importacoes 2
Mecénica industrial 1
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3.2 Processamento de leite condensado

O leite € um produto basico na alimentacdo humana, principalmente para criangas e idosos que
necessitam de rica fonte nutricional que possui. Quando consumido permite ao organismo dispor
de diversos nutrientes essenciais a salde humana. Desta forma, seguranca e qualidade sdo
dimensdes inseparaveis em todas as fases da cadeia alimentar, tornando-se assim um grande
desafio para uma industria de processamento de leite manter as caracteristicas dentro dos limites
permissiveis para os padrdes tradicionais do produto atendendo a legislagdo vigente na

fabricacdo e conservacdo do mesmo.

. Tanque de padronizagao
. Evaporagao

. Homogeneizagao

. Resfriamento

. Adicao de lactose concentrada
. Tanque de cristalizacao

. Enlatamento

. Alternativa de envase em material multicamada
. Afmazenamento

O QSO & WN -

Figura 2: Fluxograma de Produg&o do eite condensado.

No acto do processamento do leite condensado, séo obedecidas as seguintes etapas:

e Preparacdo da Linha

e Matéria-prima
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e Padronizacéo

e 1%Filtracdo

e Tratamento térmico

e 2%Filtracdo

e Homogeneizacao

e Evaporacao

e Arrefecimento/cristalizacdo

e Enlatamento

3.2.1 Preparacao da linha de processamento

Para iniciar a nova producdo é necessario drenar todo o residuo do leite condensado. Apos a
drenagem, segue a CIP (Cleaning In Place) que obedece as fases:
e Lavar a linha com agua por 10-20 minutos;
e Fazer circular soda caustica 2%, 90 °C durante meia hora. De forma a dar proveito, a soda
caustica é depois usada para lavagem do chao;
e Apos esta operacao, passa-se muita agua para que o pH esteja entre 6,8 e 8,2 (pH éptimo
para producéo);
e Desconecta-se a linha através dos pontos criticos de controlo (CCP) de modo a verificar a
efectividade da lavagem;
e Depois de conectar todos os instrumentos desmontaveis, faz-se a esterilizacdo de toda a
linha. A esterilizacdo da linha é feita com o objectivo de eliminar microrganismos que
podem infectar o leite, e deve ser feita depois da CIP, mas imediatamente antes da

producao.

A esterilizacdo é feita com 4gua a uma temperatura média de 90 %C por 1 hora. Os componentes
desmontéveis como € o caso dos pontos de amostragem, instrumentos de medigdo devem ser

desmontados e lavados manualmente.

A lavagem da linha é gracas ao vapor produzido na caldeira. Sempre que se termina uma
producdo, lava-se a linha com acido nitrico 2% num periodo de meia hora a uma temperatura de

80 °C depois de lavagem com agua e soda caustica de modo a optimizar o pH de producdo.
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3.2.2 Matéria-prima

A matéria-prima basica utilizada para producdo de leite condensado deve ser a mesma que é
utilizada na producéo de outros produtos lacticos. Deve-se ter em conta no que diz respeito a este
contexto algumas consideracdes sobre o leite:
e Se 0 leite apresenta ou ndo capacidade para tolerar choques térmicos sem coagular
(estabilidade das proteinas);
e A guantidade de esporos bacterianos nele existentes e capazes de resistir ao calor;

e Se 0 leite apresenta enzimas que provocam a sua degradacéo, os chamados psicotréficos.

3.2.3 Padronizagéo

O leite condensado é comercializado com uma percentagem previamente definida de gorduras e
solidos. Existe leite condensado integral que contém aproximadamente 8% de gordura e 18% de
solidos ndo gordurosos, enquanto o leite condensado desnatado contém 95% de gordura que é
separada, permanecendo 5% no alimento.

Nesta etapa a quantidade de solidos também deve ser padronizada pela adicdo de acglcar, que
pode ser afectada pelas seguintes formas: adicdo de acucar solido antes do tratamento térmico;
adicéo de xarope no evaporador.

A adicdo de acglcar é uma operacdo muito importante no processo de formacdo do leite
condensado e deve ser realizado em proporcdes adequadas dado o tempo de vida deste produto
depender da pressdo osmdtica. Normalmente sdo adicionados 170-180 g/l de sacarose
(granulada). A quantidade de agUcar total (adicionado + natural) deve ser cerca de 46.44% para
um leite concentrado com 28% de solidos totais. A concentragdo minima de agUcar na fase
liquida é de 62,5% e nunca devera exceder 0s 64.5%. Nesta fase de concentracdo de acUcares a
pressdo osmotica é suficiente para impedir o crescimento de microrganismos.

Os equipamentos de normalizacdo sdo automaticos e muito precisos, 0 que permite que esta
operacdo decorra de forma continua na industria.Uma vez que o tanque final enche com 3 batchs
(3 tanques de mistura) deve-se fazer 3 processamentos tendo em conta a quantidade de matéria-

prima descrita na tabela 5 por batch.
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Tabela 5:Matéria prima usada para processamento de um batch

Reagente Quantidade
Agua 2600 litros a 60 °C
Leite 775Kg

Vitaminas 650 Kg

Maltodex 575 Kg
Carrageaner 3 Kg

Soja 100 kg

Acucar 4300 Kg

Oleo de palmo 620 litros

Com vapor produzido na caldeira, aquece-se agua até 60 °C que depois é conduzida através de
um tubo para o tanque de mistura controlando-se 0 mandémetro de modo que nao se ultrapassa 0s
2600 litros estipulados.

Seguindo a sequéncia da tabela, introduz-se os ingredientes solidos através de um funil e sdo
agitados por meio de um agitador que se encontra dentro do tanque de mistura. O dleo de palma

é bombeado para o tanque de mistura através de um tubo.

Uma hora op6s a agitacdo da mistura, obtém-se o leite cri formado. De seguida conduz-se a
mistura para o tanque de mistura 2 (tanque de descanso) ligado em série com o tanque de mistura
1 onde se agita até completar a homogeneizacdo. A passagem da mistura do tanque 1 para 2, é

acompanhada pelo processo de filtracdo usando uma rede fina.

O leite cru é conduzido por meio de uma bomba para o pasteurizador, antecedido pela filtracéo
automatica 1 onde as particulas grossas e impurezas sdo retidas. A rede de filtracdo tende a

afinar-se com o namero de filtracGes.
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3.2.4 Tratamento Térmico/Pasteurizagédo

Pasteurizar consiste no aquecimento do leite a uma determinada temperatura, por um
determinado tempo, visando eliminar bactérias patogénicas e reduzir as deterioradoras, seguido
de resfriamento, aumentando a vida util do leite, sem alteracdo sensivel da sua composicao
nutricional e sensorial.O tratamento térmico € realizado em permutadores de calor

(pasteurizador), como mostra a figura 3.

Nunca esquecer que a pasteurizacdo é um recurso usado para retardar a deterioracdo do leite. O
processo, se bem executado, permite destruir a totalidade das bactérias nocivas a salde e reduzir
muito aquelas que ndo fazem mal, que apenas azedam o leite. O leite pasteurizado, portanto, dura

T2

v O
Va_por de B
Agua

mais e ndo oferece riscos para 0 consumo.

Leite
Pasteurizado =
=
. :
1 W——"—_—_ —III
III‘ 'mi
m. ZOM 8 W LS
Tanque de £ P
Padronizag¢do EJ :
= —
Leite h . Clarificacio
cru g . Centrifuga¢do
Agua  Agua - 1

— L CitE Gelada Fria
—— A G UECIiMento

Figura 3: Pasteurizacdo do Leite.

A pasteurizacdo € um tratamento indispensavel e obrigatorio. Além das vantagens mencionadas,
ajuda também na uniformizacdo do produto final e melhora a ac¢do dos fermentos pela

eliminacédo da concorréncia de bactérias [ABREU, 2000].

Zacarias Anténio Zucula 19



Estudo da dependéncia da qualidade do leite condensado Coroa Azul produzido pela Fabrica Protal-Produtos

Alimentares com o tempo e a temperatura de conservagéo

O leite crii deve ser pasteurizado a uma temperatura de 88,5-90 °C. Se o leite ndo estiver
completamente pasteurizado ou seja, se a pasteurizacdo ocorrer a uma temperatura abaixo da
estabelecida, o leite € automaticamente devolvido ao tanque de mistura 2 para o
reprocessamento. O leite completamente pasteurizado é conduzido através de um tubo para o
filtro 2, onde é filtrado de modo que sejam retiradas particulas que possam ter escapado antes do

processo de pasteurizacao.

A natureza do tratamento térmico determina, em grande parte, a viscosidade do produto final,
que é de extrema importancia para a qualidade deste, ou seja, se o tratamento térmico for muito

severo formar-se-a uma estrutura tipo gel no produto.

Assim o leite € normalmente aquecido a uma temperatura de cerca de 82°C, durante 10 minutos
quando se pretende obter um produto com um grau de viscosidade mais elevado, ou pelo
contrario, quando se pretende obter um produto de baixa viscosidade eleva-se a temperatura para
cerca del116°C durante um periodo de 30 segundos [ELLNER, 2000].

3.2.4.1 Tipos de Pasteurizagao
3.2.4.1.1 Pasteurizacéo Lenta

Consiste em aquecer o leite a 65°C e manté-lo a esta temperatura por 30 minutos. Durante este
tempo, o leite deve ser agitado para evitar aderéncia as paredes do recipiente, promover
aquecimento uniforme de todas as suas particulas e, ao mesmo tempo, evitar formagdo de
espuma. Este processo € mais usado em pequenas industrias onde o volume de producdo nédo
justifica a aquisicdo de um pasteurizador de placas. Neste caso, € importante rapidez no
resfriamento. Lentiddo, nesta fase, pode favorecer o aumento consideravel de bactérias que nao
fazem mal a saude humana, porém acidificam o produto e também daquelas maléficas que

porventura possam entrar em contacto com o produto durante o resfriamento.
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3.2.4.1.2 Pasteurizagdo Rapida

Consiste em aquecer o leite a 75°C e manté-lo, por 15 segundos, em um equipamento com

trocadores de calor de placas. E o processo mais usado em industrias de médio e grande porte.

A temperatura e 0 tempo de pasteurizagdo foram determinados em fungdo da destruicdo da
bactéria Coxietaburnetti (agente infeccioso da febre Q), que é a bactéria patogénica mais

resistente a alta temperatura e que pode estar presente no leite.

3.2.5 Homogeneizagao

A homogeneizagdo € 0 processo que consiste em passar o leite através de valvulas a alta pressao
com furos muito pequenos, reduzindo entdo o tamanho das particulas, evitando portanto a
separacdo da gordura. A homogeneizacdo serve para impedir a formacdo de nata no leite
pasteurizado, deixando o leite mais branco, melhorando o aspecto, palatabilidade e digestao.

3.2.6 Evaporacao

Ao sair do homogeneizador, o leite € conduzido para o tanque Bdia (Holding tank), um tanque
que funciona como termo-aquecedor, onde o leite permanece & temperatura constante de 85°C,
durante 15 minutos. Ap6s 0 repouso segue 0 processo de evaporacao.

O leite é conduzido ao condensador onde uma parte da agua e cerca de 45% dos cloretos sao
eliminados. Os citratos sdo completamente eliminados em forma de vapor e libertos para a
atmosfera. Apds a evaporacdo, o leite é arrefecido.

A figura 4 mostra o processo de evaporagdo segundo o evaporizador de efeito triplo.
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(1)

3) ’ ' - (5)

(1)-Entrada do Yapor; (2)-Saida Condensado; (3)-Entrada do Pro-
duto Liquido; (4)-Saida dos Gases de Evaporacao; (5)-Saida do
Produto Concentrado

Figura 4: Esquema de um Evaporador tipo Triplo Efeito (DE LIMA, 2007)

A evaporacdo € continua até que se atinja a quantidade desejada dos solidos totais.

Existem dois testes para determinar o teor de sélidos totais desejados:

Viscosidade ou indice de refraccdo e densidade, estando esta ligada directamente com o teor dos
solidos totais do leite concentrado [SARMENTO, 2007\2008].

A viscosidade é a propriedade dos fluidos correspondente ao transporte microscopico de
quantidade de movimento por difusdo molecular isto €, quanto maior a viscosidade, menor sera a
velocidade em que o fluido se movimenta, enquanto a refraccdo mede a quantidade de todos
solidos soltveis no leite [BERTULANI, 1998].

3.2.7 Arrefecimento/Cristalizagéo

Apos a evaporagdo, o leite condensado deve ser arrefecido. Na fase aquosa a concentracdo de
acucar € muito elevada (cerca de 60% a 65%) e a concentracdo de lactose aumenta
proporcionalmente. Quando o produto é arrefecido a temperatura ambiente este cristaliza pois a
concentracdo da lactose € superior a solubilidade. Se a cristalizacdo for lenta, formam-se cristais

com tamanho superior a 15 micrometros, tornando o produto inadequado.
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Para assegurar um produto de qualidade os cristais devem ter um tamanho abaixo de 10 zm

conseguindo-se através da adicdo da lactose em pd a cerca de 30 a 33°C e depois arrefecida
rapidamente a 15°C [SARMENTO, 2007\2008].

3.2.8 Enlatamento

As latas sdo colocadas num tapete rolante e sdo movidas atraves de um elevador de latas vazias.
Passam por um soprador que serve para retirar impurezas que possam ter entrado nas latas
durante a sua subida. De seguida so esterilizadas a uma temperatura de 135°C.

Apbs a esterilizacdo, as latas sdo conduzidas para a sala de enchimento. A sala de enchimento
tem sensores que servem para indicar a chegada das latas vazias e para accionar a descida das
tampas de modo a que as latas sejam tampadas depois de enchidas.

Assim, as latas entram em cilindros e sdo enchidas de modo a que se obedeca o peso normal de
385 g. Se o0 peso ndo for correcto, acerta-se o sistema de modo a que se estabeleca 0 peso
desejado. Depois de cheias as latas, acciona-se a descida das tampas, que por sua vez s&o
esterilizadas com chama, codificadas e por fim as latas sdo fechadas; antes de fechadas as latas
passam por uma corrente de nitrogénio que preenche o espaco lata-tampa, para aumentar o

tempo de conservacao do leite.

As latas fechadas sdo conduzidas através do elevador de latas, passam por uma resina para poder

assegurar o rétulo, adsorvem a cola, sdo rotuladas e por fim embaladas.

3.3 Controlo de Qualidade

A Protal realiza controlo em todas as fases do processo desde a chegada do leite até a estocagem
do produto final, com o objectivo de assegurar a qualidade do produto no concernente ao
aspecto, a consisténcia, ao sabor e as caracteristicas microbioldgicas. O acompanhamento inclui
as andlises sobre as condices organolépticas, exames fisico-quimicos e microbiol6gicos para

assegurar a pureza do produto [RIBAS, 1998].
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3.3.1 Defeitos/alteracdes

3.3.1.1 Arenosidade

Observa-se a existéncia de uma estrutura arenosa no leite condensado, quando o processo de
arrefecimento decorre de um modo lento e sem ndcleos de cristalizacdo. Para minimizar este

problema, o ideal é que a formac&o de cristais seja superior a 400 milhdes de cristais/ml.

3.3.1.2 AlteracBes microbioldgicas

No leite condensado, somente 0s microorganismos osmotolerantes especialmente os fungos sao
capazes de se desenvolver. O leite pode sofrer alteracdo devido ao crescimento de leveduras
osmotolerantes, especialmente Torulopsis. Este facto ocorre normalmente no processamento

onde a producéo de gas pode provocar o estufamento das latas.

Pode também ocorrer o crescimento de mofos, normalmente espécies Aspergillus e Penicillium
que podem provocar a formacdo de nédulos na superficie. Este crescimento estd associado por
vezes a formagdo de aromas estranhos. O defeito esta associado com deficiéncias higiénicas na
planta industrial e é agravado com a presenca de oxigénio nas latas, o que permite o crescimento
de mofos. Entre bactérias, o crescimento de Microccocus pode provocar o espessamento do

produto que pode levar ao aparecimento de ran¢o ou conduzir a sua acidificacdo [BRITO, 2005].

3.3.1.3 Deterioracao da fraccéo lipidica do leite

No leite existem diversos sistemas enzimaticos que atacam os tri e diglicéridos, e os acidos
gordos, sobretudo em posicdo « , revelando-se contudo no leite fresco inactivos. Contudo, a
manipulagéo do leite, a agitacdo, a homogeneizacéo, a adi¢do de certos produtos quimicos como
a amonia, certos detergentes e outros, podem acelerar a lipélise tal como as temperaturas até
30°C. A lipdlise do leite além de contribuir para aparecimento de aromas anormais neste produto,
pode também diminuir a sua tensdo superficial, o que é consequéncia dos di e monoglicéridos e

dos acidos gordos.
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No leite, os &cidos gordos insaturados e seus ésteres sdo altamente susceptiveis a autoxidacao
que na sua fase inicial produz radicais livres.

No caso dos &cidos gordos monoinsaturados, e poliénicos ndo conjugados, a reaccdo € iniciada
pela remocdo de H' de um grupo « metileno adjacente a uma dupla ligacdo (I) juntando-se
depois o oxigénio ao radical livre originando os perdxidos (1) que posteriormente reagem com
outra molécula do composto insaturado para dar mais hidroperoxidos e assim continuando a

reaccao em cadeia.

~CH,-CH=CH-CH,-——"3-CH-CH=CH-CH, «<>-CH =CH-CH-CH, — (I)

—~CH-CH =CH-CH, ——*%5-CH(OO)-CH =CH -CH, —

(11
—CH=CH-CH -CH, -—*-CH =CH —CH(00)-CH, -

3.3.1.4 Oxidagéo e libertacdo de aromas

Da deterioracdo dos lipidos, resulta a libertacdo de cheiros atribuidos aos aldeidos saturados e
insaturados, as metilcetonas, lactonas, libertadas em diminutas concentracdes. De uma maneira
geral, o valor do cheiro para os aldeidos diminui com o aumento da insaturacdo, aumentando
com o comprimento da cadeia e variando ainda com o meio onde se encontra [DIAS CORREIA,
1976].

3.3.1.5 Caramelizagdo da sacarose

O aquecimento da sacarose produz reac¢Ges complexas conhecidas como caramelizacdo

Durante a caramelizacdo, a termdlise provoca desidratacdo e geracdo de ligacBes duplas com
formacdo de polimeros que ddo a cor e aroma de caramelo. No meio basico e a temperatura
elevada, as reacgdes acontecem com maior rapidez, resultando em um produto ainda mais
Vviscoso e cor castanha-escura. O processo de caramelizacdo € uma reac¢do ndo enzimatica que

pode ser explicada pelas reaccoes:
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e Reaccdo de Maillard: os acucares, aldeidos e cetonas reagem com compostos
nitrogenados tais como aminoacidos e proteinas para formar pigmentos de cor marron 0s

quais sdo produtos de reaccoes complexas, inclusive de polimerizacéo;

e Reaccdo de caramelizacdo: 0s acgucares sdo aquecidos na auséncia de compostos
nitrogenados, os quais formam também produtos complexos também resultados de

polimerizag&o.

Durante a reaccdo de caramelizacdo, os aclUcares submetem-se a desidratacdo e apds a
condensacdo ou polimerizacdo, ocorre a formacgdo de estruturas complexas de massas
moleculares diferentes [ROJAS, 2000].

Levemente colorido e de gosto agradavel, o caramelo comeca a ser produzido durante os estagios
iniciais mas a medida que a reacgdo vai decorrendo, ocorre a formagdo de estruturas de massa
molecular mais elevada o que influi no sabor, o qual se torna gradativamente mais amargo com a
elevacdo da temperatura, ou seja, 0 agucar ira queimar de acordo com uma relacdo directamente

proporcional ao tempo que deixar.

A caramelizacdo da sacarose contém 3 produtos principais: a caramelana (C1,H150g) € dois

polimeros, a caramelen (CzsHs0025) e caramelin (CogH1020s3).

A reaccdo de Maillard foi descrita em 1912 pelo quimico Louis-Camille Maillard. E uma reacgéo
que ocorre entre 0s aminoacidos ou proteinas e 0s agUcares (carbohidratos) quando o alimento é
aquecido onde o grupo carbonilo (-C=0) do carbohidrato interage com o grupo amino (-NH>) do

aminoéacido e apos varias etapas produz as melanoidinas [WIM, 2001].

A reaccdo que ocorre no processo de Maillard, é diferente do processo de tostamento e
caramelizacdo. No tostamento ocorre uma reaccdo de pirolise do carbohidrato (desidratacéo
térmica) e na caramelizagao ocorre uma desidratacdo, condensacdo e polimerizagdo do

carbohidrato. Em nenhum dos dois casos ocorre o envolvimento das proteinas [BOSTON, 1986].

A tabela abaixo apresenta as condi¢Ges de ocorréncia dos processos de escurecimento néo

promovido por enzimas.
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Tabela 6: Mecanismos de reagdes de escurecimento nao enzimatico

Mecanismo Requerimento de 0, Requerimento de - NH_ | pH optimo | Produto final
Maillard Né&o Sim >7,0 Melanoidinas
Caramelizacdo | Néo Né&o 3,0a9,0 Caramelo

3.3.1.6 Mecanismo geral da Reac¢do de Maillard

Quando os amino&cidos sdo aquecidos juntamente com agUcares redutores, hd uma interaccao
entre estes compostos que reagem por intermédio de um fendmeno denominado por reaccdo de
Maillard. A reaccdo geral de Maillard é, na verdade, um conjunto de reaccGes que se
desencadeiam em varias etapas. Ocorrem, normalmente, a temperaturas muito altas, mas se
houver uma concentragdo muito elevada de agUcares redutores ou aminoacidos, entdo poderdo

ocorrer a temperaturas mais baixas [OETTERER, 2006].

Esta reaccdo € responsavel pela formacdo de muitos produtos que ddo cor acastanhada e distinto
paladar e aroma a um alimento processado termicamente. Contudo, em condicGes particulares

pode estar ligada a formacao de acrilamida.

O passo inicial envolve uma reac¢do entre um aclcar redutor e um aminoacido primario, com
perda de uma molécula de &gua, originando uma imina que podera ser capaz de se ciclizar,

resultando a formagdo de um N-glicosideo (um agucar ligado a um grupo NRy).

H-C=0 8 H—C=N—F ;%D%
1'1 + HN-R — H—CI!-NH-R'_—_"' I " = K0oH NHR'
0
D-Glucose R Cl!-l
+ [0 D-Glucosylamine

Figura 5: Formagdo do N-glicosideo.
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Os anomeros do N-glicosideo existem em equilibrio por mutarrotacdo, como resultado de uma
isomerizacao catalizada por um acido. Ha abertura da cadeia e formacdo de um ido immonium,

como se pode ver no esquema seguinte:

‘open chan
(0 anomer MM omum 101 [ anomer
H®

H HOH,C
HOH,C HOHQC Hy m
NI-I R K SR~
CNH R
Figura 6: Fenémeno de mutarrotacéo.

Em vez da ciclizacdo do ido immonium, pode ocorrer um rearranjo Amadori. Esta é uma reaccao

de isomerizagdo catalizada por um alcali.

H e H H
[ H¥ | |
C=NH -R C-NH -R H—C-NH -R
—_ T [— |
HQJ:_GH c¥olH C=0

l-amino-1 -deoxyketose
Figura 7: Rearranjo Amadori.

A quebra oxidativa dos produtos desta reac¢do da-nos uma indicacdo muito Util da extensdo da

reaccao de Maillard.
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HoC — NHR. HoC — NHR HoC —NHR HoC —NHR
[ | | |
clr —0 C—0H Ox C=0 Oz, COOH
I —>
HO —C—H C_—OH C—0 EDDH

Figura 8: Quebra oxidativa.

Os produtos gerais consequentes da reac¢do de Maillard incluem:

e produtos insoliveis com pigmentos acastanhados (“melanoidinas”) que possuem
estruturas, pesos moleculares e niveis de nitrogenio variaveis;

o compostos volateis que contribuem para o aroma de muitos produtos cozinhados;

e compostos aromaticos que muitas vezes conferem sabores amargos;

e compostos redutores que ajudam a prevenir a deterioracdo oxidativa, aumentando a
estabilidade da comida;

e produtos mutagénicos;

3.4 Técnicas e métodos de analise usados pela Protal

No presente trabalho, fez-se a determinacdo de parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e
organolépticos que definem a qualidade do leite, usando os métodos de secagem, de Roese-
Gottlieb, polarimétrico e método directo para determinacdo dos parametros fisico-quimicos e
organolépticos; contagem total de bactérias e contagem total de Staphylacocus para parte
microbiologica usando o método de contagem em placas de petri. Todos os métodos

mencionados sdo os usados pela fabrica para analise de qualidade do leite.
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3.4.1 Secagem

O método de estufa é o método mais utilizado e estd baseado na remocdo da &gua por
aquecimento, onde o ar quente é absorvido por uma camada muito fina do alimento e é entdo
conduzido para o interior. A evaporacdo por um tempo menor que o determinado, pode resultar
numa remocdo incompleta da agua, se a parte solida estiver fortemente presa por forcas de
hidratacdo [JOSLYN, 1970].

O aquecimento directo da amostra a 105°C é o processo mais usado. A pesagem da amostra deve
ser feita somente ap0s resfriad-la completamente no excicador, pois a pesagem a quente levaria a

um resultado falso.

3.4.2 Método de Roese-Gottlieb

A amostra € tratada com hidréxido de amonio e alcool para hidrolisar a ligacdo proteina-gordura,
e a gordura separada é entdo extraida com éter de petréleo e éter etilico. O alcool precipita a
proteina que € dissolvida na amonia e a gordura separada pode ser extraida com éter. A extrac¢do
com éter é muito eficiente em amostras com muito acucar [JACOBS, 1973].

3.4.3 Polarimetria

A polarimetria € uma técnica que se baseia na medicdo da rotacdo Optica produzida sobre um
feixe de luz polarizada ao passar por uma substancia opticamente activa.

O instrumento usado para medir a polarimetria chama-se polarimetro. E constituido basicamente
por uma fonte de radiacdo monocromatica, um prisma que actua como polarizador da radiacao
utilizada (prisma de Nicol), um tubo para acondicionamento da solu¢do com amostra, um prisma
analisador (prisma de Nicol), um detector que pode ser o olho do analista ou entdo um detector
fotoeléctrico [FERREIRA, 2004].

O polarimetro possui ainda escalas que medem o desvio da luz polarizada para o lado esquerdo
(substancias levogiras) ou para a direita (dextrdgiras).

A rotacdo Optica varia em funcdo da temperatura e do comprimento de onda empregue (quanto
mais curto, maior o angulo), da natureza quimica da substdncia e da sua concentracdo
[PERREIA, 2001].
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3.4.4 Método directo

Os valores da viscosidade e da refraccdo sdo obtidos por leitura directa no viscosimetro e
refractdmetro respectivamente. Para medir a viscosidade basta apenas colocar um recipiente com

leite, a 20°C no viscosimetro, ligar e deixar girar uma volta inteira. A volta € controlada pelo

ponteiro vermelho no viscosimetro. Quando o ponteiro aparece pela segunda vez, trava-se 0

viscosimetro e faz-se a leitura da viscosidade, na graduacdo do viscosimetro.

O valor lido, é multiplicado por 200. Para a refraccdo, basta colocar uma pequena por¢do do

leite e tirar a leitura na graduacdo do refractometro.

A determinacdo da viscosidade permite o controlo efectivo do aglcar invertido durante a sua
producao, garantindo a qualidade do produto final [GRATAO, 2004].

3.4.5 Contagem de bactérias

Os métodos usados para contagem de bactérias, sdo de um modo geral uma estimativa de nimero
de bactérias presentes na amostra, devido a grande variabilidade de espécies de bactérias que
podem ser encontradas no leite [ORDONEZ, 1987 e PEREIRA, 2001].

3.4.5.1 Contagem em placas

Consiste em misturar um dado volume de leite com meio de cultivo solidificado. Apds
encubacdo, contam-se as coldnias formadas e representa-se 0 nimero total de bactérias presentes
na amostra por unidade de peso ou volume, assim como o nimero de bactérias especificas, caso

de Staphylacocus para o presente trabalho.

Os meios de cultivo usados na Protal para contagem total e contagem de Staphylacocus sdo as

solugdes de PCA e BPM, respectivamente.

O procedimento determina o nimero de bactérias no leite e é especialmente aplicavel para
amostras com baixo conteudo bacteriano. O método ndo é imediato (48 horas), mais caro e, por
outro lado, ndo existe um meio de cultivo Unico ou conjunto de condigdes de trabalho que

evidenciam a populacdo bacteriana de uma amostra especifica de leite [DE LIMA, 2005].
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4. Materiais e métodos

Os laboratérios de qualquer inddstria quimica alimentar devem em principio e sempre que
possiveis estarem bastante equipados sob o ponto de vista de reagentes, esterilizantes,
equipamentos calibradores, medidores, balangas, estufas, etc.

O laboratério da Protal-Produtos Alimentares, Lda. estd razoavelmente equipado. O estdgio
laboral efectuado nesta empresa teve como tempo de duragdo 4 meses (Maio-Setembro de 2011).
O primeiro més foi de familiarizacdo que consistiu no acompanhamento do processo de
producdo do leite, o funcionamento do equipamento com base na interacgdo com os operadores e
aprender a efectuar as andlises fisico-quimicas (viscosidade, refrac¢do, sélidos totais, gordura,
sacarose e lactose), microbioldgicas (contagem total de bactérias e contagem de Staphylacocus) e
organolépticas (aparéncia e paladar). Os restantes meses foram de analise das amostras em

estudo.

No presente trabalho, fez-se o estudo dos pardmetros fisico-quimicos, microbiologicos e
organolépticos das amostras conservadas a temperaturas de 25 e 30°C tendo como periodo de
conservacédo na prateleira 6 e 9 meses.

Foram extraidas no total 18 amostras contando com as amostras do leite pronto, sendo 3
amostras de 6 meses conservadas a 25°C e 3 conservadas a 30°C para estudar o comportamento
do leite com a variagdo da temperatura com 0 mesmo tempo e com tempos de vida diferentes na
prateleira. Os dados obtidos foram comparados entre si e depois com os dados obtidos com o
mesmo leite recém produzido (leite pronto).

O mesmo procedimento foi seguido para amostras de leite com a vida na prateleira de 9 meses.
Ap0s anélise de uma forma isolada (mesmo tempo de prateleira), fez-se um intercadmbio variando
a temperatura e\ou o tempo de prateleira.

De salientar que este estudo foi de interesse da fabrica dado que o mesmo néo era efectuado por
iSO um acompanhamento mais rigoroso com os técnicos do laboratério em todo o processo.
Dado que o estagio foi de 4 meses, os dados do leite pronto foram fornecidos pela fabrica. De
modo a oferecer maior fiabilidade aos resultados obtidos, para cada temperatura foram colhidas 3
amostras e tomadas 3 réplicas para cada amostra (lata).
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4.1 Parte Fisico-quimica

De acordo com 0s objectivos tracados, as analises fisico-quimicas consistiram na determinagdo
de solidos totais, teor da sacarose, extraccdo da gordura, leitura da viscosidade e indice de

refraccao.

4.1.1 Determinacao de sélidos totais

Pesou-se 100g da amostra num copo de precipitacdo de 500 ml, adicionou-se 200 ml de agua
destilada e agitou-se num agitador magnético durante 5 minutos.

Preparou-se 2 pipetas de 2 ml e em cada uma delas pipetou-se 2 ml da solugdo preparada;
Colocou-se as 2 pipetas numa placa suporte e depois pesou-se na balanca analitica;

Registou-se a massa my, que é o resultado da soma da massa da placa com as 2 pipetas cheias .
Transferiu-se a mistura para a primeira caixinha de aluminio contendo um papel de filtro para
ajudar na adsorcdao da mistura, pesou-se novamente a placa mas ja com uma das pipetas vazias
obtendo-se a massa m:

Por fim transferiu-se o leite da segunda pipeta, para a segunda caixinha de aluminio e depois
pesou-se a placa com as 2 pipetas vazias obtendo-se o valor da massa ms e levou-se as caixas
para a estufa a 105°C durante duas horas para eliminar a humidade.

As caixinhas de aluminio sdo pesadas antes de receberem as solugdes de leite, obtendo-se Mga; €
Mca2.

Passadas duas horas, tirou-se as caixas da estufa, deixou-se arrefecer durante 2 minutos, pesou-se

e efectuou-se os respectivos calculos.

%S T = 3-(Megy =My ) 1)
m1 - mz

m,,; —Mmassa da primeira da caixa de aluminio depois da secagem
m,,, —massa da primeira da caixa de aluminio antes da secagem
m, —massa da placa com 2 pipetas cheias

m, —massa da placa com 1 das pipetas vazia

3 - constante das caixas
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%ST = 3'(mcdz — mcaz) (2)
m, —m;

m_,, —Mmassa da segunda caixa de aluminio antes da secagem
m.,, —Mmassa da segunda caixa de aluminio depois da secagem

m, —massa da placa com 1 das pipetas vazia

m, —massa da placa com 2 pipetas vazias

A percentagem dos solidos totais é obtida pela média aritmética dos resultados obtidos em cada
caixa.

A margem do erro ndo pode exceder 0,3 unidades.

4.1.2 Extraccdo da gordura

Pipetou-se 5 ml de leite e adicionou-se 10 ml de agua destilada quente, agitou-se a mistura;

De seguida adicionou-se 2,5 ml de amonia, NH3 a 20%, 10 ml de etanol, agitou-se a mistura;
Adicionou-se 25 ml de éter dietilico e agitou-se de novo a mistura;

Adicionou-se 25 ml de éter petréleo e introduziu-se 3 gotas de fenolftaleina, agitou-se
veémentemente a mistura de modo a extrair bem a gordura. Repousou-se a mistura durante 30
minutos para que seja nitida a separacdo das fases organica e aquosa. A parte aquosa € rosa
devido ao indicador adicionado e fica no fundo da ampola, a parte orgénica (gordurosa) é

transparente.

Apds 30 minutos, transferiu-se a parte organica para uma caixa de aluminio previamente pesada,
colocou-se a caixa com conteldo no banho-maria, de modo a evaporar o alcool ficando s6 a
gordura.

Repete-se 0 procedimento, sem precisar de adicionar amonia e reduz-se o etanol para 5 ml em

vez de 10 ml que havia sido adicionado da primeira vez.
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Depois da evaporacdo do alcool na segunda extraccdo da gordura, transferiu-se a caixa de
aluminio para a estufa de modo a completar a evaporacdo do alcool, durante 15 minutos e,
passados 15 minutos, transferiu-se a placa para o exsicador de modo a eliminar a humidade que
por qualquer eventualidade possa estar na placa, durante 5 minutos.

A amostra é tratada com amonia e alcool para hidrolisar a ligagdo proteina-gordura. A gordura
separada € extraida com éter dietilico e éter petréleo. O alcool precipita a proteina que é

dissolvida na amonia e a gordura separada pode ser extraida com éter.

Finalmente, pesou-se a placa numa balanga e determinou-se o teor de gordura usando a férmula:

m
d
%Gordura=—"-=.100 (3)
I"nleite
onde:
mgordura = mcx+gordura_ mcxvazia
mleite = mplaca+ pipetacomekite mplaca+ pipetavaza

4.1.3 Teor de Sacarose

Pesou-se num copo de precipitacdo 16,59 da amostra de leite e adicionou-se um pouco de agua
destilada de modo a diluir o leite mexendo-se com ajuda de vareta de modo a facilitar a
transferéncia para o baldo de 200 ml e adicionou-se 2,5 ml de NH3 a 7%, deixou-se a mistura em
repouso durante 20 minutos;

Ap0s 20 minutos, juntou -se:

10 ml de acetato de cobre a 3,2%

5 ml de acido acético a 25%

10 ml da suspensdo de hidroxido de aluminio, misturando-se vigorosamente depois de cada
adicéo.

De seguida, perfez-se o volume com &gua destilada e deixou-se a solugdo repousar durante 20

minutos a 20°C.
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Filtrou-se a mistura usando funil e dois papéis de filtro. Filtrou-se 20 ml para uma proveta
graduada e o resto para um baldo de 200 ml.

Pipetou-se 50 ml da solucdo filtrada para um baldo volumétrico de 100 ml (P2) e no mesmo
adicionou-se HCl a 30%.

Levou-se a solugdo P, ao banho-maria, e faz-se a inversao da sacarose a uma temperatura de 68-

70°C durante 10 minutos.

A inversdo da sacarose € uma reaccao que ocorre na presenca do acido cloridrico diluido
(podendo ocorrer na presenca de outros acidos ou enzima invertase), obtendo-se quantidades
iguais de glucose D (+) e de frutose D (-). A hidrolise é acompanhada de mudanga de sinal de
rotacdo, de positivo para negativo, obtendo-se uma mistura de glucose D (+) e de frutose D (-),
descrito pela equacéo:

Sacarose + HCI, 30% —*7%C 5 Glucose D (+), (52,7°) +frutoseD (-), (-92,4%) [Morrison, 1993].

De seguida arrefeceu-se o baldo rapidamente com agua fria, até a temperatura ambiente, isto é, a
temperatura da solugéo P;.
Lavou-se os dois sacarimetros com as respectivas solucdes e por fim introduziu-se as solucbes

em cada sacarimetro;

Ligou-se o polarimetro e deixou-se aquecer a lampada (a ldmpada muda de cor rosa para laranja)

e fez-se a leitura das solucdes P; e P.

Para fazer a leitura, colocou-se um dos sacarimetros no polarimetro e observou-se através do
visor duas cores, girou-se rapidamente a alavanca com prisma analisador a partir de zero, para

direita e para esquerda, e fazendo-o retornar lentamente a posi¢do em que 0 campo € uniforme;

Sao feitas 4 leituras e o valor de P, é encontrado fazendo a média aritmética das 4 leituras. Do
mesmo modo encontra-se o valor correspondente a P-.

Finalmente, determinou-se o valor do teor de sacarose no leite com ajuda da formula:
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oos _ Bt (1,1iP2%].1217,5 K @
156— = (212
2" 2

onde:

P1- polaridade da solugéo sem HCI

P,- polaridade da solu¢do com HCI

T1- temperatura da solucdo sem HCI

T,- temperatura da solu¢do com HCI

K- constante para o leite condensado agucarado e € teoricamente igual a 0,19

4.1.4 Refraccéo e viscosidade

Os valores da viscosidade e da refraccdo sdo obtidos por leitura directa no viscosimetro e
refractometro respectivamente. Para medir a viscosidade basta apenas colocar um recipiente com

leite, a 20°C no viscosimetro, ligar e deixar girar uma volta inteira.

A volta é controlada pelo ponteiro vermelho no viscosimetro. Quando o ponteiro aparece pela
segunda vez, trava-se o0 viscosimetro e faz-se a leitura da viscosidade, na recta graduada do
viscosimetro. O valor lido é multiplicado por 200. Para a refraccdo, basta colocar uma pequena
porcao do leite e tirar a leitura na recta graduada do refractémetro.

4.2 Parte Microbioldgica

Na Protal-Produtos Alimentares realizam-se dois tipos de analise microbioldgica no leite

condensado, contagem total de Bactérias e contagem de Staphylacocus

4.2.1 Contagem total de Bactérias

Retirada a solugdo de PCA do banho-maria, introduziu-se nas placas plésticas contendo uma
tampa e deixou-se arrefecer e tornando-se solida.

A sala foi previamente desinfectada com etanol de modo a evitar qualquer contaminacdo da
solucdo reagente; a desinfeccdo consistiu no humedecimento de algoddo com &lcool e passagem

do algodao por cima da bancada.
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Antes de iniciar as analises, as maos e as amostras a serem analisadas sdo desinfectadas; as maos
séo esterilizadas com alcool e depois de passar o algoddo com etanol por cima das amostras,

passa-se a chama do bico de bunsen.

Depois de desinfectar o material envolvido na anélise, abriu-se a tampa da amostra, mergulhou-
se 0 Burri Loop (metal usado para tirar o leite dos recipientes, na analise microbiologica) em
diferentes pontos do leite, retirou-se o Burri Loop contendo leite e tracou-se uma linha vertical
suave numa das metades da placa; por cima da linha tragada, espalha-se o leite fazendo um zig-
zag com o Burri Loop. O processo é feito nas duas metades da placa.O procedimento é usado

para todas as amostras onde se pretende fazer a contagem total de bactérias no leite.

Terminado o processo, as placas foram guardadas na estufa a 36°C durante 2 dias. Passados dois
dias, retirou-se as placas para proceder com a contagem de nimero total de col6nias existentes
no leite e multiplicou-se por 100 para obter o nimero total de cocds por grama de amostra. Caso
ndo haja nenhuma colonia, regista-se <100/gr de amostra. Se o numero total de col6nias for > 30,

regista-se o resultado como sendo > 3000/gr de amostra.

4.2.2 Contagem de Staphylacocus

Para contagem de Staphylacocus no leite, pipetou-se 1 ml de amostra, introduziu-se na solucéo
diluente (preparada anteriormente), agitou-se a mistura com um agitador eléctrico. Pipetou-se 0,1
ml da mistura para uma placa e espalhou-se por toda a solucéo de BPM seca.

O procedimento foi 0 mesmo para todas as amostras em anéalise. As placas sdo codificadas
segundo os cadigos de amostras.

As placas sdo guardadas durante dois dias na estufa a 38°C para posterior leitura de resultados. A

leitura obedeceu aos mesmos critérios como na contagem de bactérias.
4.3 Parte Organoléptica
Para determinacdo dos dados organolépticos, a Protal usa 0 metodo directo que consiste em uso

do olho nu para notar a mudanca ou ndo de aspecto e a presenca de depdsitos e provar do

paladar.
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5. Analise e Discussdo de Resultados

A andlise e discussdo de resultados foi feita com base nos dados obtidos durante os ensaios
tecnoldgicos, tendo sido feitos célculos de algumas variaveis (média de réplicas X, percentagem
do desvio padrdo relativo %RSD; intervalo de confianca IC) e com ajuda do teste ANOVA
unimodal para avaliar o grau de contribuicdo dos factores tempo e/ou temperatura de
conservagdo do leite na prateleira na variagdo dos parametros fisico-quimicos. A base de
funcionamento dos testes e calculos feitos, constam em anexos. Os testes foram feitos a ninel de

confianca de 95%.

5.1 Amostras de 6 meses conservadas a 25 e 30°C

Na tabela 6 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros da parte fisico-
quimica das amostras de leite pronto (A, B, C) e de 6 meses conservadas a 25 °C ( Azs,B2s,Cas )

com os respectivos intervalos de confianca.

Tabela 6. Amostras de leite pronto (A,B,C) e de 6 meses conservadas a 25 °C ( As,B25,Cas )

Parte Fisico-quimica

Parametro A Ao B Bys C Cos

2300+20 | 2400 4000+28 3100 3800+483
Viscosidade (cP) 3500

69.8+0.6 69.44+1.0 72+1
Refraccao (Bx) 70,6 69 71

72942 71.5+1.6 73.2+0.9
Solidos Totais (%) 71 69,30 72,6

7.940.4 7.4+1.6 7.8+0.5
Gordura (%) 7,2 7,40 7,3

47.440.8 46.7+2.2 47.0£0.7
Sacarose (%) 47,1 47,4 46,6

Neste ensaio, 0os dados experimentais mostram que os parametros fisico-quimicos na maioria dos
casos tendem a aumentar apesar de a variagdo ser pequena excepto os valores da viscosidade

para as amostras B e C.
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Os valores da viscosidade e da refracgdo para as amostras A e Ays ndo vao de encontro com o

que era de esperar pois com o tempo e temperatura de conservagdo nota-se um decrescimento.

Os valores da gordura ndo se encontram dentro dos parametros exigidos (8-8,3%), dado que no
periodo a empresa tinha variado a qualidade fabricando o leite magro; leite com teor de gordura

relactivamente baixo.

Os valores da sacarose do leite pronto A, B, C, e o valor dos solidos totais para as amostras A e
B, estdo fora dos valores estabelecidos pela 1SO-9000 sendo que os valores da sacarose sao
ligeiramente alto e os dos sélidos totais ligeiramente baixo (a empresa ndo ofereceu intervalos de
confianca).

Apesar de todas variacdes verificadas, os dados ainda se apresentam dentro dos padrbes exigidos

pela 1SO-9000 e cumpridos pela fabrica.

Na tabela 7 estdo apresentados resultados da parte microbiolégica das amostras de leite pronto
(A, B,C) e de 6 meses conservadas a 25 °C ( Azs,B2s,Cas ).

Tabela 7: Amostras de leite pronto (A,B,C) e de 6 meses conservadas a 25 °C ( Ags,B25,Cos)

Parte Microbiolégica

Parametro A Ao B Bos C Cos
PCA <100 100 300 300 100 100
BPM <100 <100 200 300 100 <100

A contagem de Bactérias e Staphylacocus, (tabela 7) tem como tendéncia manter-se apesar de
uma ligeira variacdo o que faz acreditar que pode ter sido provocada pelo meio durante as

anélises.

Na tabela 8 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros organolépticos das

amostras de leite de 6 meses conservadas a 25 °C ( Azs,B25,Czs ).
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Tabela 8: Amostras do leite de 6 meses conservadas a 25 °C ( Ags,B5,Cos )

Parte Organoléptica

Parametro Ay Bos Cos
Paladar Agradavel Agradavel Agradavel
Depdsito Auséncia Auséncia Auséncia
Aspecto Bom Bom Bom

Os dados organolépticos mostram que nédo se verifica nenhuma variacao para o leite de 6 meses

conservado a 25°C quanto ao aspecto, paladar assim como presenca ou ndo de depésitos.

Na tabela 9 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros da parte fisico-
quimica das amostras de leite pronto (A,B,C) e de 6 meses conservadas a 30°C ( Aszo,B30,C30)

com os respectivos intervalos de confianca.

Tabela 9: Amostras de leite pronto (A,B,C) e de 6 meses conservadas a 30 °C ( Azg,B30,Cs0)

Parte Fisico-quimica

5 A A30 B Bgo C C30

. . 3400 3500.00+29.30 2400 3200.00+23.90 3100 4200.00+36.70
Viscosidade (cP)

. 71 71.40x1.24 69 69.40£1.70 71 71.20£0.70
Refraccéo (Bx)
. . 73 73.20+0.55 72 67.03+2.30 73 74.50+1.84
Solidos Totais (%)
7 7.00+£0.30 7 7.47+0.30 7 7.81+0.12
Gordura (%)
47 47.40+1.39 47 46.70+1.30 47 46.90+0.65

Sacarose (%)

Para o leite de 6 meses conservado a 30°C, os valores da tabela mostram um crescimento apesar
de insignificante, o que faz com que ndo fujam dos pardmetros normais estabelecidos
internacionalmente e cumpridas pela Fabrica apesar de que os dados da gordura ndo cumprirem
com 0s mesmos 0 que pode ser justificado pelo tipo de leite que a Protal esteve a produzir na

altura: leite magro.

Zacarias Anténio Zucula 41



Estudo da dependéncia da qualidade do leite condensado Coroa Azul produzido pela Fabrica Protal-Produtos

Alimentares com o tempo e a temperatura de conservagéo

Na tabela 10 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros da parte

microbiolégica das amostras de leite pronto (A,B,C) e de 6 meses conservadas a 30°C
( A30,B30,C30).

Tabela 10: Amostras de leite pronto (A,B,C) e de 6 meses conservadas a 30 °c ((As0,B30,C30)

Parte Microbiolégica

Parametro A Asp B B3 C Cxp
PCA 700 1300 <100 100 100 >30000
BPM <100 <100 <100 <100 200 100

Segundo dados da tabela, nota-se um crescimento de nimero de colonias para contagem total de
bactérias, tendo sido exagerado para as amostras Aszy e Cso. Apesar deste aumento, ndo é

suficiente para se afirmar que o leite esteja contaminado.

Talvez 0 manuseamento ou as placas podem ter contribuido para a explosdo do numero de

bactérias.

Na tabela 11 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros organolépticos das

amostras de leite de 6 meses conservadas a 30°C ( As0,B30,C30 ).

Tabela 11: Amostras de leite de 6 meses conservadas a 30 °C ( Ag,B30,Cs0 )

Parte Organoléptica

Pardmetro Azo B3 Cso

Paladar Agradavel Agradavel Agradavel
Deposito Auséncia Auséncia Auséncia
Aspecto Acastanhado Acastanhado Acastanhado

Para os parametros organolépticos, apesar de o paladar continuar agradavel e a auséncia de
depositos, o leite comeca a mudar de aspecto variando de coloragdo creme para uma cor creme-

acastanhada.
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5.2 Amostras de 9 meses conservadas a 25 e 30°C

Na tabela 12 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros da parte fisico-
quimica das amostras de leite pronto (X,Y,Z) e de 9 meses conservadas a 25°C ( X2s,Y 25,225 )

com os respectivos intervalos de confianca.

Tabela 12: Amostras de leite pronto (X,Y,Z) e de 9 meses conservadas a 25 °C ( Xos,Y 25,725 )

Parte Fisico-quimica

Parametro X Xos Y Yos Z Zss
4000 | 11300.00 £30.09 3800 13500.00 +28.95 4600 15200.00+24.88

Viscosidade (cP)

70 70.00 £2.38 70 69.60+0.74 71 69.00 +£0.97
Refracgdo (Bx)

72 70.90 +1.04 73 69.50+1.73 72 71.40 +1.34
Sélidos Totais (%)

9 9.33 £0.07 9 9.204+0.42 9 8.85 +0.47
Gordura (%)

46 46.62 +£0.50 46 46.57 £1.04 47 46.40 £0.99

Sacarose (%)

Neste ensaio, nota-se que os valores da viscosidade aumentaram de uma forma significativa,
Os valores de indice de refraccdo tendem a decrescer apesar de nas amostras X e X5 se terem

mantido.

Os solidos totais e a gordura também tendem a decrescer o que se pode justificar pelas
transformacdes do contetdo gorduroso e a matéria seca por meio de reaccGes de Maillard que

possivelmente possam ter ocorrido.

O teor de gordura mesmo no leite pronto X, Y, Z, € maior em relacdo aos parametros normais o

que ¢é justificado pelo facto de a empresa estar a produzir o leite gordo na altura.

O teor de sacarose tende a crescer excepto para as experiéncias Z e Zys em que houve um
decrescimento. O facto pode ser justificado pela escolha de uma amostra proveniente de um

“batch” onde o teor da sacarose era relativamente baixo.
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Na tabela 13 estdo apresentados resultados da parte microbiolégica das amostras de leite pronto

(X, Y,Z) e de 9 meses conservadas a 25 °C ( Xs,Y25,Z25 ).

Tabela 13: Amostras de leite pronto (X, Y, Z) e de 9 meses conservadas a 25°C ( Xys,Y 25,225 )

Parte Microbiolégica
Parame X Xos Y Yo Z Zos
PCA 200 500 100 <100 300 1400
BPM <100 <100 <100 <100 100 1500

No ensaio, nota-se o crescimento do nimero de coldnias das bactérias para as amostras X
e Zx, 0 mesmo ndo acontecendo para a analise da bactéria especifica: Staphylacocus para X,s.
Esta explosdo de numero de bactérias pode ser mesmo da amostra escolhida para a analise pois
tanto para o numero total de bactérias assim como para as bactérias especificas, 0 nimero
aumentou significativamente.

Na tabela 14 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros organolépticos das

amostras de leite de 9 meses conservadas a 25°C ( Xas,Y 25,225 ).

Tabela 14: Amostras de leite de 9 meses conservadas a 25°C ( X25,Y 25,25 )

Parte Organoléptica

Parametro Xos Y5 Zss
Paladar Normal Normal Normal
Deposito Auséncia Auséncia Auséncia
Aspecto Castanho Castanho Castanho

Para este ensaio, 0 paladar comeca a alterar e o leite toma uma coloragcdo mais escura apesar de
ainda ndo existir nenhum depdsito na lata. O leite fica mais denso o0 que da a possibilidade de as
transformacdes ocorrerem com a desidratacdo. Dado que a caseina é 0 componente importante na

coloracdo do leite, espera-se a possibilidade de estar a sofrer transformacdes.

Na tabela 15 estdo apresentados resultados da determinagdo dos parametros da parte fisico-
quimica das amostras de leite pronto (X,Y,Z) e de 9 meses conservadas a 30°C ( Xso,Y30,Z30)

com os respectivos intervalos de confianca.
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Tabela 15: Amostras de leite pronto (X,Y,Z) e de 9 meses conservadas a 30°C ( Xz0,Y30,Z30 )

Parte Fisico-quimica

Parametro X Xz0 Y Yz Z Z30

14200.00+26.90 14400.00+31.00 20000+427.00
Viscosidade (cP) 4000 3800 4600

70.004+0.10 70.00+1.90 70.00+2.30
Refracgdo (Bx) 70 70 71

71.2742.00 72.324+5.10 71.11+2.60
So6lidos Totais (%) 72 73 72

9.57+1.30 8.76+1.10 8.71+0.10
Gordura (%) 9 9 9

46.60+1.50 46.60+2.30 45.50+2.60
Sacarose (%) 46 46 47

Neste ensaio, igualmente com os dados do ensaio do leite conservado a 25°C, os valores da
viscosidade tendem a aumentar, deixando muito longe os parametros da 1ISO-9000.
Os valores da refraccdo tendem a equilibrar-se.

O teor dos solidos totais tende a decrescer mas sem tanto fugir dos pardmetros exigidos.

Na tabela 16 estdo apresentados resultados da parte microbiolégica das amostras de leite pronto
(X, Y,Z) e de 9 meses conservadas a 30°C ( Xso,Y30,Z30 )-

Tabela 16: Amostras de leite pronto (X,Y,Z) e de 9 meses conservadas a 30°C ( Xs0,Y30,Z30 )-

Parte Microbiolégica

Param X Xao Y Y3 Z Z3o
PCA 100 100 100 <100 <100 100
BPM <100 <100 <100 <100 <100 <100

Apesar do mau aspecto apresentado pelo leite, quase ndo se nota a variacdo significativa do
numero total de bactéria nem das bactérias especificas, podendo existir bactérias mas ndo do

meio de cultivo usado pela empresa para sua analise.

Na tabela 17 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros organolépticos das

amostras de leite de 9 meses conservadas a 30°C ( Xso,Y30,Z30 )-

Zacarias Anténio Zucula 45



Estudo da dependéncia da qualidade do leite condensado Coroa Azul produzido pela Fabrica Protal-Produtos

Alimentares com o tempo e a temperatura de conservagéo

Tabela 17: Amostras de leite de 9 meses conservadas a 30°C ( Xz, Y'30,Z30 )

Parte Organoléptica

Parametro X0 Yo Zy

Paladar N&o Agradavel N&o Agradavel Ndo Agradavel
Deposito Auséncia Presenca Presenca
Aspecto Castanho-escuro Castanho-escuro Castanho-escuro

Apesar da auséncia de dep6sito para a amostra Xz, 0 leite de 9 meses conservado a 30°C
apresenta mau aspecto e sabor ndo agradavel. Toma uma cor castanha-escuro e nota-se a
presenca de depositos. A cor castanha do leite é devido a reacgdo de tostamento que se apresenta
na fase critica.

O gréfico 1 ilustra a variacdo dos parametros fisico — quimicos do leite conservado a 25°C em

funcédo do tempo.
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Gréfico 1: Parametros fisico-quimicos de leite pronto e de 6 e 9 meses conservado a 25°C

Mantendo a temperatura de conservacdo e variando o tempo, é possivel notar o aumento dos
valores de viscosidade para o leite de 9 meses podendo-se afirmar que o tempo é um dos factores

para 0 aumento da viscosidade.

Para 0s outros parametros, nota-se que o tempo ndo é muito influente para a sua variacéo pois a

média de varia¢do aproxima-se a unidade para as amostras de 6 assim como para as de 9 meses.
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A tabela 18 mostra os valores do factor de variagdo dos parametros fisico-quimicos do leite
conservado a 25 °C com o tempo de conservacéo (6 e 9 meses).

Tabela 18: Factor calculado e critico da variacdo da viscosidade do leite conservado a 25 °C em funcgdo do tempo de
conservacdo (6 e 9 meses)

Parametro Featcutado Ferttico

Viscosidade (cP) 4.01 7.71

Segundo a tabela dos valores correspondentes aos factores de variacdo apresentados verifica-se
que Fcy < Feritentdo as medias da viscosidade ndo diferem significativamente, ou seja, o tempo

de conservacao ndo influi significativamente na variagdo dos valores da viscosidade.

Pode-se notar que para o leite conservado a 25°C, os valores correspondentes a parametros
fisico-quimicos ainda apresentam uma aceitabilidade pois mesmo para viscosidade que teve uma
varicdo significativa, o valore do factor de variagéo calculado é menor que o valor do factor de

variacdo critico (tabelados).
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Gréafico 2: Parametros fisico-quimicos de leite pronto e de 6 e 9 meses conservado a 30 °C

Segundo o grafico 2, mesmo com a variagdo do tempo e mantendo-se a temperatura de
conservagdo, o tempo de conservagdo continua influénciando na variacdo dos valores da
viscosidade apesar de que a temperatura tem um contributo maior se compararmos com os dados
das amostras do mesmo tempo de prateleira e conservadas a 25°C notando-se uma ligeira subida

dos valores da viscosidade.
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No ensaio, os valores referentes a refraccédo, teores de solidos totais, gordura e sacarose tiveram
uma variacdo também insignificante ndo superando a variagdo media de 1 unidade por cada

parametro.

A tabela 19 mostra os valores dos factores da variacdo da viscosidade do leite conservado a 30°C

com o tempo de conservacgéo (6 e 9 meses).

Tabela 19: Factor calculado e critico da variagdo da viscosidade do leite conservado a 30 °C em funcéo do tempo de
conservacdo (6 e 9 meses).

Parametro Featcutado Feritico

Viscosidade (cP) 0.00 7.71

Para este ensaio, a tabela dos factores de variagdo mostram que o tempo de conservagdo nédo € o
maior responsavel pela variacdo da viscosidade pois observando para valor do factor de variacéo
calculado, estd muito longe do valor do factor de variacdo critico.
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Gréafico 3: Parametros fisico-quimicos de leite pronto e de 6 meses conservado a 25 °C e 30 °C

Para o leite de 6 meses, a diferenca de 5°C para conservacao na prateleira ndo é suficiente para
variacdo significativa dos parametros fisico-quimicos sendo que estes quase ndo fogem dos

parametros exigidos pela 1SO-9000.

A tabela 20 mostra os valores dos factores de variacdo da viscosidade do leite de 6 meses com a
temperatura (25 e 30 °C).
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Tabela 20: Factor calculado e critico da variacdo da viscosidade do leite de 6 meses em funcéo da temperatura de
conservagado (25 e 30 °C).

Pardmetro Fcalculado I:cn’tico
Viscosidade (cP) 60.07 7.71

Para o leite de 6 meses apesar de ainda se conservarem os padrées dos parametros fisico-
quimicos, tendo em conta os valores dos factores criticos e calculados (segundo a tabela 20)
nota-se uma subida significante do valor do factor de variagdo da viscosidade calculado em
comparacdo com os valores dos factores de variagdo calculados quando o factor em andlise era o

tempo de conservacéo.
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Gréfico 4: Parametros fisico-quimicos de leite pronto e de 9 meses conservado a 25 °C e 30 °C

Segundo o gréafico 4, os valores da viscosidade fogem muito dos estabelecidos pela 1SO-9000.
Com aumento da temperatura, o leite aumenta a viscosidade devido as reacgcbes de
caramelizacdo, tostamento e de Maillard. Para os outros parametros, a variagdo com a

temperatura é insignificante.

A tabela 21 mostra os valores do factor de variagdo dos parametros fisico-quimicos do leite de 9

meses com a temperatura (25 e 30 °C).

Tabela 21: Factor calculado e critico da variacdo da viscosidade do leite de 9 meses em fungdo da temperatura de
conservagao (25 e 30 °C).

Parémetro I:calculado Fcritico

Viscosidade (cP) 538605.77 7.71
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Com base na tabela 21, é notavel que a variacdo da temperatura de conservacao influencia muito
para 0 aumento do valor da viscosidade do leite, pois mesmo para o de 6 meses o valor do factor
de variacdo ja era maior apesar de ainda ser aceitavel dado que ainda ndo superava o valor do
factor de variagdo critico. Para o leite de 9 meses, o valor do factor calculado aumenta de uma
forma significante em relaccéo ao valor critico, 0 que se presume que o0 aumento da temperatura
tenha contribuido em grande para o aumento do valor elevado da viscosidade para o leite de 9

Mmeses.

Nas tabelas 22, 23, 24, 25 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros

microbioldgicos das amostras de leite pronto e de 6 e 9 meses conservadas a 25 e 30 °C.

Tabela 22: Amostras de leite pronto e de 6 meses conservadas a 25 e 30°C

Amostras de 6 meses

Parametro A B C Ags Bas Cas Asp Bso Cso

PCA <100 300 100 100 300 100 1300 100 >30000

BPM <100 200 100 <100 300 <100 <100 <100 100
Tabela 23: Amostras de leite pronto e de 9 meses conservadas a 25 e 30°C

Amostras de 9 meses

Para 0 X Y z Xos Yos Zys Xao Y3 Z3

PCA 100 100 <100 500 <100 1400 100 <100 100

BPM <100 <100 <100 <100 <100 1500 <100 <100 <100
Tabela 24: Amostras de leite pronto e de 6 e 9 meses conservadas a 25°C

Amostras de 6 meses Amostras de 9 meses

Parametro A B C Ass Bys Cas X Y z Xos Yo | Zos

PCA <100 300 100 | 100 300 100 100 100 <100 500 <100 | 1400

BPM <100 200 100 | <100 300 <100 <100 <100 <100 <100 <100 | 1500
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Tabela 25: Amostras de leite pronto e de 6 e 9 meses conservadas a 30 °C

Amostras de 6 meses Amostras de 9 meses

Par tro A B C A30 B30 C30 X Y Z X3o Y30 230
PCA <100 100 100 | 1300 100 >30000 200 100 300 | 100 <100 | 100
BPM <100 <100 | 100 | <100 | <100 | 100 <100 <100 100 | <100 <100 | <100

A contagem de bactérias (na solu¢cdo PCA) mostra uma oscilacdo, sendo dificil uma leitura
conjunta. Este campo de cultivo de bactérias € muito sensivel sendo em muitos casos aceites 0s
valores constantes nas tabelas. Os valores de Asg, C30, Xz5, Zzs apresentam-se muito altos sendo

que divergem com aquilo que é o comportamento dos dados das outras amostras.

Os valores obtidos na contagem de Bactérias e Staphylacocus sdo aceites excepto para algumas

no caso de Aso, C30, Xz5, Z5 €m que a contagem € alta.

Atento as tabelas 22, 23, 24, 25, é possivel notar que a temperatura e o periodo de conservacao
pouco influenciam no aumento de Bactérias e Staphylacocus no leite. O estado inicial (higiene

durante a producdo) é muito preponderante para presenca de bactérias no leite.

Nas tabelas 26, 27, 28, 29 estdo apresentados resultados da determinacdo dos parametros

organolépticos das amostras de leite de 6 e 9 meses conservadas a 25°C e 30°C.

Tabela 26: Amostras de leite de 6 meses conservadas a 25 e 30 °C

Amostras de 6 meses
gtro | Az Bas Cas Ag Bso Cao
Paladar Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
Deposito Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Aspecto Bom Bom Bom Acastanhado | Acastanhado | Acastanhado

No presente ensaio (tabela 26), todos os parametros organolépticos estdo dentro dos parametros
estabelecidos pelas 1ISO-9000, apesar de que as amostras conservadas a 30°C comecam a mudar
de cor creme para creme acastanhado. Assim pode-se notar que a alta temperatura de

conservacéo contribui para a mudanca do aspecto do leite.
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Tabela 27: Amostras de leite de 9 meses conservadas a 25 e 30 °C

Amostras de 9 meses
etro | Xus Yos Zy X30 Y30 Zy
Paladar Normal Normal Normal N&o Agradavel N&o Agradavel N&o Agradavel
Depdsito Auséncia | Auséncia | Auséncia | Auséncia Presenca Presenca
Aspecto Castanho | Castanho | Castanho | Castanho-escuro | Castanho-escuro Castanho-escuro

No presente ensaio (tabela 27), as amostras de 9 meses conservadas a 25°C apresentam sabor
normal e é notdria a auséncia de depdsitos apesar de a cor ter passado de creme para castanha e

com o aumento da temperatura para castanha-escura (amostras conservadas a 30°C).

Para amostras conservadas a 30°C, além da mudanca da coloracdo nota-se a presenca de

depositos acompanhados de um sabor desagradavel.

Neste ensaio, pode-se dizer que o aumento da temperatura de conservacdo do leite influencia

negativamente na mudanca dos aspectos organolépticos.

Tabela 28: Amostras de leite de 6 e 9 meses conservadas a 25 °C

Amostras de 6 meses Amostras de 9 meses
&metro Ass Bas Cas Xas Yos Zys
Paladar Agradavel Agradavel Agradavel Normal Normal Normal
Deposito Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Aspecto Bom Bom Bom Castanho Castanho Castanho

Neste ensaio (tabela 28), as amostras de 6 meses apresentam o0s parametros organolépticos dentro

dos padrdes; um sabor agradavel, auséncia de depdsito e bom aspecto.

As amostras de 9 meses conservadas & mesma temperatura (25°C), comegam a apresentar ma
aparéncia mudando de coloragdo para castanho. Apesar de auséncia de deposito o sabor comega

a mudar.

Para este ensaio (tabela 28), pode-se concluir que o tempo de prateleira € um dos elementos que

muito influencia para a variacdo dos parametros organolépticos.
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Tabela 29: Amostras de leite de 6 e 9 meses conservadas a 30 °C

Amostras de 6 meses

Amostras de 9 meses

etro | Ago Bso Cao X30 Y30 Zy
Né&o
Paladar Agradavel Agradavel Agradavel Néao Agradavel Néo Agradavel Agradavel
Deposito Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Presenca
Castanho- Castanho-
Aspecto Acastanhado | Acastanhado | Acastanhado | escuro Castanho-escuro | escuro

Dos ensaios da tabela 29, as amostras de 6 meses devido & temperatura de prateleira (30°C)

apresentam uma coloracdo acastanhada, permanecendo um sabor agradavel acompanhado de

auséncia de depdsito.

Nas amostras de 9 meses conservadas a mesma temperatura (30°C) a situacéo é critica. A cor das

amostras torna-se escura e é notdvel a presenca de depdsitos. O sabor é essencialmente

desagradavel.

Neste ensaio, pode-se afirmar que além do tempo de prateleira, a temperatura € um dos factores

gue mais contribuiu para a mudanca dos aspectos organolépticos nas amostras.
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6. Conclustes e Recomendac6es

6.1 Conclustes

De acordo com os resultados obtidos concluiu-se o seguinte:
Para amostras de 6 meses

Os parametros fisico-quimicos mostram-se oscilantes durante os ensaios mas sem fugir dos
padrdes da 1SO-9000.
Os valores da viscosidade tendem a aumentar mas de forma insignificante o que faz com que nao

fujam dos padrdes. Este aumento € promovido pelas reacgoes de Maillard e de tostamento;

A presenca de bactérias depende do estado inicial da populacdo bacteriana presente no leite
pronto. Para o leite pronto com populacdo bacteriana abaixo de uma colénia independentemente
do periodo e temperaturas de conservagdo a presenca de bactérias do meio de cultivo usado na

Protal é quase desprezivel;

O aumento da temperatura de conservacdo (25 para 30°C) acelera a alteragdo das propriedades
organolépticas com muita incidéncia para a coloragdo do leite dado que este, com o tempo tende

a tomar a coloragéo castanha promovido pelas reaccoes de caramelizacao;

O leite de 6 meses conservado a temperaturas de 25 ou 30°C apresenta um bom aspecto com a
variacao insignificante dos parametros em estudo em comparacdo com os dados do leite pronto

razdo pela qual pode-se considerar bom para o consumo.
Para amostras de 9 meses

Os parametros fisico-quimicos apresentam uma oscilacdo despresivel comparados com 0s
valores dos padrbes excepto para os valores da viscosidade que com o aumento do tempo e da
temperatura de conservagao continuam elevados, tomando uma diferenga maior comparados com

0s padrdes.
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Para amostras com numero inicial de bactérias quase nula, o tempo e a temperatura de
conservagao nao contribuem na variagdo de numero de bactérias do meio de cultivo usado pela

fabrica.

Nota-se a mudanca de coloracdo, um paladar desagradavel, presenca de depoésitos sobretudo para
as amostras conservadas a 30°C e uma subida significante de densidade de tal maneira que

dificulta mesmo a saida do leite nos recipientes.

A cor castanha e 0 aumento da viscosidade resulta do processo de tostamento onde ocorre uma
reac¢cdo de pir6lise do carbohidrato (desidratacdo térmica), de caramelizacao onde ocorre uma
desidratagéo, condensacédo e polimerizacdo do carbohidrato e a reac¢do de Maillard (reacgéo que
ocorre entre o grupo carbonilo do carbohidrato e amino do aminoacido/proteina) que €
responsavel pela formacédo de muitos produtos que dao cor acastanhada, distinto paladar e aroma

com a formacao de acrilamida.

O sabor azedo é também o resultado da transformacdo da lactose em &cido lactico devido a

precipitacdo irreversivel das proteinas (desnaturacdo) promovida pelo calor;

O leite de 9 meses apresenta altos valores da viscosidade sobretudo quando conservado a 30°C.
A este facto associado ao mau estado dos parametros organolépticos pode-se considerar o leite

de 9 meses ndo bom para o consumo.

6.2 Recomendacdes
Tendo em conta que o leite condensado constitui nos altimos anos um produto indispensavel

para dieta alimentar, a Protal-Produtos Alimentares recomenda-se:

v' Adoptar 0 novo método para contagem de Bactérias visto que estas sdo de tamanho
mindsculo, e que o olho na pode ndo oferecer resultados fidveis e tendo em conta que

estas sdo em parte a responsavel pelo encurtamento da vida do leite na prateleira;

Zacarias Anténio Zucula 55



Estudo da dependéncia da qualidade do leite condensado Coroa Azul produzido pela Fabrica Protal-Produtos

Alimentares com o tempo e a temperatura de conservagéo

v" Recomendar a temperatura ideal de conservacdo na prateleira por meio de rétulos dado
que é um dos factores essenciais para maior tempo de vida do produto na prateleira;

v A reducdo do pH de produgdo (6,5-6,6 em vez de 6,8-8,2) pois a mudanca da coloragdo
do leite e 0 aumento da viscosidade é promovida pelo pH alcalino que acelera as diversas
reacdes complexas como a de Maillard.

v A fixacdo nos rétulos da data do fabrico do produto
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Anexo 1. Preparacédo de solucBes usadas durante a experiéncia
Preparacao de solugfes para extracgdo de gordura

Fenolftaleina
Pesou-se 1 g de fenolftaleina num copo de precipitacdo de 100 ml, adicionou-se 50 ml de etanol
(96%), medidos com ajuda da proveta, agitou-se a mistura, transferiu-se para um baldo

volumétrico de 100 ml e perfez-se o0 volume com agua destilada. Por ultimo filtrou-se a solugéo.

Amonia a 20 %

Mediu-se 80 ml de amdnia a 25% numa proveta graduada de 100 ml e perfez-se o volume com

agua destilada.
Preparacao de solugfes para determinacéo de teor de sacarose

Acido cloridrico a 30%
Dilui-se acido cloridrico a 36% com agua destilada, ate que o peso especifico esteja entre 1,14 e

1,15 a 20°C.

Acido acético a 25%
Diluiu-se acido acético a 80% até peso especifico de 1,036 a 15°C.

Acetato de cobre 3,2%
Pesou-se 32 g de acetato de cobre mono hidratado, Cu(CH3C0OQ),.H,0, dissolveu-se em 1 | de

agua destilada a 80°C;
Juntou-se de seguida 2ml de &cido acético a 25%, agitou-se a solucdo, filtrou-se e transferiu-se

para um frasco.

Amoniaa 7%
Mediu-se 28 ml de amonia a 25% numa proveta graduada de 100 ml e perfez-se o volume com

agua destilada.
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Suspenséo de hidroxido de aluminio

Dissolve-se 160g de sulfato de aluminio deca-hidratado, Al,(SO4)3.10H,O em 1 | de agua
destilada e quente. Deixou-se arrefecer, juntou-se 80 ml de amonia a 25%, guardou-se numa tina
aberta durante toda a noite do dia em que foi preparada e no dia seguinte retirou-se a camada

superior clara e guardou-se num frasco com tampa.

Preparacao de solu¢bes para parte microbioldgica

Diluente

Numa balanga analitica, colocou-se um copo de precipitacdo e anulou-se o0 peso. De seguida
pesou-se no copo 0,59 de Tryptone e adicionou-se 4,25g de cloreto de sodio, adicionou-se agua
destilada até que se atingisse o peso total de 5009 e agitou-se a mistura.

Pipetou-se 10 ml de solucéo para cada tubo de ensaio.

Solucdo de PCA

Colocou-se na balanca analitica um erlenmeyer e estabeleceu-se o zero. Introduziu-se no
erlenmeyer 0,759 SMP com ajuda de uma espatula. Com pouca agua destilada dissolveu-se o
SMP. Adicionou-se 10,25g de PCA e introduziu-se agua destilada quente de modo a ajustar o

peso para 500g.

Agitou-se a mistura com ajuda de vareta de vidro, levou-se a solugdo para uma resisténcia
eléctrica de modo a colocar a solucdo em ebulicdo. Agitou-se sempre para evitar que a solucéo
secasse no fundo do erlenmeyer. Teve-se o cuidado de controlar a solucdo de modo a nédo

transbordar pois a medida que a solucdo vai fervendo, torna-se espumante.

Depois de ferver, transferiu-se a solucdo para um frasco e levou-se para autoclave para ser

esterilizada.

Antes de ligar a autoclave, teve-se o cuidado de verificar o nivel de agua e fechar as valvulas.

Cumpridas as condi¢es, fechou-se a autoclave e ligou-se.
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A esterilizacdo desta solucdo é completa aos 121° C. Atingida a temperatura, a autoclave desliga-
se. Retirou-se a solucéo para o banho-maria a 48 °C.

Na autoclave para além da solucdo de PCA, introduz-se também os tubos de ensaio contendo
diluente.

Assim, as duas solugdes estdo prontas para serem usadas.

Preparacao da solu¢ao de BPM

Numa balanca analitica, pesou-se 28,25 g do reagente BPM para um erlenmeyer e diluiu-se com
um pouco de agua destilada e fria. Introduziu-se agua destilada quente de modo a ajustar o peso
para 5009 e agitou-se com ajuda de uma vareta de vidro. Levou-se a solucdo para resisténcia
eléctrica e procedeu-se segundo o referido para a solucdo de PCA até ao abaixamento da

temperatura para 48 °C ;

De seguida introduziu-se dentro do frasco 25ml de solugdo de Egg York-Tellurite Emulsion
usando uma pipeta, agitou-se a solucdo e fez-se a transferéncia da solucdo para as placas

plasticas descartaveis deixando a solugédo secar nas placas.
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Anexo 2. Materiais, reagentes e aparelhos usados durante a experiéncia

P. Fisico-Quimica Materiais Reagentes Aparelhos
Pipetas de 2 ml,
Papel de filtro,

espatula, copo de
precipitacdo de 500

Leite condensado de
6 e 9 meses, agua

Balanga analitica,

Sélidos Totais ml, varetas destilada estufa a 105°C
Provetas, conta
gotas, caixas de
aluminio, pipetas
de 5 e 10 ml, placa | Leite cru e
de aluminio, | condensado, 4gua
ampolas para | destilada, amdnia a
extraccao de | 20%, etanol, éter
gordura, dietilico, éter de | Balanga, banho de
Gordura exsicador. petroleo e fenol. agua e estufa.
Leite  condensado
de 6 e 9 meses, agua
Copo de | destilada, amonia a
precipitacdo de 500 | 25%, acido
ml, provetas de 25 | cloridrico a 7%,
e 50 ml, pipetas de | hidroxido de
5 10 e 50 ml, | aluminio, acetato de
espatula, baldes | cobre hidratado,
volumétricos  de | &cido acético a 25%, | Balanca, 2
100 e 200 ml, | &cido cloridrico a | sacarimetros
Sacarose termometro e funil. | 30%. polarimetro
Copo de | Leite condensado
Viscosidade precipitacdo de 6 e 9 meses Viscosimetro
Leite  condensado
Refraccdo Vareta de vidro de 6 e 9 meses Refractometro
P. Microbioldgica Materiais Reagentes Aparelhos
Agua destilada, | Auto clave
Espatulas, Burri | Plate Count Agar | Banho-maria

Contagem Total de

loop, erlenmeyers,
frasco de vidro de

(PCA), Skim Milk
powder (Leite

Balanca Analitica
Resisténcia eléctrica

Bactérias 500 ml. magro em po) Estufa a 36°C
Auto clave
Espéatulas,  Burri Banho-maria

Contagem de
Staphylacocus

loop, erlenmeyers,
frasco de vidro de
500 ml.

Baird-Parker
Medium, egg yolk
tellurite emulsion

Balanca Analitica
Resisténcia eléctrica
Estufa a 38°C
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Anexo 3.

Tabela A3-1: Calculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na analise da amostra A do leite de 6 meses
conservado a 25°C.

Parametros Aos x S %RSD IC
Viscosidade (cP) 2298.80 | 2210 2291.20 | 2300 9.40 0.40 2300423.40
Refraccéo (Bx) 69.80 70 69.60 69.80 0.20 0.30 69.80+0.60
Sélidos Totais (%) | 72 74 72.80 72.90 1.00 1.40 72.904+2.50
Gordura (%) 7.70 8.00 7.90 7.90 0.20 2.00 7.90£0.40
Sacarose (%) 47.50 47.00 47.70 47.40 0.30 0.70 47.4040.80

x—media de réplicas, s desvio padrio; %RSD — percentagem do desvio padrao relativo; IC — intervalo

de confianga

Tabela A3-2: Célculo de intervalo de confianga dos resultados obtidos na analise da amostra B do leite de 6 meses

conservado a 25°C.

Parametros Bys X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 3987.83 | 4010.60 | 4001.57 | 4000.00 11.47 0.29 4000.00+28.48
Refraccéo (Bx) 69.40 69.00 69.80 69.40 0.40 0.58 69.40+0.99
Sélidos Totais (%) 72.01 70.80 71.69 71.50 0.63 0.88 71.50+1.56
Gordura (%) 7.14 8.12 6.19 7.39 0.64 1.17 7.39+£1.59
Sacarose (%) 47.20 47.20 45.70 46.70 0.87 1.86 46.70x+2.16
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Tabela A3-4: Calculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na analise da amostra C do leite de 6 meses

conservado a 25°C.

Parametros Coxs X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 3989.80 | 3600.50 3809.70 | 3800.00 194.80 5.10 3800.00+483.70
Refrac¢do (Bx) 71.70 72.00 72.40 72.00 0.40 0.50 72.00+1.00
Sélidos Totais (%) 72.90 73.10 73.60 73.20 0.40 0.50 73.20+0.90
Gordura (%) 7.80 7.60 8.00 7.80 0.20 2.40 7.81+0.50
Sacarose (%) 47.30 47.00 46.70 47.00 0.30 0.60 47.00+0.70

Tabela A3-5: Célculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na analise da amostra A do leite de 6 meses

conservado a 30°C.

Parametros Asp X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 3502.00 | 3510.00 3487.00 | 3500.00 11.80 0.30 3500.00+29.30
Refrac¢do (Bx) 71.20 71.00 72.00 71.40 0.50 0.70 71.40£1.20
Sélidos Totais (%) 73.40 73.00 73.20 73.20 0.20 0.30 73.20+0.60
Gordura (%) 7.00 7.10 6.90 7.00 0.10 1.70 7.00+0.30
Sacarose (%) 47.10 47.10 48.00 47.40 0.60 1.20 47.40£1.40

Zacarias Anténio Zucula A-6



Estudo da dependéncia da qualidade do leite condensado Coroa Azul produzido pela Fabrica Protal-Produtos

Alimentares com o tempo e a temperatura de conservagéo

Tabela A3-6: Calculo de intervalo de confianga dos resultados obtidos na analise da amostra B do leite de 6 meses

conservado a 30°C.

Parametros Bz X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 3189.00 3204.00 3207.00 3200.00 9.60 0.30 3200.00+23.90
Refraccéo (Bx) 69.00 69.00 70.20 69.40 0.70 1.00 69.40+1.70
Sélidos Totais (%) 68.00 66.90 67.00 67.30 0.90 1.40 67.00+2.30
Gordura (%) 7.40 7.40 7.60 7.50 0.10 1.30 7.50+0.30
Sacarose (%) 46.10 47.00 47.00 46.70 0.50 1.10 46.70+1.30

Tabela A3-7: Célculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na anélise da amostra C do leite de 6 meses

conservado a 30°C.

Parametros Cxo X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 4213.00 | 4203.10 4183.90 | 4200.00 14.80 0.40 4200.00+36.70
Refrac¢do (Bx) 70.90 71.40 71.30 71.20 0.30 0.40 71.20+0.70
Sélidos Totais (%) | 74.10 74.00 75.40 74.50 0.70 1.00 74.50+1.80
Gordura (%) 7.80 7.90 7.80 7.80 0.10 0.60 7.80+0.10
Sacarose (%) 47.10 46.90 46.60 46.90 0.30 0.60 46.90+0.70
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Tabela A3-8: Célculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na analise da amostra X do leite de 9 meses

conservado a 25°C.

Parametros Xos X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 11311,00 | 11300.00 | 11287,00 | 11300.00 | 12.10 0.10 11300.00 £30.10
Refraccéo (Bx) 69.10 70.00 69.90 70.00 1.00 1.40 70.00 +2.40
Sélidos Totais (%) | 70.40 70.90 71.20 70.90 0.40 0.60 70.90 £1.00
Gordura (%) 9.30 9.30 9.40 9.30 0.00 0.30 9.33 £0.10
Sacarose (%) 46.70 46.60 46.80 46.60 0.20 0.40 46.62 +£0.50

Tabela A3-9: Célculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na analise da amostra Y do leite de 9 meses

conservado a 25°C.

Parametros Yos X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 13501.20 | 135011.00 | 13487.80 | 13500.00 11.70 0.10 13500.00 +29.00
Refraccdo (Bx) 69.90 69.30 69.60 69.60 0.30 0.40 69.6010.70
Sélidos Totais (%) 69.50 69.00 70.00 69.50 0.50 0.70 69.50+1.70
Gordura (%) 9.20 9.00 9.40 9.20 0.20 1.90 9.204+0.40
Sacarose (%) 46.20 47.00 46.50 46.60 0.40 0.90 46.57 £1.00
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Tabela A3-10: Célculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na andlise da amostra Z do leite de 9 meses

conservado a 25°C.

Parametros Zos X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 15202.00 | 15189.10 | 15208.80 | 15200.00 | 10.00 0.10 15200.00+£24.90
Refraccéo (Bx) 69.00 69.40 68.60 69.00 0.40 0.60 69.00 +£1.00
Sélidos Totais (%) | 72.00 71.10 71.10 71.40 0.50 0.80 71.40 £1.30
Gordura (%) 8.90 8.60 9.00 8.90 0.20 2.20 8.85 +0.50
Sacarose (%) 46.00 46.70 46.50 46.40 0.40 0.90 46.40 £1.00

Tabela A3-11: Calculo de intervalo de confianga dos resultados obtidos na andlise da amostra X do leite de 9 meses

conservado a 30 °C.

Parametros X0 X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 14210.80 | 14200.00 | 14189.20 | 14200.00 | 10.80 0.10 14200.00+26.90
Refracgéo (BX) 70.00 70.00 70.00 70.00 0.00 0.00 70.00+0.10
Sélidos Totais (%) | 70.50 72.00 71.30 71.30 0.780 1.10 71.30£2.00
Gordura (%) 9.80 9.00 9.90 9.60 0.50 5.40 9.57+1.30
Sacarose (%) 46.80 47.00 45.90 46.60 0.60 1.30 46.60+1.50
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Tabela A3-12: Célculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na analise da amostra Y do leite de 9 meses

conservado a 30°C.

Parametros Yao X S %RSD IC
Viscosidade (cP) 14400.80 | 14412.00 | 14387.10 | 14400.00 12.50 0.10 14400.004+31.00
Refraccéo (Bx) 70.80 69.80 69.40 70.00 0.80 1.10 70.00+1.90
Sélidos Totais (%) 71.50 70.80 74.70 72.30 2.10 2.80 72.30£5.10
Gordura (%) 8.30 8.70 9.20 8.80 0.50 5.10 8.76+1.10
Sacarose (%) 46.00 47.00 45.20 46.60 0.90 2.00 46.60+2.30

Tabela A3-13: Célculo de intervalo de confianca dos resultados obtidos na andlise da amostra Z do leite de 9 meses

conservado a 30°C.

Parametros Z30 X S %RSD IC
Viscosidade (cP) | 19988.70 | 20000.80 | 20010.50 | 20000.00 | 10.90 0.10 20000.00 +27.00
Refrac¢do (Bx) 70.80 69.00 70.20 70.00 0.90 1.30 70.00+2.30
Sélidos Totais | 69.90 71.60 71.80 71.10 1.10 1.50 71.10+2.60

(%)

Gordura (%) 8.70 8.70 8.70 8.70 0.00 0.30 8.70+0.10
Sacarose (%) 46.40 45.73 44.40 45.50 1.00 2.30 45.50+2.60
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Anexo 4. Tabelas correspondentes aos dados das médias do leite pronto (M®e M%) e de 6 e 9
meses conservado a 25 e 30°C (M°s5,MP30, M®%s, M%) e usadas para construcéo de gréficos de

barras.

Tabela A4-1. Médias do leite pronto e de 6 e 9 meses conservado a 25°C

Amostras de 6 meses Amostras de 9 meses
Parémetro M'S M ? ] M?E M 1? 5
Viscosidade (cP) 3000.00 3366.60 4133.30 13333.30
Refracgéo (Bx) 70.20 70.40 70.40 69.50
Sélidos Totais (%) 71.00 72.50 72.40 70.60
Gordura (%) 7.30 7.70 9.30 9.10
Sacarose (%) 47.00 47.00 46.50 46.50

Tabela A4-2: Médias do leite pronto e de 6 e 9 meses conservado a 30°C

Amostras de 6 meses Amostras de 9 meses
Parametro M?E; M gu M’.E M;D
Viscosidade (cP) 3000.00 3633.30 4133.30 16200.00
Refraccéo (Bx) 70.20 70.70 70.40 70.00
Solidos Totais (%) | 71.00 71.70 72.40 71.60
Gordura (%) 7.20 7.40 9.30 9.00
Sacarose (%) 47.00 47.00 46.50 46.10

Tabela A4-3: Médias do leite pronto e de 6 meses conservado a 25 e 30 °C

Amostras de 6 meses
Parémetro M'S M265 M:?D
Viscosidade (cP) 3000.00 3366.70 3633.30
Refraccéo (Bx) 70.20 70.40 70.70
Sdlidos Totais (%) | 71.00 72.50 71.70
Gordura (%) 7.30 7.70 7.40
Sacarose (%) 47.00 47.00 47.00
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Tabela A4-4: Médias do leite pronto e de 9 meses conservado a 25 e 30°C

Amostras de 9 meses
Pardmetro Mg M 1? 5 M :? ]
Viscosidade (cP) 4133.30 13333.30 16200.00
Refraccéo (Bx) 70.40 69.50 70.00
Sélidos Totais (%) | 72.40 70.60 71.60
Gordura (%) 9.30 9.10 9.00
Sacarose (%) 46.50 46.50 46.10
Anexo 5

Teste de variancia ANOVA

O teste permite a analise de medicGes que dependem de varios factores que actuam em

simultaneo de modo a decidir que efeitos sdo importantes e como estima-los.

A ANOVA compara ambas as causas de variacdo com o fim de decidir se o factor controlado

tem ou néo efeito significativo.

Os célculos efectuados neste teste obedecem os exemplos abaixo:

Tabela A5-1Modelo e formulas usado para célculo do factor de varia¢do

Fonte de variagdo SS 9 MS
T2 T2 1):(3
Entre grupos i @ m-1 (3) )
Dentro dos grupos (2)- (1) i 4)- (3) [(2)- (D]: [(4)- (3)]
Total LT N-1 (4)

N.m — n observagdes ou medi¢Ges em grupos: numero total de medi¢oes
T; — Soma das medig0es no grupo i
T — Soma de todas medicdes, grande total

SS- soma de quadrados
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- numero de graus de liberdade

MS — quadrado médio

Foo = (1):(3)
cal = [(2)- ) [(9)- B3)]

Tabela A5-2: Célculo das médias para os valores da viscosidade do leite de 6 meses.

CondicGes Réplicas Média

ASe 342550 | 3307.00 | 336750 | 3366.70 @

AS, 3635.00 | 3639.00 | 3626.00 | 3633.30 @
X =3500.00

Os valores das réplicas foram divididos por um valor aletério de modo a simplificar os calculos.

Tabela A5-3: Simplificacdo dos valores da viscosidade do leite de 6 meses.

CondicOes Reéplicas simplificadas Ti Ti?

ASs -200.50 -318.90 -258.50 -777.90 | 605144.00

A$S 9.00 13.10 0 22.10 488.40
-755.80 | 605632.40

Tabela A5-4: Calculo do factor de variagdo da viscosidade do leite de 6 meses.

Fonte de variagdo SS 9 MS
Entre-amostras 106669.20 1 106669.20
Dentro-amostras 7103.50 4 1775.90
Total 113772.70 5

FC&'C:6O' 10 Fcit:7,71
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