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RESUMO

Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e atividade da fosfatase alcalina em
manteigas comercializadas em Vigosa-MG. As amostras foram coletadas e avaliadas entre
agosto e novembro de 2007. Foram utilizadas amostras indicativas de trés lotes de dez
marcas de manteiga em um total de trinta amostras, submetidas a analise de fosfatase
alcalina pelo método modificado de Sharer e as analises fisico-quimicas foram realizadas de
acordo com a Instrugdo Normativa 68 de 12/2006 do Ministério de Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). As amostras apresentaram atividade de fosfatase alcalina em 50%
das marcas em pelo menos um lote; 46,66% das amostras indicativas de lote apresentaram
umidade fora do padrdo; 37% das amostras analisadas apresentaram matéria gorda fora do
padrdo; 73.33% das amostras apresentaram extrato seco desengordurado acima do limite
maximo estabelecido; 13,33% das amostras apresentaram valores superiores de acidez; 50%
das amostras apresentaram indice de peroxido fora do padrdo e apenas uma amostra indicativa
de um lote de uma marca apresentou percentual de NaCl acima do padrdo estabelecido.

Termos para indexaciio: manteiga, controle de qualidade, fosfatase alcalina.

1 INTRODUCAO

De acordo com o Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) manteiga
entende-se o produto gorduroso obtido exclusiva-
mente pela bate¢do e malaxagem, com ou sem
modificagdo bioldgica de creme pasteurizado
derivado exclusivamente do leite de vaca, por
promessa tecnologicamente adequada. A matéria
gorda da manteiga devera estar composta
exclusivamente de gordura lactea (Brasil, 1996c¢).
O produto pode ou ndo ser adicionado de cloreto de
sodio, sendo classificado como extra e de primeira
qualidade, por avaliagdo sensorial(Brasil, 1996¢;
Valsechi, 2001). A classificagdo de manteiga comum
¢ designada para o produto que pode ser obtido do
creme ou da gordura extraidos do desnate do leite
acido ou do soro resultante da fabricagdo de queijos,

para comercializagdo exclusiva em territorio
nacional (Brasil, 2000a).

A producdo de leite no Brasil em 2007 foi
de, aproximadamente, 26 bilhdes de litros, sendo
que 17.889 bilhdes de litros (68%) foram
controlados pelos Servigos de Inspegdo e o restante
comercializado no mercado informal (Brasil,
2000a). Do total, apenas 3% foi direcionado a
produ¢do de manteiga, cremes e doce de leite. O
consumo per capta de manteiga no Brasil é baixo
(0,4 kg/pessoa/ano) comparado ao de outros paises
como Estados Unidos (2,2 kg/pessoa/ano) e Canada
(2,5 kg/pessoa/ano) (EMBRAPA, 2009).

A qualidade da manteiga depende da qualidade
da matéria-prima, tratamento térmico do creme,
presenca e atividade de microrganismos indesejaveis
e procedimentos higiénico-sanitarios de proces-
samento e armazenagem (Behmer, 2004).
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A deterioragdo da manteiga pode ser de origem
microbiana ou ndo microbiana. Esta tltima ocorre
devido a oxida¢@o da gordura do leite, que pode
ocorrer por mecanismos fotoxidativos ou catalisadas
por ions metéalicos. Essa gordura é quase que
totalmente constituida de triglicerideos formados
por acidos graxos saturados de cadeia curta que sdo
susceptiveis a oxidacdo e altera diversas propriedades
como: qualidade, sabor, aroma, textura, cor, sabor
nutricional e funcionalidade (Araujo, 2004).

A fosfatase alcalina (ALP) ¢ uma enzima
natural do leite que pode ser inativada pelas
temperaturas de pasteurizagdo, assim, a avaliacdo
da atividade residual desta pode ser utilizada na
industria de laticinios para verificar a eficiéncia do
tratamento térmico aplicado ao creme (Silva,
2006). A resisténcia térmica da enzima ¢ pouco
superior a dos microrganismos patogénicos
termorresistentes conhecidos, como da Coxiella
burnetti (Silva, 2006). O tratamento térmico
ineficiente pode resultar em produtos contaminados
que podem colocar em risco a satide do consumidor
e causar prejuizos econdmicos pela deterioragdo.

No Brasil, ndo ha uma especificacdo legal
quanto a atividade de fosfatase para avaliacdo da
qualidade de manteiga, como ocorre nos Estados
Unidos e em paises da Europa (Silva, 2006). Neste
estudo, utilizou-se o método rapido de Scharer
modificado, para avaliar a eficiéncia do processo
de pasteuriza¢do do creme para a fabricacdo de
manteiga, que é obrigatdrio, de acordo com o
regulamento técnico de identidade e qualidade de
produtos lacteos (Silva, 2006; Brasil, 2006b). O
método rapido de Scharer modificado ¢ um teste
colorimétrico classico para determinag¢do da
fosfatase alcalina, em que o substrato empregado,
sob acdo da enzima, libera fenol, o qual reage com
o reagente 2,6-dicloro-quinona 4-cloroimida com
formacdo de indofenol, composto de coloragdo
azul. A intensidade da coloragdo ¢é diretamente
proporcional a atividade enzimatica (Silva, 2006b).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
qualidade fisico-quimica de marcas de manteiga
comercializadas no municipio de Vicosa diante
dos padrdes do Ministério da Agricultura e avaliar
a atividade de fosfatase alcalina.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Amostragem

As amostras foram coletadas entre agosto e
novembro de 2007 em pontos de comercializagdo
municipio de Vicosa MG, todas inspecionadas pelo
Servigo de Inspe¢do Federal ou pelo Servigo de
Inspe¢do Municipal, estando dentro do prazo de
validade. As analises foram realizadas no
Laboratdrio de Analise de Leite, Departamento de

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Vigosa, MG.

Foram coletadas 250g de trés amostras de
manteiga, de cada um dos diferentes lotes, de cada
uma das dez marcas selecionadas, no total de 30
amostras. As trés amostras de cada marca foram
obtidas no mesmo ponto de venda, e nove delas
foram do tipo “comum com sal” e apenas uma foi
do tipo “extra com sal”. As marcas foram codificadas
com as letras A, B, C, D, E, F, G, H, I e J, tomaram-
se nota das datas de fabricagdo e validade e as mesmas
foram armazenadas a 5 °C para serem utilizadas
segundo preparo de amostra de cada método.

2.2 Analises fisico-quimicas realizadas

As andlises foram realizadas em um periodo
de até 24 horas apds a chegada das amostras no
laboratdrio. As amostras foram submetidas as analises
fisico-quimicas segundo as metodologias recomen-
dadas pela Instrugdo Normativa 68 do MAPA (Brasil,
2006b), exigidas pela Portaria n° 146 de 07 de marco
de 1996 do MAPA (Brasil, 1996¢). Foram realizadas
analises quantitativas de umidade, matéria gorda,
extrato seco desengordurado, acidez na gordura, indice
de perodxido e teor de cloreto de sodio e analise
quantitativa de fosfatase alcalina pelo método rapido
de Sharer modificado, para indicar a atividade
enzimatica da fosfatase alcalina (Silva, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros minimos de qualidade para a
manteiga sdo estabelecidos pelo MAPA (Brasil,
1996¢) (Tabela 1). No Brasil ainda nido existe um
limite estabelecido por legislacdo para atividade
enzimatica residual da fosfatase alcalina em
manteiga. Entretanto, como ¢ obrigatorio o uso de
creme pasteurizado como matéria-prima para sua
produgdo, a manteiga ndo deve apresentar atividade
enzimatica da fosfatase alcalina (Silva, 2006).

O percentual de umidade variou de 11,51% a
23,97% (m/m) entre as dez marcas avaliadas, sendo
que 46,66% das amostras (Figura 2) estavam em
desacordo com o padrdo quanto a este requisito
(Tabela 2). As marcas codificadas como A, E ¢ J
apresentaram todas as trés amostras indicativas de
lote com valores acima do padrdo estabelecido pela
legislac@o, que podem indicar continuidade de praticas
ilegais do fabricante para aumentar a margem de lucro
pelo excesso de agua. A marca D apresentou apenas
uma amostra indicativa de lote em desacordo e as
marcas B e H apresentaram duas amostras indicativas
de lote com valores acima do padrdo permitido. As
variagdes observadas no percentual de umidade de
amostras da marca H indicaram falta de padronizagio
dos procedimentos de fabricagdo das manteigas. As
trés amostras indicativas de lote das marcas C, F, G e
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I apresentaram percentual de umidade em con-
formidade com o limite estabelecido pela legislacdo.
Por outro lado, a amostras de manteiga das marcas C
e F apresentaram perda de rendimento no processo
de fabricacdo de 23,7 e 22,8 %, respectivamente, ao
considerar que essas marcas apresentaram um valor
médio de umidade muito abaixo do permitido pela
legislag@o, a adequacdo do processo e a padronizacdo
do produto podem trazer beneficios economicos a
empresa.

O percentual de matéria gorda de todas as
amostras variou de 68,36 a 85,85 % (m/m). Trinta
e sete por cento das amostras (Figura 2) estavam
em desacordo com o padrdo vigente (Tabela 2).
Todas as trés amostras indicativas de lote das marcas
A, B e J apresentaram-se em desacordo com a
legislagdo quanto ao teor de matéria gorda, ou seja,
valores abaixo do limite minimo estabelecido. Dentre
as trés amostras de manteiga das marcas E e G duas
estavam em desacordo com o padrdo quanto a este
requisito. Apenas uma amostra da manteiga da marca
G estava em desacordo. As demais marcas, C, D, F e
I, ndo apresentaram nenhuma amostra indicativa
de lote irregular quanto ao percentual de matéria
gorda. Esta variagdo na concentragdo de matéria
gorda pode ter ocorrido devido a falta de padro-
nizacdo de procedimentos operacionais, ou ainda
em fungdo da falta de controles da composigdo
durante o processamento.

O percentual de amostras em desacordo com
o padrdo para extrato seco desengordurado foi de
73,33% das amostras de manteigas analisadas
(Figura 2) e os resultados variaram entre 0,56 ¢
6,25 % m/m (Tabela 2). O valor maximo esta-
belecido ¢ de 2% (m/m) para manteiga comum e
extra (Tabela 1). Nove marcas analisadas
apresentaram pelo menos uma amostra indicativa
de lote em desacordo com o padréo, ou seja, acima
do padrao estabelecido pela legislagdo. As trés
amostras indicativas de lote das marcas C, E, G, I
e J estavam em desacordo, as marcas B, F, e H
apresentaram duas amostras indicativas de lote
em desacordo e a marca D apresentou uma amostra
indicativa de lote em desacordo com o MAPA.

Quanto ao indice de acidez, 13,33 % das
amostras apresentaram valores superiores ao padrdo
(Tabela 1). O valor minimo e maximo constatados,
entre as dez marcas de manteiga analisadas, foi de
0,94 e 4,11, expressos em milimoles de acido latico
por 100g de matéria gorda. Dentre as trés amostras
indicativas de lotes referentes a marca I, apenas
uma amostra indicativa de lote apresentou-se em
desacordo (Tabela 2). O grau acidez da manteiga
esta associado a procedimentos adotados durante a
fabricacdo tais como a lavagem do creme, a
quantidade de sal adicionada, a eficiéncia de
pasteurizacdo do creme, se ocorre ou nio fermen-
tacdo do creme e da temperatura de maturacdo

(Guthierie, 1923). Esse indice pode indicar também
a atividade enzimatica de bactérias produtoras de
lipases, enzimas indesejaveis ao creme, responsaveis
por modifica¢des sensoriais e que podem reduzir a
qualidade do produto e a vida de prateleira.

Os valores minimos e maximos constatados
para o indice de peroxido, expressos em miliequi-
valente de perdxido por quilograma de matéria gorda,
das amostras de manteiga variaram entre 0,16 ¢
5,89 (Tabela 2). Os resultados demonstraram que
50% das amostras das dez marcas estavam em
desacordo com o padrdo (Tabela 1 e Figura 2). As
manteigas das marcas A, B, C, G, H e I apresentaram
pelo menos uma amostra indicativa de lote com
valor acima do limite estabelecido pela legislag@o.
As marcas A, B, C e H apresentaram as trés amostras
indicativas de lote em desacordo com a legislagdo a
marca I e a marca G apresentaram duas ¢ uma
amostras indicativas de lote em desacordo com o
padrdo. Valores de indice de peréxido acima do limite
indicam a possibilidade de ocorréncia de alteragdes
sensoriais decorrentes do processo de oxidagdo de
4cidos graxos insaturados, o que provoca perda da
qualidade sensorial em decorréncia do surgimento
de off flavor, com consequente reducdo da vida de
prateleira do produto e perdas econdmicas para a
industria (Aragjo, 2004; Hunziker, 1927).

O valor méaximo estabelecido de cloreto de
sddio (NaCl) por 100g de manteiga ¢é de 3g (Tabela
1). Nenhuma amostra indicativa de lote das nove
marcas de manteiga comum analisadas estava em
desacordo para esse requisito (Tabela 2). Para
manteiga extra, o percentual maximo de NaCl ¢ de
2% m/m (Tabela 1).Uma amostra indicativa de lote
da manteiga do tipo extra estava em desacordo pois
apresentou 2,88% de NaCl. Os valores verificados
para a manteiga comum variaram de 0,45% a 1,98%
e os valores para manteiga extra, variaram de 1,21%
a 2,88% , o percentual de amostras em desacordo foi
de 3,33% (Tabela 2).

A atividade residual da fosfatase alcalina
apresentou-se acima do padrdo em 50% das amostras
pelo método rapido de Scharer modificado. Todas
as trés amostras de manteiga das marcas G e J
apresentaram atividade enzimatica positiva. A marca
E apresentou atividade enzimatica em duas amostras
indicativas de lote, enquanto que as amostras das
marcas B e C apresentaram atividade enzimatica
em apenas uma amostra indicativa de lote. A
presenga de atividade residual de fosfatase alcalina
indica a ocorréncia de falhas no tratamento térmico
do creme, contaminag¢do cruzada por creme cru ou
uso de creme cru. A presenca de atividade enzimatica
residual de fosfatase alcalina em manteiga e outros
produtos lacteos ¢ preocupante, pois indica risco de
presen¢a de patdgenos e ou toxinas microbianas
associados a casos e surtos de infecgdo e intoxica¢do
¢ danos a saude do consumidor ¢ de microrganismos
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deterioradores. Entre junho de 1998 e abril de 1999
houve na Finladndia, um surto causado por Listeria
monocytogenes presente em manteiga que causou a
morte de seis pessoas entre as 25 hospitalizadas
(Robinson, 2002). A manteiga era fabricada a partir
de creme pasteurizado a 90°C por 30 segundos, em
processo continuo. A eficiéncia do processo era
avaliada somente peloregistro de temperatura e pela

Auséncia de atividade
enrimatica da fosfatase ™ l
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analise de atividade da peroxidase no creme
pasteurizado e no leitelho.

O resultado geral das analises realizadas para
avaliar a qualidade da manteiga estd apresentado
na Tabela 3, os quadros assinalados indicam nao
conformidade com a legislagdo brasileira.
Nenhuma marca de manteiga atendeu todos os
requisitos fisico-quimicos de qualidade.

T e -_—Amﬂdade enzimatica

positiva da fosfatase
alcalina (azul escuro)

Figura 1 — Analise colorimétrica da atividade da fosfatase alcalina de amostras de manteiga.

Tabela 1 — Padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura para avaliagdo da qualidade fisico-
quimica manteiga do tipo “comum” e “extra” (Brasil, 1996¢c).

Requisitos fisico-quimicos Meétodos Manteiga comum Manteiga extra
Matéria gorda (% m/m) FIL 80: 1977 Minimo 80 Minimo 82*
Umidade (%m/m) FIL 80: 1977 Maximo 16 Maximo 16
Extrato seco desengordurado (%m/m) FIL 80: 1977 Méximo 2 Miéximo 2
Acidez na gordura FIL 6B: 1989 Méximo 3 Miéximo 2
(milimoles/100 g de matéria gorda)

Indice de peroxido AOAC 15th Ed. 965.33'  Maximo 1 Miéximo 1
(mEq de peroxido/100 kg de matéria gorda)

Cloreto de sodio (g/100g) Portaria 68/2006 Maximo 3 Maximo 2

* No caso de manteiga salgada a percentagem de matéria gorda ndo podera ser inferior a 80%.

Percentual de amostras fora do padrao estabelecido pelo
MAPA

Figura 2 — Percentual de amostras em desacordo com os padrdes estabelecidos pelo MAPA.
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Tabela 2— Avaliagido da qualidade fisico-quimica de diferentes marcas de manteiga comum (e extra)
comercializadas no municipio de Vigosa - MG

Marcas
. Anéliseg Lote A B C D E F G H I J
fisico-quimicas
LI 4791 1553 11,59 1620 1646 1238 14,64 17,87 1537 23,97
Umidade
(% m/m) L2 17,77 17,75 12,90 1542 16,06 11,51 13,80 14,69 1523 21,58
L3 20,54 20,55 12,29 1491 19,10 13,17 14,40 16,74 1594 20,83
L1 78,59 77,12 82,777 82,62 80,35 85,85 80,72 78,90 80,00 68,36
Matéria gorda
(% m/m) L2 7842 78,06 80,84 84,52 79,39 85,776 83,71 84,79 80,83 75,54
L3 7649 77,41 8233 81,47 73,18 83,84 81,49 80,10 80,87 75,28
LI 430 253 564 1,08 319 1,74 464 327 463 3,76
Extrato seco
desengordurado L2 1,23 1,19 625 0,90 4,56 2,79 2,50 0,56 394 2,88
L3 1,18 2,04 537 3,62 3,72 293 4,11 3,19 3,19 3,89
L1 4,11 1,40 1,38 2,82 2,33 2,10 1,35 2,51 3,08 1,98
Indice de acidez L2 3,68 1,60 240 235 230 200 094 289 269 211
L3 3,55 1,92 2,41 2,51 297 2,09 1,62 241 2,20 2,13
L1 1,93 5,89 1,67 0,71 0,80 0,47 1,23 1,65 0,60 037
Indice de peréxido L2 3,71 3,08 1,47 0,33 0,71 048 0,16 1,44 138 0,38
L3 3,10 2,86 1,90 0,57 0,76 0,33 0,83 1,86 1,30 0,50
L1 1,75 1,01 1,55 1,03 1,98 189 288 1,38 1,25 0,92
NaCl L2 1,54 0,80 1,08 1,44 1,71 1,59 1,96 1,32 1,50 0,92
(% m/m)
L3 1,56 0,45 1,14 1,47 1,17 143 1,21 1,77 0,54 0,82
Tabela 3 — Avaliagdo geral da qualidade da manteiga por marcas analisadas.
Marcas
A B C D E G H 1 J
Umidade X X X X X X
Matéria gorda X X X X X
ESD* X X X X X X X X
Acidez X X
Peroxido X X X X X X
% NaCl X
Fosfatase X X X X X

ESD* — Extrato Seco Desengordurado

X — apresenta pelo menos uma amostra indicativa de lote em desacordo com os padrdes estabelecidos

pelo MAPA.
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4 CONCLUSOES

A presenga de pelo menos uma amostra em
cada lote das marcas de manteiga avaliadas
reforcou a necessidade de padronizagido do
processo de fabricacdo de forma que o produto
seja enquadrado nos padrdes estabelecidos pela
legislacdo e o consumidor tenha acesso a produtos
de qualidade. A presenga de atividade residual da
fosfatase alcalina acima do padrdo internacional
em cinqiienta por cento das amostras indicou a
necessidade de monitoramento do bindmio tempo/
temperatura empregado para a pasteurizagido do
creme e do processo, com o objetivo de prevenir
contaminagdes cruzadas.

ABSTRACT

It was evaluated the physical and chemical
characteristics and activity of alkaline
phosphatase in butter in Vigosa — MG. The samples
were collected and evaluated between August and
November, 2007. The samples were indicative of
three lots of ten brands of butter in a total of
thirty samples were submitted to analysis of
alkaline phosphatase by the modified of Share’s
method and the physical-chemical tests were
performed according to Ordinance 68 of Brazilian
Department of Agriculture. The samples showed
activity of alkaline phosphatase in 50% of the
marks in at least one lot, 46,66% of samples
indicative of moisture out of the lot had standard,
37% of samples showed fat out of the pattern,
73,33% of the samples showed dry extract above
the ceiling set, 13,33% of the samples showed
higher values of acidity, 50% of samples showed
off the peroxide index pattern and only a sample
indicative of a lot of the NaCl percentage of marks
made above the standard established.

Index terms: butter, quality control, alkaline
phosphatase.
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