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Refrigerado E Pasteurizado Tipo A Comercializado No Municipio De Sao Luis -
Maranhao. 2018. Numero total de folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia

Quimica do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Maranhao,

Sao Luis, 2018.

RESUMO

O presente trabalho analisou, entre os meses de janeiro de 2018 e junho de 2018, os parametros
fisico-quimicos do leite bovino cru refrigerado e do leite bovino pasteurizado tipo A
comercializado na cidade metropolitana de Sdo Luis do Maranhdo, com o intuito de verificar
sua adequacao a legislagdo brasileira em vigor. As analises fisico-quimicas realizadas foram:
acidez em graus Dornic, densidade a 15°C, teor de gordura, pH, proteinas e extrato seco total.
Identificou-se possiveis adulteragdes com pesquisas de alcalinos, conservantes,
reconstituintes e avaliacdo enzimatica. Tais analises sdo de extrema importancia tanto para o
conhecimento da qualidade do leite, quanto para garantir lucros para a industria. O resultado
das analises do leite cru revelaram que 100% das amostras estavam dentro dos padrdes
regulamentados para todos os parametros fisico-quimicos. Nas analises de adulterantes para o
leite cru refrigerado, constatou-se que todos deram negativos menos a avaliacdo por enzimas.
Com relagdo ao leite pasteurizado analisado tipo A, constatou-se que 100% das amostras
estavam dentro das especificacdes para a acidez em graus Dornic, extrato seco, pH, proteinas e
teor de gordura. Para as pesquisas de adulterantes, todos deram negativos menos a avaliagao
por enzimas, assim como no leite cru. Verificou-se que os valores médios de todas as analises
atenderam as especificagdes da IN62/ 2011, o que indica o compromisso do laticinio em

oferecer ao consumidor um alimento confiavel.

Palavras-chave: Leite cru, leite pasteurizado, caracteristicas fisico-quimicas.



LINDOSO, A. M. C.. Evaluation of Sanitary and Physical-Chemical Conditions in
Refrigerated and Pasteurized Raw Milk Type A Commercialized in the Municipality of
Sao Luis - Maranhao. 2018. 35 f. Graduate Work (Graduate in Chemical Engineering) —
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ABSTRACT
The present work analyzed, from January 2018 to June 2018, the physicochemical parameters
of refrigerated raw bovine milk and pasteurized bovine milk type A marketed in the
metropolitan city of Sdo Luis - Maranhdo, in order to verify its compliance with Brazilian
legislation in force. The physical-chemical analyzes were: Dornic acidity, density at 15°C, fat
content, pH, proteins and total dry extract. Possible adulterations with alkali research,
preservatives, reconstitution and enzymatic evaluation were identified. Such analyzes are
extremely important both for the knowledge of milk quality and for securing profits for the
industry. The results of raw milk analyzes revealed that 100% of the samples were within the
regulated standards for all physicochemical parameters. In the analysis of adulterants for
refrigerated raw milk, it was found that all gave negatives minus the evaluation by enzymes.
With regard to the pasteurized milk analyzed type A, it was found that 100% of the samples
were within the specifications for the acidity in degrees Dornic, dry extract, pH, proteins and
fat content. For adulterant research, everyone gave negative results except enzyme evaluation,
as well as raw milk. It was verified that the average values of all the analyzes met the
specifications of IN62 / 2011, which indicates the commitment of the dairy in offering the

consumer a reliable food.

Keywords: Raw milk, pasteurized milk, physico-chemical analysis
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1 INTRODUCAO

Um dos alimentos mais consumidos pelo ser humano ¢ o leite, mais especificamente
o de vaca. O estudo desse composto lacteo se torna necessario para se obter cada vez mais
qualidade desde sua producao até chegar a mesa do consumidor. A avaliagao dos dados fisico-
quimicos ¢ uma das etapas mais importantes pois a partir dela pode-se comegar a incluir ou

ndo o leite estudado dentro dos parametros determinados pela legislacao.

Hé4 muitos séculos passados o homem primitivo aprendeu a domesticar animais,
primeiramente para a obten¢do de carne e logo em seguida descobriu as vantagens da
utilizagdo de seu leite. Para grande parte da populagdo humana, o leite ¢ um importante
alimento como tal e uma importante matéria prima na elaboragdo de produtos diversos

(ABREU, 2000).

Sendo o leite um produto de alta complexidade, fica dificil estabelecer uma defini¢do
unica e precisa. Varias defini¢cdes ja foram criadas e publicadas nos mais diversos meios de
difusdo do conhecimento, entretanto, pode-se de maneira geral fazer a defini¢do do leite
tomando com base alguns “pontos de vista”, baseados sobretudo nos interesses daqueles que o
tentam. Dessa forma, os quimicos, fisiologistas, nutricionistas, zootecnistas, sanitaristas, etc.
tendem a definir o leite de acordo com seus campos de atuagao (ABREU, 2000).

A Instru¢do Normativa n° 62, de 29 de Dezembro de 2011, emitida pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento define que: “Entende-se por leite, sem outra
especificagdo, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de
higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve
denominar-se segundo a espécie de que proceda”.

Segundo BEHMER (1980), o leite ¢ uma emulsdo de globulos graxos, estabilizados
por substancias albumindides num soro que contém em solugdo: um agucar — a lactose,
matérias protéicas, sais minerais € organicos € pequena quantidade de varios produtos, tais
como: lecitina, uréia, aminoacidos, acido citrico, acido lactico, acido acético, alcool,
lactocromo, vitaminas, enzimas, etc.

O leite, quando armazenado em condi¢des ambientais, por ser um alimento muito
rico em nutrientes € em estado facilmente deterioravel, sofre uma série de alteragdes pela acao
de microrganismos contaminantes. Essas altera¢des levaram ao descobrimento de varios
derivados do leite, que passaram a ser utilizados como alimento. A coalhada, o iogurte e o

queijo sdo os principais produtos que surgiram empiricamente, antes que a tecnologia fosse
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conhecida, e que se constituiram em alimentos de alto valor nutritivo amplamente consumido
até hoje (PONTES, 2005).

O leite tem sido utilizado como alimento pelos humanos desde os tempos pré-
histéricos, sendo obtido de cabra, bufala, ovelha e a vaca, dentre outras. E logico assumir,
portanto que o leite ¢ um produto de alto valor nutritivo. Possui também uma complexidade
muito grande, com mais de 100.000 espécies moleculares diferentes. Todas as espécies de
mamiferos, do ser humano as baleias produzem leite com o objetivo de nutrir o recém nascido
(ABREU, 2000).

A cadeia produtiva do leite no Brasil caracteriza-se como de singular importancia
sob os aspectos sociais e econdomicos. A atividade leiteira estd presente em todo territorio
nacional e desenvolve-se em aproximadamente 1,1 milhdes de propriedades agricolas,
gerando cerca de 3 milhdes de empregos diretos, somente na atividade primaria (IBGE,
2013).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o volume de leite
captado pelos laticinios brasileiros com algum tipo de inspecdo (municipal, estadual ou
federal) em outubro, novembro e dezembro de 2017 totalizou 6,44 bilhdes de litros, 3,2% a
mais que no mesmo periodo de 2016. No acumulado do ano de 2017, foram captados 24,12
bilhdes de litros de leite, 4,1% a mais que em 2016. Depois de dois anos em queda (2015 e
2016) o volume de leite aumentou, a queda nos custos de producdo e o clima mais favoravel
em 2017 colaboram com este cenario de aumento da producao.

A producao de leite no Nordeste, em quase todos os estados, tem uma trajetoria
tradicionalmente instavel, crescente nos anos de chuva regular e decrescente nivel tecnologico
adotado na maioria dos estabelecimentos leiteiros, o padrdo genético inferior de consideravel
percentual do rebanho e a baixa qualidade do leite produzido (NOBRE, 2009).

Atualmente a bacia leiteira do Médio Mearim — MA produz em média 15.000 litros
de leite dia, sendo que esta producdo ¢ obtida em pequenas propriedades, distribuidas em
diversas localidades, totalmente desarticulada com a média da producao diaria de 50 litros de
leite, sendo expressiva a intermediacdo e a venda de leite cru ndo resfriado (PORRO;
MESQUITA; SANTOS, 2004). Em alguns casos ocorre pouco investimento na producao,
gerando pouca produtividade e baixa qualidade do produto final, uma vez que, poucos
produtores tem acesso a tecnologia e assisténcia técnica adequada.

De modo geral, todos os ramos do “Sistema Agroindustrial do Leite” no Brasil tém
demonstrado interesse crescente na melhoria da qualidade do leite e derivados, por um motivo

em grande parte logistico onde todos competem por mercado e consumidores. E necessaria a
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sensibilidade e maior informagdo por parte do consumidor, além de normatizagdo e
fiscalizacdo por parte do Governo sobre a producao de leite (CASTENHEIRA, 2010).

O presente trabalho avaliou as caracteristicas fisco quimicas e pesquisa de
adulterantes em leite cru refrigerado e leite pasteurizado tipo A. As analises fisico-quimicas
realizadas foram: acidez em graus Dornic, densidade a 15°C, teor de gordura, pH, proteinas e
extrato seco total. Identificou-se possiveis adulteragdes com pesquisas de alcalinos,
conservantes, reconstituintes e avaliacdo enzimadtica. Tais analises sdo de extrema importancia

tanto para o conhecimento da qualidade do leite, quanto para garantir lucros para a industria.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as condigdes fisico-quimicas no leite cru refrigerado e pasteurizado tipo A

comercializado no municipio de Sao Luis — MA

2.1 Objetivos especificos

e Determinar os paramtros fisico-quimicamente o leite cru refrigerado e pasteurizado tipo
A: acidez em graus Dornic, extrato seco, pH, densidade a 15° C, lipidios, proteinas;

e Identificar possiveis adulteragdes com pesquisas de alcalinos, conservantes,
reconstituintes e avaliacdo enzimatica;

e Comparar os resultados obtidos em estudo com os valores que constam na Instrugdo

Normativa n® 62 do MAPA.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Rebanho bovino do Nordeste

O rebanho de bovinos do Nordeste ¢ de 28,9 milhdes de cabecas, sendo a
atividade da bovinocultura espacialmente pulverizada na regido, ocorrendo em todos os
seus municipios. No entanto, alguns Estados se destacam nessa atividade, conforme atesta a
Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM) 2008, do IBGE. E o caso da Bahia (38,5%) e do
Maranhao (23,6%) que, em conjunto, somam 62,1% do rebanho de bovinos do Nordeste

(Tabela 1).

Tabela 1 - Efetivos de bovinos no Nordeste e Estados em 2013.

Unidade Geografica Rebanho de Bovinos NE (%)
(Cabecgas)

Bahia 11.099.880 38,5
Maranhéo 6.816.338 23,6
Ceara 2.460.523 8,5
Pernambuco 2.249.788 7.8
Piaui 1.750.919 6,1
Paraiba 1.202.363 4,2
Alagoas 1.162.005 4,0
Sergipe 1.080.833 3,7

R. G. do Norte 1.029.240 3,6
Nordeste 28.851.880 100

Fonte: IBGE 2013

Os dez principais municipios criadores de bovinos no Nordeste situam-se nos
Estados do Maranhdo e da Bahia. Acailandia se destaca como o municipio que possui 0 maior
rebanho de bovinos no Estado do Maranhdo, com 6,6% do total estadual, e também do

Nordeste, cuja participagao ¢ de 1,6% do montante regional (Tabela 2).
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Tabela 2 - Dez maiores Municipios do Nordeste em rebanhos de bovinos em 2013

Municipio (%) (%) Estado
NORDESTE

Acailandia (MA) 1,6 6,6
Santa Luzia (MA) 0,7 2,8
Amarante do M. (MA) 0,6 2,7
Itamaraju (BA) 0,5 1,4
Bom Jesus das Selvas (MA) 0,5 2,2
Bom Jardim (MA) 0,5 2,1
Guaratinga (MA) 0,5 2,1
Itanhém (BA) 0,5 1,3
Itapetinga (BA) 0,5 1,3
Vitoéria da Conquista (BA) 0,5 1,3

Fonte: IBGE 2013

3.2 Producio de leite do Nordeste
A produgdo de leite ocorre em todos os Estados do Nordeste. Porém, conforme

detecta a Pesquisa Pecudria Municipal 2013, do IBGE, os maiores produtores de leite da
regido sdo os Estados da Bahia (27,5%), de Pernambuco (21,0%), do Ceara (12,3%) e do

Maranhao (10,6%), responsaveis, em conjunto, por cerca de 70% do total regional (Tabela 3).

Tabela 3 - Producdo de leite no Nordeste e Estados em 2013

Unidade Geografica Producio (mil litros) (%) NORDESTE
Bahia 952.420 27,5
Pernambuco 725.793 21,0
Ceara 425.206 12,3
Maranhao 365.560 10,6

Sergipe 259.698 7,5
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Unidade Geografica Producio (mil litros) (%) NE
Alagoas 239.902 6,9
R. G. do Norte 219.284 6,3
Paraiba 193.571 5.7
Piaui 77.791 2,2
Nordeste 3.459.225 100,00

Fonte: IBGE 2013

A producdo de leite no Nordeste ¢ bem distribuida, ndo constituindo nenhum

municipio, individualmente, participagdo superior a 2,2% do total da regido. Em nivel

estadual, no entanto, alguns municipios se destacam, a exemplo de Acailandia, que participa

com 16,1% da produgao de leite no Maranhao, e de Nossa Senhora da Gloria, Porto da Folha

e Poco Redondo, em Sergipe, responsaveis por um ter¢o da producdo sergipana de leite

(Tabela 4).

Tabela 4 - Producédo de leite no Nordeste ¢ Estados em 2008.

Municipio (%) NORDESTE (%) Estado
Itaiba (PE) 2,2 10,5
Buique (PE) 1,8 8,6
Acailandia (MA) 1,7 16,1
Pedra (PE) 1,4 6,8
Bodoco (PE) 1,0 4,7
Sdo Bento da Una (PE) 1,0 4,7
N. Sra da Gléria (SE) 0,9 12,6
Porto da Folha (SE) 0,8 10,2
Poc¢o Redondo (SE) 0,8 10,2
Pesqueira (PE) 0,7 3,6

Fonte: IBGE 2013
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Em 2013, a produgdao de leite no Nordeste foi de 3.459 milhdes de
litros, correspondendo a um valor da produgdo de R$ 2,5 bilhdes, que representa 14,8 %

do valor da producao dessa atividade no pais.

3.3 Aspectos gerais e caracteristicas nutricionais

O leite ¢ um alimento basico para as criangas e um complemento indispensavel
a dieta dos adultos. E o alimento natural mais completo. Pode ser considerado como um
alimento que cobre todas as necessidades nutritivas do ser humano. Contém todos os
nutrientes basicos ¢ biocatalizadores necessarios a manuten¢do e desenvolvimento das

funcdes vitais (CAMARGO et al., 1984).

Um litro de leite cobre as necessidades nutricionais didrias de uma pessoa na

seguinte proporc¢do (Tabela 5):

Tabela S - Relacdo de absor¢do dos componentes presentes no leite pelo organismo humano.

Componentes Absorc¢ao
Célcio 100%
Fosforo 67%
Vitamina A 90%
Vitamina B1 27%
Vitamina B2 66%
Vitamina C 19%
Ferro 03%
Proteina 49%
Energia 20%

Fonte: Corréa e Holler (2011).

O leite ¢ um alimento de digestdo muito facil. Seu coeficiente de
digestibilidade ¢ de 0,97, em média. E bastante rico em aminoacidos essenciais. A degradagio
lenta da lactose permite que parte dela chegue intacta ao intestino, onde ¢ transformada em
acido lactico diminuindo o pH intestinal e, consequentemente, o numero de bactérias
putrefativas, possibilitando uma melhor absor¢do de célcio e vitamina D (Corréa e Holler
,2011).

E um produto altamente perecivel, cuja conservagio é praticamente impossivel

sem intervencdo tecnoldgica, devido a sua riqueza em principios nutritivos, os quais se
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encontram em estado praticamente assimildvel. Absorve facilmente os odores do ambiente.
Quando exposto a luz, adquire sabor estranho e apresenta diminui¢do do valor nutricional

(destruicao do beta-caroteno) (ABREU, 2000).

3.4 Composicio quimica

O leite ¢ uma mistura complexa, forma ao mesmo tempo uma solugao
verdadeira, representada pelos sais minerais e a lactose, uma dispersao coloidal, constituida
pelas proteinas, e uma emulsdo, envolvendo a gordura e os pigmentos lipossoluveis
(CAMARGQO et al., 1984). De um modo geral, a constitui¢ao do leite ¢ a mesma, seja qual for
a origem, entretanto a porcentagem (composi¢ao) de cada um dos componentes varia muito.
Esta variagdo ¢ uma funcao das necessidades do recém-nascido, sendo verificada ao longo dos

aproximadamente 300 dias que duram o periodo de lactagdo (Tabela 6).

Tabela 6 - Composi¢do centesimal média do leite de vaca.

Constituintes Teor % (m/m) Variaciao % (m/m)
Agua 87,3 85,5-92.5
Extrato Seco Desengordurado 8,8 7,9 -10,0
Gordura 3,6 24-5,5
Lactose 4,6 38-53
Proteinas 35 23-44
Substancias Minerais 0,7 0,5-0,8

Fonte: BRASIL, 1952.

3.4.1. PRINCIPAIS COMPONENTES
3.4.1.1. AGUA
Em termos quantitativos, a d4gua ¢ o principal constituinte do leite, com cerca de 87%

para o leite bovino, o que influi sensivelmente na densidade do leite (ROCHA, 2004). O alto
percentual de agua no leite faz com que o mesmo apresente propriedades fisicas semelhantes
as da agua, sendo que essas sao modificadas pela concentragdo de solutos e pelo estado de
dispersdo dos outros componentes. A maior parte da agua pode ser encontrada livre,
entretanto pode também estar ligada a outros componentes, como proteinas, lactose e

substancias minerais (SILVA, 1997).
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3.4.1.2. Extrato Seco Total (EST)
Corresponde a, aproximadamente, 12,5%. E constituida dos seguintes componentes:

a) Matéria Gorda (MG)

Eo componente mais variavel e de maior valor comercial. Varia de 2,4 a 5,5%, com
média de 3,6 %. Encontra-se na forma de globulos gordurosos de forma esférica cujas
dimensdes variam de 2,5 a 5,0 um. cada glébulo € constituido de um nucleo formado por
triglicerideos (95-96%), com elevado contetido de acidos graxos de baixo peso molecular, e
um envoltorio, a membrana — formada por triglicerideos de peso molecular mais elevado,
fosfolipideos (0,8-1,0%), colesterol (0,2-0,4%), vitaminas, globulinas e sais (VALSECHI,
2001). Por ser menos densa que a agua, a gordura flutua quando o leite estd em repouso,

constituindo a nata-creme, que pode ser facilmente separa por centrifugagdo (desnate).

b) Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Corresponde cerca de 8,8%, sendo constituida por:

b.1) Proteinas
Dispersas no soro do leite na forma de particulas de tamanhos variados
denominados micelas e apresentam-se como sais de calcio, de caseina principalmente. O

conteudo protéico do leite representa de 2,3 a 4,4% do leite e estd representado pelas caseinas,

albuminas e globulinas (CORREA ¢ HOLLER, 2011).

b.2) Caseina

De acordo com Valsechi (2001) é o componente protéico majoritario,
correspondendo a 80% do total. E a principal componente dos queijos e coalhadas. E uma
fosfoproteina que forma sais estaveis com o calcio (fosfocaseinato de calcio), podendo
coagular por fermentagdo natural, por acdo das enzimas do coalho e por a¢do de acidos,

quando atinge o seu ponto isoelétrico.

b.3) Albumina
Segundo Pinheiro e Mosquim (1991), também chamada lactoalbumina, corresponde

de 16 a 18% do contetido protéico do leite. E perfeitamente solavel em agua e ndo coagula
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pela acdo enzimatica do coalho, permanecendo no soro dos queijos. Coagula por agdo do

calor e de acidos, formando a pelicula do leite apds o cozimento.

b.4) Globulinas
Sao proteinas séricas e correspondem de 2,0 a 4,0% do contetdo protéico do leite e

sao formadas principalmente pelas euglobulinas e pseudoglobulinas.

b.5) Lactose

E o actcar do leite. Embora apresente um grau de dogura inferior (30% da sacarose)
confere sabor adocicado ao leite. E um dissacarideo formado pela unidio de uma molécula de
glicose e uma de galactose. Tem papel muito importante nos processos fermentativos, pois € o

substrato das bactérias laticas que a transforma em acido latico. Pode ser obtida do soro por

centrifugacdo (VALSECHI, 2001).

b.6) Sais Minerais

Estdo presentes em pequenas quantidades e, no sentido mais restrito,
correspondem aos cations metdlicos e anions organicos e inorganicos. Dentre os
macroelementos (presentes em maior quantidade) destacam-se: Na“, K, Ca™ Mg"™,
Crl, PO4'3, SO4'2, HCOs™ e citratos. E entre os elementos tragos (presentes em pequenas
quantidades) temos: Fe™, Co™, Sn™%, Zn™, Cu™ Mn™% F, Br, I, B, Si e Se. O contetdo de
sais no leite ¢ bastante alterado nos processos infecciosos do ubere (SILVA, 1997). A

porcentagens dos minerais presentes no leite estdo descriminados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Percentual dos minerais presentes no leite

Elemento Mineral Quantidade (%)
Calcio 0,13
Fosforo 0,10
Potassio 0,15
Cloro 0,10
Sédio 0,05
Magnésio 0,012
Cobre 0,00002
Elemento Mineral Quantidade (%)
Ferro 0,00005
Enxofre 0,03

Fonte: Adaptado de Pinheiro & Mosquim (1991)

3.5 Caracterizacio dos leites de consumo

O leite destinado ao consumo humano como ja foi dito, deve ser puro e integral
ou, quando menos, estar conforme as expectativas legais respectivas. A Instru¢cdo Normativa
n® 62, de 29 de Dezembro de 2011, emitida pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento classifica o leite pasteurizado tipo A ¢ o leite cru refrigerado.

3.5.1 Leite tipo A

Entende-se por Leite Pasteurizado tipo A, o leite classificado com o teor de
gordura em integral, padronizado, semi-desnatado ou desnatado, produzido em Granjas
Leiteiras (providas de estabulo, sala de ordenha e usina de beneficiamento) de gado leiteiro
mantido sob permanente controle veterinario. Esse leite deve ser pasteurizado imediatamente
apos a ordenha e acondicionamento em garrafas ou sacos de polipropileno de fecho inviolavel
(BRASIL 2011). Os parametros de quantidade de constituintes aceitaveis de acordo com

Instrugdo Normativa n°® 62 estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Caracteristicas fisicas e quimicas necessarias ao leite pasteurizado.

CARACTERISTICAS Integral Semi-Desnatado Desnatado
Teor de Gordura (g/100g) Min 3,0 0,6a2,9 Max. 0,5
Acidez (g acido latico/100ml) 0,14 a 0,18 para todas as variedades quanto

ao teor de gordura
Solidos nao gordurosos Min 8,4%
indice Crioscépico (IC) -0,530°H a -0,550°H (equivalentes a -
0,512°C e a-0,531°C)
Testes Enzimaticos: Negativo

- prova de peroxidase: ..
P P Positiva

Fonte: Instru¢do Normativa 62 (Brasil, 2011).

3.5.2 Leite cru refrigerado

Entende-se por leite cru refrigerado, sem outra especificagdao, o produto oriundo da
ordenha completa, ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas, refrigerado e mantido nas temperaturas 7°C na propriedade rural/Tanque
comunitério e 10°C no estabelecimento processador, transportado em carro-tanque isotérmico
da propriedade rural para um posto de refrigeragdo de leite ou estabelecimento industrial
adequado, para ser processado (BRASIL 2011). Os parametros padrao para esse tipo de leite

estdo na Tabela 9.

Tabela 9 - Requisitos fisicos e quimicos necessarios ao leite cru refrigerado

CARACTERISTICAS LIMITES
Teor de Gordura (g/100g) Teor original, com o minimo de 3,0%
Acidez (g acido 0,14a0,18
latico/100ml)
Densidade a 15° C 1,028 a 1,034
Extrato Seco Min 8,4%
Desengordurado (g/100g )
indice Crioscépico (IC) -0,530°H a -0,550°H
(equivalentes a -0,512°C e a -0,531°C)
Proteinas (g/100g) Min. 2,9
Organolépticos Aspecto, cor, consisténcia, cheiro e sabor normais

Fonte: Instrugdo Normativa 62 (Brasil, 2011).
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3.6 Producao de leite de qualidade

Cada vez mais torna-se importante produzir leite com qualidade. A higiene do
animal, do ordenhador e das instalagcdes sao a¢des necessarias para atingir este objetivo. Para
uma correta higienizagdo, os vaqueiros devem limpar e desinfetar as instalagdes e utensilios
utilizados, lavar as maos antes da ordenha, além de no momento da ordenha fazer os testes de
mastite e a desinfeccdo das tetas do animal, secd-las com papel toalha e, apds a ordenha,

desinfetar novamente as tetas.

r

Outra acdo importante é a conservacdo do leite ordenhado em baixas
temperaturas. O leite deve ser resfriado em tanques de expansdo direta ou em tanques de
imersdo do latdo em agua gelada, sendo recolhido e transportado por caminhdes rodoviarios
isotérmicos até o laticinio. Caso o produtor ndo tenha como resfriar o leite na fazenda, devera
resfrid-lo em um tanque comunitario ou no préprio laticinio, desde que seja entregue no
maximo duas horas ap6s a ordenha. Seguindo essas orientagdes, os produtores poderdo
melhorar a qualidade do seu leite e aumentar a sua renda familiar.

A categoria do leite cru refrigerado ¢ a que estd relacionada a maioria dos
produtores de leite. A producdo de leite de qualidade beneficia os produtores a medida que se
reduz a existéncia de doengas, resultando em maior producao de leite € menores custos. Além
disso, uma tendéncia cada vez mais clara ¢ a valorizacdo do produto de qualidade pelos
laticinios, com alguns j& pagando um diferencial pela melhor qualidade. Ou seja, ganha o
produtor, ganha o laticinio e, certamente, ganha o consumidor, com produtos de alta
qualidade.

A implementacdo da Instru¢do Normativa n® 51 abrird as portas de novos
mercados para o leite brasileiro, garantindo a sustentabilidade da producdo de leite pelos
proximos anos. Para isso, todos os elos da cadeia devem estar integrados para somar esforgos

pelo objetivo comum: leite de qualidade.

3.7 Controle de qualidade do Leite para consumo

Segundo Castanheira (2010) na industria, as analises fisico-quimicas sdo ferramentas

para o controle da qualidade dos alimentos, e sdo realizadas com os seguintes objetivos:
e Avaliacdo da qualidade da matéria prima — os métodos preconizados pela legislacao,
ou aplicados com esta finalidade, tém o intuito de avaliar a adequacdo da matéria

prima aos padrdes e especificacdes de qualidade que definem sua aptidio ao
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processamento que se pretende implementar, permitindo aferir a aplicagdo de boas
praticas agropecuarias;

e Monitoramento de processos — permite avaliar a eficiéncia e interferir nos processos
aos quais os produtos sdo submetidos, otimizando a qualidade do produto obtido.

e Padronizacdo da composi¢do fisico-quimica de produtos lacteos — a partir do
conhecimento da composi¢do e das caracteristicas da matéria prima, e
acompanhamento do processo, ¢ possivel obter produto final dentro dos padrdes
estabelecidos, incluindo aspectos fisico-quimicos, sensoriais.

e Adequacdo as normas de legislagdo — possibilita averiguar se o produto atende as
normas estabelecidas pela legislacao vigente, evitando-se, assim, o descumprimento
das normas e parametros que definem leite e derivados.

e Desenvolvimento de produtos — as avaliagdes analiticas permitem desvendar a
qualidade e as caracteristicas particulares dos produtos formulados, orientando o

Processo.

Visando estudar os pardmetros para avaliar as condigdes fisico-quimicas no leite cru
refrigerado e pasteurizado tipo A comercializado no municipio de Sdo Luis foram estudados
0s seguintes parametros: proteinas do leite in natura, Extrato seco (leite in natura), Acidez em
acido lactico e em graus Dornic, densidade, pH, pesquisa de alcalinos, pesquisa de
conservantes, pesquisa de reconstituintes como o agticar e o amido e avaliacdo do leite por

enzimas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Coleta das amostras
As amostras dos produtos analisados foram adquiridas aleatoriamente dos
comércios, feiras e mercados do Municipio de Sao Luis (MA). Foram coletadas amostras
mensais, durante 6 meses, de janeiro de 2018 a junho de 2018.
Ap0s as coletas, as amostras foram conduzidas aos Laboratorios de Analises
Fisico-Quimicas de Alimentos do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos (PCQA),

localizado no Pavilhdo Tecnologico do Campus da UFMA.

4.2. Analises fisico-quimicas do Leite
As andlises fisico-quimicas para a verificagdo de adulteragdo no leite foram

realizadas em triplicata, segundo os Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (2005).

Figura 1 - Fluxograma de analises realizadas

Acidez, “Dornic

Extrato Seco
Total

Proteinas

Leite Cru
Refrigerado Desidade a 20°C

Coleta

de pH

Amostras

Adulterantes

Leite
Pasteurizado
Tipo "A"

Gordura (%)

Acidez, °Dornic

Extrato Seco
Total

p

Proteinas

I

Adulterantes

Fonte: Proprio Autor

4.2.1. Proteinas (leite cru)

Na analise de proteina, transferiu-se 2 mL da amostra para um tubo de
Kjeldahl, juntamente com 4,0 mL de 4cido sulftrico (PA). Adicionou-se 1,0g de uma mistura

catalitica (K,SO4 e Se, numa propor¢ao de 2:1). Aqueceu-se em uma chapa elétrica
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apropriada, na capela, até a solu¢do se tornar clara, a solucdo foi esfriada até chegar a
temperatura ambiente. Acrescentou-se com cuidado, 2 mL de agua destilada ¢ 1 mL do
indicador fenolftaleina. Adaptou-se o tubo ao conjunto de destilacdo, mergulhou-se a
extremidade afilada do condensador em 40 mL de acido cloridrico (0,02 mol/L), contendo no
erlenmeyer de 250 mL, e 3 gotas do indicador misto de Patterson (vermelho de metila e azul
de metileno) na proporg¢ao de 5:1.

Titulou-se o excesso de acido cloridrico (0,02 mol/L) com solucao de
hidroxido de sodio (0,02 mol/L).

A porcentagem do nitrogénio total foi determinada pela Equacao (1).

V-C-f14-100

(%N = ——— (1

Onde:

V = diferenga entre o volume de acido cloridrico (0,02 mol/L) adicionado e o volume de
hidréxido de sodio (0,02 mol/L) gastos na titulagdo da amostra em mL;

C = concentracao da solucao de hidréxido de sodio;

F = fator de padronizagao da soluc¢do de hidroxido de sodio;

14 = equivalente-grama do nitrogénio;

m = massa da amostra em gramas;

A percentagem de proteina foi determinada utilizando-se o fator de conversao

para proteina vegetal pela Equacao (2).
(%) P=(%) N x 6,39 (2)

Onde:

6,38 = fator de conversao para proteina lactea.

4.2.2. Extrato seco (leite cru)

Denomina-se matéria seca, ou residuo seco, o conjunto de todos os
componentes do leite, com excecao da agua.

Na determinagdo de residuo seco, pesou-se 10g de areia lavada em capsula de

porcelana. Aqueceu-se em estufa por uma hora a 105°C; resfriou-se em dessecador até a
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temperatura ambiente e pesou-se. Em seguida, adicionou-se 5 mL da amostra ¢ misturou-se.
Aqueceu-se em banho-maria, por 30 minutos. Secou-se em estufa a 105°C por uma hora.
Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente e pesou-se.

A determinagdo de residuo seco foi calculada através da Equacao (3).

100 x NV
Extrato seco (%) = ——— 3)
A

Onde:
N = massa em gramas de extrato seco;

A = volume em mL da amostra.

4.2.3. Acidez em acido lactico e em graus Dornic

O conhecimento da acidez titulavel ¢ indispensdvel na pratica industrial para
avaliagdo da frescura do leite ¢ controle das diversas fases da produgdo de lacticinios (SA,
1978).

Para a determinacao de acidez em acido lactico, mediu-se 10 mL da amostra e
transferiu-se para um erlenmeyer com capacidade de 125 mL. Em seguida acrescentou-se 2
gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se com solucdo padrdo de NaOH 0,IN até o
aparecimento de uma coloragdo rosea fixa. A acidez em 4cido lactico foi calculada através da

Equacgao 4.

L vx[x09 4@

AL

Onde:
v = volume em mL de NaOH gastos na titulagao da amostra;
f = fator de correcao da solu¢ao de NaOH;

A = volume em mL da amostra.

A acidez em graus Dornic foi calculada através da Equacao (5)

Ac.°D = AAL x 100 (5)
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4.2.4. Densidade a 20°C

Denomina-se densidade de um corpo liquido ou sélido a relagdo que existe
entre a massa (expressa pelo peso) e o volume desse corpo.

A densidade do leite baixa, em geral, de um grau para cada 3% de agua
adicionada.

Na determinagdo da densidade, mediu-se 500 mL da amostra e transfere-se
para uma proveta com capacidade de 500 mL. Em seguida mergulhou-se o
termolactodensimetro a altura da borda superior, sem ficar colado & parede da proveta.
Fazendo-se em seguida a leitura.

A determinagdo da densidade parcial € calculada através da Equagao (6).

D, =(T-20°C)x03+L Eq. (6)

Onde:
Dp = densidade parcial
T = temperatura da amostra
L = leitura no termolactodensimetro

0,3 = fator de correcdo acrescido para temperaturas lidas acima de 20°C.

A Equagao (7) expressa a densidade final

Dp
D, =1+ (7)
1000

Onde:
Df = densidade final.

4.2.5. pH

A determinacao de pH revela o bom estado de conservacdo do alimento. Transferiu-
se uma quantidade suficiente da amostra para um Becker com capacidade de 100 mL. Inseriu-
se o eletrodo na amostra e observou-se a leitura feita pelo aparelho (Peagametro Digital da

marca Quimis Aparelhos Cientificos Ltda.)

4.2.6 Lipidios
Na determinacao de lipidios, mediu-se 10 mL da amostra. Transferiu-se para uma

proveta graduada com rolha esmerilhada com capacidade de 100 mL. Adicionou-se 2 mL de



31

hidroxido de amonio e 10 mL de alcool etilico. Fechou-se a proveta e foi feita uma agitagao
manual. Em seguida acrescentou-se 25 mL de éter etilico, voltando a agitar, adicionando-se
finalmente 25 mL de éter de petrdleo agitando-se mais uma vez.

Apbs uma hora em repouso fez-se a leitura da solugdo etérea total, e em seguida
retirou-se uma aliquota de 25 mL e transferiu-se para uma capsula de porcelana previamente
tarada.

Colocou-se a capsula em banho-maria para evaporagdo dos solventes. Apds essa
etapa levou-se para estufa a 105°C por meia hora, em seguida resfriou-se em dessecador até a
temperatura ambiente. Pesou-se.

A Equagdo (8) expressa o calculo para o valor da substancia graxa da amostra

25 mL (sol.etérea total) P3=(P2-P1)
Vv X
_ VP3
X = smL (8)

Onde:

P1=massa da capsula vazia;

P2 = massa da cépsula + substancia graxa;
P3 = massa da substancia graxa;

V = volume em mL da solucao etérea total;

x = substancia graxa na solucao etérea.

A Equacio (9) expressa a percentagem de lipidios:

10ml (amostra) X
100ml Lipidios (%)

Lipidios (%) = x x 10 9)

4.2.7 Pesquisa de alcalinos
Tem como objetivo determinar substincias que reduzem a acidez do leite,

mascarando sua qualidade.
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4.2.7.1. Hidréxido de sédio
Mediu-se 5 mL de leite em um tubo de ensaio e adiciou-se 4 gotas de azul de
bromotimol. Se o resultado for positivo a coloragdo sera esverdeada e se for negativo serd

amarelada.

4.2.8 Pesquisa de conservantes
Os conservantes sdo substancias que matam os germens iniciais do leite, dai ele
se conserva por mais tempo, mascarando a qualidade do produto e podendo causar disturbios

ao consumidor.

4.2.8.1. Acido bérico

O acido bérico é um acido muito fraco, em solugdo aquosa. E usado em
medicina como antisséptico, ¢ empregam-se grandes quantidades na conservagdo de
alimentos. Entretanto, seu uso para estes fins € proibido em alguns paises (MELLOR, 1967).

Na determinacdo de acido borico, mediu-se 5 mL da amostra. Transferiu-se
para um erlenmeyer com capacidade de 125 mL. Acrescentou-se 6 gotas do indicador
fenolftaleina. Titulou-se com solucdo padrao 0,1mol/L de NaOH até leve coloragdo rosea. Em
seguida, adicionou-se 1 mL de glicerina.

Na presenca dessa substincia, aparecerd uma coloracdo branca e na sua

auséncia rosea.

4.2.8.2 Peroxido de hidrogénio
Misturou-se partes iguais de 2 mL de amostra de leite e iodeto de potassio. Na

presenca dessa substancia, aparecerd uma colora¢do amarela e na sua auséncia branca.

4.2.9 Pesquisa de reconstituintes
Tem como objetivo complementar a analise de fraudes por aguagem, pois os

reconstituintes fraudam resultados de densidades elevando a mesma.

4.2.9.1 Agucares

Em um tubo de ensaio, colocou-se partes iguais (2 mL) de amostra e acido
cloridrico. Agitou-se até dissolucdo. Deixou-se em banho maria por 2 minutos.

Na presenca dessa substancia, aparecera uma coloracdo escura, tendendo a

preto e na sua auséncia marrom claro.
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4.2.9.2 Amido

O amido ¢ um polissacarideo de formula (CsH;¢Os), que constitui a substancia
reserva dos vegetais. Ocorre armazenado na forma de graos nas raizes, sementes, caules, etc.
de varias plantas (trigo, arroz, milho, batata, mandioca, feijao, etc.).

Na determinagdo de amido, transferiu-se 10 mL da amostra para um tubo de
ensaio. Aqueceu-se até fervura, em seguida, acrescentou-se 5 gotas de solucao de iodo.

Na presenca dessa substancia aparecerdo flocos azuis, e na sua auséncia

coloracdo amarelos uniforme.

4.2.10 Avaliacao do leite por enzimas
Tem como objetivo avaliar quanto foi aquecido o leite, na pasteuriza¢do. No
leite cru estdo presentes a fosfatase alcalina e a peroxidase. Quando o mesmo ¢ pasteurizado,

a fosfatase alcalina deve estar ausente e a peroxidase fracamente positiva.

4.2.10.1 Peroxidase

Na determinagdo da peroxidase, transferiu-se 10 mL de leite, adicionou-se
pelas paredes do tubo 1 mL de guaiacol e 3 gotas de perdxido de hidrogénio.

Na presenca dessa substancia se o leite for cru aparecerd réseo/salmao; se for

pasteurizado aparecera anel roseo/salmao e se for leite muito aquecido sera branco.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises do leite Pasteurizado Tipo A estdo dispostos na
Tabela 10. Estes sao apresentados em valores médios obtidos nas trés coletas consecutivas,

pois variacdes climaticas didrias poderiam interferir em resultados isolados.

Tabela 10 - Resultados das analises fisico-quimicas realizada em leite pasteurizado tipo A comercializado na
cidade de Sdo Luis

Requisitos Leite Pasteurizado Tipo A
Gordura (%) 3,2
Acidez, °Dornic 18°D
Extrato Seco (%) 11,85
pH 6,24
Proteinas (%) 2,3
Pesquisa de Alcalinos (NaOH) Negativo
Pesquisa de Conservantes (Acido Negativo
Borico)
Perdxido de Hidrogénio Negativo
Pesquisa de Reconstituinte (Acucares) Negativo
Amido Negativo
Avaliacido por Enzimas Positivo

Fonte: Proprio autor

O pH encontrado encontra-se dentro do esperado, visto que o leite deve ser
levemente 4cido e o leite pasteurizado apresentou um potencial hidrogenionico de 6,24,
revelando sua acidez. A quantidade de proteinas também foi satisfatorio. A legislagdo nao
define limites para proteinas de leite pasteurizado, a andlise mostrou que o leite de estudo
contém 3,2 g de proteinas em 100 g de leite. Quanto ao teor de gordura, 100% das amostras
analisadas estavam em conformidade com a legislagdo para leite pasteurizado integral, ou
seja, todos os valores foram superiores a 3%.

A acidez em Graus Dornic para o leite pasteurizado deve estar entre 14°D e 18
°D para que esteja dentro dos padrdes exigidos pelo Ministério da Agricultura. De acordo com
as analises feitas, o leite pasteurizado tipo A comercializado na capital maranhense apresentou
exatamente 18°D, dentro da faixa estabelecida, logo, estd em conformidade com a mesma. E
normal que o valor da acidez do leite pasteurizado seja maior que a do leite cru ( o leite cru

estudado apresentou 14°D), uma vez que a acidez do leite tende a aumentar em fungdo do tempo,
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ja que o processo de pasteurizagdo apenas retarda a acidificacdo do leite, mas ainda existem
bactérias lacticas no mesmo.

Valores normais de acidez indicam que o leite analisado possui baixa quantidade
de microrganismos mesoéfilos, indicando que o mesmo foi obtido e transportado sob condic¢des
adequadas. O armazenamento e transporte do leite a temperaturas inadequadas favorece a
multiplicagdo dos microrganismos mesofilos, que transformam a lactose em écido lactico, o qual ¢
detectado na analise de acidez titulavel (GOUNOT, 1986).

Quanto as pesquisas de alcalinos (NaOH), pesquisa de conservantes (dcido
borico e peroxido de hidrogénio), pesquisa de reconstituintes (agucares e amido) e a avaliacdo
por enzimas, todas as amostras apresentaram resultados negativos.

No geral, os resultados das andlises do leite pasteurizado se apresentaram em
conformidade com a legislacdo brasileira regulamentada pela IN62/2011, sendo excecdo os
resultados do extrato seco desengordurado. Entretanto este parametro estd bastante ligado a
alimentacdo do rebanho e pode sofrer influéncia da escassez de alimento decorrente do longo
periodo de estiagem na regido produtora.

O mesmo procedimento foi feito para o leite cru in natura comercializado em
Sado Luis. Apds as andlises feitas em triplicata, foram feitas médias dos valores e estes estdo

representados na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados das analises fisico-quimicas realizada em leite cru comercializado na cidade de Sao Luis

~ MA.

Requisitos Leite cru

Acidez, °Dornic 14°D

Extrato Seco (%) 14,2

Densidade a 20°C 1,03

pH 6,78

Proteinas (%) 3,2

Pesquisa de Alcalinos (NaOH) Negativo
Pesquisa de Conservantes (Acido Borico) Negativo
Peroxido de Hidrogénio Negativo
Pesquisa de Reconstituinte (Agucares) Negativo
Amido Negativo
Avaliacdo por Enzimas Positivo

Fonte: Proprio Autor
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Todas as analises fisico-quimicas obtiveram resultados satisfatorios. Entretanto
na analise de Extrato seco que corresponde a parte solida do leite, ou seja, ¢ formado pelo ESD e
pela gordura, a média das amostras apresentou acima dos limites recomendados.

O pH encontrado encontra-se dentro do esperado, visto que o leite deve ser
levemente acido e o leite cru apresentou um potencial hidrogenionico de 6,78, revelando sua
acidez. A quantidade de proteinas também foi satisfatério. De acordo com a legislacao, o leite
cru deve conter um valor minimo de 2,9 g de proteinas a cada 100 g de leite, a andlise
mostrou que o leite de estudo contém 3,2 g de proteinas em 100 g de leite.

A legislagdo determina que a acidez em Graus Dornic para o leite cru deve
estar entre 14°D e 18 °D. De acordo com as analises feitas, o leite cru comercializado na
capital maranhense apresentou exatamente 14°D, o extremo minimo determinado pela
legislacdo, logo, estd em conformidade com a mesma.

O extrato seco desengordurado do leite cru deve apresentar um minimo de 8,4
g por 100 g de amostra e novamente o valor encontrado estad de acordo com a legislagdo
apresentando um valor de 14,2 g de extrato seco.

Quanto as pesquisas de alcalinos (NaOH), pesquisa de conservantes (&cido
borico e perdxido de hidrogénio), pesquisa de reconstituintes (a¢tcares e amido) e a avaliacao
por enzimas, todas as amostras apresentaram resultados positivos. Isso se justifica pelo fato do
leite ainda ndo ter sido tratado quimicamente e termicamente, onde ha a di¢do de conservantes

e dos demais constituintes que podem vir a alterar o leite.
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6 CONCLUSAO

Empregando-se métodos fisico-quimicos oficiais foram determinadas algumas
caracteristicas do leite cru e pasteurizado consumido na cidade de Sao Luis, MA. Ao todo
foram analisadas 3 amostras de cada um dos tipos de leite, totalizando seis amostras entre
periodo de janeiro de 2018 a junho de 2018.

Os parametros analisados foram teor de gordura, extrato seco, acidez em graus
Dornic, densidade a 15°C, proteinas, pH, pesquisa de alcalinos, pesquisa de conservantes,
pesquisa de reconstituintes e avaliagdo enzimaticas.

Todos os pardmetros analisados tanto para o leite cru refrigerado quanto para o leite
pasteurizado Tipo A estdo em conformidade com a legislacdo proposta pelo Ministério da
Agricultura pela Instrugdo Normativa N° 62 de dezembro de 2011.

A avaliacdo deste constituintes ¢ importante para garantir que o leite que chega ao

consumidor nao esteja adulterado ou com valores inferiores ao determinado pela MAPA.
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