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RESUMO

Obijetivou-se nesse trabalho avaliar qualidade fisico-quimica do leite dos municipios da
regido Vale do Guaporé através da densidade relativa, acidez titulavel, pH, e temperatura,
sendo que as analises fisico-quimica foram cedidas pelo laticinio Queijos Trés Marias. Foram
avaliado o leite dos municipios de Conquista D’Oeste, Vale do Sao Domingos, Vila Bela da
Santissima Trindade, Pontes e Lacerda, e Nova Lacerda. O estudo foi realizado com 18
amostras de analises de cada municipio totalizando 90 amostras de dias alternados de coleta
de leite de 1 a 30 de junho de 2012. Sendo que o0s resultados obtidos mostram diferenca
significativa (P<0,05) para os valores de acidez tituldvel entre as cidades de Conquista
D’Oeste e Vale do S8 Domingos, sendo que para a variavel pH também ocorreu essa
diferenca, entretanto estavam dentro do padrdo estabelecido pela legislagdo O problema de
um leite com o teor de acidez mais alto é que pode ser em razdo da proliferacdo de
microrganismos que fermentam a lactose do leite produzindo em acido latico, portanto pode
ser um indicio da falta de higiene nas etapas que antecedem a beneficiadora. Para os valores
médios de densidade houve diferenca significativa (P<0,05) entre as cidades de Conquista
D’Oeste e Nova Lacerda, e também houve diferenca significativa (P<0,05) entre Vale do Séo
Domingos e Vila Bela da Santissima Trindade, e entre Vale do S&o Domingos e Nova
Lacerda. E para temperatura ocorreu diferenga significativa (P<0,05) entre Conquista D’Oeste
e Vila Bela da Santissima Trindade, e entre Vila Bela Santissima Trindade e Nova Lacerda, e
o0 municipio de Vila Bela Santissima Trindade apresentou a temperatura de 12,389 °C na
chegada ao laticinio, acima do estabelecido pela Instrucdo Normativa n® 62 que refere-se
como temperatura de chegada do leite ao laticinio de no maximol0°C. Durante os dias de
coleta de leite ocorreu de se realizar a coleta de leite do dia em temperatura ambiente em
caminhdes-tanques isotérmico, além de ter ocorrido & mistura de leite do dia em temperatura
ambiente com leite com leite refrigerado durante a coleta. E de acordo com a média dos
valores obtidos no trabalho foi constatado que todos os municipios atenderam o padrdo da
legislacdo vigente de caracteristicas fisico-quimicos de acidez titulavel, pH, e densidade. Para
temperatura de chegada do leite ndo estava dentro do padrdo Vila Bela da Santissima
Trindade e Pontes e Lacerda mostrando a falta de comprometimento no resfriamento, coleta, e
transporte a granel, ndo atendo a norma para leite cru refrigerado.

Palavras-chave: acidez titulavel, densidade relativa, pH, temperatura



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate physical and chemical quality of milk of
municipalities in the region through the Valley Guapore relative density, titratable acidity, pH,
and temperature, and the physical-chemical analyzes were provided by dairy Cheese Tres
Marias. Been evaluated milk municipalities of Conquest Western, Valley of the S&o
Domingos, Vila Bela Holy Trinity, Pontes e Lacerda, and Nova Lacerda. The study was
conducted with 18 samples analysis of each municipality totaling 90 samples of alternate days
of collecting milk from 1 to 30 June 2012. Since the results show a significant difference (P
<0.05) for the values of acidity between the towns of Conquest D'Oeste and Vale do Sao
Domingos, and for variable pH also occurred this difference, however were within The
pattern established by the legislation of a problem with the milk acidity is the highest that can
be due to the proliferation of microorganisms that ferment lactose in the milk producing lactic
acid, so it can be an indication of poor hygiene in the stages that precede the beneficiadora.
For the average density was no significant difference (P <0.05) between the towns of West
and D'Achievement Nova Lacerda, and there was also a significant difference (P <0.05)
between the Sdo Domingos and the Holy Vila Bela Trinity Valley and between Santo
Domingo and New Lacerda. And for temperature difference was significant (P <0.05)
between Conquest D'Oeste and Vila Bela Holy Trinity, and between Trinity and Vila Bela
Nova Lacerda, and the municipality of Vila Bela Trinity showed the temperature of 12.389 °
C on arrival to dairy, above established by Instruction No. 62, which refers to the temperature
of milk to dairy arrival of the maximo10 ° C. During the days of milk collection was to make
the collection of milk from the day temperature in isothermal tank trucks, in addition to
having been the milk mixture into the day room temperature milk with milk refrigerated
during collection. And according to the average values obtained in the study it was found that
all municipalities met the standard of current legislation of physico-chemical characteristics of
acidity, pH, and density. To finish the milk temperature was not within the standard of Vila
Bela Trinity and Pontes e Lacerda showing a lack of commitment on cooling, collection,
transportation and bulk, do not answer the norm for raw milk refrigerated.

Keywords: titratable acidity, specific gravity, pH, temperature
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1 INRODUCAO

No contexto agroindustrial brasileiro a bovinocultura leiteira desempenha grande
importancia, pois gera emprego e renda em todo o territorio. Em 2010 a produc¢éo nacional de
leite foi de 30 milhGes de litros, com a movimentacdo nesse mesmo ano de R$ 21 bilhdes.
Além disso, o leite teve um crescimento em produtividade de 12 % no periodo de 2005 a
2010, com ganhos significativos na produtividade em todas as regides do pais. Também
houve uma valorizacdo desse produto no mercado com um crescimento 5,6 % em volume na
producéo de leite e 14% em valor do produto (BRASIL, 2010).

Apesar da evolucdo dessa cadeia produtiva, a qualidade do leite ainda ndo atende as
exigéncias do mercado externo e interno que esta cada vez mais exigente, sendo necessarios
esforcos de toda a cadeia produtiva e principalmente dos produtores que precisam alcangar 0s
padrdes de qualidade do leite (WINCK et al., 2010).

No dia 30 de dezembro de 2011 o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) publicou a Instrucdo Normativa n°® 62, visando melhoria na qualidade do leite
produzido no Brasil e regulamentacdo da atividade, essa Instrucdo Normativa substitui n® 51/
2002, e regulamenta a producdo, identidade, qualidade, coleta e o transporte do leite, além dos
parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e de contagem de células somaéticas a serem
seguido pelos laticinios (BRASIL, 2011).

A qualidade do leite tem grande relevancia tanto para as industrias lacteas como para 0s
produtores, ja que tem uma enorme influéncia no consumo in natura e também na producéo
dos derivados lacteos. Sendo assim € de suma importancia o conhecimento sobre 0s conceitos
de qualidade do leite, no que se refere a sua composi¢do quimica e as condi¢fes higiénicas
nos quais séo produzidos (VIERA et al., 2005).

Para a avaliacdo da qualidade do leite deve-se atentar a suas caracteristicas sensoriais,
nutricionais, fisico-quimicas e microbiologicas, dentre essas caracteristica € desejavel que o
leite tenha um sabor agradavel, alto valor nutricional, ndo existéncia de agentes patogénicos,
baixa contagem de células sométicas, além de reduzida carga microbiana (NERO et al., 2009).

A qualidade do leite é delimitada também por alguns parametros fisico-quimicos, como
o teor de gordura do leite, a densidade relativa, a acidez titulavel, extrato seco total, extrato

seco desengordurado e o indice de crioscopico. Além desses faz necessario a medicdo da
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temperatura e sua anotacdo, sendo recomendavel o resfriamento do leite 4 °C, e
armazenamento em tanques refrigeradores por no maximo 48 horas (BRASIL, 2011).

Do ponto de vista nutricional o leite € um alimento rico pois é composto por proteinas,
carboidratos, gordura, vitaminas e minerais, € uma mistura muito complexa de todos esses
nutrientes (GONZALEZ, 2001). Por essa razdo também é um excelente meio para a
proliferagdo de microrganismos.

Considerando a qualidade fisico-quimica do leite objetivou-se avaliar as analises de
densidade relativa, acidez titulavel, pH e a temperatura de conservacdo do leite dos
municipios da regido Vale do Guaporé, no intuito de saber as possiveis diferencas entre
qualidade fisico-quimica do leite dos municipios.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificagéo brasileira do leite

De acordo com as normas prescritas em Brasil (2011) através da Instru¢cdo Normativa
n° 62 fica definido como leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha, em
condigdes de higiene, de vacas sadias, sendo que o leite para ser considerado apto para
alimentacdo humana deve atender requisitos sensoriais, fisico-quimicos e microbioldgico,
estabelecido pela legislacdo. De acordo com a IN N° 62 o leite pode ser classificado em leite
tipo A, leite tipo cru refrigerado e leite pasteurizado. Essa normativa entrou em vigor em dia
30 de dezembro de 2011, invalidando a IN N° 51, revogando a classificagdo de leite tipo B,
leite tipo C, sendo que nas normas atuais para identificacdo do leite compreende como:

- Leite tipo A: E o leite produzido, beneficiado e envasado em estabelecimento
denominado "Granja Leiteira", e pode ser classificado quanto ao teor de gordura em integral,
semi-desnatado ou desnatado;

- Leite Cru Refrigerado: Refere-se ao leite produzido nas propriedades rurais do
territério nacional e destinado a obtencdo de Leite Pasteurizado para consumo humano direto
ou para transformacdo em derivados lacteos em todos os estabelecimentos de laticinios
submetidos a inspecdo sanitaria oficial. Esse leite deve ser refrigerado e mantido em
temperaturas constantes e o seu transporte até a beneficiadora deve ser atraves de carro-tanque
isotérmico;

- Leite Pasteurizado: E o leite fluido submetido a tratamento térmico na faixa de
temperatura de 72 a 75°C durante 15 a 20 segundos, seguindo-se o resfriamento imediato até
temperatura igual ou inferior a 4°C e envasado em circuito fechado no menor prazo possivel,
sob condic¢des que minimizem contaminagdes.

De acordo com as normas prescritas em Brasil (1996) por meio da Portaria n° 146, de
07 de marco de 1996, de Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade dos Produtos
Léacteos, pode ser definido como:

Leite UAT (Ultra Alta Temperatura UHT): O leite homogeneizado que foi submetido,
durante 2 a 4 segundos, a uma temperatura 130° C, mediante um processo térmico de fluxo
continuo, imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32° C e envasado sob

condigdes assepticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas;
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Leite em po6: O produto obtido por desidratacdo do leite de vaca integral, desnatado ou
parcialmente desnatado e apto para a alimentagdo humana, mediante processos

tecnologicamente adequados.

2.2 Caracteristicas organolépticas do leite

O leite deve ser obtido em condi¢des higiénicas de animais saudaveis, e logo apds sua
obtencdo, deve apresentar como caracteristicas sensoriais a isencdo de sabores e odores
estranhos, e apresentar-se como liquido branco e homogéneo (BRASIL, 2011).

A lactose presente no leite Ihe confere um sabor levemente adocicado, e também as
proteinas que o constitui participam na sensacdo de sabor, o teor de gordura no leite também
possui influéncia em seu sabor, regularmente quanto maior o teor de gordura no leite, maior é
a sensacdo de sabor (VENTURINI et al., 2007a).

A cor branca do leite ocorre em razdo da luz refletida nos glébulos de gorduras e
também pelas particulas de caseina e fosfato de célcio, a homogeneizagdo do leite o torna
mais branco, e 0 pigmento de caroteno promove a cor amarelada suave. O gque ocasionam

cores anormais do leite € desenvolvimento microbiano (SILVA, 1997).

2.3 Principais constituintes do leite

O leite ¢ um é um alimento altamente nutritivo, sendo composto por agua e 0s
componentes sélidos que sdo constituidos por proteinas, lipideos, lactose e sais (Tabela 1).
Porém, a quantidade e a composicdo do leite podem variar de acordo com uma série de fatores
como raga, estagio de lactacéo, alimentacédo, salde, idade, caracteristicas individuais de cada
animal, clima, intervalo entre ordenhas e estacdo do ano (VENTURINI et al., 2007a).

O leite é composto por uma variedade de constituintes, é cada um tem fungéo
importante, que garante que esse alimento seja nutritivo e proporcione prote¢do aos neonatos.
Ja se tem o conhecimento que o leite € um dos alimentos mais completos e oferece grande

possibilidade de processamento para alimentacdo humana (SANTOS, 2010).
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Tabela 1: Composi¢do quimica do leite

Contituintes Leite bovino (%)
Agua 87,3
Lipidio 3,7
Lactose 4,8
Proteina 3,5
Cinzas 0,72

Fonte: Adaptado de Gonzalez (2001)

O acompanhamento da composicdo do leite cru é de grande relevancia, pois a
composicdo do leite pode ser uma ferramenta de monitoramento da nutricdo dos animais
assim é uma forma de avaliar a dieta e 0 metabolismo da lactagdo. O conhecimento da
composicdo do leite também € importante para indastria, através disso pode-se classificar o
leite quanto ao seu valor como matéria prima para a producdo de derivados, pois o
processamento do leite depende da manipulacdo de suas caracteristicas. A avaliacdo da
composicdo do leite € uma importante ferramenta para a verificacdo da integridade do leite
quanto a adic&o ou retirada de seus componentes (DURR et al., 2001).

A &gua é o mais importante constituinte em quantidade, € nela que estdo dissolvidos 0s
outros componentes do leite, sendo que esses componentes que estdo na fase aquosa podem
estar ligados a agua, emulsionados ou apenas dispersos nela (SILVA, 1997).

Entdo o leite € uma combinacdo de diversas substancias na dgua, que possui suspensdo
coloidal de pequenas micelas de caseina, emulsdo dos globulos de gordura e vitaminas
lipossollveis que se encontram em suspensao na fase aquosa, solucdo de lactose, proteinas
soluveis em agua, vitaminas e minerais (SANTOS, 2010).

O principal carboidrato do leite € a lactose, sendo que este apesar de ser um agucar ndo
se apresenta doce. No leite o Unico componente que tem sua concentracdo relativamente
constante é a lactose, pois esse constituinte é similar em todas as racas leiteiras e ndo pode ser
alterada facilmente por préaticas na dieta alimentar (WATTIAUX, 2012).

A lactose tem uma importante funcdo no leite, pois & responsavel por controlar o
volume do leite, em razdo de sua capacidade osmdtica a agua é transportada do sangue para o
leite, esse processo ocorre pela pressdao osmética da glandula. A lactose atrai agua que passa
do sangue para o ubere através de um gradiente de concentracdo (KLOSS et al., 2010).

O leite tem como componente também a gordura que se apresenta em formato de
pequenos globulos, sendo que o principal lipideo é o triacilglicerol formado pela ligacéo de

glicerol e acidos graxos, o leite possui uma variedade muito grande de &cidos graxos sendo
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que o &cido oléico e o &cido palmitico estdo presentes em maiores quantidades. Em razdo de
uma série de fatores o componente lipidico € o que sofre maior alteracdo em quantidade, entre
esses fatores estdo a alimentacdo, raca, estacao do ano e periodo de lactacdo (SILVA, 1997).

O leite possui uma composicdo protéica com varios tipos de proteinas e a principal é a
caseina que corresponde a 85% das proteinas do leite, que confere a esse alimento alta
qualidade protéica, garantindo que esse alimento seja muito importante na alimentagéo
humana. As caseinas formam micelas, que sdo um agregado de varias outras proteinas
similares, além de agua, alguns minerais e enzimas, essas micelas tem grande importancia
para a fabricacdo de produtos lacteos, pois € a base para separar os componentes protéicos dos
demais componentes do leite (GONZALEZ, 2001).

O leite é uma 6tima fonte de vitaminas e minerais necessarios para o desenvolvimento
saudavel dos animais em crescimento. A uma grande variedade de minerais no leite, sendo
que 0s minerais presentes no leite em maiores quantidade s&o o célcio e o fosforo, isso porque
que estdo associados a caseina do leite e em consequiéncia disso o leite torna-se a melhor fonte
de célcio para o crescimento do esqueleto dos individuos jovens e manutencdo da integridade
dos ossos dos adultos. As vitaminas presente no leite sdo reflexos da quantidade de vitaminas
presentes no sangue do animal, sendo que as vitaminas hidrossollveis (complexo B e C) séo
sintetizados no rumen e as vitaminas lipossoliveis (A, D, E, K) estdo ligadas aos
triglicerideos do leite (SANTOS e FONSECA, 2012).

2.4 Seguranca alimentar

A producdo de leite com qualidade é um requisito obrigatério dada a situacdo do
mercado atual, sendo que a seguranca alimentar € um assunto bastante discutido dando
enfoque ao ponto de vista social, ambiental e econdmico da questdo, devendo-se considerar a
producdo de alimentos saudaveis nutritivos e seguros ao consumidor (WINK et al., 2010).

De maneira geral a seguranca alimentar ¢ conjunto de normas de produgdo que visam
manter a qualidade do produto desde aquisicdo da matéria prima, seu transporte,
armazenamento e processamento. Sendo as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais devem ser padronizadas, adequando o alimento ao consumo humano
(SEGURANCGCA, 2008).
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Qualquer alimento para ser considerado de qualidade, ou seja, seguro para a saude
daqueles que o consomem, deve apresentar baixas contagens bacterianas, auséncia de
microrganismos patogénicos ao homem, auséncia de residuos de medicamentos veterinarios,
minima contaminacdo com produtos quimicos ou toxinas microbianas (MATTOS e
PEDROSO, 2005; GRACINDO e PEREIRA, 2009).

Qualidade do alimento é um dos componentes fundamentais para a seguranca alimentar.
Portanto, para a garantia de um alimento seguro o controle de qualidade deve ocorrer em
todos os pontos da cadeia produtiva do leite da obtencdo do leite na propriedade rural até o
consumidor. Entdo a unica forma de evitar o risco no consumo de algum alimento é através
procedimentos de controle em todo o processo produtivo (DURR, 2006).

A seguranca alimentar e nutricional é a garantia que todos tenham direito ao acesso a
alimentos de qualidade. A qualidade dos alimentos tornou-se uma exigéncia em razdo da
crescente demanda por tecnologia na producdo de alimentos e na preocupacdo com a
seguranga dos alimentos (MALUF et al., 2012).

O leite em razdo de sua composi¢do é um alimento altamente perecivel sendo e sua
depreciacdo o resultado da contaminacdo por microrganismos, consequéncia da falta de
higiene a0 manusear esse alimento, e a multiplicacdo dos microrganismos podem causar
doengas, e também a transmitir zoonoses e outras enfermidades (SILVA, 2003).

Zoonoses podem ser transmitidas aos seres humanos através de alimentos de origem
animal ou pelo contado direto com animais doentes. Sdo de grande importancia as doencas
transmitidas através de alimentos, pois causam muitas perdas econémicas, e entre 0sS
principais microrganismos causadores de zoonoses transmitidos pelo leite estdo:
Mycobacterium bovis, Brucella abortus e Coxiella burnetti (GUIMRAES e LANGONI,
2009).

Para a garantia de um leite seguro a higiene é um dos pontos de grande importancia em
sua producéo, pois diminui a contaminagdo por microrganismo que podem alterar o produto
do processamento do leite ou ainda provocar doengas nos consumidores. Um dos fatores
fundamentais para obtengdo de leite saudavel é que ele seja obtido de animais que tenham
boas condicGes sanitarias e vivam em ambientes saudaveis. Cuidados com o leite devem
comecar desde a sua obtencdo onde pode receber maiores contaminagdes (MACEDO et al.,
2004).

Para a garantia que haja um alimento seguro ao consumidor Sd0 necessarios
procedimentos de controle desde a fonte de matéria prima, no desenvolvimento e

processamentos dos produtos, isso significa que deve- se ter boas praticas higiénicas em todas
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as etapas de producdo. Garantindo que o produto final esteja microbiologicamente estavel ao
ponto que ndo haja multiplicacdo em dose infecciosa, sendo importante que esses
microrganismos sejam inativados, ndo havendo nenhuma toxina prejudicial ao homem
(SEGURANCGCA, 2008).

2.5 Qualidade do leite

A qualidade do leite € definida por seus parametros fisico-quimicos e microbioldgicos.
A presenca e teores de proteinas, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determinam a
qualidade de sua composicao, e dao as caracteristicas sensoriais do leite, que, por sua vez, 0s
teores desses componentes podem ser influenciados por diversos fatores como: a salde do
Ubere da fémea, alimentacdo, manejo, genética, estagio de lactacdo e por situacdes de estresse
do animal (GRACINDO e PEREIRA, 2009).

O leite em razdo de seu alto de valor nutricional torna-se também um meio rico para a
proliferacdo de bactérias, onde a falta de cuidados higiénicos em qualquer das etapas que
antecedem o consumidor final aumenta muito o nimero de bactérias acelerando o processo de
deterioracdo de leite oferecendo risco a satde publica (KIRCHOF, 1994).

A presenca e multiplicacdo de microrganismos no leite geram alteracfes de ordem
fisico-quimica limitando o seu tempo de prateleira e em conseqliéncia os laticinios tém
menores lucros e a saude publica fica comprometida (ALMEIDA et al., 1999).

O leite e os produtos de seus processamentos estdo entre os alimentos mais avaliados
em razdo da importancia que representam na alimentacdo humana e por serem alimentos
muito pereciveis. Nas industrias de laticinios sdo utilizados muitos testes para avaliar a
qualidade do leite visando cumprir a legislacéo estabelecida e além de manter a qualidade do
produtos finais de qualidade. De maneira geral sdo avaliadas no leite suas caracteristicas
fisico-quimicas e organolépticas, o seu aspecto microbioldgico, o leite deve ter baixa
contagem de bactérias, auséncia de microrganismo patogénicos, baixa contagem de células
somaticas, auséncia de qualquer produto estranho como conservantes do leite e residuos de
antibidtico (BRITO e BRITO, 2001).

O monitoramento da qualidade do leite deve ser rotina em uma industria de laticinio

seguindo as recomendacdes prescritas na Instrucdo Normativa 62 de 30 de dezembro de 2011,
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o leite deve atender a padrdes fisico-quimicos, sensoriais e microbioldgicos (Tabela 2) para a
garantia de seguranca alimentar do consumidor final (BRASIL, 2011).

Tabela 2: Requisitos fisico-quimicos do leite cru refrigerado

Requisitos Limites

Teor de gordura Minimo de 3 %
Densidade relativa a 15°C 1,28 a 1,34 g/ml
Acidez titulavel 14a18°D
Estrato seco desengordurado 8,49/100g

indice Crioscopio -0,512°Cea-0,531°C
Proteinas 2,9 ¢/100g

Fonte: Adaptado de Brasil (2011)

Dentro do conceito de cadeia produtiva do leite é de grande relevancia a qualidade do
leite além da seguranca ao consumidor, e a praticas empregadas desde a obtencdo dessa
matéria prima no meio rural deve garantir um produto de qualidade sendo necessarios animais
saudaveis, e equipamentos utilizados para ordenha limpo, e bem higienizados enfocando
sempre ndo na menor contaminacao possivel do leite (SANTQOS, 2007).

Para as indUstrias é de suma importancia a qualidade do leite, pois é impossivel
fabricar produtos competitivos no mercado com matéria prima de qualidade inferior, e
também a indlstria tem limitacdo na variedade de produtos fabricados, alem de ter um
rendimento bem menor. Portanto; o fabricante deve sempre exigir do produtor leite de
qualidade para satisfazer o consumidor, garantir assim um mercado para seus produtos
(KIRCHOF, 1994).

O controle de qualidade de uma industria requer investimentos que sdo justificados
pela garantia na seguranca alimentar, otimizacdo dos recursos implantados para o
processamento de seus derivados, conquista do mercado consumidor e manutencdo. A
qualidade é um conceito de valor irrevogavel mesmo que nédo tivesse retornos, mas ja se
percebe que o investimento na qualidade do leite, aumenta a rentabilidade e competividade, e
em razdo disso houve grandes avangos nos processos envolvidos no suprimento de produtos
lacteos a populacdo (DURR, 2006).

A higiene é o ponto mais critico na obtencdo do leite de alta qualidade dentro da
cadeia produtiva do leite, tendo em vista que a contaminacdo do leite influencia
negativamente a tempo de prateleira do produto final, e também na eficiéncia da indudstria
(SANTOS e FONSECA, 2012).
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2.5.1 Influéncia da temperatura e tempo de armazenamento na qualidade do leite

O leite por suas caracteristicas nutricionais, alta atividade em &gua e seu pH proximo da
neutralidade torna-se um meio rico para proliferacdo microbiana. Entretanto o leite em si é um
alimento integro, apenas em caso de animais doentes o leite ejetado apresenta-se ja
contaminado oferecendo risco a salde humana, mas ap0s sua obtencdo pode ocorrer sua
contaminagdo bacteriana a partir do proprio animal, do homem e do ambiente (ARCURI et
al., 2006).

Apds a ordenha a temperatura e o periodo de armazenamento do leite antes do
processamento definem, de maneira seletiva e evidente, a intensidade com que de
desenvolvem as espécies de microrganismos contaminantes. Sendo que o imediato
resfriamento, que ja € uma obrigatoriedade da legislacdo, inibe a multiplicacdo microbiana e
também diminue a atividade das enzimas degradativas (ARCURI et al., 2006).

O resfriamento é uma forma de manter a qualidade do leite ap6s sua obtencdo, e tem
sido realizado no intuito de aumentar o tempo de armazenamento do leite, e dos produtos de
seu processamento, tendo em vista que a temperatura e o tempo de armazenamento é um dos
pontos criticos na producdo de leite, no que diz a respeito a multiplicacdo microbiana. O
resfriamento é realizado logo apos a ordenha em temperatura préxima a 4°C, tem uma grande
influéncia positiva sobre a qualidade do leite produzido em propriedades rurais (SANTOS,
2010).

O leite, até chegar a industria processadora, esta sujeito a uma variedade de fontes de
contaminagdo, comecando durante a ordenha, sua manipulacdo e o transporte & industria,
sendo fonte de contaminacgdes o solo, ar, poeira, esterco, insetos, resto de racdo, méos do
ordenhador, balde, latbes, e demais utensilios utilizado na ordenha e transporte do leite.
(SILVA et al., 2008).

A qualidade do leite ao chegar a industria tem uma profunda ligagdo com o grau de
contaminacéo inicial que ocorre logo apos a ordenha, a temperatura e o tempo que esse leite
permaneceu desde a ordenha até o seu beneficiamento na industria. Mesmo que o leite chegue
a industria a temperatura abaixo de 7° C, alguns microrganismos podem encontrar condi¢es
favoraveis para o seu desenvolvimento. Desta forma, é muito importante que logo que chegue

a industria ocorra a determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do
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leite sendo que a temperatura o tempo de armazenamento desse sdo relevantes no processo de
selecdo do destino da matéria prima (LORENZETT]I, 2006).

O leite armazenado em temperaturas altas (25 a 30°C) tem predominancia de
estreptococos e coliformes que provocam a fermentacdo da lactose do leite e como resultado
h& um acumulo de &cido lactico acidificando o leite, porém com o seu resfriamento ocorre o
predominio de bactérias psicrotréficas e para inibir a acdo bacteriana é necessario que o
resfriamento seja a temperatura abaixo de 4 a 5°C. Quanto maior o tempo do armazenamento
até refrigeracdo do leite, e maiores serdo as chances dessas bactérias psicrotroficas se
desenvolverem. Geralmente esses microrganismos tornam-se predominantes quando o leite
fica armazenado por mais de dois dias (SANTQOS, 2003).

O leite cru deve ser estocado na propriedade rural sob refrigeracdo por no maximo 48
horas, pois no leite mantido refrigerado por muito tempo ocorre o desenvolvimento de
microrganismos psicrotréfico que sdo capazes de produzir proteases e lipases termo
resistentes (SILVA et al., 2008).

2.5.2 Importancia da determinacédo da densidade do leite

A densidade do leite refere-se ao seu peso especifico que é conseqiéncia da
concentracdo dos constituintes na parte aquosa e a porcentagem de gordura, a determinacao
da densidade do leite na industria é de relevancia com esse teste é possivel a deteccdo de
adulteracbes por presenca de conservantes, reconstituinte, e aguagem do leite, e essas
adulteragdes prejudicam a saude do consumidor, interferindo na qualidade do leite. Além
disso, essa analise em conjunto com teor de gordura possibilita a quantificacdo do teor de
gordura (VENTURINI et al., 2007a; SANTOS, 2010; SANTOS e FONSECA, 2012).

Com o desenvolvimento de microrganismos no leite, de maneira geral, pode ocorrer a
degradacdo dos componentes do leite, e em consequéncia ocorre um redugdo do rendimento
de matéria prima para a industria existindo também uma relacdo negativa entre nimero de
células somaéticas e o contetudo de matéria seca do leite (BRITO e BRITO, 2001).

A legislacdo brasileira, atravées da Instru¢cdo Normativa 62, prescreve que o leite tenha a
densidade relativa de 1,028 a 1,034 g/ml a 15° C, e a determinagdo da densidade do leite faz
parte do controle diario de qualidade do leite cru no estabelecimento industrial (BRASIL,
2011).
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A densidade do leite esta ligada aos seus teores de solidos totais, que em consequiéncia
da adicdo de &4gua sdo diminuidos esse aspecto fisico do leite é de grande relevancia que esteja
de acordo como 0s niveis normais, pois é garantia de seguranca quanto a adulteraces por
aguagem e ou desnate (BARBOSA et al., 2010).

2.5.3 Acidez titulavel e pH: Suas influéncias sobre qualidade do leite

O leite possui naturalmente e uma leve acidez em razdo de seus componentes como:
albumina, citrato, diéxido de carbono, caseinas e fosfato. Entretanto, o leite obtido sem
condicdo adequada de higiene e que ndo passe pelo tratamento de refrigeracdo imediata ap6s a
ordenha, torna-se &cido ultrapassando os limites padrdes adequados da legislacdo brasileira. O
leite acidifica pela acdo de microrganismo que fermentam a lactose do leite e o produto dessa
degradacdo é o acido lactico. Acidez do leite pode ser avaliada através do método de acidez
titulavel (método de Dornic) e pela determinacdo do pH (SANTOS e FONSECA, 2012).

De acordo com as normas prescritas na Instru¢cdo Normativa N° 62, o leite s6 deve ser
aceito pela industria processadora se estiver com acidez entre 14 a 18 °D, sendo que essa
analise deve ser realizada pela industria diariamente quantas vezes forem necessarias
(BRASIL, 2011).

As bactérias fermentadoras de lactose sdo as mesofilas, quando o leite € mantido em
temperatura ambiente ocorre sua rapida proliferacdo resultando na acidificacdo do leite, que
tem um sabor e aroma &cido caracteristico e improprio para 0 consumo, pois essas bactérias
degradam o acgucar do leite produzindo o acido latico. Os principais géneros de bactérias
produtoras de éacido sdo Lactococcus, Streptococcus, Lactobacillus, Escherichia e
Enterobacter. A contaminacdo do leite por esses microrganismos em intensidade que
prejudique sua qualidade esta diretamente ligada a falta de higiene nos procedimentos de
ordenha, armazenamento e transporte do leite. Além desses géneros, a fermentagdo da lactose
tambem ocorre por agdo dos coliformes (SANTOS, 2010).

O resfriamento adequado do leite imediatamente apds a ordenha impossibilita a
proliferacdo das bactérias mesofilas que sdo responsaveis pela acidificagdo do leite, entretanto
o0 tempo de armazenamento no tanque refrigerador também interfere na qualidade do leite, em

caso de permanéncia por tempo prolongado no tanque refrigerador, mesmo em temperatura
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adequada, pode ocorrer desenvolvimento bacteriano causando problemas de sabor e aroma
(FONSECA e SANTOS, 2001).

A analise da acidez do leite é de importancia como um teste de avaliacdo na qualidade
do leite, tendo em vista que é direito do consumidor adquirir um produto confiavel, que ndo o
cologue em risco a saude do ser humano, Deve haver atencdo com as condi¢des higiénicas
sanitaria da matéria prima desde sua obtencdo até a plataforma de recepcéo na inddstria.Uma
das formas de avaliar a condicdo higiénico-sanitaria do leite € a analise da acidez obrigatoria
nos laticinios (VIEIRA et al., 2005).

A acidez do leite pelo método de Dornic é determinada pela porcentagem de acido
latico no leite, sendo que um grau Dornic corresponde a 0,001 g de &cido latico contido em 10
ml de leite, a acidez natural pode varia de 14° a 16° e niveis mais elevados que 18°D de
acidez impedem sua recepcdo e processamento do leite pela inddstria. O pH também é um
indicador da acidez do leite e consequentemente também é um indicador da qualidade
sanitaria e da estabilidade térmica do leite (VENTURINI et al., 2007a). No Quadro 1 sdo
apresentados alguns exemplos do resultado da acidez em graus Dornic o correspondente valor

em pH, a interpretacdo respectiva a cada acidez e a resisténcia térmica do leite.

Quadro 1: Interpretacdo de resultados de valores de pH e da acidez do leite

pH Acidez Dornic (°D) Interpretacdo dos resultados
6,6 —6,8 15-18 Leite normal (fresco)

6,9 15 Leite tipico alcalino: leite de vaca com mastite, leite do
final da lactag&o, leite de retencdo, leite fraudado com
agua

6,5-6,6 19-20 Leite ligeiramente acido: leite do principio da lactacao,
leite com colostro, leite em inicio de processo de
fermentacao

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (1995) citado por Brito et al. (2007).
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3 MATERIAL E METODOS

A area estudada foi a regido do Vale do Guaporé que € uma microrregido do Sudoeste
de Mato Grosso, e € composto pelos 0os municipios de Pontes e Lacerda, Vale de Séo
Domingos, Vila Bela da Santissima Trindade, Conquista D’Oeste e Nova Lacerda. Essa é4rea ¢
drenada pela bacia do rio Guaporé (PARDAL, 2012).

Foram avaliadas as diferencas entre qualidade fisico-quimica do leite produzido nos
cincos municipios pertencentes a essa microrregido, sendo as andlises fisico-quimicas cedidas
pelo laticinio Queijos Trés Marias, localizado em Pontes e Lacerda.

Foram disponibilizadas para realizacdo do trabalho 18 amostras de analises de cada
municipio, totalizando 90 amostras coletas de leite no periodo de 1° a 30 de julho de 2012 em
dias alternados.

Cada carro-tanque que trazia o leite dos municipios até o laticinio era composto por trés
compartimentos de armazenamento de leite, cada um desses compartimentos foi avaliado
como uma repeticdo de cada municipio.

Foram avaliadas as variaveis temperatura de chegada do leite no laticinio, densidade
relativa, acidez titulavel pelo método de Dornic e pH do leite, sendo que para determinagdo
dessas variaveis foi realizada segundo as normas presentes os Métodos Analiticos Oficiais
Fisico-Quimicos, para Controle de Leite e Produtos Lacteos, da Instrucdo Normativa N° 68,
de 14 dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

A afericdo da temperatura do leite foi realizada logo apos a limpeza do caminh@ em
cada um de seus compartimentos, com termometro do tipo espeto digital a prova d’agua, essa
afericéo é realizada colocando o termdmetro em contato com o leite no caminhao.

No teste de acidez pelo método de Dornic, foi utilizada fenolftaleina como indicadora
da quantidade necessaria de alcali para neutralizar o acido do leite, a substancia alcali
utilizada é a solucdo Dornic, a fenolftaleina em contato com o leite, mesmo que seja acido,
permanece incolor, mas quando em contato com a solucéo &lcali fica rosado.

Para a determinacdo da densidade do leite, adicionou-se 250 ml de leite em uma proveta
de mesma graduacdo, e introduziu lentamente o termolactodensimetro e deixou-o flutuar
livremente, quando se estabilizou foi realizado a leitura da densidade, no
termolactodensimetro apresenta-se em graus Quevenne, e sua escala varia de 15 a 40 graus,
que corresponde a unidade g/ml, em seguida a densidade foi corrigida e 15°C através da

tabela de correcédo da densidade.
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A andlise do pH foi realizada através do aparelho pHmetro, ap6s cada a andlise o
aparelho foi limpo com agua destilada e seco com papel absorvente.

Os dados foram analisados pelo o teste estatistico de Friedman, ndo paramétrico,
aplicado para evidenciar as diferencas entre a qualidade fisico-quimica dos cinco municipios
das regibes do Vale do Guaporé. Para tal teste adotou-se o programa estatistico Bioestat 5.0, e
o nivel de significancia de 5% (AYRES et al., 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de acidez titulavel, pH, densidade e temperatura de cada

cidade analisada da regido Vale do Guaporé encontram-se apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Médias dos valores (xErro Padrdo da Média) correspondentes das cidades de
Conquista D’Oeste, Vale do Sao Domingos, Vila Bela da Santissima Trindade,
Pontes e Lacerda, Nova Lacerda

Cidades
Variaveis Conquista  Vale do S&o \gla Belada  pionesee Nova
, . antissima
D’Oeste Domingos . Lacerda Lacerda
Trindade
Acidez! 15,889 b 17,278 a 16,722 ab 16,556 ab 16,611 ab
(+0,076) (+0,135) (+0,253) (+0,145) (+0,244)
Ph 6,712 a 6,637 b 6,659 ab 6,670 ab 6,672 ab
(+0,006) (+0,008) (+0,016) (+0,015) (+0,009)
Densidade? 31,966 ab 32,211a 31,311 bc 31,644 abc 30,861c
(+0,2) (+0,1) (+0,2) (+0,3) (+0,3)
Temperatura3 8,833 Db 9,944abc 12,389 a 10,444 abc 9,333 bc
(+0,3) (+0,5) (+0,9) (+0,6) (£1,0)

1Graus Dornic; “Graus Quevenne; 3Graus Celsius.
a0¢ Médias seguidas por letras distintas na mesma linha, sio estatisticamente diferentes pelo teste de Friedman (o
= 5%).

De acordo com os dados da Tabela 3 é possivel verificar a diferenca significativa
(P<0,05) para os valores de acidez titulavel entre as cidades de Conquista D’Oeste e Vale do
Sdo Domingos, onde o municipio de Vale do Sdo Domingos apresentou um teor de acidez
mais elevado, contudo ainda dentro do padrdo estabelecido pela legislacdo. N&o houve
diferenca significativa nas demais cidades avaliadas. O problema de um leite com o teor de
acidez mais alto é que pode ser consequéncia da proliferacdo de microrganismos que
fermentam a lactose do leite produzindo acido latico, portanto, pode ser um indicativo de falta
de higiene nas etapas que antecedem a beneficiadora.

Entretanto, no proprio leite hd componentes naturais que contribuem para sua acidez
natural, como o dioxido de carbono, proteinas, fosfatos, e citratos. Entdo quanto maior a
concentracdo desses compostos maior € acidez observada, em virtude disso, o leite de uma
vaca Jersey rotineiramente tem um teor de acidez mais elevado que o de uma vaca Holandesa,
pois o leite da Jersey tem um maior teor de proteina. A concentracdo desses compostos
depende da composi¢do quimica do leite e ha uma grande variabilidade entre as ragas
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leiteiras, dieta consumida, periodo de lactagdo, época do ano e individualidades do préprio
animal (PERES, 2001).

O leite obtido de forma inadequada sem higiene e sem a correta refrigeracdo ocorre
um aumento de seus acidos organicos principalmente o acido latico, que é o produto da
fermentacdo da lactose por microrganismo, o resultado é a chamada fermentacdo adquirida,
que juntamente com a acidez natural compde a acidez real do leite (SANTOS e FONSECA,
2012).

Os resultados encontrados se diferem dos valores encontrados por Almeida et al. (1999)
que se apresentaram abaixo dos limiteis aceitaveis. Sdo semelhantes Lorenzetti (2006), que
também evidéncia diferencas (P<0,05), entretanto ndo foi considerada, pois os valores
encontrados estdo dentro da variacao permitida pela lei vigente para recebimento de leite cru.

Sendo o valor de acidez mais elevado proximo ao limite superior estabelecido pela
legislacdo esteve abaixo do encontrado por Mattos et al. (2010) onde apresentaram uma média
de 18,06° Dornic limite superior permitido, sendo que esse resultados da prova de
fermentacdo da lactose também demonstram ma qualidade do leite cru, indicando
predominancia de microrganismos.

Para a variavel pH do leite (Tabela 3) foi verificado que houve diferenca significativa
(P<0,05) entre as Cidades de Conquista D’Oeste e Vale do Sd&o Domingos, sendo que o
municipio de Conquista D’Oeste apresentou um valor maior de pH. Essa diferenca ja era
esperada pois os valores de pH sdo inversamente a acidez do leite, entdo quanto maior a
acidez menor o pH. Na Figura 1 estdo apresentados o pH e a acidez do leite.

O valores baixo de pH no leite estéo relacionados a falta de cuidados higiénicos em
sua obtencdo e também cuidados em sua conservagdo através da refrigeragdo, em
consequéncia o resultado da falta de higiene é um aumento da carga microbiana do leite
(CAMPOS et al., 2011).

A cidade de Conquista D’Oeste apresentou também um menor Erro Padrdo da Média
para acidez e pH mostrando uma menor variacao dessas variaveis, sendo esse um indicio da
maior preocupacdo com a qualidade do leite, através de cuidados higiénicos na obtencéo e
manipulacdo do leite até sua chegada no laticinio, fato este que da maior seguranca ao

consumidor final.
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Figura 1. Acidez Titulavel (°D) e pH do leite dos municipios da regido Vale do Guaporé

Para os valores médios de densidade (Tabela 3) houve diferenca significativa (P<0,05)
entre as cidades de Conquista D’Oeste e Nova Lacerda, e também houve diferenca
significativa (P<0,05) entre Vale do Sdo Domingos e Vila Bela da Santissima Trindade, e
entre Vale do Sdo Domingos e Nova Lacerda.

Apesar de grande variabilidade dos valores de densidade em nenhum dos casos as
médias dos valores estiveram fora da legislacdo vigente. Essa diferenca possivelmente pode
ter ocorrido em razdo da composicdo quimica de cada leite possuir certa variancia em
diferentes racas leiteiras e/ou manejo alimentar utilizado.

Segundo estudos de Ceballo e Henandez (2001), os valores abaixo de peso especifico
do leite podem estar relacionados também como estado de alimentacdo dos animais, assim
como estado metabdlico. Sendo que também héa outros fatores que interferem na composicédo
do leite influenciando sua concentragdo de sélidos, como a fase de lactagdo, e 0 manejo
produtivo (KLOSS et al., 2010).

A densidade esta relacionada a riqueza do leite em solidos totais, o que diminui com a
adicdo de 4gua. A importancia da densidade do leite esta de acordo com niveis normais, é a
maior seguranga quanto as adulteragcdes e a ndo ocorréncia de desnate do leite (BARBOSA,
2010).

Os valores de densidade diferem do valor encontrado por Almeida et al. (1999) que
encontrou valores abaixo do exigido pela legislagdo vigente. Também n&o esta de acordo com
Souza (2006) que estavam abaixo do permitido pela legislacdo indicando, portanto, a
ocorréncia de fraude por adicdo de adgua. E também se diferem dos valores encontrados por
Beloti (2011), pois seus resultados apresentaram abaixo de 1,028 g/cm3 que é um indicio de
adicdo de 4gua ou desnate do leite.
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Sendo que nessa circunstancia, ja se tem o conhecimento que a fraude de leite por
adicdo de agua, tem como conseqiiéncia a reducdo do valor nutricional do leite, ocorrendo a
contaminacdo do leite por microrganismo e refletindo na falta de comprometimento com a
producdo de leite com qualidade (SOUZA, 2006).

Os valores de densidade encontrado sdo semelhantes aos valores encontrados por
Miguel (2010), que também estdo dentro do padréo da legislacdo vigente.

A Figura 2 mostra a entre densidade e temperatura das amostras envolvidas neste
estudo.

Quando a temperatura esta acima de 15°C a densidade diminui e quando a temperatura
esta abaixo 15°C a densidade aumenta, em razéo disso deve ser corrida (BRASIL, 2006).
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Figura 2. Densidade e temperatura do leite dos municipios da regido Vale do Guaporé

Para a média dos valores da variavel temperatura (Tabela 3) houve diferenca
significativa (P<0,05) entre Conquista D’Oeste e Vila Bela da Santissima Trindade, e entre
Vila Bela Santissima Trindade e Nova Lacerda, E o municipio de Vila Bela Santissima
Trindade apresentou 12,389°C de temperatura de chegada ao laticinio acima do o estabelecido
pela Instrucdo Normativa n° 62 que refere-se como temperatura de chegada do leite ao
laticinio de no maximo 10°C.

Durante os dias de coleta de leite ocorreu de se realizar a coleta de leite do dia em
temperatura ambiente em caminh@es-tanques isotérmico, além de ter ocorrido a mistura de
leite do dia em temperatura ambiente com leite com leite refrigerado durante a coleta.

Essa prética ndo é a mais recomendavel, pois de acordo com as normas estabelecida na
Instrucdo Normativa n® 62 de 30 de dezembro de 2011 o leite que apresentar qualquer
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anormalidade ou ndo estiver refrigerado até a temperatura maxima admitida pela legislacdo
em vigor ndo deve ser coletado a granel.

Esses dados mostram a falta de comprometimento com a prética de refrigeracdo do leite,
e principalmente na coleta e transporte aumentando o risco ao consumidor, comprometendo a
qualidade final do produto.

Apesar da Instrugdo Normativa N° 62 estabelecer que a temperatura de conservagao do
leite de até no maximo 7 °C, e ao chegar ao estabelecimento processador a temperatura
méaxima de 10°C, para que ndo ocorra deterioracdo do leite a temperatura ideal de conservacao
deve ser inferior a 4° C, e o resfriamento e armazenamento do leite temperaturas que variam
de 5 a 10° C contribui para proliferacdo de microrganismos que causam danos a qualidade do
leite (LORENZETTI, 2006; SANTOS e FONSECA, 2001).

Os valores médios encontrados para temperatura estdo acima do encontrado Lorenzetti
(2006), onde em suas analises de medicdo da temperatura do leite cru revelaram diferencas
significativas (P<0,05) entre as duas regides estudadas. Sendo que a temperatura do leite
encontrada foi de 6,26°C e 4,53°C para Regido 1 e 2 respectivamente, portanto, dentro da
legislacdo vigente.

A temperatura de conservacdo do leite € um dos pontos criticos na manipulacéo do leite,
pois a refrigeracdo em temperatura adequada é de grande relevancia para a manutencao dos
aspectos microbioldgico do leite até o seu processamento (SILVA, 2008).

Condicdo adequada de higiene na ordenha seguido do resfriamento imediato é grande
relevancia para a obtencdo de um leite de qualidade com baixa contagem bacteriana, sendo
que a temperatura de 4°C é segura para a manutenc¢édo da qualidade em conjunto com o tempo
de armazenamento ideal (ARCURI et al ., 2008).



29

5 CONCLUSOES

Apesar de ter se obtidos diferenca estatiticas entre as caracteristicas fisico-quimicas dos
municipios avaliados as variaveis acidez titulavel, pH, densidade estavam dentro do padréo
somente ndo estavam dentro do padrdo da legislacdo brasileira a varidavel temperatura dos
municipios de Vila Bela da Santissima Trindade e Pontes e Lacerda mostrando a falta de
comprometimento com as normas de coleta e transporte a granel de leite cru refrigerado,
sendo que pratica de mistura do leite refrigerado com o leite do dia em temperatura ambiente

nos carros tanques isotérmicos é inadequada é pode comprometer a qualidade do leite.
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