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RESUMO

O leite ¢ um alimento importante na dieta humana, e ¢ composto por dgua, gordura, proteinas,
lactose e minerais. Essas propriedades do leite precisam ser analisadas para inferir sobre a
qualidade e tempo de prateleira do produto. Neste sentido, objetivou avaliar a qualidade do
leite bovino recepcionado na Cooperativa Agropecudria de Goianésia LTDA. As amostras
foram provenientes de cinco propriedades rurais, as analises foram conduzidas em um dia do
més de janeiro/17 e em um dia do més de junho/17, para comparacdo na estacdo chuvosa e
seca. Foram medidas: acidez titulavel, teor de gordura, sacarose, cloretos, o antibiotico-
SNAP, indice crioscopico, contagem de células somaticas (CCS), e contagem bacterianas
totais (CBT). Constatou-se que o leite recebido nos dois periodos apresentou caracteristicas
dentro dos valores de referéncia estabelecidos pela IN 76 ¢ 77 do MAPA. Considerando os
dois periodos de amostragem, em média, a acidez titulavel esteve em 15°D e 16°D, o teor de
gordura em 3,49% e 3,61%, o indice crioscopico em -0,533°H e -0,534°H. Nao foi detectada
presenca de antibidticos, cloretos e sacarose. Os valores de CBT e CCS variaram bastante
entre as propriedades e periodos. Conclui pela qualidade do leite, execugdo razoavel das boas
praticas de higieniza¢ao do equipamento durante a pré e pos ordenha.

Palavras-chave:Crioscopia, Adulteracao, Analise.



ABSTRACT

Milk is an important food in the human diet, and is composed of water, fat, proteins, lactose
and minerals. These milk properties need to be analyzed to infer the quality and shelf life of
the product. In this sense, it aimed to evaluate the quality of bovine milk received at
CooperativaAgropecuaria de Goianésia LTDA. The samples came from five rural properties,
the analyzes were conducted on one day in January / 17 and on one day in June / 17, for
comparison in the rainy and dry season. The following were measured: titratable acidity, fat
content, sucrose, chlorides, the antibiotic-SNAP, cryoscopic index, somatic cell count (CCS),
and total bacterial count (CBT). It was found that the milk received in both periods presented
characteristics within the reference values established by IN 76 and 77 of MAPA.
Considering the two sampling periods, on average, the titratable acidity was 15 ° D and 16 °
D, the fat content at 3.49% and 3.61%, the cryoscopic index at -0.533 © H and -0.534 ° H. No
antibiotics, chlorides and sucrose were detected. CBT and CCS values varied widely between
properties and periods. It concludes with the quality of the milk, good hygiene practices of the
equipment during pre and post milking.

Key-words:Cryoscopy, Adulteration, Analysis.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1— Resultados para acidez tituldvel do leite recebido no Laticinio CAGEL, dos meses
de janeiro € JUNNO A€ 2017 ...cuuiiiiie ettt e et e e e et e e e taeeentaeeesseeessseeenees 17

Tabela 2 — Teor de gordura do leite (%) recebido no Laticinio CAGEL, nos meses de janeiro e
18881 s O (S0 0 USRS 18

Tabela 3 — Indice crioscopico do leite recebido no Laticinio CAGEL, nos meses de janeiro e
18881 s O (S 0 USSR 19

Tabela 4 — Resultados de sacarose, cloreto e antibidtico — Snap recebido no Laticinio
CAGEL, nos meses de janeiro e junho de 2017..........ooiiiiiiiiiiii e, 19

Tabela 5 — Contagem de Células Somaticas (CCS) e Contagem bacteriana total (CBT) no leite
recebido no Laticinio CAGEL (Goianésia), nos meses de janeiro e junho de 2017............. 20



1
2
3.
4

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt s e s e s e s s seses s ses s seserenenaes 14
MATERIAL E METODOS ..o 16
RESULTADOS E DISCUSSAO ... 19

CONCLUSAO ..o e e e et e e e e e e e s e s e e es e s e e e e s e s e eesesenenn 23

REFERENCTIAS ..o e e e e e s st oo s s et e e e e s e s e s e e s s eses e e s s s ese e nneas 24



1. INTRODUCAO

Atualmente o leite é consumido em grande escala pelo mundo todo. E um produto
muito perecivel, que demanda do controle de qualidade a preocupagdao com a seguranga da
matéria-prima e do produto beneficiado (FACHINELLI, 2010). O leite e seus derivados estdao
entre os alimentos mais submetidos as andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas de
qualidade, devido a importancia que representam a alimentacdo humana e a sua natureza
perecivel (SANTOS, 2013). O leite apresenta uma composi¢ao rica em proteinas, vitaminas,
gordura, carboidratos e sais minerais, sendo fonte alimentar essencial a saide do homem
(ARAUJO, 2010)

Pesquisas indicam que mais de 60% das variacdes na composicdo do leite sdo
influenciadas por fatores genéticos (COSTA et al., 2009). A qualidade do leite ¢ definida por
alguns parametros, como a composi¢do quimica, caracteristicas fisico-quimicas e higiene. O
leite ¢ composto de dgua (84% a 90%), gordura (2,5% a 6%), proteina (2,8% a 4,5%), lactose
(3,5% a 6%) e minerais (< 1%), sendo que a concentracdo destes constituintes varia entre
animais e ragas, ¢época do ano, alimentagdo, conducdo da ordenha, armazenamento na
propriedade, transporte, sanidade, pasteurizac@o. Justino (2010) complementa que a qualidade
do leite pode ser influenciada por fatores zootécnicos associados ao manejo, alimentagdo,
potencial genético dos rebanhos e fatores relacionados a obtencdo e armazenagem do leite.
Nesta lista incluem-se os equipamentos utilizados para a ordenha, boas praticas de higiene do
inicio ao fim da ordenha, e a ocorréncia de doencas como a mastite, que ¢ considerada a
principal e mais prejudicial via de contaminacdo do leite.

A Instru¢do Normativa n® 76 do MAPA trata das regras técnicas para
caracterizacdo e a classificagdo da qualidade do produto na industria. A Instrugdo Normativa
n® 77 do MAPA define formas de se adquirir leite com qualidade e seguranca para o
consumidor. As instru¢des compreendem a composicdo da propriedade, equipamentos,
instalagdes, e at¢é mesmo a qualificagdo do profissional responsavel pelo trabalho do dia a dia,
que atualmente necessita de capacitagdo no campo. Através da IN 77 € possivel também ter
orientagdes sobre o controle de doencas como: mastites, brucelose ¢ tuberculose.

Com as analises fisico-quimicas e microbiologicas ¢ possivel avaliar o estado de
conservagdo do produto, os padrdes regulamentares, e as possiveis adulteracdes da sua
composi¢ao. Indicadores como pH, microrganismos, extrato seco, cloretos, indice crioscopico
e presenca de antibidticos, sdo relacionados as condi¢des de armazenamento apos a ordenha e

a pureza do leite que chega nos laticinios (COSTA, 2010; FACHINELLLI, 2010).



Fraudes na composi¢do do leite, como o uso de aditivos com intuito de aumentar
o volume do leite ou mascarar sua qualidade, sdo detectadas nas analises fisico-quimicas. A
adicao de agua prejudica o teor de extrato seco desengordurado (ESD). A verificacao do teor
de sacarose ¢ feita para identificar a adi¢do agucar. Esta adi¢do ¢ praticada com o objetivo
mascarar a adi¢do de dgua (CASTRO, 2013). Os cloretos (sais) também sdo adicionados ao
leite pois interferem na sua densidade e no indice crioscopico (MORALIS, 2013). A crioscopia
permite identificar a adicao de dgua no leite devido alteragdo no seu ponto de congelamento,
que para o leite ¢ constante (LANAGRO, 2011).

A presenga de antibidticos no leite também ¢ proibida, pois causam problemas de
satde publica e tecnologicos. Os antibidticos no leite podem vir da adicdo apos a ordenha,
para aumentar a durabilidade do leite. O mais usual, entretanto, ¢ o seu aparecimento com
residuo de tratamento de doencas do animal (FACHINELLI, 2010)

As analises microbioldgicas sdo importantes para a saude do consumidor, ja que
algumas bactérias provocam alteragdes quimicas das gorduras, agucares e proteinas. A
contaminagd0 com microrganismos e/ou suas toxinas constitui uma das causas mais
frequentes de problemas sanitarios e perdas economicas (SALVADOR et al. 2012).

O numero de microrganismos aerobios e mesofilos encontrado no leite tem sido o
mais utilizado para indicar a qualidade do alimento, assim como a concentragdo de coliformes
totais, e relaciona-se com a limpeza e higienizagdo de equipamentos ao longo do pré-
processamento do leite. Este parametro também possibilita ter informagdo sobre a alteracao
incipiente dos alimentos, sua vida util, tempo de prateleira, a falta de controle de
descongelamento dos alimentos ou desvios na temperatura da refrigeragdo (SILVA, 2012;
OLIVEIRA, 2009).

A andlise de qualidade do leite ¢, portanto, importante ferramenta para controle da
sua qualidade em todas as etapas do processamento, sendo a qualidade na recepcao do
laticinio aquela que vai determinar com maior peso sobre o produto processado. Objetivou-se
com este trabalho avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do leite bovino

recepcionado na Cooperativa Agropecuaria de Goianésia LTDA.



2. MATERIAL E METODOS

As andlises fisico-quimicas foram feitas no Laboratério de Analises de Leite da
Cooperativa Agropecudria de Goianésia LTDA, e as andlises microbioldgicas feitas no
laboratorio de qualidade do leite Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA) da Universidade
Federal de Goias, em Goiania, a partir das amostras recebidas no laticinio. A natureza da
pesquisa foi quantitativa. Realizou-se a coleta de uma amostra do leite no més de janeiro e
junho de 2017, com a finalidade de comparacao da qualidade do leite recebido na estagao
chuvosa e seca, respectivamente. O leite foi proveniente de cinco propriedades rurais do
municipio de Goianésia.

As propriedades rurais selecionadas possuiam o tamanho do rebanho de médio
porte, sendo a ordenha feita em sistema mecanizado. O acondicionamento do leite nas
propriedades foi em tanque de resfriamento, com transporte através caminhdo dotado de
mangueira e bomba sanitéria, diretamente do tanque de resfriamento para o laticinio.

Tendo em vista a obtencdo de uma analise segura, os testes foram realizados em

duplicata. As metodologias utilizadas estdo descritas a seguir (Quadro 1).

Quadro 1 - Metodologias de analise sobre a qualidade do leite.

Parametro Metodologia Unidade Referéncia
Acidez - °D (Graus Dornic) ou 0,1g -
acido lactico L™
Gordura Butirométrico com H,SOy4 % MAPA
(Gerber)
Sacarose - Detectado/Nao detectado -
Cloretos Colorimetria Positivo/ Negativo MAPA
Antibioticos SNAP Beta lactamico Detectado/Nao detectado IDEXX
Propriedade Termistor crioscopico °H IDF 108
crioscopica

2.1 Acidez Titulavel

A analise da acidez titulavel foi feita colocando-se em um tubo de ensaio 5 mL de
leite e adicionando 10 mL de alcool etilico neutralizado. Agitou-se a mistura e adicionou-se 2
gotas de solucdo de acido rosdlico a 2%. Foi feita uma amostra “branco” com alcool etilico e
solugdo de acido rosolico a 2% e compararam-se as cores. Usou-se como referéncia uma

tabela de escala do pH do leite, sendo amarelo pardo para a acidez >21°D (leite acido




fermentado, pH< 6,0); vermelho castanho para a acidez de 19°D a 21°D (leite pouco acido,
pH em torno de 6,4); vermelho lilas para acidez de 16°D a 18°D (leite normal, pH em torno

de 6,8), e violeta para a acidez < 16°D (leite alcalino, pH > 6,8).

2.2 Gordura

Determinacao de gordura em leite foi feita pelo método butirométrico se baseia na
separacao e quantificagdo da gordura por meio do tratamento da amostra com acido sulfurico
e alcool isoamilico. O acido digere as proteinas que se encontram ligadas a gordura,
diminuindo a viscosidade do meio, aumentando a densidade da fase aquosa e fundindo a
gordura com a liberacdo do calor proveniente da reagdo, o que favorece a separacdo da
gordura pelo extrator (4lcool isoamilico). A leitura ¢ feita na escala do butirometro, apds

centrifugacdo e imersao em banho-maria (MET, 2020).

2.3 Sacarose

O objetivo da andlise da sacarose ¢ verificar a presenca de agucar no leite,
normalmente acrescentado para tentar mascarar a adicdo de agua (CASTRO, 2013). Foram
transferidos 10 ml de leite para um tubo de ensaio e adicionado 2,5 ml de 4cido cloridrico/
sulfurico e feita a agitacdo. A amostra foi aquecida em banho-maria por 5 minutos a 60°C. Na
presenca de sacarose esperava-se uma coloragao escura imediata. Nao considerou a coloracao

da amostra ap6s alguns minutos, pois isso ocorre naturalmente devido a hidrélise de lactose.

2.4 Cloretos

O teor de cloretos em leite fluido por Colorimetria ¢ aplicavel para leite fluido in
natura ou nas apresentacoes integrais, semidesnatadas e desnatadas, tratadas por processos de
UHT ou pasteurizagdo. O ensaio fundamenta-se na reacdo do nitrato de prata com cloretos em
presenga de cromato de potdssio como indicador. Os ions cloretos (presentes na amostra)
reagem com nitrato de prata com formacao de cloreto de prata. O excesso de nitrato de prata

reage com o indicador para formar um precipitado de coloracao marrom (MET, 2020).

2.5 Antibiético — SNAP
E adicionada ao dispositivo do conjunto reativo uma aliquota da amostra do leite e
incubada em estufa a 45°C por 5 minutos. Em seguida a amostra foi despejada no dispositivo,

no circulo de ativagdo. Pressionou completamente o dispositivo assim que o circulo de



ativacao comegou a desaparecer. Em seguida deixou incubar por 4 minutos, para a leitura do
resultado quando for negativo a coloracao da mancha da amostra ¢ igual ou mais escura que a
mancha do controle e quando resultado for positivo a coloragdo da mancha da amostra ¢ mais

clara que a mancha do controle (TOLEDO, 2015).

Figura 1: Analise antibidtico — SNAP. Fonte: IDEXX, 2020.

2.6 Indice crioscopico
Para a andlise foi pipetado 2,5 ml de leite ao tubo de ensaio especifico para a
crioscopia, logo em seguida foi introduzido o tubo no crioscépio, e feita leitura do indice

crioscOpico apds cinco minutos.

Figura 2: Crioscopio. Fonte: Toledo, 2015.

2.7 Analises microbioldgicas

A contagem total de microrganismos foi feita pela cultura em Agar, sob incubagio
por 48h a 35°C. A prova presuntiva de coliformes totais realizou-se em agar cristal violeta
vermelho neutro bile e posterior contagem de colonias suspeitas (MAPA, 2018). O valor
maximo aceitavel pela legislacao para CCS ¢ de 500 CS/mL e para CBT de 300 UFC/mL.

A contagem de células somaticas (CCS) ¢ importante, pois, estas células reduzem
o rendimento na producdo do queijo em até¢ 10%, e contagem bacterianas totais (CBT) serve
para estimar a data de validade do produto e se realmente hda uma boa higienizacao

principalmente no armazenamento pds ordenha (TRONCO, 2008).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da acidez em graus Dornic para as
amostras recebidas nos meses de janeiro e junho. Em ambos os periodos observou acidez

titulavel dentro dos padrdes estabelecidos.

Tabela 1. Resultados para acidez titulavel do leite recebido no Laticinio CAGEL, dos meses
de janeiro e junho de 2017.

Propriedade Janeiro Junho
A 15°D 16°D
B 16°D 16°D
C 16°D 16°D
D 16°D 15°D
E 15°D 16°D

Fonte: a autora.

O leite fresco normal ndo contém 4acidos, mesmo assim ele apresenta uma acidez
detectavel pela técnica da titulagdo. Isso indica que a substancia quimica usada no teste da
determinagdo na titulagdo combina com algumas substincias presentes no leite fresco e lhe
confere essa acidez aparente. As substancias responsaveis pela acidez aparente sdo: os
fosfatos e citratos (minerais), a caseina e albumina (proteinas) e gas carbdnico dissolvido.

O termo acidez aparente ndo deve ser confundido com a acidez que se forma no
leite pelo crescimento de bactérias (acidez real ou verdadeira). Amostras de leite com acidez
titulavel mais elevada (dentro da faixa normal) podem apresentar, em média, teores de
proteina e minerais maiores do que aquelas com acidez tituldvel menor. Por essa razao, o
resultado do teste de acidez titulavel pode variar de 14 a 18°D (SOUZA, 2020) conforme a IN
76 ¢ 77 (BRASIL, 2011) para que ndo seja constatada adi¢ao de dgua ao leite.

O teor de gordura do leite recebido variou de 3,07% a 3,80% em janeiro, ¢ de
2,91% a 4,32% em junho (Tabela 2). Apenas o leite proveniente da fazenda A, no més de
junho, apresentou teor abaixo do recomendado. Pela IN n® 76 e 77, é recomendado que no
leite cru tenha o minimo 3,0% de gordura, podendo variar até 5,3% (BRASIL, 2011). H4 essa
variacdo devido as diferencas entre racas dos animais, idade, estagio da lactagdo, tipo de
alimento e disponibilidade, adequagao na dieta as exigéncias do animal, fatores ambientais,
estacdo do ano, manejo, de modo geral a qualidade do leite é consequéncia da estabilidade

do sistema de producdo do leite (Embrapa, 2007). Portanto a maioria das amostras recebidas



apresentou quantidade de gordura dentro do padrdo para o consumo, conferindo ao leite um

melhor valor nutritivo (FACHINELLI, 2010).

Tabela 2. Teor de gordura do leite (%) recebido no Laticinio CAGEL, nos meses de janeiro e
junho de 2017.

Propriedade Janeiro Junho
A 3,41 2,91
B 3,07 3,23
C 3,77 4,32
D 3,40 3,71
E 3,80 3,90
Média 3,49 3,61

Fonte: a autora.

A amostra da propriedade A apresentou valor ligeiramente inferior ao
recomendado para o teor de gordura no més de junho. Acredita-se que esta alteragdo ndo seja
relevante na conferéncia do sabor e no teor de nutrientes do leite. Este resultado evidencia
também a necessidade de analise da qualidade do leite sempre que recepcionado no laticinio,
pois a dosagem da matéria gorda do leite ¢ feita para possibilitar a identificagdo de fraude por
adi¢do de dgua, apontada no baixo teor de gordura do leite.

Variagdes do teor de gordura no leite nas duas estacdes avaliadas sdo esperadas
devido as diferencas climaticas. O calor excessivo pode aumentar a gordura do leite, uma vez
que a temperatura do ar alta aumenta a respiracdo da vaca e assim a producdo de leite diminui.
As baixas temperaturas, como normalmente observadas em Junho nesta regido, podem
diminuir a qualidade do leite, pois o animal vai se alimentar menos e logo produzira menos
leite. Sendo assim o produtor responsavel pelo seu gado, precisara verificar manejar o seu
rebanho de acordo com o clima local, pois cada raca tem desempenho diferente para cada
ambiente (SILVA, 2016).

No teste de crioscopia o valor maximo aceitavel ¢ de -0,512 °C ou (-0,530 °H).
De acordo com a IN 76 e 77, os resultados obtidos estiveram na faixa aceitavel com média
entre as cinco propriedades variando de -0,533 a -0,535 (Tabela 3), entretanto bem proximos
ao maximo permitido. Sendo assim que pode estar havendo uma leve adicao de 4gua no leite
das propriedades. O ponto de congelamento do leite pode apresentar pequenas variagdes de
acordo com periodo de lactacdo, estacdo do ano, clima, alimentacdo, raga, doencas dos

animais e processamento do leite (pasteurizagao ou esterilizagao) (TOSTES, 2012).



Tabela 3.Indice crioscopico do leite recebido no Laticinio CAGEL, nos meses de janeiro e
junho de 2017.

Propriedade Janeiro Junho
A -0,533 -0,533
B -0,535 -0,535
C -0,534 -0,532
D -0,533 -0,534
E -0,534 -0,533

Fonte: a autora.

Nao foi detectada presenga de sacarose, cloretos e antibidticos. Portanto, afirma-
se que nessas analises correspondentes o leite recebido no Laticinio ndo sofreu adulteragao

na sua densidade nem contaminacao por antibidticos.

Tabela 4. Resultados de sacarose, cloreto e antibidtico — Snaprecebido no Laticinio CAGEL,
nos meses de janeiro e junho de 2017.

Propriedade Sacarose Cloreto Antibiotico - Snap
A Negativo Negativo Negativo
B Negativo Negativo Negativo
C Negativo Negativo Negativo
D Negativo Negativo Negativo
E Negativo Negativo Negativo

Fonte: a autora.

Pode-se notar na (Tabela 5) que os resultados de CBT estdo dentro dos limites
estabelecidos. Chama-se atencdo especificamente para a propriedade E, que apresentou

resultados baixissimos de CBT em ambos os meses avaliados.

Tabela 5. Contagem de Células Somaticas (CCS) e Contagem bacteriana total (CBT) no leite
recebido no Laticinio CAGEL (Goianésia), nos meses de janeiro e junho de 2017.

Propriedade CBT UFC/mL CCS CS/mL
Janeiro Junho Janeiro Junho
A 28 88 506 351
B 95 45 137 342
C 103 41 440 149
D 27 137 143 33
E 19 10 355 298

Fonte: a autora.



O niimero de microrganismos aerdbios e mesofilos encontrado no leite tem sido o
mais utilizado para indicar a qualidade do alimento, pois indica se a limpeza, a desinfecgao,
o controle de temperatura durante o processo de tratamento industrial, transporte e
armazenamento foram feitos de forma correta. Este método também possibilita ter
informacao sobre a alteragdo incipiente dos alimentos, sua vida 1til, tempo de prateleira, a
falta de controle de descongelamento dos alimentos ou desvios na temperatura da
refrigeracao (SILVA, 2012).

Os valores obtidos para CCS atingiram os padrdes, exceto para o leite coletado
na propriedade A no més de janeiro, que ultrapassou o maximo aceitavel. Este resultado
pode indicar ocorréncia de estresse animal, idade avangada do animal, estddio de lactacao,
época do ano e nutricdo, vacas doentes no rebanho, ou ainda mastite bovina. Esta
contaminacdo ocorre quando a infec¢do na glandula mamaria causada por microrganismos
(bactérias, fungos, virus) ndo apresenta sinal clinico visivel, assim contaminando o leite com
secrecao (OLIVEIRA, 2009).

Sabe-se que o maximo aceitavel pela legislacao para CCS ¢ de 500 CS/mL e para
CBT de 300 UFC/mL, portanto, pode-se concluir que as amostras analisadas sdo provenientes
de ambientes submetidos a higienizagdo p6s ordenha. Sendo assim, esses produtos possuem
uma vida de prateleira maior. Entretanto, ¢ nitida a diferenciacdo entre propriedade quanto a
contaminagao por bactérias totais e células somaticas, o que evidencia a importancia da
analise microbioldgica tanto para qualificar a matéria prima do laticinio, quanto para
aperfeicoar o manejo do rebanho pré, durante e pds ordenha.

Na comparagdo entre a estacdo chuvosa (janeiro) e seca (junho), observou-se que
na determinacdo da acidez titulavel, teor de gordura e indice crioscopico nao ocorreram
diferencas. No aspecto microbiologico, ndo foi possivel identificar um padrao nos resultados

obtidos que pudessem ser associados aos meses de observagao.



4. CONCLUSAO

Em relagdo a acidez titulavel, teor de gordura, sacarose, cloretos e presenga de
antibioticos, conclui-se que o leite cru analisado nos meses de janeiro e junho, os resultados
estiveram dentro do padrao exigido pela legisla¢do sanitaria.

Nos resultados da crioscopia observou-se valores proximos ao maximo
estabelecido.

Em relagdo as andlises microbiologicas, apenas uma propriedade apresentou CBT
acima do valor méximo permitido, na amostra referente a junho. Nas demais épocas e
propriedades, tanto para CCS quanto para CBT, ndo foram encontrados valores acima do

padrao.
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