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RESUMO

O leite é um dos alimentos mais antigos e mais consumidos no mundo. Devido a sua
constituicdo, o mesmo atrela-se a um enriquecimento na dieta dos seres, sendo,
muitas vezes, um alimento imprescindivel ao desenvolvimento e maturacdo do ser.
Para que a industria de captacgdo do leite o utilize a fim de gerar 6timos resultados em
seus géneros alimenticios, a qualidade do liquido deve ser garantida antes da coleta
que o levaré até a fabrica. Dessa maneira, notificar e incentivar o fazendeiro a manter
a qualidade dos produtos em um dado padrao faz com que aumente o valor agregado.
Por meio das analises de densidade a 15°C, titulagao da acidez, pH, teste do alizarol
e testa da fervura, pode-se determinar o quao, dentro os parametros estabelecidos
por instituicbes federais, o leite tem qualidade ou n&o. Através de pesquisa
guantitativa e qualitativa diagnosticou as caracteristicas leite produzido em 10
fazendas de Arcos-MG. Os resultados obtidos apresentaram dados pertinentes ao
padrdo estabelecido pela Instrucdo Normativa 62. Portanto, a qualidade do leite
presente nas fazendas esta adequada ao seu beneficiamento.

Palavras-chave: Leite. Alimento. Qualidade.



ABSTRACT

Milk is one of the oldest and most consumed foods in the world. Due to its constitution,
the same is linked to an enrichment in the diet of beings, and is often a food essential
to the development and maturation of the being. In order for the milk collection industry
to use it in order to generate optimum results in its foodstuffs, the quality of the liquid
must be guaranteed prior to collection which will take it to the factory. In this way,
notifying and encouraging the farmer to maintain product quality in a given pattern
increases the value added. By means of the analyzes of density at 15 ° C, titration of
acidity, pH, alizarol test and boil test, one can determine how, within the parameters
established by federal institutions, milk has quality or not. Through quantitative and
gualitative research he diagnosed the characteristics milk produced in 10 farms of
Arcos-MG. The results obtained presented data pertinent to the standard established
by Normative Instruction 62. Therefore, the quality of the milk present in the farms is
adequate to its beneficiation.

Key-words: Milk. Food. Quality.
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1 INTRODUCAO

O leite é um produto com grande valor nutricional, de sabor agradavel e de
grande aplicabilidade em receitas na culinaria. Com isso, sua utilizacdo € macica e
esta presente na mesa dos brasileiros. A balanca comercial brasileira é alterada
significativamente por oscilagdes na compra e venda do leite, ja que, ha uma bacia
leiteira significativa neste pais.

A garantia da qualidade do leite € de crucial importancia, tanto no momento pés
ordenha, quanto no produto final beneficiado pela industria do género. Neste primeiro
momento, a qualidade liga-se aos bons tratos do animal, alimentacdo balanceada com
0 constituinte resquicio oriundo de suas glandulas maméarias em acordo com
especificacdes da industria receptora e do 6rgdo regulamentador da Nacdo. No
segundo estagio, no qual a fabrica transforma o bem em outros artigos, devera
resguardar-se uma qualidade especifica ja que grande parte do consumo é humanao.

ApG6s a retirada do leite das vacas faz-se necessario sua analise e
acompanhamento detalhado dos resultados, visto que, apés a coleta do mesmo, este
entra em caminhdes destinados ao abastecimento de industrias lacteas. Se o produto
estiver fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira sucede-se uma
contaminacdo de todo o artigo presente no meio de transporte. Esta situacdo pode
gerar prejuizos absurdos, tanto para o produtor de leite quanto para a fabrica que o
compra. Em casos extremos, pode chegar a exterminar todo o item sem nenhuma
utilizacao.

O Engenheiro Quimico garante a qualidade de géneros extremamente
pereciveis. Neste contexto, necessita-se de um planejamento de protecdo das
peculiaridades do produto recém-chegado a instalacéo de beneficiamento da matéria
prima. Sendo, por isso, necesséria a saida e observacao deste produto em seu local
de origem. Nesse caso, deve-se tracar metas e praticar agdes para que, o leite, como
o decorrido neste trabalho, esteja em conformidade e atenda as necessidades de
indUstrias da categoria.

Este trabalho teve por finalidade averiguar a qualidade do leite logo apés a
lactacdo do rebanho, de dez fazendas do municipio de Arcos-MG, posto que, sdo
pequenos produtores rurais e sua margem de lucro quando o género esta em
inadequacdo com a legislacdo é extremamente pequena, ndo compensando até a

manutenc¢ao da propriedade.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade do leite obtido a partir de vacas de dez fazendas do
municipio de Arcos (MG), em setembro de 2018, antes de chegar ao ambiente

industrial.

2.2 Objetivos especificos

. Entender os principais aspectos ligados ao leite em um ambiente
mercantil.
o Relacionar o controle de qualidade do leite cru, desde 0 momento de sua

extracdo na fazenda, para a exceléncia dos produtos obtidos a partir dele.

o Relatar a importancia industrial do leite oriundo de vacas.
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3 JUSTIFICATIVA

O curso de bacharel em Engenharia Quimica permite ao profissional
especialista na area, uma gama de oportunidades, em diferentes empresas que
transformam matéria-prima. O leite enquadra-se como um produto de extrema
versatilidade na culinaria e imprescindivel na alimentacdo do ser humano pelo seu
alto indice de célcio, fosforo, magnésio, proteinas e outros. Justamente por esses
fatores, faz-se necessario garantir a qualidade deste item ainda em seus momentos
pos lactacdo, ja que, apds sua chegada na industria pouco pode-se fazer para a
melhoria da qualidade da matéria prima. Dessa maneira, € necessario 0
acompanhamento da qualidade do leite diariamente na fazenda. O presente trabalho
se respalda nisto, o estudo do leite oriundo de vacas, da cidade de Arcos, Minas

Gerais.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Definigao

Em conformidade com o artigo 475 do Regulamento da Inspec¢éo Industrial e

Sanitaria de Produtos de Origem Animal:

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se
segundo espécie de que proceda (RIISPOA,1996, p.9).

O leite é um liquido produzido pelas fémeas dos mamiferos, correspondente a
um alimento completo que garante a linearidade da vida nos primeiros momentos de
subsisténcia do filhote, em base de sua reserva de gorduras, proteinas, lactose,
vitaminas e sais minerais (LEITE, 2018).

Segundo Dias (2010), o leite provém da atividade das glandulas mamaérias, as
quais entram em funcionamento juntamente ao parto. Pouco antes a criacdo, a fémea
produz o colostro: liquido, viscoso, de cor acastanhada e cheiro caracteristico. A
producdo é continuada até 8 dias ap0s a paricdo, em seguida, a vaca produz a
secrec¢ao caracteristica da sua espécie.

Consoante BLOWEY (1992), a secrec¢ao proveniente das fémeas que alimenta
sua prole € caracteristica dos mamiferos, a qual os distingue de outros animais. Como
em uma vaca leiteira, na qual o liquido produzido é altamente energético, oriundo de
melhoramentos genéticos e intrinsecamente ligados a uma alimentacdo balanceada
do animal.

O liguido é um produto de alta complexidade, composto por diversos tipos de
moléculas. Além de bactérias, leucdcitos, vitaminas e células mamarias secretoras,

0s principais componentes estdo demonstrados na TAB. 1 (SOARES, 2013).

Tabela 1 - Principais componentes do leite bovino

Componente Percentual no leite
Agua 86 a 88

Sélidos totais 12a14

Gordura 35a45

Proteina 3,2a35

Lactose 46ab5,2

Minerais 0,7a0,8

Fonte: SOARES, 2013.
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4.1.1 Agua

O teor de agua presente no leite de um mamifero pode variar de espécie para
espécie, sendo que depende do periodo de lactacdo. O filhote ndo consegue obter
agua por si s6, sendo o leite o responsavel pela aquisicdo de agua no organismo do
recém-nascido (GONZALEZ; DURR; FONTANELLI, 2001).

4.1.2 Sodlidos totais

O termo ‘solidos totais’ refere-se a parte do leite que se sobrep8e quando se
deixa em repouso e esté relacionado tanto com a condutancia quanto com a turbidez.
Abrangem os solidos suspensos totais e solidos dissolvidos totais (ASSOCIACAO
AMERICANA DE SAUDE PUBLICA,1998).

4.1.3 Gordura

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria, EMBRAPA, a
gordura esta presente em formato de pequenos glébulos, em fase aquosa. A maior
parte desta € composta por triglicerideos, que se baseiam em acidos graxos ligados
ao glicerol. Serve, ainda, de veiculo para as vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K),
colesterol e carotenoides, que dao ao leite sua cor amarelo-creme. Sua concentracéo
varia devido a diferencas entre racas, estagio de lactacdo e alimentacdo do animal
(EMBRAPA, 2018 A).

4.1.4 Proteina

Consoante FACHINELLI (2010) grande parte dos compostos nitrogenados do
leite s&o as proteinas. Estas séo divididas basicamente em: caseinas, 80% e as do
soro, 20%. A primeira associa-se ao calcio e ao fésforo. Ja as proteinas do soro sdo
constituidas pela albumina, a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, imunoglobulinas e

proteose-peptonas.
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4.1.5 Lactose

E um glicidio livre que existe em quantidades importantes no leite. E a segunda
substancia mais abundante no produto, logo apés a dgua. Possui um sabor doce fraco
(VITOLA, 2012).

4.1.6 Minerais
Os principais minerais encontrados no leite sdo calcio e fésforo. Eles estédo
atrelados ao bom desenvolvimento do filhote, como o crescimento dos 0Ssos e

expansdo de tecidos macios. Na TAB. 2 ha um detalhamento dos percentuais dos
constituintes desse aspecto (GONZALEZ; DURR; FONTANELLI, 2001).

Tabela 2 - Minerais mais abundantes no leite bovino

Mineral Percentual no leite
Calcio 0,12
Fosforo 0,10
Potassio 0,15
Cloro 0,11
Magnésio 0,01
Saédio 0,05

Fonte: GONZALEZ; DURR; FONTANELLI, 2001.

4.2 Breve historico do leite

Em meados do periodo mesolitico, ha 10 mil anos, reconhece-se o uso do leite
por comunidades ndo némades, que também dominavam fogo e o cultivo de terra.
Além do leite oriundo de vaca, ha registros daqueles provenientes de camelos, renas,
bafalos e outros (CASCUDO, 2010).

Ha registros sobre a bebida no conjunto dos textos sagrados do Antigo e Novo
Testamento, como: “Desci para liberta-los das méos dos egipcios e leva-lo daguela
terra para uma terra boa e espagosa, terra onde corre leite e mel para o lugar onde
habitam o cananeu, o heteu, o ferezeu, o heveu e o jebuseu” (BIBLIA, EXODO 3:8).

O principio do consumo de leite no Brasil atrela-se a exploracdo de gado trazido

durante o periodo de colonizacdo. No comeco, os animais eram utilizados como forca
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de trabalho nos engenhos de cana de acucar, logo, como pecuaria de corte,
desenvolvendo-se, pioneiramente em Goias e no Sul do pais. Até meados do século
XIX, o consumo de leite teve carater secundério, o0 que inviabilizou sua concepc¢éo de
hébito, naquela época (LEITE, 2001).

Em meados de 1870, o Vale do Paraiba, regido mais rica do pais, passou pelo
esgotamento do solo, reducéo da produtividade e diminuicdo das margens de lucro.
Tal producao seguiu, entdo, para o Oeste Paulista. Surgiu uma oportunidade para uma
nova atividade: a producgéao de leite (LEITE, 2001).

De acordo com Corréa et al (2010), a partir dos anos 90, o Brasil buscou
adequar-se para tornar-se competitivo e inovador no cenario mundial de producao de
leite, j& que paises como Argentina, Uruguai e Nova Zelandia deixam claro sua

eficiéncia produtiva no contexto.

4.3 Importancia econdmica do leite

A industria de leite contribui ativamente com a balanca da economia mundial.
As fabricas estdo emergindo e se globalizando, aumentando assim a intensidade do
comércio de laticinios no mundo. Dessa maneira em boa parte do planeta ha a
presenca da atividade leiteira, como mostra a FIG.1 (INTERNATIONAL DAIRY
FEDERATION, 2016).

Figura 1 - Producao de leite através de vacas ho mundo
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Fonte: INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 2016.
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Segundo a EMBRAPA, o Brasil é o quinto maior produtor de leite do mundo,
sendo que este setor cresce a uma taxa anual de 3%. No Mercosul, representa 60%
do volume produzido. No Agronegdcio brasileiro, o leite est4 entre os seis primeiros
produtos mais importantes, ficando a frente do milho, café beneficiado e arroz. Ele
ainda representa um papel importante no suprimento de alimentos e de geracao de
emprego e renda para a populacdo. Para cada real aumentado na producdo do
sistema agroindustrial de leite, ha um incremento, de cinco reais no Produto Interno
Bruto do Pais, o qual coloca o agronegdcio do leite a frente de setores como siderurgia
e industria téxtil (BRASIL, 2018 B).

Conforme levantamento feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no primeiro trimestre de 2017, a aquisicao de leite cru feita pelos
estabelecimentos que atuam sob algum tipo de inspecéo sanitaria (Federal, Estadual
ou Municipal) foi de 5,87 bilhdes de litros (FIG. 2).

Figura 2 — Gréfico da evolucdo da quantidade de leite cru adquirido pelos
laticinios, por trimestres (2012-2017)
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Fonte: IBGE

4.4 Leite como alimento

Dentre as necessidades crucias na vida do ser humano, a alimentacédo € uma
das principais. Esta, por sua vez, exerce extrema influéncia, no que diz respeito a

saude e a boa realizacao das atividades diarias (MAHAN et al., 2012).
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O padrao alimentar esta em mudanca no Brasil e no mundo, sendo complexo
e influenciado por diferentes variaveis, como, regiao, tradicdes, aspectos geograficos
e outros. Com isso, observa-se um aumento no consumo de certos produtos e uma
diminuicdo gradual de outros. O consumo do leite no Brasil em 2005, apresentou um
aumento de 36%, em relacdo aos anos anteriores (LEVY-COSTA et al., 2005).

O leite e seus derivados tém grande destaque quando o requisito € valor
nutricional. Eles sdo fontes de alto valor, compostos por proteinas, vitaminas e
minerais. A quantidade necesséria de calcio no organismo humano justifica a ingestao
de leite no dia-a-dia. Ele é responséavel pela formacéo e conservacao da estrutura
0ssea do organismo (MUNIZ et al., 2013).

A quantidade de célcio existente no leite e em seus derivados € mais bem
distribuida e absorvida no organismo. Este associa-se a proteina e ao potassio,
também essenciais ao desenvolvimento do ser humano desde seu nascimento,
conforme demonstra a TAB.3 (FOOD AND NUTRITION BOARD, 2010).

Tabela 3 - Necessidades diarias de calcio para cada faixa etaria

Idade Célcio (mg/d)
0-6 meses 200
6-12 meses 260
1-3 anos 700
4-8 anos 1000
9-18 anos 1300
19-50 anos 1000
51-70 anos (Sexo Masculino) 1000
51-70 anos (Sexo Feminino) 1200
Maior que 70 anos 1200
Gravidez (14-18 anos) 1300
Gravidez (19-50 anos) 1000
Lactacdo (14-18 anos) 1300
Lactacdo (19-50 anos) 1000

Fonte: FOOD AND NUTRITION BOARD, 2010.

Para facilitar o entendimento da necessidade de uma alimentagédo saudavel e
variada, elaborou-se a Pirdmide Alimentar articulada a vida do brasileiro, como
demonstra a FIG. 3. De modo visual, ela indica as propor¢des no consumo de dados
grupos de alimentos. Para pessoas saudaveis, recomenda-se a ingestao de 3 por¢des

de leite, ou seja, 3 copos de leite ao dia, sendo cada um com 200 mL (PHILIPPI, 2013).
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Figura 3 - Piramide alimentar adaptada aos brasileiros

LEITE
3 Porcoes

Fonte: PHILIPPI, 2013.

O leite é considerado, pelos principais nutricionistas do mundo, o alimento mais
completo em termos de calcio para a nutricdo humana (FAO, 2013). Dessa maneira,
caso sua ingestdo esteja fora da faixa preconizada por érgdos competentes de
nutricdo, havera prejuizos na saude por parte de quem faz esse consumo irregular de
produtos lacteos (FREIRE; COZZOLINO, 2009).

4.5 Qualidade do leite

A qualidade do leite € um termo amplo e abrange a seguranca sanitaria e o
valor nutricional deste, sendo definida pela integridade, sabor, inocuidade e valor
nutritivo. Existem duas formas de classifica-lo, devido a sua integridade e composicao.
A primeira liga-se a ndo adicdo de substancias e nenhuma remogéo de componentes,
deterioracgdo fisica, quimica ou microbiolégica e quando estd ausente de patdgenos.
Ja a composicdo esta relacionada com o valor nutricional e industrial do produto
(FAGAN, 2006).

A qualidade do leite pode ser avaliada através de alguns parametros, como a
CBT (contagem bacteriana total), CCS (contagem de células somaticas) e teores de
proteina e gordura, presentes ou ndo no produto. Dessa maneira, os laticinios pagam

pela qualidade e pelo volume arrecadados e calculados no final de cada més. A
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maneira como é efetuado o pagamento ao produtor o incentiva ao melhoramento
genético, nutricdo e manejo do animal (NIGHTINGALE et al., 2008).

Durante o periodo de coleta do leite do animal, o produto em questdo esta
suscetivel a inumeras fontes de contaminacdo, como: ar, solo, poeira, esterco,
insetos, baldes, transportes e outros. Sendo assim, sdo necessarios mecanismos que
anulem ou evitem resquicios de possiveis contaminac¢des. O cuidado na retirada do
leite da glandula mamaria e os cuidados higiénicos do ordenhador sao capazes de
garantirem ao consumidor final, produtos de origem mais segura € com maior
qualidade. Neste contexto, demonstra-se a necessidade de avaliar a qualidade do
leite, independente se 0 mesmo € obtido pela ordenha manual ou mecéanica (SILVA,
2008).

No Brasil, h4 problemas ligados a cadeia produtiva de leite, em que se pode
observar alta CBT, alta CCS e baixos teores de gordura. Contudo, o agravante neste
contexto € maior com a CBT, ja que é uma medida direta da contaminacédo do leite,
sendo a responsavel por grande parte da nao conformidade com o padrdo
estabelecido pela Instrugdo Normativa-62 ou IN-62 (MESQUITA et. al., 2008).

Em dezembro de 2011 foi instaurada a IN-62, que surgiu com a finalidade de
complementar a Instrucdo Normativa n° 51. As grandes mudancas ocorreram em prol
da diminuicdo da CBT e CCS. Os reflexos destas mudancas normatizam a importancia
gue esses dois parametros apresentam na atual conjuntura de qualidade do leite no
Brasil. Sendo que para os produtores € medida de qualidade e perda de producao
(SANTOS, 2001).

A TAB.4 demonstra os itens de julgamento pertinentes a qualidade do leite cru
refrigerado tipo A integral, consoante valores expelidos pela Instru¢do Normativa n°®
62 (BRASIL, 2011).
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Tabela 4 - Parametros de qualidade do leite cru refrigerado tipo A integral

item de Composicéo Requisito
Gordura (g/100g) min. 3,0
Acidez, em g de &cido latico/100ml| 0,14 a0,18
Acidez, em °D 14°D a 18°D
Densidade relativa, 15°C/15°C, g/mL 1,028 a 1,034
indice crioscépico - 0,530°H a — 0,550°H (- 0,512°C e a — 0,531°C)
Solidos Ndo-Gordurosos (g/100g) min. 8,4
Proteina Total (g/100g) min. 2,9

pH 6,6 2 6,8
Estabilidade ao Alizarol 72% (v/v) estavel
Contagem Padréo em placas max. 1x10*
(UFC/mL)

Contagem de Células Somaticas 3,6x10°
(CS/mL)

Fonte: BRASIL, 2011.

De acordo com a TAB. 4 o teor de gordura deve ser no minimo 3%. Contudo,
os valores variam entre 3,5 a 6,0%, sendo presentes na forma de triglicerideos
formados pela ligacdo de glicerol e acidos graxos. Apresentam-se em maior
quantidade os &cidos graxos de cadeia curta oriundos de unidades de &cido acético,
processados na fermentacédo do rimen (WATTIAUX, 2014).

A acidez é um dos parametros mensurados no leite para averiguar o grau de
qgualidade do mesmo, ja que qualquer valor obtido fora das normas indica acao de
microrganismos sobre a lactose, sendo obtida pelo teste do alizarol (EMBRAPA,
2018).

A densidade do leite esta ligada a matéria dissolvida e suspensa no volume em
guestdo, ou seja, do extrato seco desengordurado, gordura e agua. Quando uma
amostra de leite apresenta densidade menor que a normal, pode-se detectar adicdo
de agua, e, consequentemente, fraude no produto (BRASIL, 2006).

O indice crioscépio refere-se ao ponto de congelamento do leite em relag&o ao
da agua, a fim de detectar possiveis fraudes. Ja os sélidos ndo gordurosos do leite
sdo também chamados de extrato seco desengordurado e apresentam-se ligados a
fracdo representativa de proteinas, lactose e cinzas. A sua determinagéo é de crucial
importancia ja que os consumidores demandam tal informagdo na embalagem do
produto (GUIMARAES, 2008).
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As proteinas sdo de grande valor nutricional. S&o utilizadas para ligar gorduras
a agua e manté-las estaveis, com suas propriedades quimicas e fisicas dentro do
limite necessario (CLARIANT, 2008).

A CPP (contagem padrdao em placas) determina o total de microrganismos
mesofilos no leite. E um método utilizado em diversos paises para averiguar a
contaminac&o bacteriana no leite (GUIMARAES, 2008).

4.6 Seguranca alimentar

Segundo Belik (2003), a seguranca alimentar € um momento no qual grande
parte das pessoas possuam acesso fisico, social e econbmico a uma comida
suficiente, segura e nutritiva, a qual, atenda suas necessidades diarias e perfacam
compromisso com uma vida ativa e saudavel.

De maneira similar, a seguranca alimentar é afirmada pelo direito
inquestionavel de todo ser humano a uma alimentacdo com qualidade e em porcéo
suficiente para toda a sua vida (LAVINAS; NABUCO, 1996).

O leite, por ser uma mistura complexa, nutritiva, com alta atividade de agua e
pH proximo a neutralidade, é altamente perecivel, pois constitui um produto favoravel
ao crescimento microbiano. Dependendo da manipulacdo a que é submetido, tem
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas facilmente alteradas pela acéo de
microrganismos (ARCURI et al., 2006).

Consoante Clayes et al (2013), o consumo do leite cru € extremamente maléfico
a saude ja que o mesmo pode apresentar bactérias patogénicas, justificando, o
tratamento térmico e outros, a fim de garantir a qualidade do leite ligada ao consumo
humanao.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA (2005), salienta que
alimentos contaminados por patégenos ou substancias téxicas recebem o nome de
doencas transmissiveis por alimentos, DTA’s, e sao facilmente exterminadas quando
o fabricante respeita as Boas Praticas de Fabricacdo (BFF) que se baseia na escolha
certeira de matérias primas até a producao da matéria final.

De acordo com Fachinelli (2010), a industria alimenticia esta passando por
transformacdes, ao aliar seguranca alimentar com garantia da qualidade final do
produto. Desta maneira, a mesma salienta a importancia da analise da qualidade do

produto inicial da sua cadeia de beneficiamento.
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5 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 10 amostras de leite, em setembro de 2018, de 10 produtores
da cidade de Arcos-MG, sendo cada um deles com a média de producdo de 1000
litros de leite/dia. As mesmas foram armazenadas em recipiente com isolamento
térmico em temperatura de até 7° C, desde sua coleta até o momento da analise, em
frascos estéreis, como demonstra a FIG. 4. Cada teste foi realizado uma Unica vez

para cada amostra.

Figura 4 - Amostras coletadas

2

Fonte: AUTOR, 2018.

As amostras seguiram para o Laboratério de Inspecéo de Produtos de Origem
Animal e Tecnologia de Alimento do UNIFOR-MG, onde foram submetidas aos testes:
densidade a 15°C, titulacdo da acidez, afericdo do pH, teste do alizarol e teste da
fervura ou coccédo. Os resultados foram analisados de acordo com o0s parametros
estabelecidos pela Instrucdo Normativa 62 (BRASIL, 2011).

5.1 Densidade a15°C

Mediu-se a temperatura do leite e aguardou-se até que a mesma chegasse a
15°C. Colocou-se 150 mL da amostra em uma proveta graduada de 250 mL. Inseriu-
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se o termolactodensimetro na amostra e aguardou-se a sua estabilizacdo. Visualizou-
se o resultado e anotou-se a densidade em g/mL.
A FIG. 5 apresenta 0 momento em que o termolactodensimetro foi introduzido

na proveta.

Figura 5 - Averiguacao da densidade do leite a 15°C

Fonte: AUTOR, 2018.

5.2 Titulagdo da acidez (método de Dornic)

Colocou-se 10 mL da amostra em um béquer. Em seguida, adicionou-se 4
gotas de fenolftaleina 1%, titulou-se com a solugé@o Dornic até o ponto de viragem, o
qual apresenta coloracdo rosa claro. Por fim, anotou-se o volume consumido de
solucéo Dornic.

Segundo Lopes (2012), a acidez do leite é expressa em graus Dornic. A cada
0,1 mL de Dornic, que € uma solu¢do de NaOH 0,1 mol/L, equivale a 1° Dornic, ou

seja, 0,01% de acido.
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53 pH

Introduziu-se 100 mL da amostra em um béquer. Subsequente a essa etapa,
agitou-se levemente o leite enquanto inseriu-se o eletrodo do pHmetro, de modelo
LAB1000, da LojaLab (FIG. 6). Aguardou-se a estabilizagdo da leitura, observou-se e

anotou-se o resultado.

Figura 6 - Medicéo do pH

Fonte: AUTOR, 2018.

5.4 Teste do alizarol

Adicionou-se 20 mL da solucdo de alizarol, que é uma solucédo saturada de
alizarina preparada em alcool 72% (v/v) e 20 mL da amostra de leite. Misturou-se e
aguardou-se a coloracdo. ApOs este momento averiguou-se a coloracdo aparente
formada. Se foi visivel a cor rosa-lilas e sem grumos: apresenta-se como leite normal,
amarela ou com pequena coagulagédo, o mesmo é considerado como &cido; e ainda,
se houver a cor arroxeada ou violeta, o leite € alcalino. A FIG. 7 apresenta as solu¢des

com diferentes coloracgdes.



Figura 7 - Teste do Alizarol

Fonte: AUTOR, 2018.

5.5 Teste da fervura ou coccao

Colocou-se 250 mL da amostra em uma panela e levou ao fogo para

aguecimento. Introduziu-se um termémetro na amostra, de acordo com a FIG. 8.

Aguardou-se a amostra chegar a aproximadamente 100°C e, entdo, observou-se a

resisténcia da mesma a fervura sem talhar, através da formacéo de grumos.

Figura 8 - Andlise da fervura do leite

4 - A e
e R el

Fonte: AUTOR, 2018.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises feitas em laboratorio p6de-se elaborar os parametros de
cada estudo. De maneira geral e a fim de preservar a identidade de cada fazendeiro,
cada qual foi enumerado, de 1 a 10, sua respectiva amostra coletada.

6.1 Densidade a 15°C

A relacéo que se tem entre massa e volume € denominada densidade de uma
substancia. No caso do leite esta intrinsecamente ligada a sua composicéo, que esta
entre 12% a 13% de sélidos totais e de 87% a 88% de agua. Aquele liga-se
prioritariamente a gordura, proteina, lactose e sais minerais. Desta maneira, sua
densidade é determinada pelo agrupamento dessas substancias. Consoante a
legislacao, o leite cru de uma afavel qualidade deve apresentar-se entre 1,028 g/mL
até 1,034 g/mL, na temperatura de 15°C. A expansdo na quantidade de proteina,
lactose e sais minerais determina proporcionalmente um incremento da densidade, ao
passo que, o crescimento da quantidade de gordura e fraudes, como juncéo de agua
ao leite, atenuam a densidade. A determinacdo da densidade unicamente é
insuficiente para medir a composi¢ao do produto, mas sua verificagdo diz sobre a
maneira como esta sua composicdo. Além do mais, valores discrepantes daqueles
estabelecidos pela legislacéo indicam fraudes no liquido (ZENEBON et al., 2008).

Apos as analises elaborou-se o grafico comparativo entre as coletas feitas (FIG.
9).

Figura 9 - Grafico da densidade do leite a 15°C

1,034 1,033 1032 Valores Padrao: 1,028 a 1,034

1,032 1,031 1,031 1,031
B 1,03
€ 1,03 1,029 1,029 1,029
D 1,028
© 1,028
!

1,026

1,024

3 4 5 6 7 8 9 10

NuUmero da Amostra

Valores de Densidade a

Fonte: AUTOR, 2018.
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De acordo com a Instrucdo Normativa 62, os valores encontrados estao
compreendidos entre aqueles previstos para um leite de boa qualidade, passivel de

ser encaminhado a uma industria de captacéo e beneficiamento do produto.

6.2 Titulacdo da acidez (método de Dornic)

Em certos paises, como Franca e Holanda, a acidez é normalizada em graus
Dornic (°D), o que significa que 1°D é equivalente a 0,01% de &cido lactico ou, algum
acido com constituicdo proxima a esse. No Brasil sua utilizacdo também é frequente.
Na IN 62, o leite cru de qualidade afavel esta entre 0,14% e 0,18% ou 14°D a 18°D
(BRASIL,2011)

Segue-se a confrontacéo dos resultados examinados em laboratorio (FIG. 10).

Cada valor expresso € em graus Dornic, ou seja, °D.

Figura 10 - Grafico do método Dornic

19
18 Valores Padréo: 14°D a 18°D
18

17

17 17
16 16
16
15 15
15
14 14 14
§ I I I
13
3 4 5 6 7 8 9 10

1 2

Grau Dornic °D

Nimero da Amostra

Fonte: AUTOR, 2018.

6.3 pH

De acordo com Tronco (1997) um leite com qualidade para o consumo humano,
apresenta pH ente 6,6 e 6,8. Essa caracteristica levemente acida € normatizada pela
presenca de alguns componentes como caseina, fosfatos, albumina, citrato e gas
carbdnico, que se apresentam em efeito tamponante, ou seja, leve teor de acidez onde

se encontram. O aumento ou diminui¢cdo deste valor dado como padrao é originado
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pela presenca em excesso ou auséncia de microorganismos necessarios,
ocasionando ou predizendo uma contaminagcdo no mesmo e o inutilizando para o
consumo. Por estes motivos a acidez impde o estado de conservagao e maturagao do
leite. A FIG. 11 demonstra os valores encontrados na andlise.

Figura 11 - Grafico do pH
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Fonte: AUTOR, 2018.

6.4 Teste do alizarol

Esse teste permite qualificar o leite como &cido, normal e alcalino, simulando o
que acontecera na industria de captacdo do mesmo. Aquele fora das normalidades
apresenta-se em forma de precipitado ou com a presenca de grumos, rejeitando-o e
inutilizando-o. A leitura do resultado se d& pela coloracéo do liquido formado e pela
auséncia ou ndo de grumos. Amostras com cor amarela indicam uma acidez menor
que a estabelecida e pressupde o pH entre 5,5 e 6,0, ja aquelas com rosa lilas
apresentam como a cor estabelecida para o padrao de sua andlise, e o pH entre 6,6
e 6,8, ja a cor arroxeada indicam a alcalinidade presente e seu pH entre 7,0 e 7,5
(FIG. 12) (SANTOS SILVA, 2013).
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Figura 12 - Coloracéo de diferentes tipos de leite apos o teste do alizarol

Fonte: SANTOS; SILVA, 2013.

As amostras analisadas apresentaram-se na cor rosa lilas e com o pH dentro
da faixa estabelecida pela Instrucdo Normativa 62, confirmando o teste feito

anteriormente sobre uma boa qualidade do liquido (FIG. 13).

Figura 13 - Colorag&o das amostras analisadas

Fonte: AUTOR, 2018.

6.5 Teste dafervura ou coccdo

E um conceito que prediz sobre estabilidade térmica, que é a capacidade do
liguido em suportar dada acdo da temperatura em um momento. A0 aumentar a
temperatura ha a desestabilizacdo das proteinas do leite, causando um desequilibrio
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base e acido. Dessa maneira, um leite fora do padréo, que é apresentar-se a 100°C
sem talhar, € instavel. Se o mesmo, ndo consoante ao padrdo, for submetido ao
processo industrial ndo resistird ao tratamento térmico crucial as préximas etapas na
industria beneficiadora (SINGH & CREAMER,1992).

Todas as amostras apresentaram-se sem talhar, de maneira estavel, a 100°C,
indicando uma qualidade ideal para as etapas subsequentes da firma que recolhe o

mesmo e o beneficia.

6.6 Discussao dos resultados

Valores superiores ou inferiores aos estabelecidos pela Instru¢do Normativa 62
indicam doencgas no animal ou adicdo de um produto inadequado ao leite, tornando-
se inviavel para consumo, Visto que 0S microorganismos presentes nao

desempenhariam sua funcéo benéfica (BRASIL, 2011).

As adulteracdes no leite, contudo, sdo comuns. Inser¢cdo de agua no leite,
adicdo de produtos quimicos, desnaturacdo de bactérias, acidez ou basicidade fora
dos valores presados pela Instru¢cdo Normativa 62 sao formas de perceber e contatar
inadequacdes no produto. Autores como Beloti et al (1999), Almeida et al. (1999),
Quintana e Carneiro (2005), Filho et al. (2009) e Caldeira et al. (2009) relatam tal

comportamento inadequado.
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7 CONCLUSAO

Foram analisadas dez amostras de dez fazendas produtoras de leite, as quais,
estavam dentro dos padrbes normatizados pela INS n°62, sendo a mais recente
publicada para este cenario. Sendo que os testes foram: densidade a 15°C; titulacao
da acidez (método de Dornic); pH; teste do alizarol e teste da fervura ou coccéo.

Em um ambiente econdmico e de alto valor agregado, o leite comporta-se como
um produto extremamente importante na balanca comercial de um pais. Sendo seu
beneficiamento e transformacado alvos de inlmeras aplicabilidades, a andlise do leite
cru, ainda na fazenda, tornou-se perspicaz para atingir-se uma qualidade satisfatoria
em seu beneficiamento.

O estudo da qualidade desse produto na cidade de Arcos fez-se importante e
de primordial rastreamento j4 que existem inddstrias que beneficiam o mesmo em
torno dessa cidade.

Os testes realizados reiteram a importancia de andlise e averiguacdo da
qualidade da matéria prima ainda na fazenda. Contudo, em um ambiente industrial,

deverd haver outros testes, mais especificos para aquele ambiente.
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