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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar os parametros fisico-quimicos do leite de vaca in natura,
a partir de dados em amostra realizados no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LTA) da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus Sumé. A metodologia se baseia em um
método de pesquisa, com o intuito de coletar os dados utilizando o Avaliador de Leite
Ultrassonico Complete — AKSO, tendo como parametros da composicao do leite a gordura,
SNG, proteina, lactose, sais, pH, temperatura, densidade, 4agua adicionada e ponto de
congelamento. Para a contagem de células somaticas (CCS) foi utilizado o aparelho
LACTOSCAN Somatic Cells Counter. Alguns parametros nao foram de acordo com o que ¢
permitido pela instrugao normativa de leite de vaca, por conterem adicao de agua e por estarem
com valores abaixo ou elevados do que ¢ recomendado, entretanto, tiveram parametros que
geraram dados ideais, como regula a IN 62 para qualidade do leite. A contagem de células
somaticas sofreu alteragcdes em alguns dos seus dados, € em uma das amostras o resultado foi
significativo ao que ¢ determinado por a instru¢do normativa. Por fim, esse estudo consiste em

pesquisar a qualidade do leite de vaca produzido e comercializado no municipio de Sumé — PB.

Palavras-chave: pesquisa; analise; parametros.



ABSTRAT

The present work aimed evaluate the physical-chemical parameters of cow milk in natura, from
data in sample performed in the Food Technology Laboratory (LTA) of the Federal University
of Campina Grande, Campus Sumé. The methodology is based on a research method, in order
to collect the data using the Ultrasonic Milk Evaluator Complete - AKSO, having as parameters
of the milk composition the fat, SNG, protein, lactose, salts, pH, temperature, density, added
water and freezing point. For somatic cell count (SCC) the LACTOSCAN Somatic Cells
Counter device was used. Some parameters were not in accordance with what is allowed by the
normative instruction for cow's milk, for containing added water and for being with values
lower or higher than what is recommended, however, there were parameters that generated ideal
data, as regulated by IN 62 for milk quality. The somatic cell count suffered alterations in some
of the data results, and in one of the samples the result was significant to what is determined by
the normative instruction. Finally, this study consists in researching the quality of cow milk

produced and commercialized in the city of Sumé-PB.

Keywords: research; analysis; parameters.
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1 INTRODUCAO

De grande importancia para o nosso pais, o leite estd entre um dos produtos mais
significativos para a agropecudria brasileira, estando a frente de produtos tradicionais como o
café e o arroz. O setor do agronegdcio do leite e seus derivados atuam em um papel importante
no suprimento de alimentos e na geragdo de emprego e renda para a populagao.

A comercializagdo do leite cru no Brasil € proibida, contudo por caréncia de informagao
e de questdes culturais, especialmente em regides subdesenvolvidas, o consumo do leite dessa
maneira ¢ bastante comum. A contaminagdo microbioldgica do leite pode ocasionar riscos a
saude e alteragdes fisico-quimicas e sensoriais em razao da presenca de enzimas e toxinas
produzidas por algumas espécies bacterianas (OLIVEIRA, 2016).

Geralmente em alguma das regides subdesenvolvidas ocorre a producao de leite que nao
¢ captada pela industria, que ¢ vendida na maioria das vezes em pequenos estabelecimentos,
porta a porta ou utilizada para consumo proprio. Essa produgdo ¢ realizada por pequenos
agricultores que fazem parte da agricultura familiar. Esse tipo de manejo merece atengdo de
autoridades e afins, pois pode ocasionar riscos a saude devido a sua falta de inspe¢do, e em
relacdo aos pequenos produtos de leite e fabricantes de derivados que necessitam de uma
assisténcia técnica, assim pode ser fornecido um produto de melhor qualidade e livre de
quaisquer bactérias.

Segundo dados do Sebrae (2013), a Regido Nordeste apresenta uma cadeia produtiva de
leite com relevancia socioecondmica consideravel, tornando-se umas das praticas mais
exercidas no semidrido.

De acordo com a Instru¢ao Normativa n° 62 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) compreende-se por leite, sem outra especificagdo, um produto oriundo
da ordenha completa de uma vaca sadia e ininterrupta, em circunstancias de higiene, com boa
alimentacao e descansadas. No que se refere ao aspecto de cor, o leite ¢ um produto liquido de
cor branca, opalescente ¢ homogéneo, dispde sabor e odor caracteristicos e deve ser isento de
sabores e odores estranhos (BRASIL, 2011).

Além disto, a obtengdo do leite de vaca de boa qualidade ¢ atribuida para o consumo
humano em termos nutricionais e da seguranca dos alimentos, resulta gradualmente, do
processo de produgdo de forma controlada e que seja monitorada em todas as etapas, a partir da
formagdo do rebanho, da ordenha, até a chegada no ambito industrial e finalmente, a

comercializa¢do do produto (EMBRAPA, 2013).
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A qualidade do leite atualmente estd se tornando uma das grandes exigéncias no
mercado consumidor, devido 4 assimilagcdo do papel que o mesmo tem exercido para a satde
humana, decorrente dos seus derivados e componentes. Um leite de qualidade necessita
evidenciar composi¢do quimica, microbiologica (contagem bacteriana total - CBT),
organoléptica e contagem de células somaticas (CCS) considerando os pardmetros exigidos por
lei (RIBEIRO et al., 2000; BRASIL, 2011). A produgdo e a composi¢do do leite de vaca sdo
motivadas por diversos fatores relacionadas ao individuo, como espécie, raga, estagio de
lactagdo, numero de lactagdes e idade. Fatores ambientais, como temperatura, umidade,
radiacdo solar. Fatores fisiologicos e patologicos, como por¢ao da ordenha, presenca de mastite.
E também por os fatores nutricionais e relacionados ao manejo, como intervalo entre ordenhas,
persisténcia de lactagdo e relagdo volumoso, sendo isso o concentrado da dieta (MILANI,
2011).

A vista disso, se pode atribuir a baixa qualidade do leite em decorréncia da deficiéncia
no manejo, a higienizacdo na ordenha, a sanidade de glandula mamaria, a manutengdo e
desinfec¢ao inadequada dos equipamentos e a refrigeracao ineficiente, ou inexistente, e ainda
acondicionamento no local de comercializagdo (Nero et al., 2005). Dessa forma, este trabalho

teve como objetivo avaliar a comercializacdo de leite in natura no municipio de Sumé-PB.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a qualidade do leite de vaca in natura comercializado no municipio de Sumé-

PB, que perpasse por meio da composicao fisico-quimica e a contagem de células somaticas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar o teor de gordura;
e Avaliar o teor de proteina;
e Avaliar os extratos secos totais e desengordurados;
e Avaliar teor de lactose;
e Avaliar o teor de sais minerais;
e Avaliar a densidade;
e Avaliar o pH;
e Avaliar o ponto de congelamento;
e Avaliar a adicdo de agua;
e Avaliar a temperatura;

e Avaliar o nimero de células somatica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRODUCAO LEITEIRA

A produgdo leiteira esta em todos os paises do mundo, mas sua maior parte € proveniente
da vaca, e a cada dia seu crescimento ¢ mais significativo e contribui no desenvolvimento de
alguns paises. A Unido Europeia ¢ o maior produtor do leite de vaca, com 30,0 %, seguida dos
EUA, com 20,0 %, India, com 11,0 %, China, Russia e Brasil (TAGUCHI, 2012). Sendo assim,
varios paises produzem bilhdes de litros de leite por dia, além de ser também um importante
alimento que ajuda a se ter uma vida saudavel, e uma das principais atividades do setor
agropecuario, onde gera bastante emprego no ambito rural e bilhdes de reais anualmente
(BUSS; DUARTE, 2011).

Em 2012 no Brasil a produgao leiteira atingiu a marca de 33,054 bilhdes de litros, com
um crescimento ao ano anterior que foi de 3,0 % (32,091 bilhdes de litros). Portanto, como esse
funcionamento, o pais estd ocupando a terceira posi¢ao do ranking mundial, atrds dos Estados
Unidos e India (GLOBO RURAL, 2013).

No Brasil o leite ¢ definido por a legislacdo como um produto que ¢ retirado de uma
fémea leiteira sadia, bem alimentada, em condi¢des de higiene aceitavel, ndo fatigada, livre de
substancias estranhas e isento de colostro (RIISPOA, 1952).

A produgdo leiteira até a década de 1990 no Brasil tinha como os produtores rurais de
pequeno e médio porte com um baixo nivel de especializagdo, qualidade e estruturagdao, mas
devido a mudancas que foram realizadas ao passar dos anos, esse cenario foi modificado,
exigindo desses produtores, maior qualidade e eficiéncia na produgao, estabelecendo sua forma
de gestdo, producdo e agregacao de valor e comercializagcdo (SOUZA et al., 2011).

Ha duas caracteristicas na pecudria leiteira bem determinadas de produgdo (ZOCCAL
et al., 2008). A primeira sao pequenas propriedades rurais que produzem cerca de dez litros de
leite por dia. E a segunda sdo propriedades de grande porte, com uma ampla tecnologia e que
chegam a produzir cerca de 65 mil litros de leite ao dia. Dessa forma existe a exigéncia de ser
priorizada a agricultura familiar pois fez com que o Brasil se tornasse uma essencial poténcia
na atividade leiteira, posto a isso criou alternativas para a contribui¢ao do desenvolvimento
sustentavel em atividades exploradas no ambiente rural (MEDEIROS et al., 2012).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2014), o uso do

leite e de produtos lacteos no Brasil estd sendo ampliada, devido a isso ocorreu o aumento da
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renda na populagdo. Entretanto, a proposta feita pelo Ministério da Satde e Organizagdo
Mundial de Saude, ainda ¢ inferior ao consumo média feito por a populagdo brasileira. O leite
¢ essencial para a producdo de queijos e derivados desde que apresente caracteristicas sensoriais
ideais, e ¢ utilizado desde a antiguidade para a fabricagdo de varios alimentos diferentes
(CHALITA et al., 2009).

A produgdo leiteira ¢ caracterizada como a mais significativa em programas de
melhoramento genético dos bovinos de leite. Toda vida, a importancia dada a esse tipo de
produgdo, afeta de forma negativa aspectos funcionais como fertilidade e resisténcia a doencas
(SHORT & LAWLOR, 1992; ROGERS et al., 1999; WALL et al., 2005; PEREZ-CABAL et
al., 2006). Os aspectos funcionais atuam diretamente na longevidade dos animais e, além disso,
no lucro dos rebanhos leiteiros (BERRY et al., 2005).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), efetivou no
censo agropecudrio de 2006 que a principal regido produtora de leite estd no Sudeste do Brasil.
Contudo, uma regido que apresentava quase 42% da producao de leite em 1995, comegou a
apresentar 38% no censo de 2006, mas essa diferenca foi compensada por outros estados, sendo

o Sudeste se mantendo a maior regido produtora de leite no pais (KIYOTA et al., 2011).

Grafico 1 - Aquisicao anual de leite no Brasil — 2006-2017.

Bilhdes de litros

30 1

25 A 2475 54,08 24,12
23,17

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Coordenagdo da Agropecudria, Pesquisa Trimestral do Leite,
2006-2017.

Em 1974, o IBGE comecou no Brasil um levantamento da producido leiteira até o ano

de 2015, quando foi atingido cerca de 24 milhdes de toneladas de leite. O Brasil teve um
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aumento consideravel, sete vezes superior ao do inicio da pesquisa, onde foi constatado nessas
ultimas décadas que a produtividade protagonizou um grande desempenho (VILELA et al.
2017).

Na Tabela 1 podemos observar uma tabela do IBGE com dados da quantidade de leite
cru adquirido e industrializado e a variagdo em todas as Unidades da Federacdo entre os anos

2016 € 2017.

Tabela 1 - Leite in natura adquirido e industrializado no Brasil 2016-2017.

R Qu_a‘ntidade de leite cru (mil litros) e variagéo F%_}
Federacio Adquirido . Industrializado _
2016 | 2017 [ Variagdo 2016 | 2017 | Variagdo

Brasil 23 169 654 24 116 947 41 23138943 24 080 265 41
Rondénia 699 612 699 135 <01 699 592 699 085 <01
Acre 11 602 11788 1,6 11 602 11788 1,6
Amazonas 2932 7326 1499 2932 7 326 1499
Roraima 400 973 143,2 400 973 1432
Para 252 296 276 700 97 252024 276 060 95
Tocantins 124 648 131 060 51 124 620 131049 5.2
Maranhdo 51 208 59 652 16,5 51207 59 651 16,5
Piaui 15 570 16 406 54 15 563 16 400 54
Ceara 223149 238 281 6.8 222122 238 252 T3
Rio Grande do Norte 52 227 70 230 345 51959 69 815 344
Paraiba 45185 54 214 200 45185 54 214 20,0
Pernambuco 242 651 240 669 -08 241915 240 421 -06
Alagoas 52 916 52 508 -0,8 52915 52 510 -0,8
Sergipe 169 966 157 613 -7.3 169 921 157 613 7,2
Bahia 320 476 360 711 12,6 319 759 360 347 12,7
Minas Gerais 6 106 296 5990 230 19 6 096 641 5975 803 2,0
Espirito Santo 254 022 256 361 09 253 962 256 332 09
Rio de Janeiro 558 477 598 531 7.2 557 986 598 009 72
S&o Paulo 2 558 580 2871631 12,2 2 556 275 2 866 287 12,1
Parana 2744 029 2725728 -0,7 2742 372 2724 228 0,7
Santa Catarina 2438 159 2757 318 131 2436 153 2 756 648 13,2
Rio Grande do Sul 3249 626 3419029 52 3242322 3410 141 52
Mato Grosso do Sul 150 665 118 940 =211 150 609 118 512 -21,3
Mato Grosso 521945 528 013 1,2 521 887 527 906 1,2
Goias 2313471 2 465421 6,6 2309 472 2 462 416 6.6
Distrito Federal 8522 8 480 -05 8 522 8480 -0,5

Fonte: IBGE — Diretoria de Pesquisa de Agropecuaria — Pesquisa Trimestral do Leite — Adaptado pelo Autor.

No municipio de Sumé despontou com um rebanho de 6.873 cabegas, sendo 1.025
animais destinado a producdo de leite, com uma média anual de 670 litros de leite por vaca

(IBGE, 2019).
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Grifico 1 - Qualidade de leite produzida no municipio de Sumé.
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Fonte: IBGE (2019).

3.2 QUALIDADE DO LEITE DE VACA

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento o melhoramento da
qualidade do leite de vaca ¢ consequéncia da realizacao de procedimentos que sao usados todos
os dias nas propriedades, juntamente com a forma de manejo dos animais e da ordenha. E de
suma importancia, que o produtor e o técnico se tornem conscientes de como € necessario a
adesdao de melhores praticas de producdo, objetivando a correcdo de possiveis falhas no
processo, monitorando os pontos criticos que implicam na contaminagdao e na presenga de
residuos no leite (COOPERITAIPU, 2011).

Diante desses aspectos, ¢ enfatizada a qualidade microbioldgica do leite, onde se pode
ter um bom indicio na satde da glandula mamaria do rebanho e das condigdes gerais de manejo
e higiene usada na fazenda (COOPERITAIPU, 2011).

O leite de vaca contém, em média, 87% de agua e 13% de componentes solidos,
separados entre cerca de 4% a 5% de carboidratos, 3% de proteinas, 3% a 4% de lipidios (em
sua maior parte saturados), 0,8% de minerais e 0,1% de vitaminas (HAUG; HOSTMARK;
HARSTAD, 2007). Além do mais, esse alimento dispde de forma natural imunoglobulinas,
horménios, fatores de crescimento, citocinas, nucleotideos, peptideos, poliaminas, enzimas e
outros peptideos bioativos que demonstram interessantes efeitos a satde (BRITO et al., 2006;
PEREIRA, 2014).

De origem bioldgica, o leite ¢ um alimento de sabor suave e proprio, que agrada e ¢ um

pouco adocicado, bastante consumido pela populagdo e tem um alto valor nutritivo, contendo
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grande quantidade de proteinas de alto valor biologico, carboidrato, 4cidos graxos, sais

minerais, vitaminas e agua (GOULART, 2003; GARRIDO, 2001; SILVA, 2008).

3.3 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO LEITE

A composicao fisico-quimica do leite € um fator importante na fabricagdo de produtos
lacteos fermentados ou nao (BRASIL, 2003). O leite tem componentes naturais que podem ser
classificados de duas maneiras, como principais e secundarias de que modo contribuem por
unidade de massa. Sdo classificados como principais constituintes do leite, a dgua, a gordura,
as proteinas e a lactose, ja os secundarios sdo constituidos englobando de forma bésica os
minerais € vitaminas. Os fatores fundamentais que interferem na composi¢ao natural do leite
sdo a dieta, a constituicao genética, a estacao do ano, o estagio de lactagdo, o manejo da ordenha
e a sanidade (DURR et al., 2004).

Na Tabela 2 ¢ demonstrado os componentes do leite. Mas também fazem parte da
composi¢do do leite (em menores teores) vitaminas, bactérias, leucocitos e células mamarias

secretoras.

Tabela 2 - Principais componentes do leite bovino.

Componente Percentual no leite
Agua 86,0 a 88,0
Solidos Totais 12,0 a 14,0
Gordura 3,5a4,5
Proteina 32a3,5
Lactose 4,6a5,2
Minerais 0,7a0,8

Fonte: NORO, (2001)

E de grande importancia a qualidade fisico-quimica do leite in natura, pois ela assegura
para a populacdo a consumi-lo e ¢ aproveitado como matéria-prima de seus derivados. As
preocupagdes existentes estdo ligadas ao estado de conservacdo e a sua integridade fisico-
quimica, especialmente a que esta associada a adicdo ou extracdo de substincias quimicas
proprias ou estranhas a sua composi¢cdo (POLETATO; RUDGE, 2003). Em razdo do interesse

que € representado na alimentagao e a sua natureza perecivel, ¢ essencial que ocorra um controle
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de qualidade, através de analises fisico-quimicas, com o proposito de responder os requisitos
minimos de qualidade, exigidos pela legislagdo em vigor (BRASIL, 2011).

Como garantia na procedéncia e na qualidade do leite que vai para os consumidores, o
MAPA junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), fiscalizam a qualidade do
leite, realizando testes fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais, segundo as determinagdes
da IN 68 de 12 de dezembro de 2006 do MAPA (CARVALHO, 2017; SILVA et al., 2016).
Além disto, os testes fisico-quimicos também consideram, se os valores nutricionais do produto
conferem com os descritos na embalagem (BRASIL, 2013).

Para se ter um leite cru de boa qualidade o pH deve estar entre 6,6 e 6,8, tendo uma
acidez leve. O pH ¢ verificado pelos constituintes que sdo apresentados naturalmente no leite
como a caseina, fosfatos, albumina, citrato e gas carbdonico dissolvido (CO2), que tem efeito
tamponante. A acidez do leite pode aumentar devido a produgdo de acido latico como
consequéncia da degradacdo da lactose pela acdo de micro-organismos presentes no leite
(TRONCO, 1997). E primordial a acidez do leite para o fator de avaliagdo de seu estado
higiénico sanitario e sua forma de conserva¢do. Uma acidez alta aponta o envelhecimento do
leite e uma contagem microbiana elevada (BHEMER, 1976).

No geral, a acidez total junto com o teor de lactato € o bastante para perceber a adi¢ao
de neutralizantes (BRASIL, 2006). Da mesma maneira, tonificantes da densidade sao
substancias inseridas, fraudadas, para “reparar” a densidade do leite com a finalidade de que os
parametros fiquem conforme os valores determinados na Instru¢do Normativa 62 (IN 62). A
ocorréncia dessa pratica ¢ usada varias vezes quando o leite ¢ fraudado por a adi¢do de agua.
Deste modo, como os neutralizantes da acidez, os tonificantes da densidade implicam na
qualidade dos derivados lacteos na industria € podem ser nocivos para a saude. Os produtos
acrescentados para restabelecer a densidade do leite sdo: agucar, sal de cozinha e amido. A
defini¢do normalmente ¢ realizada por meio de métodos qualitativos, uma vez que o resultado

sendo positivo ja ¢ indicio de fraude (BRASIL, 2006).

3.3.1 Gordura

O componente predominante do leite ¢ a gordura e o seu teor médio no leite cru ¢
aproximadamente de 3,9%, enquanto a IN 62 determina o teor minimo de 3% (BRASIL, 2011).
Virias razoes podem intervir no teor de gordura do leite, como por exemplo, a raga do animal,
periodo de lactacio, alimentagdo, e dentre outros. E muito significativo para a indéstria inteirar-

se do teor de gordura no leite que estd sendo industrializado, visto que este fator, agregado com
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o teor dos outros 17 constituintes do leite, influencia no rendimento dos derivados. Além do
mais, inimeros produtos lacteos necessitam que o leite utilizado como matéria-prima tenha teor

de gordura especifico para a padronizagdo da qualidade (TRONCO, 1997).

3.3.2 Extrato seco total e desengordurado

Os solidos totais € a soma da concentragdo de todos os elementos do leite com excecao
da agua. O extrato seco desengordurado (ESD) ¢ a diferenga entre o extrato seco total (EST) e
o teor de gordura. Estes critérios sdo bastante fundamentais para a industria, devido a isso ¢
provavel pressupor o rendimento na fabricagdo de derivados lacteos como queijos e outros. Em
média, o EST no leite encontra-se entre 12% e 13% enquanto, de acordo com a IN 62, o ESD
deve ser de, no minimo 8,4% (BRASIL, 2011).

O extrato seco total de uma amostra de leite se baseia na ligacdo da densidade e da
gordura, diante disso, se classifica como um método indireto. Mediante ao conhecimento desses
parametros conseguimos calcular o extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado
(ESD) pela formula de Fleishmann, ou por meio do calculador automatico de Ackermann

(FOSCHIEIRA, 2004).

3.3.3 Proteina

No leite ha proteinas que sdo veiculos naturais, elas oferecem micronutrientes essenciais
(calcio e fosforo), aminoacidos, tal como componentes do sistema imune (imunoglobulinas e
lactoferrina), essas proteinas sdo divididas em duas grandes classes, 80% de caseina e 20% de
proteinas do soro, percentual que pode variar em func¢ao da raga dos animais, da ragao fornecida

e do Pais de origem (LIVNEY, 2010).

3.3.4 Lactose

O principal agucar do leite € a lactose, se tornando a base para a produgdo de produtos
fermentados. A lactose quando ¢ formada pelas células secretorias da glandula mamaria, ha 13
passagem de agua do sangue para os alvéolos mamadrios. Este método se d4 para conservar a
pressdo osmdtica constante, ou seja, a mesma concentracao de substancias dissolvidas (BRITO

e DIAS, 1998).
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O essencial carboidrato existente no leite € a lactose, caracterizando cerca da metade
dos s6lidos nao gordurosos e colaborando para o valor energético do leite, pois cerca de 30%
das calorias provido pelo leite sdo devidas a lactose. Sua relevancia, em muitos processos
tecnologicos a que se submete o leite ¢ evidente, uma vez que ¢ o indispensavel fator nos
processos de acidificagdo do leite (fermentacdo e maturagdo), e € referente ao valor nutritivo,
textura e solubilidade, e desempenha papel preponderante na cor e sabor de produtos

(OLIVEIRA e CARUSO, 1996).

3.3.5 Sais minerais

O calcio e o fosforo sdo os fundamentais minerais achados no leite, e estdo sobretudo
relacionados com a estrutura das micelas de caseina. Deste modo, o soro do leite tem
moderadamente pouco calcio e fosforo se for assemelhar ao leite integral. O leite também
abrange pequenas quantidades dos outros minerais encontrados no organismo animal. O calcio
€ 0 magnésio insoliveis encontram-se fisica ou quimicamente ligados com caseinato, citrato ou
fosfato. Desta forma, o leite tem um mecanismo que lhe possibilita acumular uma concentracao
alta de calcio, coincidentemente em que mantém o equilibrio osmotico com o sangue

(GONZALEZ, 2001).

3.3.6 Densidade

O peso especifico do leite ¢ chamado de Densidade. A indicacdo desse parametro
adequa-se para controlar, até certas limitagdes, fraudes no leite, referente a desnatagao prévia
ou adicao de dgua (TRONCO, 2003). A caracterizagdo da densidade relativa esta associada a
massa e o volume da substancia. O leite por sua parte abrange 12 a 13% de solidos e 87 a 88%
de 4gua. A concentracdo gordura, proteina e lactose sdo as principais moléculas que influenciam
na densidade (DIAS; ANTES, 2014).

Conforme a legislagdo vigente, o leite fresco e de 6tima qualidade necessita mostrar

densidade relativa entre 1,028 g/mL e 1,034 g/mL, na temperatura de 15 °C (BRASIL, 2011).
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3.3.7 Agua

A agua transpde para o leite de maneira que possa preservar o equilibrio osmoético com
0 sangue, visto que as concentracdes de lactose e alguns ions encontram-se parcialmente
constantes, indicando o volume produzido. Levando em considera¢do que a matéria prima para
a sintese do leite é oriunda do sangue, variagdes sistémicas, especialmente de origem e/ou
metabdlica, implicam nos constituintes sanguineos e sdo capazes de alterar a composicao do
leite (CORREA et al., 2002).

Esse componente ¢ o mais importante integrante quantitativo, em que estao dissolvidos,
dispersos ou emulsionados os demais componentes. A dgua livre ¢ encontrada na maioria das
vezes, apesar de que tenha dgua ligada a outros componentes, com proteinas, lactose e

substancias minerais (SILVA et al., 1997).

3.3.8 Ponto de congelamento

O Ponto de Congelamento (indice crioscopico) ¢ especificidade fisico-quimica que
determina a temperatura de congelamento dos elementos. Quando se trata do leite, esta
propriedade ¢ utilizada para distinguir a alteracao pelo acréscimo de dgua. A temperatura de
congelamento do leite (indice crioscopico) € relacionado a concentragdo dos componentes que
geram o extrato seco. Em vista disso, o ponto de congelamento do leite ¢ inferior ao da agua
pura, que ¢ 0 °C. O leite de composig¢ao natural, ndo alterado, possui ponto de congelamento
entre -0,512 °C ¢ -0,531 °C e a adigao de agua estabelece que o ponto de congelamento alcance
a temperatura de congelamento da agua pura (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008;
BRASIL, 2006).

3.4 CELULAS SOMATICAS

A contagem de células somaticas (CCS) do leite aponta, de modo quantitativa, o nivel
de infeccdo da glandula mamaria (MACHADO et al., 2000). Internacionalmente ¢ reconhecida
como indicativo na satde da glandula mamaria e da qualidade do leite produzido (TSENKOVA
etal, 2001).

Virios sdo os motivos que afetam a CCS, alguns sdo, o nivel de infec¢do da glandula

mamadria, o método de amostragem durante a ordenha, a época do ano, o estdgio da lactagdo e
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a idade da vaca. A mastite ¢ como ¢ chamada a infecgio da glandula mamaria. E capaz de se
manifestar na forma clinica ou subclinica (COSTA; WATANABE, 1999). Células somaticas ¢
um termo usado para designar todas as células encontradas no mesmo, incluindo as de origem
sanguinea (leucocitos) e as de descamagdo do epitélio glandular secretor. Todavia, em uma
glandula mamaria infectada, as células de defesa representam de 98 a 99% das células
encontradas no leite (PHILPOT; NICKERSON, 1991).

O aumento da CCS no leite, aponta a ocorréncia de mastite, que altera a quantidade de
leite produzida pelo animal e pode motivar mudancas nos componentes nobres do leite
(gordura, proteina e lactose), como também no crescimento das concentragdes de sodio, cloro
e proteinas do soro, que ocorre devido ag¢do direta de patdogenos ou de enzimas (SANTOS;
FONSECA, 2007; DEMEU et al., 2016; COSTA et al., 2017; SILVA; ANTUNES, 2018).
Além da perda na produgdo diaria, o leite com elevada CCS também causa prejuizos aos
laticinios, pois os produtos derivados apresentam menor rendimento industrial e redu¢do na
vida de prateleira (SILVA et al., 2010; MESQUITA et al., 2018).

No Brasil, a instru¢do normativa n° 76, 26 de novembro de 2018 estabelece que o leite
cru refrigerado ¢ necessario apresentar média geométricas trimestrais de CCS inferiores a
500.000 células/mL. Contagem de células somaticas com valores maiores estipulados pela
legislagdo estdo sendo contatadas por diversos autores no rebanho brasileiro (MACHADO et
al., 2000; CARVALHO et al., 2013).

De acordo com Magalhaes et al., (2006), o aumento da CCS nao resulta em risco para a
sautde do consumidor por motivos da destruicdo dos patdgenos durante o processo de
pasteurizagdo, entretanto, as enzimas microbianas ndo sdo destruidas neste processo,
diminuindo a vida de prateleira dos produtos por ocasionar a hidrélise de proteinas e lipideos.
Derivados lacteos com alto teor de umidade, como por exemplo, o leite fermentado, parecem

ser mais suscetiveis a atividade de enzimas microbianas (SAMARZIJA et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DAS ANALISES

As analises foram desenvolvidas no dia 2 de margco de 2021, no Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos - LTA, da Universidade Federal de Campina Grande, no municipio
de Sumé-PB. Sumé ¢ um municipio Brasileiro no estado da Paraiba, com uma area geografica
de 838.070 km?, onde esta localizado o Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido

(CDSA).

Mapa 1 - Local do experimento.

Fonte: Google Maps.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

Foram coletadas sete amostras de leite (Fotografia 1) comercializadas in natura em
diferentes tipos de estabelecimentos no municipio de Sumé. Essas amostras foram adquiridas
no comércio local no mesmo dia em que as analises foram realizadas. Apds compra, as amostras
foram acondicionadas em caixa térmica e em seguida foram direcionadas para o Laboratdrio de
Tecnologia de Alimentos — LTA do Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semidrido

(CDSA), onde todas as andlises foram executadas.
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Fotografia 1 - Amostras coletadas.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Cada amostra foi separada em trés (Fotografia 2), para a realizacdo de trés repetigdes,

com sua devida identificagdo e nelas foram avaliadas o teor de pH utilizando o peagadmetro.

Fotografia 2 - Amostras separadas.

Fonte: Arquivo do pesquisador.
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4.3 ANALISE FISICO-QUIMICA

A avaliagdo das composigdes e caracteristicas fisico-quimicas do leite de vaca in natura
foi gerada através do Analisador de Leite Ultrassonico Complete — AKSO (Figura 6), calibrado
para leite de vaca, na qual antes de todas as analises o leite foi separado em recipientes menores
e cada amostra equivalia a cerca de 10 ml de leite.

Nesse analisador foram examinados os seguintes parametros: Temperatura (°C),
Gordura (%), Densidade (kg/m3), Proteina (%), Sais (%), Lactose (%), S6lidos Totais ST (%)
Ponto de congelamento (°C) e Agua (%) (Fotografia 3).

Fotografia 3 - Analisador de Leite Ultrassonico Complete — AKSO.

G= 3.59 P=3.86
8= B8.34 L=4.58
N-29.52 81-8.68
PC=—B.538Ag= 8.8

Fonte: Arquivo do pesquisador.

Todos os dados das andlises de composicdo e fisico-quimica do leite, foi anotado em

tabelas separadamente (Fotografia 4) e tabuladas em planilhas do Microsoft Excel.
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Fotografia 4 - Anotacdo dos resultados.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

4.3.1 Limpeza do equipamento

Durante as analises, todas as vezes que o equipamento, sinalizava a necessidade de
limpeza, era obedecido o protocolo sugerido para limpeza imediata, apos esse alerta, era
realizada a limpeza rapida com solugdo de agua e detergente neutro. No final de todas as

analises executadas, foi efetuada a limpeza com solucao de dgua e detergente alcalino.

4.4 CELULAS SOMATICAS

A contagem de Células Somaticas CCS, ¢ exercida através do LACTOSCAN® Somatic
Cells Counter SCC (Figura 8), que tem como fun¢do informar as células somaticas detectadas
na amostragem de leite, por meio de computo de imagens fluorescentes paralelo ao limite de

tempo, sendo menos de 1 minuto.
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Fotografia S - LACTOSCAN® Somatic Cells Counter SCC.

Fonte: Arquivo do pesquisador.

As amostras foram divididas em tubos, pipetadas para um eppendorf (micro tubo de 2
ml), em seguida agitadas trés vezes no agitador, logo apos foram pipetadas novamente, levadas
para o lactochip e por fim foram prontamente direcionadas para o contador de células somaticas,

onde a andlise foi exercida (Fotografia 6).

Fotografia 6 - Equipamentos utilizados para a CCS.

Fonte: Arquivo do pesquisador.
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Para que o ntimero de células somaticas seja contado como LACTOSCAN, a amostra
do leite ¢ misturada com o corante Sofia Green. Sdo necessarios apenas 12 pL de amostra no

Lactochip (Fotografia 7), depois de inserido no aparelho, entre 20 segundos a 1 minuto, a

analise ¢ concluida.

Fotografia 7 - Lactochip.

Fonte: Arquivo do pesquisador.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente a realizagdo da pesquisa foi determinada por amostras coletadas em
diferentes estabelecimentos da cidade de Sumé-PB. Na Tabela 3 estdo apresentados os
resultados das amostras fisico-quimicas utilizadas para essa pesquisa. A partir desses dados

podemos notar que cada parametro mostra seu conteudo em porcentagem (%), grau (°C) e sua

variacao.

Tabela 3 - Resultado das amostras da composicao fisico-quimica.
Amostra Gordura SNG Proteina Lactose Sais
A 532 + 0,073 989 + 0,152 3,63 + 0,059 543 + 0,086 081 + 0,012
B 3,11 + 0,045 7,18 + 0,021 2,63 + 0,010 3,94 + 0,010 0,58 + 0,006
C 3,75 + 0,012 721 + 0,006 2,65 + 0,006 396 + 0,006 0,59 + 0,00
D 471 + 0,076 9,51 + 0,209 349 + 0,078 523 + 0,113 0,78 + 0,018
E 4,07 + 0,046 9,60 + 0,016 3,52 + 0,006 528 + 0,006 0,78 + 0,006
F 3,53 + 0,046 8,28 + 0,081 3,03 + 0,030 4,55 + 0,046 068 + 0,006
G 3,62 + 0,020 942 + 0,021 345 + 0006 5,18 + 0,010 0,77 + 0,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que nas amostras de gordura foram realizadas sete analises com sua devida
variagdo, onde todas as amostras tiveram um teor favoravel, atendendo o minimo de 3%
previsto pela Instrugao Normativa 62/2011 (BRASIL, 2011). As amostras A, D e E tiveram um
teor bem mais elevado, mas essa variacao de acordo com Souza (2017) possa ocorrer por a
gordura ser um parametro instavel na composicao do leite, por depender muito de fatores como
raca e alimentagdo, e seus diferentes teores podem ser influenciados por componentes genéticos
e por periodo de lactagio (GONZALEZ et al., 2001).

As amostras B, C e F da SNG tiveram resultados menores do que 8,4%, nao atendendo
o minimo estabelecido por a IN 62 (BRASIL, 2011), as amostras B e C visto na tabela 3 tiveram
adicdo de agua, entdo isso pode ser um indicativo de alteracdo e consequentemente dando
interferéncia nos solidos. Ja as outras 4 amostras atendem o valor minimo considerado. No que
diz respeita ao SNG, Ribas et al. (2004) observa essa variagdo podendo estar relacionada aos
diferentes climas, solo, composicdo racial do animal e a alimentacdo em diferentes regides

geograficas. E de acordo com Paiva (2010), o aumento de so6lidos pode ser inteiramente
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relacionado com o aumento de células somaticas, prejudicando a qualidade do leite e afetando
de forma comprometedora os rendimentos na industria devido a diminui¢do da SNG.

Duas, das sete amostras de proteina ndo atenderam ao teor minimo de 2,9 % estabelecido
pela legislagio (BRASIL, 2011). As andlises B ¢ C que nao atenderam ao teor minimo
estabelecido, provavelmente tiveram o leite fraudado por adi¢ao de agua, sendo assim podendo
ocasionar uma dilui¢do de constituintes e com isso ocorre a diminui¢do da proteina no leite
(PEREIRA et al., 1999). Santos et al., (2007) também observou que a diminui¢do da proteina
no leite pode ser ocasionada por outros fatores, dentre elas o ambiente onde a vaca vive. Se as
vacas sofrerem algum estresse caldrico por um calor muito intenso, elas iram produzir teores
reduzidos de proteinas e de gordura, sendo esses os componentes mais afetados.

De acordo com a IN 62, a lactose ndo tem um valor de teor estabelecido, mas para
Koblitz (2011) e Tronco (2008) o teor minimo de lactose esperado ¢ que seja entre 4,0 g/100g
a 5,0 g/100g de leite. Conforme essa observagao as amostras B e C tiveram um teor menor do
que ¢ esperado, sendo assim essa diminui¢ao ¢ constatada em estudos realizados por Bueno et
al. (2005), que esse baixo teor de lactose pode ser provocado por o aumento das células
somaticas, e também por a perda de lactose na glandula mamaria.

Para Koblitz (2011) e Sgarbieri (2004) o leite apresenta em sua composicao diferentes
tipos de substancias, e os Sais minerais estdo entre eles onde se espera que o seu teor minimo
seja de 0,8%. Apenas a amostra A teve um teor proximo ao que ¢ esperado, as outras seis
andlises tiveram um teor menos do que 0,8%, mas se destaca entre elas as amostras B e C pois
tiveram uma baixa significativa no teor de sais minerais. Sendo o leite um alimento bastante
perecivel, sua alteracdo nos componentes pode ser caracterizada por agdes de microrganismos
e pela manipulagao que o leite ¢ submetido em seu processo (WINCK; SCARTON; SAGGIN,
2010).

Na tabela 4 estdo apresentados os dados de pH, temperatura, densidade, d4gua adicionada

e ponto de congelamento, para as sete amostras do trabalho.
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Tabela 4 - Resultado das amostras da composicao fisico-quimica.

Amostra pH Temperatura Densidade Agua Adicionada  Ponto Congelamento
A 670 + 0,153 27,10 + 0322 103415 + 0,535 0,0 + 00 065 + 0012
B 6,90 + 0,058 27,00 + 0625 1025,38 + 0,063 %80 + 0252 043 + 0,002
C 6,90 + 0,058 26,10 + 0171 102501 + 0422 870 + 0116 -0,43 + 0,001
D 6,80 + 00 23,40 + 0,252 1033,17 + 0,730 0,0 + 00 062 + 0015
E 6% + 01 2510 + 0,306 103402 + 0,026 0,0 + 00 -062 + 0,002
F 6,90 + 0,058 24580 + 0,209 102894 + 0,602 0,0 + 00 0,53 + 0,007
G 6,90 + 0,058 2450 + 0,252 103367 + 0,078 0,0 + 00 -061 + 0,002

Fonte: Dados da pesquisa.

O pH ideal para se ter um leite considerado de boa qualidade ¢ de no minimo 6,6 a 6,8
(TRONCO, 1997). Cinco das sete amostras da pesquisa tiveram indices de pH 6,9, essa
elevagao de teor nao atende ao minimo considerado ideal. As amostras B e C tiveram esse teor
elevado, isso possa ter se dado porque as duas tiveram adicao de agua, e as amostras E, F e G
também sofreram alteragdo, possivelmente por a alimentagdo do animal, resquicios de sujeira
no leite e entre outros motivos, fazem com que o pH se altere. Diante disso, de acordo com
O’connell; Fox (2000); Singh (2004) o aumento do pH pode se dé pela dissociacdo de soro
proteina e por k-CN (cianeto de potassio) determinando uma diminuicdo da estabilidade do
leite. A estabilidade térmica do leite pode ter interferéncia devido ao pH, pois um pH acido
abaixo de 6,5 reduz a for¢a i0nica para a manutengao da estrutura micelar (ROSE, 1963). E um
pH préximo a 6,7 pode ocasionar maxima estabilidade térmica visto que ha uma agregacao de
proteinas do soro (albumina e globulina), com a superficie micelar (O’CONNELL; FOX, 2000;
SINGH, 2004).

As amostras de temperatura tiveram variagao entre 23,40°C a 27,10°C. Todas estavam
com temperatura bastante elevada para conservagao do leite, de maneira que para se ter um leite
de boa qualidade ¢ considerado por Brasil (2001) e Almeida (2003) que seu grau de temperatura
deveria ser de 7°C em uma propriedade rural ou taque coletivo, e de 10°C no estabelecimento
processador. A contaminag¢do inicial e o tempo/temperatura em que o leite se mantenha desde
a ordenha até o consumo esta diretamente associada com a qualidade do leite. Diante disso, as
condigdes higi€énico-sanitdrias deficientes ou armazenado sob refrigeragdo inadequada, pode
ocasionar proliferacao de bactérias mesofilas, cujas enzimas quebram a lactose, formando 4cido

latico e compostos secundérios, tornando-se a acidez adquirida do leite, portanto, a acidez real
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do leite ¢ a combinacdo da acidez natural e da acidez adquirida (PANCOTTO, 2011; FREIRE,
2006; MALDANER, 2011).

A densidade, determinada como o peso especifico tem como valores em torno de 1,028
a 1,032 g/mL de leite (WALSTRA; JENNES, 1984). Nas amostras B e C esse teor teve uma
pequena baixa do que € considerado ideal para a densidade, esse valor da densidade possa estar
alterado devido as essas amostras conter adicdo de dgua. Em pesquisa feita por Foppa et al.,
(2009) uma baixa no valor da densidade pode se dar por uma adigdo fraudulenta de 4gua no
leite, mas, isso nao ¢ exatamente conclusivo, pois essas alteracdes também podem se dar por
resultado de variagdes na composi¢dao quimica do leite ou adigdo de amido.

As amostras B e C tiveram adicdo de 4gua no leite. Devido a isso, de acordo com Sa
(2004), essa frauduléncia pode ocasionar uma variagdo na qualidade do leite e geralmente
provocam modificagcdes na composi¢ao do leite, provavelmente ndo gerando padronizagao do
teor de gordura. Essa adicdo de dgua também ¢ usada por alguns produtores como forma de
aumentar o volume ou mascarar algum parametro de qualidade perdido.

De acordo com a Instrugdao n°® 62 (BRASIL, 2011), para que o leite cru seja considerado
normal o indice crioscéopio € de -0,530 a -0,550. Todas as sete amostras tiveram indice de ponto
de congelamento com teor entre -0,450 a -0,650. Para Fonseca; Santos (2000) quantidades
minimas de agua adicionada no leite podem elevar o ponto de congelamento, isto ¢, um teor
acima de -0,530, que foi o que acorreu nas amostras A, D, E e G possa se dar por alguma adi¢ao
de 4gua. As amostras B, C e F tiveram ponto de congelamento a baixo de -0,550, isso possa ter
ligacdo na adulteracao do leite com a adig¢do de sacarose, soro de queijo, urina, conservantes ou
outros solutos (FONSECA; SANTOS, 2000).

O Grafico 2 mostra os resultados médios obtidos no experimento da pesquisa de
contagem de células somaticas (CCS) do leite de vaca in natura comercializado no municipio

de Sumé — PB.
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Grifico 2 - Resultado da média da Contagem de Células Somaticas.

Média da Contagem de Celulas Somaticas
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Fonte: Dados da pesquisa.

A contagem de células somaticas sdo leucocitos ou células brancas do sangue
(macrofagos, linfocitos e neutrédfilos), que transpdem para o leite em resposta cometida pela
glandula maméaria. (NELIO, 2008).

Essa contagem ¢ um indicio, de forma quantitativa, do grau de infec¢ao bacteriana da
glandula mamadria. Para um animal ter uma CCS sadia ela apresenta média menor que 100.000
células/ml. O valor da amostra C teve o menor indice, atendendo ao que ¢ determinado para ser
ter um leite de boa qualidade, isso porque de acordo com Dong; Hennessy; Jensen (2013) a
baixa em CCS em rebanhos podem demostrar melhores condi¢des de higiene e de satde.
Valores em torno de 300.000 células/ml sdo considerados normais.

A IN 76, estabelece que no Brasil o leite cru deve apresentar média de CCS inferior a
500.000 células/mL. Na amostra E teve valor bastante elevado do que seria considerado normal
a 300.000 células/mL e inferior a 500.000/mL. Tendo em vista a 6tica de Romulo (2008), isso
pode acontecer, pois, valores superiores ao que ¢ definido como normais, estd geralmente ligada
na diminuic¢do da producdo de leite em um ou mais quartos mamarios da vaca. Devido ao dano
fisico ocasionado nas células secretoras da glandula mamaria ocorre uma certa reducdo, como

também, ocorre alteragdes na permeabilidade vascular no alvéolo secretor.
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Sendo assim, a CCS elevada, consequentemente resulta prejuizos econdmicos. Quanto
ao produtor, os custos relacionados ao tratamento da mastite e ao declinio na producdo dos
animais esta vinculado as suas maiores perdas (SANTOS; FONSECA, 2002).

Em Stephenson; Barbano (2010) demonstra que, a elevagdo na contagem de CCS,
inferioriza a qualidade do produto, bem como, sua produtividade nas atividades de

processamento, além da vida de prateleira do leite.
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6 CONCLUSAO

E possivel concluir que ao final dessa pesquisa da qualidade fisico-quimicas, algumas
das amostras tiveram o leite adulterado, com adi¢cdo de agua, pH elevado, teores de gordura,
proteina e outros parametros com baixa qualidade, sendo assim, ndo estando de acordo com o
que rege a instrugdo normativa. Mas houve também amostras que apresentaram valores de teor
ideais impostas pela normativa. A contagem de células somaticas apresentou valores elevados
do que rege a normativa e valores ideais, aumentos na CCS pode trazer prejuizos para

produtores e na industria agropecuaria.
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