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RESUMO: O leite UHT é denominado pela legislacdo como o produto que se submete a uma temperatura entre 130° e 150°C
por 2 a 4 segundos. A legislacdo define ainda que o leite integral € um produto que possui no minimo 3% de teor de gordura
e o leite desnatado apresenta teor de gordura de no maximo 0,5 % de gordura, acidez Dornic entre 15 e 20°D, densidade a
15°C variando de 1,028 a 1,034 g/cm?. Segundo a legislacdo brasileira, leite cru refrigerado é o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condi¢bes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas, refrigerado e mantido a 7°C,
chegando a industria com no maximo 10°C. O objetivo deste trabalho foi verificar algumas caracteristicas fisico-quimicas de
leite UHT integral e desnatado e de leite cru refrigerado, comercializados na cidade de Ituiutaba/MG, com intuito de encontrar
possiveis irregularidades. Foram analisadas 4 (quatro) marcas de leite integral, 4 (quatro) de leite desnatado e 5 (cinco) amostras
de leites crus de produtores rurais, comercializados em supermercados locais e no municipio de Ituiutaba-MG respectivamente.
Os resultados encontrados tanto para o leite UHT integral quanto para o leite desnatado estdo dentro do preconizado pela
legislacdo. No leite cru refrigerado, algumas amostras apresentaram irregularidades. Embora o analisador de leite ultrassénico
nao seja reconhecido pela legislagdo como um método oficial de analise, ele se mostra muito eficiente, visto que realiza diversos
tipos de analises de uma Unica vez.

Palavras-chave: Andlise. Legislacdo. Qualidade.

PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF
WHOLE AND SKIMMED UHT MILK AND RAW MILK
COMMERCIALIZED IN ITUIUTABA - MG.

ABSTRACT: UHT milk is referred by legislation as the product which is subjected to a temperature between 130° and 150° C
for 2 - 4 seconds. The legislation also defines whole milk as a product with at least 3% fat content and skimmed milk has a
fat content of at most 0,5% fat, Dornic acidity between 15 and 20° D, a density at 15° C ranging from 1.028 to 1.034 g cm.
According to Brazilian legislation, refrigerated raw milk is the product of complete, uninterrupted, hygienic milking of healthy,
well fed and rested cows, which is refrigerated and maintained at 7°C, reaching the industry with a maximum of 10°C. The
objective of this work was to verify some physicochemical characteristics of whole and skimmed UHT milk and refrigerated
raw milk, commercialized in the city of ltuiutaba / MG, with the aim of finding possible irregularities. Four (4) different brands
of whole milk and four (4) different skimmed milk marketed in local supermarkets and five (5) samples of raw milk from
farmers were analyzed, in the municipality of ltuiutaba-MG. The results found for both UHT whole milk and skimmed milk are
within the scope of the legislation. In refrigerated raw milk, some samples presented irregularities. Although the ultrasonic
milk analyzer is not recognized by the legislation as an official method of analysis, it is very efficient because it performs
several types of analysis at one time.

Keywords: Analysis. Legislation. Quality.
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INTRODUCAO

O leite é um alimento de alto valor biolégico,
destacando-se na alimentag¢do, em razao dos seus varios
constituintes nutritivos e energéticos auxiliando na dieta
humana, sendo o alimento mais indicado no combate a
subnutricdo de lactentes devido a sua rica composicao
em proteina, gordura, carboidrato, sais minerais e
vitaminas (LEITE JR. et al., 2000; PRATA, 1998).

As maiores preocupagdes quando se trata de
leite estdo relacionadas a qualidade fisico-quimica,
estado de conservacdo, tratamento térmico e a inte-
gridade fisica e quimica, principalmente se tratando da
adicdo ou remocao de substancias quimicas naturais ou
adicdo de substancias estranhas em sua composicao.
Ao se tratar da qualidade do leite consumido no pais,
uma das maiores preocupacdes € a pratica de diversas
fraudes que causam prejuizos econdmicos e colocam a
salde dos consumidores em risco, além de contribuir
com prejuizos para a industria, como a queda no rendi-
mento industrial (ROBIM et al., 2012).

Segundo a legislacdo brasileira, leite cru refrige-
rado é o produto oriundo da ordenha completa, ininter-
rupta, em condic¢Bes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas, refrigerado e mantido a
7°C na propriedade rural, chegando a industria com no
maximo 10°C, transportado em carro tanque isotérmico
da propriedade rural para um posto de refrigeracao de
leite ou estabelecimento industrial adequado, para ser
processado (BRASIL, 2011).

A legisla¢do considera adulterado o leite com
adicdo de agua, subtracdo de um dos componentes,
adicdo de substancias ndo permitidas ou conservadoras.
Adiciona-se a adultera¢do se o produto nao tiver a quali-
dade referida, se estiver cru e for comercializado como
pasteurizado ou se exposto ao consumo sem as devidas
garantias de inviolabilidade (BRASIL, 2008).

Entende-se por leite UHT (ultra hight temperature),
0 leite homogeneizado, submetido durante 2 a 4 segundos
a uma temperatura de 130°C, mediante processo térmico
de fluxo continuo, resfriado e envasado assepticamente
(BRASIL, 1996).

De acordo com a legislacao brasileira, leite integral
é um produto que apresenta teor de gordura de no
minimo 3%, e o leite desnatado apresenta teor de
gordura de no maximo 0,5 % de gordura, acidez em
graus Dornic entre 15 e 20, densidade a 15°C entre
1,028 a 1,034 g/cm3, teor de lactose no minimo de
4,3%, extrato seco desengordurado de no minimo
8,4%, extrato seco total de no minimo 11,5%, entre
outras caracteristicas (BRASIL, 2002).

Varios fatores influenciam a qualidade do leite
cru, entre os quais se destacam o manejo, a saude
da glandula mamadria, a fisiologia, a nutricdo e raga,
além de outros fatores relacionados a obtencdo e a
armazenagem do leite recém-ordenhado. Diante de
varios fatores que interferem na qualidade do leite,
deve-se prezar pelo melhor manejo e pela estoca-
gem sob refrigeracdo, conforme previsto na IN 62
(GUERREIRO et al., 2005).

Para a legislacdo brasileira, leite cru refrigerado
é o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta,
em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimen-
tadas e descansadas, refrigerado e mantido a 7°C na
propriedade rural, chegando a inddstria com no maximo
10°C, transportado em carro tanque isotérmico da
propriedade rural para um posto de refrigeracao de
leite ou estabelecimento industrial adequado, para
ser processado (BRASIL, 2011).

Diante disso, delineou-se o objetivo deste trabalho:
analisar algumas caracteristicas fisico-quimicas de
leite UHT integral e desnatado e de leite cru refrigerado,
comercializados na cidade de Ituiutaba/MG, com intuito
de encontrar possiveis fraudes, bem como a analise
dos resultados obtidos com os padrdes exigidos na
legislacdo vigente.

REFERENCIAL TEORICO
Leite

O leite é definido como um liquido fluido, oriundo
da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢Bes
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e des-
cansadas. E necesséario refrigerar na propriedade
rural, a fim de inibir o crescimento de microrganis-
mos patogénicos, apresentar as especificacdes de
producdo, de coleta e de qualidade dessa matéria-
-prima contidas em Regulamento Técnico préprio e
transportado a granel até o estabelecimento pro-
cessador (BRASIL, 2002).

De acordo com Ponchio et al. (2005), verifica-se
que producao de leite no Brasil vem apresentando um
crescimento significativo desde o inicio da década de
90. No periodo entre 1996 a 2004 este crescimento
foi em torno de 2,96% ao ano, quando a producdo se
elevou de 19 para 23,3 bilhdes de litros.

Segundo Noro (2006), a glandula mamaria € um
orgao diferenciado e metabolicamente ativo. No comego
da lactagdo acontecem vérias alteragdes que fazem com
gue o metabolismo se volte quase que totalmente para
esta glandula. A sintese do leite é realizada por células
secretoras da glandula mamaria a partir de nutrientes do
sangue, sendo que o fornecimento de nutrientes para a
sintese de compostos do leite tem origem tanto exégena
(dieta) quanto endégena (reservas organicas).

Nunes et al. (2010) afirmam que o consumidor
tem exigido produtos mais saudaveis nos ultimos tempos
e as novas descobertas cientificas no efeito da saude
humana de varios alimentos sédo evidentes. Quando se
trata da qualidade da composi¢do do leite é um assunto
sério que exige aten¢do da indUstria, de produtores
e o6rgdos fiscalizadores. Uma produtividade maxima
determina que a vaca passe por alteracdes fisiologicas
que causam o desequilibrio entre os nutrientes do orga-
nismo do animal, sua biotransformacao e a elimina¢do de
substancias resultantes causando transtornos metabo6-
licos, embora a composi¢ao do leite ndo varie tanto,
pois essas pequenas variacdes tém impacto econémico
para a industria (CORREA et al., 2002).
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A composicao do leite passa por diversas altera-
¢Bes devido a alimentacdo fornecida ao animal, pois é
o alimento que fornece os principais componentes do
leite e quando ocorrem mudancas nutricionais na
alimentacdo, o metabolismo do animal passa por um
desequilibrio nutricional, passando a utilizar suas reservas
energéticas e favorecendo o surgimento de doencas
metabdlicas. Essas doengas sdo de dificil percepcao,
limitando assim a produc¢do de forma persistente,
ocasionando uma diminuicdo na rentabilidade do
produtor (WITTNER, 2010).

O leite é considerado um isotonico ao plasma
sanguineo, sendo o transporte da dgua através de uma
membrana apical da célula secretora, determinado
pela pressdo osmotica exercida principalmente pela
secrecdo da lactose e ions. Ao passar para o leite, a dgua
mantém o equilibrio osmético com o sangue, tornando
as concentracdes de lactose e alguns fons constantes,
determinando o volume produzido. Levando em conta
que a matéria-prima para a sintese do leite é oriunda do
sangue, alterag¢des sistémicas de origem nutricional e/ou
metabdlica interferem nos constituintes sanguineos
levando a alteracdes na composicdo do leite (CORREA
et al.,2002).

Leite UHT

De acordo com Guerra (2012) os dados da
Associagdo Brasileira de Industrias de Leite Longa Vida
(ABLV), a producao de leite UHT no Brasil, em 2011, foi
de 5,8 bilh&es de litros, representando 78% do total de
leite fluido consumido no Brasil.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Leite UHT define leite UHT como o leite homogeneizado
submetido, durante 2 a 4 segundos, a temperatura entre
130°C e 150°C, em processo de fluxo continuo, e imediata-
mente resfriado a temperatura inferior a 32°C, envasado
sob condi¢Bes assépticas em embalagens estéreis e
hermeticamente fechadas (BRASIL, 1997).

De acordo com esta mesma legislacao, o leite
UHT deve atender as seguintes caracteristicas sensoriais:
aspecto liquido, cor branca, odor e sabor caracteristicos,
sem sabores nem odores estranhos e caracteristicas
fisico-quimicas de acordo com as demonstradas no
Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas fisico-quimicas para o leite UHT regula-
mentada pela legislacao.

Requisitos Integral | Desnatado
Matéria gorda (%) Min. 3% Max. 0,5%
Extrato seco desengordurado (%) Min. 8,2 Min. 8,4
Acidez (%) 14a18 14a18
Estabilidade ao etanol Estavel Estavel

Fonte: BRASIL (1997)

Rosa et al. (2015) dizem que o controle da
qualidade fisico-quimica do leite UHT que chega até
a populagdo é de fundamental importéncia para a
determinacgdo do valor nutricional, impedindo que um
leite de qualidade baixa chegue até o consumidor.

O leite pode passar por varios tratamentos
térmicos, a saber: pasteuriza¢cdo lenta (LTLT “Low
Temperature Long Time", 63°C/30min.); rapida (HTST
“High Temperature and Short Time”, 75-120°C/15s.)
ou muito rapida (UHT “Ultra Hight Temperature”,
135°C/4s.), desempenhando, o Ultimo tratamento,
maior valor comercial por prolongar a validade do
leite na temperatura ambiente.

Uma particularidade do leite UHT é a permis-
sdo pela legislacao da adicdo de estabilizantes (citrato
de soédio, monofosfato de sédio, difosfato de sédio,
trifosfato de sédio), separados ou combinados, em
uma quantidade igual a 0,1 g/100 mL (BRASIL, 1997).
Ordodfiez et al (2005) dizem que a fun¢do desses sais
é melhorar a estabilidade das proteinas que, ao pas-
sarem por tratamento térmico, podem se precipitar
trazendo problemas de aceita¢do pelo consumidor e
transtornos para a industria.

Beloti e seus colaboradores (2010) afirmam que
os estabilizantes utilizados no leite UHT possuem efei-
tos ndo esperados pela legislacdo, que é o de promo-
ver um aumento da crioscopia do leite. Levando-se
em conta que a inje¢do de vapor durante a realizacdo
do tratamento térmico UHT ocasiona a adicdo de dgua
no produto, que é controlada na indUstria pelo para-
metro da crioscopia para o leite pasteurizado. Essa
falta de adequacdo da legislacdo favorece a adulte-
racdo por parte das indUstrias; entretanto, o sistema
de injecdo direta de vapor é o que ocasiona menores
alteragdes no leite e, por isso, é também o mais adota-
do pelas indUstrias.

Quanto aos requisitos microbioldgicos, o leite
UHT ndo deve apresentar microrganismos capazes
de se desenvolver em condi¢Ses normais de arma-
zenamento e comercializacdo. Ap6s ser embalado a
35-37°C, durante sete dias, é exigido que o leite UHT:
possua no maximo 100 UFC de aer6bios meséfilos/
mL; ndo sofra modificagdes que alterem a embala-
gem; seja estavel ao etanol; ndo tenha acidez maior
que 2°D em relacdo a acidez determinada em outra
amostra original fechada e sem incubacgdo prévia; e
as caracteristicas sensoriais ndo devem variar sensi-
velmente das de um leite UHT sem incubar (BRASIL,
1997).

Outro paréametro bastante utilizado para ava-
liar a qualidade do leite UHT é o da RDC n°12, que
determina que apds a incuba¢do na embalagem fe-
chada a 35- 37°C, durante 7 dias, o leite UHT ndo deve
apresentar microrganismos patogénicos e causadores
de alteracBes fisicas, quimicas e organolépticas do
produto, em condi¢des normais de armazenamento
(BRASIL, 2001).

Processamento do leite UHT

O UHT é um tratamento térmico de fluxo con-
tinuo que consiste no pré-aquecimento do leite, na
homogeneizacdo anterior ou posteriormente a este-
rilizagdo, resfriamento e embalagem assepticamente
do mesmo. E caracterizado pelo emprego de altas
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temperaturas (140 -150°C) (CUNHA, 2001). Esse pro-
cesso tem o intuito de preservar as caracteristicas nu-
tritivas do produto in natura por um longo periodo de
tempo e que seja seguro consumi-lo (TRONCO, 2008).

O processamento do leite UHT preserva o ali-
mento de deterioracdo ou patogenicidade através da
exposicao a altas temperaturas por pouco tempo (2 a
4 segundos). Esse processo destréi esporos de micror-
ganismos que possam estar presentes no alimento.
O produto é embalado assepticamente logo ap6s o
tratamento (TAMANINI, 2012).

Cunha (2001) cita que o processamento do
leite UHT pode ser realizado por sistema direto, em
que consiste na esterilizacdo do produto pela a¢do do
calor proveniente da injecdo direta de vapor. Outro
sistema empregado na obtencdo de leite UHT é o
sistema indireto, o qual se faz uso da troca de calor
por placas, idéntico na pasteurizacdo, ou seja, o leite é
aquecido pelo calor oriundo das placas.

As embalagens utilizadas para envasar o leite
UHT é composta por varias camadas de diferentes
materiais sendo elas: aluminio, polietileno e papel
cartonado. As camadas de polietileno evitam que o
produto entre em contato com as demais camadas.
A de aluminio tem objetivo evitar que a luz passe, evi-
tando a oxida¢do da gordura e vitaminas no produto.
O papel cartonado tem funcgdo de resisténcia para a
embalagem. As embalagens sdo higienizadas antes
de serem utilizadas a fim de evitar a contaminagao do
produto (TAMANINI, 2012).

Alteragoes no leite UHT no
armazenamento

Tronco (2008) considera como propriedades
fisico-quimicas do leite a densidade, o pH, a acidez,
o ponto de ebuli¢cdo, o indice crioscépico, o sabor, o
odor, a cor, a tensdo superficial e a viscosidade.

Em um longo periodo de armazenamento, o leite
UHT pode apresentar a coagula¢do acida, sendo o pH
um fator determinante para a coagula¢do e também
para a formacdo de gel. Quando o ponto isoelétrico
da caseina se aproxima de 4,9, para a formagdo do gel,
ocorre em um pH em torno de 4,6 (COSTA, 2010).

Silva (2004) cita que outra altera¢do bastante
comum em leite UHT é a sedimentacdo. Essa altera¢do
consiste na deposicdo da camada do material protei-
co que ocorre no transporte de micelas de caseinas
intactas no leite para o fundo da embalagem. Uma
das razbes desse fato esta relacionada a agregacdo
de caseinas pela indugdo do calor, visto que a taxa de
sedimentagdo ocorre rapidamente, posteriormente
0 processamento devido ao alto peso das micelas,
quando sdo aquecidas. O autor afirma ainda que a
sedimenta¢do é uma das causas da deposicdo de
substancias proteicas nos trocadores de calor e nas
tubulag¢des dos equipamentos da indUstria leiteira.

A quantidade de gordura do leite e a compo-
sicdo de acidos graxos dos lipidios variam de acordo
com a alimentacgdo, raca e lactacdo do animal. Esse

teor varia de 3,5% a 4,7%. A gordura do leite confere
valor nutricional e algumas propriedades organolépticas
aos derivados lacteos. Os sais se aglomeram nos
glébulos de gordura durante a homogeneizagdo se
estiverem desestabilizadas. O baixo pH também cola-
bora para o aumento do teor de gordura juntamente
com os sedimentos. O tempo de armazenamento do
leite UHT favorece a separa¢do da gordura formando
uma camada sobre a superficie. Esse fato ocorre em
leites que passou por processamento indireto de vapor
(PRATA, 2001).

Leite cru

O leite pode ser ordenhado do animal por orde-
nha manual ou mecanica, que sdo sistemas com o mes-
mo objetivo, entretanto, distintos. E necessario realizar o
pré-dipping e o pos dipping no sistema mecanico. Ja no
sistema manual é utilizado o método tradicional de
ordenha nas propriedades leiteiras do pais. A qualidade
do leite ordenhado por ordenha manual ou mecanica
precisa passar por avaliacdo, pois o leite de boa qualidade,
garante aos consumidores derivados lacteos da melhor
qualidade (SILVA, 2008).

De acordo com a legislacdo, o leite cru deve possuir
as seguintes caracteristicas sensoriais: ser liquido, ter colora-
¢do branca, odor e sabor caracteristicos, ndo possuir sabor
e nem odor estranho e caracteristicas fisico-quimicas de
acordo com as demonstradas no Quadro 2.

Quadro 2: Caracteristicas fisico-quimicas para o leite cru,
conforme a Instrugdo Normativa 62/2011.

Requisitos Limites
Matéria gorda (%) Min 3%
Extrato seco desengurdurado (%) Min 8,4
Densidade relativa a 15/15°C (g/mL) 1,028 a 1,034
Acidez (%) 14a18
indice Crioscopico -0,512°C e a-0,531°C
Proteinas, g/100g Min 2,9

Fonte: BRASIL (2011)

Segundo Reis et al. (2004), os componentes do
leite que estdo mais sujeitos a variacdes e que sdo
determinantes do rendimento industrial é o teor de
gordura e o teor de proteina, essas varia¢des estao
relacionadas aos fatores ambientais, de manejo, a
nutricao e genéticos.

Qualidade do leite cru refrigerado
no Brasil

No inicio do século XXI, a area industrial leiteira
passou por varias mudangas na relacdo entre produtores
e laticinios. As indUstrias ofereceram incentivos para que
os produtores se adaptassem as novas tecnologias com
0 objetivo de aumentar e melhorar a qualidade do leite
cru comercializado no pais (CORTINHAS, 2013).

Em 2002, passou a ser valida a Instrugdo
normativa n° 51 que, dentre suas varias mudancas,
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determinou que o leite deveria ser resfriado na propria
propriedade e, também, limites maximos para CCS
(contagem de células somaticas) e CBT (contagem
bacteriana total). Determinou, ainda, a presenca de
residuos de antibiéticos no leite (BRASIL, 2002).

Nero et al. (2009) apresentam que, desde a entrada
em vigor da instru¢do normativa 51, varias modificacdes
a respeito dos limites legais para a qualidade do leite cru
estdo em andamento, devido as vdérias diferengas carac-
teristicas dos varios lugares do pais. Ha alguns anos a IN
51 de 2002 foi substituida pela IN 62 de 2011, a qual
determinou prazos para a implantacdo dos limites de
CCS e CBT no leite cru.

Com a nova lei em vigor, os produtores de leite
foram obrigados a estocar e refrigerar o leite em suas
propriedades. O resfriamento do leite tem o intuito de
inibir o crescimento de microrganismos, diminuir as
perdas econémicas devido a acidificacdo do produto e
a reducdo de custos com transporte, que sdo realizadas
em caminhdes isotérmicos (PINTO et al., 2006).

A legislacdo vigente é uma aliada para melhorar
a qualidade do leite produzido no Brasil, porém fica
limitada em definir alguns critérios minimos, os quais
sdo obrigacdo dos encarregados de produzir e de
processar o leite. Algumas indUstrias vém implan-
tando incentivos para quem cumpre e punicdes
para aqueles ndo cumprem o que foi determinado
pela lei (ROMA JUNIOR et al., 2009).

Cortinhas (2013) concluiu que os programas de
pagamento de incentivos geram algumas vantagens
sobre a qualidade do leite. Encontram-se algumas va-
riacBes em relacdo aos incentivos e estruturacdo dos
programas de pagamento devido a qualidade entre as
indUstrias, entretanto, os quesitos mais utilizados na
hora da avaliacdo sdo a CCS e a CBT. Existe também a
afirmacao de que é necessaria uma avaliagao constante
dos critérios utilizados com o objetivo de melhorar o
processo produtivo e os custos.

O mercado informal do leite cru

Apesar de esta pratica ser ilegal, ainda se en-
contra o leite cru sendo comercializado livremente,
principalmente nas cidades do interior, visto que ha
varios consumidores para esse produto e por uma
crenca popular de que os produtos caseiros sao mais
frescos, saudaveis e nutritivos. No entanto, a qualidade
e seguranc¢a dos produtos dependem da qualidade da
matéria-prima utilizada e das boas praticas de fabri-
cagdo no ato do processamento, armazenamento e
transporte. Sdo produtos facilmente encontrados por
motivos culturais, econdmicos e fiscalizacdo deficiente
(SOUZA, 2005).

Mesmo com a populacdo tendo acesso a informa-
¢do e ter consciéncia de seus direitos, é de se admirar o
alto nimero de pessoas que possui o habito de adquirir o
leite cru, acreditando ser mais saudavel e isento de subs-
téncias quimicas. Sobre os produtores que comercializam
este tipo de produto, além da falta de conhecimento
técnico e de recursos financeiros que impossibilitam o

investimento em seus estabelecimentos, encontra-se
ainda elevagdo nos lucros devido a fraude praticada nos
produtos (GERMANO, 2002).

Segundo Farina et al. (2000), estudos feitos de-
monstram que o mercado informal é um dos fatores que
mais dificultam a expansdo e modernizacdo da agroin-
dustria do leite no pais, isso afeta de forma negativa sua
competitividade, dificultando as rela¢des contratuais
que comprometem a precificagdo do produto final. Os
autores alertam ainda que a producdo informal ndo se
preocupa com a saude dos consumidores, sua principal
vantagem advém de baixos investimentos no controle
de qualidade do produto. A producdo informal é resis-
tente a crises por possuir um bom mercado consumidor
fiel, em contrapartida, encontram-se grandes dificuldades
de desenvolvimento, prejudicando o desenvolvimento
formal (SANTOS; VILELA, 2000).

Apesar de ser proibida a comercializacao de leite
cru no pais, é possivel encontrar derivados lacteos que
sao produzidos com este tipo de leite, dentre os pro-
dutos podemos citar os queijos artesanais. Conforme
Andrade et al. (2014), o queijo artesanal é um queijo
produzido a partir de leite cru.

A utilizagdo do leite cru como matéria-prima
acarreta um cuidado maior quando se trata da saude
publica, devido a falta de condi¢8es sanitarias que
compromete a qualidade do produto e exp&e o consumi-
dor em contato com microrganismos patogénicos como:
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp,
Listeria monocytogenes, Brucella abortus e Mycobacterium
bovis (PASSOS et al. 2009).

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios experimentais foram realizados no
laboratério do IFTM-Campus Ituiutaba, quinzenalmente
no periodo de setembro a dezembro de 2016. Foram
analisadas 4 (quatro) amostras de leites integrais, 4 (quatro)
amostras de leites desnatados e 5 (cinco) amostras de
leites crus de produtores rurais, comercializados em
supermercados locais e no municipio de ltuiutaba-MG
respectivamente. Os leites UHT eram de marcas nacio-
nais devidamente registradas. Utilizou-se o analisador
de leite ultrassonico (AKSO - Master Mini), para analisar
as caracteristicas fisico-quimicas das amostras. As ana-
lises de teor de gordura, extrato seco desengordurado,
adicdo de agua, teor de proteinas, de lactose e indice
crioscopico foram realizadas em triplicata. As amostras
foram coletadas em frascos higienizados, codificadas e
mantidas sob refrigeracdo até o momento da analise. O
método baseia-se em adicionar-se 5 mL da amostra de
leite em um béquer, sendo que o aparelho suga a quan-
tidade de leite necessaria, e apresenta na tela o valor das
caracteristicas fisico-quimicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Leite UHT integral e desnatado

No Quadro 3, pode-se observar os resultados
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das analises de gordura, proteina, lactose, crioscopia,
extrato seco desengordurado (ESD) e dgua adicionada,
para as amostras de leite UHT integral e, no Quadro 4, as
médias para as amostras de leite UHT desnatado.

Quadro 3: Médias e desvio padrao dos parametros analisados
entre setembro e dezembro para o leite UHT integral.

LEITE UHT INTEGRAL
SET. OUT. NOV. DEZ.
Gordura (%) 3,18+0,05 3,17+0,02 3,22+0,01 3,18+0,03
Proteina (%) 3,65+0,03 3,26+0,01 3,08+0,01 3,15+0,02
Lactose (%) 4,67+0,03 5,42+0,02 4,63+0,02 4,57+0,02
Crioscopia (°H) | -0,536+0,02 -0,540+0,01 -0,536+0,01 -0,526+0,01
ESD (%) 8,57+0,02 8,59+0,02 8,99+0,01 8,42+0,02
Agua adic. (%) 0,04+0,01 0,03+0,01 0,04+0,01 0,02+0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 4: Médias e desvio padrdo dos parametros analisa-
dos entre setembro e dezembro para o leite UHT desnatado.

LEITE UHT DESNATADO

SET. OUT. NOV. DEZ.
Gordura (%) 0,20+0,03 0,200,01 0,26+0,02 0,210,04
Proteina (%) 3,22+0,02 3,23:0,03 3,220,01 3,150,01
Lactose (%) 4,7240,03 4,840,017 4,810,04 4,77+0,03
Crioscopia (°H) | -0,546:0,02 | -0,537:002 | -053:001 | -0536+0,02
ESD (%) 8,83:0,01 8,74+0,03 8,77+0,03 8,75:0,02
Agua adic. (%) | 0042001 0,03£0,02 0,03£0,02 0,020,01
onte: Dados da pesquisa, 2019.

Observou-se que a média do teor de gordu-
ra para o leite UHT integral variou de 3,17+0,02 a
3,22+0,01 e 0,20+0,03 a 0,26+0,02 para o leite UHT
desnatado. Destaca-se que o leite integral é o produto
que possui no minimo 3% de gordura, e que o leite
desnatado possui no maximo 0,5% de gordura. Todas
as marcas analisadas estavam de acordo com o que
preconiza a legislacao vigente.

O teor de proteina para os dois tipos de leite ana-
lisados variou de 3,08+0,01 a 3,65+0,03 para o leite UHT
integral e 3,15+0,01 a 3,23+0,03 para o leite UHT desna-
tado. Os resultados encontrados neste estudo sdo simi-
lares aos obtidos por Souza (2004) em leite UHT em dois
laticinios da regido norte e noroeste do estado do Parana,
que ficou entre 3,16 e 3,23. Resultados superiores foram
encontrados por Lima (2009) que encontraram teores de
proteinas variando entre 3,90 a 5,02 para leite UHT inte-
gral e 4,47 a 5,16 para leite UHT desnatado.

A lactose é o acucar presente no leite. Ela é for-
mada por dois monossacarideos, a glicose e a galactose,
sendo um dissacarideo e no geral o leite possui de 4% a
6% de lactose. A legislacdo determina no minimo 4,3%
de lactose em leites, com excec¢do do leite zero lactose.
Os resultados obtidos, experimentalmente, tanto para o
leite UHT integral quanto para o leite desnatado estavam
dentro do preconizado pela legislagao.

O indice crioscépico é a medida do ponto de
congelamento do leite e verifica-se que, quando se
adiciona agua ao leite, o ponto de congelamento au-
menta em dire¢do ao ponto de congelamento da agua,

que é de 0°C (BRITO et al. 2007). A legisla¢cdo determina
que o indice crioscopico em leite deva ser no maximo
de -0,530°H. Os resultados obtidos no estudo ficaram
acima deste valor, e isto ocorreu porque, durante o
processamento do leite UHT, utilizou-se agentes esta-
bilizantes como alguns citratos ou polifosfatos que sao
permitidos pela legislacdo, podendo alterar os valores
recomendados pela legislacao (ROBIM et al., 2012).

Com relagdo ao extrato seco desengordurado
(ESD), todas as amostras ficaram dentro dos padr&es
recomendados pela legislacdo que é de o minimo
8,4%. Bernardi et al. (2006) também encontraram
resultados semelhantes em amostras de leite UHT
comercializadas no municipio de Andradina.

Observou-se, através dos resultados expe-
rimentais, que ndo houve adicdo de agua do leite
integral e desnatado. A adi¢do de agua no leite é
caracterizada como fraude, e é uma pratica utilizada
principalmente em pequenas propriedades para
aumentar o seu rendimento. Esse tipo de alteracao,
além de lesar o consumidor, pode colocar a saude
do consumidor em risco, quando utilizada agua sem
nenhum tratamento (CRUZ; SANTQOS, 2008).

Leite cru refrigerado

De acordo com a normativa n° 62 de 29 de
dezembro de 2011, o teor minimo de gordura em leite
é 3%, para proteina é no minimo de 2,9%, para sélidos
ndo gordurosos € 8,4%, para sélidos é 0,7%, para lactose
é 4,6%, densidade entre 1,028 a 1,034 g/cm?, o ponto de
congelamento -0,512°C a -0,530°C e para agua é 0. Os
Quadros 5 a 9 apresentam a média e o desvio padrdo
dos resultados obtidos para cada produtor, denominados
de produtor A, B,C,D eE.

Quadro 5: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas
para o leite cru refrigerado para o produtor A.

PRODUTORA
SET. OuT. NOV. DEZ. MEDIA
Gordura (%) 4,63 4,76 4,8 33 4,37+ 0,71
Proteina (%) 31 3,26 3,04 3,45 3,21+0,18
Lactose (%) 45 4,7 4,4 5.1 4,68 + 0,30
Crioscopia (°C) | -0,529 -0,558 -0,515 0,597 |-0,550+0,03
ESD (%) 8,26 8,66 8,07 9,31 8,58 + 0,54
Agua adic. (%) 0,54 0,06 6,18 0,06 1,71+£2,9

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 6: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas
para o leite cru refrigerado para o produtor B.

PRODUTOR B
SET. OouT. NOV. DEZ. MEDIA

Gordura (%) 16 3,44 5,26 6,74 4,26 +2,23
Proteina (%) 336 3,22 3,51 3,47 3,39+0,12
Lactose (%) 5,01 4,73 5,08 4,97 4,95+0,15
Crioscopia (%) | -0572 | -0549 | -0606 | -0606 |-0,584+0,28
ESD (%) 9,08 8,62 9,23 9,15 9,02+ 0,27
Agua adic. (%) 0,02 0,04 0 0 1,71+£2,9
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Quadro 7: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas
para o leite cru refrigerado para o produtor C.

PRODUTOR C
SET. OuT. NOV. DEZ. MEDIA

Gordura (%) 332 3,06 2,56 4,72 4,26 +2,23
Proteina (%) 2,46 3,26 33 3,47 3,12+ 0,45
Lactose (%) 3,58 4,78 4,86 5,04 4,56 + 0,66
Crioscopia (°C) | -0407 | -0559 | -0561 -06 |-0,532+0,17
ESD (%) 6,58 8,72 8,86 9,25 8,35+ 1,20
Agua adic. (%) | 24,69 0,05 0,06 0,03 6,21+ 12,32

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 8: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas
para o leite cru refrigerado para o produtor D.

PRODUTOR D
SET. ouT. NOV. DEZ. MEDIA
Gordura (%) 3,02 4,17 3,26 3,7 3,54+0,73
Proteina (%) 336 3,36 3,06 3,48 3,32+0,05
Lactose (%) 4,88 4,9 4,49 51 4,84 +0,27
Crioscopia (%) | -0576 | -0578 | -0519 | -0598 | -0,568+0,13
ESD (%) 9,03 8,99 8,21 9,31 8,89+1,15
Agua adic. (%) 0,07 0,075 4,38 0,04 1,14+ 2,15

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 9: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas
para o leite cru refrigerado para o produtor E.

PRODUTOR E
SET. OUT. NOV. DEZ. MEDIA
Gordura (%) 291 3,91 2,4 3,38 3,15+0,25
Proteina (%) 341 3,18 3,13 3,44 329+ 0,01
Lactose (%) 5,02 4,64 4,62 5,06 4,84+ 0,27
Crioscopia (%) -0,584 -0,542 -0,528 -0,591 -0,561+£0,10
ESD (%) 9,16 8,5 8,4 9,22 8,82+ 1,14
Agua adic. (%) 0,02 0,04 0,02 0,09 0,04+ 0,03

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Segundo os dados obtidos na pesquisa,
alguns parametros fisico-quimicos apresentaram
algumas divergéncias quanto a legislacdo, como
o indice crioscépico, a adicdo de agua e o teor de
gordura.

Em relagcdo ao indice crioscépico, todos os va-
lores obtidos neste estudo ficaram acima do determi-
nado pela legislacdo, conforme a Instru¢do normativa
n° 62 de 29 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011), para
que o leite cru refrigerado seja considerado aceita-
vel seus valores para crioscopia devem variar entre
-0,512°Ca-0,531°C.

Na analise do leite, a crioscopia tem o intuito
de detectar fraudes pela adi¢ao de dgua no produto.
O indice crioscopico é a temperatura em que ocorre
a mudanca de estado do leite (passagem do liquido
para o so6lido) (TRONCO, 2013). O acréscimo de agua
no leite diminui seu valor nutritivo além de prejudicar a
qualidade microbiolégica do leite, enfatizando a falta
de compromisso com a produgao de leite com qualidade

(CAVALCANTI, 2005).

Ja para a adi¢do de agua, observa-se nos quadros
5,7 e 9 que, em alguns meses, obtiveram-se valores altos
para os respectivos produtores. Quanto ao teor de gordura
no més de setembro para o produtor B, encontrou-se um
valor muito baixo para o teor de gordura. Os valores para
teor gordura abaixo do minimo estabelecido pela legisla-
¢do, que para o leite cru é de no minimo 3%, podem ser
reflexos da adicdo de dgua ou da pratica de desnate, o
qual é caracterizado pela remog¢do da gordura. Na pro-
priedade rural é considerada uma pratica ilicita e é um
dos fatores que afetam a quantidade do teor de gordura
no leite. E, portanto, a determinacdo de gordura é
também uma das praticas utilizada para verificar se
ocorreu fraude em leite (VENTURINI et al., 2007).

Embora o analisador de leite ultrassénico
ndo seja reconhecido pela legislacgdo como um método
oficial de anélise, ele se mostra muito eficiente, visto
que realiza diversos tipos de analises de uma Unica
vez. Em andlises de rotina de industrias, ele se torna
uma ferramenta bastante Util, pois economiza tempo,
reagentes e pessoal treinado para realizar estas ana-
lises, uma vez que em pouco tempo o equipamento
realiza analises em varias amostras. A utiliza¢cdo do
analisador ultrassénico torna célere o processo de
andlise laboratorial de controle de qualidade do leite
processado, diferentemente dos métodos oficiais, nos
quais se tem de realizar as analises separadamente.

CONCLUSAO

Porfim, as analises dos leites UHT integral e dos des-
natados foram realizadas dentro de todos os parametros
recomendados pela legislacdo vigente. Quanto ao leite cru
refrigerado, verificou-se que alguns leites apresentaram
irregularidades, uma vez que algumas propriedades ainda
ndo seguem as normas estabelecidas pela legislagdo. Os
resultados experimentais podem estar associados ha
varios fatores como sanidade das vacas em lactagdo, pra-
ticas de ordenha, transporte e armazenamento do leite. Os
resultados também refletem a alteracao do leite promovida
pelos produtores visando lucro e/ou por nao conhecerem
as normas de higiene para esta atividade.
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