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1 INTRODUCAO

Segundo a Instrugio Normativa n° 62 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), entende-se por leite, sem outra especificagio, o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas (BRASIL, 2011). Do ponto de vista da saiude publica, o leite ocupa lugar de
destaque na nutrigdo humana, sendo considerado como um dos produtos mais nobres dos
alimentos, dada sua composi¢do peculiar rica em proteina, gordura, carboidratos, sais
minerais e vitaminas. Constitui também o alimento essencial dos recém-nascidos, para todas
as espécies de mamiferos, em especial para a espécie humana (LEONARDI ez. al., 2011).

O consumo mundial de leite e de seus derivados deve crescer 30% entre 2010 e 2020.
De acordo com uma pesquisa da Tetra Pak, a causa deste aumento significativo no consumo
se deve a urbanizacdo, ao desenvolvimento econémico dos paises emergentes, principalmente
o aumento da classe média na Asia (MENDES, 2010).

No ano de 2014 o Brasil ocupou a 5* posicdo no ranking mundial em relagdo a
producio de leite, a producéo nacional foi de 35,2 bilhdes de litros (BRASIL, 2015) e projeta-
se que a producdo nacional sera de 47,5 bilhdes de litros em 2025 (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2015).

Apesar de o Brasil ocupar uma posi¢o de destaque no ranking mundial, nossa
produtividade ainda € considerada baixa e apresenta graves problemas que levam nosso leite a
um padrdo de qualidade inferior quando comparado a outros paises; estes problemas estdo
relacionados com a contaminacdo do leite por micro-organismos ¢ no tocante as
caracteristicas fisico-quimicas (SILVA et. al., 2013).

A qualidade do leite envolve principalmente a composigdo do produto, a presenca de
micro-organismos e adulteracdes, e € diretamente influenciada pelas condicdes de ordenha,
nutri¢io ¢ manejo dos animais (BOLANOS, 2014).

Por si s6 o leite constitui um excelente substrato para o crescimento de grande
diversidade de micro- organismos, devido ao seu alto valor nutricional, e ainda apés a
ordenha podem ocorrer contaminagdes provenientes do ambiente ¢ do homem (GUIDO,
2010).

Os derivados do leite, segundo Carvalho (2010), sfo os produtos comestiveis que
possuem o leite como principal elemento em sua composigio ou qualquer produto dessa

atividade industrial.
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Dentre os produtos derivados do leite o iogurte (produto obtido através da fermentac@o
do leite) ocupa lugar de destaque, sendo que a producgo brasileira de € de aproximadamente
400 mil toneladas por ano, representando 76% do total de produtos derivados do leite.
(CASTRO etal, 2013). O iogurte é um produto altamente recomendado para 0 consumo
humano pelas suas caracteristicas sensoriais, probifticas e nutricionais, por ser rico em
proteinas, cilcio e fosforo, conter baixo teor de gorduras e ser fonte de minerais como zinco e
magnésio (RIBEIRO et. al., 2011).

Com base nas informacdes apresentadas e levando-se em consideragdo a importincia
da qualidade do leite e de seus derivados para o consumo, foi o estdgio supervisionado na
empresa Laticinios Q’ Sabor” localizada na cidade de Salgueiro- PE. O estigio teve como

objetivos o monitoramento da qualidade do leite fornecido a industria.
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2 OBJETIVO GERAL
Monitorar a qualidade do leite fornecido 2 um lacticinio
2.1 Objetivos especificos
¥v" Realizar analise fisico-guimicas no leite fornecidoe pelo produtor rural,
comparando os valores obtidos com os especificados na literatura e na

iegislacdo vigente;

v' Acompanhar o processo de produgio do iogurte realizado pelo lacticinio.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O Leite

3.1.1 Defini¢do e composicido

O leite é um produto complexo ¢ por isso torna- se dificil a sua defini¢do. Diferentes
dreas do conhecimento o definem de acordo com seu campo de utilizagdo. Sob o ponto de
vista fisiolégico, o leite é o produto de secrecdo das glidndulas mamadrias das fémeas
mamiferas, logo apds o parto, com a finalidade de alimentar o recém-nascido na primeira fase
de sua vida. Sob o ponto de vista higiénico, € o produto integro da ordenha total e sem
interrup¢do de uma fémea leiteria em bom estado de satide, bem alimentada e sem sofrer
cansago, isento de colostro, recolhido e manipulado em condi¢Ges higiénicas. J4 do ponto de
vista fisico- quimico “é uma emulsdo natural perfeita, na qual os globulos de gordura estio
mantidos em suspensfio, em um liquido salino agucarado, gracas a presenca de substancias
proteicas e minerais em estado coloidal” (JESUS, 2013).

De acordo com o Regulamento de Inspecio Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA, 1980) e a instrug&o normativa n° 62 (BRASIL, 2011), o leite é um
produto normal, fresco, integral oriundo da ordenha completa, ininterrupta e higiénica de
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.

Para Bezerra (2008) o leite € um liquido nutritivo produzido pelas gldndulas mamadrias
das fémeas dos mamiferos; possui cor branca ou ligeiramente amarelada, de odor agradavel e
sabor adocicado.

Os elementos solidos representam aproximadamente 12 a 13% do leite ¢ a dgua
aproximadamente 87%. Os principais elementos sdlidos do leite sdo lipidios (gordura),

carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas (EMBRAPA, 2015). Conforme a Tabela 1
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Tabela 6. Composi¢io quimica do leite

COMPOSICAO QUIMICA DO LEITE (%)

Agua 87,5
Lipideos 3,6
Carboidratos 46
Proteina 3,6
Sais minerais e Vitaminas 0.7

Fonte: (Foschiera, 2004).

Vale destacar que estes valores podem variar conforme o estagio de lactacdo, a raga ou
espécie do animal, alimentagio, do seu estado fisico e biolégico, do intervalo entre ordenhas,

dentre outros (FERNANDES, 2006).

3.2 A producio de Leite no Brasil

A exploracdio leiteira é praticada em todo o Brasil, por cerca de 1 milhdo de
propriedades rurais. Somente na produgfo primaria, a atividade gera acima de trés milhdes de
empregos ¢ agrega mais de seis bilhdes ao valor da produgZio agropecudria nacional
(JUNIOR, 2012).

Dos 5.564 municipios existentes no pais, apenas 67 ndo produzem leite, e entre os 100
municipios que mais produzem leite, 53 t€m o leite como a principal atividade econémica
(STOCK, 2011). Do total de 5,17 milhGes de estabelecimentos agropecudrios existentes no
Brasil, 26% dedicam-se  atividade leiteira, de forma parcial ou integral (SEBRAE, 2015). A
maior parte da producéo de leite do Brasil € oriunda da Regifio Sudeste, responsével por cerca
de um terco do leite brasileiro.

A Regido Nordeste manteve sua contribuicdo estavel, fornecendo aproximadamente
13% da producdo nacional (MAIA et al., 2013; SIQUEIRA E CARNEIRO, 2012). Nos
ultimos dois quinquénios (2000-2005 e 2005-2010), esta regido apresentou o segundo maior
crescimento na produgéo de leite dentre as regides, ficando atrés, no primeiro periodo (2000-
2005), da Regido Norte e, no segundo (2005-2010), da Regido Sul. Dentre os estados
nordestinos, a Bahia é o maior produtor de leite, representando 31% da produgio regional,
Pernambuco ocupa a segunda posicfio, com 21,9% do total de leite produzido na regido
(SEBRAE, 2013).
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3.3 Fatores que afetam a qualidade do leite

S3o fatores que afetam a qualidade do leite, dentre outros: alimentagZo, raga ou
espécie do animal, manejo do bezerro, ambiente, temperatura, antibiéticos e mastite. Estes
fatores podem afetar a quantidade ou a qualidade do leite produzido.

3.3.1 Alimentagdo

Alimentacio sadia e abundante é necessdria para o funcionamento da glandula
mamaria e para a sintese de todas as substancias que v&o auxiliar a formaggo do leite. Quando
se ministra uma ragio equilibrada, a composi¢3o do leite ndo ¢ alterada (RODRIGUES et. a.l,
2013).

3.3.2 Raga

A raca influencia o volume de leite produzido e a riqueza em gordura. A raca
holandesa, por exemplo, tende a produzir mais leite, enquanto que as ragas Jersey e Guernsey

produzem mais leite (RODRIGUES et. al., 2013).

3.3.3 Marejo do bezerro

Do ponto de vista comercial, o ideal é que a alimentagio do bezerro seja administrada
de forma controlada e artificial, com o uso de baldes e mamadeiras, onde a quantidade
oferecida serd conhecida e adequada ao desenvolvimento do animal. Entretanto, se ndo for
possivel, é melhor que a cria mame no inicio da ordenha, por tempo suficiente para seu

sustento (RODRIGUES et. al., 2013).

3.3.4 Ambiente

Nas zonas temperadas, nota-se consideravel variaggo do teor de gordura do leite, nas

diferentes estacdes do ano. Tem-se observado que essas variagdes estdo ligadas as variagdes
de temperatura (SILVA, 2011).
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3.3.5 Temperatura

A relaciio tempo-temperatura assume destacada relevancia para a conservacgo do leite
recém-ordenhado. A cadeia de frio é fundamental, também, para a prevencdo de
microrganismos patogénicos no leite. O produto extraido da vaca deve chegar ao local de
armazenamento (latio ou tanque) com uma carga microbiana variando entre 500 e 10.000
UFC/m]. Recomenda-se resfriar o leite a 4° C dentro de duas horas apds a primeira ordenha.
(CIENCIA DO LEITE, 2015).

3.3.6 Antibioticos

Os antibidticos sdo medicamentos utilizados no tratamento de vacas com mastite e
outras infeccoes.

Quando encontrados no leite podem ser indicadores de micro- organismos patogénicos
e ainda podem provocar a inibicdo parcial ou total de bactérias lacticas necessérias para

elaboragdo de produtos fermentados (PANCOTTO, 2011).

3.3.7 Mastite

A mastite € um processo inflamatério da gléndula mamaéria muito frequente e pode ser
considerada como a mais importante das doengas que afetam os rebanhos leiteiros em todo o
mundo, a doenga causa enormes prejuizos e pode ser transmitida ao ser humano
(MAGNAVITA, 2012). A mastite produz um alto numero de células somaticas na corrente

sanguinea do animal que acaba por infectar o leite produzido.

3.3.8 Idade e Tamarho do animal

As vacas produzem na primeira Jactacdo apenas 79% do leite que produzirdo quando
adulta. A produgdo de leite aumenta numa taxa decrescente até cerca de oito anos de idade,

dependendo da raga, depois decresce numa taxa crescente (SILVA, 2011).
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3.4 Qualidade do leite

O leite de qualidade ¢ definido por ser um alimento seguro para quem O consome, pois
n3o veicula doencas ou bactérias patogénicas; ter reduzida contagem de células somaticas
(CCS); ter reduzida contagem total bacteriana (CTB); ser livre de residuos quimicos; possuir
composicic adeguada (teor de proteina, gordura, lactose); e preservar as caracteristicas de cor,
gosto e cheiro (BRASIL, 2015}

A qualidade microbioldgica do leite cru esta relacionada ao niimero inicial de bactérias
no Gibere do animal e no ambiente externo no ato da ordenha. O leite € de boa qualidade ao
sair do fibere do animal, contém aproximadamente de 1.500 a 2.500 bactérias por cm®
(RODRIGUES et al, 2013).

A Contagem de Células Somaticas do leite (CCS) ¢ indicativa da sanidade da gléndula
mamaria, por se tratarem de células de defesa no combate de agentes causadores de mastite. A
Instrucdo Normativa 62 estabeleceu a partir de 01/01/2012 o méximo permitido de CCS € de
600.000/mL. J4 a Contagem Bacteriana Total (CBT) reflete a higiene do animal, do ambiente,
dos equipamentos, dos procedimentos de ordenha e do resfriamento, a IN-62 estabeleceu um
fimite de 600.000 UFC/mL parz o leite de tangues de expansado (BRASIL, 2011).

Além do CCS e CBT, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite Cru
Refrigerado da IN51 (BRASIL, 2002) especifica que o leite cru refrigerado deve atender
também, dentre outros, aos requisitos fisico-quimicos de: gordura, densidade relativa, acidez
titulavel, indice crioscopico e proteina, anélises que colaboram para a correciio de falhas na
obtencdo do leite. As maiores preocupagdes relacionadas & qualidade do leite, no aspecto
fisico- guimico, est@o associadas 20 estado de conservacdo do produto e 3 sua integridade,
principalmente aquela relacionadsa & adic8o ou remoglo de substincias quimicas préprias ou

estranhas & std composicdo (PANCOTTG, 2011)
3.4.1 Testes e padrdo de qualidade do leite

A Instrugdo Normativa N° 62/2011, a instrucdo normativa N°® 51/2002 e resolucio N°
65/2011 estabelecem, dentre outros, os requisitos fisico- quimicos para a obtengio da
qualidade do leite, tais como: densidade; pH; acidez titulavel; extrato seco desengordurado;

extrato seceo total; crioscopia; teor de gordura; proteinas; lactose e o teste do alizarol.
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3.4.1.1 Densidade

A densidade é diretamente influenciada pela gordura e pela dgua presente no leite.
Quando se aumenta a matéria gorda a densidade do leite diminui, ao passo que se
aumentarmos a 4gua a mesma tende a aumentar. Sua variagdo normal de acordo com a IN 62
(BRASIL, 2011) éde 1,02821,034a 15°C.

34.1.2pH

O leite recém-ordenhado apresenta-se ligeiramente acido, apresentando valores de pH
entre 6,6 ¢ 6,8. Esta acidez é chamada de acidez natural do leite e tem origem nos seus
componentes normais como: albumina, citratos, diéxido de carbono, caseinas e fosfatos
(GRADELLA, 2008).

3.4.1.3 Acidez tituldvel

A acidez natural do leite logo ap6s a ordenha apresenta reac@o acida na presenca do

indicador fenolftaleina e varia de 0,14 a 0,18 g de acido lactico por cada litro de leite

(RAMVI, 2014).

3.4.1.4 Extrato Seco Total (EST) e Extrato seco desengordurado (ESD)

Denomina-se matéria-seca total ou extrato seco total (EST) a todos os componentes do
leite exceto agua: gordura, carboidrato, proteina, sais minerais e vitaminas. O extrato seco

desengordurado (ESD) diz respeito a todos os componentes do leite, excluidos a 4gua e a
gordura (PANCOTTO, 2011).

3.4.1.5 Cinzas e Sais minerais

Cinza de um alimento ¢ o residuo inorgénico que permanece apds a sua incineracfo.
Néo ¢ necessariamente da mesma composi¢o que a matéria mineral presente originalmente
no alimento, pois pode haver perda por volatilizagio ou alguma interacio entre os

constituintes do conteldo analisado. Segundo Carvalho (2011), as substancia minerais
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presentes no leite representam de 0,6 a 0,8 g/100g do leite. Os minerais do leite sdo
constituidos principalmente por bicarbonatos de célcio, magnésio, potassio e sédio; cloro e

citratos (PAIVA, 2007).

3.4.1.6 Teste de crioscopia

Segundo Morais (2009) o Ponto Crioscopico € definido como a temperatura em que o
leite passa do estado liquido para o estado sélido, a temperatura de congelamento € a mais
constante das caracteristicas do leite. O ponto de congelamento definido para o leite cru
refrigerado é de - 0,530°H a -0,550°H (equivalentes a -0,512°C e a -0,531°C) (BRASIL,
2011).

3.4.1.7 Teor de Gordura e Proteinas

Segundo a IN 62 a gordura deve ter um teor minimo de 3,0 g/100 g, a Proteina deve
ter um teor minimo de 2,90 g/100g (BRASIL, 2011).

A gordura do leite € considerada como aquela que apresenta a maior variabilidade
dentre os constituintes do leite e tem sua composicio influenciada por diversos fatores como,

por exemplo, a dieta do animal e o intervalo entre ordenhas (MEURER, 2007).

3.4.1.8 Lactose

A lactose funciona como um regular osmdético no organismo, podendo ser um
indicador da mastite, doenca infecciosa que afeta a glindula mamaria das vacas. Durante a
mastite, a concentrac@o de NaCl no leite aumenta, e este aumento é compensado por meio de
uma reducdo no teor de lactose, havendo uma relac3o inversa entre a concentracéio de NaCl e
lactose no leite (FARIA, 2011).

3.4.1.9- Teste do alizarol

Essa andlise ndo mede exatamente a acidez do leite, mas verifica sua tendéncia a

coagular.
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A estabilidade ao alizarol é uma prova ripida, frequentemente aplicada nas
plataformas de recepgdo e serve como referéncia de acidez e estabilidade térmica. Baseia-se
na ocorréncia de coagulaciio por efeito da elevada acidez ou do desequilibrio salino, causado
pela desestabilizagdo das micelas pelo alcool (PANCOTTO, 2011). Este teste € uma
combinagio da prova do alcool com o incremento da alizarina (corante), que serve como
indicador de pH, de acordo com cor apresentada tem-se uma interpretacio especifica em

relacdo a tendéncia do leite a coagular (TRONCO, 2013).

3.5 Tipos de fraudes no leite

Os estudos com fraudes no leite sfo realizados visando detectar a presenca de
conservantes, neutralizantes e reconstituintes, como o peroxido de hidrogénio, bicarbonato de
sodio e outras substincias que diminuem a contagem microbiana e a acidez, disfarcando as
condicdes higiénicas de ordenha. As fraudes podem também ter o intuito de recompor ou
manter a densidade do leite cujo volume foi aumentado (BOLANOS, 2014).

De acordo com o (RIISPOA, 1980), considera-se fraudado, adulterado ou falsificado o
leite que: 1) for adicionado de 4gua; 2) tiver sofrido subtracio de qualquer dos seus
componentes, exceto a gordura nos tipos “C” e “magro”; 3) for adicionado de substincias
conservadoras ou quaisquer elementos estranhos & sua composigéo; 4) for de um tipo e se
apresentar rotulado como de outro de categoria superior; 5) estiver cru e for vendido como
pasteurizado; 6) for exposto ao consumo sem as devidas garantias de inviolabilidade.

A adulteracdo do leite pode ocorrer de duas formas, descritas a seguir:

a) Intencional: Ocorre quando os produtores adicionam compostos no leite cru (agua,
produtos alcalinos, formol), visando aumentar o seu volume, controlar mudancas de pH
ou de constituintes no leite de baixa qualidade;

b) Nido intencional: As adulteracdes podem ocorrer pela contaminagio do leite pelo contato
com produtos quimicos utilizados na higienizagdo dos equipamentos de ordenha o de
acondicionamento do leite (BOLANOS, 2014).
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3.6- Derivados de Leite

A definicio do Codex Alimentarius para produto lacteo €: “produto obtido por
qualquer tratamento do leite, que pode conter aditivo e outros ingredientes funcionais
necessarios 2o processamento”. A gama de produtos licteos varia significativamente de
regido para regido e entre os paises, dependendo dos habitos alimentares, das tecnologias de
processamento, da demanda do mercado e das circunstincias sociais e culturais. Entre as
técnicas para fabricagdo de produtos lacteos pode ser citada a fermentagdo, a concentracéio e a
desidratacdo do leite com uso de tratamento térmico (FAO, 2014).

Os lacteos ou laticinios, segundo Carvalho (2010), sdo os produtos comestiveis que
possui o leite como principal elemento em sua composicio ou qualquer produto dessa
atividade industrial. Estdo entre os principais produtos derivados do leite: o leite pasteurizado,
o leite desnatado, os queijos, os cremes de leite, a manteiga, o leite condensado, sorvetes,

doce de leite, o leite fermentado, o iogurte, dentre outros.

3.7 Bebida lactea x Iogurte

Dentre os produtos acidificados derivados do leite muito se pergunta qual a diferenca
entre o iogurte a bebida lactea.

De acordo com a Instrugcdo Normativa n° 16 de 23 de Agosto de 2005, do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) entende-se por Bebida Lactea o produto
lacteo resultante da mistura do leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido,
concentrado, em po, integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro
de leite (liquido, concentrado € em pd) adicionado ou ndo de produto(s) ou substincia(s)
alimenticia(s), gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e outros
produtos lacteos. A base Lactea representa pelo menos 51% (cinquenta e um por cento)
massa/massa (m/m) do total de ingredientes do produto.

De acordo com Instrucdo Normativa n® 46 (BRASIL, 2011) entende-se por Iogurte,
Yogur ou Yoghurt: o produto cuja fermentaco se realiza com cultivos protosimbiéticos de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,
aos quais se podem acompanhar de forma complementar outras bactérias acido-lacticas que,

por sua atividade, contribuem para a determinacgfo das caracteristicas do produto final.
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A bebida lactea é um produto semelhante ao iogurte, mas que apresenta caracteristicas
de processamento e composicio diferentes. Neste tipo produto, permite- se a adi¢do soro de
Jeite, outros produtos lacteos, gordura vegetal, polpa e suco de fruta, o enriquecimento com
vitaminas e/ou minerais e adi¢do de outros ingredientes que melhore o sabor e a consisténcia,
podendo chegar a somar até 51% do total da massa do produto final (DUCATI, 2010).

O iogurte deve ser elaborado necessariamente a partir de cultivos das bactérias
Streptococcus, thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, possui também uma por¢o maior de
base lictea do que as bebidas licteas, os ingredientes opcionais nfo licteos nio podem
ultrapassar os 30% do produto, ou seja, maior conteiido de leite em sua composicdo. Este
produto nfo apresenta necessariamente o soro do leite, sendo geralmente mais consistente.
(OLIVEIRA, 2011) (DUCAT, 2010).

A bebida lactea apresenta textura mais liquida, enquanto o iogurte € mais denso, por
apresentar mais solidos totais. O aspecto mais leve da bebida € resultante da incorporacéo de

soro de leite, enquanto a origem do iogurte € o proprio leite (SILVA, 2013).

3.8 O Iogurte

Os seres humanos consomem o leite fermentado desde o inicio das civilizagdes, o
método mais antigo utilizado na producfo de fermentados € a acidificacdo. O consumo inicial
de fermentados ou produtos lacteos culitivados, como iogurte, manteiga e queijo, ocorreu em
uma época em que eram reconhecidos como meios eficazes de prolongar a vida de prateleira
de leite. (REIS, 2013). A preparacdo de leite acidificado € uma das formais mais naturais que
existem de conservacdo de leite, ja que a acidificacdio funciona como um conservante quimico
contra o desenvolvimento de muitas bactérias nocivas. (CUSTODIO, 2014).

O iogurte é um dos mais populares e conhecidos tipos de leite acidificado existente no
mundo. Seu valor nutricional é superior ao do leite in natura em conteido de vitaminas do
complexo B, sendo mais facilmente aceito por individuos com intolerdncia a lactose, €
recomendado especialmente para gestantes, lactantes, pessoas idosas ou que necessitem de
reposicdo de calcio (RIBEIRO, 2011). Este produto ganhou fama ainda nos anos 1950 quando
foi considerado um alimento bom para a saide e para o corpo. Desde entdo, foi ganhando

espaco no dia a dia, passando a fazer parte dos habitos alimentares de muitas pessoas
(RIBEIRO, 2010).
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A literatura ndo é uninime quanto 2 origem do iogurte. Alguns historiadores acreditam
que este produto ¢ originario da Asia, onde os turcos viviam como ndmades e das regides
orientais do Balc3s, especialmente da Bulgaria, onde o leite fresco era guardado em sacos
feitos de pele de cabra e transportados por camelos, os sacos em contato com o calor do corpo
do animal favoreciam a multiplicagio de bactérias laticas e transformavam o leite em iogurte.
Outra teoria acredita que o iogurte surgiu no periodo Neolitico (entre 5.000 a 3.500 a.C)
ocorreu quando pastores passaram a se alimentar com o leite de animais domesticados, este
leite era armazenado em marmitas de barro, o leite ficava exposto as altas temperaturas do
deserto, fermentava e originava um tipo de iogurte (REIS, 2013).

Segundo a Resolucdo n® 05 de 13 de Novembro de 2000 do Ministério da Agricultura
Pecuadria e Abastecimento (MAPA), a qual oficializa os Padrdes de Identidade e Qualidade de
Leites Fermentados, o iogurte é definido como um produto resultante da fermentacéo de leite
pasteurizado ou esterilizado com cultivos protossimbidticos de Strepfococcus salivarius
subespécie thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subespécie Bulgaricus aos quais podem
acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade
contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final. O iogurte deve conter
uma porcentagem igual dos dois micro-organismos, do contrario néo se obterd a consisténcia
e a caracteristica desejavel (MEDEIROS, 2011).

Tradicionalmente, o iogurte produzido no Brasil é elaborado a partir do leite bovino e,
para sua producdo, normalmente é necessario o aumento dos sélidos nfio gordurosos para
obtencdo de melhor viscosidade, textura e aparéncia no produto (CALDEIRA, 2010). Na
elaboracio de iogurte de leite de vaca, um elevado teor de sélidos totais no leite (entre 14-
18%) ¢ desejavel para proporcionar um produto com boa qualidade (GIESE, et al, 2010).

Em geral a producdo de iogurte compreende as seguintes etapas: homogeneizacdo,
tratamento térmico, resfriamento, inoculaggo, incubagio, refrigeracdo, quebra do gel, envase e
armazenamento (MANTOVANIL ez. al., 2012).

3.8.1 Classificagdo dos diferentes tipos de iogurte

3.8.1.1 Quanto ao sistema de fabricagdo:

Silva (2012) faz mencio a trés diferentes tipos de iogurte de acordo com a tecnologia

utilizada, sdo eles:
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Iogurte Tradicional - Caracterizado pela etapa do processo de fermentag&o ocorrer na
prépria embalagem em que serd comercializado o produto. Dessa forma, apresenta coalhada

firme e consistente podendo ser natural ou com sabores.
Togurte batido - E quando o processo de fermentacfo ocorre dentro da fermenteira,
podendo ser adicionado ou ndo de frutas, geleias e polpas.
Togurte liquido - Processo de fermentacgio que ocorre também dentro da fermenteira,
sendo adicionados de frutas, sucos e polpas. A diferenca bésica para o batido € que apresenta

alguns atributos sensoriais diferentes, como: menor viscosidade e textura mais fluida.
O fluxograma abaixo demonstra as diferengas no processo de fabricagdo do iogurte

conforme a tecnologia empregada. Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma geral dos tipos de iogurtes, referente ao sistema de fabricacdo. Fonte

Kardel e Antunes (1997), adaptado.
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3.8.1.2 Quanto ao teor de gordura:

A tabela 2 demonstra a classificacio do iogurte em relacio ao teor de matéria gorda.

Tabela 7. Classificagio do iogurte quanto ao teor de gordura.

D]FERE;'-I'-ES TIPOS DE IOGURTE EM FUNCA.B DO TEOR DE GORDURA

(% g /100g)
Com creme l 6
Integrais
Parcialmente desnatados 29
Desnatados 0,5

Fonte: DIPOA (2000).

3.8.1.3- Quanto a presenga de flavor’:

I.  Togurte natural: auséncia de flavor ;
II. Togurte com frutas;

III. Togurte com aromas: presenca de flavorizantes.

3.8.2 Composigdo do iogurte

No Brasil, segundo a Resolugciio GMC 47/97 do Regulamento aprovado no subgrupo 3
do Mercosul e a Instrugio Normativa n® 46, de 23 de outubro de 2007 do MAPA. Quanto a
matéria-prima, o iogurte deve conter como ingredientes obrigatérios: Leite e/ou leite
reconstituido padronizado em seu contetido de gordura e cultivos de bactérias lacticas e/ou
cultivos de bactérias lacticas especificas. E como ingredientes opcionais: Leite concentrado,
creme, manteiga, gordura anidra de leite ou butter oil, leite em pod, caseinatos alimenticios,
proteinas lacteas, outros sdlidos de origem lactea, soros lacteos, concentrados de soros
lacteos. Frutas em forma de pedagos, polpa(s), suco(s) e outros preparados & base de frutas,
maltodextrinas, outras substincias alimenticias tais como: mel, coco, cereais, vegetais, frutas
secas, chocolate, especiarias, café, outras, s6s ou combinadas, a¢licares e/ou glicidios (exceto

polialcodis e polissacarideos) e cultivos de bactérias lacticas subsididrias.
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Os ingredientes opcionais nfo lacteos, s6s ou combinados deverfo estar presentes em
uma propor¢io méaxima de 30% (m/m) do produto final, o iogurte pode conter também

amidos ou amidos modificados em uma propor¢do maxima de 1% (m/m) do produto final.

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacio do local

O estégio foi realizado na fabrica de Iogurte Laticinios Q’ Sabor®, localizada na Rua:
Manaus, n° 100. Av. Maceid, Bairro: Nossa senhora das Gragas, Salgueiro — PE. O trabalho
foi realizado no periodo de 22/04/2014 a 22/05/2015, totalizando 220 horas de estagio.

A equipe da Laticinios Q’ Sabor® ¢é formada por 8 funcionarios, sob a fiscaliza¢do do
proprio dono que se reversam nos turnos de manha (das 07 as 12:30h), tarde (15 as 17:30h) e
noite (17:20 as 21:20h). Apenas um desses funciondrios produz o iogurte e tem o horario de
trabalho diferenciado, sendo pela manh3 (das 05:30 as 12:30) e tarde (16:40 as 19:00h).

A empresa recebe a matéria- prima, o leite, de pelo menos seis produtores diferentes, e
sua produc@o didria de iogurte € 1000L/dia, nos sabores: ameixa, leite condensado e morango,
acondicionados em embalagens de: 110, 120,170, 250, 450 e 950 mL. O iogurte produzido é
comercializado na cidade de Salgueiro — PE e cidades vizinhas (Cedro, Verdejante,
Penaforte).

4.2 Trabalho realizado na empresa durante o estagio supervisionado

O estudo foi realizado em trés etapas principais:
1* etapa - Compilacdo, seriacio e andlise da legislagio e de referenciais normativos referentes
a produc@o de iogurte;
2* etapa — Acompanhamento das etapas produtivas do estabelecimento e verificacio dos
fornecedores da matéria-prima ao estabelecimento;
3% etapa- Coleta ¢ andlise das amostras de leite fornecidas ao estabelecimento para o
processamento do produto;

No periodo de realiza¢io do estigio a empresa contava com 5 fornecedores fixos e 1

eventual, que juntos forneciam em média 700 L de leite por dia, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2: Leite utilizado no processamento do iogurte

A coleta das amostras era realizada no periodo da manhd assim que o leite chegava ao
laticinio por volta de 07:20 - 08:00h. As respectivas amostras eram devidamente identificadas,

acondicionadas em um isopor com gelo e transportadas até o local de anélise de acordo com a

Figura 3:

Figura 3: Sequéncia da coleta das amostras
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4.3 As analises realizadas

Durante o periodo de 23/03 a 22/05/2015 (totalizando 30 dias) foram realizadas analises
para determinar a qualidade do leite fornecido ao estabelecimento processador de iogurte, as

analises estdo descritas a seguir:

4.3.1 Alizarol

A estabilidade ao alizarol é uma prova rapida, muito empregada nas plataformas de
recepcdo como um indicador de acidez e estabilidade térmica do leite (BRASIL, 2015).

Este teste € uma combinagio da prova do dlcool com a determinacgdo colorimétrica do
pH através do indicador alizarina, uma espécie de corante (PANCOTO, 2011). De acordo

com a cor apresentada tém-se as seguintes interpretacdes (Tabela 3):

Tabela 8: Interpretac@o do teste do alizarol

TESTE DO ALIZAROL
REACAO (cor apresentada) ACIDEZ PH QUALIDADE DO LEITE
Marrom claro a amarelo >21°D 5,5 Acido, fermentado
(coagulado)
Vermelho tijolo 17-18°D 6.8 Normal
Lilis a violeta <16°D >6,9 Alcalino ou fraudado

Fonte: CASTRO (2005), adaptado.

A Instrucdo Normativa n° 62 (BRASIL, 2011) estabelece que o teste do dlcool
/alizarol ndo deve ser feito na concentracio minima de 72% v/v (setenta e dois por cento
volume/volume); o teste utilizado neste trabalho foi o de alizarol -75 °GL. O teste era

realizado na propria empresa antes de se iniciar o processo de producgio do iogurte.

4.3.2 Acidez titulavel (Acidez Dornic)

Neste teste € realizada a titulagdo do hidréxido de sodio (substancia alcalina) em uma
amostra de leite previamente misturada a fenolftaleina (substancia indicadora que adquire a
cor rosea quando encontrada em meio alcalino) até que esta adquira a cor rosea. A acidez
titulavel € expressa em graus Dornic (°D) ou em porcentagem (%) de acido lactico. (NETO,
2013).
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A instru¢io normativa n°® 62 de 29 de dezembro de 2011 estabelece que a acidez
titulavél, grama de 4cido latico/100 mL, do leite cru refrigerado deve esta entre 0,14 a 0,18
°D. Neste trabalho o teste de Dornic foi realizado sempre em triplicata em cada uma das
amostras e procedeu- se da seguinte forma: pipetava- se 10 ml de leite com o auxilio de uma
pipeta volumétrica (10 mL), este volume era despejado em um becker, eram adicionados de 3
a 4 gotas de fenolftaleina na amostra e a titulava com solug@io Dornic (hidréxido de sédio N/9)

até o aparecimento de coloragéo rosea persistente. Figura 4.

Figura 4: Teste de acidez Dornic realizado no leite

4.3.3 Andlise de pH

O pH ¢ concentracéo de ions hidrogénionicos e pode ser medido através de aparelhos
especificos, como o potenciémetro. O pH do leite fresco apresenta reacfo ligeiramente acida,
variando entre 6,6 ¢ 6,8, com média de 6,7 a 20°C ou 6,6 a 25°C. Leite de glandulas mamarias
com inflamag8o (mastite) fica alcalino e pode chegar a 7,3 - 7,5 (EMBRAPA, 2015).

Para a analise de pH foi utilizado o medidor de bancada, devidamente calibrado com
solucdes tampéo de pH 7,0 e 4,0. A medic3o foi realizada diretamente por meio da imers&o do
eletrodo em 80 mL de amostra de leite. Figura 5.
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Figura 5: Medicdo eletrdnica do pH do leite

4.3.4 Pardmetros analisados no analisador ultrassénico de leite (Lactoscan)

O equipamento utilizado para realizar este trabalho foi o Lactoscan SLP da marca
Entelbra que j4 vem sendo utilizado pela induistria de alimentos hd mais de 60 anos. O
aparelho tem a capacidade de realizar 60 amostras por hora, sendo que cada amostra pode ser
analisada em 60 segundos e possui a vantagem de ndo necessitar de computador e utilizar
pequeno volume de amostra, em média 5 mL. Este equipamento faz a leitura das amostras
através de ondas de som de alta frequéncia para obter os resultados, (GARVES e LEITE,
2013).

A tecnologia ultrassonica foi desenvolvida a partir do principio fundamental de que a
matéria € capaz de absorver o som, atenuando-o ou alterando sua velocidade. A partir dai, a
espectroscopia ultrassénica expandiu sua faixa de aplicag8o, até chegar a caracterizagio de
misturas fisicas e quimicas. O uso de técnicas espectroscopicas para a andlise dos
componentes do leite € uma ferramenta importante por fornecer, em tempo reduzido,
informagdes tteis para os produtores de leite, que podem utiliza-las para detectar problemas
de manejo nutricional e, assim, aumentar a eficiéncia produtiva dos rebanhos (ROBIM, 2011).

No aparelho foram verificadas as seguintes analises: temperatura da amostra, gordura,
densidade, extrato seco desengordurado, sais minerais (cinzas), proteina, ponto crioscopico
adicdo de agua e lactose.

A Instrucdo IN n° 51 (BRASIL, 2002) que estabelece as caracteristicas fisico-quimicas
a serem avaliadas no leite cru destinado ao processamento, bem como os métodos de
referéncia para a anélise de cada um deles. Tais métodos poderéo ser substituidos por outros,

desde que sejam conhecidos os desvios e as correlages em relagio aos respectivos métodos

de referéncia (ROBIM, 2011).
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Para realizar todas essas andlises foi necessario apenas pipetar no minimo 10 mL de
leite no recipiente adequado (copinho que vem junto ao aparelho ultrassonico), coloca-lo na
posi¢do de leitura e ligar o aparelho lactoscan. Em 60 segundos todas as leituras para aquela

amostra estavam prontas.

Figura 6: Analise realizada no lactoscan

Segundo a Resolucdo n°® 065/2005 que regulamenta a inspecdo sanitdria e industrial
para leite e seus derivados, no seu Art. 4° considera leite normal, o produto que atenda

cumulativamente aos seguintes pardmetros (TABELA 4):

Tabela 9: Requisitos fisico-quimicos do leite de qualidade.

REQUISITOS LIMITES
Matéria Gorda, g /100 g Teor Original, com o minimo de 3,0
Densidade relativa a 15/15°C g/mL ¥ 1,028 a 1,034
Acidez titulavel, g acido latico/100 Ml 0,1420,18
Extrato seco total, g/100g Minimo de 11,4
Extrato seco desengordurado, g/100g Minimo de 8.4
Indice Crioscépico - 0,530°H a -0,550°H
(equivalentes a -0,512°C e 2 -0,531°C)
Proteinas, g /100g Minimo de 2,9
Lactose, g/100 g Minimo de 4,3

Fonte: (MAPA, 2005).
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4.4 Analise estatistica

A anélise estatistica foi realizada com o auxilio do programa Assistat, Os resultados
foram submetidos & analise de varidncia (ANOVA) e a comparag@o de médias foi realizada

pelo teste de Tukey ao nivel de 1% (p < 0,01%) de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Producio do Iogurte

Foi observado que a empresa laticinios Q’Sabor® segue o seguinte cronograma na

elaboragdo do seu logurte:

RECEPCAQ DO LEITE

<

DESNATE E ADICAO DE AGUA

v

TRATAMENTO TERMICO

RESFRIAMENTO E INOCULACAO

L

TESTE DE ACIDEZ

L 5

ADIGAO DOS INGREDIENTES

¥

ENGARRAFAMENTO

v

ARMAZENAMENTO

Figura 7: Fluxograma da fabricacdo do iogurte seguido por uma empresa da cidade de
Salgueiro- PE, 2015.
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As etapas para a elaboraggo do iogurte seguidas pela empresa Q’ Sabor estdo descritas
a seguir:

5.1.2 Recepgdo do leite

Quando o leite chega a empresa, (em média 700 L/dia) é realizado o teste do alizarol

com alcool 75 °GL, se este ndo coagular € inserido no processo de producio do iogurte.

Figura 8: Analise e interpretacéo do teste do alizarol

O alizarol € uma andlise rotineira na chegada do leite a industria, com ele € possivel
observar a olho nu a floculagdo da caseina (proteina do leite) e a viragem da cor de acordo
com mudanca de pH. Este teste € ainda, de rapida determinacdo e demonstra a resisténcia do
leite quando submetido a altas temperaturas (FACHINELLI, 2010).

No periodo observado na realizagfio deste trabalho, o leite analisado nfo apresentou

_ nenhuma alteracgio indesejada quando submetido ao teste do alizarol.

5.1.3 Desnate e adi¢do de dgua

Antes de iniciar o tratamento térmico, em torno de 40% (280 L) do volume de leite
fornecido (700 L/dia) usado na produgdo do iogurte é desnatado com o auxilio de uma
desnatadeira industrial, afim de ser formada a nata, que serd vendida no mercado da regido.
Ao fim do processo de desnate junta-se este leite desnatado com o leite integral e lhes sfo

adicionado em meédia 50% de agua (350L) em relagdo ao volume inicial do leite.
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Figura 9: Desnate parcial do leite

O leite utilizado na produggo do Iogurte pode ser integral ou parcialmente desnatado e
deve ser de boa qualidade bacteriologica, isento de antibidticos ou outros agentes microbianos
(COSTA, 2012).

Robim (2011) analisando o efeito da fraude por aguagem na fabricacéo, composi¢Zo e
analise sensorial de iogurte comprova que a adicdio de dgua modifica a concentragéio dos
principais componentes sélidos do leite (lactose e gordura), Quanto maior a proporgéo de
agua adicionada menor foi valor de teor de gordura, lactose e acidez encontrado no produto.
Afirma ainda que adicdo de agua na fabricagdio do iogurte prejudica a elaboragdo, por
aumento do tempo de fabricac@io, e acarreta num produto com diferencas de qualidade e

sensoriais.
35.1.4 Tratamento térmico

Nesta fase o leite (integra + desnatado + 4gua) € aquecido, sobre uma constante
agitacéo, até atingir 90°C. Dai entdo lhe sfo adicionados 14 % por cento de agticar (+147 Kg),
2% de amido (= 21 Kg) e 0,6 % de estabilizante (36,3 Kg) em relagio ao volume total do leite
Ja adicionado de dgua. Caso utilize o leite em po, este € hidratado na proporcdo de 6 Kg/94L

de agua e a propor¢éo dos ingredientes ¢ mesma atribuida ao procedimento normal.
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Figura 10: Fermentadora do iogurte

Segundo a Resolugdo GMC 47/97 do Regulamento aprovado no subgrupo 3 do
Mercosul o tratamento térmico consiste em aquecer ja pasteurizado a uma temperatura que
pode variar de 85 a 90° C, por um tempo que varia entre 5 a 15 minutos.

Segundo Silva et al., (2012) A etapa do tratamento térmico tem como objetivo destruir
os microrganismos patogénicos e desnaturar as proteinas do soro — albumina e globulina,
melhorando as propriedades do leite como substrato para as bactérias da cultura lactea
inoculada. O mesmo destaca ainda que este tratamento assegura que o coagulo do produto
fermentado seja firme, e impedi ou reduz a formacdo de sinérese (separagio da massa do
produto do soro do leite) no produto final.

Segundo a Instrugdo Normativa n° 46, de 23 de outubro de 2007 do MAPA, o iogurte
pode conter amidos ou amidos modificados, porém, em uma propor¢do méxima de 1% (m/m)
do produto final.

Para a fabricagfo de um produto mais consistente, se deve aumentar a matéria seca do
leite pela adi¢go de 2 a 4% de leite em pé. No caso de utilizar aglicar, este deve ser adicionado

ao leite antes do aquecimento, normalmente de 6 a 12% (MUNDIM, 2008).

5.1.5 Resfriamento e adi¢do do fermento

Resfria-se o leite até 42° C por gravidade com circulagdo de dgua fria; Adiciona- se

um pacote de fermento e o deixa fermentar por 5 horas (tempo suficiente para que as bactérias
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do fermento ajam e o leite qualhe); Apés as 5 horas de descanso da massa, quebra-se o qualho

com auxilio de uma concha especifica.

Figura 11: Fermento utilizado no processamento do Iogurte

Apds o aquecimento do leite, deve-se arrefecé-lo (resfrid-lo) a temperatura adaptada
ao produto em questdo, para nZo haver contamina¢fo nessa fase, o recipiente do leite deve
estar sempre fechado, é aberto apenas para controlar a temperatura (Mota et al, 2012), o leite
tem que ser resfriado a uma temperatura de 42-43°C para sé entfio ser adicionado o fermento
lactico (cultura de bactérias especificas) (CUSTODIO, 2014).

Segundo a Resolugdo GMC 47/97 do Regulamento aprovado no subgrupo 3 do
Mercosul a funcdo do resfriamento e inibir rapidamente o crescimento da cultura lactea,
visando prevenir a elevada producdo de acido lacteo e também a separagfio da agua. O
resfriamento dos iogurtes pode ser feitos em camaras frias ou tineis de resfriamento, ou no

proprio tanque onde foi efetuada a coagulacéo.
5.1.6 Teste de acidez

No local é realizado o teste Dornic para verificar a acidez da mistura, antes de
adicionar o restante dos ingredientes, geralmente o valor gasto é de 56 — 58 °D este valor

corresponde a 0,56 - 0,58% respectivamente de 4cido lactico.
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Figura 4: Teste de acidez Dornic realizado no logurte

Segundo a Resolugdo n° 5, de 13 de novembro de 2000 (MAPA, 2000) que oficializa
os “Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) de leites fermentados™ o iogurte deve apresentar

uma acidez entre 0,6 a 1,5% de acido latico.
5.1.7 Adicao dos ingredientes

S3o adicionados 650 g de emulsificante para cada 100L de leite batido no
liquidificador. (O emulsificante deve ser dissolvido previamente com 15L de 4gua, este
processo leva em torno de 30 min); Adiciona-se o sabor (500 g); Adiciona-se; 1 colher de cha

de conservante para cada 10 litros do iogurte e adicionam-se 2 colheres de sopa de corante.

Figura 13: Ingredientes utilizados no processamento do Iogurte
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Segundo resolugio G M C 47/97 Adiciona-se o aglicar e outros ingredientes
(estabilizantes) antes do tratamento térmico para garantir a destruicdo de micro-organismos

que eventualmente possam estar presentes neles.

5.1.8 Engarrafamento/ envase

Nesta fase o iogurte é acondicionado em suas respectivas embalagens com o auxilio de

maquinas.

Figura 14: Envaze do logurte

A embalagem do Iogurte deve ser impermedvel aos sabores, corantes, odores do
ambiente, oxigé€nio e contaminagGes externas; resistir a acidez do iogurte, a umidade, golpes
mecinicos a que o produto € sujeito durante o transporte e armazenamento € ndo permitir
exposicio do produto a luz. Uma boa opcéo para producdo em pequena escala € a embalagem
de polietileno termoformada que apresenta também facilidade para o fechamento térmico
(FEUP, 2008).

3.1.9 Armazenamento

O iogurte pronto € armazenado na cimara fria e estd pronto para a venda. Deve-se

observar que o iogurte sé pode ser consumido apés atingir a temperatura de 10 °C.
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Figura 15: Armazenamento em cédmara fria

Segundo Feup (2008) a temperatura de armazenamento deve ser de 2 a 5°C para
conservar e melhorar a consisténcia do iogurte, que deve ser consumido a temperatura de 10 a
12°C, na qual o sabor torna-se mais aprecidvel. Por ser um alimento rico em nutrientes,
inclusive sacaroses, e por conter os microrganismos fermentativos, o iogurte, mesmo
armazenado sob temperatura de refrigeracdio entre 4 a 50 C, continua de forma lenta no
processo de acidificagiio (abaixamento do pH). Por essa razfo, esse produto devera ser
consumido em um periodo de, no méximo, 10 (dez) dias, com objetivo de evitar o consumo

de um alimento com sabor muito acidificado (SILVA et al., 2012).

5.2 Analises fisico-quimicas realizadas no leite

O Resultado das analises realizadas no periodo de estagio supervisionado encontram-

se na Tabela 5:

Tabela 10: Resultado das analises do leite fornecido por 05 produtores ao laticinio estudado

FORNECEDORES
VARIAVEIS A B € D E
Temperatura 15,33+ 6,32° 16,26 + 5,98° 16,93 £ 5,73° 17,42 = 5,54° 1826+552*
- Gordura 3,61£0,54 % 3,48=042° 3,88+049° 3,38+ 044 ™ 3,09+0,51°
Densidade 1,030+ 1,17° 1,030 + 0,64° 1,031 £0,75° 1,031+0,78* 1,030+ 0,85°
ESD 8,43+040° 854+0,15% 8,93+0,10° 8,66+ 045" 851+0,13%
Proteina 3,08+0,14° 3,12+ 0,05 3,59+1,80° 320+022° 3,11+0,05°
Crioscopia 0,550+ 0,01° -0,543+0,01° -0,573+0,01% -0,552+0,03° 0,540+ 0,01°
Acidez 16,40 = 0,98% 15,78+ 0,88 ° 16,76 = 0,82° 16,11+1,18% 14,95+ 0,84 °
Ph 6,57+ 0,07° 6,62+ 0,09 6,62+ 0,1° 6,65+ 0,08 * 6,66 +0,10°
Lactose 4,70+ 0,20° 4,68+0,11° 490+0,12° 482+0,14 ° 4,64+0.20°
Cinzas 0,69+0,03°¢ 0,70+ 0,01 * 0,73+0,01° 0,71+0,03 ° 0,69+ 0,01

Nota: Letras diferentes na mesma linha s3o diferentes em nivel estatistico de 1% (p<0,01).
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De acordo com a Instrugdo Normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011, que dispde
sobre o0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru Refrigerado no Brasil,
com a Resolugdio n° 065/2005 que regulamenta a inspe¢fio sanitaria e industrial para leite e
seus derivados e com A resolugio GMC 47/97 que regulamenta os leites fermentados

produzidos pelos paises do MERCOSUL.

Devem ser respeitados os seguintes requisitos Fisicos e Quimicos para um leite de
qualidade produzido em propriedades rurais:

Temperatura: a temperatura méxima de conservacio do leite € de 7° C na
propriedade rural/Tanque comunitario e 10° C no estabelecimento processador.

O leite coletado no estabelecimento e analisado no presente trabalho ndo obteve
diferencas significativas entre um produtor e outro em um nivel estatistico de 1% (p<0,01) ¢
apresentou temperaturas que variaram de 15,33 a 18,26 "C, o que demostra que todos os
fornecedores do estabelecimento ndo respeitam o requisito minimo de refrigeraciio
estabelecidos na legislacio especifica.

A qualidade do leite cru estd intimamente relacionada com os pardmetros
tempo/temperatura, em que o leite permanece desde a ordenha até o processamento. Quanto
mais alta for & temperatura na qual o leite permanece (principalmente se proxima de 30° C)
menor sera o seu tempo de conservacdo (FREIRE, 2006).

O fato das amostras analisadas apresentarem um valor fora do padrfio estabelecido
pela legislacdo se deve ao fato dos produtores ndo transportarem a sua matéria-prima em um
transporte com refrigeracfo.

A Resoluggo N° 065/2005 que regulamenta a inspecfo sanitaria e industrial para leite e
seus derivados em seu Art. 55. Disp0e que o transporte do leite deverd ser feito em veiculos
adequados e em boas condi¢des higiénico-sanitarias, que relinam os seguintes requisitos:

I - capazes de manter o produto no maximo a 7°C (sete graus Celsius);
II - apresentarem bom estado de conservacéo e de higiene;
IIT - possuirem termOmetros para a indicagéo da temperatura do produto.

Gordura: A matéria gorda do leite deve ser de no minimo de 3,0 em g /100 g do leite.

Os fornecedores “A, B, e C” ndo diferem estatisticamente entre si em um nivel
estatistico de 1% (p<0,01) e apresentaram gordura entre 3,48 a 3,88. O fornecedor “D” ndo
difere estatisticamente dos fornecedores “A, B ou E”, mas difere do fornecedor “C” ¢ a
apresentou um teor de gordura de 3,38. O fornecedor “E” n3o difere do fornecedor “D” mas

difere de todos os outros fornecedores e apresentou um teor de gordura de 3,09 g/100g. No
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geral todos os cinco fornecedores do estabelecimento processador de Iogurte respeitam o teor
minimo de gordura exigido pela legislac@o vigente.

A gordura é o componente de maior variabilidade do leite, podendo oscilar entre
valores baixos (2,0%) e altos (4,0% ou mais). Seu teor é fortemente influenciado pela
genética, por fatores nutricionais ¢ ambientais. Metade da gordura secretada no leite &
produzida na glandula maméria da vaca e a outra metade vem da gordura da dieta e da
gordura mobilizada do tecido adiposo do animal (PORTAL DBO, 2013).

Cassoli e Machado (2006) destacam a homogeneizacg@o insuficiente do leite como
principal fonte de variagiio observada em resultados de andlises quantitativas para gordura,
pelo fato da gordura possuir menor densidade acaba se concentrando na superficie do local de
armazenamento.

Densidade: a densidade relativa a 15/15 °C em g/mL deve ser de 1,028 a 1,034.

Com relacdio a densidade os fornecedores “A, B, E” ndo diferem entre si em um nivel
estatistico de 1% (p<0,01) e apresentaram o valor de 1,030, mas diferem de “C ¢ D” que
contdm o valor de 1,031 g/100g de amostra. Todas as amostras respeitam o requisito
estabelecido pela legislagdo vigente no pais.

Valores que se encontram abaixo de 1,028 g/mL significam fraude por adi¢do de agua;
enquanto que valor superior & 1,034 g/mL, pode ser indicativo de fraude por adi¢do de outras
substéncias ou desnate (SANTOS et al., 2011).

Extrato seco desengordurado (ESD): O extrato seco desengordurado, € todos os
solidos presentes no leite menos a gordura, deve apresentar em g/100 g no minimo 8,4.

Em relacio ao ESD os fornecedores “A, B, D ¢ E” n3o diferem entre si em um nivel
estatistico de 1% (p<0,01) e variam de 8,43 a 8,66, mas diferem de “C” que contém um valor
de 8,93 g/100g de amostra. Todas as amostras estfio dentro do padrfio vigente estabelecido
pela legislacgo.

Amaral e Santos (2011) e Teotdnio (2011) analisando caracteristicas fisico- quimicas e
microbiolégicas do leite cru obtiveram valores muito abaixo de 8,4 para o extrato seco
desengordurado.

Pacheco (2011), trabalhando com leite cru refrigerado do agreste pernambucano,
encontrou uma média de 8,58% e Costa (2010) encontrou uma meédia de 8,44% no sertdo
paraibano.

Proteina: a proteina em g /100g deve conter o minimo de 2,9.
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Nas amostras coletadas e analisadas nenhum fornecedor difere dos demais em um
nivel estatistico de 1% (p<0,01) e apresentaram valores entre 3,08 a 3,59 g/100g de proteina o
que demostra que todos os fornecedores se enquadram no requisito minimo exigido na
legislacdo para um leite de qualidade.

O contetdo de proteina no leite pode ser alterado por vérios fatores como nutricdo,
estagio de lactagfio, saide do animal, dentre outros. O potencial de alteragdo no teor de
proteina do leite por meio da nutricio € modesto, girando em torno de 0,1% a 0,2%. Em
relaggo ao estagio de lactagdo, importa notar que a curva de proteina apresenta perfil oposto &
producdio de leite: tem-se valor mais baixo por ocasifio do pico de producdo, subindo
gradativamente até o final da lactacdo (JUNIOR, 2012).

Crioscopia: o indice crioscopico pode variar de - 0,530°H a - 0,550°H
(equivalentes a - 0,512°C e a - 0,531°C).

No indice criscépico o somente o fornecedor “C” se diferenciou dos demais a um nivel
estatistico de 1% (p<0,01) apresentado um valor de - 0,573 °C. os fornecedores “A, B, D e E”
apresentaram valores que variam de - 0,540 a - 0,552 g/100g de amostra analisada. Todas as
amostram apresentaram valores acima do considerado normal segundo a legislagéo.

Valores que se encontram acima da legislaggio, ou seja, mais préximos de zero, so
indicativos de possivel adulteracgo por adigcdo de agua (JESUS, 2013).

Acidez: acidez titulavel, em g acido latico/100 mL deve se de 0,14 a 0,13.

Os fornecedores “A, B, C e D” ndo diferenciaram entre si a um nivel estatistico de 1%
(p<0,01) e apresentaram valores que variam de 15,78 a 16,76 °D g/100g de amostra. O
fornecedor “E” apresentou um valor de 14,95 g / 100g diferenciando- se dos demais
fornecedores. Todas as amostras respeitam o requisito estabelecido na legislacdo para acidez
do leite de boa qualidade.

A acidez superior a 18°D se deve a acidificacio do leite pela quebra da lactose por
micro-organismos presentes € a acidez inferior a 14°D se deve provavelmente a adi¢do de
neutralizantes da acidez (SOUSA & SANTOS, 2014).

Silva et. al, 2013 avaliando pardmetros de qualidade fisico-quimica e enzimaticas do
leite cru de um laticinio em Campos Gerais, MG. constatou teores médios de acidez que
variaram de 0,15 °D a 0,16°D. Mendes et. al, (2010) analisando amostras de leite informal

comercializado no municipio de mossor6, RN, obteve uma média de acidez de 16 a 17 °D.



pH: para o pH n#o existe uma legislaggo especifica. Os valores normais variam entre
6,5 a 6,6 (BRASIL, 2015).

Os valores de pH n#o se diferenciaram entre si em nivel estatistico de 1% (p<0,01) e
apresentaram valores que variam de 6,57 a 6,66.

Martins et al., (2008) encontraram valores de pH para leite bovino de 5,6 a 6,8 para o
leite cru e de 5,9 a 6,8 para leite pasteurizado em amostras de leite coletadas para controle de
qualidade de leite.

Castro (2009), confirma que o leite com pH variando de 6,60 a 6,80 estd em condi¢des
de resistir aos processos de industrializagdo mantendo sua faixa de pH necesséria para
assegurar a qualidade deste produto pelo periodo determinado de vida de prateleira. Leite com
pH inferior a 6,1 ndo suporta o processo térmico, pois nfo tem estabilidade podendo coagular
com o calor (LEONARDI et al,, 2011).

Lactose: o leite deve conter no minimo de 4,3 em g/100 g de lactose.

Os fornecedores “A, B, E” nao diferem entre si a um nivel estatistico de 1% (p<0,01) ¢
apresentaram valores que variam de 4,64 a 4,70, mas diferem de “C e D” que apresentaram
valores de 4,90 e 4,82 g/100g de amostra respectivamente. Todas as amostram atendem ao
requisito minimo estabelecido na legislagéo.

A lactose € considerada o principal componente osmoético do leite, sendo o processo de
sintese o principal responsavel pela extrago de 4gua para o leite, assim, quanto mais lactose é
secretada, mais dgua € necessaria para formar o leite. Durante a mastite (infec¢fio na glandula
mamaria do animal), a concentragdo de cloreto de sodio no leite aumenta, resultando em
aumento da pressio osmotica. Este aumento é compensado por meio de uma redugdo no teor
de lactose (FARIA, 2011).

Este fato também foi relatado por Santos e Fonseca, (2007), evidenciando a redugdo
da lactose como sendo decorrente da lesfio tecidual do tecido mamaério, no qual reduz a
capacidade de sintese de lactose pelo epitélio glandular e, consequentemente, a quantidade de
leite produzido.

Cinzas e Sais minerais: O teor de cinzas no leite deve ser de no minimo 0,7.

Os fornecedores “A, B, D e E” ndo se diferenciaram entre si em um nivel estatistico de
1% (p<0,01) e apresentaram valores entre 0,69 e 0,71, mas diferenciaram- se do fornecedor
“C” que obteve um resultado de 0,73. As amostras mostraram-se dentro do valor considerado

normal.
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As substancias minerais representam uma quantidade que varia de 0,6 a 0,8% do leite,
e nas analises, sdo designadas como cinzas. Encontra-se no leite teores consideraveis de célcio
(Ca), fosforo (P), cloro (CI), potassio (K), sodio (Na), e baixos teores de ferro (Fe), aluminio
(Al), bromo (Br), zinco (Zn) e magnésio (Mg) formando sais orginicos e inorgénicos,
importantes para a termoestabilidade do leite, além do processo de coagulagfo. A associagéo
entre os sais e as proteinas do leite € um fator determinante para a estabilidade das caseinas
ante os diferentes agentes desnaturantes (CARVALHO, 2012).

Teste do alizarol: Durante os 30 dias de analises, os resultados encontrados foram
considerados normal em relagéo a cor (vermelho tijolo) estabelecida pela legislacgo.

Pancotto (2011) Analisando as caracteristicas fisico-quimica e microbiolégica do leite
produzido no Instituto Federal do Rio Grande do Sul, afirma que das amostras analisadas,
todas estavam de acordo com a determinaco para esta prova, ou seja, apresentam estabilidade

ao alizarol.
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6 CONCLUSAO

De todos os requisitos analisados, somente a temperatura, que variou de 15 a 18 °C,
ndo obedeceu aos critérios estabelecidos pelas normas referentes & qualidade do leite. Este
fator esta atrelado ao fato dos pequenos produtores rurais nfo possuirem subsidios suficientes
para transportar a sua matéria- prima em um transporte que garanta a sua refrigerago.

A temperatura acima do estabelecido ndo interferiu na composi¢fo fisico-quimica do
leite que resultou valores considerados normais para os testes de gordura, densidade, extrato
seco desengordurado, crioscopia, acidez, pH, lactose e minerais, podendo este, ser
considerado um produto de qualidade. No entanto evidencia as dificuldades enfrentadas pelos
pequenos produtores, e a necessidade de uma assisténcia técnica efetiva que assegure a
adequada temperatura do leite até a sua chegada a industria, evitando assim, o crescimento de

micro-organismos indesejados e consequentemente propiciando uma maior vida de prateleira.
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