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INFLUENCIA DA SAZONALIDADE EM PARAMETROS FISICO-
QUIMICOS DO LEITE CRU RECEBIDO POR UM LATICINIO NO
NORTE DE MINAS GERAIS

Seasonal evaluation of physicochemical parameters in raw milk received by a dairy
plant in northern Minas Gerais State, Brazil
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Adrielle Sabrina Fonseca PEREIRA?
Lucinéia de PINHO**

RESUMO

A produgdo de leite no Norte de Minas Gerais ¢ altamente heterogénea e estudos sdo
necessarios para avaliar a producao local, principalmente considerando que o alto padrao de qualidade
do leite ¢ essencial para a expansao do mercado. Este estudo avaliou a varia¢do sazonal dos padrdes
fisico-quimicos de leite cru coletado em um laticinio no Norte do Estado de Minas Gerais, Brasil.
Analisou-se o leite de produtores rurais na regido, no periodo de agosto de 2010 a agosto de 2011,
totalizando 276 amostras. A qualidade do leite foi avaliada em termos de acidez titulavel, o teor de
gordura, extrato seco desengordurado (ESD), extrato seco total (EST) e densidade. Avaliou-se ainda
a presenca de antibidticos, alcalinos, peroxidase, formoldeido e soro. De acordo com os resultados
obtidos, a qualidade fisico-quimica do leite atende aos parametros preconizados na legislag@o vigente.
Observaram-se pequenas flutuagdes nas estacdes em relag@o a acidez titulavel, gordura e ESD, sem
comprometer a qualidade fisico-quimica do leite durante o ano.
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ABSTRACT

Milk production in the north of Minas Gerais state, Brazil, is highly heterogeneous and studies
are needed to evaluate local production, especially considering that the high standard of quality of milk
is essential for market expansion. This study evaluated the seasonal variation of the physicochemical
parameters of raw milk collected in a dairy plant in northern Minas Gerais state, Brazil. Milk from
local farmers was analyzed from August 2010 to August 2011, totaling 276 samples. Milk quality was
evaluated in terms of titratable acidity, fat, nonfat dry solids (ESD), total dry solids (EST) and density.
The presence of antibiotics, alkaline, peroxidase, formaldehyde and whey in milk was also evaluated. The
results obtained indicated that the physicochemical quality of the milk meets the requirements currently
established by the Brazilian regulatory agency. The small seasonal fluctuations of titratable acidity, fat
and ESD observed did not affect the physicochemical quality of the milk over the year.
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1 INTRODUCAO

O leite de vaca pode ser definido como o
produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, sob
condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas
e descansadas (BRASIL, 1996). O Brasil responde por
5,3% da producdo mundial de leite, ocupando o quinto
lugar (FAO, 2009). Entretanto, o leite cru brasileiro
frequentemente ndo atende aos padrdes de qualidade
estabelecidos pela legislag@o, apresentando riscos a
saude dos consumidores (SILVA et al., 2007).

A qualidade do leite beneficiado ¢ determinada
principalmente pela integridade da matéria prima.
Dessa forma, o leite cru deve ser livre de aditivos
(adulterantes ou contaminantes) e preservar com-
ponentes de sua composicdo natural. Além disso,
o leite deve ter adequadas propriedades sensoriais
(odor, sabor, viscosidade e aspecto) (DURR, 2004).
A qualidade do leite, em especial in natura, deve ser
controlada ndo apenas para valorizar o pre¢o pago ao
produtor, mas também para permitir a participagdo
mais efetiva de empresas brasileiras no mercado
internacional de leite fluido (ALVARES, 2005; NERO
et al., 2009).

Entre as diversas atividades de controle da
qualidade do leite destaca-se a adogdo de parametros
fisico-quimicos, como acidez titulavel, densidade a
15°C, indice crioscopico, percentual de gordura e de
extrato seco desengordurado — ESD. Os parametros
fisico-quimicos do leite podem ser alterados em fungao
de alguns fatores nutricionais, ambientais (SANTOS
et al., 1981; RANGEL et al., 2008), fraudes ou
adultera¢des do produto (PADILHA; FERNANDES,
1999), dentre outros.

Fatores ambientais, tais como a sazonalidade
afeta a composi¢do do leite e a produgdo de produtos
lacteos, como observado em Minas Gerais (FREITAS
et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2003), no Rio Grande
do Sul (NORO et al., 2006) e no Parana (BARBOSA
et al., 2007). Esse efeito da sazonalidade ¢ atribuido
principalmente as flutuagdes entre os meses de inverno
(época seca) e nos meses de verdo (época chuvosa)
(SOUZA et al., 2010).

Minas Gerais ¢ um dos principais estados
produtores de leite no Brasil, responsavel por 27%
da produgdo nacional (EMBRAPA, 2012). Embora a
quantidade de leite produzida anualmente no Norte de
Minas Gerais corresponde a apenas 4% da produgio
estadual (260 milhdes de litros), essa ¢ uma atividade
econdmica expressiva nessa microrregido. A produgao de
leite no Norte de Minas Gerais € altamente heterogénea
(CARNEIRO etal., 2008), e estudos sdo necessarios para
avaliar a produgao local, principalmente considerando
que o alto padrdo de qualidade do leite ¢ essencial para
a expansdo do mercado.

A qualidade do leite produzido no norte de
Minas Gerais e suas variagdes ao longo do ano tem

sido pouco investigado. Nesse contexto, o objetivo foi
avaliar a variagdo sazonal dos padrdes fisico-quimicos
de leite cru coletado em um laticinio no Norte do
Estado de Minas Gerais, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O clima no Norte de Minas Gerais ¢ do tipo tro-
pical semi-imido, com temperatura média em torno de
25°C e estagdo seca prolongada (aproximadamente 5
meses/ano). A precipitagdo anual ¢ aproximadamente
520mm, com estacdo chuvosa de outubro a margo e
umidade relativa de 52 a 80% (MONTEIRO et al., 2005).

Coleta das amostras

As amostras de leite cru produzidas por di-
ferentes produtores de leite foram obtidas em um
Laticinio no Norte de Minas Gerais, Brasil. O leite
proveniente de diferentes rotas e regides chegava
diariamente a industria e era homogeneizado com um
agitador nos tanques de coleta. Com o uso de uma
concha de ago inoxidavel higienizada, as amostras
diarias foram coletadas e encaminhadas ao Laboratorio
de Analise de Alimentos das Faculdades Santo
Agostinho, no qual foram devidamente acondicionadas
em refrigerador com temperatura entre 2,5 a 6,5 °C.
Cerca de 21 amostras mensais foram obtidas de agosto
de 2010 a agosto de 2011, totalizando 276 amostras.

O experimento foi inteiramente casualizado,
considerando cada uma das quatro estagdes do ano
como tratamentos independentes: primavera (setembro
a novembro), verdo (dezembro a fevereiro), outono
(margo a maio) e inverno (junho a agosto).

Analises fisico-quimicas

Em cada amostra de leite foi determinada a
acidez titulavel, o teor de gordura, extrato seco desen-
gordurado (ESD), extrato seco total (EST) e densidade
relativa a 15°C. Detectou-se ainda a presenca de
antibioticos, substancias alcalinas, peroxidase, formol
€ soro.

A acidez titulavel do leite foi determinada pelo
método titrimétrico com solugdo de NaOH 0,1 mol/L.
Além disso, estimou-se o perfil de acidez do leite pelo
teste de alizarol.

A determinagdo dos teores de gordura, ESD e
EST, assim como a medi¢ao da densidade, foram rea-
lizadas com o aparelho Ekomilk® de medicdo rapida,
conforme recomendagdo do fabricante.

Para detecgdo de antibidticos beta-lactamicos,
tetraciclina e sulfonamidas no leite foi utilizado o teste
Copan®e o teste Charm®.

Para identifica¢do das substancias alcalinas uti-
lizou-se o método do acido rosdlico e de hipocloritos



Pig. 38

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 68, n. 393, p. 36-41, jul/ago., 2013

a reagdo com iodeto de potassio. A pesquisa das
enzimas peroxidase foi realizada utilizando-se solugao
alcodlica de guaiacol, e a analise da presenca de
formaldeido consistiu na adi¢do de acido sulfurico
seguido de acido cromotropico as amostras.

A presenga de soro nas amostras de leite foi
avaliada com o kit Operon®, conforme determinagio
do fabricante.

Os ensaios fisico-quimicos foram realizados
de acordo com a metodologia analitica recomendada
pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 2006). Os
resultados foram comparados aos valores limites
estabelecidos pela Instrugdo Normativa n® 62 para
leite (BRASIL, 2011).

Analise Estatistica

Apos atestada a normalidade ¢ homocedas-
ticidade dos dados pelo Levene’s Test for Homogeneity
of Variances, os dados foram submetidos a andlise
de variancia (ANOVA). Dados nao homocedasticos
(acidez titulavel e temperatura) foram analisados
pelo teste de Kruskall Wallis. Diferengas significantes
foram contrastadas pelo teste de Tukey para amostras
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desiguais ou respectivo ndo-paramétrico (para acidez
e temperatura). Para todos os testes adotou-se a
probabilidade de erro de 5% para rejei¢do da hipotese
de nulidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos determinados
nas amostras de leite analisadas encontraram-se dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira em
todas as épocas do ano (Figura 1).

A densidade foi mantida a 1,03 g/mL o ano
todo, obedecendo a faixa entre 1,028 e 1,034 g/mL
determinada pela legislacdo (BRASIL, 2011). A
densidade do leite depende do teor de gordura, que
a diminui, e da presenca de solidos ndo-gordurosos,
os quais a aumentam (BRITO et al, 2007;. SILVA et
al, 2008). A determinagdo desse parametro serve para
controlar, até certos limites, fraudes no leite. Valores
de densidade inferiores aos recomendados pode indicar
adi¢do de agua no leite e, eventualmente, problemas
de nutri¢do ou saude do animal. Enquanto, que a
densidade acima do normal pode indicar desnatamento
ou que o leite foi submetido a algum procedimento
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Acidez titulavel, teor de gordura, extrato seco desengordurada (ESD) e extrato seco total (EST) em

amostras de leite do norte de Minas Gerais coletadas na primavera (n=46), verdo (n= 54), outono
(n=28) e inverno (n=118). Os dados sdo apresentados como média + dp.
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corretivo (BRITO et al., 2007). Portanto, de acordo
com as densidades medidas, as amostras de leite ndo
apresentaram adulteragdo evidente.

Embora os valores da acidez titulavel do leite se
apresentaram inferiores na primavera do que nas outras
estacdes do ano, esses estavam dentro dos limites
preconizados (0,14 a 0,18 g acido lactico/100mL)
e todas as amostras foram negativas para o teste de
alizarol. A prova do alizarol confere uma estimativa
rapida da acidez do leite e a titulagdo com solucaode
hidroxido de sodio 0,1N garante a exatiddo para essa
analise (TRONCO, 2008).

A acidez titulavel média do leite observada
neste periodo (Figura 1) pode estar associada as
baixas temperaturas de acondicionamento, inferiores
a 6°C (FAGUNDES, 1997). A acidez excessiva do
leite (>0,18 g acido lactico/100mL) ¢ indesejavel
visto estar relacionada a lactofermentagdo que, por
sua vez esta associada a baixa qualidade do produto
e desencadeia a formagdo de coagulos caseosos pela
microbiota proteolitica. Esse processo ¢ evidenciado
pelos testes do alizarol uma vez que, em caso de
acidificagdo, ocorre precipita¢ao das proteinas do leite,
principalmente a caseina, devido a redugao da carga e
hidratacao do leite (O’CONNELL et al., 2006).

Alguns autores consideram o teor de gordura co-
mo o componente mais variavel do leite, uma vez que ¢
afetada pela alimentagdo, estagio de lactacdo, intervalos
entre ordenhas e idade (SILVEIRA et al., 2004).

No presente estudo os teores de gordura foram
menores no verao (Figura 1), mas ainda assim se
mantiveram, em média, de 25 a 28% (m/m) acima do
minimo estabelecido pela legislagdo, que é 3% (m/m).
Além do estresse térmico do calor (RAY et al., 1992)
comum a essa estagdo do ano, a reducdo da gordura no
leite nesse periodo pode resultar da fonte da qualidade
da alimentagao do gado (CORSI; MARTHA-JUNIOR,
1998; PAIVA et al., 2012; AZEVEDO et al., 2011).

Em contrapartida, observou-se um aumento
da gordura do leite no inverno. Nessa estagdo houve
redugdo dos so6lidos desengordurados (ESD) que
consistem essencialmente em proteinas brutas, lactose
e matéria mineral. Ainda assim, esses componentes
atenderam o limite minimo de 8,4% (m/m), o que
significa que o leite contém todos os nutrientes em
proporgao adequada (TRONCO, 2008). Ja os valores
de extrato seco total (EST) ficaram dentro do minimo
estabelecido de 11,4% (m/m) (FONSECA; SANTOS,
2000) e nao oscilaram ao longo do ano. Os EST sao
parametros importantes para industrias alimenticias,
pois estdo relacionados ao maior rendimento na
fabricagdo de queijos, iogurtes e outros produtos
lacteos (AMARAL et al., 2005).

Paralelo aos resultados fisico-quimicos
satisfatorios, o leite de boa qualidade deve ser isento
de substdncias como antibidticos, pesticidas, agua
(ou soro), conservante e sujidades (TRONCO, 2008;
MATTOS et al., 2010). Nas amostras avaliadas,

os testes para a determinacao da presen¢a de soro,
substancias alcalinas e residuos dos antimicrobianos
apresentaram 100% de negatividade. A enzima
peroxidase estava presente em todas as amostras,
comprovando que o leite estava cru. Segundo
regulamentagdo nacional (BRASIL, 2011), a pesquisa
de residuos de antimicrobianos no leite deve ser
realizada periodicamente e atender aos limites
estabelecidos. Além disso, ndo ¢ permitida a adi¢ao
de conservantes, substancias capazes de “corrigir” o
pH, de aditivos ou de substdncias coadjuvantes de
tecnologia/elaboragdo no leite cru (BRASIL, 2011).

Outros estudos realizados no sul do Brasil
(MARTINS et al., 2006) e Norte de Minas Gerais
(PAIVA et al., 2012) revelam a sazonalidade como
um fator de interferéncia na qualidade do leite. De
acordo com os resultados obtidos no presente estudo,
a qualidade do leite sofreu apenas pequenas flutuagdes
sazonais em relagdo a acidez, gordura e ESD. Essas
variagdes, no entanto, ndo comprometeu a qualidade
fisico-quimica do leite durante o ano.

4 CONCLUSOES

O leite produzido no Norte de Minas Gerais,
Brasil atende aos limites estabelecidos pela legislacao
para os parametros fisico-quimicos avaliados. Houve
auséncia de substancias alcalinas, soro e antibioticos
na amostras. A enzima peroxidase estava presente em
todas as amostras. As variancias observadas em termos
de acidez titulavel, teor de gorduras e ESD do leite
ao longo do ano sdo aceitaveis e ndo comprometem a
qualidade do produto.
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