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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica por meio da crioscopia, densidade e
acidez do leite comercializado no centro urbano de Pontes e Lacerda. Foram coletadas amostras
de leite oriundas diretamente do produtor (leite informal), comercializado em garrafas descartaveis
de refrigerante de 2 litros; do leite armazenado em baldes do posto de resfriamento de uma
cooperativa beneficiadora (baldes), com capacidade de armazenamento de 1.000 litros; e do leite
entregue em tambores de 50 litros na mesma cooperativa (latdo). Os tratamentos foram delineados
com 7 repeti¢bes, sendo que cada amostra continha 1 litro de leite e foi coletada em triplicata. A
amostragem foi realizada semanalmente no periodo de margo a maio de 2009. Os resultados
foram submetidos a andlise estatistica e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (P <
0,05). De acordo com a média obtida, todos os tratamentos se enquadraram nos requisitos
exigidos pela Instrugdo Normativa (IN) n° 51/2002. Nao houve diferengas nos tratamentos
avaliados para os parametros crioscopia e densidade, porém, a acidez mostrou-se diferente (P <
0,05) no tratamento Baldes. Essa diferenca pode ser atribuida as oscilagoes de temperatura que o
leite que estava nos balbes sofreu pelo fato de ter faltado energia elétrica nas propriedades na
época em que o leite estava sendo coletado. Apesar do fato de haver comércio de leite in natura
em Pontes e Lacerda, MT e este ser irregular pelo motivo de ser comercializado cru, ou seja, sem
pasteurizacdo e ser embalado inadequadamente, a qualidade fisico-quimica do leite
comercializado no referido municipio esta dentro dos padrdes exigidos pela legislagao brasileira.

Termos para indexagao: acidez, crioscopia, densidade, qualidade de leite.

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF MILK OBTAINED FROM DIFFERENT
COMMERCIALIZATION TYPES IN PONTES E LACERDA MUNICIPALITY, MATO GROSSO
STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the physical and chemical quality of milk
commercialized in the urban center of Pontes e Lacerda Municipality, Mato Grosso State, Brazil,
through cryoscopy, density and acidity. Milk samples were collected: directly from the producer —
informal milk sold in disposable soft drink bottles (2L) from milk cooling tanks of a processing
station (cooling tanks), with 1,000L storage capacity; and from 50L tanks in the same station
(tanks). Treatments were designed with seven replicates and each sample contained 1L milk
collected in triplicate. Sampling was weekly performed between March and May 2009. The results
were subjected to statistical analysis and means compared by the Scott-Knott test (P < 0.05).
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According to the obtained mean, all treatments met the requirements set of the Normative
Instruction (NI) no. 51/2002. There were no differences among treatment as to cryoscopy and
density, but acidity was different (P < 0.05) in the treatment cooling tanks. Such a difference can be
due to thermal oscillations suffered by the milk in the cooling tanks since there was not electricity in
the farms in some periods during sampling. Although raw milk is irregularly commercialized in
Pontes e Lacerda, without pasteurization and suitable packaging, its physical and chemical quality
is within the standards required by the Brazilian legislation.

Index terms: acidity, cryoscopy, density, milk quality

INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite € uma das mais importantes do complexo agroindustrial
brasileiro. Movimenta anualmente cerca de US$10 bilhdes e emprega 3 milhées de pessoas, das
quais acima de 1 milhdo sdo produtores (Carvalho et al, 2002). Além disso, produz aproximadamente
20 bilhdes de litros de leite por ano, provenientes de um dos maiores rebanhos do mundo, com grande
potencial para abastecer o mercado interno e exportar (Beduschi & Carvalho, 2008).

O Brasil é um importante produtor mundial de leite e sua producdo tem apresentado
crescimento continuo. Outro ponto a ser ressaltado é que, a oferta brasileira apresentou crescimento
acima da média mundial nos ultimos anos, que foi de 549,7 milhdes de toneladas em 2006 (Beduschi
& Carvalho, 2008). A regido Sudeste foi lider na produgao, contribuindo com 39,1% da producao
nacional de leite em 2004, o Centro-Oeste participou com 15,4% e a regiao Sul com 26,6%. Quanto as
regides Norte e Nordeste representaram, respectivamente, 7,1 e 11,5% da producdo brasileira. A
participagdo das regides Norte, Nordeste e, especialmente, Sul durante o periodo de 2001 a 2004
cresceu de forma consistente, enquanto a participagdo da regido Centro-Oeste manteve-se,
praticamente, inalterada, e da regido Sudeste decresceu de 41,8 para 39,1% da produgdo nacional
(Zoccal et al., 2006).

Dentro da evolugdo da producdo de leite no Brasil, principalmente nas regides em
expansdo dessa atividade, o sistema de exploracédo a pasto tem levado a utilizagéo de alguns de seus
conceitos tradicionais, os quais podem ser usados como uma op¢ao mais moderna e eficiente para
assegurar ganhos econdmicos e de produtividade na exploracgao leiteira (Geron & Brancher, 2007).

A comercializagao de leite e produtos lacteos no Brasil é regida pela Instrucao Normativa
51 de 2002 do Ministério da Agricultura (Brasil, 2002) que instrui que apenas o leite pasteurizado deve
ser consumido ou utilizado para elaboragao de subprodutos. Além disso, ha outras recomendagdes
como, por exemplo, a manutengdo do resfriamento a 4 °C e a proibicdo da adicdo de outras
substancias que nao sejam inerentes ao leite. Esses cuidados sdo necessarios tendo em vista a
preservagao da saude do consumidor e a idoneidade da comercializagdo na cadeia produtiva.

A qualidade do leite é muito importante para as industrias e produtores, pois exerce
grande influéncia nos habitos de consumo e na producdo de derivados. Por isso, é necessario
conhecer alguns conceitos sobre a qualidade do leite, referentes a composicao e condigao higiénico-

sanitaria (Vieira et al., 2005), tendo em vista que o leite € um produto de alto valor nutricional e a base
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da renda do produtor leiteiro. Portanto, ndo sé o volume comercializado, mas também a qualidade de
sua produgdo irdo interferir no retorno obtido com a atividade (Krug, 2001 citado em Silva, 2003).

Segundo Kirchof (1994), a empresa beneficiadora da matéria-prima sempre deve exigir
que esta seja de boa qualidade, pois € impossivel fabricar produtos competitivos e variados com
matéria-prima de ma qualidade, e se o fabricante utilizar leite de boa qualidade pode escolher qual
produto ira elaborar, produzindo aqueles de melhor preco de mercado, além de conseguir melhor
rendimento com este leite.

A qualidade fisico-quimica do leite é determinada pelo indice crioscépico, densidade,
acidez, teor de gordura, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), estabilidade em
alcool, entre outros (Brasil, 2002). A qualidade mencionada é de fundamental importancia para a
industria, pois indices fisico-quimicos indesejaveis diminuem o rendimento industrial dos subprodutos
do leite, além disso, as andlises de caracteristicas fisico-quimicas podem auxiliar na deteccao de
fraudes (Cardoso & Araujo, 2003).

O indice de crioscopia corresponde ao ponto de congelamento do leite e, portanto indica
se houve adicédo de agua ou nao (Silva et al., 2008). Cardoso & Araujo (2003) ressaltaram que o ponto
crioscopico alterado indica adicdo de agua ao leite, uma vez que esta € uma das caracteristicas mais
constantes do leite, variando muito pouco em fungéo da raga, clima, e outros fatores.

Para Brito et al. (2007), a densidade do leite é uma relagao entre seu peso e volume e é
normalmente medida a 15 °C ou corrigida para essa temperatura. A densidade do leite €, em média,
1,032 g.mL'1, podendo variar entre 1,023 e 1,040 g.mL'1. A densidade da gordura do leite é
aproximadamente 0,927 g.L'1 e a do leite desnatado, cerca de 1,035 g.L'1. Assim, um leite com 3,0%
de gordura devera ter uma densidade em torno de 1,0295 g.L", enquanto um com 4,5% devera ter
uma densidade de 1,0277 g.L™.

A analise da acidez do leite é realizada na plataforma de recepgéo dos laticinios como
método inicial de avaliagdo da qualidade do mesmo. Sendo que a implicagdo usual de teores de
acidez no leite é de que este contenha elevados niveis de &cido latico resultante da hidrélise da
lactose por agéo de enzimas bacterianas (Magalh&es, 2005).

A contaminagao microbiana do leite é indesejavel, pois alguns microrganismos causam
doencas no ser humano e outros deterioram o leite e seus subprodutos (Holmes & Wilson, 1989).
Porém, é certo que o leite, por sua composigdo e valor alimenticio, € um rico meio de cultivo de
bactérias. Até mesmo em um laboratério asséptico ndo se poderia ordenhar sem contaminagao
alguma do leite (Kirchof, 1994).

A higiene é fundamental no processo de ordenha, pois evita a contaminagédo do leite e
dos animais com doencas como a mastite. Gomes et al. (2006), ao estudarem as caracteristicas
fisico-quimicas do leite de vacas holandesas de acordo com a reatividade ao CMT (Califérnia Mastitis
Test), observaram diminuicdo dos teores de lactose e aumento dos teores de proteina, nas amostras

gue apresentaram escores positivos ao CMT.
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A pratica de resfriar o leite deve ser realizada imediatamente apds sua retirada, baixando
de 37 °C para 4 °C em local arejado, por meio de resfriadores (Silva, 2003). Este procedimento
permite que a carga microbiana estabilize, pois o leite € uma fonte completa de nutrientes para uma
grande quantidade de organismos e muitas espécies de bactérias multiplicam-se rapidamente nessa
matéria-prima, principalmente se as temperaturas forem apropriadas a sua multiplicacao.

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas destaca-se, para efeito de pagamento do leite, o
ponto crioscopico. Basicamente esta caracteristica estda associada com a deteccdo de fraudes por
adicao voluntaria ou involuntaria de agua no leite. Além disso, ha correlacdo do ponto crioscépico com
o rendimento industrial na fabricagcdo de lacteos, uma vez que o ponto de congelamento esta
associado ao teor de sélidos do leite (Santos & Fonseca, [200-]).

A legislacéo brasileira estabelece padrdes fisico-quimicos para o leite in natura e para o
leite pasteurizado tipo C, sendo, no minimo, 3% de gordura, acidez entre 14 e 18 °D, densidade entre
1.028 ¢ 1.034 g.L'1 e indice crioscépico maximo de -0,530 °H (Brasil, 1997).

Do ponto de vista nutricional, o leite € denominado um produto integro, ou seja, ndo
necessita de processamento para ser usado. Por esse motivo € um alimento que merece extrema
dedicagdo no manuseio e cuidado no processamento, pois se nao for consumido em perfeitas
condicdes pode causar intoxicagdes ou outros transtornos nutricionais e de saude.

Deste modo, objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica por meio da crioscopia,
densidade e acidez do leite comercializado no municipio de Pontes e Lacerda - MT oriundos de trés

diferentes origens e compara-los com a legislagéo vigente.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Qualidade do Leite da Cooperativa
Agropecuaria do Noroeste de Mato Grosso no Posto de Recebimento de Pontes e Lacerda, MT.

Semanalmente foi amostrado em ftriplicata 1 litro de leite de diferentes produtores no
centro urbano de Pontes e Lacerda. Esses produtores comercializavam o leite em garrafas de
refrigerante descartaveis. Também foram feitas coletas semanais nos baldes de armazenamento, com
capacidade de 1.000 litros, da empresa e nos tambores de produtores, com capacidade de 50 litros,
que entregavam leite diretamente na plataforma de recepcéo. As colheitas foram realizadas com 7
repeticdes, sendo que cada amostra continha 1 litro de leite e foi coletada em triplicata. A amostragem
foi realizada semanalmente no periodo de margo a maio de 2009.

As amostras de leite foram obtidas de trés diferentes tipos de comercializagao: “informal”,
assim denominado, para o leite comercializado pelos produtores diretamente com o consumidor;
“balées”, para o leite proveniente dos baldes do entreposto; e, “latdo”, para o leite entregue pelos
produtores na plataforma de recebimento.

A determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas foi realizada segundo as normas

descritas nos métodos analiticos para controle de produtos de origem animal e seus ingredientes
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(Brasil, 1981). A comercializacdo de leite e produtos lacteos no Brasil é regida pela Instrugdo
Normativa 51 de 2002 do Ministério da Agricultura (Brasil, 2002), a qual foi utilizada para avaliagéo e
confrontacdo dos dados obtidos para os diferentes tipos de comercializagéo do leite in natura.

O teste de crioscopia foi realizado por meio do aparelho Crioscopico Digital ITR (modelo
MK 540), onde as amostras de leite com teores acima de -0,530 °H, ou seja, mais préximo de 0 °C,
eram consideradas fora dos padrdes da legisla¢do vigente.

A densidade do leite foi determinada com o auxilio de um termolactodensimetro. O leite
foi colocado em uma proveta, e logo em seguida colocou-se o equipamento para efetuar-se a leitura
da temperatura e da graduacgéo na parte externa do aparelho (AOAC, 1984). Apos fazer esta leitura,
foi realizada a correcao da densidade para 15 °C seguindo a recomendacéo da tabela de corregao de
densidade.

A determinacdo do valor de acidez do leite seguiu a metodologia de Dornic (AOAC,
1984), onde se pipetou 10 mL do leite, alocado em um béquer. Em seguida foram adicionadas 5 gotas
de fenolftaleina 1, depois disso foi adicionada a solugdo Dornic até ocorrer a mudanga de cor e
realizada o mensuramento da quantidade de base necesséria para a viragem.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), onde os valores da
crioscopia, densidade e acidez do leite foram interpretados por meio de analise de variancia utilizando
o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000) para verificar se houveram diferencas significativas

entre os tratamentos através da utilizacao do teste de Scott-Knott com 5% de probabilidade (P > 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da crioscopia, densidade e acidez do leite para os diferentes
tratamentos estdo demonstrados na Tabela 1. Os resultados médios observados para os parametros
fisico-quimicos do leite comercializado no municipio de Pontes e Lacerda estdo dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislagao vigente.

Segundo Brasil (2002), o leite in natura refrigerado, tanto tipo B quanto leite cru
refrigerado, deve apresentar os seguintes requisitos fisico-quimicos: indice crioscopico maximo de -
0,530 °H; densidade relativa a 15 °C variando entre 1028 a 1034 g.L'1; e acidez titulavel variando de
0,14 a 0,18 g de acido latico/100mL de leite ou 14 a 18 g de acido latico/ 1.000mL de leite.

Para o leite “informal” foi observado que 10% do total das amostras de leite encontraram-
se com indices crioscopicos, valores de densidade relativa e/ou acidez fora do exigido pela legislacao
vigente, conforme demonstrado no grafico da Figura 1. Os tratamentos “balées” e “latdo” nao
apresentaram amostras fora dos padrdes, sendo que todas as amostras estavam em conformidade
com a legislagao, ou seja, os valores médios de crioscopia, densidade relativa e acidez encontrada

respeitavam a legislacao brasileira.
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TABELA 1. Valores médios dos parametros de crioscopia, densidade e acidez do leite comercializado
no municipio de Ponte e Lacerda - MT
Tipo de comercializa¢do do leite in natura

Parametros ~ ~ % CV
Informal Balbes Latao

Crioscopia (°H) -0,530 a -0,538 a -0,537 a 3,06

Densidade 15°C (g.L'1) 1.030,44a 1.030,60a 1.029,91 a 0,15

Acidez (° D) 15,30 b 17,00 a 15,80 b 8,63

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo foram diferentes estatisticamente pelo
teste de Skott-Knott (P>0,05).

Ao chegar na plataforma de

recebimento, o] leite de

10%

comercializagdo regulamentada, ¢é
analisado quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas. Essas
andlises servem como garantia de

que o consumidor adquirira um

produto lacteo que respeita o que

preconiza a legislagdo brasileira
FIGURA 1. Proporcdo de amostras do leite, comercializado
dentro do tratamento “informal”, que seguiu os
requisitos da Instrugdo Normativa (IN) 51/2001 qualidade e em condigcdes de
de maneira regular na cor branca e irregular na
cor cinza.

(Brasil, 2002), ou seja, um leite de

proporcionar seguranca alimentar
para 0 consumo humano.

Devido a esse controle é mais dificil que surja numa amostragem aleatéria leites fora do
padrao legislativo. Por outro lado, o leite de comércio informal, ndo esta sujeito a monitoragéo de sua
qualidade através de andlises ou de outros meios. Portanto, o consumidor que opta por consumir o
leite comercializado de maneira informal ndo possui garantia de qualidade e de segurancga alimentar.

Estudo realizado por Martins et al. (2008) para avaliar o efeito do processamento UAT
(Ultra Alta Temperatura) sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite, constatou que 16% de
amostras com indice de crioscopia foram reprovadas pelas leis brasileiras. De acordo pesquisa
realizada por Soares et al. (2003) para avaliagao das caracteristicas fisico-quimicas e rendimento do
leite in natura recebido em um laticinio no interior do Estado do Rio de Janeiro verificaram que 14,28%
e 19,10%, respectivamente para densidade e acidez do leite, do total das amostras de leite in natura
estudadas estavam fora do padrao estabelecido pela legislagdo. Os resultados dessas pesquisam
corroboram com os valores encontrados pelo presente estudo.

Os teores médios de crioscopia para os diferentes tipos de leite comercializado no
municipio de Pontes e Lacerda (Tabela 1) estdo dentro da variagao observada por Aguiar et al. (2007)
os quais avaliaram as propriedades fisico-quimicas do leite in natura tipo C beneficiado por uma micro

usina no Norte do Parana. Os autores encontraram indice de crioscopia variando de -0,536 °H a -
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0,549 °H para os pequenos produtores e de -0,544 °H a -0,547 °H para os médios produtores, valores
estes que se enquadram nos limites estabelecidos pela legislagéo vigente.

Os valores de densidade do leite para os diferentes tipos de comercializagdo
apresentaram uma variagao de 1029,91 a 1030,60 g.L'1 (Tabela 1). Este valores ficaram dentro da
variagdo encontrada por Martins et al. (2008) de 1028,70 a 1031,50 g.L'1 para o leite in natura
estudado. Entretanto, estudo realizado por Moretto et al. (2008), para verificar as variagbes das
caracteristicas fisico-quimicas, no periodo da seca e das aguas, do leite transportado resfriado ou
guente na regido de Presidente Prudente, SP, foi observado que a densidade apresentou diferenca (P
< 0,05) apenas na época das aguas quando comparada com a amostra transportada quente (1030,02
g. L") ou resfriada (1032,02 g. L"), respectivamente.

A origem do leite (informal, baldes e latées) influenciou (P < 0,05) o valor de acidez do
leite in natura (Tabela 1). Todavia, as médias encontradas para acidez do leite estdo dentro dos
valores de referéncia da legislagédo vigente. Este fato estd de acordo com Moretto et al. (2008) que
concluiram que as amostras de leite in natura apresentaram diferencas (P < 0,05) em algumas
situagdes, porém o produto pode ser utilizado pela industria de laticinios ou consumidor final, pois este
apresentou valores dentro do exigido pela legislagéo.

Provavelmente a diferenca (P < 0,05) encontrada para acidez do leite em relagdo ao tipo
de comercializacdo pode ser devido a mistura de leite de vérias origens em um mesmo baldo e ao
maior tempo de armazenamento em relagdo as formas de comercializagdo “informal” e “latdo”. A
mistura do leite de varias origens em um mesmo baldo se deve a aspectos logisticos, onde um
mesmo veiculo transportador coleta leite de diversas propriedades de forma granel, havendo a mistura
de todos os materiais coletados. Além disso, houve relatos dos produtores que entregaram leite no
periodo de execucdo do estudo de falta de energia elétrica, fator este que pode ter contribuido para a
alteracdo da temperatura e conseqiientemente multiplicagdo acelerada de bactérias mesofilas
presentes no leite.

De acordo com Rosa & Queiroz (2007) e Brasil (2002), se o leite ndo for resfriado pode
adquirir um elevado grau de contaminagdo por microrganismos aerébios mesdfilos, os quais sédo
responsaveis por alteracdes indesejaveis na composi¢cdo do leite em virtude da fermentacdo da
lactose e formacéo principalmente de acido latico, acético, propiénico e férmico, originando a acidez

adquirida, e conseqlentemente resulta em um aumento da acidez total.

CONCLUSAO
Os parametros fisico-quimicos médios analisados do leite comercializados por diferentes
formas (informal, baldes e latdes) no Municipio de Pontes e Lacerda - MT esta dentro dos padrdes
exigidos pela legislagéo brasileira. Novos estudos deverao ser realizados para avaliar melhor outros
aspectos de qualidade do leite, incluindo pardmetros microbiolégicos, avaliar as técnicas higiénicas e

avaliar as técnicas de manejo animal utilizados pelos produtores da regido Sudoeste de Mato Grosso.
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