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RESUMO

O leite de vaca in natura, por seu elevado valor nutricional e relevancia econémica, é
amplamente consumido em diversas regides do mundo. Consiste no leite cru, obtido
diretamente da ordenha de animais, especialmente de vacas, sem que passe por métodos de
conservacao pelo uso do calor como a pasteurizagdo ou esterilizacdo. Devido aos riscos a saude,
a ANVISA e o MAPA regulam rigorosamente a producéo e comercializacdo do leite in natura,
garantindo sua seguranca para consumo. O presente trabalho teve objetivo caracterizar os
pardmetros quimicos e fisico-quimicos de um leite de vaca in natura, comercializado na cidade
de Campina Grande, Paraiba, visando avaliar sua conformidade com os padrdes estabelecidos
por normativas vigentes. Foram determinados extrato seco total, teor de 4gua, lactose, gorduras,
proteinas, carboidratos, valor caldrico, cinzas e pH, além da acidez titulavel e realizacdo de
testes qualitativos para verificagcdo de adulteragdes (teste de amido e teste de amonia). Os
resultados experimentais demonstraram, em sua maioria, conformidade com os limites
estabelecidos. Entretanto, observou-se um valor de pH de 6,34, levemente abaixo do intervalo
recomendado (6,6 a 6,8), o que pode sugerir inicio de acidificacdo. O teor de agua foi de
88,24%, ligeiramente inferior ao minimo estipulado de 88,6%, isso pode refletir em uma leve
tendéncia de diminuicdo de umidade na matéria-prima na etapa de armazenamento do leite. A
acidez titulavel (22 °D) superou o limite superior recomendado (15 a 18 °D), podendo indicar
possivel processo fermentativo pela acdo dos microrganismos existentes. Portanto, esses fatores
reforcam a importancia de um controle rigoroso nas etapas de producdo e armazenamento para

garantir a qualidade do leite in natura destinado ao consumo.

Palavras-Chave: Controle de qualidade; conservacao; legislacéo.



ABSTRACT

Raw cow's milk, due to its high nutritional value and economic relevance, is widely consumed
in several regions of the world. It consists of raw milk, obtained directly from the milking of
animals, especially cows, without undergoing heat preservation methods such as pasteurization
or sterilization. Due to the health risks, ANVISA and MAPA strictly regulate the production
and marketing of raw milk, ensuring its safety for consumption. The present study aimed to
characterize the chemical and physicochemical parameters of raw cow's milk, marketed in the
city of Campina Grande, Paraiba, in order to evaluate its compliance with the standards
established by current regulations. Total dry extract, water content, lactose, fats, proteins,
carbohydrates, caloric value, ash and pH were determined, in addition to titratable acidity and
qualitative tests to verify adulteration (starch test and ammonia test). The experimental results
demonstrated, for the most part, compliance with the established limits. However, a pH value
of 6.34 was observed, slightly below the recommended range (6.6 to 6.8), which may suggest
the beginning of acidification. The water content was 88.24%, slightly below the stipulated
minimum of 88.6%, which may reflect a slight tendency for moisture in the raw material to
decrease during the milk storage stage. The titratable acidity (22 °D) exceeded the
recommended upper limit (15 to 18 °D), which may indicate a possible fermentation process
by the action of existing microorganisms. Therefore, these factors reinforce the importance of
strict control during the production and storage stages to ensure the quality of raw milk intended

for consumption.

Keywords: Quality control; conservation; legislation.
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1. INTRODUCAO

A producao de leite € uma das atividades econémicas mais importantes no Brasil, tendo
um impacto positivo na geracdo de emprego e renda (BRASIL, 2020). O Brasil esta ocupando
a terceira posicédo entre os maiores produtores de leite mundialmente, sendo superado apenas
pelos Estados Unidos e pela india, conforme informacdes presentes na Organizagdo das Nacdes
Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO, 2019).

De acordo com o Decreto-Lei n°® 923, de 10 de outubro de 1969, que dispde sobre a
comercializaco do leite cru. Presente no Art. 1° “E proibido a venda de leite cru para consumo
direto da populacdo, em todo o territorio nacional”.

Segundo Antenore et. al., 1998, os produtores rurais costumam burlar leis, para garantir
suas sobrevivéncias. Vendendo seus produtos diretamente aos consumidores sem a utilizagéo
do método de conservacao pelo uso do calor, pasteurizagdao, muitos nao tém conhecimentos dos
riscos envolvidos nessa relacdo comercial.

Com tudo possibilitando fraudes e risco a satde dos consumidores, essa baixa qualidade
do leite cru, ha sempre falta de informac6es basicas como data de validade, peso liquido entre
outras informacdes como armazenamento do leite e seu tempo de vida de prateleira. Essa falta
de rotulagem com a informagdes nutricionais deixa 0s consumidores completamente
desorientados (Sovinski, 2014).

As analises quimica e fisico-quimica sdo fundamentais, na avaliacdo do controle de
qualidade dos alimentos tdo quanto as analises fisico-quimicas e os ensaios qualitativos que
configuram uma possivel fraude. Esses testes sdo essenciais para identificar possiveis
problemas no produto, que podem afetar diretamente na salde publica e para orientar a
vigilancia sanitaria possiveis irregularidades no produto final (1AL, 2008).

A pasteurizagdo é um processo realizando em duas formas, esse processo € conhecido
como tratamento térmico, onde leite cru é aquecido a uma temperatura baixa (63 a 65 °C) por
um certo tempo estimado em 30 minutos, ou em uma temperatura mais alta (72 a 75 °C) em
pouco tempo (12 a 20 seg.), logo ap6s aquecimento € levado a uma etapa de resfriamento a uma
temperatura ndo superior a 4 °C, também seu armazenamento deve ser em uma camara friacom
uma temperatura ndo superior a 4°C (BRASIL, 2017).

Segundo Associagdo Brasileira da Industria de Lacteos Longa Vida (UHT) apud FAO

2013, o leite cru é definido como um alimento que nao é submetido a nenhum tipo de tratamento



térmico. Ja leite pasteurizado é submetido a aquecimento seguindo com o resfriamento. O tipo
UHT consiste em um tratamento por aquecimento a alta temperatura acima de 135 °C por
poucos segundos, denominado esterilizacdo, seguindo de rapido resfriamento, essa técnica é
mais avanc¢ada, garantindo permanéncia de todos nutrientes essencial do leite, aumentando seu
tempo de prateleira por meses, sem necessidade do armazenamento refrigerado, portanto, sua

comercializagdo se caracteriza em temperatura ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar os parametros quimicos e fisico-quimicos de um leite de vaca in natura,

comercializado na cidade de Campina Grande, Paraiba.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar os pardmetros quimicos e fisico-quimicos quanto aos parametros de Acidez
titulavel, Densidade, extrato seco total e teor de &gua, lactose, gorduras, proteinas,
carboidratos, valor calérico, cinzas e pH.

e Analisar os ensaios qualitativos, seguindo o teste de amido e teste de amonia.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Leite in natura

O leite € um produto descendente da secrecdo das glandulas mamarias das fémeas,
utilizados para nutrir e prote¢des imunologicas dos filhotes, essencial nos primeiros meses de
vida (Chaves, 2011).

Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2023), ano de 2022 foi periodo
que mais desafio no cenario de econdmico mundial. Por outro lado, producéo de leite abriu o
ano com inclinacdo de alta, permanecendo até abril, chegando a atingir 6,6% de variacdo. J& 0
poder de compra do leite foi afetado tendo uma oscilagcdo durante ano 2022.

A producdo leiteira no Brasil foi estimada em 34,60 milhGes de litros em 2022 com
valor de produgdo chegando em volta de 80 milhdes de reais, tendo como maiores produtores
regibes Sudeste, Centro-Oeste e Sul, com maior destaque no Estado de Minas Gerais
produzindo 9 milh6es, com municipio do interior, Patos de Minas, maior produtor da regido,
ficando a frentes de Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goias (IBGE, 2022), conforme
Tabela 1.

Tabela 1 - Producéo de leite nos estados brasileiros

ESTADO PRODUCAO (MIL LITROS)
Minas Gerais 9.447.549
Parana 4.339.194
Santa Catarina 3.040.186
Rio Grande do Sul 4.270.799
Goias 3.180.505
Paraiba 241.010

Fonte: Adaptada IBGE 2019

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018), leite cru, é
o leite produzido em propriedade rurais, quanto aparéncia e cor, € um liquido branco,
opalescente homogéneo, e odor caracteristico.

Leite € mais utilizados para producdo de laticinios, o leite derivado da vaca, séo
preferidos devido suas propriedades quimicas e fisico-quimicas, tendo um sabor agradavel,
odor e cor branca opalescente facil digestao é pela sua grande quantidade obtida, principalmente
seus derivados. Contudo ndo é unico leite que se consume, tendo varios leites que também pode

ser consumido como, leite de cabra, leite de camelo, leite de burra (Vidal et. al., 2018).
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3.1.1 Composicdo Quimica

O leite é considerado um dos alimentos mais completos, pois contém muitos nutrientes
importantes para a nutrigdo humana (Santos, et. al., 2011).

De acordo com Silva et. al., (2012), em termos nutricionais o leite € composto por agua,
proteinas, gorduras, sais minerais e lactose, podendo ser avaliado com um alimento completo.

Esses nutrientes sdo expressos em percentuais na Tabela 2:

Tabela 2 - Distribuigéo percentual da composicdo do leite de vaca

Composicdo quimica Valores Médios Referéncia legal
Agua (%) 87,5 Instrucdo Normativa N°

Proteina (%) 3,5 76 de 26 de novembro de
Gordura (%) 3,5 2018, Decreto N°©9.013
Cinzas (%) 0,8 de 29 de margo de 2017.
Lactose (%) 4,7
Extrato Seco 8,4

Desengordurado (%)

Sélidos Totais (%) 11,4

Fonte: Adaptada de (Silva et. al., 2012); Programa Nacional de Qualidade do Leite — PNQL (2021).

Na Tabela 2 podemos observar que leite tem exatamente 11,4% de Extrato Seco Total
(EST), composto por proteinas, gordura, cinzas e lactose, ja o teor de 4gua e que tem mais
predomina. Referente Normativa N° 76 de 26 de novembro de 2018, Decreto N° 9.013 de 29 de
marco de 2017, esse parametro é ideal para leite cru.

De acordo com Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2021), composicdo do
leite € uma combinacéo de diversos elementos solidos em dgua. Tem como principais elementos
sdo lipidios (gordura), proteinas, carboidratos, vitaminas e sais minerais. Esses elementos
sodicos apresentam aproximadamente 12 a 13%, do leite e a 4gua, aproximadamente 87%. A
composic¢do do leite pode variar dependendo da fase da lactagdo: o colostro é mais rico em
proteinas e mais baixo em lactose. Outros fatores que podem afetar a composicdo do leite
incluem: raca da vaca, alimentagdo, manejo e intervalos de ordenha, producéo de leite e
infeccOes da glandula mamaria, como a mastite, que estéo relacionadas a uma infeccdo. Essa
inflamacdo pode ser causada por traumas, lesdes no Ubere podendo até ser por uma agresséo
quimica.

Segundo Souza et. al., (2021), as normas regulatdrias em todos os paises estabelecem
0s padrdes para a avaliacdo da qualidade do leite fluido, com pouca variagdo nos parametros e
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nos tipos de testes utilizados. De maneira geral, sdo examinadas caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas, além disso, séo definidos critérios como baixa contagem de bactérias, auséncia
de microrganismos patogénicos, contagem reduzida de células somaticas e a inexisténcia de

conservantes quimicos, residuos de antibidticos, pesticidas ou outras substancias.

3.1.1.1 Agua

De acordo com Silva et. al., (2012) agua € componente com maior quantitativa em
média, chegando em 87,5%, onde se encontra solubilizados ou suspen¢do em relacdo outros
componentes presentem no leite como proteina, gordura, sais minerais e lactose.

A agua comum € idéntica agua presente no leite em todos os aspetos. Isto é comprovado
na pratica quando leite em pé é dissolvido em agua, é formado leite liquido, com algumas
pequenas alteracBes nos seus solidos (Vidal et. al., 2018).

Segundo Silva et. al., (2016), leite pode ser adulterado com adicdo de agua, ou de
reconstituintes, soro entre outros componentes. Esse procedimento € feito para aumentar
volume do leite produzidos, é também aumenta a microbiota presente no alimento. Geralmente
adicdo de &gua é detectada pelo método de crioscopia. Esse método mede o ponto de
congelamento do leite. Naturalmente ponto de congelamento e mais baixo que da agua, devido
presenca de solutos como lactose e sais minerais. Ponto de congelamento méximo do leite
segundo a legislacdo brasileira € -0,512 °C, ja da agua e 0 °C, assim pode ser identificado se

ouve alteracdo na composicao do leite através da adicdo de agua (Aparecida et. al., 2021).

3.1.1.2 Proteina

A proteina presente no leite tem varios tipos: caseina e proteina do soro. Principal
presente é a caseina que apresenta 80% das proteinas do leite, que possui altas qualidades
nutricionais e € muito importante na fabricacdo de queijos. A caseina e formada pelas células
secretoras da glandula maméria sendo organizada em micelas, que sdo combinagdes de
inimeras moléculas de caseina com presenca de célcio, fésforo e outros sais (EMBRAPA,
2021). A caseina ndo e facilmente alterada em temperatura, mas permanece estavel no processo
de pasteurizacdo.

Segundo Karina et. al., (2010); Silva et. al., (2012), a proteina é um nutriente, grande
valor nutricional, é constituido por diversos aminoacidos totalizando 20 aminoacidos. Onde

esses aminoacidos tém bastaste funcdo para os organismos, sdo eles: nutricional (caseina e



14

ovoalbumina); transporte (lipoproteina e hemoglobina); defesa (trombina e fibrinogénio);
estrutural (queratina e colageno).

Composicéo da proteina do leite podera ser afetado pelo efeito significativo do estagio
de lactacdo sobre a percentual do teor de gordura presente no mesmo. Vaca no inicio da lactagéo
pode apresentar um grande aumento no teor de gordura, quando chega na funcédo de
lipomobilizacdo, podendo observar um resultado negativo (Carvalho et. al., 2002).

O método Kjeldahl é o padrao para determinar a porcentagem de proteina, analisando o
nitrogénio total, sendo que cerca de 95% desse nitrogénio no leite vem dos aminoacidos das

proteinas. Em leites de vaca e ovelha, a proteina varia entre 3,3% e 5,8% (Hanna, 2018).

3.1.1.3 Gordura

Segundo Silva et. al., (2012), a gordura de todas as composi¢Oes do leite e que mais
apresenta um teor de variagdo em relacéo seu percentual conforme na Tabela 2, 2 a 6% com
uma média 3,5%. Essa alteracdo pode ser atribuida pela alimentacdo do animal, periodo de
lactacdo, sua raca entre outro parametro.

De acordo com Vidal et. al., (2018), essa gordura vem na forma de pequenos globulos
na fase aquosa. Essas pequenas bolas sdo cercadas por uma camada composta por componentes
gordurosos conhecido como fosfolipidio. Tem como funcdo a camada forma membrana para
impedir unido dos gldébulos, por isso a gordura do leite e mantida na forma de suspencéo.

A gordura do leite e formado principalmente por acidos graxos saturados: triglicerideos.
“triglicerideos € principal constituinte da gordura animal e dos 6leos vegetais™, 0s acidos graxos
tém caracteristica organoléptica tipicas (sabor, cor e odor) dos produtos lacteos (Silva et. al.,
2012).

Segundo Instituto Adolfo Lutz, (2008), método de Gerber e mais empregado para
determinar gordura no leite, que se baseia na quebra da emulséao do leite pelo &cido sulfurico e
isoamilico na centrifugacdo. Conforme Silva et. al., (2012), valor ideal para composic¢do do
leite 3,0% a 3,5%.

3.1.1.4 Cinzas e Vitaminas
Em concordancia com Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (2021), o leite é

uma excelente fonte de minerais. Tem como principais minerais célcio e fosforo, apresentando

uma alta disponibilidade, por este presente na caseina. Portanto, o leite € uma excelente fonte
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de minerais necessario para desenvolvimento dos jovens e adultos, célcio tem papel
fundamental para crescimentos dos 6sseo € manutencdo dos adultos com indisponibilidade
baixa de calcio.

As substancias minerais correspondem aproximadamente (0,6 — 0,8) % da massa
presente no leite, e sdo identificadas nas analises como cinzas, representando o residuo que
permanece apos o leite ser submetido a processo de incineracdo (Tronco, 2003 apud Lovato,
2013).

Segundo Condoeira (2011) cinzas presente em uma amostra de alimentos é o residuo
inorgénico que resistir ap6s uma queima de materiais organico, sao transformados em NO3,
CO2 é H20. Os elementos minerais encontrados nas cinzas, na forma de oOxidos, sulfatos,
fosfatos, silicatos e cloretos, variam de acordo com as condi¢des da queima da amostra.

Leite tem presenca de todas as vitaminas principais: vitaminas lipossoltveis (A, D, E e
K) e vitaminas hidrossoluveis (B1, B2, B3, B6, B12, C), embora a glandula maméaria ndo
consiga sintetiza-las. Por isso, a secrecdo mamaria depende da contribuicdo sanguinea, cuja
qualidade varia com a espécie e salde das glandulas mamaria. O leite tem presenca também
das enzimas como (peroxidase e catalase), que tem como objetivo aumentar processo
inflamatorio, quando o corpo reconhece a presenca de microrganismos (bactérias, por exemplo)
e inicia um processo inflamatério para combaté-los. Com presenca de globulos brancos, que
pode mudar dependendo da raca e satde do animal presente na ordenha (Soares, 2013).

3.1.1.5 Lactose

Segundo Bernardes (2021), a lactose um dissacarideo composto de glicose e galactose
representando os solidos totais que este presente no leite. A lactose é considerada a principal
carboidrato presente na composic¢do do leite.

A concentracdo de lactose no leite é estimada aproximadamente 5% variando entre
(4,7% a 5,2%). E considerado um dos mais estaveis presente em todas as composicdes do leite,
isso pode ser afirmado que é menos sujeito a variacdo (Aparecida, 2021).

A lactose, principal aglcar encontrado no leite, compde aproximadamente 4,7% do leite
de vaca. Diversos métodos quantitativos podem ser utilizados para determinar tanto os agucares
totais quanto os agucares redutores presente no leite, podendo ser usado o método de 6xido-

reducdo pelo reagente quimico, Licor de Fehling padronizado (1AL, 2008).

3.1.1.6 Densidade
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A densidade refere-se se a massa especifica do leite, geralmente avaliada a 15 °C por
meio do termolactodensimetro, essa variacdo € correspondente da densidade entre a gordura
presente no leite e os demais elementos e substancias suspensdo presente no leite (Tronco,
2013).

Segundo Brito et. al., (2021), a média da densidade do leite é 1,032 g/mL, podendo
apresentar variacGes entre (1,023-1,040 g/mL). A gordura do leite tem uma densidade
aproximada de 0,927 g/mL, enquanto o leite desnatado tem uma densidade aproximadamente
em torno de 1,035 g/mL. Uma densidade inferior ao valor minimo sugere possivelmente uma
adulteracdo do leite com presenca de &gua, e potencialmente pode apontar para problema de
salide na vaca, incluindo questdes nutricionais.

Segundo Vidal et. al., (2018), a densidade superior dos componentes presente no leite
em relacdo a agua, é responsavel pela maior densidade, a 4gua tem aproximadamente 1,000
g/mL, ja proteina 1,346 g/mL, sais minerais 4,120 g/mL e lactose chegando em torno de 1,666

g/mL.

3.1.1.7 Extrato Seco Total

De acordo com Brito et. al., (2021), os conceitos de sélidos totais (ST) ou extrato seco
total (EST) referem-se a todos os constituintes do leite, excluindo a agua. Ja os sélidos nao-
gordurosos (SNG) ou extrato seco desengordurado (ESD) abrangem todos os elementos do
leite, exceto a dgua e a gordura. Uma diminuicdo significativa na concentracdao de lactose ou
nos solidos totais pode supor duvidas sobre a possivel adicdo fraudulenta de agua apds o
processo de ordenha.

O Extrato Seco Total (EST) do leite € uma métrica que indica a proporcédo total de
componentes solidos no leite, excluindo a dgua. Esses solidos englobam gorduras, proteinas,
lactose, minerais e outros elementos. O EST desempenha um papel crucial na industria de
laticinios, pois oferece informagdes sobre a composi¢do nutricional e a qualidade do leite.
(Souza, 2012; BRASIL, 2021).

Presente no Art. 5°, Ministério da Agricultura, (2018), o leite cru refrigerado deve
atender aos seguinte parametro fisico-quimico para solidos totais, seu teor minimo permitido
de solidos totais de 11,4 g/100g.

3.1.1.8 Acidez Titulavel e pH
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De acordo com Brito et. al., (2021), o leite fresco apresenta uma pH com reacéo &cida,
variando de 6,6 a 6,8 no pH, com uma média de 6,7 para 20 °C, para 25 °C entre 6,6. Para casos
de inflamacdo nas glandulas mamarias (mastite), o leite pode se tornar alcalino, atingindo
valores entre 7,3 e 7,5. Devido a complexidade dos métodos de medicdo do pH, esses ndo sdo
comumente aplicados nas operacGes didrias da industria de laticinio, sendo mais
frequentemente utilizados em pesquisas cientificas.

O nivel de acidez do leite recem-ordenhado de uma vaca saudavel pode oscilar de 6,4 a
6,8, sendo um potencial indicador da qualidade sanitéria e resisténcia térmica do produto. Em
situacBes mais criticas de mastite, o pH pode atingir 7,5, enquanto na presenca de colostro, esse
valor pode diminuir para 6,0 (Fachinelli, 2010; Orddnez, 2005).

Segundo Brito et. al., (2021), a avaliacdo da acidez titulavel do leite representa uma das
praticas mais comuns na supervisdo da qualidade da matéria-prima pelas industrias de
laticinios. Mesmo que leite fresco ndo contenha &cidos deteriorantes na sua composi¢ao, mesmo
assim apresenta uma acidez titulavel (&cido lactico), para determinacdo dessa acidez pelo
método de titulacdo. Onde essa acidez titulavel é expressa em graus Dornic (°D) ou como uma
porcentagem de acido latico. Os componentes responsaveis pela acidez titulavel aparente séo:
citratos (minerais), fésforo, caseina e aloumina (proteinas) e gas carbdnicos dissolvidos.

De acordo com Lovato, (2013), leitura 15 — 18 °D, para leite com acidez titulavel
aparentemente normal, enquanto, 19 — 21 °D para leite moderadamente &cido, quando a
contagem ultrapassa 21 °D, indica-se que o leite estd fermentado. Na Tabela 3 apresenta a

intepretacdo dos dados em relagdo pH é da acidez do leite em Dornic (°D).

Tabela 3 - Interpretacdo de resultados de valores de pH € da acidez do leite em Dornic (°D)

pH Acidez Interpretacédo dos resultados

Dornic (°D)
5,2 55-60 Leite que inicia a formacéo de flocos a temperatura ambiente
6,1 24 Leite que ndo suporta o processo de pasteurizacdo a 72 °C
6,3 22 Leite que ndo suporta o processo de aquecimento a 100 °C
6,4 +20 Leite que ndo suporta o processo de aquecimento a 110 °C
6,5 9-13 Soro do queijo

6,5—6,6 19-20 Leite ligeiramente 4cido refere-se a leite no inicio da lactacéo,
leite com colostro ou leite nos estagios iniciais de fermentagéo
6,6 - 6,8 15-18 Leite normal (fresco)
6,9 <15 Leite alcalino de vaca com mastite, leite no final da lactacdo,
leite retido e leite adulterado com agua
Fonte: Adaptada do Rodrigues et al., 1995 apud Brito, et al., 2021.
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3.1.2 Ensaios Qualitativos

Segundo Instituto Adolfo Lutz, (2008), teste do amido e surgimento de uma coloragao
azulada quando a amostra é aquecida e posteriormente recebe solucdo de iodo (Lugol), na
presenca de amido. Por tanto aquecimento provoca a abertura de cadeia da molécula do amido,
0 que resulta no desenvolvimento da coloracdo caracteristica ap6s resfriamento.

De acordo com Potenciano, (2025), quanto as vacas consomem proteinas em
quantidades elevadas, partes do nitrogénio dessas proteinas e convertidas em amonia no rimen.
Em seguida, essa amonia é metabolizada no figado, logo ap6s transformada em ureia, depois
eliminada através do leite, da urina e do sangue. Concentracdes elevadas de gases toxicos, como
a amonia, podem provocar lesdes no epitélio pulmonar. Esses gases estdo frequentemente
relacionados ao acumulo de urina e esterco ou a insuficiente circulacdo de ar em ambientes
fechados. (Rodrigo et al., 2016).

3.1.3 Pardmetros Sensoriais

Compreender a composi¢do quimica do leite € crucial para determinar a qualidade
microbioldgica presente no leite, pois pode ser definido diversas propriedades sensoriais e
industriais (Melo et al., 2021).

De acordo com Brito et al., (2021), as qualidades sensoriais referem-se a atributos de
qualidade que dependem dos sentidos humanos, nomeadamente visao, paladar, olfato e tato. O
leite de alta qualidade possui caracteristicas sensoriais agradaveis e exclusivas dos alimentos,
com cor branca e opaca, com uma textura suave, consisténcia homogenia, com auséncia de
grumos ou filamentos, cheiro suave e sabor levemente adocicado.

Segundo Gloéria (2020), indicam que alteracdes estratégicas na dieta de vacas leiteiras
influenciam a composicédo basica, resultando em efeitos diretos nas propriedades nutricionais e
sensoriais dos produtos lacteos. Isso abrange mudancas no perfil de acidos graxos, quantidade
de gordura, tonalidade, consisténcia e sabor.

De acordo com Moreira et. al., (2018), a glicose tem um perfil sensorial mais doce que
a lactose, podendo alterar sabor do leite, tornando mais doce, mas sem adicionar agucar
(sacarose) em sua composi¢do no produto final. Ja leite com zero, seu teor de lactose nao vai

apresentar perda em seus nutrientes.
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3.2 Normas e Legislagéo

De acordo com Ministério da Agricultura e Pecuaria, normativas N° 76 e N° 77, de 26
de novembro de 2018 a legislacdo obriga todos os produtores rurais que fornecem leite para
empresas que sdo registradas na inspe¢do oficial, tem que ter uma frequéncia de anélise de
qualidade minima: mensal, na Rede Brasileira de Laboratorio da qualidade do leite (RBQL),
que seja credenciada pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2018).

Em concordancia com o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2018). Presente no “Aurt.
6°, o leite cru refrigerado ndo deve apresentar substancias estranhas a sua composic¢ao, tais como
agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes da
densidade ou do indice crioscopico”™.

Conforme presente no Instrucdo Normativa N° 77, de 26 de novembro de 2018, “Art.
5°, é proibido o envio a qualquer estabelecimento industrial o leite de fémeas que,
independentemente da espécie: ndo se apresentem clinicamente sd8s e em bom estado de
nutricdo” ou “apresentem diagndstico clinico ou resultado de provas diagndsticas que indiquem
a presenca de doencas infectocontagiosas que possam ser transmitidas ao ser humano pelo

leite”.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local da pesquisa

Os experimentos foram conduzidos no Laborat6rio do Nucleo de Pesquisa e Extensao
em Alimentos (NUPEA), pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia, da Universidade

Estadual da Paraiba, Campus I, Bodocong6 — Campina Grande - Paraiba.

4.2 Aquisicdo da matéria-prima

A matéria-prima a ser analisada foi um leite de vaca in natura adquirido em um

comeércio local da cidade de Campina Grande, Paraiba.

4.3 Pardmetros quimicos e fisico-quimicos

O leite de vaca in natura foi caracterizado pelos parametros quimicos e fisico-quimicos,
acidez titulavel, densidade, teor de dgua e extrato seco total (EST), lactose, gordura, pH,
proteina, cinzas, carboidrato e valor caldrico, seguindo-se as metodologias expostas nos itens

4.3.1 a2 4.3.10, em que os procedimentos foram realizados em duplicata.

4.3.1 Acidez titulavel

A determinagdo da acidez titulavel, é feita a fim de obter um resultado médio, graus
Dornic (°D) e acido lactico, presente na amostra de leite, podendo avaliar o grau de atividade
microbiana especialmente no que se refere a fermentacao. Utilizou-se o método acidimétrico
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), através de solucdo padronizada de NaOH 0,11 M.
Seguindo as Equacdes 1 e 2:

V*Ngp*Fxmeq—g(Ac.Lactico)

Acidez (°D) = * 10000 Eq (1)

Amostra

V*Ngp*F+meq—g(Ac.Lactico)
*

Acidez (% Ac. Lactico) = 100 Eq (2)

Amostra

Onde:



V: n° de mL da solucédo de hidroxido de sédio 0,1M gasto na titulacao.

Nap: fator de corregdo da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M.

Amostra:; n° de mL da amostra.

meq — g(Ac.LA&ctico): peso e massa de acido lactico 0,09.

4.3.2 Densidade

Determinar a densidade da amostra de leite, tem o propdésito de identificar eventuais
alteracbes na sua composicdo. Utilizou-se o método da proveta pela submersdo do
termolactodensimetro seguindo o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), na temperatura de 15 °C

na Tabela 4.

Tabela 4 - Correcdo da densidade para 15 °C em relacdo a temperatura experimental
DENSIDADE

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

10

19,3

20,3

21,3

22,3

23,3

24,2

25,2

26,2

27,1

28,1

29

30

31

11

19,4

20,4

21,4

22,4

234

24,3

25,3

26,3

27,2

28,2

29,2

30,2

31,2

12

19,5

20,5

21,5

22,5

23,5

24,5

255

26,5

27,4

28,4

29,4

30,4

31,4

13

19,6

20,6

21,6

22,6

23,6

24,6

25,6

26,6

27,6

28,6

29,6

30,6

31,6

14

19,8

20,8

21,8

22,8

23,8

24,8

25,8

26,8

27,8

28,8

29,8

30,8

31,8

15

20,0

21,0

22,0

23,0

24,0

25,0

26,0

27,0

28,0

29,0

30,0

31,0

32,0

16

20,1

21,1

22,2

23,2

24,2

25,2

26,2

27,2

28,2

29,2

30,2

31,2

32,2

17

20,3

21,4

22,4

234

24,4

254

26,4

27,4

28,4

29,4

30,4

31,4

32,4

18

20,5

21,6

22,6

23,6

24,6

25,6

26,6

27,6

28,6

29,6

30,6

31,7

32,7

TEMPERATURA

19

20,7

21,8

22,8

23,8

24,8

25,8

26,9

27,9

28,9

29,9

30,9

32,0

33,0

20

20,9

22,0

23,0

24,0

25,0

26,0

27,1

28,2

29,2

30,2

31,2

32,3

33,3

21

211

22,2

23,2

24,2

25,2

26,2

27,3

28,4

29,4

30,4

31,4

32,5

33,6

22

21,3

22,4

23,4

244

25,4

26,4

275

28,6

29,6

30,6

31,6

32,7

33,8

23

215

22,6

23,6

24,6

25,6

26,6

21,7

28,8

29,9

30,9

319

33

34,1

24

21,7

22,8

23,8

24,8

25,8

26,8

27,9

29,0

30,1

31,2

32,2

33,3

34,4

25

21,9

23

24,1

25,1

26,1

27,1

28,2

29,3

30,4

31,5

32,5

33,6

34,7

26

22,1

23,2

24,3

25,3

26,3

27,3

28,4

29,5

30,6

31,7

32,7

33,8

34,9

27

22,3

23,4

24,5

25,5

26,5

275

28,6

29,7

30,8

31,9

33,0

34,1

35,2

28

22,5

23,6

24,7

25,7

26,7

21,7

28,9

30,0

31,1

32,2

333

34,4

355

29

22,7

23,8

24,9

26,0

27,0

28

29,2

30,3

31,4

32,5

33,6

34,7

358

30

23,0

24,1

25,2

26,3

27,3

28,3

29,5

30,6

31,7

32,8

339

351

36,2

Fonte: Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008)

4.3.3 Teor de agua e Extrato seco total
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Os resultados referentes ao teor de agua e extrato seco total no leite foram determinados
de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), suas determinacGes

equivalem a todos os componentes na amostra, exceto o teor de agua, segundo a Equacédo 3.

__ (Mumida+Mcadinho)—(Mseca+Cadinho)

Teor de dgua (%) =

Mamostra * 100 Eq (3)
Onde,

M Umida + M cadinho: Amostra e tara do cadinho.

M seca + Cadinho: Amostra seca e cadinho

M amostra: Amostra pesada.

J& extrato seco total € a parte s6lida restante que permanece no leite apds remocgédo do

teor de agua. O extrato seco total (EST) é calculado indiretamente segundo a Equacéo 4:
EST (%) = 100 — Teor de dgua (%) Eq (4)
4.3.4 Lactose

O teor de lactose, foi determinado utilizando-se 0 método de Oxido-reducdo pelo
reagente quimico, Licor de Fehling padronizado, a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008) e o resultado médio expresso em percentagem, seguido pela Equacéo 5:

Lactose (%) = (Fro)+(Diluigio)«100 Eq (5)

VTitulagéo

Onde:

FEq: fator de equivaléncia.
Dilui¢do: Dilui¢do da amostra.

VrTitulagao: Valor gasto na titulagao.

4.3.5 Gordura
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Na determinacgdo do teor de gordura da amostra de leite pelo método do butirémetro de
Gerber na presenca da interacéo entre o &cido sulfdrico 1,82 g/mL e o alcool isoamilico P.A.,
com auxilio da centrifugacéo, promovendo a liberacdo da gordura, dessa forma, sua leitura, em

percentual, é realizada diretamente na graduacao do butirdmetro (1AL, 2008).

4.3.6 pH

A determinacdo do pH do leite foi realizada por meio do método potenciométrico,
calibrando-se o potencidmetro com solucgdes tampéo (pH 4,0 e 7,0), a 20 °C, imergindo-se, em
seguida, o elétrodo em béquer contendo a amostra e lendo o valor indicado no visor do aparelho,

com os resultados expressos em unidades de pH.

4.3.7 Proteina

Na determinacéo do teor de proteina do leite pelo método de Kjeldahl, medicédo do teor
de nitrogénio presente, dividido em trés etapas, a digestdo (conversdo do nitrogénio em
amonia), a destilacdo (amo6nia em gas destilada e capturada em solucdo éacido bérico e a
titulometria com uma solucdo de &cido cloridrico 0,1 M (1AL, 2008), segundo a Equacao 6:

VT+FCac*Mac*FNx*FC "

Proteina Totais(%) =
Peso da amostra

100 Eq (6)

Onde:

VT: Volume gasto na titulacdo = VhcL — Ve;

FCac: Fator de correcdo do acido cloridrico (HCI 0,1 M);
Mac: Molaridade do &cido cloridrico (HCL 0,01 M);

FN: Fator de correspondéncia do nitrogénio — proteina (14);
FC: Fator de converséo para % proteina, para leite 6,38.

4.3.8 Cinzas

O teor de cinzas no leite foi determinado em conformidade com o método oficial do

Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008) e os resultados expressos em porcentagem (p/p), segue a

Equacéo 7.
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Cinzas(%) __ (McCapsula+cinzas)—(Mcapsula)

100 Eq (7)

(Mcapsula+amostra)—(Mcapsula)

Onde:
Mcapsula + cinzas: Massa ap6s o tempo de calcinacao;
Mcépsula: Massa da capsula vazia;

Mcépsula + amostra: Massa inicial

4.3.9 Carboidratos

O teor de carboidrato foi determinado pelo célculo da diferenca entre 100 gramas do

leite e a soma total dos valores encontrados para teor de agua, proteinas, gordura, cinzas.

4.3.10 Valor calérico

O valor caldrico foi calculado do leite foi determinado pela soma da porcentagem de
proteina e carboidratos, multiplicados pelo fator 4 (kcal g), somado ao teor de gordura,
multiplicado pelo fator 9 (kcal g') (HOLLANDA, 1994).

4.4 Ensaios qualitativos

Os ensaios qualitativos tém a finalidade da existéncia de substancias estranhas no leite
e foram analisados pela existéncia de amido e de am6nia na amostra, com a insercao da tintura

de iodo e o reativo de Nessler, respectivamente.

Pesquisa de Amido: Valor (+) Formacao de flocos azuis;
Valor (-) Formagéo de uma leve coloragdo amarelada.
Pesquisa de Aménia: Valor (+) Coloracéo vermelho-tijolo;

Valor (-) Coloracdo inalterada ou levemente amarelada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 mostra os parametros quimicos e fisico-quimicos analisados do leite in
natura, utilizado como base os parametros exigidos pela Instrucdo Normativa N° 76/2018
(BRASIL, 2018).

Tabela 5 - Resultados médios dos parametros quimicos e fisico-quimicos analisados do leite in
natura

Parametros Resultado Experimental Normativa
Densidade (g/mL) 1,029 Teor minimo 1,023 g/mL
Extrato Seco Total (%) 11,76 Teor minimo de 11,49/100g
Teor de agua (%) 88,24 Teor minimo 88,6 %
Cinzas (%) 0,61 Teor minimo de 0,6 %
Acidez titulavel (°D) 22 Teor minimo 15 a 18 °D
Acidez titulavel (&c. lactico) 0,21 Teor minimo 0,10 a 0.26 %
(%)
pH 6,34 Teor minimo 6,6 a 6,8
Gordura (%) 3,4 Teor minimo de 3,09/100g
Proteina (%) 3,2 Teor minimo de 2,9g/100g
Lactose 4.4 Teor minimo de 4,39/100g
Carboidratos (%) 84,55 Teor minimo de 5,929/100g

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O valor obtido para densidade do leite in natura foi de 1,029 g/mL, atendendo ao
requisito minimo de 1,023 g/mL, de acordo com BRASIL (2018). Brito et. al., 2021, relatam
que a densidade é indicativa de presenca de gordura, proteina e lactose, portanto, valores
padrdes baixos de densidade significa adulteracdo com adicdo de agua, enquanto, valores
padrdes altos podem indicar manipulacGes com a exclusao da gordura.

O resultado de extrato seco total do leite in natura foi de 11,76%, estando dentro dos
padrdes minimos estabelecidos pelo MAPA (2018) de 11,4g/100g, esse parametro abrange
todos 0s componentes solidos presente na composicéo do leite, como carboidratos, proteinas,
gorduras, vitaminas, sais minerais, exceto o teor de dgua. Valor acima do ideal significa uma

riqueza nutricional.
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O valor médio de teor de &gua para o leite in natura foi 88,24%, resultado préximo ao
padrdo minimo de 88,6%, estipulado pela Resolugdo Normativa. Embora a diferenca seja
pequena, isso pode refletir em uma leve absorcdo de umidade na matéria-prima na etapa de
armazenamento do leite.

Na determinacdo do teor de cinzas que reflete a quantidade de sais minerais presentes,
o valor medio atingiu 0,61% similar ao teor minimo de 0,6% pela Instru¢cdo Normativa vigente.
Esse resultado sugere que os niveis de minerais estdo adequados, o que é fundamental tanto
para sua composicdo quimica tanto para estabilidade fisico-quimica (Tronco, 2003 apud
Lovato, 2013).

J& na acidez titulavel registrou 22 °D, superando o intervalo padréo legal, de 15a 18 °D
para leite de vaca. Esse parametro legal, também, é estabelecido pelo Rodrigues et. al., 1995
apud Brito et. al., 2021. Esse nivel elevado de acidez pode sinalizar o inicio de um processo
fermentativo, possivelmente associados a presenca de microrganismos especificos, a qual,
suporta o processo de aquecimento a 100 °C. O pH médio encontrado foi de 6,34, abaixo do
intervalo, segundo a normativa, de 6,6 a 6,8. Isso significa pH reduzido, estando associado a
acidez titulavel elevada, podendo ser um sinal de fermentacdo ou degradacdo microbioldgica,
corroborando o resultado da acidez obtida.

O teor de gordura foi de 3,4%, acima do minimo exigido de 3,0% (BRASIL, 2018),
caracterizando em um leite com bom perfil lipidico. A quantidade de gordura é um dos
principais componentes na composi¢do do valor nutricional e sensoriais presente no leite,
influenciando seu sabor e textura. E sendo, um excelente leite para a elaboracdo de seus
subprodutos, como a manteiga, o creme de leite, 0 queijo, entre outros.

Na determinacdo de proteina, o resultado médio obtido foi superior ao limite minimo de
2,9% pela Instrucdo Normativa. Silva et. al., 2012, evidenciando um leite com boa qualidade
proteica. As proteinas do leite, como a caseina e 0 soro, Sdo essenciais para nutricdo dos
consumidores.

No teor de lactose analisado foi obtido um resultado médio de 4,4%, atendendo ao limite
minimo de 4,3% segundo Programa Nacional de Qualidade do Leite (2021), ressaltando que
reflete um leite adequado em termos de carboidratos. A lactose é o principal carboidrato
presente no leite, sendo responsavel pelo seu valor energético e influenciando o processo

fermentativo, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Método titulométrico pelo Licor de Fehling A e B e sua reacédo
oxido-reducao (precipitado vermelho-tijolo

.

‘- Qs

Fonte: prépria, 2025.

Os resultados obtidos na analise centesimal do produto revelam um teor de carboidratos
de 84,55%, valor significativamente superior ao limite minimo estabelecido de 5,92 g por 100
g. Essa elevada concentracdo de carboidratos indica que o alimento possui alto potencial
energético, o que se reflete diretamente em seu valor calérico, também elevado: 381,6 kcal por
100 g, frente ao minimo requerido de 64 kcal por 100 g.

A tabela 6 abaixo mostra resultados obtidos referente ensaios qualitativos do amido e

amoOnia analisados do leite in natura.

Tabela 6 - Resultados qualitativos na pesquisa de amido e na pesquisa de amonia
do leite in natura
ENSAIOS QUALITATIVOS  RESPOSTA DA REACAO

Pesquisa de amido Negativa

Pesquisa de amdnia Negativa

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No ensaio qualitativo, amido e amonia foram obtidas respostas negativas conforme

figura 2:
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Figura 2 - Resultados qualitativos da pesquisa de amido (direita) e da pesquisa de
amonia (esquerda

Fonte: propria, 2025.

Comprovando que ndo houve adicdo fraudulenta do amido para a comercializagdo do
produto. Ja no teste de amonia sem auséncia de contaminacao ou degradacao proteica no leite,

resultando em boas praticas de manipulacdo no processo de ordenha do leite.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos na andlise dos parametros quimicos e fisico-
quimicos do leite in natura, a densidade, o extrato seco total, os teores de cinzas, gorduras,
proteina e lactose, estdo dentro dos padrfes estabelecidos pelo Instru¢cdo Normativa N° 76 de
26 de novembro de 2018, caracterizando em um alimento rico em qualidade nutricional com
boa quantidade de elementos minerais.

Por outro lado, o valor de acidez titulavel excedeu o limite estabelecido pela Instrucéo
Normativa Vigente, indicando o inicio de um possivel processo fermentativo pela acdo dos
microrganismos existentes, comprovado, pelo valor de pH e teor de 4gua com tendéncia de
diminuicdo, respectivamente, sendo assim, uma reducdo da vida util desse alimento.

Os testes de deteccdo de adulterantes no leite cru, como amido e amdnia, resultaram em
valores negativos, confirmando a auséncia dessas substancias e reforgando a autenticidade do
produto analisado.

Ressaltamos a importancia do conhecimento da informacdo nutricional e sensorial para
os consumidores e 0s oOrgaos de fiscalizacGes responsaveis, sobre o risco a saide humana,
principalmente, no crescimento da microbiota natural do leite in natura, sem nenhum tipo de
conservacao pelo uso do calor, exemplo da pasteurizagdo, que tem como objetivo a destruicao
desses agentes bioldgicos, aumentando, assim, a vida de prateleira desse alimento.
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