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RESUMO

A presente pesquisa descreve a experiéncia pratica, a partir do estagio supervisionado
realizado em uma industria de laticinios localizada na regido do Cariri paraibano. Na
qual o objetivo principal relatar e analisar as atividades desenvolvidas no setor de
controle de qualidade durante o estagio supervisionado em uma industria de laticinios
localizada no Cariri paraibano, com énfase na aplicagao de analises fisico-quimicas
qualitativas do leite de vaca cru e de seus derivados. As atividades desenvolvidas
envolveram desde a recepcgao do leite de vaca, com a verificacdo de temperatura,
densidade, acidez titulavel, gordura e crioscopia, até a verificagdo de fraudes por meio
de testes qualitativos para detectar residuos de antibiéticos, formol, amido, cloretos,
agucar e peroxido de hidrogénio. Além disso, foram realizadas analises do leite
pasteurizado e em derivados como doce de leite e requeijdo cremoso integral,
incluindo determinacdo de umidade, gordura e calculo da matéria gorda no extrato
seco. A metodologia aplicada seguiu os parametros descritos pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008) e pela Instrucédo Normativa n° 76/2018 do MAPA. Os resultados evidenciaram
conformidade nas amostras com os padrdes de qualidade exigidos, destacando a

importancia da atuagao do profissional quimico industrial nesse processo.

Palavras-Chave: Leite de vaca; Ensaios Qualitativos; Laticinios; Controle de

Qualidade; Derivados do leite.



ABSTRACT

This research describes the practical experience gained during a supervised internship
at a dairy industry in the Cariri region of Paraiba, Brazil. The main objective was to
report and analyze the activities performed in the quality control sector, focusing on
the application of qualitative physical-chemical analyses of raw cow's milk and its
derivatives. The activities ranged from receiving raw milk, including verifying
temperature, density, titratable acidity, fat, and cryoscopy, to detecting fraud through
qualitative tests for antibiotic residues, formaldehyde, starch, chlorides, sugar, and
hydrogen peroxide. Additionally, analyses were conducted on pasteurized milk and
derivatives such as doce de leite (milk caramel) and requeijdo cremoso integral
(creamy cheese spread), encompassing moisture and fat determination, and fat
content calculation in the dry extract. The methodology adhered to parameters outlined
by the Adolfo Lutz Institute (2008) and MAPA's Normative Instruction No. 76/2018. The
results demonstrated that the samples conformed to the required quality standards,

highlighting the crucial role of the industrial chemistry professional in this process.

Keywords: Cow's milk; Qualitative tests; Dairy; Quality Control; Milk derivatives.
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1 INTRODUGAO

Além da sua importancia econémica como fonte de renda e sobrevivéncia para
a populagao mundial, o leite também € uma fonte vital de nutricdo. Por ser um alimento
complexo que contém altas concentragbes de macro e micronutrientes, o leite é
importante para a nutricdo e desenvolvimento humano. Ele é fonte de proteina de alta
qualidade e fornece contribuigéo significativa de calcio, magnésio, selénio, riboflavina,
vitamina B12 e acido pantoténico (vitamina B5) (Siqueira, 2019).

Embora o Brasil ndo esteja entre os maiores exportadores de leite no mundo,
segundo a FAO (2019), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite, atras
apenas dos Estados Unidos e da india, segundo dados da Organizacéo das Nacdes
Unidas para a Alimentagcdo e a Agricultura. Dentre as cadeias produtivas da
agropecuaria no Brasil, o leite € um dos produtos que mais teve alteragdes ao longo
dos anos. O setor lacteo brasileiro tem vivenciado grandes transformagdes nas ultimas
décadas, sobretudo apds a desregulamentagéo, ocorrida em 1990. (Da Costa, 2023;
FAO, 2019; Borges et al., 2016).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
em 2023 a Paraiba registrou um valor de producao de leite de aproximadamente R$
703.754 (mil reais), posicionando-se entre os estados produtores da Regido Nordeste.
Embora ndo esteja entre os maiores produtores da regido — como Pernambuco (R$
2.685.094 mil reais), Ceara (R$ 2.504.937 mil reais) e Bahia (R$ 2.395.040 mil reais)
—, 0 estado da Paraiba apresenta uma atividade leiteira expressiva.

Ao longo dos anos, o Cariri paraibano foi se desenvolvendo, e cooperativas
foram sendo criadas, que impulsionam os pequenos produtores e motivam o
fortalecimento da agricultura familiar, promovendo o desenvolvimento
socioecondmico local.

A legislacédo brasileira, representada por normas como o Regulamento de
Inspecgao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) — Decreto n°
9.013/2017 —, e pelas Instrugdes Normativas n° 76 e n® 77, de 2018, estabelece
critérios rigorosos para garantir a seguranga alimentar e a conformidade dos produtos
(BRASIL, 2018a; 2018b). E nesse ponto que o profissional quimico industrial exerce
um papel técnico fundamental, por dominar, aplicar e analisar os métodos fisico-
quimicos e os procedimentos analiticos laboratoriais necessarios a avaliagdo da

mateéria-prima e a validagao da qualidade dos produtos. Técnicas como determinacéo
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de gordura, densidade, acidez titulavel, extrato seco total e identificagdo de residuos
de antibiéticos garantem a conformidade com os padrdes estabelecidos.

A qualidade do leite € muito importante para as industrias e produtores, tendo
impactos diretos tanto na produgcdo de derivados lacteos quanto na seguranga
alimentar e na produgdo de derivados. Por isso, € necessario conhecer alguns
conceitos sobre a qualidade do leite referentes a composigao e condi¢cao higiénico-
sanitaria. Para a manutengao dos niveis adequados dos componentes do leite, é
necessaria uma ragao balanceada, rica em carboidratos, aminoacidos essenciais e
proteina de alta qualidade. Também afetam a composicéo do leite a raga do animal,
a frequéncia de ordenha e a maneira de ordenhar (Rodrigues et al. 2013).

A aplicacao das analises fisico-quimicas contribui para o controle de qualidade
do leite de vaca e de seus derivados em uma industria de laticinios do Cariri paraibano.
Seguindo, a hipotese positiva € que a presenga de um profissional capacitado, como
0 quimico industrial, aliado ao uso de métodos analiticos padronizados, melhora
significativamente a qualidade do produto final. Por outro lado, a hipotese negativa
considera que a auséncia de acompanhamento técnico pode comprometer a
seguranca alimentar e do produto.

Sendo assim, este trabalho apresenta um estudo de caso da atuacgéao e vivéncia
do quimico no setor de controle de qualidade de uma industria de laticinios localizada
no Cariri paraibano. O relato aborda o acompanhamento técnico, com uma
abordagem mista desde a recepg¢ao do leite de vaca cru fornecido por produtores
locais até a realizagao das analises fisico-quimicas dos produtos finais, demonstrando
na pratica e a importancia do controle de qualidade para a seguranga alimentar e a

padroniza¢ao dos produtos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Relatar e analisar as atividades desenvolvidas no setor de controle de
qualidade durante o estagio supervisionado em uma industria de laticinios
localizada no Cariri paraibano, com énfase na aplicagao de analises fisico-quimicas

qualitativas do leite de vaca cru e de seus derivados.

2.2 0bjetivos Especificos

o Apresentar detalhadamente as etapas e os procedimentos realizados durante
a recepgao do leite cru, incluindo testes como temperatura, densidade, acidez
titulavel, teor de gordura, crioscopia e redutase.

e Identificar os principais métodos fisico-quimicos aplicados ao leite
pasteurizado, doce de leite e requeijao, como doce de leite e requeijao cremoso
integral, incluindo testes de gordura, teor de umidade, grau Brix, fosfatase e
peroxidase.

« Relacionar os parametros determinados exigéncias estabelecidas pela

legislacao vigente federal.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A Bacia Leiteira No Brasil — Contexto Historico E Economico

Segundo Vilela (2023) introdu¢ao da pecuaria leiteira no Brasil se inicia nos
meados do ano de 1532, quando os primeiros bovinos de origem europeia foram
trazidos por Martim Afonso de Souza para a Capitania de Sdo Vicente. As racas
predominantes nesse inicio, como a Caracu e a Holandesa, enfrentaram dificuldades
de adaptagao ao clima tropical brasileiro, o que limitou o desenvolvimento da atividade
por séculos. Somente a partir da década de 1870, com a queda da producgao cafeeira
e um cenario politico mais favoravel a modernizacdo das fazendas, a pecuaria
comegou a ganhar espago. Apos a abolicdo da escravidao, em 1888, a atividade
agropecuaria ganhou maior expansao nas regides Sul e Nordeste, proximo aos
grandes centros consumidores.

A modernizagéo da pecuaria leiteira no Brasil comegou a ganhar forga a partir
de 1950, com o fim da Segunda Revolugao Industrial, destacando-se especialmente
em 1952, quando "Getulio Vargas assinou decreto que aprovava o Regulamento de
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (Riispoa) (Vilela et al.,
2017), tornando obrigatéria a pasteurizagdo do leite, bem como a inspegédo e o
carimbo do Servigo de Inspecédo Federal (SIF)". Esse decreto também introduziu a
"classificacdo dos leites em tipos A, B e C, conforme as condicbes sanitarias da
ordenha, processamento, comercializagao e contagem microbiana" (BRASIL, 1952, p.
12). Anos depois foi revogado pelo Decreto n° 9.013, de 2017.

De acordo com a EMBRAPA (2023) relata que a atividade leiteira no Brasil
desempenha um papel crucial na atividade econdmica e social, enfatizando pelo
crescimento da produg¢do ao longo dos anos e pela queda nos precos do leite, que
contribuiu para melhorar a disponibilidade do produto e estimular o consumo. Entre
1980 e 2021, o consumo aparente de leite e derivados aumentou significativamente,
passando de 100 litros por habitante para 170 litros. Além disso, 0 pais passou por
um processo de substituicdo de importagdes, reduzindo a dependéncia de produtos
lacteos importados de cerca de 16% do consumo interno na década de 1980 para
menos de 5% atualmente (EMPRAPA, 2023).


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Decreto/D9013.htm#art541
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3.1.1 — A Bacia leiteira no Nordeste — Contexto histérico e econémico.

A ocupacéo do interior do Nordeste, conhecido como o semiarido, se deu em
funcdo da expansao da pecuaria, economia marginal que foi empurrada para o sertéo
devido as politicas coloniais, em funcédo das outras atividades no litoral (Massote et
al., 2023).

Nos ultimos anos, o Nordeste brasileiro emergiu como um importante polo na
producgao de leite, destacando-se por seu dinamismo e potencial para a cadeia leiteira
nacional. Desde 2017, a regido apresentou um crescimento continuo, com um
aumento acumulado de mais de 76% na producgéao de leite formal, o que a posiciona
como a regidao de maior crescimento percentual em volume de leite no Brasil — para
efeito de comparacéo, a regido Sul do pais cresceu 18% em volume de produgéo no
mesmo periodo. Ja na captagao formal de leite, em 2023, o crescimento foi de 10,3%
em relagéo ao ano anterior, ampliando sua participagao no volume nacional de 7,8%
para 8,4% (SEBRAE, 2025)

De acordo com Massote et al. (2023), a pecuaria leiteira no semiarido
nordestino tem se fortalecido com o apoio de politicas publicas, sendo uma importante
alternativa econdmica para produtores familiares, mesmo diante dos desafios
impostos pelo clima e pela infraestrutura deficiente. A produgéo leiteira no Nordeste
enfrenta sérios entraves durante os periodos de seca, devido ao clima semiarido que
compromete a disponibilidade de agua e pasto, essenciais para a nutricdo adequada
dos animais, a alimentagdo esta diretamente relacionada a composicao do leite,
influenciando parametros como teor de gordura, proteina e lactose.

De acordo com o SEBRAE (2025), o crescimento expressivo da produgao
leiteira no Nordeste é resultado da combinacdo entre demanda interna elevada,
politicas publicas estruturantes e adogao de tecnologias, embora desafios como a
informalidade e a baixa produtividade ainda limitem o pleno desenvolvimento da

cadeia produtiva.
3.1.2 — A bacia leiteira na Paraiba — Contexto histérico e econémico.
A producéo leiteira na Paraiba possui raizes, desempenhando um papel

importante na economia rural do estado. Tradicionalmente, a atividade leiteira esta

associada a agricultura familiar, especialmente nas regides do Cariri, Sertdo e



15

Agreste, onde as condi¢cbes semiaridas impuseram a atividade, tornando uma das
principais atividades econdmicas da regiao.

Programas governamentais, como o Programa de Aquisicdo de Alimentos
(PAA-Leite), foram fundamentais para fomentar a atividade, adquirindo em 2007 cerca
de 42,6 milhdes de litros de leite diretamente dos produtores familiares, com a meta
de atingir 106 milhdes de litros em 2008 (ZOCCAL, 2008).

O programa de aquisigéo de alimentos - incentivo a produgao e ao consumo de
leite (PAA-leite).

E executado através de um convénio entre o Governo Federal (80%) e
Governo Estadual (20%), tem como objetivo o apoio ao desenvolvimento
continuo das agdes do Programa de Aquisicdo de Alimentos — modalidade
incentivo a producdo e ao consumo de leite, visando o fortalecimento da
cadeia produtiva por meio da geragdo de renda do agricultor e o
abastecimento familiar com a distribuicdo gratuita de leite para as unidades
recebedoras e familias inscritas no CadUnico (PARAIBA, [s.d.]).

ApOs passar por dois anos seguidos de seca, a producdo de leite na Paraiba
teve uma recuperagao significativa no primeiro trimestre de 2024, registrando um
aumento de 35,5% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. Apesar desse
avanco, o estado ainda representa uma parcela pequena na producao nordestina,
com apenas 3,81% do total. Esses dados foram divulgados pelo IBGE em sua
pesquisa trimestral sobre a producéo agropecudria brasileira (JORNAL DA PARAIBA,
2024).

3.1.3 — A bacia leiteira no municipio de Caturité-PB — contexto histérico e econémico.

De acordo com dados da biblioteca do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a cidade de Caturité, localizada na regido do Cariri, destaca-se na
producao de leite bovino, com um rebanho consideravel e uma producéo significativa
em comparagdo a outros municipios da regido. A economia local baseia-se na
agricultura e criagdo de gado, que inclui tanto a produgao de leite quanto a de carne.
A presenca de cooperativas como a COOPECAL - CARIRI e associagbes de
produtores sao fundamentais para economia da cidade e o fortalecimento da producéao

leiteira na regiéo.
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Além de usinas de beneficiamento de leite localizadas no municipio, ha também
diversas queijarias artesanais dos produtores rurais da regiao que usam o leite de
suas criagdes para produgédo de derivados para comercializagdo na regidao de forma
indireta em feiras da regiao.

Em um estudo realizado por Moura et al. (2013) avaliou os sistemas de
producao de leite bovino em Caturité e além de outro municipio, analisando aspectos
estruturais e tecnoldgicos das unidades produtivas. A pesquisa identificou diferengas
significativas entre os municipios em variaveis como assisténcia técnica, area da
propriedade, numero total de vacas, cultivo de sorgo forrageiro, tipo de exploragao
pecuaria, composicao genética dos animais, motivos para descarte e secagem das
matrizes, numero de vacas em lactagcao, oferta de concentrado e mineralizagdo do
rebanho. Essas diferencas refletem a diversidade dos sistemas de producéo de leite
bovino na regido e indicam a necessidade de um acompanhamento efetivo, que atue

principalmente na alimentagdo e manejo nos animais na atividade leiteira.

3.2 Controle de qualidade no leite de vaca

E na etapa de controle de qualidade do leite que tudo comeca, é nela que é
garantido a seguranca alimentar para o consumidor. Para isso, a etapa de controle de
qualidade deve atender a uma série de requisitos microbiolégicos, fisico-quimicos e
sensoriais estabelecidos por legislacdes especificas, principalmente pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

O arcaboucgo legal do PNQL (Programa Nacional de Qualidade do Leite) é
constituido pelo Decreto 9.013, de 29 de margo de 2017 - Regulamento de Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA, que estabelece que
a inspecao de leite e derivados abrange desde a sanidade do rebanho, obtencéo da
matéria-prima, sua analise e selecdo até a expedicdo do produto final; e pelas
Instrugbes Normativas n® 76 e n° 77, de 26 de novembro de 2018. A legislagcéo
estabelece a obrigacdo da anélise do leite cru de todos os produtores rurais que
fornecem leite a estabelecimentos registrados na inspecao oficial, em frequéncia
minima mensal, na Rede Brasileira de Laboratérios da Qualidade do Leite - RBQL,
credenciada ao MAPA (BRASIL, 2017; BRASIL, 2018a; BRASIL, 2018b).

O controle de qualidade microbiologico do leite e de produtos lacteos

destinados ao consumo humano é regulamentado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
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Sanitaria (ANVISA), de acordo com a IN n°® 161, de 1° de julho de 2022. De acordo
com a normativa, sao regulamentadas as quantidades de Enterobacteriaceae,
Salmonella, E. coli, estafilococos coagulase positiva, bolores e leveduras,
enterotoxinas estafilocécicas, aerdbios mesdfilos e Bacillus cereus (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2022).

De modo geral, sdo avaliadas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais,
como sabor, odor, e sado definidos parametros de baixa contagem de bactérias,
auséncia de microrganismos patogénicos, baixa contagem de células somaticas,
auséncia de conservantes quimicos e de residuos de antibidticos, pesticidas ou outras
drogas (EMBRAPA, 2021).

3.2.1 Legislagdo (Normas Técnicas Do Ministério Da Agricultura) sobre o controle de

qualidade do leite.

O controle de qualidade do leite no Brasil € regido por normas técnicas
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com
destaque para as Instrugdes Normativas n°® 76 e n° 77 de 2018. Essas normas
estabelecem critérios fisico-quimicos rigorosos para o leite cru refrigerado e o leite
pasteurizado.

A legislacdo estabelece que o leite deve apresentar auséncia de residuos de
antibidticos e contagens microbiolégicas compativeis com padrbes de seguranga
alimentar, que sao parametros importantes para garantir a qualidade nutricional e
sanitaria do leite, além de refletirem diretamente nas condi¢cbes que sao realizadas a
ordenha, armazenamento e transporte do leite.

De acordo com o Decreto n° 9.013, de 29 de margo de 2017, que regulamenta
a inspec¢ao industrial e sanitaria dos produtos de origem animal, o setor leiteiro deve
seguir normas rigidas de controle em todas as etapas da produgao, desde a ordenha
até a comercializagdo. O regulamento define padrdes para o leite cru refrigerado,
pasteurizado e UHT, além de estabelecer critérios de conservacao, transporte e
processamento, com o objetivo de garantir a qualidade, a seguranga alimentar e a
rastreabilidade dos produtos (BRASIL, 2017).

De acordo com a instrucdo normativa n® 55, de 30 de setembro de 2020, a
temperatura de conservagéao do leite cru refrigerado na unidade de beneficiamento de

leite e derivados pode ser de até 7 °C (sete graus Celsius), quando o leite estocado
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apresentar contagem microbiolégica maxima de 300.000 UFC/mL (trezentas mil
unidades formadoras de colénia por mililitro) anteriormente ao beneficiamento
(BRASIL, 2020).

Algumas das principais normas e legislagbes relacionadas ao controle de
qualidade do leite incluem:

Instrucdo Normativa (IN) n° 51/2002 ¢ a legislagédo que prevé a obrigatoriedade
da contagem de células somaticas (CCS) e contagem total de bactérias (CTB) através
de amostras mensais do leite proveniente de rebanhos que fornecem matéria-prima
para laticinios sob inspecao Federal, Estadual ou Municipal (Brito, 2009).

Instrugdo Normativa (IN) n° 76/2018 a norma define requisitos microbiolégicos
e fisico-quimicos que os produtos lacteos devem atender para garantir sua seguranga
e qualidade (BRASIL, 2018).

A Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece os Padrées Microbiolégicos Sanitarios para
Alimentos, incluindo critérios especificos para leite e produtos lacteos. O regulamento
define limites microbiolégicos para diversos microrganismos, como Escherichia coli,

Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus (ANVISA, 2001).

3.2.2 Analise fisico-quimica do leite de vaca

3.2.2.1 Composigéo do leite de vaca in natura.

Nas analises de composicao do leite, € analisado o teor de sélidos totais que
sdo os teores de agua, gordura, proteina e entre outros presentes no leite.

Para verificar a quantidade de agua presente na minha amostra, é feito o uso
da crioscopia que é uma das propriedades coligativas que mostra como a adi¢ao de
um soluto altera a temperatura de congelamento de um solvente. A EMBRAPA (2021)
afirma que o indice crioscopico € medido do ponto de congelamento do leite ou da
depressao do ponto de congelamento do leite em relagdo ao da agua. O ponto de
congelamento maximo do leite aceito pela legislagao brasileira ¢ —0,512 °C.

A determinacgao do teor de gordura é geralmente realizada por centrifugacao
(no método Gerber), que separa a gordura do leite devido as diferengas de densidade.
De acordo com a EMBRAPA (2021) baseia-se na digestdo das proteinas com acido

sulfurico concentrado, que libera a gordura presente.
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A composigao da proteina no leite pode estar afetada pelo estagio da lactacao,
sendo menor nos trés primeiros meses e aumentando progressivamente a medida
que a lactacdo avanca. A concentragao de proteina do leite pode diminuir quanto
maior for o numero de lactagdes da vaca, provavelmente pela menor eficiéncia das
células alveolares nos animais mais velhos (Carvalho et al., 2002).

Segundo Thaler Neto et al. (2022), alguns fatores podem interferir na produgao
e composicao do leite como: raga; estagio de lactagcdo; heranga genética; porgéo e

intervalo entre as ordenhas; nutricio; estacdo do ano; saude da vaca e mastite.

3.2.2.2 Densidade relativa

Segundo Pacheco et al. (2021) a densidade € uma propriedade fisica dos materiais
e, dependendo da natureza, da quantidade e do estado de dispersao das particulas,
apresentara oscilagao em seus valores. Para o leite, a densidade € considerada como
uma propriedade aditiva, dependendo diretamente da matéria dissolvida e suspensa
no volume pesquisado.

Instrucdo Normativa n® 76, de 26 de novembro de 2018 (MAPA) diz que
densidade do leite é influenciada pela concentracdo de sodlidos, principalmente
gordura, proteinas e lactose. E comumente determinada por lactodensimetro,
instrumento que funciona com base no principio da flutuabilidade (Lei de Arquimedes)
a qual afirma que todo corpo mergulhado em um fluido sofre uma forga de empuxo
vertical, de baixo para cima, igual ao peso do volume de liquido deslocado. Assim, o
lactodensimetro flutua mais ou menos conforme a densidade do leite: quanto maior a
densidade, maior a forca de empuxo e menos o instrumento afunda, revelando valores
mais altos na escala Fonseca e Santos (2001). Valores fora da faixa padréao (1,028 a

1,034 g/mL) pode indicar adulteragdes, como adi¢cao de agua (BRASIL, 2011).

3.2.2.3 Acidez titulavel

A acidez do leite esta relacionada a formacado de acido latico, produto da
fermentacdo da lactose por acdo de bactérias laticas. Essa acidez é denominada
"acidez titulavel" e pode ser medida por uma reagao acido-base. Segundo Ferreira et

al. (2019), a acidez do leite é determinada por titulagdo acido-base, utilizando
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hidroxido de sddio como titulante e fenolftaleina como indicador, expressando-se o
resultado em graus Dornic (°D).

De acordo com Cunha et. all. (2021) elevagao da acidez do leite, mesmo que
discreta, representa um risco significativo para a estabilidade térmica das proteinas
durante a pasteurizagdo, podendo acarretar coagulagdo e prejuizos no

processamento.

3.2.2.4 Extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD)

O método mais empregado para a determinagao do extrato seco total do leite
€ o processo indireto, baseado na relagdo entre o peso especifico (densidade) e a
percentagem de matéria gorda, sendo, portanto, necessario definir previamente a

densidade e a percentagem de gordura do produto (1AL, 2008).

3.2.2.5 Antibidticos

A presencga de residuos de antibioticos no leite é plena importancia, pois pode
causar reagdes alérgicas, desenvolvimento de resisténcia bacteriana e interferéncia
na produgao de derivados lacteos por inibicado da fermentagao. Por isso, a detecgao
desses residuos € obrigatoria conforme a legislagéo brasileira (BRASIL, 2011).

De acordo com Nascimento et al. (2001) em fung¢ao de infec¢gdes como mastite,
os antibidticos saos bastante utilizados nas fazendas e até em muitos casos, de
maneira indiscriminada, seja para fins terapéuticos, principalmente visando a cura da
mamite, ou ainda incorporados a alimentacdo animal como suplemento dietético.

Segundo a pesquisa realizada por Silva et al. (2021) os antibiéticos mais
comuns encontrados no leite sdo tetraciclinas e sulfonamidas. Que reforca a
importancia da realizag&do de analises periddicas nas unidades produtoras e industriais
em conformidade com a legislagéo vigente, como a Instrugdo Normativa n° 76/2018
do MAPA.

3.2.3. Analise fisico-quimica do leite pasteurizado

A pasteurizagcdo é um processo térmico aplicado ao leite com o objetivo

principal de eliminar microrganismos patogénicos e reduzir a carga microbiana total,
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preservando ao maximo suas caracteristicas nutricionais e sensoriais. Esse método
foi desenvolvido no século XIX por Louis Pasteur, que comprovou que o aquecimento
controlado de liquidos como vinho e leite era eficaz para evitar sua deterioragcao
microbioldgica (Pasteur, 1864).

De acordo com BRASIL (2015) pasteurizagdo consiste na inativacdo de
enzimas e na destruicao térmica de microrganismos. Uma das evidéncias principais
da efetividade da pasteurizagcdo e a prova da fosfatase alcalina, esta deve mostrar
resultado negativo, evidenciando o aquecimento correto, além da prova da
peroxidase, que por sua vez, deve ser positiva, mostrando que o leite nao foi
submetido a temperaturas excessivas que comprometam sua qualidade.

No Brasil, a pasteurizagado do leite € segue por normas técnicas Portaria n°
265/2015, que define os critérios para o processamento térmico, o resfriamento, o
envase e os testes de qualidade. Além da Instrugdo Normativa n° 76/2018 estabelece
os padrdes de identidade e qualidade para o leite cru refrigerado, leite pasteurizado e
leite tipo A.

O leite tipo A é oriundo de um controle mais rigoroso na produgédo e
higienizacao do leite. O leite é pasteurizado e embalado na prépria fazenda, existindo,
portanto, uma menor quantidade de microrganismos. O leite tipo B é transportado para
industria em qual ele é pasteurizado e embalado e ja o leite tipo C é aquele
pasteurizado e embalado na industria, tendo uma maior quantidade de
microrganismos. O leite tipo A e B possuem mais e 3% de gordura, enquanto no leite
tipo C, essa quantidade é reduzida para menos de 3%. Os tipos de leite séo

classificados de acordo com a quantidade de microrganismos (Venturini et al., 2007).

3.2.4 Analise fisico-quimica dos derivados do leite

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o Programa
Nacional de Qualidade do Leite (PNQL) esta respaldado legalmente pelo Decreto n°
9.013/2017, que regula a inspegao sanitaria de produtos de origem animal,
abrangendo desde a sanidade dos animais até a expedigdo dos derivados, e pelas
Instrucdes Normativas n® 76 e 77, de 2018, que estabelecem critérios para a qualidade
e identidade do leite cru e as praticas de ordenha e conservacéo (BRASIL, 2025).

De acordo com o MAPA os parametros fisico-quimicos variam conforme o tipo

de derivado, mas incluem geralmente: teor de gordura, acidez titulavel, pH, teor de



22

umidade, teor de sdlidos totais, extrato seco desengordurado, cloretos, proteinas e
lactose, que devem obedecer aos limites estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°
68/2006 e pela IN n° 76/2018.

Grande parte das analises seguem o Instituto Adolfo Lutz (2008). Segundo o
Instituto Adolfo Lutz (2008), as analises fisico-quimicas aplicadas a derivados lacteos,
como queijos, manteigas e doces de leite, seguem metodologias padronizadas que
visam garantir a qualidade e a conformidade com os parédmetros exigidos pela

legislacao.

3.2.4.1 Andlise fisico-quimica do doce de leite

Seguindo BRASIL (1997) o doce de leite trata-se de um produto obtido pela
concentracao do leite, adicionado ou ndo de sacarose, com ou sem adigao de outros
ingredientes permitidos, até a obtengdo de uma consisténcia pastosa ou firme, cor
amarronzada e sabor caracteristico.

As analises fisico-quimicas mais comuns no doce de leite incluem a verificagéo
da umidade, teor de gordura, proteinas, cinzas, pH, acidez titulavel e soélidos totais.
Esses aspectos sdo importantes tanto para garantir que o produto esteja dentro dos
padroes legais quanto para atender as exigéncias técnicas, seguindo as normas
estabelecidas pela legislagdo do pais e por métodos reconhecidos
internacionalmente.

A umidade do doce influencia diretamente na textura, estabilidade e vida util do
produto. Niveis elevados de umidade podem favorecer o crescimento de
microrganismos e comprometer a conservagao do doce (FIL 15B:1988). O teor de
solidos totais, inversamente proporcional a umidade, que esta relacionado a
consisténcia e ao rendimento industrial. De acordo com a Instru¢ao Normativa n°® 52,
de 29 de dezembro de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o teor maximo de umidade permitido para o doce de leite pastoso € de 30%
(BRASIL, 2011).

O teor de gordura é um parametro que influencia diretamente o sabor, textura
e valor energético do doce de leite. A legislacao brasileira estabelece que o doce de
leite deve conter, no minimo, 6% de gordura (BRASIL, 2011). A determinagao do teor
de gordura em produtos lacteos é normalmente efetuada utilizando butirdmetros

calibrados, pelo método de Gerber, devido a rapidez e facilidade da analise e na
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confiabilidade dos resultados. No método de Gerber a emulsdo de 6leo e agua, que
ainda se apresenta cercada por um filme de proteinas, é feita com a utilizacdo de
acido sulfurico, a separagao da gordura e a redugédo do efeito da carbonizagdo do
acido sulfurico sobre a amostra é obtida com a utilizagdo de alcool isoamilico (Gallina
etal., [s.d.]).

O MAPA (1997) diz que teor de proteinas, com exigéncia minima de 5,0%,
garante um valor nutricional adequado e esta diretamente relacionado a qualidade do
leite utilizado. Proteinas como a caseina influenciam na estrutura e na textura do
produto (FIL 20B:1993). Ja as cinzas representam o conteudo de minerais, e devem
estar dentro do limite de 2,0%, para evitar adultera¢cdes e garantir a seguranga
alimentar (AOAC, 1990).

3.2.4.2 Andlise fisico-quimica do requeijdo cremoso integral

Segundo Sobral et al. (2023) o requeijao € um dos queijos mais consumidos no
Brasil e faz parte do grupo dos queijos tipo processados, em que uma massa de queijo
é fundida pela acdo do calor e agitagdo. Sdo muitas as variedades de requeijao
encontradas no mercado, podendo ter desde a consisténcia mais firme, denominado
requeijao em barra até a consisténcia pastosa denominado requeijao cremoso.

O requeijao surgiu nas antigas fazendas leiteiras como um subproduto
resultante do aproveitamento do leite desnatado, considerado descarte da fabricacao
de manteiga e obtencdo de creme. Nesta época, era feito o desnate do leite para
obtencao do creme para fabricagdo da manteiga e, muitas vezes, o leite desnatado
resultante era descartado (Munck e Campos, 1984, apud Sobral 2023).

A legislacéo brasileira, através da portaria n°® 359, de 04 de setembro de 1997,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define requeijao
como o produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou nao, dessorada e
lavada, obtida por coagulagdo acida e/ou enzimatica do leite opcionalmente
adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter oil
(BRASIL, 1996).

A qualidade do requeijao € determinada por diversos parametros, incluindo
caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais, sensoriais € microbiolégicas. Um dos

principais parametros € a composigao fisico-quimica e é necessario que sejam
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definidos perante ao percentual de proteina, gordura, umidade, minerais que devem

estar presentes neste produto (Crestani; Friedrich, 2011, p. 1).
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4 METODOLOGIA

4.1 Local da realizagao do trabalho

O presente estudo foi realizado em uma industria de laticinios localizada na
regiao do Cariri, no estado da Paraiba, durante a realizagao do estagio supervisionado

obrigatério, no periodo de setembro a dezembro de 2024.

4.2 Caracterizagao da pesquisa

O presente estudo configura-se como uma pesquisa qualitativa, de cunho
descritivo, caracterizada como estudo de caso. De acordo com Godoy (1995), a
pesquisa qualitativa ocupa um lugar de destaque entre possibilidades de se estudar
um fendbmeno, no qual ele é mais compreendido no contexto em que ocorre e do qual
€ parte. O estudo de caso permite a observacao dos detalhes da trajetéria percorrida
por um profissional ou empresa, podendo fornecer visao diferenciada.

Por trés meses, foi acompanhado os procedimentos realizados no laboratério
de fisico-quimica da industria de laticinios, iniciando as analises de controle de
qualidade com a chegada do leite na empresa, como todo acompanhamento durante

o processamento da producao de derivados do leite, até o produto final.

4.3 Leite de vaca in natura

O recebimento do leite de vaca in natura se inicia com o teste do alizarol que
avalia a estabilidade do leite frente ao alcool, servindo como indicativo da acidez
elevada ou da instabilidade proteica. A amostra de leite foi misturada com solucao de
alizarol a 72% na proporgao de 1:1 (v/v) e observada visualmente, em seguida a
amostra seguia para o laboratério para as demais analises.

No laboratério de controle e qualidade, a amostra recebida era submetida a
diversas analises, iniciando pela acidez titulavel, nesta determinagao, utilizou-se o
método acidimétrico do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) através de solugao
padronizada de NaOH 0,011 N.
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Para determinagdo do indice crioscopico utilizou-se o equipamento digital, a
qual o leite foi submetido ao congelamento controlado. Valores abaixo de —0,530 °H
sugerem adulteragéo por adigdo de agua.

Para a analise de gordura foi utilizado o método de Gerber com butirdbmetro
especifico para leite conforme a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A
leitura do percentual de gordura foi feita diretamente na escala do butirébmetro.

Para verificar a densidade, utilizou-se um termolactodensimetro, que como
objetivo identificar possiveis fraudes no leite, como a adigdo de agua ou retirada de
gordura. A metodologia adotada segue os critérios estabelecidos pela Instrugao
Normativa n° 76/2018 do MAPA. O valor normal de densidade para o leite cru,
corrigido para 15 °C, varia entre 1,028 e 1,034 g/mL. A correcdo da leitura foi realizada
com base em tabela de correcdo térmica, conforme o termdémetro do
termolactodensimetro.

O extrato seco total (EST) foi determinado de forma indireta utilizando-se o
Disco de Ackermann (Figura 1), conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), o qual estima o teor de sdlidos totais a partir da densidade e do teor de
gordura previamente obtidos.

O extrato seco desengordurado (ESD) foi determinado conforme a Equagéao 1,
subtraindo-se o valor da gordura do valor do extrato seco total (EST):

Equacgao 1 — Calculo do extrato seco desengordurado (ESD):

ESD=EST-G

Onde, ESD = extrato seco desengordurado (%)

EST = extrato seco total (%)

G = teor de gordura (%).



27

Figura 1: Disco de Ackermann
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Fonte: acervo pessoal, 2025.

Avaliar a presenga da redutase no leite de vaca in natura, utilizou-se método
qualitativo, com a solucéo de azul de bromotimol.

A presenca de residuos de antibidticos foi atestada pelo método de testes
rapidos de fitas reagentes com a imersao da amostra.

As analises de cloretos, perdxido de hidrogénio e formol foram conduzidas por
meio de pesquisas qualitativas, com o objetivo de identificar possiveis fraudes ou
adicdes de conservantes no leite cru.

Essas analises foram realizadas conforme descrito pelo IAL (2008), utilizando
reagentes especificos que, em contato com substancias alvo, promovem reacoes
visuais indicativas, como mudancgas de coloragao ou formacgado de precipitados. A
presenca de cloretos em excesso, residuos de perdoxido de hidrogénio (H,O;) ou
formaldeido (formol) foi avaliada a partir dessas reagdes quimicas caracteristicas,
possibilitando uma identificacéo rapida e eficaz de adulteragées.

As analises para deteccao de acucar e amido no leite cru foram realizadas por
meio de pesquisas qualitativas, com o objetivo de identificar fraudes por adicdo de
reconstituintes, substancias utilizadas para mascarar adulteracées, como a adigao de
agua.

Ambos os ensaios foram conduzidos conforme metodologias descritas pelo IAL
(2008). A identificagdo de agucar foi baseada em uma reagao de hidrélise e posterior

aquecimento em banho-maria, que evidencia a presenca de agucares redutores pela


https://cap-lab.com.br/produto/disco-de-ackermann-tabela/
https://cap-lab.com.br/produto/disco-de-ackermann-tabela/
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alteragcdo da coloragdo. Ja a identificacdo de amido foi feita com a aplicagdo da
solugao de Lugol (iodo), que em presenga de amido desenvolve coloragédo azul-escura
caracteristica, permitindo assim a confirmacgao visual da fraude.

As analises descritas de conforme com a (figura 1)

Figura 2: Recebimento de leite de vaca cru
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Fonte: propria, 2025

4.4 Leite pasteurizado

No controle de qualidade do leite pasteurizado, foram analisados os parametros
fisico-quimicos visando garantir que o produto final atendesse aos padroes, tais quais
como crioscopia, gordura, densidade, extrato seco total (EST), extrato seco
desengordurado (ESD), seguindo as metodologias descritas no item 4.3.1

A atividade da enzima fosfatase alcalina foram utilizados testes rapidos com
fitas reagentes, aplicadas diretamente na amostra.

A analise de peroxidase foi conduzida como teste qualitativo, com base em
metodologia descrita pelo IAL (2008), utilizando a reag¢ao entre guaiacol e peroxido de
hidrogénio (H,0,). A formacdo de coloragao caracteristica indica a presenca da

enzima ativa.
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Teste de antibidtico realizado por kits de testes rapidos, na qual era pipetado
uma pequena amostra de leite, e misturada com o reagente do kit e adicionado a fita

na solucdo. Observava se o resultado.

4.5 Doce de leite

Durante o preparo do doce de leite, quando se aproximava se do ponto de
consisténcia final, iniciava se a verificacdo dos soélidos soluveis totais (°Brix), no
refratdbmetro digital HI96801. Anotava os resultados, até o grau Brix estivesse entre
65°a 70°.

A analise do teor de gordura no doce de leite finalizado foi realizada pelo
método de Gerber, utilizando butirbmetro especifico para leite, adaptado para
amostras diluidas. A amostra foi previamente diluida em agua destilada aquecida e
homogeneizada, e o valor obtido na leitura foi multiplicado por 5, conforme
padronizagao descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) para produtos concentrados.
O método baseia-se na digestdo das proteinas com acido sulfurico e separagao da
gordura por centrifugacao, sendo o resultado expresso diretamente em percentual
(%).

A determinacdo da umidade foi realizada por meio de método gravimétrico,
utilizando estufa de secagem a 105 °C por 24 horas. A analise seguiu os protocolos
descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo o valor calculado com base na
diferenga entre o peso inicial da amostra e o peso final do residuo seco, apos
eliminacao da agua por evaporacao. Esse parametro é fundamental para avaliar a
estabilidade e a conservagao do doce de leite, ja que teores elevados de umidade

podem comprometer sua durabilidade.

4.6 Requeijao cremoso

As analises fisico-quimicas realizadas no requeijao cremoso tiveram como foco
a determinacéo dos parametros de umidade, teor de gordura e pH, com o objetivo de
verificar a conformidade do produto com os padrbes estabelecidos pela legislacao

vigente.
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A umidade foi determinada por método gravimétrico, conforme descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando estufa de secagem a 105 °C por 24 horas. O
calculo da porcentagem de umidade foi realizado por meio da Equagéo 2:

Equacgao 2 — Calculo da porcentagem de umidade:
Pi — (Pf — T) = 100

% Umidade = P

Onde:

Pi = peso inicial da amostra (com cadinho),
Pf = peso final apés secagem (com cadinho),
T = tara do cadinho (peso do cadinho vazio).

A determinacéo do teor de gordura foi realizada no butirdmetro de Van Gulik,
especifico para queijos e produtos pastosos, seguindo os procedimentos descritos
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O método baseia-se na digestdo acida das proteinas
da amostra, seguida de separacao da gordura por centrifugacéo, sendo o valor lido
diretamente na escala do butirdbmetro apropriado.

A determinacdo do pH foi feita por medi¢cdo direta com uso de pHmetro

devidamente calibrado, onde o valor foi registrado apds estabilizagao da leitura digital.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Vivéncia pratica

Durante o estagio supervisionado foi possivel vivenciar de forma pratica a rotina
de uma cooperativa de leite, iniciando desde a recepc¢do, quando o leite, entregue
pelos produtores, foi recebido por um funcionario responsavel pela plataforma, que
inicialmente registra o volume recebido por cada produtor. Em seguida, é realizado o
teste de alizarol, que tem como objetivo avaliar a estabilidade da caseina em meio
alcodlico, funcionando como um indicativo da acidez e conservacgao do leite. Somente
os lotes que apresentam resultado satisfatorio nesse teste seguem para as analises

no laboratério.

5.2 Parametros fisico-quimicos e analise qualitativa do leite de vaca cru

A partir do leite aprovado no alizarol, foi coletado uma amostra para avaliagéao
fisico-quimica e deteccédo de possiveis fraudes. As primeiras analises envolvem a
medicdo da temperatura, em que é usado o termolacdensimetro, que é um
equipamento que permite a medigdo simultanea da densidade e da temperatura da
amostra de leite, facilitando a obteng¢do de dados precisos e corrigidos de densidade,
ou seja, é verificado quanto pesa um litro de leite, na qual o valor aceitavel varia entre
1,028 e 1,034 g/cm? na qual os resultados fora desse intervalo podem indicar
adulteragdes, como a adigao de agua ou a retirada de gordura.

A seguir, realiza-se a anadlise do teor de gordura, que foi realizado por
tratamento da amostra com acido sulfurico e alcool isoamilico e a leitura realizada na
escala no butirbmetro apds a centrifugacao, o teor de gordura no leite € parametro
fundamental tanto na qualidade do leite, quanto remunerag¢ao do produtor. Também
sdo determinados o extrato seco desengordurado (ESD) e o extrato seco total (EST),
através do disco de Ackermann (Figura 2) que se trata de calculador giratério, no qual
vocé alinha a densidade com o teor de gordura para obter o teor de sélidos totais, que
refletem a concentragédo de solidos no leite e podem indicar possiveis diluigbes.

A acidez titulavel é medida em graus Dornic (°D), na qual sua determinagéo
ocorre por meio da reacao de neutralizagdo dos compostos acidos presentes no leite,
em presencga do indicador, que sugere valores entre 14 e 18 °D indicam leite fresco.
Valores superiores sugerem inicio de fermentacado e, consequentemente, perda da

qualidade microbiolégica. A prova de redutase, por sua vez, avalia a carga microbiana
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de forma indireta, e tempos de descoloragédo reduzidos indicam alta contaminacao.
Outro parametro analisado se refere a propriedade coligativa da crioscopia, utilizada
para detectar a adi¢ao de agua, com o uso do crioscopio (Figura 3), no qual € medido
o ponto de congelamento em relagdo da agua, ja que o ponto de congelamento do
leite deve estar préximo a -0,530 °H.

3: Crioscopio ONE digital

|

Figura

Fonte: acervo pessoal, 2025

Além dessas analises basicas, foram realizados testes especificos para
deteccdo de substancias proibidas e fraudes comuns. O teste de antibiético, por
exemplo, verifica a presenga de residuos de medicamentos veterinarios que, se
presentes, comprometem a fermentacdo e podem causar riscos a saude, € um teste
rapido, pelo qual é observado o resultado em questdes de minutos. Também foram
aplicadas pesquisas de conservantes que a principio desativam os germes iniciais do
leite e consequentemente, conserva o leite por mais tempo, as pesquisas de
identificacado realizadas foram: perdxido de hidrogénio (H202), cloretos e formol. A
pesquisa para identificagdo do perdxido de hidrogénio ocorre através de uma reagao
de oxidagao, entre o possivel H202 e a solugédo de guaiacol, a coloragao branca indica
auséncia e a coloragdo salméo indica presenca do perdxido de hidrogénio. Ja
pesquisa de cloretos foi realizada por meio da formacéo do precipitado, no qual a
coloragdo amarela indicava excesso de cloretos e a cor tijolo indica a quantidade

normal de cloretos (0,14 a 0,16%). Na pesquisa de formol ocorre uma reagéo de
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oxidagdo em que a presenga da coloragao violeta indica a adi¢ao de formol, pois o
formaldeido reage com os sais férricos em meio acido.

Além da pesquisa de conservantes outro ponto crucial na industria de laticinios
€ a pesquisa de alcalinos, na qual substancias alcalinas tendem a reduzir a acidez do
leite, por essa razao é realizado o teste de hidroxido de sodio através de um indicador
acido-base, na qual a presenca da coloragdo esverdeada indica a presenga do
hidréxido de sodio no leite e a coloracdo amarelada indica a sua auséncia.

Outro ponto importante € a pesquisa de reconstituintes, que basicamente
reforca a pesquisa de fraudes por agua, pois os reconstituintes como agucar e amido,
elevam a densidade do leite e mascaram a adulteragdo, na pesquisa de agucares a
coloragao marrom escuro tendendo a preto indica a presenca de adigao de agucares,
pois ao aquecer a amostra preparada, € induzido uma reac¢ao de hidrélise, que libera
acgucares redutores, que tendem a caramelizar e produzir a cor caracteristica, caso
apresente a coloragdo marrom claro, € indicado a auséncia de adi¢ao de agucares.
Para a identificagdo de amido, a amostra de leite é aquecida antes de adicionar o lugol
para facilitar a reacado entre o iodo e um possivel amido presente, caso nao tenha
amido, o lugol permanece com sua coloragdo amarelada, caso indicasse uma
coloragao azul, indicaria a fraude por amido.

Durante o periodo observado, nenhuma amostra apresentou resultados
positivos para essas pesquisas, o que indica uma boa pratica por parte dos produtores
da regiao.

A (Tabela 1) e a (Tabela 2) apresenta os resultados obtidos nas analises fisico-
quimicas realizadas com as amostras de leite cru recebidas na plataforma da
cooperativa. As analises incluiram parametros como temperatura, densidade, teor de
gordura, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), acidez titulavel,
crioscopia, e testes qualitativos para deteccdo de antibidticos, hidréxido de sodio,

formol, perdxido de hidrogénio, cloretos, acucar e amido.
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Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas do leite cru recebido

na cooperativa.
PRODUTOR TEM.°C DENS.15 GORD. (%) E.S.T(%) E.S.D ACIDEZ (°D) CRIOSCOPIA

°C (%) (°H)
Prod. 1 29 10304 35 12,05 855 0,16 - 0,533
Prod. 2 32 1030,3 3,7 1228 858 0,15 - 0,530
Prod. 3 32 10303 3,7 12,28 858 0,16 - 0,531
Prod. 4 31 1031,0 3.4 1210 870 0,15 - 0,534
Prod. 5 26 10305 3,8 1240 860 0,15 - 0,536
Prod. 6 24 10310 3,8 1257 877 0,17 - 0,534
Prod. 7 24 1031,0 3,6 12,32 872 0,17 - 0,536

PADRAO!' 1028-1034 230% 2114% >g4 14°D-18°D -0,530 - 0,550
% H®

" INSTRUCAO NORMATIVA N° 76, DE 26 DE NOVEMBRO DE 2018. Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Tabela 2 — Ensaios qualitativos do leite de vaca cru

HIDRO.

PRODUTOR ANTIBIOTICO FORMOL CLORETOS DE AMIDO o ACUCAR

SODIO HIDROGENIO
Prod. 1 Ausente Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente
Prod. 2 Ausente Ausente = Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente
Prod. 3 Ausente Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente
Prod. 4 Ausente Ausente = Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente
Prod. 5 Ausente Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente
Prod. 6 Ausente Ausente = Ausente | Ausente Ausente Ausente Ausente
Prod. 7 Ausente Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente
PADRAO' Ausente Ausente = Ausente Ausente Ausente  Ausente Ausente

" INSTRUCAO NORMATIVA N° 76, DE 26 DE NOVEMBRO DE 2018. Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Observa-se que a densidade das amostras analisadas variou entre 1030,3 e
1031.0 g/mL, estando dentro do intervalo aceitavel estabelecido pela legislagao (1,028
a 1,034 g/mL). Os teores de gordura oscilaram entre 3,5% e 3,8%, que corresponde
a valores 6timos de gordura para leite in natura. As andlises de crioscopia néo
apresentaram indicios de adulteragdo com adi¢ao de agua, pois os valores obtidos se

mantiveram acima de —0,530 °H. Além disso, os resultados para as pesquisas de
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alcalinos, reconstituintes e conservantes, foram todos negativos (auséncia), indicando
conformidade com os padrdes sanitarios exigidos.

A qualidade do leite cru que chega a industria € o ponto de partida para todo o
processamento. Qualquer alteracdo em seus parametros fisico-quimicos pode gerar
perdas significativas, tanto na eficiéncia do processo quanto na qualidade e
rendimento dos produtos finais.

Além das analises individuais, ao final da recepc¢ao diaria, é realizada a coleta
de uma amostra composta do tanque refrigerado que armazena todo o leite recebido.
Essa amostra é submetida a pesquisa de elementos anormais, que consiste na
investigacao da presenca de sangue, urina e pus no leite. Essa etapa garante a
sanidade do leite que segue para o processamento, ja que a presenca desses
componentes pode indicar mastite, lesées nas tetas ou problemas no manejo higiénico
durante a ordenha. A presenga desses elementos é questdo de saude publica, além
de prejudicar as analises sensoriais e fisico-quimicas do leite.

Essas analises sdo fundamentais do controle integrado da qualidade do leite,
desde a producao na propriedade até o armazenamento e transporte. A inclusédo da
analise de elementos anormais € uma medida preventiva que protege tanto a industria

quanto o consumidor.

5.3 Parametros fisico-quimicos do doce de leite

No caso do doce de leite as determinagdes fisico-quimicas incluiram analises
de umidade, teor de gordura e verificagdo do grau Brix conforme portaria N° 354, de
04/09/1997, as analises de cinzas e proteinas sao terceirizadas. A verificacdo do °
Brix, ocorre, pois, de maneira inversamente proporcional, a medida que a agua ¢é
evaporada durante o processo de producdo, a concentragdo de sélidos soluveis
aumenta, elevando o Brix e reduzindo a umidade, por isso na cooperativa utilizamos
o refratdbmetro para verificar o grau Brix durante a producao, para garantir que quando
o produto final for analisado sua umidade, obtenha-se um resultado de acordo com os
parametros exigidos. O teor de gordura analisado no doce de leite segue por meio de
tratamento com acido sulfurico e alcool isoamilico, em que acido quebra as proteinas
ligadas a gordura. O percentual de gordura do doce é calculado pelo resultado obtido
na analise de gordura, multiplicado por 5. Os resultados obtidos nas amostras
analisadas indicaram conformidade com a legislagdo, destacando-se o teor de

umidade, que apresentou valores inferiores ao limite maximo permitido de 30%,
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favorecendo uma melhor conservagcdo e estabilidade do produto. A andlise de
gordura, realizada pelo método de Gerber, demonstrou teores a 6%, atendendo as
exigéncias legais, como demonstrado na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados das analises fisico-quimicas do doce de leite em

producgodes diferentes

DOCE DE UMIDADE GORDURA CINZAS (%) PROTEINAS
LEITE (%) (%) (%)
Amostra 1 25,89 6 Lab. Lab.
terceirizado terceirizado
Amostra 2 21,6 6 Lab. Lab.
terceirizado terceirizado
Amostra 3 29,34 6 Lab. Lab.
terceirizado terceirizado
Amostra 4 26,24 6 Lab. Lab.
terceirizado terceirizado
Amostra 5 25,15 6 Lab. Lab.
terceirizado terceirizado
PADRAO' Max. 30% 6,0 —9,0 % Max. 2% Min. 5%

" INSTRUCAO NORMATIVA N° 52, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2011. Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

5.4 Parametros fisico-quimicos e analise qualitativa do leite pasteurizado

Embora o leite pasteurizado, oriundo do leite in natura que ja passou por todas
as analises no recebimento, ele necessita que algumas analises fisico-quimicas sejam
repetidas, pois durante sua manipulacéo e processamento térmico, o leite pode sofrer
alteracbes em suas propriedades. Por exemplo, na densidade que pode sofrer
alteracao devido a evaporagao de agua.

As demais anadlises realizadas visaram avaliar tanto a eficacia do tratamento
térmico quanto a manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas do produto de
acordo com a IN 76/2018. A prova da fosfatase é realizada para garantir a eficacia da
pasteurizacdo, pois a fosfatase alcalina é inativada no processo eficiente de
pasteurizacio, a sua presenca indica que a temperatura ou o tempo de pasteurizagao
nao foram suficientes. A prova da peroxidase tem como objetivo garantir que o leite

nao foi submetido a temperaturas excessivas, quando ela esta ativa, no seu resultado,
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€ formado um anel rosa salméao, o0 que assegura a preservagao de suas propriedades
nutricionais e sensoriais. Resultados conformes a (tabela 4) e a (tabela 5)
Tabela 4 — Resultados das analises fisico-quimicas do leite pasteurizado

integral em producgoes diferentes.

Leite Temp.°C Densi. 15° Gord.% E.S.T E.S.D% Acidez Crios.
Pasteurizado % °D °H
AMOSTRA 1 4 1032,2 3,2 12,14 8,94 0,15 -0,537
AMOSTRA 2 4 1032,5 3,0 12,02 9,02 0,15 -0,535
AMOSTRA 3 5 1031,7 3,2 12,03 8,83 0,15 -0,531
AMOSTRA 4 5 1031,0 3,3 11,98 8,68 0,15 -0,532

PADRAO' Max. 5°C 1028 - 1034 = Min. 3,0% =11,40 28,40% 14°D-18°D -0,530 -

% 0,550
" INSTRUCAO NORMATIVA N° 76, DE 26 DE NOVEMBRO DE 2018. Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Tabela 5 — Resultados das anadlises qualitativas do leite pasteurizado

integral em producgées diferentes.

Leite Fosfatase Peroxidade Antibético
pasteurizado
AMOSTRA 1 Negativa Positiva Ausente
AMOSTRA 2 Negativa Positiva Ausente
AMOSTRA 3 Negativa Positiva Ausente
AMOSTRA 4 Negativa Positiva Ausente
PADRAO' Negativa Positiva Ausente

" INSTRUCAO NORMATIVA N° 76, DE 26 DE NOVEMBRO DE 2018. Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

5.5 Parametros fisico-quimicos do requeijao cremoso

A instrugdo normativa que regulamenta o requeijao cremoso integral é a
Portaria MA - 359, de 04/09/1997, ao analisar a (tabela 4), os resultados demonstram



38

que ambas as amostras estdo em conformidade com os limites estabelecidos pela
Instrugcdo Normativa para requeijao cremoso integral, que determina um teor maximo
de umidade de 65% e um valor minimo de 55% de gordura no extrato seco (GES). A
umidade das amostras (60,3% e 60,1%) esteve dentro do padrdo permitido, o que
contribui para a textura e cremosidade do produto. A gordura no extrato seco,
calculada com base na umidade e no teor de gordura total, apresentou valores de
55,42% e 55,14%, atendendo ao requisito. Esses valores indicam que o produto pode
ser classificado como requeijdo cremoso integral. Em relagdo ao pH, que é um
parametro que influencia principalmente na textura e na inibicdo de microorganismos,
devido ao pH levemente acido. Observa se os resultados obtidos na (tabela 6)
Tabela 6 — Resultados das analises fisico-quimicas do requeijao cremoso

integral em produgoes diferentes.

Requeijao cremoso Umidade (%) Gordura no extrato pH
integral seco (%)
Amostra 1 60,3 55,42 5,88
Amostra 2 60,1 55,14 5,81
Padrao’ <65 255 5,9

" PORTARIA N° 359, DE 04 DE SETEMBRO DE 1997. MAPA; RESOLUGCAO CNNPA N° 12,
DE 1978.
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6 CONCLUSAO

O estagio supervisionado obrigatério foi um periodo fundamental para a minha
consolidagdo da formacdo como bacharel em Quimica Industrial. A vivéncia pratica
no laboratorio de controle de qualidade da industria de laticinios permitiu o
desenvolvimento técnico e profissional, aliando os conhecimentos tedricos adquiridos
ao longo do curso com as praticas reais do ambiente industrial. A experiéncia
possibilitou a participagao ativa nas rotinas laboratoriais, na execugao de analises
fisico-quimicas, na interpretacéao de resultados e no entendimento da importancia do
profissional quimico no controle e garantia da qualidade dos alimentos destinados ao
consumo humano.

Em relacdo ao leite de vaca in natura, as analises realizadas demonstraram
que os parametros avaliados, como densidade (entre 1,028 e 1,034 g/mL), acidez (14
°D a 18 °D), crioscopia (acima de -0,530 °H) e teor de gordura (acima de 3,0%),
estavam dentro dos limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°® 76/2018 do
MAPA. Além disso, os testes qualitativos para deteccao de fraudes e substancias
indesejadas (como formol, hidréxido de sddio, agucar, amido, peréxido de hidrogénio
e residuos de antibiéticos) apresentaram resultados negativos, indicando um leite in
natura com boas condi¢des higiénico-sanitarias. Os dados evidenciam a conformidade
do produto com os padrdes legais para ser destinado ao processamento e posterior
comercializagao.

Quanto ao leite pasteurizado, observou-se que os parametros fisico-quimicos
— como densidade, teor de gordura, extrato seco total e acidez — estavam dentro
dos valores exigidos pela legislagcédo vigente. As analises qualitativas de fosfatase e
peroxidase indicaram que o tratamento térmico foi realizado adequadamente,
garantindo a inativagado enzimatica e a preservacgao das propriedades nutricionais do
leite. A auséncia de residuos de antibidticos e a manutengao das caracteristicas fisico-
quimicas apos a pasteurizacao reforcam que o produto final atende aos critérios de
qualidade exigidos para distribuicdo segura no mercado consumidor.

As amostras de doce de leite analisadas apresentaram teores de gordura
compativeis com os valores exigidos (minimo de 6%), bem como umidade abaixo do
limite maximo de 30%, conforme determinado pela Instrucdo Normativa n° 52/2011.
Esses resultados, aliados a observacado de uma consisténcia adequada e auséncia de

alteragdes sensoriais, indicam que o produto final possui estabilidade, boa qualidade
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e se encontra em conformidade com os padrdes estabelecidos para comercializagao
€ consumo.

Por fim, o requeijdo cremoso integral apresentou valores de umidade inferiores
ao limite de 65% e teor de gordura no extrato seco superior a 55%, ambos atendendo
aos critérios estabelecidos pela Portaria n°® 359/1997 do MAPA. O pH das amostras
manteve-se levemente acido, favorecendo a conservagdo e a segurancga
microbioldgica do produto. Dessa forma, as analises fisico-quimicas confirmam que o
requeijao avaliado se encontra apto para ser distribuido no mercado consumidor,

respeitando os padrdes de identidade e qualidade exigidos pela legislagcéo vigente.
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