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PARAMETROS DO LEITE CRU ENTREGUE A UMA USINA
BENEFICIADORA DO MUNICIPIO DE CASTRO-PR

PARAMETERS OF RAW MILK DELIVERED TO A PROCESSING
PLANT IN THE MUNICIPALITY OF CASTRO-PR

Roferson Borges da Luz'; Rossala Fadel?; Luiz Fernando Franchesquete da Rocha?;
Allan Alves Penteado*; Thais Dopkoski®

Resumo: O leite é uma matéria prima rica em nutrientes consumido por toda a populagdo. A cadeia leiteira
brasileira tem importancia na economia do pais, com expectativa de expansdo da producdo na proxima década
devido ao alto investimento tecnoldgico. O leite do estado do Parand em sua grande parte, tem sua producéo
originada de pequenas propriedades familiares que usufruem de sistemas de agricultura familiar incluindo a maior
bacia leiteira do pais, que se localiza no municipio de Castro, Parand, reconhecida como a capital nacional do leite.
O objetivo deste trabalho foi realizar andlises fisico-quimicas no leite cru recebido num laticinio formado por
produtores de leite cooperados, com o proposito de verificar a qualidade da matéria-prima recebida pela
cooperativa localizada na regido, através dos testes fisico-quimicos. A pesquisa foi realizada em usina
beneficiadora localizada na cidade de Castro - PR, que durante o periodo experimental de 30 dias, foi realizado o
acompanhamento e coleta de dados de 10 produtores selecionados aleatoriamente, que entregam leite todos os dias
na usina. As analises realizadas nas amostras de leite demonstraram estar dentro dos indices exigidos pelas
Instrugdes Normativas N° 62/2011 e N° 76/2018. Os valores médios de andlise fisico-quimica da matéria-prima
recebida pela usina, corresponde aos parametros exigidos pela legislagdo vigente demonstrando que o leite
produzido no municipio, é de excepcional qualidade.

Palavras-chave: Pardmetros fisico-quimico. Produtos l4cteos. Qualidade do leite cru.

Abstract: Milk is a nutrient-rich raw material consumed by the entire population. The Brazilian dairy chain is
important in the country's economy, with expectations of expanding production in the next decade due to high
technological investment. The milk in the state of Parana, for the most part, has its production originated from
small family properties that benefit from family farming systems, including the largest dairy basin in the country,
which is located in the municipality of Castro, Parand, recognized as the national capital of the milk. The objective
of this work was to carry out physical-chemical analyzes on raw milk received in a dairy formed by cooperative
milk producers, with the purpose of verifying the quality of the raw material received by the cooperative located
in the region, through physical-chemical tests. The research was carried out in a processing plant located in the
city of Castro - PR, which during the 30-day experimental period, the monitoring and data collection of 10
randomly selected producers, who deliver milk every day at the plant, was carried out. The analyzes carried out
on the milk samples proved to be within the rates required by Normative Instructions No. 62/2011 and No.
76/2018. The average values of the physical-chemical analysis of the raw material received by the plant
correspond to the parameters required by current legislation, demonstrating that the milk produced in the
municipality is of exceptional quality.
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INTRODUCAO

O leite é essencial a alimentacdo humana, sendo produzido em todo o mundo. A
importancia pode ser observada no ambiente produtivo e econémico mundial,
principalmente em paises considerados em desenvolvimento e em sistemas de agricultura
familiar (FAO, 2016). E um dos produtos mais consumidos no mundo, sendo de extrema
importancia na alimentagdo humana principalmente durante a infancia e na senilidade,
considerado o alimento mais completo disponivel, tendo como principal componente a
agua, além de vitaminas, minerais, proteinas, gorduras e carboidratos que comp&em a parte
solida do mesmo (ELIAS et al., 2014).

Segundo Carvalho et al. (2007), conforme as perspectivas de producdo futura, o
investimento no mercado lacteo tem objetivo ampliar a implantacéo de tecnologias visando
aumentar a quantidade e qualidade do leite produzidos. Desse modo, segundo Arbello et al.
(2021), tais acdes sdo fundamentais para o crescimento e manutencdo dessa importante
atividade. Ainda, segundo os autores, 0s consumidores estdo mais exigentes quanto aos
produtos lacteos em geral, analisando desde a aparéncia dos derivados até seus parametros
sanitarios e nutricionais.

Nesse contexto, o Brasil figura como quarto maior produtor de leite no ambito
internacional, que nivel nacional produz cerca de 35 milhGes de litros de leite por ano,
colocando o pais em posicdo de destaque no ranking mundial, sendo essa producéo
suficiente para abastecer apenas o mercado consumidor interno (ROCHA; CARVALHO,
2018); (IBGE, 2021). O pais destaca-se sobretudo pelo sistema de producédo leiteira da
agricultura familiar, predominante na regido Sul (JUNIOR; JUNG, 2017) onde as pequenas
propriedades sdo responsaveis pela producéo de 58% do leite consumido (IBGE, 2021).

O Estado do Parané é o terceiro maior produtor de leite do Brasil com 3,9 bilhGes
de litros por ano e representa a cadeia produtiva mais importante para os agricultores
familiares do Estado. Esta producdo é obtida por 110.000 produtores, dos quais 86% séao
pequenos produtores com até 250 litros/dia. O sistema é baseado na producdo a pasto, sendo
gue a maioria das propriedades tem até 50 hectares (IBGE, 2021).

Castro nos Campos Gerais comanda a producéo brasileira com mais de 300 milhdes
de litros de leite produzidos. Foi oficializado como a capital nacional do leite, com uma
produtividade média de 7.478 litros de leite por vaca no ano em 2016 com o reconhecimento
do presidente da republica Michel Temer e publicado no Diario Oficial da Unido em 27 de
dezembro de 2017.

A capital nacional do leite conta com salas de ordenha inteiramente informatizadas,
pelo fato dos produtores atenderem as normas de controle sanitario, investirem em
tecnologias e melhoramento genético de seus rebanhos. O leite proveniente dos rebanhos
de Castro-PR possui contagem de células somaticas abaixo de 250 mil por mililitro, sendo,
bem menos do que 0 maximo permitido nos Estados Unidos de 750 mil, e na Europa, de
400 mil (BARBOSA, 2021).

Dentro dos elementos sélidos do leite (12 a 14%), os lipideos representam 3,5% a
4,5%, os carboidratos 4,6% a 5,2%, proteinas 3,2% a 3,5% e as vitaminas e minerais cerca
de 1%. As proteinas presentes nesse alimento séo de alto valor bioldgico, sendo compostas
por diversos aminoacidos essenciais. A cianocobalamina, vitamina presente
exclusivamente em alimentos de origem animal, também est& presente na composicao do
leite (SOARES, 2013).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 62/2011 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), definiu o leite como sendo o produto obtido da ordenha
completa ininterrupta, em condigdes higiénicas adequadas, de vacas sadias, bem
alimentadas e em repouso. O leite proveniente de outras espécies animais deve ter a
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denominacdo segundo a espécie da qual proceda (BRASIL, 2011).

A qualidade do leite pode ser determinada por meio de avaliacGes fisicas, quimicas,
microbioldgicas e sensoriais. A andlise fisico-quimica do leite cru e pasteurizado, bem
como andlises que detectam adulteracfes no produto, devem ser realizadas em laticinios
com base nos padr6es minimos exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) conforme a legislacdo vigente, a Instrucdo Normativa 76/2018
(BRASIL, 2018).

A averiguacdo dos parametros de qualidade das caracteristicas fisico-quimica do
leite cru estd conexa a esse contexto e é decisivo para se obter conhecimento da realidade,
na bacia leiteira de Castro, bem como, da qualidade da matéria-prima / leite recebido e
beneficiado na industria de laticinios da cooperativa.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade do leite cru recebido em um
laticinio sob Servico de Inspecdo Federal (SIF) no municipio de Castro-PR (Campos
Gerais), mediante analises fisico-quimicas e verificar a sua conformidade com as Instrucdes
Normativas n° 62/2011 e n° 76/2018 do MAPA, que aprova, regula e fixa a identidade e as
caracteristicas de qualidade que devem apresentar o leite cru refrigerado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma cooperativa beneficiadora de leite localizada no
municipio de Castro, na regido dos Campos Gerais, estado do Parana, em que a qualidade
fisico-quimica do leite proveniente de produtores do municipio foi avaliada.

A cooperativa € composta por 268 produtores na cidade que fornecem o leite
diariamente através de transportadores leiteiros que abastecem a usina. O laticinio produz
leite pasteurizado, leite em po, creme de leite e bebida lactea. Foram selecionados
aleatoriamente 10 produtores de leite cru para execucao da pesquisa.

As amostras de leite cru foram coletadas individualmente para cada produtor no
momento do recebimento na cooperativa durante o periodo de mar¢o de 2023, totalizando
30 dias de coleta e 120 amostras analisadas. Foram consideradas para a pesquisa o leite de
10 produtores de maneira aleatoria.

A regido encontra-se no primeiro planalto paranaense com caracteristicas climaticas
estabelecidas como clima temperado Umido, contendo estacdes de ano bem definidas,
inexisténcia de estacOes secas, ocorrendo precipitacfes durante o0 ano todo e temperaturas
que variam entre 22°C e 10°C (HOFFMANN, 2015).

Todos os cuidados éticos, como respeito aos direitos da pessoa humana e o
anonimato, foram respeitados e tiveram a aprovacdo do Comité de Etica, atendendo a
Resolugdo 196, de 10 de outubro de 1996, do Conselho Nacional de Saude, além do Termo
de Compromisso Livre e Esclarecido. A coleta foi realizada de maneira asséptica. Em
seguida as amostras foram transportadas sobre refrigeracdo em caixa isotérmica, para o
Laboratdrio de Inspecdo de Matéria Prima da usina beneficiadora da Cooperativa, onde
foram realizadas as analises fisico-quimicas e testes para detec¢édo de fraudes.

Os seguintes testes foram realizados diariamente em todas as amostras de leite cru
recebidas pela industria em questdo: Temperatura, Acidez Titulavel, pH, Determinacéo do
indice Crioscopico, Densidade, Teste do Alcool / Alizarol, Matéria Gorda, Extrato Seco
Total (EST) e Extrato Seco Desengordurado (ESD) e Determinacdo da Presenca de
Antimicrobianos.

Temperatura
Para determinar o parametro da temperatura, as amostras de leite foram previamente
homogeneizadas e o termémetro especifico para leite foi inserido no frasco de amostras de
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leite retirado do compartimento do tanque do veiculo transportador. Conforme Instrucéo
Normativa N° 76/2018 na refrigeracdo do leite e no seu transporte até o estabelecimento
devem ser observados os seguintes limites maximos de temperaturade  7,0°C e minimos
de 4,0°C.

Acidez Titulavel

Para estabelecer a acidez titulavel, foram utilizados um acidimetro de Dornic — Cap
- Lab, uma pipeta volumétrica de 10 mL e um recipiente plastico higienizado. Os reagentes
utilizados foram: solucéo Dornic (0,11 N ou N/9) e solucdo alcoolica de fenolftaleina a 1%
(m/v). Foram transferidos 10 mL de leite fluido para o recipiente plastico, adicionou-se,
posteriormente, 5 gotas da solucéo de fenolftaleina e, em seguida, titulou-se com a solugédo
Dornic até o aparecimento de coloracdo rdésea persistente por aproximadamente 30
segundos.

A acidez titulavel foi expressa em graus Dornic (oD). Por mais que o leite cru em
situagBes normais ndo contém acidos, apresenta uma acidez detectavel pela técnica da
titulacdo. O leite da vaca dentro da escala Dornic apresenta valores de acidez entre 14 a
16°D.

pH

O teste de acidez foi realizado com equipamento pHmetro digital Modelo pH
Classic. O eletrodo do pHmetro foi colocado em uma amostra de leite cru coletada para
determinar o pH. Apds o eletrodo entrar em contato com o leite foi acionado o play para o
aparelho fazer a leitura, que foi expressa no visor.

Na legislacdo brasileira, ndo ha valores constituidos para o pH do leite cru, contudo,
em um leite cru normal, resultado entre 6,4 e 6,9. Valores inferiores a 6,4 sdo sugestivos de
leite &cido, acarretando, em proliferacdo microbiana excessiva. Valores acima de 6,9, o leite
é considerado alcalino, o que por sua vez, pode ser sugerir fraude mediante adicdo de
neutralizantes de acidez, conservantes ou por adicao de dgua. Os parametros estabelecidos
pela usina recebedora é um pH minimo de 6,6 e maximo de 6,8.

Determinacéo do Indice Crioscopico

O indice crioscopico ou crioscopia do leite foi determinada através do manuseio e
coleta de 2,5 mL de leite cru em tubo de ensaio. Foi utilizado o crioscépio MK 540 flex
portatil TR que expressa o resultado no visor de forma digital. O indice crioscopico ou
crioscopia do leite corresponde a medida do ponto de congelamento. A matéria prima deve
apresentar resultados entre  -0,530 e -0,555 °H (graus Hortvet), o que corresponde a valores
entre -0,512 e -0,536 °C (graus Celsius) (BRASIL, 2018).

A determinacdo de fraude no leite por adicdo de agua, faz parte da rotina dos
pardmetros do leite em laticinios, uma vez que pode causar a diminui¢do do valor
nutricional e na queda do rendimento na fabricacdo de derivados lacteos e ainda traz
beneficios em programas de gerenciamento de qualidade do processamento de leite e de
seus derivados (PEREIRA et al., 2001).

Densidade

Para realizar o teste de densidade foi utilizado o termolactodensimetro, conforme o
manual de inspecdo do leite conforme Tronco (2013), realizando a determinagdo da
densidade relativa. O termolactodensimetro € uma vidraria que tem o objetivo de mensurar
a densidade do leite, apontando fraude por adicdo de agua ou solidos no leite.

Os valores de densidade relativa a 15°C esperados para o leite cru séo entre 1,028 e
1,034 (BRASIL, 2018). Resultados abaixo de 1,028 podem sugerir fraude por aguagem,
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que é a fraude mais frequente na producéo de leite quando € realizada a adi¢do de dgua no
leite pelo produtor ou pelo transportador antes da matéria prima chegar ao laticinio.

A densidade do leite consiste na soma das seguintes informacfes: Matéria gorda,
extrato seco desengordurado (ESD) e agua. E determinada por métodos analiticos e pode
sofrer alteracOes decorrentes de fatores como a composicgéo e adulteracdes do leite (MAPA,
2019).

Teste do Alcool / Alizarol

O teste do alcool/alizarol € rapido e realizado nas indudstrias lactea. De acordo com
a IN 76/2018 (BRASIL, 2018), necessita ser executado em uma concentracdo minima de
72% viv ("porcentagem em volume", isto é, quantidade de soluto em mL por 100 mL de
solucdo). A interpretacdo do resultado da analise advém conforme a coloracéo adquirida
posteriormente a mistura da amostra de leite coletada e o reagente, e com a presenca ou ndo
de coadgulos. Em leites estaveis, normais, espera-se como resultado a coloracdo rdsea-
salm&o sem a presenca de coagulos.

Nas amostras que apresentem resultados de coloracdo amarela com presenca de
coagulacdo sdo consideradas &cidas e instaveis. E, ainda, amostras com resultado de
coloracdo violeta, sem presenca de coagulacdo, podem indicar suspeita de fraudes de adicéo
de agua ou de compostos alcalinos (neutralizantes de acidez) ao leite.

Matéria Gorda, Extrato Seco Total (EST) e Extrato Seco Desengordurado (ESD)

Para determinar a percentagem de gordura utilizou-se o método de Gerber, de
acordo com Pereira et al. (2001). O método de analise da porcentagem de gordura por esse
método é feito através do butirdmetro de Gerber que consiste na separacao e quantificacao
da gordura utilizando o acido sulftrico. A fung¢do do acido sulftrico ¢ “liberar” a gordura,
fundindo-a pela acdo de calor, a atribui¢do do alcool amilico ¢ “capturar” a gordura, agindo
como extrator. De acordo com a IN 76/2018, o teor minimo de gordura no leite cru deve
ser de 3,09/100g.

Para determinar do EST (Extrato Seco Total) das amostras de leite foi realizada o
disco de Ackermann, a partir dos resultados conhecidos de densidade a 15°C e do teor de
gordura. Conforme Brasil (2018) os teores minimos de sélidos totais contidos no leite cru
recebido devem ser de 11,4g/100g. O resultado obtido do ESD foi determinado mediante o
calculo simples da diferenca ente EST e gordura, pela formula: extrato seco desengordurado
= extrato seco total — gordura (TRONCO, 2013). O teor minimo de s6lidos ndo gordurosos
no leite cru deve ser de 8,49/100g (BRASIL, 2018).

Determinacdo da Presenca de Antimicrobianos

Para determinar a presenca de antimicrobiano nas amostras de leite, foi utilizado o
kit SNAPduo ST Plus que contém um palinete reformulado de propriedade conjugada que
detecta de forma precisa e confiavel os residuos de antibidticos beta-lactamicos e
tetraciclinas e cefalexina. Trata-se de um ensaio rapido, qualitativo, que abrange valores
dos Limites Maximos de Residuos (LMR). A anélise foi realizada de acordo com as
instrugdes do fabricante (IDEXX, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados referente a quantidade total de litros de leite cru
entregue pelos produtores leiteiros do municipio de Castro para cooperativa de no periodo
de 01 a 30 de marco de 2023. O leite produzido é entregue na usina beneficiadora todos o0s
dias e a quantidade varia conforme a producéo diaria de cada produtor.
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Tabela 1 — Quantidade total de leite cru recebido pela cooperativa durante os 30 dias da
pesquisa no municipio de Castro - PR.
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Litros Média Dias
Produtor de Producéo de
Leite Diéria Entrega
1 2.858.028 95.268 30
2 1.693.768 56.459 30
3 1.136.068 37.869 30
4 1,046,942 34.865 30
5 602.372 20.079 30
6 551.083 18.369 30
7 468.434 15.614 30
8 425.757 14.192 30
9 332.854 11.095 30
10 299.176 9.973 30
Total 8.367.540 313.783 -

Quantidade de litros de leite cru entregue pelos produtores no més de marco de 2023 na usina
beneficiadora e média de producdo diaria de cada produtor.

Na Tabela 02 estdo apresentadas as médias da temperatura, densidade, matéria
gorda, extrato seco desengordurado (ESD), extrato seco total (EST) do leite cru fornecido
pelos produtores e recebido na usina beneficiadora no municipio de Castro — PR.

Tabela 2 — Composi¢do quimica do leite recebido dos produtores localizados no
municipio de Castro — PR.

Produtor Temperatura Densidade Matéria ESD% EST %
co al5°Cg/ml Gorda %
1 5,0 1030 3,8 8,52 12,32
2 4,5 1031 3,6 8,73 12,33
3 4,0 1032 3,6 8,98 12,58
4 5,9 1030 3,8 8,52 12,32
5 3,0 1031 3,6 8,73 12,33
6 4,0 1031 3,5 8,71 12,21
7 3,0 1031 3,6 8,73 12,33
8 5,0 1030 3,6 8,48 12,08
9 52 1032 3,5 8,96 12,46
10 4,0 1030 3,8 8,52 12,32

Médias do periodo dos 30 dias da pesquisa referente a composic¢do quimica do leite onde é
possivel constatar que os resultados se mostram em concordancia com o estabelecido pela

InstrugGes Normativas N° 62/2011 e N° 76/2018 do MAPA (BRASIL, 2018).

As médias da temperatura (C°) do leite cru recebido observadas na Tabela 2
variaram entre 3,0° C (produtor 5 e 7) a 5,9° C (produtor 4), sendo o valor médio total 4,3°
C. Essas variacdes sofrem influéncia principalmente devido a localizacdo geogréafica das



propriedades em relacéo a usina de leite e 0 tempo que leva para o transporte da matéria
prima.

A conservagdo do leite cru esta diretamente ligada a temperatura que ele permanece
desde a ordenha até o seu processamento, sendo fator importante o emprego da refrigeracéo
no leite coletado visando evitar a proliferagcdo de microrganismos, tornando dessa forma a
conservacao da temperatura um requisito fundamental, no que diz respeito a qualidade e
seguranca do alimento (SILVESTRIN et al., 2022). A temperatura do leite é um fator que
influencia diretamente a qualidade do leite, a saber a densidade, que é um parametro fisico-
quimico diretamente influenciado pela temperatura pois medida que a temperatura
aumenta, a densidade do leite diminui (DIAS; ANTES, 2014). Para avaliar a densidade, a
temperatura em que o leite se encontra deve ser observada de acordo com a IN 62/2018
(TRONCO, 2013).

Quando observadas as médias de densidade (Tabela 2), nota-se que houve uma
variacdo entre 1030 g/ml (produtores 1, 4, 8 e 10), 1031 g/ml (produtores 2, 5, 6 e 7) e 1032
g/ml (produtores 4 e 9). Estes resultados expressam que o leite estd de acordo com as
especificacOes legislativas do MAPA, sendo considerados leite integro sem adulteracdes
por apresentarem densidades relativas entre 1,028 e 1,034 a 15 °C. Em relagéo a densidade
do leite cru, assim como artigo de Silvestrin et al. (2022) verificou-se que as médias de
densidade do leite fornecido por todos os produtores apresentaram dentro dos padrdes
estabelecidos, 1,028 a 1,034 g/mL (BRASIL, 2011).

A determinacdo da densidade € importante para a verificacdo de adi¢do de 4gua no
leite, realizada com intuito de aumentar o seu volume, levando a reducdo da densidade do
mesmo (PANCOTTO, 2011). Todas as amostras apresentaram niveis ideais conforme do
estabelecido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2018), que € de 1,028 a 1,034, relativo a
densidade diferentemente do que foi apontado por Venturoso et al. (2007), ao analisarem
diversos tipos de leite, encontrando amostras com valores acima e abaixo dos estabelecidos
pela normativa. Trabalhos semelhantes realizados por Fernandes e Maricato (2010) e Dias
et al. (2008), em seus estudos constataram que todas as amostras se encontravam com
densidade entre 1,028 e 1,034, corroborando com o presente trabalho, em total afluéncia e
convergéncia com a IN N° 76/2018.

Os resultados referentes a média de matéria gorda (%) dos produtores conforme
Tabela 2 obtiveram variacdo minima de 3,5% nas propriedades 6 e 9 e a maxima de 3,8%
(propriedades 1 e 10), resultados acima do minimo estabelecido pela IN 76/2018 que
definiu o teor minimo de gordura no leite cru de 3,09/100g, demonstrando que o0 manejo
alimentar esta diretamente ligado ao teor de gordura do leite.

O é&cido acético, aliado ao butirico, sdo os principais responsaveis pela gordura e
seu acréscimo esta diretamente relacionado com a quantidade destes acidos no leite,
realizada através de uma alimentacéo rica em fibras; isto é, quando a digestdo da fibra é
comprometida leva a menor producéo de acido acético e butirico, principais precursores da
gordura (OLIVEIRA, 2006).

A matéria gorda € o componente mais variavel no leite, variado mediante fatores
como, alimentacdo, raca, idade, sanidade do animal, estagio de lactagdo, numero de
paricOes, entre outros fatores. O teor de fibras na dieta do animal é tido como o fator que
mais interfere na quantidade desse componente no leite, quanto maior o teor de fibras na
alimentacdo, maior serd a quantidade de gordura do leite (MORAIS, 2011).

As bonificagcGes que produtores rebem pela porcentagem de gordura no leite €
impactante ao ponto de viabilizar a atividade para o pequeno e médio produtor, alem de
tornar a atividade mais lucrativa para grandes produtores, podendo alcangar até 30 centavos
no cenario atual, segundo levantamento plataforma (CARVALHO et al., 2021).

Assim como Dias (2010), todas as amostras apresentaram mais de 3g de gordura
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por 100g de leite, valor minimo estabelecido pela IN n° 76 de 2018. Para a industria l4ctea,
a matéria gorda do leite tem grande valor no rendimento de produtos, pois quanto mais
gordura presente, maior o rendimento dos produtos derivados do leite (SILVESTRIN et al.,
2022). Desta forma, a gordura é utilizada na fabricacdo de produtos com alto valor agregado
como manteiga, sorvete e creme de leite, sendo um pardmetro também utilizado por
algumas industrias como diferencial no pagamento de produtores (SILVA et al., 2012).

As médias de ESD (%) variaram entre minimo de 8,5% (produtores 1, 4 e 10) e
maximo de 8,9%. As médias de EST (%), com valor minimo deparado no produtor 8, na
percentagem 12,8%, em comparativo a norma que exige o minimo de 11,5%.

Em publicacdo analoga, Silvestrin et al. (2022) encontraram parametros equivalente
em concordancia com o estabelecido pela legislacdo. A andlise realizada, constatou EST
com meédia total de 12,16%, valor este muito proximo ao aludido estudo que foi de 12,33%.

Tronco (2013) afirmou que o teor de solidos totais no leite deve ser de no minimo
11,47% da composicdo do leite. O EST, ou sdlidos totais, representa a somatdria dos
constituintes do leite, proteinas, lactose, gordura, sais minerais e vitaminas. Assim como a
maioria dos componentes do leite, 0 EST pode variar em fungéo da alimentagdo do animal,
idade, estagio de lactacdo, entre outros fatores (CZARNOBAY, 2010). O extrato seco total,
representam maior rendimento dos produtos para as industrias processadoras, quanto maior
o teor de EST, maior sera o rendimento dos produtos (VEIGA, 2006).

Os valores constatados no presente estudo referentes ao ESD médio das
propriedades foi de 8,68% , estdo em alinhamento com os resultados de Arbelo et al. (2021)
sobre analise microbiolégica e fisico-quimica do leite produzido na cidade no estado do
Rio Grande do Sul. Os autores encontraram média de ESD para os seus produtores de
8,63%. Em ambos os estudos, a percentagem média de ESD atestaram conformidade com
a IN N° 62 /2011 que estabeleceu teor minimo de 8,4% para leite cru no Brasil (BRASIL,
2011). Quanto maior esse componente no leite, maior sera o rendimento dos produtos

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados relativos as médias das caracteristicas
fisico-quimicas do leite recebido pela cooperativa relativo a Acidez, Crioscopia, Alizarol,
pH e antimicrobianos.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas do leite recebido dos produtores
localizados no municipio de Castro — PR.
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Produtor AC|dezD Crioscopia H® Alizarol pH Antibiético Antibidtico Antibidtico

GL° betalactamico tetracilina cefalexina
1 14.6 - 0,539 78 6,7 0,800 0,790 0,660
2 14,5 -0, 540 78 6,7 0,700 0,640 0,450
3 14,6 -0, 536 78 6,7 0,780 0,650 0,570
4 14,5 -0, 545 78 6,7 0,720 0,450 0,300
5 14,6 -0, 547 78 6,7 0,500 0,500 0,500
6 14,4 -0, 546 78 6,8 0,780 0,720 0,500
7 14,6 - 0,547 78 6,4 0,500 0,500 0,000
8 14,5 -0, 540 78 6,7 0,730 0,440 0,500
9 14,7 -0, 542 78 6,7 0,740 0,520 0,350
10 14,7 -0, 546 78 6,7 0,450 0,400 0,360

Médias do periodo dos 30 dias da pesquisa concernente a composicao fisico-quimica do leite
recebibo na unidade lactea, atestando a qualidade e legitimidade sanitaria da matéria-prima.



Os valores médios mediante os indices de acidez titulavel conforme escala Dornic
variaram entre valores minimos de 14,4 (produtor 6) a valores maximos de 14,7 (produtores
9 e 10). As causas de variagOes da acidez do leite sdo determinadas por diversos fatores
naturais, destacando a raca, estagio de lactacdo, alimentacdo do animal, composicdo do
leite, mastite (PENNA et al., 2004; SILVA et al., 1995). Ainda, segundo o autore variacGes
da acidez do leite podem ser decorrentes de adulteracGes, principalmente a aguagem e a
adicdo de neutralizantes de acidez, e também podem ser causadas pelo processamento.

O aumento da acidez do leite ocorre devido a producdo de &cidos organicos,
especialmente o &cido latico, diante da acdo fermentativa dos microrganismos. Assim, a
obtenc&o do leite em condigdes higiénico-sanitarias inadequadas ou 0 armazenamento desta
matéria-prima em condi¢es insatisfatorias favorece o crescimento microbiano que resulta
no aumento da acidez, tornando-o impréprio para 0 consumo e processamento (PEREIRA
etal., 2001).

Assim como Silva et al. (2019), que analisaram amostras de leite cru em um laticinio
no municipio de Lima Duarte, MG, todas as amostras analisadas apresentaram valores
dentro do padrdo determinado pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2018).

A legislacdo é largamente empregada na inspecdo industrial e sanitaria do leite
perante o controle de qualidade dos processos de elaboracdo de derivados lacteos, além de
estar pertinente ao grau de aceitacdo dos produtos pela industria e, principalmente, pelo
consumidor (FOX et al., 1998). De acordo com Pancotto (2011), acidez elevada, pode
indicar crescimento de microrganismos, pois estes degradam a lactose do leite
transformando-a em &cido latico e em consequéncia promovem o aumento da acidez. O que
pode ter ocorrido nas amostras que apresentaram elevacdo no indice de acidez.

A determinacdo do indice crioscopio alcangcou média minima de -0,539 (produtor
1) e média maxima de -0,547 (produtores 5 e 7) em graus Horvet, correspondendo a - 0,521
e -0,528 graus Celsius, alcancando indices crioscopicos dentro dos padrdes normais -0,530
e -0,555°H. A temperatura de congelamento do leite é mais baixa do que a da agua em
virtude do efeito das substancias dissolvidas no leite, principalmente a lactose e o0s sais
minerais. Quando ocorre a adicdo de agua ao leite, o ponto de congelamento aumenta em
direcdo ao ponto de congelamento da agua (0°C). Assim, em relagdo a crioscopia do leite,
quanto mais proximo de zero for o resultado, maior a probabilidade de fraude por adi¢édo
de agua do leite (SILVA, 2019).

Quando o leite apresenta equilibrio no balanco de solidos soluveis, lactose, cloretos
e minerais, este apresenta um indice crioscopico dentro do estabelecido. Conforme
Silvestrin et al. (2022) um fator que pode explicar a redu¢do/variacdo do indice crioscopico
do leite é o desequilibrio no balanco de sélidos sollveis, uma vez que quanto maior a
presenca de sélidos sollveis, mais o indice crioscopico se distancia de zero.

Concernente ao indice crioscopico, ao estudo de Silva et al. (2019) todas as
amostras de leite dos produtores do presente estudo, apresentaram resultados dentro do
intervalo do ponto de congelamento estabelecido pela legislagéo brasileira que é de -0,530
até -0,555°H, o que ndo ocorreu no estudo de Mendes et al. (2010), que observaram
amostras de leite cru com até -0,480°H, sendo esse resultado bem sugestivo de fraude por
adicdo de agua. Entretanto, esse ndo é a unica razdo que leva a alteragBes no indice
crioscopico do leite, ou seja, a influéncia da osmolaridade e a concentracdo de solutos
também afetam a crioscopia do leite, além de fatores relacionados a vaca lactante, de igual
maneira podem provocar mudangas neste pardmetro, como o estagio de lactacdo e a raca
do animal, assim como a alimentacdo dos animais, o clima e as estacGes do ano (SANTOS
e FONSECA, 2020).

A composigéo do leite também altera a crioscopia, sendo 0s maiores contribuintes
para 0 aumento do indice crioscdpico a lactose, cloro e minerais (Ca, K, Mg), (SANTOS e
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FONSECA, 2020). A crioscopia, juntamente com a acidez, densidade e o pH do leite,
sofrem influéncia da gordura, proteina e a agua, na qual ambas sdo influenciadas pela
nutricdo (AQUINO et al., 2007).

A Tabela 03 contempla a média dos resultados relativos ao grau de reacdo do
Alcool/Alizarol 72% v/v/ em contato com a amostra lactea coletada. Nota-se que foi obtido
a estabilidade de 78% v/v em todos os produtores (100%), considerado leite estavel ao
Alcool/Alizarol 72% viv.

O teste verifica a estabilidade das caseinas em uma solucéo alcodlica, que simula o
efeito do aquecimento durante o processamento térmico. Um leite de baixa qualidade com
alta contaminacéo bacteriana reduz a estabilidade das caseinas ndo contrastando ao teste do
alcool / Alizarol, resultando em uma precipitagdo proteica durante sua realizacéo, diferente
de um leite de boa qualidade resiste ao teste do alcool / Alizarol sem apresentar a formacéo
de grumos (SILVA, 2012).

O teste de alcool/alizarol 72% v/v, conforme publicacdo de Silva et al. (2019) os
resultados do teste do alcool-alizarol 72% v/v, observados no presente artigo, constataram
que o leite recebido na usina beneficiadora cumpriram os requisitos higiéniconsanitario de
conservacao da mataria prima.

Nenhuma amostra coletada/analisada apresentaram resultados discrepantes de
acidez, acrescido ao fato de que a pesquisa de antimicrobianos, conservantes e
neutralizantes de acidez foram negativas, visto que essas substancias podem alterar 0s
resultados de acidez, e, ainda, tais amostras serem oriundas de leite cru refrigerado na
propriedade rural, é possivel sugerir que essas amostras apresentam boa qualidade
microbiologica, o que representa um papel crucial em termos de qualidade do leite
(PANCOTTO, 2011).

As médias referentes ao teste de pH variaram entre o valor minimo de 6,4 (produtor
7) e maximos de 6,7 (produtores 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9 e 10) e 6,8 (produtor 6), qualificando as
propriedades dentro dos parametros normais do leite cru entre 6,4 e 6,9, conforme escreveu
Silva (2012) o leite apresenta pH de 6,6 a 6,9; sendo que um pH alcalino ou fora destes
padrdes, indica fraude por neutralizantes.

A determinac@o do pH, todas as amostras apresentaram resultados dentro da faixa
de pH esperada para o leite cru, 64 a 6,9, corroborando os resultados de Elias et al. (2014)
e Silva et al. (2019) que, durante seu estudo, também ndo observaram valores de pH fora
dessa faixa. Resultados de pH do leite fora dos valores esperados podem significar uma
alteracdo na qualidade sanitaria e uma instabilidade térmica do produto e na maioria da
rotina das industrias de laticinios, leites com pH e acidez titulavel ligeiramente alterados
sdo destinados a fabricacao de derivados lacteos (PANCOTTO, 2011).

Na Tabela 03 é possivel observar também a média referente ao teste que determina
a presenca de antimicrobianos com objetivo de identificar os residuos de antibioticos no
leite. Nenhum LMR (Limites Maximos de Residuos) foi constatado acima dos estabelecido
pela normativa. Acentua-se, que o produtor 1 alcancou a média maxima de presenca de
antimicrobianos relativamente elevada quando comparado aos demais. Os niveis foram:
para antibidtico betalactdmico (0,800), antibiotico tetracilina (0,790) e antibiotico
cefalexina (0,660), porém se manteve abaixo do LMR estabelecido pela normativa.

A mastite € a principal doenca do gado leiteiro que requer antibioticoterapia e,
portanto, € uma das principais origens de residuos de antibioticos no leite, entanto, deve-se
enfatizar que qualquer antibidtico utilizado em vacas por qualquer via de administracéo
(intramamaria, muscular, intra-uterina, oral, ou pela pele) pode resultar em residuos no
leite, que ocorre porque os antibioticos sdo absorvidos pela corrente sangiiinea apds sua
aplicacdo e depois podem passar para o leite (EMBRAPA, 2005).

Nas analises realizadas, nenhum antimicrobiano acima no LMR foi observado na
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determinacdo de antimicrobianos dos grupos dos beta-lactamicos e tetraciclinas e
cefalexina, corroborando com o trabalho publicado de Silva et al. (2019), pois todas as
amostras de leite cru analisadas apresentaram resultado negativo nesse teste, corroborando
com trabalho de Fonseca e Santos (2000) afirmando que é importante identificar os animais
que estdo em tratamento e separa-los dos demais, respeitar o periodo de caréncia dos
medicamentos, evitar 0 uso de antibioticos em doses ou esquemas de tratamento nao
recomendados na bula, bem como instruir funcionarios e ordenhadores sobre o correto uso
de antibidticos nos animais em lactacéo.

Portanto, é importante prevenir a presenca de residuos no leite através da
implantacdo de um programa de controle de mastite que se baseie em medidas preventivas
visando reduzir sua ocorréncia no rebanho e, dessa forma, reduzir o uso de tratamentos para
mastite (CASTANHEIRA, 2012).

CONCLUSAO

A usina beneficiadora em estudo recebe diariamente leite cru de diversos produtores
cooperados e associados do municipio de Castro, mantendo um padrdo de alta qualidade
referente aos pardmetros fisico-quimico do leite cru recebido, estando de acordo com os
valores estabelecidos pela legislacdo brasileira.

As variacOes entre os parametros do leite dos produtores selecionados foram
minimas ndo comprometendo em nenhum momento a qualidade da matéria prima,
demonstrando que o leite produzido em Castro é de excepcional qualidade, conferindo
seguranca alimentar na matéria-prima.
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