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RESUMO

Com o objetivo de atestar a qualidade do leite UHT vendido em mercados de
Ariquemes — RO, no que diz respeito a presenca de neutralizantes de acidez. Foram
analisados 12 amostras em triplicata de leite UHT de 4 marcas diferentes, utilizando
o0 método oficial estabelecido pela Instrucdo Normativa n® 68 de 12 de setembro de
2006. A normativa indica dois métodos, nesta pesquisa, foi escolhido o método b),
da fenolftaleina, para a realizag@o das analises.

Das 12 amostras analisadas, 09 amostras apresentaram resultado positivo para
presenca de neutralizantes de acidez. Evidenciando que os laticinios estdo deixando
de cumprir com os padrdes estabelecidos pela legislacado vigente.

Palavra Chave: Leite UHT, Neutralizantes de Acidez, Fisico-Quimico, Qualidade



ABSTRACT

With the objective of attesting the quality of the milk UHT sold at markets of
Ariguemes - RO, with respect to the presence of neutralizes

of acidity. 12 samples were analyzed in triple of milk UHT of 4 different brands, using
the established official method for the Instruction Normative no. 68 of September 12,
2006. The normative indicates two methods, in this research; it was chosen the
method b), of the fenolftaleina, for the accomplishment of the analyses.

Of the 12 analyzed samples, 09 samples presented positive result for presence of
neutralizes of acidity. Evidencing that the dairy products are stopping accomplishing
with the established patterns for the effective legislation.

Key- word: Milk UHT, Neutralizes of Acidity, Physical-chemical, Quality
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INTRODUCAO

O leite € um alimento altamente nutritivo para o ser humano, oferecendo
proteinas, vitaminas, acidos graxos, lactose e sais minerais, 0 que o torna também
um excelente substrato para proliferacdo microbiana. O crescimento bacteriano
produz a transformacdo da lactose em acido lactico tornando o leite acido e,
portanto, improprio para o consumo humano (TRONCO, 2010).

Entende-se por leite UHT (Ultra-Alta Temperatura, UAT) o leite
homogeneizado que foi submetido, durante 2 a 4 segundos, a uma temperatura
entre 130°C e 150°C, mediante um processo térmico de fluxo continuo,
imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32°C e envasado sob
condicdes assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas (BRASIL,
1997).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para leite  UHT (UAT)
(1997) estabelece o minimo de 3% de gordura para o leite integral, uma acidez
titulavel entre 0,14 e 0,18% de &cido latico, estabilidade ao etanol 68%, e no
minimo 8,2% de extrato seco desengordurado (ESD). Apés a incubacdo da
embalagem fechada por 7 dias a 35-37 °C nao deve ter microorganismos capazes
de proliferar em condicbes normais de armazenamento e distribuicdo, portanto
nenhuma amostra deve apresentar-se com contagem de aerébios mesoéfilos
superior a 102 UFC/mL em um lote de 5 amostras.

A presenca de microorganismos no leite € um indicador de qualidade, a
contaminacdo e proliferacdo de microrganismos irdo reduzir o valor para a
industrializacdo e mudar as caracteristicas do produto final (BERSOT, 2010).

IndUstrias de laticinios, para disfarcar este problema e aproveitar o leite
contaminado, acabam utilizando meios proibidos pela legislagdo. Uma dessas
fraudes é a utilizacdo de neutralizantes de acidez, como a adi¢cdo de hidroxido de
sédio (NaOH), que irdo interferir em varios compostos presentes no leite, perdendo
assim suas propriedades, essas alteracbes torna o leite um alimento que pode
causar serios problemas a saude deixando de ser um alimento nutritivo ao
consumidor (BRASIL, 2007).

Quando o leite € contaminado por bactérias o seu pH assume valores mais

baixos (pH acido), o que esta fora dos padrdes exigidos pela Portaria N° 370 de 04
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de setembro de 1997 que diz respeito ao Regulamentos Técnicos de Identidades e
Qualidades de Leite UHT (UAT) do Ministério da Agricultura, o qual estabelece as
normas para a qualidade de produtos lacteos.

Além disso, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
através do Informe Técnico n°33 de 25/10/2007, o uso de hidroxido de sédio no leite
€ proibido, como qualquer outra substancia que tenha como funcdo neutralizar a
acidificacdo do leite, que tenha sido causada por crescimento microbiano, sendo a
pratica considerada fraudulenta.

Assim, € importante atestar a qualidade do leite UHT vendido em mercados
de Ariguemes, no que diz respeito a presenca de neutralizantes de acidez, pois essa

adulteracdo pode causar mudancas no valor nutricional do leite.



12

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMPOSICAO QUIMICA DO LEITE

O leite, considerado como uma mistura complexa de substancias organicas e
inorganicas, é produzido pelas glandulas maméarias das fémeas dos mamiferos, mas
especificamente nas células mioepiteliais com a participacdo do horménio
lactogénio, liberado pela hipéfise.(REZENDE-LAGO et al., 2007).

Como caracteristicas organolépticas, apresenta cor branca ou levemente
amarelada, opaco, de sabor adocicado, caracteristica esta atribuida a presenca de
lactose, e apesar das proteinas ndo possuirem sabor, elas que conferem sabor
suave, € duas vezes mais viscoso do que a agua e apresenta odor agradavel.
(TRONCO, 1996; BEZERRA, 2008).

Seu valor nutricional o torna indispensavel para suprir a dieta metabdlica e
nutricional de recém-nascidos mamiferos. (ZONOLA, 2009). O Quadro 1 apresenta a
composicdo centesimal média do leite de vaca fluido. Segundo Gonzélez et al.
(2001), o leite é secretado como uma mistura desses componentes e suas

propriedades sdo mais complexas que a soma de seus componentes individuais.

Componente Concentragao (%)
Agua 87
Gordura 4
Lactose 4,8
Proteinas 3,5
Sais minerais 0,7

Fonte: Tronco (2010)
Quadro 1 — Composicao centesimal média do leite de vaca fluido

A composicao do leite pode variar de acordo com os seguintes fatores: raga,
periodo de lactacdo, alimentacdo, saude, periodo de cio, idade, caracteristicas
individuais, clima, espaco entre as ordenhas e estacdo do ano. (VENTURINI;
SARCINELLI; SILVA, 2007).
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2.1.1 Agua

De todos 0s compostos, a agua se encontra em maior concentracao no leite.
Assim, pode-se dizer que 0s outros compostos estdo dissolvidos na agua. (SILVA,
1997).

A guantidade de agua presente no leite pode variar e o responsavel por essa
variacdo de concentracdo ¢é a lactose. (MARQUES, 2009). Segundo Gonzélez et al.
(2001), a lactose funciona como um fator osmaético e, durante o processo de sintese

do leite, ira atrair a &gua para as células epiteliais mamarias da fémea.

2.1.2 Gordura

A gordura do leite ou fracao lipidica contém os componentes que irdo sofrer
maior variacdo de concentracdo em comparacdo ao restante dos compostos que
constituem o leite. A fracéo lipidica varia com a raca, alimentacéo, clima e estacao
do ano e é formada, em maior parte, por triglicerideos (97-98%) e pequenas
quantidades de esteradis, acidos graxos e fosfolipidios. (ROCHA, 2004; OLIVEIRA, D.
A., 2009).

A gordura do leite apresenta-se na forma de glébulos, com uma membrana
gue ndo permite a unido dos globulos, deixando a gordura na forma de suspenséo
na fase aquosa. (MARQUES, 2009). A membrana presente no glébulo de gordura
contém uma quantidade de enzimas cataliticas muito eficientes, o que explica a
grande digestibilidade desta gordura no metabolismo humano. (FILIPONI, 2009).

A célula epitelial mamaria é a responsavel pela sintese de triglicerideos da
gordura do leite. Com cerca de 50% dos acidos graxos presentes nesses
triglicerideos provenientes do plasma sanguineo, 25% da dieta e o restante
sintetizado pelas glandulas mamérias com a ajuda de precursores. Em relagdo a
composicdo, 60 a 70% dos triglicerideos sdo formados por acidos graxos saturados
e 25 a 30% por acidos graxos insaturados. (GONZALEZ et al., 2001).

O valor nutricional da gordura é devido, principalmente, as vitaminas
lipossoluveis A, D, E, e K e também pela presenca do caroteno, que provém da
vitamina A. Além disso, a gordura confere valor calérico ao leite, com um grama de
gordura fornecendo cerca de nove calorias. (REZENDE-LAGO et al., 2007). O
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Quadro 2 mostra os principais acidos graxos presentes na gordura do leite de vaca e

suas concentragoes.

Acidos graxos Conteudo (% nos triglicerideos)
Saturados
Butirico 10
Capréico 3
Caprilico 1
Céprico 2
Laurico 3
Miristico 9
Palmitico 21
Estearico 11
N&o saturados

Oléico 31
Linoléico

Outros

Fonte: Gonzalez et al. (2001)
Quadro 2 — Conteudo de acidos graxos nos triglicerideos da gordura do leite de vaca

2.1.3 Lactose

A lactose é um dissacarideo composto pelos monossacarideos D-glicose e D-
galactose, ligados por ponte glicosidica B-1,4 (Figura 1). (GONZALEZ et al., 2001). E
considerada um dos principais carboidratos do leite, compreendendo 52% dos
solidos totais do leite desnatado e 70% no soro do leite. Além disso, € um dos
compostos menos sujeitos a sofrer variagdo devido a sua alta estabilidade quimica.
(MARQUES, 2009).

E produzida pelas células epiteliais das glandulas mamarias e apresenta
funcd@o importante na sintese do leite, na qual atua como agente osmatico, atraindo
moléculas de agua do sangue para junto das células epiteliais mamarias. (BRITO et
al., 2007 apud ZANOLA, 2009; FONSECA; SANTOS, 2001).
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CH,O0H CH,O0H CH,OH CH,OH
0 0] 0
H OH/ H H/H H
—— (0) +H20
H /OH H\OH H/H OH H/OH
OH H OH H OH

Fonte: Fonseca e Santos (2001)

Figura 1 — Estrutura quimica da lactose

A quantidade de agua presente no leite €, conseqlentemente, o volume de
leite produzido pela vaca, e essa quantidade depende da concentragéo de lactose
secretada pelas glandulas mamarias. (MARQUES, 2009).

Além disso, a lactose auxilia na absorcdo de calcio no organismo, e a
ingestdo deste aclUcar € importante para microbiota intestinal, pois estimula a
producdo de acido l4ctico, diminuindo o pH e, assim, inibe o desenvolvimento de
bactérias putrefativas e patogénicas. (TRONCO, 2010).

2.1.4 Proteinas

Existem varias proteinas presentes no leite, sendo a principal a caseina,
muito importante na fabricacdo de queijos. (MARQUES, 2009). Estas proteinas
podem sofrer variagcdo na concentracdo de acordo com as condicfes do animal.
(SILVA, 1997).

A fracdo protéica do leite é dividida em duas partes: 80% de caseina
(proteinas insoluveis) e 20% de proteinas do soro (proteinas soluveis). A fracao
protéica do soro possui quatro proteinas principais: a-Lactalbumina e a -
Lactoglobulina, presentes em maior concentragdo e sintetizadas pelas glandulas
mamarias, juntamente com a caseina; e imunoglobulinas e albumina sérica,
absorvidas a partir do sangue. E importante frisar que a caseina se constitui em uma
fonte de aminoacidos de qualidade, além de ser facilmente digerivel no intestino.
(FONSECA; SANTOS, 2001).

O Quadro 3 apresenta o conteudo da fracdo protéica do leite de vaca
desnatado.
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Fracdo protéica Conteudo no leite desnatado(%)
Caseina a 45-55
Caseina K 8-15
Caseina 8 25-35
Caseina Y 3-7

A-Lactalbumina 2-5

B-Lactoglobulina 7-12

lgG1 1-2
lgG2 0,2-0,5
IgM 0,1-0,2
IgA 0,05-0,10

Fonte: Gonzéalez et al. (2001)
Quadro 3 — Contetdo da fracdo protéica do leite de vaca desnatado

Segundo Saruwtari et al. (2008) as moléculas individuais de caseina ndo sao
muito sollveis no ambiente aquoso do leite. No entanto, os granulos da micela da
caseina mantém uma suspensao coldide do leite.

A caseina estd presente no leite na forma de micelas, devido a sua
insolubilidade em ambiente aquoso, formando assim uma suspensao coldide.
Quando ocorrem mudancas na acidez do leite, ha rompimento da estrutura das
micelas, com precipitacdo da caseina e formacdo de coagulos, conhecidos como
coalho, muito utilizados na producao de queijos. (ZANOLA, 2009). A Figura 2 mostra

a estrutura da micela de caseina.

Micela de caseina Submicela

niicleo hidro fobico

¥ - cazeina

Fonte: Fonseca e Santos (2001)

Figura 2 — Micela da caseina
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Segundo Filiponi (2009) a caseina é formada por varias submicelas a (a s1, a
s2), B, Y € K, unidas por pontes hidrofébicas e pontes salinas, sendo que as fracdes

a e B sdo sensiveis a presenca de calcio.

2.1.5 Sais Minerais

De acordo com Rocha (2004), o leite é fonte importante de minerais
indispensaveis a nutricdo humana, os quais representam de 0,6 a 0,8% do peso do
leite. Com destaque para o célcio e o fésforo presentes, com maior importancia do
ponto de vista nutricional e que aparecem ligados a caseina em um complexo
denominado fosfocaseinato de célcio. Entre os outros minerais presentes cita-se
magneésio, potassio, sddio, cloro e enxofre.

Alguns minerais, quando adicionados em maiores quantidades a dieta do
animal, podem se apresentar em maior concentragdo no leite, como iodo, boro,
bromo, cobalto, selénio, zinco, manganés e molibdénio. (FONSECA; SANTOS,
2001).

O efeito tampdo do leite provém do seu conteldo de citrato, fésforo,
bicarbonato e proteinas. A acdo de todos esses compostos ird manter o pH do leite
em torno de 6,6. Além disso, 0s sais presentes, como ions calcio, magnésio, fosfatos
e citratos, vao auxiliar na estabilidade das proteinas. A estabilidade da caseina, por
exemplo, ira reduzir se ocorrer qualquer desequilibrio entre os niveis dos cations
bivalentes e dos anions polivalentes. (PINHEIRO; MOSQUIM, 1991 apud ROCHA,
2004). O Quadro 4 mostra os minerais mais abundantes no leite bovino.

Minerais (%) do leite total
Célcio 0,12
Fosforo 0,10

Potéassio 0,15

Cloro 0,11

Magnésio 0,01

Saodio 0,05

Fonte: Gonzalez et al. (2001)
Quadros 4 — Minerais mais abundantes no leite bovino
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2.2 CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DO LEITE

O leite, pelo seu alto valor nutritivo devido a presengca de compostos como
proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais, torna-se excelente meio para
0 crescimento microbiano, tanto de grupos desejaveis como indesejaveis. Assim,
quando o leite é contaminado por microorganismos e ha proliferacdo, ocorre
alteracdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, o que limita sua durabilidade.
(ALMEIDA et al., 1999).

Os testes fisico-quimicos realizados no leite tém como func¢éo certificar que o
produto esta dentro dos padrdes exigidos pelo regulamento técnico de producéo,
identidade e qualidade do leite, constantes na Portaria 370 de 04/09/1997, do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

A gqualidade fisico-quimica do leite, em relacéo ao estado de conservacgéo, € a
maior preocupacdo atualmente. Em relacdo a eficiéncia do tratamento térmico e
integridade fisico-quimica, é necessario salientar aguelas relacionadas a adicdo ou
remocdo de substancias quimicas préprias ou estranhas a sua composicao.
(POLEGATO; RUDGE, 2003 apud SILVA et al., 2008).

A Portaria 370 do MAPA possui, em seus anexos, uma relacdo de Técnicas
de Identidades e Qualidade do leite UAT (UHT), que estabelecem padrbes de
qualidade fisico-quimicos, a saber: matéria gorda % m/v, acidez em grama de acido
lactico/100mL, estabilidade ao etanol 68% (v/v) e extrato seco desengordurado %

(m/m).

2.2.1 Matéria gorda

Segundo a Portaria 370 do MAPA, o valor minimo de teor de gordura que
deve ser encontrado no leite € de 3,09/100g, levando em consideragéo que o teor de
gordura presente ira variar segundo as condi¢cées do animal. (ROCHA, 2004).

De acordo com Freire (2008), o principio do método utilizado para
determinacdo da gordura baseia-se no ataque seletivo da matéria organica, por meio
de acido sulfurico, com excecdo da gordura que sera separada por centrifugacao,

auxiliada pelo alcool amilico, que modifica a tenséo superficial.
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2.2.2 Teste de acidez

O leite, quando obtido em condicGes higiénicas aceitaveis, ira apresentar
conteldo de acidez natural, isso se da pela presenca de substancias acidas em sua
composi¢do, deixando assim o leite ligeiramente acido, com pH em torno de 6,6 a
6,8. No entanto, quando o leite € obtido em condi¢des inadequadas de higiene e
armazenado em temperatura desfavoravel, o seu pH tende a diminuir, com as
bactérias lacteas como principais responséveis pela acidificacdo do leite, as quais
convertem lactose em acido lactico. (SANTOS, 2004). Segundo a Portaria 370 do
MAPA a acidez é medida em g de acido lactico/100 mL e o valor permitido é de 0,14
a0,18.

Pela determinacdo de acidez é possivel avaliar a conservacdo do leite e o
procedimento consiste em titular um determinado volume de leite com uma solugao
alcalina de concentracdo conhecida, utilizando como indicador a fenolftaleina.
(SARUWTARI et al., 2008).

2.2.3 Estabilidade ao etanol

O teste de estabilidade em alcool pode ser utilizado como um método rapido
para estabelecer a estabilidade das proteinas do leite, pois o principio do teste é
medir indiretamente a estabilidade do leite frente ao tratamento térmico ou ao pH.
(BARROS, 2006).

A metodologia consiste em misturar, 2 mL de leite e 2 mL de alcool a 68% em
tubo de ensaio, e observar se a presenca de particulas de caseina coagulada. O
procedimento tem por objetivo provar que, ao acrescentar-se certa quantidade de
alcool etilico ao leite, este alcool ira produzir desidratacéo parcial ou total de alguns
coloides hidrofilos, causando perda de equilibrio da suspensdo e levando a
floculagdo. (ARRUDA et al., 2007). Segundo a Portaria 370 do MAPA, o leite deve-
se apresentar estavel ao etanol. A interpretacdo desta prova esta mostrada no
Quadro 5.



20

Aparéncia Acidez Resultado
Coagulado Acima de 22°D* Leite sem resisténcia térmica
Coagulacao fina Acidez entre 19 a Leite com baixa resisténcia
20°D* térmica
Sem coagulacao Normal Leite normal

Fonte: Tronco (2010)
* Dornic

Quadro 5 — Interpretacéo da prova de estabilidade do leite ao etanol

2.2.4 Extrato seco desengordurado (ESD)

De acordo com Correia (2008), o extrato seco desengordurado (ESD)
compreende todo o conteddo presente no leite, sem incluir a gordura, incluindo
proteinas, lactose, vitaminas e minerais. Segundo a Portaria 370 do MAPA, a
concentracdo do extrato seco desengordurado, em % (m/m), deve ser no minimo 8,2
m/m, com valores inferiores a este representando indicio de fraude.

A determinacao do ESD pode ser feita através do calculo da diferenca entre a
porcentagem do extrato seco total e a porcentagem de gordura ou pelo lactébmetro
de Bertuzzi (prisma Optico), no qual se determina a concentracdo de sdlidos nos
processos de evaporacdo. Os resultados obtidos sdo importantes, pois revelam a
porcentagem de 4gua adicionada ao leite. (TRONCO, 2010).

2.3 MICROBIOLOGIA DO LEITE

Como mencionado anteriormente, o leite, por possuir composi¢cao nutricional
importante, é considerado um excelente substrato para o desenvolvimento de uma
grande diversidade de microrganismos, inclusive os patogénicos. Por este motivo, a
qualidade do leite € uma preocupacao constante para autoridades ligadas a area de
saude, principalmente pelo risco de veiculacdo de microrganismos relacionados com
surtos de doencas de origem alimentar. (SILVA et al., 2008).

Segundo Jay (2005), o leite cru, mantido sob temperatura de refrigeragéo por
muitos dias, apresenta, invariavelmente, varias ou todas as bactérias dos seguintes

géneros: Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconosstoc, Lactobacillus,
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Microbacterium, Oerskovia, Propionibacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas,
Bacillus e Listeria.

A contaminacao do leite pode ocorrer de diversas maneiras, sendo o préprio
Ubere um local propicio a contaminacdo. Porém, as principais causas de
contaminacgao séo os equipamentos utilizados durante a manipulagéo, o transporte, 0
processamento e o armazenamento. (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A familia Enterobacteriacea, que inclui bactérias do grupo coliforme,
apresenta espécies patogénicas, tais como Salmonella spp., Shigella spp. e Yersinia
spp.O que diferencia os coliformes pertencentes a mesma familia é capacidade de
fermentacao da lactose com producéo de acido e gas dentro de 24-48 hora. (APHA,
2001; JAY, 2005 apud SILVA, 2008).

As bactérias Alcaligenes, pertencentes ao grupo das aerobicas estritas, sdo
comuns no leite cru, podendo causar alcalinizacdo no leite. As Pseudomonas, por
sua vez, podem produzir enzimas proteoliticas e lipoliticas termorresistentes. Ja as
bactérias da familia Brucella sdo patogénicas, tanto para o homem quanto para o
animal, e as Campylobacter podem provocar aborto e infertilidade no gado e no
homem causam doencas gastrintestinais. Portanto, todas essas bactérias podem
causar grandes transtornos quando presentes no leite. (VITTORI et al., 2008).

De acordo com Saruwtari (2008), as principais bactérias gram-positivas de
relevancia na contaminacédo do leite sdo os estafilococos e bactérias lacticas, entre
outras bactérias patogénicas. Os estafilococos sdo microrganismos anaerébios
facultativos que atuam causando fermentacdo acida da glicose presente no leite
levando a diminuig&o do pH.

A contagem de Staphylococcus aureus € importante para controlar a
qualidade higiénico-sanitaria dos processos de producédo, servindo como indicador
de contaminacdo pés-processo ou das condicbes de higiene das superficies
destinadas ao contato com o alimento. (ATAIDE, 2006).

2.3.1 Bactérias acido-lacticas

Cada espécie de microrganismo necessita de um meio especifico para
proliferar, como pH neutro ou acido por exemplo. As bactérias lacticas se
multiplicam em meio &cido inibindo a microbiota de competicdo. (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).
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De acordo com Jay (2005), as bactérias &cido-lacticas sdo compostas por
um grupo de 12 géneros de bactérias gram-positivas: Carnobacterium,
Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Lactosphaera,  Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Bagococcus e
Weissella. As bactérias acido-lacticas fermentam a glicose, algumas utilizam
sacarose e lactose e outras fermentam o amido. (BOTELHO, 2005; MASSAGUER,
2005; MATA et al., 2008 apud OLIVEIRA, C. P., 2009).

Os acucares fornecem uma o6tima fonte de nutricdo para 0os microrganismos,
no leite, o aclcar presente € a lactose, substrato importante das bactérias acido-
lacticas, que transforma a lactose em &cido lactico num processo conhecido como
fermentacdo lactica, reacdo importante na acidificacdo do leite transformacéo da
lactose se da o nome de fermentacao lactica. (MILAGRES, 2008).

Segundo Evangelista (2008), as bactérias lacticas, durante o processo de
fermentacdo, irdo produzir substédncias que podem ser benéficas em alguns
alimentos e prejudiciais em outros. No caso do leite pasteurizado, a producédo do
acido lactico vai causar a acidificacdo do leite, o que vai torna-lo improprio para o
consumo. Além disso, o acido lactico produzido age sobre a caseina, desdobrando
sua estrutura e ocasionando a coagulagéo do leite.

Jay (2005) comenta que as bactérias acido-lacticas, usando como base os
produtos finais do metabolismo da glicose, sao divididas em dois grupos distintos:
bactérias homofermentativas, que produzirdo acido lactico como anico produto da
fermentacdo da glicose e as heterofermentativas que produzem, além do &cido
lactico, didxido de carbono e etanol.

A quantidade de acido lactico produzida na fermentacdo representa 75 a
95% da acidez total, com os outros acidos produzidos na fermentacao contribuindo
em menor escala. (MILAGRES, 2008). A Figura 3 mostra o mecanismo geral do
processo de fermentacao da lactose em acido lactico.

De acordo com o grau de acidez, o leite pode se tornar impréprio para o
consumo, porém este processo pode ser eliminado por meio da adicdo de
substancias que irdo elevar o de pH, neutralizando o leite. Entretanto, este
procedimento é considerado ilegal pela legislacao vigente. (TRONCO, 2010).
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Fonte: Milagres (2008)
Figura 03 — Fermentacao da lactose em acido lactico

2.4 ULTRAPASTEURIZACAO

Segundo Cunha (2001), o emprego do calor € um dos métodos mais antigos
utilizados para a conservacdo de alimentos. Atualmente, no caso do leite, um dos
processos de destaque na industria de laticinios € o emprego da Ultra-High-
Temperature (UHT) ou Ultra-Alta Temperatura (UAT), conhecido como
ultrapasteurizacgao.

O leite tratado através deste procedimento € classificado como esterilizado e
0 meétodo consiste em aquecé-lo em temperatura superior a da pasteurizacéo, sendo
o sistema de esterilizacdo empregado continuo ou descontinuo. No sistema
continuo, a temperatura empregada oscila entre 135 e 150°C por dois ou quatro
minutos e o produto entra em contato direto com o meio de aquecimento; jA no
sistema descontinuo sao utilizadas autoclaves com temperatura entre 115 a 120°C
por quinze e vinte minutos e o calor é transferido de um meio de aquecimento para o

produto por meio de uma parede divisoria. (COELHO et al., 2001).
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Segundo Meireles e Alves (2001), a ultrapasteurizagcdao (UHT) apresenta
vantagens em relacéo ao processo de pasteurizacao e esterilizacdo, pois ira elevar o
prazo de validade do produto, sem necessidade de refrigeracdo, além de nao
promover alteracfes significativas nas caracteristicas nutricionais e de sabor do
leite.

Segundo a Portaria 370, entende-se por leite UHT (Ultra-Alta Temperatura,
UAT) o leite homogeneizado que foi submetido, durante 2 a 4 segundos, a uma
temperatura entre 130°C e 150°C, mediante um processo térmico de fluxo continuo,
imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32°C e envasado sob
condicdes assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas.

O processo UHT possui como padrdo a determinacdo da temperatura e
tempo necessarios para diminuir em 10%*° a 10 o nimero de esporos de Bacillus
subtilis e/ou B. estearothermophilus, que sdo 0s microrganismos termoresistentes
utilizados como padrédo. Neste processo, as bactérias, incluindo as esporuladas, séo
eliminadas. Entretanto, a esterilizacdo absoluta ndo existe, uma vez que esporos
extremamente termorresistentes podem permanecer no produto, porém em
condicdes tais que nao interferem na durabilidade do produto, garantindo, assim, ao
produto maior vida de prateleira, que pode chegar a seis meses em temperatura
ambiente. (ROCHA, 2004).

As plantas UHT utilizadas hoje sdo totalmente automatizadas, funcionando
em quatro etapas: esterilizacédo, producao, limpeza CIP (cleaning in place ou sistema

em circuito fechado) e limpeza asséptica intermediaria. (ARRUDA et al., 2006).

2.4.1 Processo direto

O processo direto ou sistema de aquecimento direto pode ser dividido em
duas modalidades: sistema de injecdo de vapor, no qual vapor é injetado no produto
e sistema de infusé@o de vapor, onde o produto € introduzido numa camara de vapor.
Em ambos os casos € necessario que se adicione agua ao produto, entretanto, a
taxa de solidos é regulada, sendo entdo a agua eliminada por evaporagao. (LUND;
GOULD; RAMPLING, 2002).

Neste sistema, o leite é pré-aquecido em temperatura entre 70 e 80 °C e,
apos, aquecido a temperatura de 130 a 150 °C, durante 2 a 4 segundos pela injecao

de vapor quente e homogeneizado. Este processo ira causar diluicéo,
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aproximadamente de 10% no volume do produto com o vapor condensado.
(COELHO et al., 2001).

Em seguida, passara pela camara de vacuo, a fim de reduzir a temperatura e
eliminar a 4gua do vapor condensado e as substancias presentes que podem causar
odores indesejaveis ao produto. Por fim o leite € acondicionado assepticamente em
embalagens estéreis e hermeticamente fechado. (CUNHA, 2001). A Figura 4 mostra

0 esquema do processo UHT por aquecimento direto.

Envase asséptico

Esfriamento
em rorre

Fonte: Tronco (2010)
Figura 04 — Planta UHT — Sistema de Aquecimento Direto

2.4.2 Processo indireto

No sistema indireto, o calor é transferido de um meio aquecido para o
produto, através de uma parede diviséria (tubular ou placa), cuja base pode ser
representada por trocadores de calor. (BARROS; PANETTA, 2006).

A Figura 5 mostra o esquema do processo UHT por aquecimento direto.
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Fonte: Tronco (2010)
Figura 05 — Planta UHT — Sistema de Aguecimento indireto

2.4.3 Agquecimento UHT direto versus aquecimento UHT indireto

No processo direto, 0 aquecimento e o resfriamento rdpidos fazem com o
produto receba menor carga total de calor, 0 que também diminui a formacao de
depdsitos de sujeira na superficie do equipamento. Outra vantagem é que o produto
final apresenta baixa quantidade de oxigénio, pois o processo de esfriamento
evaporativo remove gases dissolvidos. (TRONCO, 2010).

Ainda segundo Tronco (2010), o aquecimento indireto apresenta baixo custo
de inversdo comparado ao direto, menor custo de manutencdo, por ser mais

simples, e boa recuperacado de energia.

2.5 LEGISLACAO APLICADA AO LEITE

E de competéncia do MAPA a fiscalizacdo da qualidade do leite desde a sua
ordenha até o produto final.

O MAPA publicou em 2002 a Instrucdo Normativa N° 51 que tras em seus
anexos Regulamentos Teécnicos de Producéo, Identidade e Qualidade do Leite tipo
A, do Leite tipo B, do Leite tipo C, do Leite Pasteurizado e do Leite Cru Refrigerado e
o Regulamento Técnico da Coleta de Leite Cru Refrigerado e seu Transporte a
Granel. (BRASIL, 2002).
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Esta instrugcdo normativa tras os requisitos minimos e os padrdes de
classificacdo de cada tipo de leite para sua producao, a identidade e a qualidade do
leite pertencente a cada categoria.

Entende-se por leite tipo A, o leite oriundo da ordenha completa em condicdes
de higiene, de vacas sadias. Sendo classificado como Leite Pasteurizado tipo A, o
leite que tenha teor de gordura em integral, padronizado, semidesnatado ou
desnatado. Que foi produzido, beneficiado e envasado em estabelecimento
denominado Granja Leiteira. ApOs sua pasteurizacdo deve apresentar teste
qualitativo negativo para fosfatase alcalina, teste positivo para peroxidase e
enumeragéao de coliformes a 30/35°C da amostra. (BRASIL, 2002).

E considerado Leite Cru Refrigerado tipo B o produto integral quanto ao teor
de gordura, refrigerado em propriedade rural que seja produtora de leite. Deve ser
mantido em temperatura igual ou inferior a 4°C que deve ser atingida no maximo 3h,
sendo permitido manter na propriedade rural em no maximo 48h. O ideal € apés a
ordenha ser transportado para a industria para seu processamento onde deve
apresentar temperatura igual ou inferior a 7°C no momento do seu recebimento.
(BRASIL, 2002).

E classificado como Leite Pasteurizado tipo B o leite que apresente teor de
gordura integral, padronizado, semidesnatado ou desnatado, que venha a ser
submetido a temperatura entre 72 a 75°C durante 15 a 20s exclusivamente em
equipamento de pasteurizacdo a placas (que aquece o leite), seguindo-se
resfriamento imediato em equipamento a placas até temperatura igual ou inferior a
4°C e envase. Deve apresentar teste qualitativo negativo para fosfatase alcalina,
teste positivo para peroxidase e enumeracado de coliformes a 30/350C da amostra.
(BRASIL, 2002).

O Leite Cru tipo C € aquele que ndo deve ser submetido a qualquer tipo de
tratamento térmico na fazenda leiteira onde foi produzido e Integral quanto ao teor
de gordura, deve ser transportado em vasilhame adequado e individual de
capacidade até 50 L (cinquenta litros) e entregue na industria até as 10:00 h do dia
de sua obtencdo. O Leite Cru Refrigerado tipo C ap0s ser entregue em posto de
refrigeracdo ou industria deve refrigerado em temperatura igual ou inferior a 4°C,
podendo permanecer no posto de refrigeracdo em no maximo de 24 h sendo

remetido em seguida a industria. E permitido que fique na indistria por no méaximo
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12 h até ser transportado para outra indastria, visando processamento final. No seu
recebimento, deve apresentar temperatura igual ou inferior a 7°C. (BRASIL, 2002).

Entende por leite pasteurizado o leite que tenha teor de gordura integral,
semidesnatado ou desnatado submetido a tratamento térmico na faixa de
temperatura de 72 a 75°C durante 15 a 20s em equipamento de pasteurizacéo a
placas (que ird aquecer o leite), seguindo de resfriamento imediato em temperatura
igual ou inferior a 4°C (quatro graus Celsius) e envase. Deve apresentar teste
negativo para fosfatase alcalina, teste positivo para peroxidase e coliformes 30/350C
da amostra. (BRASIL, 2002).

O processo de coleta de leite cru refrigerado a granel consiste em recolher o
leite em tanques de propriedades rurais ou em inddstrias que queiram transportar
para outra indastria para processamento final em caminhdes com tanques
isotérmicos construidos internamente de aco inoxidavel, através de mangote flexivel
e bomba sanitaria. Os caminhdes-tanque devem ser submetidos a limpeza apés
cada descarregamento. (BRASIL, 2002).

De acordo com Silva (2010) a busca pela qualidade do leite ndo deve apenas
se limitar no controle fisico-quimico e microbiol6gico estabelecido pela legislacdo
vigente também atentar-se a substancias inerentes ao leite, pois tais substancias

presentes no leite produzem riscos a satude do consumidor.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Investigar a presenca de neutralizantes de acidez em leites longa vida (UHT)

integrais comercializados na cidade de Ariquemes, Rondonia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar revisdo bibliografica sobre as principais caracteristicas fisico-
quimicas, microbiolégicas e tecnoldgicas, bem como da legislacdo vigente,
relacionado ao leite longa vida.

Pesquisar a presenca de neutralizantes de acidez entre varios lotes das
marcas de leite longa vida comercializadas em mercados da cidade de Ariquemes,
Rondonia.

Comparar os resultados da pesquisa de neutralizantes de acidez entre as

diferentes marcas de leite avaliadas.
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4 METODOLOGIA

As amostras de leite UHT utilizadas nas andlises foram adquiridas em
supermercados da cidade de Ariquemes, Rondbnia, escolhidos de maneira aleatoria,
e se constituiam de 12 amostras de quatro marcas diferentes, denominadas de
marcas A, B, C e D, compradas em suas embalagens originais e abertas somente
no momento das analises.

As analises foram realizadas em triplicata, com trés repeticdbes. Em cada
repeticdo utilizou-se lotes diferentes, adquiridos somente no dia da analise,
totalizando trés dias de andlises. Os procedimentos foram executados no
Laboratério de Quimica da Faculdade de Educacdo e Meio Ambientes — FAEMA,
situada em Ariguemes, Rondonia.

Para a determinacéo da presenca de neutralizantes de acidez empregou-se 0
método oficial, estabelecido pela Instrugdo Normativa n° 68, de 12 de setembro de
2006, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), o qual, em
seu anexo, descreve os métodos analiticos fisico-quimicos para controle de leite e
produtos lacteos. Para a determinacdo da presenca de neutralizantes de acidez,
esta Instrucdo Normativa indica dois métodos qualitativos: (a) Acido Rosolico e (b)
Fenolftaleina. Nesta pesquisa, utilizou-se o método (b).

O principio do método esta baseado no fato de que os agentes alcalinizantes
sao revelados pela acdo da fenolftaleina, apos neutralizacdo com hidroxido de sédio
e reacidificacdo com &cido sulfurico. E considerado positivo, para a presenca de
neutralizante, quando a solugcéo estudada passa de transparente a rosa persistente
durante a titulacao.

O método consiste na transferéncia de 11 mL da amostra de leite para um
béquer de 150 mL, adicdo de 5 gotas de solucao alcodlica de fenolftaleina a 1 % e
titulagdo com solugéo de hidroxido de sodio 0,1 N até coloragdo rosa persistente.
Em seguida, o meio deve ser reacidificado utilizando 1 mL de solucdo de &cido
sulfarico 0,025 N, aquecido até ebulicdo e resfriado rapidamento por meio de banho
de gelo e adicionado 2 mL de solugdo alcodlica de fenolftaleina a 1 %. E

considerado resultado positivo quando houver coloragéo rosa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Vittori et al. (2008), a composicdo do leite torna-o propicio para o
crescimento de bactérias, sendo as acido-lacticas de grande importancia, pois
produzem acido lactico, a partir da fermentagcéo da lactose, baixando o pH do meio.
A comercializacdo de leite com esta caracteristica € proibida pela legislacao.
(BRASIL, 1997)

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do leite
UAT (UHT), a acidez nao deve ultrapassar 0,02g de &cido lactico/ 100mL de leite,
Assim, a adicdo de agentes neutralizantes de acidez torna-se uma alternativa,
embora ilicita, de elevar os valores de pH do leite.

Nas trés analises realizadas, das quatro marcas estudadas (A, B, C e D),
apenas na marca A nao foi detectada presenca de neutralizantes em nenhum dos
testes. Os resultados da primeira, segunda e terceira anélises estdo presentes nas
tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. E importante ressaltar que cada uma das anélises
foi realizada em dias diferentes, e que, em cada procedimento, utilizou-se lote

diferente de cada uma das marcas.

Tabela 1 — Resultados da primeira analise de presenca de neutralizantes em leite
UHT integral

AMOSTRA NEUTRALIZANTE DE ACIDEZ* (12 analise)
Marca A Negativo
Marca B Positivo
Marca C Positivo
Marca D Positivo

*Andlises realizadas em triplicata



32

Tabela 2 — Resultados da segunda andlise de presenca de neutralizantes em leite
UHT integral

AMOSTRA NEUTRALIZANTE DE ACIDEZ* (22 analise)
Marca A Negativo
Marca B Positivo
Marca C Positivo
Marca D Positivo

*Andlises realizadas em triplicata

Tabela 3 — Resultados da terceira andlise de presenca de neutralizantes em leite
UHT integral

AMOSTRA NEUTRALIZANTE DE ACIDEZ* (32 anélise)
Marca A Negativo
Marca B Positivo
Marca C Positivo
Marca D Positivo

*Anélises realizadas em triplicata

A andlise das tabelas mostra que, mesmo para lotes diferentes, houve
repeticdo de resultados para as marcas analisadas, com resultado positivo para as
marcas B, C e D e negativo para a marca A, o que sugere adicdo de algum agente
neutralizante naquelas marcas.

De acordo com o Informe Técnico n° 33, de 25 de outubro de 2007, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o uso de neutralizantes de
acidez ndo causa efeito toxico aos consumidores do leite fraudado, ndo existindo
dados disponiveis referentes a isto, pois o0 valor necessario para se obter o efeito de
alcalinizacdo do leite € pequeno, porém, mesmo em quantidades pequenas, 0S
alcalinizantes podem interferir nos valores nutricionais do leite.

Para a Associacdo Brasileira de Pequenas e Meédias Cooperativas e
Empresas de Lacticinios (2011), os neutralizantes afetam negativamente a
composicdo do leite provocando desintegracdo de proteinas, saponificacdo de
gorduras, modificacdo dos fosfatos de calcio e magnésio e criagdo de ambiente
favoravel ao desenvolvimento de microorganismos que poderiam ser inibidos em

ambiente com acidez mais elevada. Portanto, o consumidor, ao comprar leite
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adicionado com estas substancias, consequentemente, est4 adquirindo um produto
com caracteristicas nutricionais alteradas.

A Instrucdo Normativa n° 51/2002 do MAPA mostra que a analise de presenca
de neutralizantes no leite deve ser realizada diariamente, antes do recebimento do
leite, e que as principais substancias pesquisadas sado o carbonato de sdédio,
bicarbonato de sodio e hidroxido de sédio, as quais sdo as mais utilizadas para
neutralizar o pH do leite acidificado.

O Regulamento do Leite UHT (1997) autoriza a utilizacdo de aditivos com a
finalidade de estabilizar, qualquer outro aditivo que tenha como finalidade encobrir
as boas praticas de fabricacdo (BPF) € proibido.

A Portaria n°® 540 de 27 de outubro de 1997 da ANVISA, que rege sobre 0 uso
de aditivos alimentares proibe o uso de aditivos quando o mesmo venha a interferir
no valor nutritivo do alimento, encobrir alteracdo ou adulteragdo da matéria-prima ou
do produto ja elaborado, induzindo no consumidor engano ou confusao.

De acordo com a GSFA Codex Alimentarius (2011), uma base de dados
sobre aditivos alimentares, esclarece sobre o uso de hidroxido de s6dio como aditivo
alimentar, podendo ser usado em alguns alimentos como (balas, caramelos,
pastilhas, bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndo gaseificadas), em condicbes de
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), porém, ndo tem uso previsto para leite e
produtos lacteos.

Portanto o uso de reguladores de acidez no leite altera a qualidade do produto
final oferecido ao consumidor, pois o uso fraudulento de neutralizantes de acidez,
como o hidroxido de sédio, possui a finalidade de enganar quanto a qualidade do
leite e substituir suas Boas Praticas de Producédo. Pois os padrées de acidez do leite
estdo diretamente relacionados com a contagem de bactérias, que ira causar
acidificacao do leite, o uso de neutralizantes tem finalidade de enquadrar o leite que
esta fora do padrdo exigido de acidez estabelecido pelo regulamento técnico do leite
UHT. (BRASIL 2007).



34

CONCLUSAO

Os resultados encontrados das 4 marcas de leite UHT comercializadas no
mercado de Ariguemes indica que os laticinios estdo deixando de cumprir 0s
padrbes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Consequentemente o0 produto ofertado ao consumidor provavelmente
apresenta seu valor nutricional e a sua qualidade comprometida.

De acordo com a Portaria N° 370 de 04 de setembro de 1997 € permitido o
uso de aditivos com a finalidade de estabilizantes sendo eles, citrato de sddio,
monofosfato de sodio, difosfato de sodio, trifosfato de sédio, separados ou em
combinacgdo. Portanto a presenca de agentes neutralizantes adicionados ao leite é
proibida, independente da quantidade.

Sendo assim & muitos aspectos que devem ser melhorados a fim de se obter
um produto final de boa qualidade, € necessario que sejam seguidos com rigor 0s
padrbdes estabelecidos pelo MAPA durante todos os processos de fabricacao do leite
UHT.
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