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3 Objetivo

3.1 Objetivo geral:

Vivenciar na préatica a rotina do profissional técnico em Quimica na execuc¢édo das analises
fisico-quimicas do leite cru recebido pela empresa Chocoleite

3.2 Objetivos especificos:

Coletar informagdes das analises laboratoriais do leite cru fornecido pelo campus IFC
Araquari a empresa Chocoleite

Observar o processo de coleta e manejo do leite produzido pelo campus do IFC —
Araquari

Verificar os projetos e melhorias propostas e em execugdo para acatar o padrdo de

qualidade leiteira



4.Introducéo

E fundamental para a satde plblica o conhecimento sobre a composicao do leite bovino
ingerido, sua producdo bem como seu consumo é de grande importancia para a populacéo
brasileira, que segundo a pesquisa trimestral do leite chegou no primeiro trimestre de 2014 a
518.527.000 de litros de leite cru adquiridos de Santa Catarina pelas industrias processadoras
(IBGE 2014). Com énfase nas criacGes onde ndo héa controle algum de qualidade ou analises dos
aspectos basicos do leite (pH, andlise quantitativa de gordura, lactose e proteinas), o grupo
objetiva como projeto analisar a qualidade do leite, visando também falta de fiscalizacdo nas
fraudes em adicbes de substancias que agridem o organismo do consumidor (exemplo de bases
fortes como NaOH usada para mascarar a acidez) notandose a falta de dados especificos sobre a
composicdo quimica do leite, da regido de Araguari, mesmo com todos os maleficios que essa
falta de informacao pode esconder. Desde entdo, um dos principais problemas causado a industria
lactica é a presenca desses residuos no leite adquirido, tendo de haver testes para determinar sua é
fundamental para a satde publica o conhecimento sobre a composic¢ao do leite bovino ingerido,
sua producdo bem como seu consumo € de grande importancia para a populacdo brasileira, que
segundo a pesquisa trimestral do leite chegou no primeiro trimestre de 2014 a 518.527.000 de
litros de leite cru adquiridos de Santa Catarina pelas industrias processadoras (IBGE 2014).Com
énfase nas criacGes onde ndo ha controle algum de qualidade ou analises dos aspectos basicos do
leite (pH, andlise gquantitativa de gordura, lactose e proteinas), o grupo objetiva como projeto
analisar a qualidade do leite, visando também falta de fiscalizacdo nas fraudes em adi¢des de
substancias que agridem o organismo do consumidor (exemplo de bases fortes como NaOH
usada para mascarar a acidez) notandose a falta de dados especificos sobre a composi¢do quimica
do leite, da regido de Araquari, mesmo com todos os maleficios que essa falta de informacéo
pode esconder. Desde entdo, um dos principais problemas causado a indistria lactica é a presenca
desses residuos no leite adquirido, tendo de haver testes para determinar sua presenca no leite cru.

Né&o diferente dessa realidade, a empresa Chocoleite, fabricante de achocolatados e creme
de leite, recebe em média 35 mil litros de leite cru diariamente. Visando o controle de qualidade e
a identificacdo de fraudes, a empresa realiza diversas analises fisicoquimicas e microbiolégicas.
Considerandose a importancia da analise do leite bovino das propriedades rurais, o presente
estudo observou a analise do leite do campus do Instituto Federal Catarinense em Araquari, e
acompanhar a 0 manuseio do leite até a entrega para a empresa.



5-FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente projeto, foram realizadas analises do leite cru provenientes da Bovinocultura
do Instituto Federal Catarinense - Campus Araquari, pela Chocoleite Industria de Alimentos
Ltda, coletadas no periodo de setembro e outubro do ano de 2015. As analises sao efetuadas até
40 minutos ap6s 0 momento em que o transporte das amostras de leite chega a fabrica. Sendo
efetuadas as andlises, e quando reprovada em alguma delas, o leite é descartado no ato e levado
ao aterro, sendo o produtor penalizado pela perda do caminhao, sendo transportado em media 35
mil litros de leite por dia, sendo produzido 14 mil litros do produto Chocoleite diariamente.O
leite € um alimento de alto valor nutritivo, fonte de proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e
sais minerais. Contém em torno de 87,6% de agua, 12,4% de sélidos totais, 4,52% de lactose,
3,61% de gordura e 3,28% de proteina (BRITO, 2000). A caseina é a principal proteina do leite,
enguanto a lactose € o agucar caracteristico e sélido mais predominante. Em relacdo ao aspecto e
cor, o leite € um liquido branco, opalescente e homogéneo. Ele possui sabor e odor
caracteristicos, e deve ser isento de sabores e odores estranhos (BRASIL, 2011). Os requisitos
fisico-quimicos estabelecidos pela IN-62 para o leite cru refrigerado estdo apresentados na Tabela
1. (ALMEIDAT. V)

Tabela 1 — Requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela IN-62 para o leite cru refrigerado

Requisitos Limites
Matéria gorda (g/100g) Minimo de 3,0
Densidade relativa a 15°C (g/ml) 1,028 a 1,034
Acidez em &cido latico (g/100ml) 0,14a0,18
Extrato seco desengordurado (g/100g) | Minimo de 8,4
indice crioscopico -0,512°C a-0,531°C
Proteinas (g/100qg) Minimo de 2,9

Fonte ALMEIDAT. V. (2013)

5.1 Microbiologia

O leite € um meio de cultura completo para os microrganismos (CHAPAVAL, 1999).

Assim, a multiplicacdo dos microrganismos é muito rapida se a temperatura for ideal para o



crescimento. A contaminagdo microbiana do leite pode ocorrer por duas vias principais: pela
incorporacdo de microrganismos que estéo presentes no Ubere, diretamente para o leite, em casos
de mastite; ou pelo contato do leite com os ordenhadores, utensilios e equipamentos
contaminados durante as operacfes de ordenha, coleta, armazenamento e processamento.
Segundo Chapaval (1999), as caracteristicas de um leite de boa qualidade séo:

eSer livre de todos 0s microrganismos em excesso, sendo 0 maximo permitido pel IN-51
de 300 mil microorganismos vivos para cada um mililitro de leite cru

ePossuir baixa contagem de células somaticas;

eSer livre de sedimentos e matérias estranhas;

ePossuir sabor levemente adocicado e levemente aromatico;

eSer livre de odores e aromas estranhos;

estar de acordo com os padrdes legais, para 0 minimo de gordura, sélidos totais e sélidos
desengordurados.

¢O pH do leite deve estar entre 6.7 a 6.9.

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA( 2002)

5.2 Variagdes dos componentes

O conhecimento dos fatores que alteram a composicdo do leite tem-se dois beneficios.
Uma ferramenta importante na avaliacdo nutricional e fisico-quimica do leite, revelando-se
informac@es sobre sua eficiéncia e a saude animal. O leite apresenta variacdo de acordo com a
alimentacdo, raca, estagio de lactacdo, entre outros. A variacao de leite ocorre também dentro da
espécie, sendo a vaca leitera um bom exemplo. As diferencas sdo especialmente em gorduras e
proteinas, sendo esses componentes as bases de pagamento diferenciado para os produtos do
leite. A gordura nas racas Jersey e Guernsey € maior que na holandesa. A lactose, por outro
lado, se mantem praticamente constante entre as diferentes racas . A composicao do leite também
pode variar entre individuos da mesma raga. Por exemplo a gordura do leite de vacas Jersey, que
tem media de 5 a 5,5% pode variar de menos de 4% a 7%”( GONZALEZ F. H. D. ; DURR J. W.
; FONTANELI R. S. 2001) Tendo-se como parametros, tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica do leite em principais espécies animais leiteiros



Gordura Proteina FLCInga Lactose Cinzas  Solides totais

Espécie/raca (%) (%) :’r:rl;:‘nr:f (%) (%) (%)
Vaca Avrshire 4.1 3.6 09 4.7 0,7 131
Vaca Pardo Suigo 4.0 3.6 0,9 5.0 0,7 13,3
Vaca Guernsey 5.0 3.8 0.8 4.9 0.7 14.4
Vaca Holstein 3.5 3.1 0.9 4.9 0,7 12,2
Vaca Jersey 5,5 3.9 0.7 4.9 0,7 15,0
Vaca Zebu 4.9 3.9 0.8 5.1 0.8 14.7

FONTE: GONZALEZ F. H. D. ; DURR J. W. ; FONTANELI R. S. (2001)

Ha inimeros fatores que alteram uma boa ordenha, que variam desde o local da ordenha a
alimentacdo. Observando-se o cuidado apds a ordenha, percebe-se o leite estd em uma
temperatura fragil, tendendo & ocorrer a proliferacio de bactérias. E indispensavel a sua filtragao
imediatamente depois da ordenha e posteriormente resfrid-lo de forma adequada. Noro (2004)

5.3 Fraudes

Assim as misturas de tais substancias, quase sempre sdo feitas de forma combinada, a fim
de dificultar a identificacdo da fraude, resultando no comprometimento da qualidade do leite,
com consequente risco a saude do consumidor. Assim como, caracteriza-se um crime econémico
com penas de um a dois anos, sendo aplicadas apds a comprovacdo dos mesmos. (BRASIL,
2005).

As fraudes sdo as tentativas de disfarcar a ma qualidade do leite através do uso de
substancias ndo permitidas, a fim de evitar perdas ou aumentar os lucros, uma vez que o leite
acido ndo pode ser comercializado. Sendo fraudado de inumeras formas, tais como, matar as
bactérias do leite com o uso de agua oxigenada e desinfetante como formol, sendo ejetadas
toxinas, alterando a boa qualidade do leite. Outra fraude bem utilizada ¢é a alteracdo de volume,
gue com a tentativa de rendimento, adicionam agua e soro de leite, tendo um problema na

diluicdo de seus nutrientes,porem na fabricacdo de queijo, ocorre fermentagdes lacticas, sendo
isso prejudicial ao leite, azedando-o.



6. METODOLOGIA

No processo analitico para a descoberta de substancias nocivas a qualidade do leite cru,
sdo realizadas analises para detectar residuos de antibidticos, microbiologicos em exesso e
fisicos-quimicos, para deteccdo de qualidade proteica, teor de gordura, alteracdes fraudulentas
entre outras. A metodologia foi escrita a partir dos processos laboratoriais realizado na empresa
ChocolLeite Ltda., na data de 28 de outubro de 2015.

6.1 Residuos de antibioticos

Para detectar antibiéticos no leite, que podem ser oriundos do leite extraido no periodo de
tratamento da mastite em bovinos leiteiros ou por introducdo voluntéria fraudulenta de produtores
que desejam aumentar a durabilidade do leite, foi realizada de tres maneiras, por haver tres
aparelhos disponiveis na empresa sendo eles 0 Beta STAR e metodo snap.

6.1.1 Beta Star

Com o aparelho Beta Star Combo a 47,5°C, a analise procedeu-se utilizando um becker
para o teste com um reagente e tampa lacrada, tira-se o lacre e agita-se o frasco, retira-se a
amostra e deposita-se no frasco de vidro com o reagente por dois minutos com a maquina ligada,
entdo colocar a fita reativa, a qual vai mostrar o resultado, e ligar mais trés minutos, esperar ate
termino da andlise, retira a fita para avaliar o resultado. Dando o resultado positovo com alteracéo
da fita, para tonalidades mais claras.

6.1.2 Antibiotico - Método Snap

Esse método apenas identifica a presenca de residuos de antibidticos no leite, ndo
identifica o farmaco e ndo o quantifica.

a) Método

Transfere-se uma aliquota de leite para o tubo com o meio de cultura do Kit. Incubar a
64°C, durante 3h e realizar a leitura, de acordo com a cor e a tabela que acompanha o produto
(TRONCO, 2010).

6.2 Microbiologico

6.2.1 Prova do Azul de Metileno ou TRAM

a) Método

Transferir uma aliquota de 10 ml de leite para o tubo de ensaio estéril e fechar com

tampa, evitando a entrada de O2 e a reacdo de Oxido-reducdo. Adiciona-se 1 ml de solucéo de
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indicador a 10 ml de leite e inverte-se o tubo. Incuba-se em banho-maria a 37°C. No inicio, as
leituras s&o feitas em intervalos de 15 minutos, e apds 30 em 30 minutos, até a descoloragéo total
ou 2/3 de tubo (cor branca do leite) (TRONCO 2010).

6.2.2 Contagem total de microrganismos

Reduséo do azul de metileno

a) Método

Transferir 1 ml das dilui¢cbes necessarias para as placas de Petri esterilizadas. Adicionar

12 a 15ml de PCA (&gar padréo de contagem) fundido e resfriado a 43-45°C. Homogeneizar com
movimentos em forma de oito (THIELMANN, 1999). Apos solidificacdo do agar, incubar a 35°C
(que é a temperatura 6tima dos mesoéfilos) por 48 horas, invertidas (THIELMANN, 1999).

6.3 Analises fisico-quimicas do leite

6.3.1 pH

Coloca-se cerca de 50 mL de leite em um béquer de 100 mL e medese o pH da amostra
com um pHmetro previamente calibrado com solugdes tampdo pH 4 e pH 7. O leite normal
possui pH entre 6,6 e 6,8 (BRASIL, 2006).

6.3.2 Agua oxigenada

Adicionar 2 mL de amostra na proveta, que apos ter atingido a temperatura de 60° C,
devera ser adicionado 2 ml de guaicol ( composto organico, incolor), que caso haja alteracdo na
coloracdo natural do leite cru para rosa, € dado como positivo para a fraude.

6.3.3 Sacarose

Transfere-se 5 mL de leite para um tubo de ensaio de 50 mL. Adiciona-se 2,5 mL de
acido sulfurico e 2 g de resorcina. Agita-se e aguecese em banho-maria por 5 minutos. Na
presenca de sacarose aparecera uma coloragdo marron.

6.3.4 Alizarol

Misturam-se partes iguais de solugéo de alizarol e de leite em um tubo de ensaio no caso 2
mL, agita-se e observam-se a coloracao e aspecto. O leite normal apresenta coloracdo vermelho,
sem grumos ou com uma ligeira precipitagcdo, com poucos grumos muito finos na parede do tubo
de ensaio. O leite acido apresenta uma tonalidade entre 0 marrom claro e amarelo. Na acidez
elevada a coloracdo € amarela, com coagulagdo forte. O leite alcalino apresenta coloracéo lilas a
violeta (BRASIL, 2006).

6.3.5 Formol
10



Em um tubo de ensaio adicionar 10 mL da amostra, e colocar 1 mL de floroglucina e
10mL de hidroxido de sodio a 10% e agitar, a amostra tera uma alteragcdo da cor, dando como
positovo a coloracdo vermelha e negativa a coloracao amarela.

6.3.6 Peroxidase

Adicionar 10 mL de leite, aquecer a banho maria durante 5 minutos a 45° C e  adicionar
2mL de guaiacol a 1%, em um tubo de ensaio sem agitar a amostra, logo em seguida colocar 3
gotas de agua oxigenada a 10 volumes e sem homogenizar a amostra espere 5 minutos para
eferturar a leitura. Oresultado € positivo quando forma-se uma coloracdo rosa ou salmao,
negativo como néo alteracdo da cor. (BRASIL, 2006).

6.3.7 Bicarbonato de sodio

Transfere-se 5 mL da amostra de leite para um tubo de ensaio, 10 mL de alcool etilico e
apos homogenizar, adicionar 2 a 3 gotas de solucédo de acido fosfolico a 2%, dando coloragédo
vermelha como positivo e negativo como alaranjado.

6.3.8 Cloro/hipocloritos

Em um tubo de ensaio mistura-se 5 mL de leite com 0,5 mL de solucdo de iodeto de
potassio a 7,5% e agita-se. O aparecimento de coloracdo amarela indica a presenca de cloro livre.
Se ndo houver mudancga na coloracdo, pesquisase a presenga de hipocloritos adicionando ao
mesmo tubo 4 mL de solucdo de &cido acético ou &cido cloridrico, colocando em banho-maria a
80°C por 10 minutos, e posteriormente esfriando em agua corrente. O aparecimento de coloracdo
amarela indica a presenca de hipocloritos (BRASIL, 2006).

6.3.9 Crioscopia

Deve se adicionar 2,5 ml de leite a uma proveta, e colocar a amostra para congelar a
-0530 sendo o limite, caso o numero seja inferior ou superior significa que contem agua na
amostra.(parametro MAPA)

6.3.10 Determinacgédo da temperatura

Para a determinacdo da temperatura a amostra deve ser previamente homogeneizada.
Apobs esse procedimento coloca-se o termdmetro e aguardam-se alguns segundos para que a
temperatura se estabilize, e assim possa ser feita a leitura. Caso o leite ndo seja armazenado em
um local limpo e com temperatura ideal (5°C), o leite podera azedar, o tornando impréprio pro
consumo e para utilizacdo do proprio para a fabricagcdo de outros alimentos.

6.3.11 Cloreto de sodio
11



Em um tubo de ensaio mistura-se 10 mL de leite, 0,5 mL de solucdo de cromato de
potéssio a 5%, e 4,5 mL de solugdo de nitrato de prata 0,1 N. Tem-se resultado positivo quando a
coloracdo ficar amarela, o que indica a presenca de cloretos em quantidades superiores a faixa
normal (0,08 a 0,1%) (BRASIL, 2006).

6.3.11 Acidez

6.3.11.1 Alizarol

a) Método

Misturar partes iguais de leite e alizarol, sendo 2 ml para cada num tubo de ensaio.

Observar formacdo de grumos e caso haja alteracdo de cor para rosa ou vermelho significa que
esta dentro dos padres, caso fique roxo € porque contem um adulterante dando como positova
a adicdo de alizarol e caso fique amarelo, o leite esta acido.

6.3.11.2 Acidez Titulavel

A acidez total titulavel é o método mais viavel, o pH é o método mais Util. Detalhes de um

método simplificado para determinar a percentagem de acidez total tituldvel com suficiente
exatidao sdo apresentados.

a) Método

Tomar uma amostra de 1,0g do tecido comestivel homogeneizada num frasco Erlenmeyer.
Acrescentar dgua destilada até o volume final de 50 mL . A titulacdo volumétrica pode ser usada
se a amostra ndo for totalmente colorida, ou o procedimento eletrométrico se for altamente
colorida.

6.3.12 Extrato Seco Total (EST) - Método Ackermann

a) Método

Obtém-se o resultado do extrato seco total ajustando os dados dos parametros de

densidade e do teor de gordura no disco de Ackermann. A posi¢do do ponteiro no circulo externo
indica o resultado (TRONCO, 2010).

6.3.13 Extrato Seco Desengordurado (ESD)

a) Método

Para calcular o percentual de extrato seco desengordurado, basta subtrair do extrato seco
total, a percentagem de gordura encontrada.
%EST - % de gordura = % ESD (BRASIL, 2006)

12



7. RESULTADOS

Os resultados das andlises realizadas pela Chocoleite, do leite proveniente da
Bovinocultura do Instituto Federal Catarinense-campus Araquari, se encontram nos laudos a
sequir:
Figura 1 — Laudos referentes ao més de setembro de 2015, realizados pela empresa ChocoLeite
Ltda. (Anexos)

Figura 2 — Laudos referentes ao més de setembro de 2015, realizados pela empresa ChocoLeite
Ltda. (Anexos)

Com as analises realizadas pela ChocoLeite Ltda. pode se observar que nos meses
referentes a Setembro e Outubro a taxa de CCS (contagem de células somaéticas)
e CBT (contagem bacteriana total) trouxeram um aumento fora dos padrdes. Setembro a taxa
de CCS veio dentro dos padrbes, porém a CBT excedeu os padrdes aceitos pela IN-51, porem em
Outubro houve uma inversdo onde a CCS passou dos padrdes e CBT se manteve dentro do
mesmo.

Diante desses resultados pode se observar que em setembro houve um maior contato do
leite com o0 agente de contaminacdo bacteriana, podendo ser causado devido ao manejo
inadequado realizado durante o processo de ordenha e higienizacao dos equipamentos de ordenha
contaminando o mesmo. J& em outubro a CCS obteve niveis autos, podendo ser ocasionados
devido a falta de cuidado com a satde animal, onde doengas como a mastite alteram esse numero
de CCS.

Portanto um manejo adequado com equipamento e pessoas qualificadas e com boa
higiene se torna indispensavel para um leite de boa qualidade de acordo com os padrdes
da IN-51, além de manter sempre um bom cuidado com o animal respeitando seu tempo de

caréncia e aplicando antibidticos para o tratamento adequando de mastite.
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8. Concluséao

Baseados nos laudos, IN-51, resultados na pratica, manejo influéncia na boa qualidade do
leite. A IN apresenta cada vez mais rigorosidade nos padrdes de qualidade do leite de qualidade,
no que se refere ao indice de CCS e CBT, de acordo com o manual de boas préaticas na ordenha,
“a contaminagdo do leite nas suas diversas etapas da producdo causam prejuizo para o produtor e
para a indastria, de modo que, um bom manejo e cuidado com a saude animal sao

indispensaveis”.

Sendo assim, dentre as responsabilidade de um quimico na inddstria, implica em
empregar técnica mediante métodos criteriosos de anlise dos processos, para efetivamente,
garantir a boa qualidade do leite, tendo em vista também rigoroso controle microbioldgico, a fim
de minimizar prejuizos tanto para a industria como produtor, bem como, garantindo ao

consumidor final, um produto de qualidade.
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Anexos

Figura 1 — Laudos referentes ao més de setembro de 2015, realizados pela empresa
ChocolLeite Ltda.

Figura 2 — Laudos referentes ao més de setembro de 2015, realizados pela empresa
ChocoLeite Ltda..
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