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RESUMO

O leite € a principal fonte de calcio na alimentagdo humana, sua importancia esta
relacionada as suas func¢des no organismo humano, pois contribui para a formacao
do tecido 6sseo, promove o crescimento, regula o sistema nervoso e aumenta a
resisténcia a infec¢des. Seus principais nutrientes sdo: proteinas de alta qualidade,
gorduras, carboidratos, além de ser rico em vitaminas e minerais. O objetivo deste
estudo estd em conhecer cada etapa de um minucioso processo que comeca na
recepcado do leite cru, passando pelas analises fisico- quimicas efetuadas no
laboratério (pH, densidade, gordura, crioscopia e alcool), até a entrega ao
consumidor. Ainda, conhecer cada parte deste processo, detalhar os testes que se
utiliza para a liberagcdo e envase de cada formulacdo, bem como se efetua o
acompanhamento e que postura se deve tomar em casos de contradi¢cdes, dada a
importancia que estes testes tém para a seguranca e satisfacdo da sociedade.
Assim, estar presente diariamente dentro uma um laticinio com a estrutura da
Piracanjuba, torna possivel a pratica de grande parte do aprendizado adquirido no
decorrer do Curso Superior de Tecnologia de alimentos, agregando continuamente
experiéncias, e conhecendo muito mais da historia e da visdo de empresas deste

segmento.

Palavras-Chave: Leite; Laboratério; Analises.
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1. INTRODUCAO

O leite se destaca dentre os alimentos de origem animal como 0 mais
consumido. E uma das melhores fontes de célcio, sendo essencial na dieta humana,
pois é benéfico aos ossos e dentes, bem como previne a osteoporose (TOMBINI,
2012).

Devido o consumo frequente e o crescimento do mercado, diversas
tecnologias foram aplicadas ao leite destinado ao consumo humano, bem como
tratamentos térmicos, embalagem e sistema de transporte. Tudo para que o leite
chegue ao consumidor em 6timas condicbes de consumo e armazenamento, com
maior qualidade e durabilidade (ALVES, 2007).

Existem classificacdes para o leite, baseando-se de acordo com o tratamento
térmico aplicado, como por exemplo, UAT/UHT ou pasteurizado, e ainda de acordo
com conteudo de matéria gorda, como: integral, desnatado e semidesnatado
(BRASIL, 2018). Dentre estes, se destaca o tipo UHT (podendo contemplar as trés
classificacdes conforme teor de gordura)— que é submetido a um processo térmico,
garantindo a eliminacdo de microrganismos patogénicos, bactérias e esporos — pela
sua praticidade de conservacdo, bem como, seu longo periodo de vida comercial de
180 dias antes de ser aberto (PINHEIRO & MOSQUIM, 1991).

Como todo alimento, o leite esta sempre sujeito a alteracdes fisico-quimicas e
microbiolégicas, por apresentar condicdes Otimas para o0 desenvolvimento
microbiano. Assim, um controle rigoroso é necessario para que o produto chegue até
0 consumidor apresentando seguranca e qualidade, e para tal monitoramento,
devem ser respeitadas legislacdes que regem sobre este produto. Nas INs n° 76 e
77 do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) instituidas no ano de 2018,
constam as analises necessarias para a producdo, transporte e armazenamento
deste produto, objetivando avaliar a qualidade e integridade do leite, identificando
possiveis fraudes e falhas no processo através das atividades executadas
(FERNANDES, 2013).

Segundo a o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a producao
brasileira em 2018 ficou em torno de 24,46 bilhdes de litros de leite inspecionado,
um aumento pequeno se comparado ao ano anterior, mas com perspectiva de

melhora, ja que o preco do alimento animal tende a melhorar com a baixa do precgo
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do milho (EMBRAPA, 2018).

A empresa Piracanjuba, teve inicio em 1955, na cidade goiana que carrega
mesmo nome, e atualmente beneficia cerca de 4,5 milhdes de litros diarios de leite,
distribuidos entre as trés unidades fabris, localizadas nas cidades de Bela Vista de
Goias-GO, Governador Valadares-MG e Maravilha- SC. Juntas, produzem
atualmente uma linha de 13 produtos diferentes, que ainda possuem muitas
variacOes de sabores e teores de gordura.

Na unidade localizada na regido sul, que é onde se embasa tal estagio, sdo
beneficiados em torno de 1,5 milhGes de litros de leite diarios, elaborando os
produtos que sdo: leite longa vida, leite condensado, creme de leite, achocolatado e
leite zero lactose. Assim, dispOe de um laboratério equipado para analises fisico-
guimicas, que possui aparelhos especificos e calibrados regularmente para a analise
de controle de qualidade dos produtos.

Dentro deste contexto, 0 objetivo deste relatério de validacdo do estagio foi a
realizacdo de analises para controle de qualidade e acompanhamento de producao
de leite UHT, conforme descritos na Portaria n° 370, de 4 de setembro de 1997,
desenvolvidas no laboratério de fisico-quimica da Piracanjuba de Maravilha,
respeitando as legislacdes vigentes, e seguindo os padrdes pré-estabelecidos pela

referida empresa.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Realizar as analises de controle de qualidade para leites UHT nos Laticinios

Bela Vista, respeitando as legislacdes vigentes e normas da empresa.

1.1.2 Objetivo especifico

Efetuar as andlises de determinacdo de pH, densidade, gordura, crioscopia e
alcool, de acordo com o padrédo pré-estabelecido pela contratante, acompanhar o
processamento de leite UHT, identificar possiveis fraudes e falhas no processo
através das atividades executadas, além de registrar os resultados em documentos
especificos (planilhas fisicas e digitais), e comunicar qualquer erro ou desvio aos

superiores.
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2. AEMPRESA

2.1 A Hist6ria da Piracanjuba

A empresa teve inicio em 1955, na cidade de Piracanjuba (GO) com producao
primeiramente de manteiga, de forma familiar seguido de comércio. No ano de 1964,
o senhor Jodo Skaf e sua esposa Haifa Helou Skaf adquirem a fabrica dos
fundadores e primeiros socios, e dez anos mais tarde trocam o entdo pequeno
negadcio por uma casa em Sao Paulo, e os proprietarios passam a ser Saladi Helou e
sua familia.

Em 1979, os novos proprietarios investem mais fortemente no mercado, e a
linha de produtos tem seu primeiro aumento. Agora além de manteiga, a Piracanjuba
passa a produzir queijos.

A perda mais significativa foi em 1985, quando ocorre o falecimento do
proprietario Saladi Helou, e a empresa passa a ser dirigida pela vidva Cleopatra e
seus filhos Marcos e César. O golpe foi absorvido pela familia, que no ano seguinte
inaugura a fabrica de queijos em Bela Vista de Goias (GO), com a capacidade inicial
de beneficiamento de 5 mil litros de leite diarios.

O crescimento agora se torna exponencial, e em 1998, inaugura-se na
mesma cidade uma nova fabrica de queijos, com capacidade de 120 mil litros de
leite diarios, o que viabilizou a instalacdo da primeira linha de leite longa vida UHT,
elevando a capacidade total para 450 mil litros de leite por dia, seguido da
implantac&o da fabrica de leite em p0, que aumentou ainda mais a capacidade.

Entre os anos 2006 e 2015, a linha de produtos aumenta significativamente,
com a producdo de creme de leite, leite condensado, achocolatado, leite em po e
bebidas lacteas, e ainda tem duas novas unidades instaladas, nas cidades de
Maravilha (SC), onde se embasa este estagio, e Governador Valadares (MG),
aumentando a producao diaria para 4,3 milhdes de litros de leite por dia.

Atualmente, a Piracanjuba € reconhecida nacionalmente como uma das dez
maiores empresas de produtos lacteos do Brasil, preocupando-se com programas
ambientais e mantendo como missdo, estar presente na vida das pessoas,
oferecendo produtos e servigos que as tornam mais saudaveis e felizes, agregando

valor a empresa, parceiros, colaboradores e acionistas, com sustentabilidade.

O laborat6rio de analises fisico-quimicas dos Laticinios Bela Vista, é caracterizado



14

em uma area de 30 m? onde possui aparelhos especificos e calibrados
regularmente para a analise de controle de qualidade do leite UHT.

O quadro de colaboradores no laboratério é composto por trés analistas por tuno
(manha, tarde e noite, treinados e acompanhados diariamente por um supervisor
especifico da area, e todos tem total acesso a legislagées, POP’s- Procedmientos
Operacionais Padronizados, PL’s- Procedimentos Laboratoriais), e documentacdes
necessarias para o bom desempenho das atividades. Ainda, liberdade para

comunicacao e troca de informagcBes com o0s superiores e demais setores da fabrica.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Composicao Geral do Leite

O leite bovino é reconhecido como um alimento béasico na alimentacdo
humana. Segundo Vilela et al. (2017), a demanda por lacteos tem crescido mais
do que o crescimento da populacdo. De fato, nas Ultimas trés décadas, a
producéo mundial de leite aumentou mais de 50 %, chegando a 769 milhdes de
toneladas em 2013(FAO, 2016).

Neto (2004) descreve que 0s negocios passam por importantes
modificacdes, a liberdade de mercado traz maior variedade de produtos, servicos
e processos, e tanto a sociedade como o0s consumidores se tornam mais
exigentes quanto aos processos utilizados na producéo de produtos e alimentos,
mais precisos quanto aos padrbes de qualidade dos alimentos, e ainda quanto

aos parametros sociais e ambientais da producéao.

O leite € um alimento com alto teor proteico e calcio. Por isso, ele é
importante na dieta alimentar para a saude dos 0ssos e dentes. Basicamente é
composto por agua, onde estdo dissolvidos lactose, proteinas, vitaminas, sais
minerais e uma pequena porcentagem de gordura, que varia entre as classificacoes:
desnatado, integral e semidesnatado, sua composicao basica, na forma de leite cru,
apresenta variagcfes nas quantidades destes componentes, conforme disposto na
Tabela 1 (NORO, 2001).

Tabela 1 — Principais componentes do leite

Componente no leite Percentual no leite
Agua 86,0 a 88,00
Solidos totais 12,00 a 14,00
Gordura 3,5a4,5
Proteinas 3,2a3,5
Lactose 4.6 a5,2
Minerais 0,7a0,8

Fonte: Noro (2001).
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A composicao dos leites em geral, tem certas variagdes, mas seu alto valor
nutritivo torna este alimento proximo de um alimento ideal para a dieta humana.
Apesar de ser extremamente importante, € necessario que se tenham certos
cuidados para seu consumo, ja que na forma de leite cru, pode ser um veiculo de
transmissao de doencas, comumente chamadas de DTA's — Doencas Transmitidas
por Alimentos, por poder conter microrganismos patogénicos em seu conteddo
(BASSAN, et al. 2013).

3.2 Leites para consumo humano

Segundo as Nacdes Unidas e o Ministério da Saude, o consumo ideal seria de
200 a 220 litros/ano por habitante (MINISTERIO DA SAUDE, 2008). Mas, segundo
dados colhidos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(2014) o consumo per capita de leite no Brasil € de apenas 181 litros ao ano, sendo
0 65° pais em consumo mundial de produtos lacteos.

O leite se destaca dentre os alimentos de origem animal mais consumido e,
em particular, o leite tratado por UAT (Ultra Alta Temperatura UHT) pela sua
praticidade de conservacao, bem como, seu longo periodo de vida comercial de 180
dias antes de ser aberto. Em contrapartida, existe o comércio de leite né&o
inspecionado que é destinado ao mercado informal, e no ano de 2013 chegou a
representar em torno de 33% da producédo nacional (BASSAN, et al. 2013).

O consumo de leite sem os devidos tratamentos pode acarretar em danos a
saude, sendo que muitos casos de DTA's no Brasil, foram atribuidos a este alimento,
gue apesar de ter proibicdo da comercializacdo, ainda € uma fonte de renda
alternativa para alguns produtores (BASSAN, et al. 2013).

Atualmente no mercado, existem diversas classificacoes de leite disponiveis
para o consumidor, variando entre teores de gordura, até leites saborizados ou
enriquecidos para dietas especificas como 0s ricos em minerais, e 0s desprovidos
de lactose.

Para a regulamentacdo e controle de produtos lacteos no Brasil, temos
atualmente uma série de legislagdes, como as IN’s 76 e 77 de 2018, que define pré-
requisitos para a producdo até os critérios finais para leites pasteurizados, Portaria
n° 370 de setembro de 1997, que fixa as caracteristicas minimas para leites

UHT(UAT), tornando assim, um produto seguro desde que consumido apés 0s



17

devidos tratamentos térmicos.

3.3 Tratamento térmico

Para a classificacdo conforme o tratamento térmico aplicado, sdo considerados
leites pasteurizados aqueles que foram submetidos a um dos processos de
pasteurizagcao, podendo ser integral, desnatado e semidesnatado, de acordo com a
guantidade de matéria gorda presente na formulacdo, como previsto na Instrucéo
Normativa n° 76, de 26 de novembro de 2018.

De acordo com a PORTARIA N° 370 de 4 de setembro de 1997, entende-se
por leite UAT, o leite homogeneizado que foi submetido, durante 2 a 4 segundos, a
uma temperatura 130 a 150 ° C mediante um processo térmico de fluxo continuo,
imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32° C e envasado sob
condigdes assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas, podendo
também estar dispostos conforme quantidade de gordura. O processo UHT, pode ser
direto- com injecdo de vapor direto no produto e resfriado imediatamente, ou
indireto- onde ndo ha contato entre produto e vapor, e séao utilizados trocadores de
calor a placa, tubulares ou de superficie (NETO, 1997).

A principal diferenca nos dois tratamentos citados sdo o tempo de tratamento
e a temperatura aplicada, onde ambos promovem a inativacdo das enzimas termo
sensiveis e eliminacdo dos microrganismos patogénicos, pois, como todo alimento, o
leite esta sempre sujeito a uma seérie de alteragbes fisico-quimicas ou
microbiolégicas, e por isso, € necessario atencdo especial na sua producéo,
comercializacdo e consumo (FERNANDES, 2013).

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Produtos
Lacteos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o leite UAT integral
deve apresentar aspecto liquido, cor branca, odor e sabor caracteristicos, com no
minimo 3% de gordura, acidez entre 14 e 18 ° D, no minimo 8,2% de
desengordurado (ESD) e estabilidade ao alcool 68% (BRASIL, 1997).

A gualidade e integridade do leite é avaliada por parametros fisico-quimicos,
de composicdo e por padrdes higiénico-sanitarios, bem como a integridade da
matéria prima (FERNANDES, 2013).

Em 2018, o MAPA publicou no Diario Oficial da Unido as novas regras para

producdo de leite no pais, as Instru¢des Normativas (INs) 76 e 77. Estas novas



18

normas seguem uma evolucdo natural desde a IN 51/2002 exigindo cada vez mais
profissionalismo dos envolvidos na atividade.

Segundo a IN N° 76, ficam aprovados os Regulamentos Técnicos que fixam a
identidade e as caracteristicas de qualidade que devem apresentar o leite cru
refrigerado, o leite pasteurizado e o leite pasteurizado tipo A. Essa IN veio como
substituicdo a IN N° 62 de dezembro de 2011 (MAPA, 2018).

Conforme a IN N° 77, ficam estabelecidos os critérios e procedimentos para a
producéo, acondicionamento, conservacao, transporte, selecéo e recepcao do leite
cru em estabelecimentos registrados no servico de inspecao oficial, até a formacéo e
capacitacdo dos responsaveis pelas tarefas cotidianas, o controle sistematico de
mastites, da brucelose e da tuberculose (MAPA, 2018).

Essas normas tém como objetivo garantir a qualidade do leite e seus
derivados, pois esta esta diretamente relacionada a qualidade da matéria prima.
Assim, visam aumentar a competitividade brasileira no mercado lacteo internacional
(MAPA, 2018).

Existem varios tipos de analises fisico-quimicas, como: determinacédo do pH,
densidade, gordura, crioscopia, alcool, que sdo executadas para manter a qualidade
e auxiliar na producao de um alimento seguro (FERNANDES, 2013). Além destas, a
utilizacdo de alguns aditivos pode atribuir maior vida de prateleira, mantendo a
estabilidade proteica das formulacfes. Segundo a Portaria n° 370, de 4 de setembro
de 1997 do MAPA, é permitida a utilizacdo de estabilizantes, sao estes: Citrato de
sédio, monofosfato de sddio, difosfato de sddio, trifosfato de sodio, separados ou em
combinagcdo, em uma quantidade ndo superior a 0,1 g/100 mL expressos em P205
(pentoxido de fosforo), que atuam no leite, favorecendo a interacdo entre as fases
imisciveis evitando a separacdo da agua e gordura dispostas no meio (BRASIL,
1997).

3.4 Processamento UHT e sua importancia

O ponto mais importante no tratamento UHT, € o bindmio tempo/temperatura,
gue garante para o produto a esterilizacdo comercial. Em caso de temperaturas
superiores as descritas na Instrugdo Normativa n° 76 de 2018- MAPA, podem
ocorrer problemas tecnoldgicos, como desnaturagdo proteica, alteracdes sensoriais,

sedimentacgao e perca de valor nutricional. E temperaturas inferiores ndo alcangam o
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resultado desejado e exigido por legislacdo (BASTOS, 1999).
O tratamento UHT em geral precisa seguir os padrdes previstos na legislacdo, e

com poucos desvios seguem o fluxograma descrito abaixo na figura 1.

RECEPCAO "y HOMOGENEIZAGAO
L) L)

ADICAO DE
ESTABILIZANTES

FILTRACAO
L

‘ CLARIFICACAO \

PADRONIZACAO
| |
PASTEURIZACAO

Fonte: Elaborada pelo autor

ULTRA
PASTEURIZAGAO

‘ LEITE UHT/UAT

Figura 1: Processamento UHT/UAT
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades para validacdo do estagio foram desenvolvidas no laboratério
UHT da empresa em questao, o ingresso do solicitante foi em 21 de abril de 2017,
onde apos trés meses efetuando analises fisico-quimicas com acompanhamento,
passou-se a efetuar as atividades com supervisdo diaria de um superior, e assim

mantém-se até os dias atuais.

4.1 Qualidade do leite para processamento UHT

Toda matéria-prima recebida nos Laticinios Bela Vista, tem origem de
propriedades rurais devidamente registradas, e que passam por inspecao
regulamentada. Assim, apdés a coleta em caminhfes providos de tanques
isotérmicos, o leite segue mantendo temperatura inferior a 7°C, até os pontos de
recebimento e beneficiamento.

Ja na industria, a recepcao é feita de acordo com as legislagdes vigentes, IN’s
76 e 77 de 26 de novembro de 2018 — MAPA, que preveem 0s seguintes testes:
temperatura, teste do alcool/alizarol, acidez titulavel, indice crioscopico, densidade
relativa, teor de gordura, teor de solidos totais e sélidos ndo gordurosos, pesquisa de
neutralizantes de acidez, pesquisa de reconstituintes de densidade ou do indice

crioscépico e pesquisa de substancias conservadoras.

4.2 Processamento de leite UHT na Piracanjuba

Apbs a recepcéo do leite no posto de beneficiamento, seguindo os padrdes de
legislacéo citados anteriormente, o leite € transferido em sistemas de canalizacéo de
aco inox para os silos, onde recebe acompanhamento do laboratério de recepc¢éo
até receber o destino, ou seja, se sera processado como leite integral, semi
desnatado ou desnatado, como designado pela programacao da matriz.

Na Piracanjuba, seguem-se os padrdes de qualidade descritos na instrucéo
Normativa 76, de 26 de novembro de 2018, considerando o leite em conformidade
com esta, apto ao beneficiamento.

Leites destinados para as classes integral, desnatado e semidesnatado

recebem o tratamento térmico de pasteurizacdo, concomitantemente ao desnate
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para atingir o teor de gordura desejado, assim, recebem os aditivos permitidos em
legislacdo ja citada, sao eles: Citrato de sédio, monofosfato de soédio, difosfato de
sédio e trifosfato de sddio, que visam garantir uma melhor estabilidade térmica para
entdo receber o tratamento UHT, passando por pasteurizadores em uma
temperatura de 142 °C por 4 segundos. Ao final, passam para um novo silo, onde
comeca o trabalho do laboratério de analises fisico-quimico UHT, no qual foram

realizadas as atividades para a validagéo de estagio.

4.3 Controle de qualidade do leite UHT

No laticinio Piracanjuba, as analises de controle de qualidade, efetuadas pelo
laboratoério de analises fisico- quimica, comeg¢am logo apds o inicio da transferéncia
do produto para o silo de leite pronto para envaze, onde é realizado principalmente o
acompanhamento do teor de gordura para a padronizacdo. Depois de efetuada a
transferéncia é esperado 30 minutos, para que se tenha uma homogeneizacdo dos
aditivos e dos globulos de gordura, e assim sédo efetuados acompanhamentos de
temperatura, determinacédo de pH, acidez, alcool, crioscopia, densidade, gordura,
cloretos, ESD, e EST, calculados com base nas demais analises.

Registrados todos os resultados, e considerando apto para envase, 0 produto é
destinado ao envase asséptico. E assim, que a primeira caixa entra na linha de
producéo, se fazem todas as andlises listadas anteriormente, para acompanhamento
e certeza de que ndo ocorreram erros nNo processo. Agora, com as maquinas
envasando, testes de alcool, crioscopia e pH sdo executados a cada hora, e ao final
do envase do silo, que tem aproximadamente 150 mil litros de leite, sdo efetuados
todos os testes novamente.

Cada formulacdo de leite UHT que se inicia, tem um numero de amostras
coletadas, sendo 6 amostras para shelf-life, que ficam armazenadas até a data de
vencimento, e mais 6 amostras para acompanhamento mensal, que sdao
armazenadas em estufa com temperatura controlada de 33 a 37 °C.

Apés trés, cinco e sete dias de producdo, no laboratério de anadlises fisico-
guimica sao realizados os testes de determinacdo de pH, alcool e fervura, em
amostras de leite todos os silos, coletadas pelo setor de envase. Feitas estas
analises, e constatando que o produto se encontra dentro dos parametros preé-

estabelecidos pela empresa, o leite esta apto para a venda, e o trabalho de servigo
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de atendimento ao consumidor fica disponivel para receber informacfes sobre

qualquer possivel variagdo encontrada pelo cliente.

4.4 Analise fisico-quimicas no leite UHT

Na producdo de leite UHT do laticinio Bela Vista sao realizadas diversas
analises fisico-quimicas e microbiologicas para controle de qualidade do leite UHT.
Para fins de validacdo do estagio serdo relatadas as determinacbes do pH,
densidade, gordura, crioscopia e estabilidade ao alcool.

4.4.1 Determinacéo pH

O pH, potencial hidrogeniénico ou potencial hidrogénico ibnico, € um indice
gue indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. O valor do
pH esta relacionado com a quantidade de ions hidrogénio e pode ser obtido atravées
de indicadores (RAIMONDO, et al. 2009).

O pH do leite segundo a IN 46/2007 do MAPA, deve estar entre 6,6 e 6,8,
para o consumo humano. Abaixo de 6,6 € considerado acido e acima de 6,8 é
considerado alcalino.

A legislacdo ndo prevé determinar pH no produto leite UHT, entretanto, na
empresa Piracanjuba, a determinacdo do pH tem como objetivo detectar aumentos
na concentracdo de acido lactico e estabilidade ao calor, o que indicaria qualidade
microbiolégica inadequada, além de poder identificar possiveis falhas no processo
de limpeza CIP (Clean In Place), que possivelmente poderia deixar componentes
guimicos na linha de envase.

Para a determinacédo do pH no laticinio em questao, € utilizado um pHmetro,
devidamente aferido com solucédo tampao pH 9,0; 4,0 e 7,0. Para o procedimento
analitico, 100 mL de cada amostra de leite UHT s&o vertidos em béqueres, introduz-
se o eletrodo e por meio de seu demonstrador digital obtém-se o resultado do pH e
da temperatura. Os padrdes utilizados sdo os mesmos citados anteriormente
seguindo os parametros da IN 46/2007 MAPA, e em caso de resultados em
descordo com estes, é imediatamente comunicado a supervisdo, que tomara as
devidas providéncias, geralmente o descarte para o tratamento de efluentes, ou em

casos mais estremos para empresa terceirizada que da o devido destino.
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4.4.2 Determinacéo densidade

A densidade é um fator fisico-quimico influenciado pela temperatura. A
densidade do leite em média € de 1,032 g/mL, podendo variar entre 1,028 e 1,034
g/mL e normalmente, medida a 15° C, demonstra a quantidade de gordura nele
contida. De todos os compostos sélidos do leite, a gordura € a Unica com densidade
menor que a da agua, entao se a gordura é retirada a densidade tende a aumentar
(FONSECA & SANTOS 2000).

A alteragcdo na densidade é um indicativo de fraude mas, quando normal se
faz necessario outras analises complementares, como a determinagcédo de gordura e
Extrato Seco Total (EST) para confirmacdo se houve fraude ou ndo (FERNANDES,
2010).

O aumento no teor de proteina, lactose e sais minerais causam aumento na
densidade, ja 0 aumento no teor de gordura e a fraude do leite com adicdo de
agua/soro causam a sua diminuicdo (FERNANDES, 2013).

A determinacdo da densidade consiste em definir se ocorreu fraude por
adicdo de agua ou soro, retirada de gordura, reconstituicdo, excesso de gordura. Na
Piracanjuba a determinacdo de densidade €& realizada por meio de um
termolactodensimetro, que possui escala para a medida da densidade e também um
termdmetro para medir a temperatura do leite. O leite € colocado em uma proveta de
vidro de 250 mL e o termolactodensimetro é inserido e realiza-se a leitura do
instrumento. Com ajuda de uma tabela de correcdo de densidade, € possivel fazer a
correcdo para 15° C, acrescentando 0,0002 para cada grau acima dos 15° C ou
subtraindo 0,0002 para cada grau abaixo. Em caso de desacordo com os padrdes
estabelecidos descritos na tabela 2, é imediatamente comunicado a supervisdo, que
toma as providencias cabiveis, que neste caso, dependendo das condi¢Bes do

produto, pode ser destinado a evaporacgao e producao de leite condensado.

Tabela 2 — Valores de densidade para leite UHT no Laticinio Bela Vista

Classificacao Densidade minima Densidade méaxima
Integral 1,0302 1,0332

Semidesnatado 1,0322 1,034

Desnatado 1,0332 1,034

Fonte: Laticinios Bela Vista (2013)
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4.4.3 Determinacéo gordura

A gordura é um dos componentes mais abundantes e variaveis do leite. Sao
pequenos glébulos, suspensos na fase aquosa. No leite cru varia entre 3,5 e 5,3 %
(BRASIL, 2011). Segundo a IN 76 de 26 de novembro de 2018- MAPA, o leite
industrializado pode ter no maximo 0,5 % de gordura na classe desnatado, de 0,6-
2,9 % no semidesnatado e no minimo 3 % para ser considerado leite integral.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a
concentracdo de gordura no leite varia em razao de diferencas entre racas, estagio
da lactacéo e de acordo com a alimentacédo dos animais.

Existem diferentes métodos para a determinacdo da quantidade de gordura
gue séo: butirométrico ou Gerber, Rose-Gottlieb, que sédo métodos classicos — estes
sdo mais baratos e simples, e mais recomendados — e existem 0s métodos
instrumentais (BRASIL, 2006).

O método utilizado no estagio em questdo é o de Gerber, que é baseado na
guebra da emulsdo do leite pela adicdo de 10 mL de acido sulfurico em um
butirbmetro graduado, 11 mL de leite seguido do acréscimo de 1 mL de alcool
isoamilico. Ou seja, esse método € baseado na propriedade que o acido sulfarico
tem de digerir as proteinas do leite, sem afetar a matéria gorda. A separacdo da
gordura ocorre através de centrifugacao, o alcool isoamilico facilita a separacédo da
fase de gordura da fase nado gordurosa, formando assim, uma coluna limpida
(TONIAL, et al. 2009).

Os resultados da andlise descrita seguem os padrbes estabelecidos pela
empresa, dispostos na tabela 3, e durante a rotina de trabalho, sédo realizados no
inicio e final do envase de cada formulacdo, como também uma analise durante o
tratamento térmico e outra antes da liberacdo para envase. Diferente de outros
testes, em caso de desacordo com os padrdes, ao se obter a confirmacdo da
ocorréncia, também registra-se em planilhas, mas e em seguida, é transmitida para
o setor de processo da unidade, que corrige o teor de gordura acrescendo creme de
leite em caso de falta, ou desnatando a quantidade necessaria em caso de excesso

deste componente.
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Tabela 3 — Valores de gordura para leite UHT no Laticinio Bela Vista

Classificagéo Teor minimo (%) Teor maximo (%)
Integral 3,05 3,15
Semidesnatado 1,10 1,30
Desnatado 0,30 0,40

Fonte: Laticinios Bela Vista- Piracanjuba (2013)

4.4.4 Determinacédo crioscopia

O indice crioscopico ou crioscopia € a temperatura de congelamento do leite,
criado por Julius Hortvet, em 1920 (MURTA et al., 1995), com o intuito de identificar
fraudes causadas pela adicdo de agua ao leite (TRONCO, 1997).

De acordo com o DECRETO N° 9.013, DE 29 DE MARCO DE 2017, a
temperatura de congelamento do leite € mais baixa do que a da agua,
principalmente por causa da lactose e dos sais minerais, por isso, quando ha fraude
por aguagem no leite, a crioscopia aumenta em direcdo ao ponto de congelamento
da agua, que é de 0° C, fazendo toda a diferenca ja que o ponto de congelamento
do leite bovino varia de no maximo -0,512° C e no minimo -0,550° C.

A crioscopia € uma das caracteristicas fisicas mais estaveis do leite e, por
esse motivo, ela é usada pelos laticinios para deteccdo de alteracdo fisica, que pode
ocorrer diante de modificacdo na dieta alimentar do rebanho leiteiro, periodo de
lactacéo, estacdo do ano, bem como a fraude pelo uso de agua (TRONCO, 1997). A
agua, além de diminuir o valor nutritivo do leite, também dilui seus componentes
naturais, e pode refletir em risco de contaminacédo (COUTO, 2002). A determinacao
de fraude no leite por adicdo de agua é a aplicagcdo mais usual da crioscopia em
laticinios.

O indice crioscépico € uma medida de analise considerada uma prova de
precisdo para BECCHI (2003), e muito importante para a determinacao da qualidade
do leite, tanto “in natura”, como industrializado (TRONCO, 1997). No Laticinio Bela
Vista, a determinacdo é realizada em um aparelho denominado crioscépio digital,
gue tem termistores que se baseiam no super resfriamento de uma amostra de 2,5
mL de leite até -3° C, seguido de imediata cristalizacdo desta amostra, estimulada
por vibracdo mecéanica, produzindo uma elevagéo rapida de temperatura, liberando

calor de fusao, até alcancar um “plateau” que diz respeito ao indice crioscopico de
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da amostra ou ao ponto de equilibrio entre os estados liquidos e de congelamento.

A equipe do controle de qualidade do Laticinio em questdo, efetua este tipo de
analise de hora em hora durante a producdo, como também no inicio e no final de
cada formulacédo, e em caso de alteragdes, ou seja, resultados fora do padréo, a
supervisdo atua tomando as devidas providéncias, jA& que uma falta de
homogeneizacdo, ou presenca de agua de enxague na linha de producdo pode
resultar em indices fora do padrdo. Assim, em caso de falta de agitacao o leite pode
ser retornado ao tanque e efetuado o processo novamente, e em caso da presencga

de agua, pode passar pelo processo de evaporacao ou descarte.

4.4.5 Determinacéo alcool

A determinagédo de alcool no leite é utilizada a fim de medir a estabilidade
térmica do mesmo, visto que o leite com baixa qualidade higiénica durante a sua
producédo pode apresentar reducdo do pH pela fermentacdo da lactose em acido
lactico, resultando desse modo, em maior instabilidade da proteina (FERNANDES,
2010).

Ao acrescentar uma certa quantidade de alcool etilico ao leite, este produz
uma desidratacdo parcial ou total e consequentemente coagulacdo, simulando as
condi¢cbes do aquecimento. Nesta prova, o alcool atua como um desidratante e
simula as condi¢cdes do aquecimento (STUMPF, et al. 2016). Para realizacdo desta
determinacado no Laticinio Bela Vista, sdo colocados em um tubo de ensaio 2 mL de
leite mais 2 mL de alcool a 68 % (v/v). Havendo floculacdo, pode-se pressupor que o
leite esta acido.

Apesar de muitos paises ja terem abandonado a prova do alcool, no Brasil e
alguns outros paises da América Latina ainda utiizam como estimativa da
estabilidade térmica do leite a fim de medir sua capacidade no processamento
(FAGNANI, 2016).

A determinacado do alcool baseia-se no teste de estabilidade do leite diante de
uma solucdo de etanol, que varia entre 68 e 76 % (BRASIL, 2002). E realizada para
a preservacao dos laticinios, para que estes nao recebam leite contendo colostro,
contaminagdo bacteriana por mastites ou mas condi¢des de higiene, circunstancias
estas que tornam o leite acido (STUMPF, et al. 2016).

Considera-se o teste do alcool fundamental e é efetuado durante a producgéo
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de leite UHT no laticinio Bela Vista, como também durante o tratamento térmico,
liberacdo da formulag&o e inicio e final do envase. Deve-se levar em consideracao
que é possivel ocorrer falsos-positivos, por esse motivo, outros métodos também
devem ser usados, como por exemplo, o teste da fervura, que é efetuado no
acompanhamento do leite apds 3, 5 e 7 dias de producao. Todos os resultados sao
registrados em planilhas, e caso ocorra alteragbes, 0s superiores sao acionados e

tomam as decisOes necessarias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas atividades realizadas para a validacdo do estagio em questao,
foi possivel constatar a importancia de cada andlise, assim como aprender a
executar de forma correta e de acordo com as legislacbes, para a obtencdo de
produtos de qualidade. Conhecer a historia da empresa, como também entender
como € imprescindivel acompanhar minimamente cada detalhe de producéo, para
gue tenhamos na sociedade alimentos seguros, e cada vez mais bem elaborados.

Além de tudo, colocar em pratica grande parte dos ensinamentos adquiridos
no Curso Superior de Tecnologia de Alimento, este curso que no decorrer do periodo
foi fundamental para o crescimento pessoal e profissional, por meio dos de docentes

gualificados e ambiente favoravel para tal aprendizado.
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