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RESUMO

O leite UAT (UHT) € o tipo de leite fluido mais consumido pela populagéo, devido principalmente
a possibilidade de ser estocado a temperatura ambiente, por longo periodo de tempo. Porém, esse
armazenamento prolongado pode resultar em perda de qualidade e integridade, devido
principalmente a acdo de enzimas termorresistentes que permanecem ativas ap6s o0
processamento. Apesar do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do leite UAT
estabelecer exigéncias quanto ao teor de matéria gorda, acidez, estabilidade ao etanol 68% e a
quantidade de micro-organismos mesofilos aerobios, observa-se que apenas esses parametros
podem ndo ser suficientes para averiguar a qualidade desse leite. Por isso, objetivou-se avaliar as
alteracBes de natureza fisico-quimica e microbiol6gica que ocorrem durante o armazenamento do
leite UAT por até 120 dias. Foram avaliadas 120 amostras de leite UAT, procedentes de duas
indistrias do estado de Minas Gerais, armazenadas em duas temperaturas de estocagem
(20°C/30°C) e por cinco periodos de armazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias). Foi adotado o
delineamento inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial 2x2x5, totalizando 20 tratamentos,
com seis repeticdes por tratamento (seis lotes). O estudo objetivou avaliar a contagem de micro-
organismos mesofilos aerobios, determinar a composigdo centesimal, contagem de células
somaticas, acidez, densidade, crioscopia, indice de lipélise e caseinomacropeptideo (CMP), além
das analises de conservantes e reconstituintes no leite UAT. Quando comparados aos parametros
exigidos pelo RTIQ do leite UAT, observou-se que os valores médios de acidez, gordura e extrato
seco desengordurado (ESD) mantiveram-se dentro do padrdo até o Gltimo dia de estocagem.
Quanto aos outros parametros [densidade, crioscopia, indice de lipdlise, lactose, solidos totais
(ST), contagem de células somaticas (CCS); teor de proteina, caseina e CMP], ndo sdo abrangidos
pela legislagdo especifica do leite UAT, o que pode levar a falhas durante a inspecdo desse
produto. A densidade, CCS, contagem de micro-organismos meséfilos aerébios e Contagem
Bacteriana Total (CBT) ndo tiveram alteragdes relacionadas aos periodos de estocagem,
diferentes temperaturas de armazenamento e industrias. Houve aumento gradativo e significativo
(p<0,05), ao longo do tempo, da acidez, indice de lip6lise e CMP; por outro lado houve
diminuigdo gradativa significativa (p<0,05) de matéria gorda, ST, ESD e proteina total. A lactose
manteve-se com média praticamente constante durante o periodo de estocagem e teve diminuigdo
significativa (p<0,05) apenas aos 120 dias. Houve efeito de temperaturas e industrias nos
parametros de indice crioscopico, lactose, ST, ESD e CMP, mostrando que o aumento da
temperatura de armazenamento pode intensificar as alteraces que ocorrem no leite e a qualidade
do leite estd associada a sua origem (industria). Nas andlises de neutralizantes da acidez,
reconstituintes da densidade, conservantes do leite e residuos de antibidticos ndo foram
encontradas alteracGes, descartando a possibilidade de fraudes no leite. Os resultados demonstram
gue ha perda gradativa da qualidade do leite UAT durante sua vida de prateleira, devendo-se
atentar para a qualidade do leite cru que serd processado e refletird na vida Gtil do leite UAT.
Além disso, a legislacdo do leite UAT pode ser aprimorada, de modo a estabelecer parametros de
controle de qualidade que permitam sua avaliacdo em outros quesitos ainda ndo contemplados,
como 0 CMP que pode ser um étimo indice de qualidade do leite no mercado por refletir
condicdes de qualidade do leite cru e do processado.

Palavras-chave: leite UAT, fraudes, estabilizantes, lip6lise, protedlise, qualidade do leite, CMP.



ABSTRACT

UHT milk is the most consumed fluid milk by the Brazilian population, because of the easy
storage at room temperature. However, such storage, when prolonged, may result in loss of
quality, integrity and safety, mainly due to the action of thermoresistant enzymes that remain
active after processing. Although the Brazilian Regulation of UHT milk establishes requirements
for fat content, acidity, ethanol stability and the counting of aerobic mesophilic microorganisms.
It is observed that only these parameters may not be adequate to verify the quality of this milk.
The objective of this study was to evaluate the physicochemical and microbiological changes that
occur during UHT milk storage for up to 120 days. A total of 120 UHT milk samples were
collected from two dairy industries in the state of Minas Gerais, stored at two temperatures (20°C/
30°C) and five periods (0, 30, 60, 90, and 120 days). A completely randomized design was used
in a 2x2x5 factorial arrangement, with a total of 20 treatments, with six replicates per treatment
(six batches). The objective of this study was to evaluate: aerobic mesophilic microorganisms
counting, centesimal composition, somatic cell count, acidity, density, freezing point, lipolysis
index and caseinomacropeptide (CMP), as well as the residues of preservatives and other illegal
substances added to UHT milk. When compared to the Brazilian parameters for UHT milk, the
average values of acidity, fat and solids non-fat (SNF) contents remained within the acceptable
values until the last day of storage. However, the other parameters [density, freezing point,
lipolysis index, somatic cell count (SCC), lactose, total solids (TS), casein and protein content,
and CMP] are not covered by specific legislation of UHT milk in Brazil. Density, SCC, aerobic
mesophilic microorganisms and Total Bacterial Count (TBC) did not change due to storage time
and temperatures, and industries. There was a gradual and significant increase (p < 0.05) only at
day 120. The different temperatures and industries resulted in considerable changes of freezing
point, lactose, TS and SNF contents and CMP, showing that low milk quality and increasing
storage temperatures may intensify the changes that occur in milk. No extraneous substances,
such as neutralizers of the acidity, density modifiers, preservatives or residues of antibiotics were
detected. The results show that there is a gradual loss of UHT milk quality during its shelf life,
which is related to the raw milk quality and storage time. In addition, UHT milk legislation could
be improved with the addition of new quality control parameters to improve quality monitoring
during storage, such as CMP index.

Key-words: UHT milk, frauds, stabilizers, lipolysis, proteolysis, milk quality, CMP.



1. INTRODUCAO

Nas Gltimas trés décadas, a producdo mundial de leite aumentou mais de 50%, chegando a 652
milhdes de toneladas, em 2017. O Brasil, produzindo aproximadamente 33,5 milhdes de toneladas
por ano, é o terceiro maior produtor de leite do mundo, ficando abaixo apenas dos Estados Unidos
e da India que ocupa o primeiro lugar representando uma parcela de 13% do volume total de
producdo (FAOSTAT, 2017).

Em pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira da IndUstria do Leite Longa Vida (ABLV), no
ano de 2016, apesar da crise, o leite longa vida é uma preferéncia dos brasileiros, representando
86% do leite fluido de consumo, categoria em que faz parte junto com o leite pasteurizado (14%).
Quando o leite em p6 de consumo direto € incluido na estatistica, o leite longa vida passa a
representar 62,5% do total de leite consumido no Brasil (ABLV, 2016).

O leite € um alimento rico em nutrientes, tendo em sua composicao alto teor de proteinas, acidos
graxos, carboidratos, vitaminas, sais minerais e agua, sendo considerado um dos produtos mais
completos por seu valor nutricional. E utilizado na dieta humana em todas as faixas etarias, pois
auxilia no desenvolvimento. Portanto, é necessario conhecer a composi¢cdo e os padrdes de
qualidade do leite visto que o ndo cumprimento desses parametros de controle pode levar a
ingestdo de um produto de qualidade indesejavel (Silva et al., 2015).

O leite e seus derivados sdo fontes de proteinas de alta qualidade, vitaminas e minerais com
destaque para o calcio. Embora o célcio seja um mineral amplamente distribuido na natureza,
diferentemente dos produtos vegetais, nos lacteos este micronutriente possui maiores taxas de
absorcéo. Por este motivo, e pela presenga de lactose e outros micronutrientes que favorecem a
absorcdo de calcio, leites e derivados s&o considerados as principais fontes alimentares deste
mineral que, dentre outras funcdes, é fundamental para a formacdo e a manutencao da estrutura
6ssea do organismo. A ingestdo de leite e derivados tem sido associada a efeitos benéficos no que
diz respeito a satde 6ssea e muscular, além da prevencdo a doencas cardiovasculares e certos
tipos de cancer, como o de c6lon. Por isso, 0 consumo de leite é recomendado a populagéo e a
reducdo ou restricdo ao consumo de leite e derivados somente deve ser feita aos individuos com
diagnostico clinico confirmado de intolerancia a lactose, alergia a proteina do leite ou de outras
condigoes fisicas e imunologicas (SBAN, 2015).

A procura por produtos lacteos com maior vida de prateleira que, ao mesmo tempo, conservem
suas caracteristicas sensoriais, nutritivas e de seguranga sdo requisitos cada vez mais importantes
para o consumidor, para a industria e consequentemente para o produtor, ressaltando que a
qualidade final do leite é dependente da qualidade da matéria-prima antes de ser processada e tem
como ponto de partida o local de produg&o. O principal conceito de qualidade é que ndo h&a como
melhoré-la depois que o leite deixa a fazenda (Fonseca & Santos, 2007).

Apos a obtencdo do leite, varios processos podem ser executados visando manter sua qualidade e
aumentar seu periodo de validade, como a pasteuriza¢do, o envasamento e o resfriamento. O leite
UAT (Ultra Alta Temperatura) ou UHT (Ultra High Temperature) é o leite processado
termicamente que possui como caracteristicas ser menos perecivel e poder ser estocado em
temperatura ambiente por longo periodo (até 120 dias), diferente do leite pasteurizado, que deve
permanecer refrigerado devido a maior quantidade de micro-organismos viaveis. O
processamento UAT é feito de forma continua, com temperaturas altas o suficiente para inativar
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a quase totalidade dos micro-organismos (esterilizacdo comercial), e envasado assepticamente em
embalagens estéreis; o que justifica ser menos perecivel.

O processamento UAT ndo altera o valor nutritivo do leite de forma significativa, ao contrario do
que ocorre na esterilizacdo convencional que é feita a uma temperatura de 120°C entre 15 a 20
minutos o que impacta negativamente na avaliagéo sensorial. Com excegéo de algumas vitaminas,
no processamento UAT ndo ha modificacdes expressivas na composicdo do leite, como teor de
proteinas e aminoacidos, lactose, gordura e sais minerais (Guedes Neto et al., 2002). Porém, a
estocagem do leite UAT por longo periodo em temperatura ambiente pode causar alteracdes na
sua composicdo centesimal, bem como favorecer o desenvolvimento de micro-organismos,
consequentemente comprometendo a qualidade do leite e seus derivados.

As leis referentes aos alimentos asseguram parametros de identidade e requisitos minimos de
qualidade para cada tipo de alimento, tendo como objetivo principal melhorar e aprimorar a
qualificacdo dos produtos processados e comercializados e oferecer alimentos integros em sua
composicdo, tanto nutricionalmente quanto em suas caracteristicas sensoriais. Nesse sentido, o
leite UAT precisa atender aos padr@es estabelecidos pelo seu RTIQ (Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade).

Embora o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade do Leite UAT (Brasil, 1997)
estabeleca os pardmetros microbioldgicos e fisico-quimicos legais para controle deste produto
dentro da indUstria, devido a particularidades do processamento UAT, provas microbiolégicas e
fisico-quimicas importantes, que integram o conjunto de analises béasicas estabelecidas para o
controle de qualidade dos leites cru e pasteurizado, ndo sdo preconizadas para leite UAT, como
crioscopia, densidade, extrato seco total, teor de proteina, dentre outras (Tamanini et al., 2011).
A falta desses pardmetros para averiguar a qualidade desse leite leva a falhas na inspecéo desse
alimento, ndo constatando algumas fraudes e perdas em sua qualidade. Por isso, é necessario
atualizar os par@metros do leite UAT além de incluir analises importantes na averiguagao de sua
gualidade como o indice de lipdlise e CMP, que podem ser 6timos pardmetros para quantificar o
grau de degradacéo do leite. Dessa forma, a iniciativa deste trabalho justifica-se pela necessidade
da avaliacdo da qualidade do leite UAT, considerando também esses outros indices de qualidade
citados.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Auvaliar a composicéo fisico-quimica e qualidade microbiolégica do leite UAT fornecido por
duas industrias distintas e estocado em duas temperaturas (20°C/30°C) ao longo de 120 dias
de armazenamento.

2.2. Objetivos especificos
2.2.1. Verificar a presenca e o desenvolvimento de micro-organismos mesofilos aerébios no
leite UAT proveniente de duas industrias (A e B) e armazenado sob diferentes temperaturas

(20°C e 30°C) por até 120 dias.

2.2.2. Acompanhar alteracbes composicionais, de acidez titulavel, indice de lipdlise e
Contagem de Células Somaticas (CCS) durante a estocagem por 120 dias, com relacéo as
temperaturas de estocagem (20°C/30°C) e indUstrias (A e B);

2.2.3. Determinar o indice de caseinomacropeptideo (CMP) no leite durante a estocagem por
120 dias, associando as alteracOes as diferentes temperaturas de estocagem (20°C/30°C) e
industrias (A e B);

2.2.4. Avaliar a utilizagdo do CMP como um indice de qualidade;

2.2.5. Verificar a presenca de neutralizantes da acidez, reconstituintes da densidade,
conservantes do leite e residuos de inibidores do crescimento microbiano.

13



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Leite UAT

Para a producao de leite UAT, o leite homogeneizado deve ser processado em fluxo continuo em
temperaturas entre 130 a 150°C por 2 a 4 segundos, sendo imediatamente resfriado a 32°C e
envasado sob condigdes assépticas em embalagens esterilizadas hermeticamente fechadas. A
estocagem e entrega ao consumo desse leite ocorre em temperatura ambiente (Brasil, 2017).

Durante o processo UAT, as proteinas tendem a desestabilizar, devido aos tratamentos térmicos
empregados e & homogeneizagdo (Vidal-Martins et al., 2005). Para evitar que isso ocorra, €
permitida a adicdo de estabilizantes a esse leite (Brasil, 1997). Os estabilizantes sdo 0s Unicos
aditivos permitidos pela legislagdo que podem ser adicionados no leite. A presencga de qualquer
outra substancia é considerada fraude e esta sujeita as penalidades cabiveis.

O tratamento térmico UAT possui algumas particularidades que podem refletir em suas
caracteristicas fisico-quimicas. Para aquecer o leite pode-se utilizar dois sistemas: o sistema
indireto, com trocadores de calor, e o sistema direto, no qual o leite sofre injecdo direta de vapor
aquecido. No primeiro, o leite é aquecido pelo calor por meio de dispositivos metalicos (placas
ou tubos) condutores de energia calorifica; como na pasteurizagdo, o aquecimento destes
dispositivos se da por meio de agua quente ou vapor. Ja no tratamento direto, primeiramente o
leite é pré-aquecido a 80°C por 2 a 3 minutos e entdo submetido a temperaturas entre 130 e 150°C
por 2 a 4 segundos (tratamento UAT propriamente dito) pela injecdo direta de vapor quente e
homogeneizado. Logo depois este leite passa pela cAmara de vacuo, a fim de eliminar a 4gua do
vapor condensado. O sistema de injecdo direta de vapor é o que menos causa alteragGes no leite
e por isso é também o mais adotado pelas industrias. Por atingir a temperatura desejada de forma
guase instantanea, o sistema direto expde o leite ao aquecimento por um tempo menor do que no
sistema UAT indireto (ORDONEZ et al., 2005). Porém, excesso de agua de condensacio pode
ainda permanecer no leite causando aumento do indice crioscopico e densidade (Tamanini et al.,
2011).

O RTIQ do leite UAT estabelece os parametros para as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas desse leite, porém ndo abrange as analises de crioscopia e densidade que seriam
importantes para detectar a presenca de agua no leite.

3.1.1. Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UAT

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UAT (Brasil, 1997) estabelece as
caracteristicas minimas de identidade e qualidade para esse leite. Quanto as caracteristicas
sensoriais, 0 leite deve apresentar-se com aspecto liquido, cor branca, odor e sabor caracteristicos,
sem sabores nem odores estranhos. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, deve apresentar
parametros minimos de qualidade, abrangendo matéria gorda, acidez, estabilidade ao etanol 68%
e Extrato Seco Desengordurado (Quadro 1).
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Quadro 1 — Requisitos fisico-quimicos para leite UAT

desengordurado %
(m/m)

Requisitos Leite Integral Leite Semi ou Leite Métodos de
Parcialmente Desnatado Analises
Desnatado
Matéria Gorda % m/m Min. 3.0 0,6a29 Max. de 0,5 FIL 1C: 1987
Acidez g ac. 0,14 420,18 0,14a0,18 0,14a0,18 AOAC 15 ed.
Latico/100 ml 947.05
Estabilidade ao etanol Estavel Estavel Estavel FIL 48: 1969
68% (V/v)
Extrato seco Min. 8.2 Min. 8.3 Min. 8.4 FIL 21B: 1987

Fonte: BRASIL (1997)

Além disso, deve passar por incubacdo em embalagem fechada a 35-37°C durante sete dias, ndo
apresentando modificagcdes que alterem a embalagem; continuar estavel ao etanol 68% v/v; a
acidez ndo deve ir além de 0,02g de acido latico/100mL em relacdo a acidez determinada em outra
amostra original fechada, sem incubacédo prévia. As caracteristicas sensoriais ndo devem diferir
sensivelmente das de um leite UAT sem ser incubado.

O RTIQ do leite UAT permite o uso dos seguintes estabilizantes: citrato de s6dio, monofosfato
de sodio, difosfato de sédio, trifosfato de sodio, separados ou em combinagéo, em uma quantidade

ndo superior a 0,1g/100mL expressos em P20s.

Quanto aos critérios microbioldgicos e tolerancias, 0 RTIQ do leite UAT estabelece limites para
a contagem de micro-organismos mesdfilos aerdbios (Quadro 2).

Quadro 2 — Requisitos microbioldgicos para leite UAT

Requisito Critério de Aceitacdo Categoria (ICMSF) Método de Andlise
Aerobios n=5 ¢=0 m=100 10 FIL 100B: 191
Meséfilos/ ml

Fonte: BRASIL (1997)

3.2. Avaliagéo sensorial do Leite UAT

Alguns exemplos de alteracfes no aspecto do leite séo: presenca de grumos, leite filamentoso,
material estranho em suspensdo e depdsito de material gelificado no fundo da embalagem; sabor
amargo, rangoso, &cido ou salgado.

15




Segundo Burton (1988), durante o processo UAT a maioria das bactérias perde a viabilidade, mas
enzimas termoestaveis de origem nativa ou bacteriana podem continuar ativas e ddo origem,
durante o armazenamento, a gelificacdo e sabores anormais (amargo, velho e oxidado).

Alguns fatores sdo significativos para o inicio da gelificacdo como a natureza do tratamento
térmico, a protedlise durante o armazenamento, a composicdo e qualidade do leite, fatores
sazonais de producdo de leite, temperatura de armazenamento e adicdo excessiva de aditivos
como o fosfato de sddio e citrato de sodio que sdo capazes de acelerar a gelificacdo em leite UAT
(Datta; Deeth, 2001).

Malmgren et al. (2017) analisaram leite UAT em uma fabrica na Suécia, estudando um defeito
muito frequente, a sedimentacdo e a gelificagdo. Concluiram que o aumento da sedimentacéo é
fortemente dependente da temperatura de armazenamento, pois com 0 aumento desta sdo
encontrados maiores niveis de sedimentagdo. Vesconsi et al. (2012) analisando leite UAT
integral, semidesnatado e desnatado, armazenados a 20°C e 30°C (£1°C) durante 120 dias, em um
laticinio do Rio Grande do Sul, verificaram que no decorrer do periodo de armazenamento ocorreu
aumento de sedimentacdo nos trés tipos de leite UAT armazenados a 30°C, e o leite integral no
120° dia de armazenamento a 30°C apresentou maior quantidade de sedimentacdo que 0s outros
tipos de leite. Isso estaria relacionado com a acdo das enzimas proteoliticas termoestaveis
produzidas pelas bactérias psicrotroficas, cuja acdo é favorecida a maiores temperaturas.

Costa (2010) ao analisar sete marcas de leite UAT verificou ocorréncia de gelificagdo no fundo
da caixa do leite de uma marca aos 135 dias de estocagem, e relacionou o acontecimento a adicéo
de citrato de s6dio acima do preconizado pelo RTIQ de leite UAT.

3.3. Estabilizantes em leite UAT

A legislacdo permite a adicdo dos aditivos estabilizantes citratos e fosfatos de sodio, separados
ou em combinagdo, em quantidades ndo superiores a 0,1g100mL* (Brasil, 1997). A adicédo de
estabilizantes de proteina, consequentemente, altera o indice crioscépico e a densidade do leite,
porém a legislagdo que regulamenta os padrdes para andlise do leite UAT nédo abrange essas
provas, que poderiam servir para a detecgdo de residuo de agua incorporada ou adicionada
(Tamanini et al., 2011).

Estudos preliminares de Beloti et al. (2010), citados por Tamanini et al. (2011), constataram que
a adigdo de 0,1% do estabilizante citrato de sodio ao leite UAT reduz o ponto crioscopico em
cerca de -0,020°H. Sendo assim, concluiram que o ponto de congelamento para leite UAT seria
préximo a -0,550°H. Martins et al. (2008) estudaram a diferencga entre o indice crioscopico do
leite cru e do mesmo leite ap6s o processamento UAT, concluindo ter ocorrido inclusdo de agua
por falhas no processo de retirada da agua que condensou durante o aquecimento do leite por
injecdo direta de vapor.

3.4. Caracteristicas fisico-quimicas

As principais caracteristicas fisico-quimicas do leite UAT séo a acidez, densidade, crioscopia ou
indice crioscopico (ponto de congelamento), teor de proteina e matéria gorda, que estdo
relacionadas a varias reacGes que podem ocorrer antes, durante e ap6s o tratamento térmico, e
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podem levar a diminuicdo ou aumento de seus valores. Porém, 0 RTIQ do leite UAT inclui apenas
a necessidade de avaliacdo da acidez e matéria gorda no leite UAT havendo uma real necessidade
de atualizacdo com incremento de novos pardmetros na legislacdo. Durante 0 armazenamento
pode ocorrer, por exemplo, a gelificacdo de proteinas, protedlise e lip6lise diminuindo o teor de
proteina e gordura, respectivamente; aumento da acidez e diminuigdo do indice crioscopico. A
protedlise e a lipdlise podem ocorrer por meio de enzimas nativas do leite, que s&o inativadas
durante o tratamento térmico, ou, principalmente, por meio de enzimas extracelulares
termorresistentes produzidas por micro-organismos psicrotroficos. Estas causam protedlise e
lipdlise nos constituintes do leite, mesmo ap6s tratamento térmico e, portanto, contribuem
significativamente para a degradacdo de proteinas e lipideos (Villanoeva et al., 2014).

A baixa qualidade microbioldgica do leite cru destinado ao processamento UAT impacta a
qualidade deste, proporcionando diminuigdo na vida de prateleira, j& que durante todo o tempo
que o leite cru fica refrigerado ocorre a proliferagdo de micro-organismos psicrotroficos e
consequente producdo de enzimas lipoliticas e proteoliticas termorresistentes, que se acumulam
até o tratamento térmico deste leite. Ap6s o tratamento térmico grande parte dos micro-
organismos sdo inativados, porém as enzimas continuam viaveis e degradando o leite (\Vesconsi
et al., 2012). Por isso é essencial ter uma boa qualidade do leite cru e controle dessa qualidade
durante toda a cadeia da refrigeracdo ao processamento visando manté-la, pois ela ira refletir na
qualidade final do leite UAT exposto no mercado.

Vesconsi et al. (2012) analisaram leite UAT integral, semidesnatado e desnatado, armazenados a
20°C e 30°C (£1°C) durante 120 dias quanto a acidez, pH, fervura, sensorial, integridade das
embalagens e sedimentacgdo e obtiveram valores de acidez crescentes durante o armazenamento,
porém dentro da faixa de acidez estabelecida pelo RTIQ do leite UAT (Brasil, 1997). Este
estabelece acidez de 0,14 a 0,18g éacido latico 100 mL-* (Brasil,1997). Apenas o leite integral
apresentou acidez de 0,20g acido latico 100mL-! no 120° dia de armazenamento a 30°C. Rossi
Junior et al. (2006) encontraram resultados semelhantes, com baixas contagens de micro-
organismos aerobios mesofilos em leite UAT recém envasado. O aumento da acidez pode estar
relacionado tanto ao aumento de acidos graxos livres resultantes da lip6lise, como ao aumento de
acido latico produzido durante a fermentagdo do leite por micro-organismos lacto-fermentadores,
quando presentes, cuja presenca esta relacionada a problemas higiénico-sanitarios desde a
ordenha até o processamento.

Segundo Beloti et al. (2010), citados por Tamanini et al. (2011), o indice crioscépico de -0,530°H
estabelecido para o leite cru e pasteurizado € alterado por varios fatores durante o processamento
UAT. A injecéo direta de vapor, durante o tratamento térmico, provoca a condensagao de agua,
cujo excesso deve ser removido. A auséncia de um padrdo de crioscopia especifico para o leite
UAT, muitas vezes, faz com que as industrias de laticinios recomponham o leite sem considerar
que houve a adi¢éo de estabilizantes de proteinas como o citrato de sodio que, por se tratarem de
sais, alteram o ponto de congelamento do leite, levando a reducéo do indice crioscopico. Assim,
a recomposicao deveria ser baseada na crioscopia do leite ap6s a adicdo do citrato de sodio e antes
do tratamento UAT. Desconsiderar as altera¢des provocadas pela adi¢do de estabilizantes resulta
na possibilidade de permanéncia de parte da &gua incorporada ao leite durante o tratamento
térmico, o que compromete a integridade do produto.
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Quanto a densidade, quando esta abaixo do minimo pode indicar adicdo de &gua no leite e,
eventualmente, problemas de salde da vaca, ou mesmo problemas nutricionais. Contudo, a
densidade depende também da quantidade de gordura e de solidos ndo-gordurosos, porgue a
gordura do leite tem densidade menor que a da &gua, enquanto que os sélidos ndo-gordurosos tém
densidade maior. A analise de densidade indicara claramente alteracdo no valor somente quando
mais que 5 a 10% de &gua for adicionada ao leite. Densidade acima do normal pode indicar que
houve desnate ou, ainda, que soluto foi adicionado (Embrapa, 2019). Bersot et al. (2010)
consideraram como padréo para densidade do leite UAT o minimo de 1,028 g/cm?, ja que o RTIQ
de leite UAT ndo inclui esse parametro, descrevendo assim 2,7% de suas amostras como
irregulares. J& Tamanini et al. (2011) encontrou apenas 1 (6,25%) amostra das analisadas fora do
padrdo para densidade.

3.4.1. AlteracBes na Proteina do Leite UAT

A protedlise no leite UAT, durante a estocagem em temperatura ambiente, é um fator importante
na diminuicdo da porcentagem de proteina no leite, limitando sua vida de prateleira devido as
mudancas em seu sabor e textura. A alteracdo de textura é caracterizada pelo aumento na
viscosidade, levando, em alguns casos, & formacdo de gel. As enzimas responsaveis pela
protedlise sdo: a proteinase alcalina nativa do leite, plasmina e proteinases extracelulares
bacterianas termoestaveis, produzidas por bactérias psicrotréficas contaminantes do leite antes do
processamento térmico. Estas proteinases reagem diferentemente com as proteinas do leite e
produzem diferentes peptideos no leite UAT (Datta; Deeth, 2003).

Vidal-Martins et al. (2005) estudando o indice proteolitico do leite UAT, determinado por meio
da quantificacdo do &cido sialico, ao longo de 120 dias de vida de prateleira de dois lotes,
concluiram que houve um aumento da protedlise no decorrer do armazenamento. Esta proteélise
estd relacionada com a quebra da caseina pela acdo das proteases bacterianas, originarias
principalmente das bactérias psicrotréficas presentes no leite cru que, apés o tratamento UAT,
sdo eliminadas, mas as enzimas termorresistentes permanecem atuando lentamente sobre as
proteinas durante o armazenamento, consequentemente levando a diminuicao do teor protéico.

3.4.2. AlteracBes na Gordura do Leite UAT

A gordura, assim como a proteina, € um dos principais macro-nutrientes do leite, utilizado na
producdo de derivados lacteos. Além de apresentar um alto valor nutricional e econémico, 0s
lipidios estdo diretamente relacionados a qualidade do produto em consequéncia da sua oxidagao
ou degradacdo hidrolitica com consequente desenvolvimento de sabores desagradaveis (a
exemplo do ranco). As reacOes de lipolise podem ocorrer por agdo dos agentes lipoliticos
secretados por microrganismos ou pela agdo de enzimas nativas do leite, como a lipoproteina
lipase (LPL) (McSweeney, 2004; Perry, 2004).

A concentracdo da LPL presente no leite seria suficiente, em condi¢es 6timas para sua atuacao,
para causar rango perceptivel. Entretanto, no leite cru tal reacdo ndo acontece devido & membrana
lipoproteica que envolve os glébulos de gordura e ao fato de cerca de 90% da LPL estar associada
a micelas de caseina (Ha e Lindsay, 1991; McSweeney, 2004). No leite UAT, por outro lado,
ocorre a inativacdo dessas enzimas durante o tratamento térmico, dessa forma, elas ndo
apresentam importancia na ocorréncia de rango (Deeth, 2006).
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Ainda, segundo Deeth (2006), diferente da LPL, as lipases produzidas por bactérias psicrotréficas
ndo tem sua acgdo limitada pela membrana lipoproteica e, além disso, essas enzimas sdo estaveis
ao calor, ndo ocorrendo sua inativacdo durante o processamento térmico do leite. Como
consequéncia, o leite UAT e produtos derivados como manteiga, queijo e leite em p6, podem
sofrer alteragBes durante o periodo de armazenamento com desenvolvimento de sabor e odor
desagradaveis, e diminuicdo do teor de gordura, podendo ser inaceitaveis para consumo humano.

O indice de lipolise em um produto pode ser determinado a partir da mensuracgéo do teor de acidos
graxos livres (AGL). A determinacdo precisa de AGL em produtos lacteos é importante porque
influenciam a qualidade do produto, principalmente as suas propriedades sensoriais como sabor
e aroma, e por contribuir para a textura e funcionalidade do leite, alterando a tens&o superficial e
a capacidade de formacdo de espuma (Mannion et al., 2015). Valores, em leite integral, superiores
a 1,5 mmol/L sdo inaceitaveis para a maioria das pessoas, sendo o sabor descrito como rancoso,
butirico, adstringente ou até mesmo amargo (Deeth, 2006). Para medicdo quantitativa de AGL
podem ser empregados trés tipos de métodos, com base no isolamento dos AGL.: (1) acidez da
gordura livre, obtida por agitacdo ou por desemulsificacdo; (2) extracdo de solventes seguida por
titulacdo alcalina da fase organica; e (3) métodos colorimétricos envolvendo o corante rodamina.
Dentre estes, a extragao por solventes € um dos métodos mais rapidos e menos trabalhosos (Deeth
etal., 1975).

3.5. Fraudes em Leite

Segundo o parégrafo unico do artigo 504 do Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) de 29 de Marc¢o de 2017, sdo considerados adulterados
as matérias-primas e os produtos que tenham sido privados parcial ou totalmente de seus
componentes caracteristicos em razdo da substitui¢do por outros inertes ou estranhos; que tenham
adicdo de ingredientes, de aditivos, de coadjuvantes de tecnologia ou de substancias de qualquer
natureza com o objetivo de dissimular ou de ocultar alteracGes, deficiéncias de qualidade da
matéria-prima, defeitos na elabora¢do ou de aumentar o volume ou o peso do produto; os produtos
que na manipulacdo ou na elaboracéo tenham sido empregados matérias-primas ou ingredientes
improprios ou que ndo atendam ao disposto no RTIQ ou na formulagéo indicada no registro do
produto; os produtos em que tenham sido empregados ingredientes, aditivos ou coadjuvantes de
tecnologia diferentes daqueles expressos na formulagéo original ou sem prévia autorizagdo do
Departamento de Inspe¢éo de Produtos de Origem Animal; ou os produtos que sofram alteracoes
na data de fabricagéo, na data ou no prazo de validade.

Os alimentos ou ingredientes mais suscetiveis as praticas fraudulentas sdo aqueles com alto valor
agregado ou que passam por varias etapas de processamento. O leite é um dos produtos sujeito a
adulteracdes, afetando a sua qualidade e a dos derivados lacteos. A adulteracéo do leite por adigdo
de ingredientes de baixo valor, tais como agua e soro lacteo, é conhecida como "adulteragdo
econdmica" e esta pratica tem sido registrada muitas vezes (Oancea, 2009). A Instrucdo
Normativa N° 68, de 12 de dezembro de 2006 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), estabelece como devem ser feitas as analises de neutralizantes da acidez,
reconstituintes da densidade (amido, sacarose, cloretos) e conservantes (formol, peréxido de
hidrogénio).

3.6. Caseinomacropeptideo (CMP)
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O CMP ¢ uma porgdo hidrofilica da k-caseina que € liberado durante o processo de coagulacao
do leite, pela agdo da quimosina (Figura 1). A fraude por adicdo de soro de queijo ao leite pode
ser detectada pela analise do indice de caseinomacropeptideo (CMP). No entanto, a acdo de
proteases termorresistentes produzidas por micro-organismos psicrotréficos também implica na
producdo de CMP denominado pseudo-CMP (Lobato, 2014). Logo, a quantidade de CMP,
determinada como limite méximo de 30mg/L para consumo humano direto pela Instrucdo
Normativa n° 69, de 13 de dezembro de 2006, abrange tanto o CMP obtido de soro de queijo
quanto o CMP originado da protedlise por enzimas produzidas por psicrotréficos. De acordo com
a legislacdo brasileira, amostras de leite que apresentarem concentragdo de CMP acima de 30
mg/L ndo podem ser destinados ao consumo direto, pois, ou apresentam adi¢do de soro de queijo
(leite fraudado) ou sdo de méa qualidade devido a intensa atividade proteolitica no produto. (Brasil,
2006).

Figura 1 — Desenho esquematico da micela de caseina; A: submicela; B: cadeia protéica; C:
fosfato de calcio; D: k-caseina; E: grupamentos fosfatos.

Fonte: Dairy Processing Handbook (1995)

Friedrich et al. (2010), analisando leite UAT da regido de Passo Fundo — RS, coletado logo ap6s
0 envase e estocado durante 49 dias mostraram que a partir de 21 dias de estocagem o CMP ja
ultrapassava o limite exigido pela legislacdo para consumo humano. Concluiram que, mesmo com
0 processo de ultra-alta temperatura, ha ocorréncia de protedlise no leite durante o tempo de vida
de prateleira, pois existem enzimas proteoliticas termorresistentes ativas no leite.

A quantidade de enzimas proteoliticas no leite UAT esta ligada a quantidade anterior de micro-
organismos psicrotroficos e mesoéfilos aerdbios que multiplicaram no leite cru até seu
processamento. O tempo e a temperatura de estocagem do leite cru sdo essenciais para limitar a
proliferacdo destes micro-organismos, aléem de boas condicdes de higiene. O processamento UAT
é capaz de eliminar estes micro-organismos quase em sua totalidade, porém as enzimas
termorresistentes por eles produzidas permanecem e continuam em atividade no leite durante todo
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0 periodo de prateleira, impactando em sua qualidade final (Vidal-Martins et al., 2005). A
quantificagdo do CMP, portanto, poderia ser importante para quantificar a degradagédo no leite
UAT estocado, podendo ser adotado como um indice de qualidade; além de ser importante para
rejeicdo do produto, quando ultrapassado os limites estabelecidos pela legislacdo. Porém, a
literatura atual carece de trabalhos publicados sobre o uso do indice de CMP como indice de
qualidade em leite UAT.

3.7. Caracteristicas microbioldgicas

Segundo Costa (2010), pode haver micro-organismos no leite UAT oriundos de recontaminacdo,
falha no processamento ou pela persisténcia de esporos termorresistentes de Bacillus spp., e 0s
termoddricos, Streptococcus, Micrococcus ou algumas bactérias Gram-negativas. Estes micro-
organismos podem danificar o leite por meio da coagulacao enzimatica, producdo de gases, gosto
amargo e odores estranhos.

Aerdbios mesdéfilos podem se desenvolver e atuar em leite armazenado em temperatura ambiente
causando acidificacdo ao hidrolisarem a lactose originando acido latico, o que causaria aumento
dos valores de acidez titulavel e reducdo do pH. Para Melo Janior (2005), que verificou altas
contagens de aerdbios mesofilos e diminuicdo de pH ao longo da vida de prateleira em leite UAT
estocado por quatro meses, os resultados estdo atrelados a baixa qualidade higiénico-sanitaria
desde a ordenha até o processamento do leite na indUstria. O processamento térmico aplicado a
matéria-prima para a producéo do leite longa vida é capaz de reduzir, mas ndo de eliminar a carga
microbiana inicial.

3.8. Temperatura e periodo de estocagem

O leite UAT pode ser encontrado no comércio em diversas condigdes de temperatura dependendo
do ambiente e clima da regido. Porém, dados na literatura demostram que a temperatura de
armazenamento, assim como o tempo que permanece estocado, tém implicacdes consideraveis
em sua qualidade, e por isso precisam ser avaliados.

Villanoeva et al. (2014), analisando leite UAT de uma indUstria na regido de Belo Horizonte em
cinco periodos de estocagem (0, 30, 60, 90 e 120 dias) e em diferentes temperaturas (-12°C, 6°C
e 21°C), observaram diferenga significativa entre as trés temperaturas de armazenamento, com
picos de CMP mais altos com 0 aumento da temperatura. O aumento do tempo de armazenamento
foi correlacionado ao aumento dos niveis de CMP no leite.

A analise de CMP pode ser usada em conjunto com as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas
para averiguar a qualidade do leite durante todo o periodo de validade e com relacéo as diferentes
temperaturas de estocagem, constatando se ele realmente estaria apto ao consumo até o ultimo
dia de armazenamento. Para isso, seria preciso acompanhar se o leite estaria atendendo aos
parametros legais definidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UAT
(Brasil, 1997) desde o envase até seu ultimo dia viavel durante sua vida de prateleira (120 dias).
O CMP, além de ser importante para detec¢do de fraude por adicéo de soro, também pode ser um
indice de qualidade, como j& foi constatado em algumas pesquisas (Friedrich et al., 2010;
Villanoeva et al., 2014), j& que com o passar dos dias as enzimas que permanecem viaveis no leite
UAT continuam agindo e diminuindo a qualidade deste produto.
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Todas essas caracteristicas e analises discutidas podem auxiliar no incremento da verificacdo da
qualidade do leite UAT, ja que a literatura ainda é escassa de informacdes sobre a qualidade desse
leite até o fim de sua vida Util, e carece de informag6es quanto ao uso da analise de CMP nesse
leite.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Amostragem

As amostras de leite UAT (padronizado com 3% de gordura) foram obtidas diretamente de duas
industrias, localizadas em Minas Gerais. As amostras foram recebidas com até duas semanas de
fabricacédo, sendo o dia de recebimento da amostra estabelecido como dia 0. O indice de CMP de
todas as amostras no dia 0 foi inferior a 30mg/L, caracterizando amostras normais. Foram
analisados seis lotes (repetices) diferentes de leite UAT e, para cada lote processado, foram
coletadas dez caixas de leite UAT. As amostras foram transportadas para o Laboratério de
Cromatografia da Escola de Veterinaria da UFMG (DTIPOA/EV/UFMG).

Em condigdes laboratoriais, dez caixas de leite UAT de cada lote foram armazenadas em estufas,
em duas temperaturas (20 e 30°C), sendo igualmente divididas, cinco caixas para cada
temperatura. Representaram, assim, cada dia de analise: 0; 30; 60; 90 e 120 dias de
armazenamento. A amostra referente ao dia zero foi imediatamente encaminhada aos
procedimentos de analise. Tendo em vista 0 nimero de indlstrias (2), temperaturas de
armazenamento (2), periodos de armazenamento (5) e o nimero de repeticdes (6), 0 experimento
contou com um total de 120 amostras.

4.2. Analises microbioldgicas

As amostras foram homogeneizadas e uma aliquota de 25 mL foi transferida para um frasco
contendo 225 mL de salina peptonada 0,1% estéril, originando a primeira diluicdo decimal.
Seguiram-se as dilui¢fes seriadas em tubos contendo 9 mL de salina peptonada 0,1% (Brasil,
2003). Procedeu-se a contagem de micro-organismos mesofilos aerdbios de acordo com a
Instrucdo Normativa nimero 62, de 26 de agosto de 2003 (Brasil, 2003).

4.2.1. Contagem de micro-organismos meséfilos aerébios

Aliquotas de um mililitro das diluigcdes 10°, 10, 102 e 10 foram espalhadas em placas de petri
estéreis e cerca de 15 a 20 mL de Plate Count Agar, 4gar PCA (KASV1), fundido e mantido em
banho-maria a 46°C foi vertido em cada placa. As placas foram homogeneizadas e mantidas em
superficie plana para que o agar solidificasse. A incubacao foi por 48 horas a 36°C, com as placas
invertidas de acordo com a Instru¢cdo Normativa nimero 62, de 26 de agosto de 2003 (Brasil,
2003).

4.2.2. Contagem Bacteriana Total

A amostra foi adicionada a frasco estéril contendo azidiol (azida sodica e cloranfenicol), como
conservante, e mantida sob refrigeracdo até o0 momento da analise. A contagem Bacteriana total
foi realizada por equipamento eletronico IBC (Contagem Bacteriana Individual) BactoScan™ FC
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(Foss Analytics, Dinamarca, Hilleroed) no LabUFMG (Laboratdrio de Analise da Qualidade do
Leite da UFMG). Os laborat6rios da RBQL do MAPA realizam a determinacdo da CBT através
de equipamentos de citometria de fluxo e os resultados sdo originalmente expressos em CBI.
Como a Instrugdo Normativa n°® 62, de 29 de dezembro de 2011 utiliza como padrdo UFC/mL, 0s
resultados em CBI dos equipamentos sdo convertidos em Contagem Padrdo em Placas (CPP)
expresso em UFC/mL, através de modelo estatistico.

4.3. Andlises fisico-quimicas

Foram determinados seguindo a Instrugdo Normativa n° 68 de 12 de dezembro de 2006: indice de
CMP (Brasil, 2006b), acidez titulavel, densidade a 15°C, teores de matéria gorda e de proteina
total e o indice crioscopico (Brasil, 2006a). As analises fisico-quimicas foram realizadas em
triplicata, exceto para a determinacdo de CMP, em todas as amostras. Para analise de CMP, a
técnica CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) foi aplicada com uso do cromatografo
Shimadzu modelo LC - 10ATvp (Kyoto, Japdo) pertencente ao Laboratério de Cromatografia
(DTIPOA/UFMG), equipado com coluna de separacdo em gel Zorbax GF 250 (Agilent®) cujo
principio de separacédo baseia-se no tamanho das moléculas. A fase mével foi constituida de uma
solucdo tampdo fosfato, em pH 6,0. A deteccdo foi feita por espectrofotometria no UV, no
comprimento de onda de 205 nm, sendo os compostos quantificados por integragéo eletrénica das
areas dos picos (amostra e curva padrdo). Foram preparadas, solu¢es padrdo de CMP que
contemplassem, no minimo, concentragéo abaixo de 30mg/L e acima de 75mg/L em leite fluido
integral, isento de fraude a saber: Omg/L, 15mg/L, 30mg/L, 45mg/L, 60mg/L, 75mg/L e 90mg/L.
Foi construido um gréfico de indice de CMP versus a area do pico no cromatograma obtido e
calculada a reta de regressao linear aceitando-se valores com R>0,95. As amostras de leite de 10
mL foram precipitadas com 5 mL de &cido tricloroacético 24% (TCA), adicionado lentamente e
sob agitacdo constante, deixadas em repouso por 60 minutos e filtradas em papel de filtro
qualitativo. Aproximadamente 20uL. de material filtrado foram injetados no cromatografo, com
fluxo da fase moével de 1,5mL por minuto.

4.3.1. Composicao centesimal e Contagem de Células Somaticas

Aliguotas de 50 mL de cada amostra de leite foram acondicionadas em frascos com conservante
Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) e foram encaminhadas para 0 LabUFMG para
determinagdo de teores percentuais de proteina, caseina, gordura, lactose, extrato seco total e
extrato seco desengordurado, além do indice crioscépico por equipamento eletrdnico
CombiScope™ FTIR (Delta Instruments, Holanda, Drachten) pela metodologia de absorgdo do
comprimento de onda na regido do infravermelho. E no mesmo equipamento, utilizando a
metodologia de citometria de fluxo, foi determinada a contagem de células sométicas do leite
(IDF, 1995). Os equipamentos supracitados foram calibrados com padrdes de leite cru bovino.

4.4. Indice de Lip6lise

A metodologia para a determinagdo do indice de lipdlise no leite foi feita por meio de titulacéo
dos &cidos graxos livres extraidos por solventes (Deeth et al., 1975). Em um tubo de ensaio, 3 mL
do leite foi misturado com 10 mL de solucdo de isopropanol, éter petréleo e acido sulfurico
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(40:10:1 v/v); 6 mL de éter petrdleo P.A., 4 mL de &gua destilada e duas gotas de solucdo de azul
de metileno (0,1% m/v) para diferencia¢do das fases. Em seguida a amostra foi agitada e ficou
em repouso por 5 minutos. O sobrenadante transparente foi retirado com o auxilio de uma pipeta
e seu volume anotado e transferido para um erlenmeyer. Ao sobrenadante adicionou-se 2 gotas
de solucdo metanolica de fenolftaleina (1% m/v) e procedeu-se a titulacdo dos &cidos graxos livres
com solucéo metandlica de KOH (0,02 N). O teor de AGL é dado em p equivalente/mL de leite
e calculado pela seguinte equacéo:

AGL (M equiv./ mL) = (T*N/ P *V) *1000

Onde:

T = volume titulado

N= normalidade da solucdo da metandlica de KOH
P = volume do sobrenadante retirado

V = volume da amostra de leite

4.5. Anélises de neutralizantes da acidez, reconstituintes da densidade, conservantes do
leite e residuos de inibidores do crescimento microbiano

As analises de neutralizantes da acidez, reconstituintes da densidade (amido, sacarose, cloretos)
e conservantes (formol, peréxido de hidrogénio) do leite foram realizadas de acordo com a
Instrucdo Normativa N° 68, de 12 de Dezembro de 2006 do MAPA. A pesquisa de residuos de
inibidores foi realizada utilizando-se o kit analitico Delvotest® SP NT (Royal DSM, Holanda,
Delft) de acordo com as recomendagdes do fabricante.

4.6. Delineamento experimental e andlise estatistica

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 2x2x5, totalizando
20 tratamentos (indUstrias x temperaturas de estocagem x periodos de armazenamento), com seis
repeti¢Oes por tratamento (seis lotes), totalizando 120 amostras. Para acompanhamento do efeito
do armazenamento na qualidade do leite foi utilizado o modelo de regressdo linear com
significancia de 5% para estudar as variacdes dos parametros microbiolégicos, fisico-quimicos e
CMP, além de analisar a influéncia das diferentes temperaturas (20°C/30°C) e indUstrias (A/B)
em cada uma das variaveis estudadas durante os periodos de estocagem dos leites. O programa
estatistico utilizado foi o STATA verséo 15.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios das analises fisico-quimicas executadas ao longo da estocagem, de acordo
com as diferentes temperaturas de estocagem e industrias, como densidade, crioscopia, acidez,
gordura, lipdlise, lactose, solidos totais (ST), extrato seco desengordurado (ESD) e contagem de
células somaticas (CCS), obtidos no experimento, estdo descritos na Tabela 1. Quando
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comparados ao RTIQ do leite UAT observa-se que os valores médios de acidez, gordura e ESD
mantiveram-se dentro do padréo da legislacdo até o Gltimo dia. Quanto aos outros parametros,
ndo ha valores de referéncia estabelecidos na legislacdo especifica do leite UAT, o que pode
resultar em falhas para a inspecao desse produto. Segundo o RIISPOA (Brasil, 2017), o leite deve
ainda apresentar teor minimo de proteina de 2,99/100g; densidade relativa a 15°C entre 1,028 e
1,034 expressa em g/mL, indice crioscopico entre -0,530°H e -0,555°H, teor minimo de lactose
de 4,3g/100g, minimo de ESD de 8,49/100g e de s6lidos totais de 11,4¢9/100g. Considerando
também esses parametros, o leite ainda estaria dentro do padrdo, embora esses valores sejam
referéncia para leite cru refrigerado e os verdadeiros valores para leite UAT sejam diferentes, ja
gue existe nele a presenca do estabilizante citrato que altera seu indice crioscopico e densidade e
pode encobrir a permanéncia de agua de condensagéo no leite durante o processo de esterilizacdo
direta por vapor.

A densidade e o indice crioscopico ndo apresentaram alteracdo significativa (p>0,05) ao longo da
estocagem e também ndo apresentaram associacao significativa com as diferentes temperaturas
de estocagem. Somente a crioscopia apresentou associagdo significativa (p<0,05) com as
diferentes industrias, sendo que, da industria B resultava em uma diminuicao de -0,003 °H ao leite
quando comparado a industria A. A densidade se manteve praticamente constante ao longo da
estocagem, com média igual a 1,032g/mL. Ela tende a permanecer constante com pequenas
variagdes durante a estocagem, ja que esta ligada, principalmente, a presenca de agua e gordura
no leite. Como a quantidade de agua ndo varia durante a estocagem e a gordura, embora seja
degradada por meio da lipdlise, ndo tem grandes alteragdes em seu valor, a densidade tende a ter
pouca ou nenhuma alteragdo durante o armazenamento do leite. J& a crioscopia teve média igual
a -0,541°H. Costa (2010) analisando sete marcas de leite UAT concluiu que os indices de
densidade se mantiveram dentro dos padrfes normais (Brasil, 2017) durante os 135 dias de
estocagem com excecdo do leite de duas marcas que ficaram abaixo do minimo aos 90 e 135 dias
e 71% das amostras apresentaram indices crioscopicos acima do permitido (-0,555°H) ao final da
estocagem. Martins et al. (2008) ao analisarem as caracteristicas fisico-quimicas de 30 amostras
de leite UAT encontraram valores de densidade e indices crioscopicos baixos, com densidade
média igual a 1,028g/mL, sendo o minimo exigido pela legislacéo, e indice crioscopico médio
igual a -0,527°H, acima do minimo exigido (-0,530°H).

Rios et al. (2013) investigando as altera¢es no indice crioscdpico e densidade em amostras de
leite. UAT integral homogeneizado, decorrentes da adi¢cdo de diferentes concentragdes dos
estabilizantes fosfatos de sodio (0,0-0,015%), concluiram que a redugo do indice crioscépico é
proporcional ao aumento da concentragdo de fosfato. Os estabilizantes séo sais, e, como qualquer
sal, tem a caracteristica de reduzir o ponto de congelamento. Nas amostras com 0% de
estabilizante, a média da crioscopia ficou em -0,537°H, j& o leite com a concentra¢cdo maxima
testada de 0,15% ficou em -0,565°H, sendo que em 0,1% que é o limite maximo permitido pela
legislacdo (Brasil, 1997) o ponto de congelamento médio foi -0,554°H, ou seja, foi capaz de
alterar em -0,017°H. A prova de densidade nédo revelou alteracdes significativas, o que pode ter
ocorrido pelo fato da densidade ser uma prova de menor sensibilidade, quando comparada a
crioscopia. A determinacdo legal do ponto crioscépico para o leite UAT é de extrema importancia,
levando em consideracdo essas especificidades, ja que pode ser indicativo da inclusdo de agua no
leite e também pode servir para monitorar a concentracdo maxima permitida de estabilizantes.
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Tabela 1 — Média dos resultados das andlises fisico-quimicas de 120 amostras de leite UAT de
12 lotes diferentes, ao longo de 120 dias de armazenamento em duas temperaturas de estocagem
(20°C/30°C) provenientes de duas industrias (A/B).

INDUSTRIA A
Temperaturas de 20°C 30°C
Estocagem
Dias de estocagem

Andlise valores 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
médios (DP)
Densidade 15°C 1,032 1,032 1032 1,032 1,032 | 1,032 1,032 1,032 1,032 1,032
(g/mL) (0,00) (0,000 (0,00) (0,00) (0,00) | (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Iindice 0546 0540 0542 0542 0542 | 0545 0540 0,543 0,544 0,545
Crioscopico °H) ~ (0,01)  (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) | (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Acidez Dornic 1543 1553 17,03 17,37 17,93 | 1562 1543 17,20 1790 18,42
(°D) (0,79) (0,35) (1,63) (0,45) (0,67) | (0,56) (0.48) (1,50) (0,42) (0.,62)
Matéria gorda 3,11 3,07 3,00 3,03 3,13 3,11 3,08 2,95 3,07 3,62
(9/100g) (0,09) (0,08) (0,10) (0,08) (0,11) | (0,08) (0,05) (0,04) (0,16) (1,16)
Lipolise (u 0,204 0,233 0,023 0,248 0,320 | 0,206 0,223 0,233 0,252 0,327
equivalente/mL)  (0,03) (0,02) (0,01) (0,01) (0,04) | (0,03) (0,03) (0,02) (0,02 (0,04)
Lactose (g/100g) 4,56 458 458 458 452 | 457 458 456 457 449

(0,02) (0,03) (0,03) (0,03) (0,05) | (0,01) (0,02) (0,03) (0,02) (0,08)
ST (g/100g) 12,05 1198 11,87 1192 1196 | 12,03 11,99 1180 1191 12,39

(0,12) (0,14) (0,10) (0,11) (0,08) | (0,12) (0,03) (0,20) (0,17) (1,02)
ESD (g/100g) 893 890 887 88 883 | 893 891 885 884 877

(0,05) (0,07) (0,04) (0,05) (0,07) | (0,04) (0,050 (0,07) (0,03) (0,16)
CCS (x1000/mL) 45,00 41,17 37,5 41,67 24,0 29,17 4483 3430 3330 2150

(324) (13,6) (368) (186) (29,1) | (158) (152) (374) (335) (23,1)

INDUSTRIA B
Temperaturas de 20°C 30°C
Estocagem
Dias de estocagem

Analise 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
valores
médios (DP)
Densidade 1,032 1,032 1,032 1,031 1,031 1,032 1,032 1,032 1,032 1,032
15°C (g/mL)  (0,00)  (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) | (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Indice 0,536 0,539 0,540 0,544 0,538 0,537 0,538 0,540 0,545 0,540
Crioscépico  (0,00)  (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) | (0,00) (0,00) (0,00) (0,01) (0,00)
(°H)
Acidez 15,12 15,97 16,93 16,75 17,37 15,65 16,07 17,10 16,83 17,87
Dornic (°D)  (1,16) (1,21) (0,76) (0,52) (0,38) | (0,45) (1,22) (0,80) (0,63) (0,45)
Matéria 3,11 3,07 3,00 3,03 3,13 3,16 3,14 3,04 3,15 3,12
gorda (0,09) (0,08) (0,10) (0,08) (0,11) | (0,04) (0,17) (0,09) (0,05) (0,04)
(9/1009)
Lipdlise (u 0,184 0,226 0,236 0,250 0,380 0,200 0,239 0,260 0,245 0,351
equivalente/  (0,01) (0,03) (0,01) (0,22) (0,7) | (0,02) (0,03) (0,04) (0,02) (0,05)
ml)
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(continuacgéo)

INDUSTRIA B

Temperaturas de 20°C 30°C
Estocagem
Dias de estocagem
Analise 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
valores médios
(BP)
Lactose 4,56 4,58 4,58 4,58 4,52 4,51 4,49 4,51 4,49 4,39
(9/100g) (0,02) (0,03) (0,03) (0,03) (0,05) | (0,04) (0,04) (0,04) (0,04) (0,04)
ST (g/100g) 12,05 11,98 11,87 11,92 11,97 12,02 11,91 1181 11,92 11,83
(0,12) (0,14) (0,20) (0,11) (0,08) | (0,10) (0,09) (0,09) (0,09) (0,07)
ESD (g/100g) 8,93 8,90 8,87 8,88 8,83 8,86 8,76 8,77 8,78 8,70
(0,05) (0,07) (0,04) (0,05) (0,07) | (0,07) (0,11) (0,05) (0,04) (0,04)
CCS 45,00 41,17 3750 41,67 24,00 | 50,00 58,17 38,20 39,33 7,33
(x1000/mL)  (32,4) (136) (36,8) (186) (29,1) | (71,5) (215) (303) (21,2) (6,78)

DP- Desvio Padrao

Houve aumento gradativo da acidez do leite durante os dias de estocagem, sendo esse aumento
significativo (p<0,05) durante os periodos de 60, 90 e 120 dias, porém ainda dentro valores
permitidos pela legislacdo (14 a 18°D), exceto aos 120 dias de estocagem em que 13 amostras
(10,8%) apresentaram acidez maior que 18°D. N&o houve associagdo significativa do aumento da
acidez com as diferentes temperaturas e industrias. Os resultados obtidos pela analise da acidez
titulavel mostram que ha efeito do armazenamento nesta analise. Hassan, Amjad e Mahmood
(2009) também verificaram aumento gradual da acidez em leite UAT estocado por 3 meses, e
concluiram que o aumento dos acidos graxos livres (AGL) é responsavel pelo aumento da acidez
total titulavel do leite UAT. Da mesma forma, neste estudo os AGL tiveram aumento significativo
ao longo da estocagem, e, por outro lado, as amostras analisadas ndo continham micro-organismos
mesofilos aerdbios, que podem liberar &cido lético e influenciar no aumento da acidez, como
ocorre no leite cru e pasteurizado. Costa et al. (2010) ndo detectaram nenhuma irregularidade na
acidez de leites UAT estocado por 135 dias, embora tenham constatado aumento gradual da
acidez. Real et al. (2013), analisando amostras de leite UAT integral durante os 150 dias de
armazenamento também verificaram que a acidez titulavel das 3 marcas se mantiveram dentro
dos padrBes estabelecidos pela legislagdo. J& Tamanini et al. (2011) encontraram 33,33%
amostras com resultados superiores ao valor maximo e nenhuma abaixo do valor minimo de 14°D.
A média dos resultados dessa analise concordaram com a alta porcentagem de amostras fora do
padrdo, revelando um valor de 0,183 g de 4cido latico/100mL.

Como mostra a Tabela 1, o teor de matéria gorda diminuiu durante os dias de estocagem, sendo
essa diminuicao significativa (p<0,05) durante os periodos de 60 e 90 dias, estando as médias dos
valores dentro do permitido pela legislacdo. Porém, 25 amostras (20,8%) apresentaram teor de
matéria gorda inferior ao minimo de 3% durante a estocagem. A diminuicdo do teor de gordura
parece ter relacdo com o aumento significativo dos AGL decorrentes da lipélise. O que condiz
com os resultados de Santos, Okura e Rensis (2007) que verificaram uma diminuigdo no teor de
gordura a partir do segundo més de estocagem de leite UAT, armazenado por 150 dias em
temperatura ambiente. O teor inicial de 3,1% decresceu até 2,4% ao final do experimento. Os
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autores sugerem como causa a lipolise por enzimas lipoliticas termorresistentes durante o longo
periodo de estocagem, provenientes das altas contagens de bactérias psicrotréficas verificadas no
leite cru. Hassan, Amjad e Mahmood (2009) também constataram essa diminuicao de gordura ao
longo da estocagem do leite UAT, e apresentaram a mesma justificativa, além de afirmarem que
essas enzimas sdo o principal fator de deterioracdo do leite armazenado. Real et al. (2013)
encontraram 83,3% das amostras com gordura abaixo de 3% ao longo dos 150 dias de estocagem.

No entanto, outros autores encontraram todas as amostras de leite UAT pesquisadas dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo para a porcentagem de gordura como Souza et al. (2004),
Bernardi et al. (2006), Martins et al. (2008), Souza et al. (2010) e Robim (2011).

Em associacdo aos baixos teores de gordura, o indice de lip6lise, o qual é dado pelo teor de AGL
em W equivalente/mL de leite, teve aumento significativo (p<0,05) durante os dias de estocagem
(Figura 2). N&do houve efeito significativo de temperaturas e inddstrias. A lipdlise do leite acontece
devido a acdo de enzimas lipoliticas termorresistentes, produzidas principalmente por
microorganismos psicrotréficos no leite cru refrigerado, que hidrolisam os triglicerideos do leite
e liberam &cidos graxos livres. Essas reacBes continuam ocorrendo durante o periodo de
estocagem, com aumento da concentragdo de AGL. O que estd de acordo com Deeth (2006), que
afirma que a maioria das lipases produzidas por bactérias psicrotréficas sdo termorresistentes a
tratamentos intensos como 0 UAT, sendo assim seus efeitos sdo apenas observados em leite UAT
e derivados como manteiga, queijo e leite em pé apds um periodo de armazenamento prolongado.
Os produtos afetados, ou produtos fabricados a partir deles, desenvolvem odores e sabores
desagradaveis. Valores de lip6lise em leite integral superiores a 1,5 mmol/L sdo inaceitaveis para
a maioria das pessoas, sendo o0 sabor descrito como ran¢oso, butirico, adstringente ou até mesmo
amargo.

Figura 2 - Média dos resultados dos teores de gordura e indice de lipdlise encontrados em 120
amostras de leite UAT de 12 lotes diferentes, ao longo de 120 dias de armazenamento.
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Como o leite UAT é estocado a temperaturas mais elevadas por longos periodos de tempo, o
aumento da temperatura favorece a a¢do das enzimas lipoliticas durante a estocagem. Assim a
presenca dessas enzimas termoestaveis é particularmente prejudicial a qualidade desse tipo de
leite (Brito; Brito, 2001).

A lactose manteve-se com média praticamente constante durante o periodo de estocagem e teve
diminuicdo significativa (p<0,05) apenas aos 120 dias de estocagem (Tabela 1). As temperaturas
de estocagem e industria de origem tiveram influéncia consideravel (p<0,05) nos resultados,
sendo que a 30°C houve uma diminuicdo meédia de 0,0449¢/100g de lactose comparado a
temperatura de 20°C, e procedéncia da industria B correspondia a uma diminuicdo de
0,041g/100g de lactose. A diminuigdo da lactose possivelmente esta atrelada a ocorréncia da
reacdo de Maillard. A reacdo de Maillard € representada por uma complexa cascata de reaces,
que ocorre, principalmente, durante o aguecimento do leite e armazenamento prolongado
resultando em modificacbes em sua qualidade, favorecendo a formacdo de compostos
responsaveis pelo aroma, sabor e cor caracteristicos do leite UAT. A reagdo de Maillard pode ser
afetada por diversos fatores, sendo a temperatura um dos principais. A velocidade desta reacéo é
lenta a temperaturas mais baixas e praticamente duplica a cada aumento de 10°C. A extensdo da
reacdo de Maillard pode ser monitorada pelo surgimento de compostos como a furosina, 0
hidroximetilfurfural e a carboximetilisina (Francisquini et al., 2017). Cortez et al. (2010) e
Tamanini et al. (2011) encontraram médias menores em relacdo as encontradas neste trabalho
para o teor de lactose em leite UAT, 4,35% e 4,05%, respectivamente. J& Tamanini (2012)
analisando 30 amostras de leite UAT comercializadas em Londrina encontrou médias maiores
variando de 4,40 a 4,70% e explicou que a baixa concentracéo de lactose, bem como quantidades
superiores a 4,7% indicam amostras anormais, diluidas quando em baixa concentracdo ou
reconstituidas com sacarose quando apresentam alta concentracdo de lactose, jA que a
metodologia de detecgdo por infravermelho ndo diferencia lactose e sacarose, nem exclui a
lactulose produzida no leite UAT. Isto porque estes equipamentos ndo aferem a lactose
diretamente, apenas estimam sua quantidade a partir da afericdo de gordura, proteina e a
guantidade de soélidos totais. Mesmos nos equipamentos mais modernos de infravermelho a
deteccgdo de lactose ocorre em comprimentos de onda sobrepostos ao de outros aglcares.

Em relacdo a ST e ESD houve diminuigdo gradativa e significativa (p<0,05) ao longo do periodo
de estocagem (Tabela 1). Além disso mostraram associa¢do significativa (p<0,05) com as
diferentes temperaturas. ST tiveram uma diminuicao significativa com o aumento de temperatura,
sendo que a 30°C houve uma diminui¢do média de 0,0359/100g comparado a temperatura de
20°C, enquanto ESD teve diminuicdo de 0,062g/100g a 30°C quando comparado a temperatura
de 20°C. Quanto as diferentes indUstrias, apenas ESD apresentou associacdo significativa
(p<0,05), sendo que amostras da industria B resultaram em diminui¢do de 0,0489/100g de ESD
guando comparado aos leites da inddstria A. Os termos s6lidos totais (ST) ou extrato seco total
(EST) englobam todos os componentes do leite exceto a agua. Por sélidos ndo-gordurosos (SNG)
ou extrato seco desengordurado (ESD) compreendem-se todos os elementos do leite, menos a
agua e a gordura. Assim, a diminuicdo desses parametros esté diretamente ligada a diminuicéo de
seus principais componentes, proteina e gordura, decorrente da protedlise e lipolise que ocorrem
durante todo o periodo de estocagem. Costa (2010) ao analisar sete marcas de leite UAT durante
135 dias de estocagem também verificou diminui¢do progressiva do teor de ST e ESD durante
todo o periodo de estocagem, sendo que aos 135 dias 86% das amostras estavam abaixo do padrdo
para ST e ESD. Tamanini (2012) ao analisar 30 amostras de leite UAT encontrou apenas uma
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amostra apresentando ESD abaixo do padrdo (8,49/100g). Tamanini et al. (2011) ao analisarem
33 amostras de leite UAT concluiram que os leites integrais analisados estavam todos de acordo
com o padrdo, com média igual a 8,42%. Ja Bersot et al. (2010) descreveram resultados bastante
distintos em relacéo aos ESD, pois 50,7% de suas amostras apresentavam valores menores do que
0 padrdo. Camara et al. (2014) ao analisarem cinco diferentes marcas de leite UAT integral
encontraram valores de ST variando entre 11,59 a 12,13%, estando todas as amostras dentro do
padrdo, assim como para ESD com excec¢do de duas amostras que apresentaram valores iguais a
8,22 g/100g.

Né&o foram observadas alterac6es significativas na Contagem de Células Somaticas (CCS) durante
0 periodo de estocagem, nem quanto as diferentes temperaturas e industrias. Tamanini (2012)
encontrou CCS média de 13.733 células/mL em 30 amostras de leite UAT. Bernardi et al. (2006)
e Souza et al. (2004) também encontraram baixas contagens de CCS no leite UAT. Segundo
Souza et al. (2004), que encontraram média de CCS variando entre 59.000 e 78.000 células/mL,
esta baixa contagem se deve, provavelmente, ao processo tecnoldgico de producéo do leite UAT
que destrdi parte das células, e também esta atrelada ao processo de clarificacdo/padronizacao
que utiliza equipamentos centrifugadores que retiram do leite as impurezas, devido as densidades
especificas dos componentes serem superiores aos dos constituintes do leite. Os sdlidos contidos
nas impurezas separadas pelas centrifugas clarificadoras/padronizadoras sdo formados por
particulas de sujidades, componentes sanguineos, além de outras substancias, principalmente do
tipo protéico, o que justifica a baixa contagem de CCS no leite. As impurezas retiradas do leite
pelas centrifugas também contém um elevado nimero de micro-organismos. Portanto, essa
analise de CCS ndo reflete a qualidade do leite UAT quanto a sua origem.

A média dos teores de proteina total, caseina e indice de CMP encontrados nas 120 amostras de
leite UAT de 12 lotes diferentes, ao longo de 120 dias de armazenamento em duas temperaturas
de estocagem (20°C/30°C) provenientes de duas indUstrias (A/B) estdo contidas na Tabela 2.
Como pode ser observado na Figura 3, a concentracdo de proteina total diminuiu
progressivamente ao longo da estocagem, sendo essa diminui¢do significativa (p<0,05)
estatisticamente durante todo o periodo de estocagem, bem como houve elevacdo progressiva
significativa do CMP.
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Figura 3 — Média dos resultados dos teores de proteina e CMP encontrados em 120 amostras de

leite UAT de 12 lotes diferentes, ao longo de 120 dias de armazenamento.

]

Dias de armazenamento

# e (Proteina (g/100gH

Jé& a concentragdo de caseina ndo teve alteracdes significativas (p>0,05). Essas alteracGes podem
ser explicadas pela protedlise do leite. A presenca e aumento na concentragdo de CMP no leite
pode indicar a sua deterioracdo, causada pela acdo de enzimas proteoliticas termoestaveis
produzidas por microrganismos psicrotréficos durante a estocagem do leite cru refrigerado. A
forma de estocagem, temperatura de refrigeracdo e o tempo de armazenamento do leite podem

influenciar no grau dessa acao proteolitica (Friedrich et al., 2010).

Tabela 2 — Média dos teores de Proteina Total, Caseina e indice de CMP encontrados em 120
amostras de leite UAT de 12 lotes diferentes, ao longo de 120 dias de armazenamento em duas
temperaturas de estocagem (20°C/30°C) provenientes de duas industrias (A/B).

INDUSTRIA

Temperaturas de

Estocagem
Anélise
valores 0
médios
(DP)
Proteina 3,30
Total (0,07)
(%)
Caseina 2,59
(%0) (0,02)
CMP 18,7

(mg/L) (7,73)

20°C
Dias
90 120
3,21 3,15

(0,05)  (0,06)

261 255
(0,02)  (0,04)
1040 1469

(14,60)  (56,80)

90 120
3218 3,115
(0,03)  (0,09)

258 251
(0,03)  (0,08)
1439 2108

(46,40)  (71,40)
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INDUSTRIA B

Temperaturas de 20°C 30°C
Estocagem
Anélise Dias de estocagem
valores 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
médios
(BP)

Protein _ 3.25 3,18 316 308 318 | 323 319 319 317 317
aTotal  (007) (0030) (006) (02) (0,07) | (0,07 (003) (0,04) (0,07) (0,061)

(%0)

Caseina 259 2,56 258 261 255 | 255 252 256 266 2,623
(%) (0,02)  (006) (005 (002) (004) | (004 (003 (002) (0,02) (012
CMP 191 1612 1065 1387 1583 | 141 964 1547 2395 2274

(mg/L) (705 (21,30) (4850) (28,70) (5340) | (832) (4120) (85,30) (11,30) (88,40)

DP- Desvio Padrao

O MAPA, por meio da IN n° 69 de 13 de dezembro de 2006, estabelece os seguintes critérios para
a interpretacdo dos valores referentes ao indice de CMP encontrados nas anélises: somente quando
o indice de CMP for de até 30 mg L, o leite podera ser destinado ao abastecimento direto.
Quando o indice de CMP do leite estiver entre 30 mg L™ e 75 mg L, este podera ser destinado a
producdo de derivados lacteos. Os derivados lacteos serdo avaliados tecnicamente, caso a caso,
pelo Departamento de Inspegdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA). Por dltimo, quando o
indice de CMP do leite estiver acima de 75 mg L, este podera ser destinado a alimentacéo animal,
a industria quimica em geral ou a outro destino a ser avaliado tecnicamente, caso a caso, pelo
DIPOA (Brasil, 2006b).

Todas as amostras apresentaram indice de CMP menor que 30mg/L no primeiro dia de analise,
correspondente ao dia 0 de estocagem, estando de acordo com o exigido pela legislagéo.
Concluiu-se que as amostras ndo estavam fraudadas por soro de queijo e, sendo assim, 0 aumento
de CMP ao longo da estocagem estaria diretamente ligado a protedlise. Aos 30 dias de estocagem
87% das amostras analisadas obtiveram CMP maior que 30 mg/L e, se for comparado ao valor da
legislacédo, que ndo € especifica para leite UAT, ndo estariam aptas ao consumo humano direto,
37% destas amostras apresentaram CMP maior que 75mg/L e na condi¢&o de utilizagdo analoga
desta legislacdo deveriam ser destinadas a alimentacdo animal. Aos 60 dias de estocagem 87%
das amostras analisadas apresentaram CMP maior que 75mg/L. Aos 90 dias 96% das amostras ja
apresentavam CMP maior que 75mg/L e aos 120 dias, considerado o periodo maximo de
estocagem previsto deste leite UAT, todas amostras ja estavam em desacordo com o padrdo
estabelecido para CMP. Essa analise mostrou ser um 6timo parametro de qualidade do leite, pois
detectou alteracGes relacionadas a sua degradacdo durante todo o periodo, sendo uma 6tima
andlise quantitativa e qualitativa da qualidade desse leite.

Considerando o periodo de validade do leite UAT de 120 dias, a qualidade do leite deve ser
mantida durante todo esse periodo como garantia de sua inocuidade e integridade. Para minimizar
essas alteragdes, o ideal seria minimizar a contaminagdo de micro-organismos psicrotréficos no
leite cru, responsaveis pela producdo das enzimas proteoliticas termoestaveis. Cuidados no
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transporte e armazenamento a temperatura baixa, mas sem congelamento, podem minimizar a
multiplicacdo de micro-organismos psicrotréficos no leite cru, pois acima de 7°C até temperaturas
na faixa dos 20 a 30°C favorecem a multiplicacdo de micro-organismos psictrotroficos. Outra
medida seria controlar a temperatura de estocagem do leite UAT, pois temperaturas altas
favorecem a atividade enzimatica, chegando préximo a sua temperatura 6tima de ag&o.

Friedrich et al. (2010) apresentaram resultados das analises feitas em leite UAT estocado por 49
dias, mostrando que o leite UAT apresentava, no dia em que foi processado, um indice de CMP
de 15,15 mg/L. Apds o quarto dia, a concentracdo de CMP era de aproximadamente 45,0 mg/L,
aumentando progressivamente ao longo dos dias. Os autores concluiram gue, mesmo com o
processo de UAT, hé ocorréncia de prote6lise no leite durante todo o tempo de vida de prateleira,
devido a acdo de proteinases estaveis ao calor que continuam ativas apds o processamento térmico
ainda que as bactérias produtoras dessas enzimas sejam destruidas. Segundo Fox (1992), sua
desnaturacdo térmica sO seria possivel em tratamentos tdo altos quanto 142° C durante 18
segundos ou 120°C durante 15 minutos. Porém, tratamentos como esses afetariam negativamente
as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do leite UAT.

Também foi constatada associacao significativa (p<0,05) do aumento do CMP com as diferentes
temperaturas e indUstrias, como mostra a Figura 4, sendo que a 30°C houve um aumento médio
de 31,9 mg/L comparado a temperatura de 20°C, e ser da indudstria B implicou em um aumento
de 32,8 mg/L quando comparado a inddstria A. Villanoeva et al. (2014) encontrou resultados
parecidos observando diferenga significativa (p<0,05) entre as trés temperaturas de
armazenamento (21°C, 6°C e -12°C) ap6s 60 dias de estocagem, concluindo que ocorria
concentragdes de CMP mais elevadas com o aumento das temperaturas de armazenamento.

Figura 4: indice de CMP médio (mg/L) de 120 amostras de leite UAT estocadas ao longo de 120
dias de armazenamento em relagdo as temperaturas de estocagem e industrias (A e B).
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Quanto a presenca de micro-organismos, nao foram encontrados meséfilos aerdbios durante todo
0 periodo de estocagem (Tabela 3). O RTIQ de leite UAT exige que o leite tenha no maximo 100
UFC de aerdbios mesofilos/mL (Brasil, 1997), estando, portanto, todas as amostras dentro do
padrdo. A CPP esté relacionada a contagem de micro-organismos viaveis e invidveis, o que
explica 0os nimeros encontrados.

Tabela 3- Média dos resultados de mesofilos aerdbios e CPP encontrados em 120 amostras de
leite UAT de 12 lotes diferentes, ao longo de 120 dias de armazenamento em duas temperaturas
de estocagem (20°C/30°C) provenientes de duas indudstrias (A/B).

INDUSTRIA A

Temperaturas de 20°C 30°C

Estocagem

Analise Dias de estocagem

valores 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120

médios

(OP)

Mesofilos 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

aerobios (16,33) (0,000 (0,00) (0,00) (0,000 | (0,000 (0,000 (0,000 (0,00) (0,00)

CPP (UFC 177 61 34 26 22 179 58 32 26 11

x1000/mL)  (70) (30) (18) (16) (8) (76) (16) (10) (12) )
INDUSTRIA B

Temperaturas de 20°C 30°C

Estocagem

Analise Dias de estocagem

valores 0 30 60 90 120 0 30 60 90 120

médios

(DP)

Mesofilos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

aerdbios (0,00) (0,00) (0,000  (0,00) (0,00) | (0,00) (0,000 (0,000 (0,00) (0,00)

CPP (UFC 178 61 34 26 22 164 19 11 6 3

x1000/mL) (70) (30) (18) (16) (8) (46) (12) (4) (4) (3)

DP- Desvio Padrdo

Costa (2010) assim como Rossi Janior et al. (2006), também encontrou contagens baixas de
mesofilos aerdbios apresentando nimeros entre 1 a 10 UFC/mL no leite UAT. Concluiram que o
tratamento térmico aplicado ao leite UAT é capaz de reduzir, mas ndo de eliminar a carga
microbiana encontrada no leite cru, sendo que a quantidade de micro-organismos encontrada é
reflexo da qualidade do leite cru, ja que o processamento UAT é capaz de eliminar 99% dos
micro-organismos, mas nao de esterilizar o leite. Ja Tamanini et al. (2011) encontraram 21,21%
de 33 amostras apresentando valores superiores ao estabelecido.

Nas analises de neutralizantes da acidez, reconstituintes da densidade, conservantes do leite e
residuos de antibidticos executadas ndo foram encontradas alteragdes nas 120 amostras de leite
pesquisadas, 0 que demonstra que ndo ocorreram fraudes detectaveis antes e durante o processo
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de producdo do leite UAT. Essas analises sdo importantes em vista da preocupacdo da populacao
com a integridade do produto, que deve ser isento de substancias estranhas conforme preconiza a
legislacdo (Brasil, 2017). Por outro lado, Souza et al. (2011) pesquisando a presenca de
conservantes em 100 amostras de leites UAT produzidos em 6 estados brasileiros detectaram a
presenca de formaldeido em 44,0% das amostras, seguido de perdxido de hidrogénio em 30,0%
e cloro em 12,0% das amostras. A adi¢do de conservantes é proibida (Brasil, 2017), e acaba sendo
realizada com a finalidade de mascarar a qualidade higiénico sanitéria do leite e visando aumentar
a vida atil do produto. Tamanini (2012) n&o encontrou residuos de antibiéticos ao analisar 30
amostras de leite UAT, assim como Robim (2011) e Becker et al (2010). Ja Ferreira et al. (2011)
constataram a presenca de residuos de antibioticos em 12 (5,4%) de 224 amostras de leite UAT
analisados do estado de Goiés. A presenca de antibidticos, mesmo em concentracdes residuais,
pode causar problemas de salde aos consumidores, isso porque dentre 0s riscos estdo a selegdo
de cepas bacterianas resistentes, desequilibrio da microbiota intestinal, efeitos teratogénicos e
reacOes de hipersensibilidade.

6. CONCLUSOES

O armazenamento do leite UAT durante 120 dias de estocagem, sob condicGes laboratoriais,
resultou em alteragdes significativas na sua qualidade fisico-quimica ao longo da estocagem,
consequentemente levando a perda de qualidade gradativa durante sua vida de prateleira. Por
outro lado, quanto a contagem de micro-organismos meséfilos aerébios ndo foram encontradas
alteracOes durante toda a estocagem. Foi constatada diminui¢cdo gradativa de proteina e gordura
associadas ao aumento de CMP e indice de lipdlise, respectivamente, assim como 0 aumento na
acidez, que comprovam a ocorréncia de protedlise e lip6lise ao longo do armazenamento do leite,
resultante da acdo de enzimas termorresistentes ativas no leite UAT.

As diferentes temperaturas e inddstrias causaram alteracdes consideraveis nos parametros de
indice crioscdpico, lactose, ST, ESD e CMP; mostrando que o aumento da temperatura de
armazenamento pode intensificar as alterac@es que ocorrem no leite, assim como a qualidade da
matéria-prima e do processamento quanto ao lugar de origem (industria) vai acompanhar suas
caracteristicas durante todo o periodo de estocagem. O indice de CMP é um timo pardmetro para
quantificar a degradacdo em leite UAT, podendo ser usado como indice de qualidade, sofrendo
influéncia consideravel do tempo de armazenamento, temperaturas de estocagem, e origem do
leite (indUstrias). O RTIQ do leite UAT contém poucos parametros para avaliacao do leite e varios
outros parametros podem ajudar na averiguacdo da qualidade desse leite e podem ser avaliados
para futuras inser¢des na legislacéo.
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