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PREFACIO

O leite e seus derivados ocupam um lugar de destaque na alimentacao huma-
na, tanto por seu valor nutricional quanto pela diversidade de produtos que podem
ser obtidos a partir dessa matéria-prima. Entretanto, para que esses alimentos che-
guem ao consumidor com qualidade e seguranca, € necessario compreender todas
as etapas envolvidas em sua producao, desde o manejo e a ordenha dos animais até
o processamento, armazenamento e desenvolvimento de novos produtos. E nesse
contexto que esta obra se insere, reunindo estudos que abordam diferentes aspec-
tos da cadeia produtiva do leite e demonstram a importancia da pesquisa cientifica
para a melhoria continua dos alimentos lacteos.

Os primeiros capitulos direcionam a atencao para a qualidade do leite cru pro-
duzido na regiao de Capao Bonito-SP, evidenciando a importancia das boas praticas
de ordenha e dos cuidados com a higiene. A avaliacao de diferentes sistemas de or-
denha, bem como a investigacao da contagem de células somaticas, permite com-
preender que a qualidade do leite é resultado da interacao de diversos fatores e nao
depende exclusivamente de uma unica etapa do processo produtivo. Esses estudos
também ressaltam a necessidade de orientagao técnica aos produtores rurais, con-
tribuindo ndo apenas para a obtencao de um alimento mais seguro, mas também
para a valorizagcao da producao e para a melhoria da rentabilidade no campo.

Na sequéncia, a obra amplia sua abordagem para o leite UHT comercializado
no municipio de Capao Bonito-SP, investigando sua composi¢cao, caracteristicas fi-
sico-quimicas e possiveis fraudes. Os resultados encontrados reforcam a relevancia
do controle de qualidade realizado pela industria de alimentos e dos mecanismos de
fiscalizacdo estabelecidos pela legislacao. Mais do que apresentar resultados anali-
ticos, esse estudo evidencia a importancia da confianca entre produtores, industria,
orgaos de fiscalizacao e consumidores, mostrando que o controle rigoroso em dife-
rentes etapas da cadeia € fundamental para garantir a seguranca e a qualidade dos
produtos disponiveis no mercado.

Os capitulos finais apresentam uma perspectiva voltada a inovacao e a agre-
gacao de valor, demonstrando que a ciéncia de alimentos também pode contribuir
para a criacao de produtos diferenciados e para o aproveitamento mais eficiente
dos recursos disponiveis. O desenvolvimento de queijo Petit Suisse a base de acai e
banana evidencia as possibilidades de inovacao dentro do setor lacteo, enquanto o
aproveitamento do soro de leite de bufala na elaboracao de uma bebida lactea com
biomassa de banana verde e maracuja demonstra como um subproduto que muitas
vezes é tratado como residuo pode ser transformado em um alimento de interesse
nutricional e comercial. Essas pesquisas aproximam qualidade, inovac¢ao, sustenta-
bilidade e aproveitamento de matérias-primas, temas cada vez mais relevantes para
a industria de alimentos.

Assim, esta obra apresenta ao leitor uma visao abrangente de diferentes desa-
fios e possibilidades relacionados a cadeia produtiva do leite, reunindo conhecimen-
tos que partem da realidade do produtor rural e chegam ao produto final destinado
ao consumidor. Os estudos aqui apresentados refletem a importancia da pesquisa
aplicada e da integragao entre universidade, produtores, industria e sociedade na
busca por alimentos mais seguros, nutritivos, inovadores e sustentaveis. Espera-se
que esta publicagao contribua para estudantes, pesquisadores, profissionais da area
de alimentos, produtores rurais e demais leitores interessados no setor lacteo, esti-
mulando novos estudos, discussodes e iniciativas capazes de fortalecer a producao de
leite e derivados e, sobretudo, transformar conhecimento cientifico em beneficios
concretos para a sociedade.
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Capitulo 1

Resumo

na e animal. Diante disso, € de extrema importancia o controle da quali-

dade do leite, através da execucao correta do manejo de ordenha, princi-
palmente no que diz respeito a higiene. O objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia do tipo de ordenha na qualidade do leite cru proveniente dos produto-
res rurais da regido de Capdo Bonito/SP. Foram coletadas 81 amostras de leite cru
de diferentes produtores, sendo 51 amostras de ordenha manual e 30 de ordenha
mecanica. No momento da coleta, realizou-se a afericdo da temperatura e pos-
teriormente, as analises realizadas foram determinacao da acidez titulavel, aliza-
rol, pH e contagem bacteriana total (CBT). Observou-se que independentemente
do tipo de ordenha, apenas o teste de alizarol apresentou resultados totalmente
dentro do estabelecido pela legislacao. No entanto, com relagcao a temperatura,
94,1% e 73,3% das amostras apresentaram valores fora do permitido pela legis-
lacdo, para ordenha manual e mecanica, respectivamente. Com relagao a con-
tagem bacteriana total, os resultados indicaram que 47,1% e 70% das amostras
de ordenha manual e mecanica, respectivamente, estavam fora do padrao que
a legislacao estabelece. Estes resultados confirmam que a alta contagem bac-
teriana total ndo esta associada somente ao tipo de ordenha e sim as condicoes
de higiene em todo o processo. Este trabalho demonstra a importancia do cor-
reto manejo de ordenha, o que consequentemente beneficiara a saude de seus
consumidores e aumentara a renda dos produtores rurais no pagamento pela
qualidade do leite.

O leite € um alimento altamente nutritivo e essencial para a nutricao huma-

Palavras-chave: Manejo de ordenha, Contagem bacteriana total, Higiene,
Boas Praticas.

Abstract

ilk is a highly nutritious food essential for both human and animal nutri-
M tion. Given this, controlling milk quality through proper milking mana-

gement—particularly regarding hygiene—is of utmost importance. The
objective of this study was to assess the influence of the milking method on the
quality of raw milk from rural producersin the Capao Bonito/SP region. Eighty-one
raw milk samples were collected from various producers: 51 from manual milking
and 30 from mechanical milking. Temperature was measured at the time of col-
lection, and subsequent analyses included the determination of titratable acidity,
the alizarol test, pH, and total bacterial count (TBC). It was observed that, regar-
dless of the milking method, only the alizarol test yielded results entirely within
regulatory standards. However, regarding temperature, 94.1% of manual milking
samples and 73.3% of mechanical milking samples fell outside the limits permit-
ted by legislation. Regarding total bacterial count, results indicated that 47.1% of
manual milking samples and 70% of mechanical milking samples exceeded the
established regulatory standards. These results confirm that high total bacterial
counts are not solely associated with the milking method itself, but rather with
hygiene conditions throughout the entire process. This study demonstrates the
importance of proper milking management, which will benefit consumer health
and increase rural producers’ income through quality-based milk pricing.

Keywords: Milking management, Total bacterial count, Hygiene, Good prac-
tices.
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Capitulo 1

1INTRODUCAO

O leite pode ser definido como uma secrecao fisiologica das glandulas ma-
marias de fémeas de mamiferos, sendo composto, em média, por 4,6% de lipidios,
3,5% de proteinas, 4,9% de lactose e 0,7% de minerais, além de diversos compo-
nentes minoritarios (Ordonez et al., 2005). No Brasil, o Regulamento de Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) caracteriza o leite
como o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, realizada em con-
dicdes higiénicas, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (Brasil, 2017).

Considerado um alimento de elevado valor nutricional, o leite € essencial
para a manutenc¢ao da saude humana e animal (Guerreiro et al., 2005). Sua com-
posicao rica em nutrientes favorece o crescimento de micro-organismos, o que
torna imprescindivel a aplicacao de processos tecnoldgicos, como o tratamento
térmico, para garantir sua seguranca microbioldgica. Entre os leites de diferentes
espécies animais, o leite bovino destaca-se por seu elevado valor econdmico e
ampla aceitacao comercial (Lima, 2010).

Nesse contexto, a qualidade do leite cru representa uma preocupacao cons-
tante para o setor lacteo, tanto no Brasil quanto internacionalmente (Mattos et
al., 2010). Diversos fatores ao longo da cadeia produtiva podem comprometer
essa qualidade, incluindo falhas na manutencao de equipamentos, ineficiéncia
no resfriamento, manejo inadequado da ordenha, deficiéncias na higiene e ne-
gligéncia com a saude dos animais. Tais fatores impactam diretamente a quali-
dade dos derivados lacteos e podem representar riscos a saude publica (Beloti
et al., 2011). Para ser considerado de qualidade, o leite cru deve apresentar baixa
contagem bacteriana total (CBT), reduzida contagem de células somaticas (CCS)
e auséncia de residuos de antimicrobianos (Oliveira, 2017).

A ordenha constitui uma etapa critica na producgao leiteira, influenciando
diretamente a composicao e a qualidade do leite obtido (Santos, 2007). Existem
dois métodos principais de ordenha: manual, realizada pelo operador com auxilio
de baldes apropriados, e mecanica, conduzida por equipamentos automatizados
que simulam a succao do bezerro. A escolha entre os métodos € determinada
pela escala de producao e niUmero de animais em lactacao, nao havendo diferen-
cas significativas na qualidade do leite obtido, desde que ambos sejam realiza-
dos sob condi¢des higiénicas adequadas (Oliveira et al., 2017).

A adocgao de boas praticas de higiene ao longo da cadeia produtiva € fun-
damental para a prevencao de infeccdes mamarias, reducao da contaminagao
dos tetos e controle da CCS, contribuindo para a prevencao da mastite (Santos,
2007). Em estudo comparativo realizado por Netto et al. (2009), observou-se CBT
superior no leite obtido por ordenha mecanica (1,19 x 10° UFC-mL™) em relacao
a ordenha manual (1,18 x 10* UFC-mL™}), resultado atribuido a deficiéncia na
higienizacao dos equipamentos e manipuladores, e nao a presenca de mastite.

Guerreiro et al. (2005) demonstraram que a implementacao de medidas
profilaticas no manejo da producao, incluindo a higienizacao de utensilios, equi-
pamentos, operadores e animais, promoveu significativa reducao na carga mi-
crobiana do leite, com propriedades avaliadas apresentando CBT entre 1,6 x 10° e
1,8 x 105 UFC-mL™.

Neste contexto, torna-se necessario avaliar a qualidade do leite cru produzi-
do no municipio de Capdo Bonito/SP e regido, com o intuito de promover a cons-
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Capitulo 1

cientizacao dos produtores e da populacao quanto as praticas higiénicas adota-
das na obtencao do leite. Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar
a influéncia do tipo de ordenha na qualidade do leite cru produzido na referida
localidade.

2 MATERIAL E METODOS

As analises foram realizadas nos laboratoérios de Biotecnologia e Bioquimica
da Faculdade de Tecnologia de Cap&o Bonito/SP e o projeto foi realizado em par-
ceria com a prefeitura da cidade.

2.1 Coleta de amostras

Foram coletadas 81 amostras do leite cru de diferentes produtores, sendo 51
amostras provenientes de ordenha manual e 30 de ordenha mecanica. A selecao
das propriedades rurais foi realizada pela prefeitura de Capdo Bonito/SP baseada
no cadastro dos produtores rurais. A coleta das amostras foi realizada pelo mé-
dico veterinario da prefeitura de Cap&o Bonito/SP. A Figura 1 apresenta algumas
amostras de leite cru obtidas neste trabalho.

Figura 1. Amostras de leite cru obtidas neste trabalho.

Fonte: Autoria proépria.

No momento da coleta, o leite foi agitado com um utensilio apropriado pre-
viamente higienizado e a temperatura monitorada. As amostras foram coletadas
em frascos previamente esterilizados, acondicionadas em caixas térmicas con-
tendo gelo e transportadas para a Faculdade de Tecnologia (Fatec) para a realiza-
cao das analises. Cada amostra de leite foi codificada e identificada com relacao
ao tipo de ordenha utilizada na propriedade.

2.2 Andlises fisico-quimicas

As analises foram realizadas conforme os Métodos Oficiais para Analise de
Produtos de Origem Animal (Brasil, 2022) e Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Topicos em tecnologia de leite e derivados - Volume 1 “



Capitulo 1

2.2.1. Teste de alizarol

O teste foi realizado ao misturar-se quantidades iguais de solugao de aliza-
rol e de leite em um tubo de ensaio, o qual foi agitado e observada a coloracao e
aspecto (formacao de grumos, flocos ou coagulos). O leite € considerado normal
quando apresenta coloracao vermelho tijolo. A coloracao entre marrom claro e
amarelo indica um leite acido, podendo ocorrer coagulacao, principalmente o
leite colostro. A tonalidade lilas a violeta indica leite alcalino (mastite ou presenca
de neutralizantes) (Brasil, 2006).

2.2.2. Acidez titulavel

Com o auxilio de uma pipeta volumeétrica, foram transferidos 10 mL de cada
amostra de leite para um erlenmeyer de 125 mL. Foram adicionadas 3 gotas da
solucdo fenolftaleina, e a titulacdo foi realizada com solucdo Dornic (NaOH N/9),
utilizando uma bureta de 10 mL, até o surgimento da tonalidade roseada. O cal-
culo da acidez titulavel foi realizado de acordo com o fator de correcao da solucao
e o volume gasto da solucao alcalina. Os resultados foram expressos em gramas
de acido lactico.100 mL-1 de leite (Brasil, 2006).

2.2.3. pH

O pH das amostras foi medido diretamente por meio da introduc¢ao do ele-
trodo (Brasil, 20006).

2.3 Contagem bacteriana total (contagem padrao em placas)

Apos a homogeneizacao das amostras, foram retiradas 25 mL de cada amos-
tra que foram diluidos em 225 mL de dgua peptonada (0,1% p/v), sendo esta con-
siderada a primeira diluicdo. Em seguida, foram realizadas sucessivas diluicdes
em tubos de ensaio, contendo 9 mL de agua peptonada a 0,1% em cada tubo e
realizado o plagueamento em profundidade para contagem total de bactérias
aerobicas mesofilas em agar padrao para contagem (PCA). As placas foram incu-
badas a 35 * 2 °C por aproximadamente 48 horas (Silva et al., 2010).

12




Capitulo 1

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabelalapresenta os resultados das analises das amostras de leite crucom
valores minimos e maximos e a Figura 2 apresenta as porcentagens de amostras
dentro e fora do padrao exigido pela legislacao.

Tabela 1. Resultados obtidos das analises de 81 amostras de leite cru da regido de Capao Bonito/

SP.

- Valor minimo Valor maximo -
Analise obtido obtido Padrao
Acidez

) ] 0,10 0,21 0,14-0,18
(g de acido latico.100mL")
Contagem Bacteriana Total (UFC.mL") 4,5x10° 6,9x107 Maximo 3x10°
Temperoatura da amostra no momento da ] 23 Maximo 5 °C
coleta (°C)
pH 6,08 6,90 6,60- 6,80**
Alizarol Estavel Estavel Estavel

* Os padrées de referéncias das analises sdo os preconizados pela legislacao referente a qualida-
de de leite cru na IN 76/2018 (Brasil, 2018a).

** Os valores de pH nao sao estipulados pela legislagao brasileira, no entanto, esses valores sao
mundialmente conhecidos e aceitos nessa area (Walstra, 2006).

100,0 -
90,0 - 2t
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -

40,0 -

Porcentagem (%)

30,0 -
20,0 -

10,0 -

0,0

Acidez CBT (Contagem Temperatura pH Alizarol
bacteriana total)

W Amostras dentro do padrio (%) Amostras fora do padrdo (%)

Figura 2. Porcentagem de amostras de leite dentro e fora do padrao.

Fonte: Autoria proépria.

Pode-se observar na Tabela 1 que os resultados de acidez titulavel variaram
entre 0,10 a 0,21g de acido |atico.100 mL-1. Dessa maneira, 18,5% das amostras de
leite cru apresentam-se fora do padrao exigido pela legislacao (Figura 2). O leite
possui uma acidez natural que varia entre 0,14 a 0,18 g de acido latico.100 mL-1.
Entretanto, os resultados observados neste estudo podem ser influenciados de

Tépicos em tecnologia de leite e derivados - Volume 1 |3



Capitulo 1

diversas formas, entre elas a mastite que pode causar o crescimento excessivo de
bactérias. Outra possibilidade € a falta de higiene no manejo durante a obtencao
do leite cru. A aplicacao das boas praticas € de extrema importancia para garantia
da qualidade do leite e seus derivados. Dessa forma, durante o desenvolvimento
de bactérias no leite ocorre a conversao da lactose em acido lactico, aumentando
a acidez do leite o que pode impedir a recepcao do mesmo nos lacticinios para o
processamento (Venturini et al., 2017).

A averiguacao de temperatura deve ser realizada no momento da coleta
das amostras. Pode-se observar na Figura 2 que 86,4% das amostras de leite cru
apresentaram temperatura inadequada, ultrapassando a faixa maxima estipu-
lada pela legislacao, que é de no maximo 5 °C no tanque na propriedade rural
(Brasil, 2018a). A alta temperatura torna o leite um meio 6timo para bactérias me-
sofilas, dessa maneira influenciando diretamente a qualidade do leite cru e seus
produtos oriundos. No entanto, de acordo com a legislacdo vigente (IN 76/2018),
“Admite-se o transporte do leite em latdes e em temperatura ambiente desde
que o leite seja entregue ao estabelecimento processador no maximo até 2 horas
apos a conclusao da ordenha” (Brasil, 2018a). Essa alta temperatura encontrada
em grande parte das amostras, que foi de até 33 °C (Tabela 1), reforca o problema
que ainda vivenciamos relacionado a qualidade do leite, uma vez que alta tem-
peratura pode implicar diretamente no crescimento de bactérias.

Em relacao aos resultados de pH observou-se que 9,9% do total das amostras
analisadas, apresentaram valores fora da faixa indicada, esses valores variaram de
6,08 a 6,90. Os valores de pH nao sao estipulados pela legislacao brasileira, no
entanto, esses valores sao mundialmente conhecidos e aceitos nessa area, sendo
considerado uma medida importante e que pode estar diretamente relacionada
a acidez do leite (Walstra, 2006).

De acordo com os resultados obtidos na andlise de alizarol, todas as amos-
tras apresentaram-se totalmente dentro do que é exigido pela legislagcao (colora-
cao vermelho tijolo e estavel).

A contagem bacteriana total (CBT) € um indicador da qualidade do leite. Em
relacao aos resultados das analises microbioldgicas, 56,8% do total de amostras
analisadas apresentou valores acima do permitido pela legislacao que estabele-
ce um maximo de 300.000 (3x105) UFC.mL". Altos valores de CBT sao correlacio-
nados com falhas de higiene antes, durante e apds a ordenha. De acordo com
o Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento (2006), € possivel o me-
Ihoramento expressivo da qualidade do leite com a aplicacao de Boas Praticas
em todo processo da cadeia do leite, desta maneira alcancando a diminuicao da
Contagem bacteriana para 100.000 UFC.mL" e abrindo portas para o crescimen-
to comercial do leite no Brasil e no mundo.

Para verificar a influéncia do tipo de ordenha na qualidade do leite, a Figura
3 apresenta a porcentagem de amostras fora do padrao para ordenha manual e
ordenha mecanica.
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Figura 3. Porcentagem de amostras fora do padrao para ordenha manual e ordenha mecanica.

Fonte: Autoria proépria.

Pode-se observar que 15,7% das amostras de ordenha manual e 23,3% das
amostras de ordenha mecanica apresentaram valores fora do padrao exigido
pela legislacao para acidez titulavel. Uma possivel explicacao para esses resulta-
dos pode estar relacionada ao crescimento de bactérias no leite.

Com relagao ao pH, a porcentagem de amostras fora do padrao foi de 13,7%
e 6,7% para ordenha manual e mecanica, respectivamente. Na ordenha manual,
o menor valor de pH obtido foi de 6,08 para duas amostras. Com relacao a orde-
Nnha mecanica, o maior valor obtido foi de 6,9, 0 que muitas vezes nao € conside-
rado fora do padrao e geralmente aceito como normal, uma vez que a legislacao
nao estabelece valores de pH.

Quanto a temperatura, pode-se observar na Figura 3 que para ordenha ma-
nual, 94,1% das amostras apresentaram valores fora do estabelecido pela legisla-
¢ao. Isto pode ser explicado pelo fato de logo apods a ordenha, o leite ser armaze-
nado em latdes, muitas vezes em temperatura ambiente. Observou-se que das
51 amostras de ordenha manual, apenas 5 amostras (9,8%) eram armazenadas
em tanque de resfriamento. Diferente do observado para ordenha manual, 73,3%
das amostras de ordenha mecanica estavam fora do padrao. Esta menor porcen-
tagem de amostras fora do padrao pode ser devido ao fato de uma maior parte
das amostras (30%) serem armazenadas em tanques de resfriamento que conse-
guentemente consegue controlar e manter a temperatura refrigerada.

Com relacao a contagem bacteriana total (CBT), os resultados indicaram
que 47,1% e 70% das amostras de ordenha manual e mecanica, respectivamen-
te, estavam fora do padrao que a legislagcao estabelece. Estes resultados confir-
mam que a alta contagem bacteriana total nao esta associada ao tipo de orde-
Nnha e sim as condi¢des de higiene em todo o processo. De maneira geral, muitos
produtores de leite acreditam que a ordenha manual por ter um maior contato
com o ordenhador acarreta maior contaminacao. No entanto, nossos resultados
indicaram que nem sempre isso acontece, uma vez que o correto manejo de
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ordenha, higiene das instalacdes, do ambiente, equipamentos e do animal € im-
prescindivel, independentemente do tipo de ordenha. Muitas vezes, a ordenha
mecanica acaba apresentando falhas, principalmente devido ao mau uso das or-
denhadeiras e falta de manutencdo e/ou higiene correta.

Apesar da alta temperatura observada para as amostras de ordenha manual,
os valores de contagem bacteriana ndao foram tao altos. Esse valor relacionado a
porcentagem de CBT para ordenha manual (47,1) pode ser explicado pelo fato de
gue o produtor que optou pela escolha desse tipo de ordenha, manteve o contro-
le de higiene em todo o processo da obtencao do leite, evitando dessa maneira
a alta contagem bacteriana total, independente da alta temperatura encontrada
nas amostras. Esse fato é de extrema importancia e merece ser enfatizado, pois
confirma que o produtor rural consegue obter um leite com qualidade mesmo
sem a utilizacao de tecnologias, através das praticas familiares e culturais ainda
presentes nas propriedades rurais.

De acordo com Silva (2010), existem varios fatores que influenciam de ma-
neira significativa na alta contagem bacteriana, como o ambiente em que se
encontra o animal no momento da ordenha, podendo ser em pastos ou instala-
¢des proprias, nos quais pode ocorrer a contaminacao dos tetos da vaca a par-
tir de matéria organica ali presente. Dessa maneira € de extrema importancia a
higienizacao dos tetos antes de colocar os equipamentos (teteiras) ou realizar a
ordenha manual.

Para obter uma higienizacao eficiente dos utensilios e equipamentos utili-
zados é necessario verificar a temperatura da agua usada na lavagem (30-35°C),
as concentracdes quimicas dos agentes de limpeza e sanitizacao, o tempo de
contato das solucdes e acao mecanica devem ser monitoradas e realizadas de
acordo com recomendacoes do fabricante, uma vez que o uso incorreto dessas
solucdes podeacarretaremresiduosnostanquesdearmazenamento,diminuindo
drasticamente a qualidade do leite pela presenca de agentes quimicos. Dessa
forma, o tempo e temperatura de armazenamento também estdo entre os
fatores que afetam a qualidade do leite, considerando a rigueza de nutrientes
contidos em sua composicao (Silva, 2010). O leite € um étimo meio para o cres-
cimento de bactérias, tornando-se imprescindivel o resfriamento rapido em até
No Maximo 3 horas apods o término da ordenha, evitando ou diminuindo o cres-
cimento microbiano.

4 CONCLUSAO

As analises realizadas neste estudo evidenciaram que parte das amostras de
leite cru apresentou parametros microbiolégicos e fisico-quimicos em desacor-
do com os limites estabelecidos pela legislacao vigente. As principais nao confor-
midades foram observadas na temperatura de coleta e na contagem bacteriana
total (CBT), especialmente nas amostras provenientes de ordenha mecanica. Es-
ses resultados reforcam a correlacao direta entre a qualidade microbiolégica do
leite e as condi¢cdes higiénico-sanitarias adotadas ao longo da cadeia produtiva.

Dessa forma, verifica-se que fatores como a higienizacao adequada de equi-
pamentos e utensilios, 0 Manejo sanitario dos animais, e os cuidados com os ope-
radores durante o processo de ordenha exercem influéncia mais significativa so-
bre a qualidade do leite cru do que o método de ordenha propriamente dito. A
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adocao de boas praticas agropecuarias e de fabricacao por parte dos produtores
rurais nao apenas contribui para a seguranca alimentar e saude publica, como
também pode impactar positivamente a rentabilidade da atividade leiteira. Isso
se deve a crescente valorizacao da qualidade do leite no mercado nacional, onde
sistemas de pagamento por qualidade ja estao implementados, podendo gerar
variagdes de até 20% no valor recebido pelo produtor.

Os dados obtidos neste estudo sao relevantes para o municipio de Capao
Bonito/SP e regido, uma vez que indicam maior incidéncia de contaminac&do mi-
crobioldgica nas amostras oriundas de ordenha mecanica. Tal achado destaca a
necessidade de intensificar agcdes educativas e técnicas voltadas a capacitagao
dos produtores, com foco na melhoria do manejo higiénico-sanitario e na confor-
midade com os padrdes estabelecidos para a producao de leite cru de qualidade.
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Resumo

prometer a qualidade do leite cru, sendo a contagem de células somaticas

amplamente utilizada como indicador da sadde da glandula mamaria e
da qualidade do leite. O objetivo desse trabalho foi avaliar a contagem de células
somaticas do leite cru da regiao de Capao Bonito, e verificar o efeito das células
somaticas na composicao e qualidade do leite. Foram coletadas 85 amostras de
leite cru e o trabalho contou com parceria da prefeitura do municipio de Capao
Bonito-SP. As amostras foram avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologica e contagem de células somaticas. Através dos resultados
obtidos, observou-se que a maior parte das amostras estavam dentro do padrao
estabelecido pela legislacao vigente para extrato seco desengordurado (ESD),
lactose, gordura e proteina. A Contagem Bacteriana Total (CBT) apresentou 62,4%
das amostras fora do padrao, resultados preocupantes e que evidenciam falhas
Nna higiene de ordenha. Observou-se que para a Contagem de Células Somaticas
(CCS), 69,4% das amostras estavam dentro do padrdo estabelecido que é de no
maximo 500 mil células somaticas.mL’. A CCS nao apresentou influéncia signifi-
cativa nos teores de ESD, lactose, proteina e CBT, no entanto, apresentou teor de
gordura significativamente diferente de acordo com as classes de CCS avaliadas.
Este trabalho demonstrou que diversos fatores podem influenciar a qualidade
do leite, e ndo se pode estabelecer que a CCS altere diretamente a composicao e
qualidade do leite.

Q mastite consiste em uma inflamacao da glandula mamaria que pode com-

Palavras-chave: Mastite; contaminacao; higiene.

Abstract

astitis is an inflammation of the mammary gland that can compromise
M the quality of raw milk. Somatic cell count is widely used as an indicator of

mammary gland health and milk quality. The objective of this study was to
evaluate the somatic cell count of raw milk from the Capao Bonito region and to
verify the effect of somatic cells on milk composition and quality. Eighty-five raw
milk samples were collected, and the study was conducted in partnership with
the municipality of Capao Bonito-SP. The samples were evaluated for physico-
chemical and microbiological characteristics, and somatic cell count. The results
showed that most samples were within the standards established by current le-
gislation for non-fat dry extract (NFDE), lactose, fat, and protein. The Total Bac-
terial Count (TBC) showed that 62.4% of the samples were outside the standard,
concerning results that indicate failures in milking hygiene. It was observed that
for Somatic Cell Count (SCC), 69.4% of the samples were within the established
standard of a maximum of 500,000 somatic cells. L. SCC did not show a signi-
ficant influence on the levels of solids, lactose, protein, and total bacterial count
(TBC); however, it showed significantly different fat content according to the SCC
classes evaluated. This work demonstrated that several factors could influence
milk quality, and it cannot be established that SCC directly alters the composition
and quality of milk.

Keywords: Mastitis; contamination; hygiene.
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1INTRODUCAO

Considerado um alimento completo pela rica propriedade nutricional, o lei-
te pode receber diversos tipos de contaminacdes de forma muito rapida. Desse
modo, existem varios fatores que podem influenciar em sua qualidade, tais como
a qualidade nutricional, manejo correto do animal, higienizacao correta das glan-
dulas mamarias e ambiente como um todo (Jamas et al., 2018).

A contaminacao do leite pode acontecer no momento da ordenha, uma vez
que a inadequada higienizagcao dos tetos do animal, das teteiras no caso da or-
denha mecanica, das maos do ordenhador ou equipamentos podem ser os prin-
cipais veiculos de entrada de micro-organismos. Desta forma, é possivel evitar a
contaminag¢ao microbioldgica por meio de um maior controle da qualidade do
leite (Mendes, 20006).

Outro fator de grande influéncia € a agua utilizada na propriedade, que pode
causar impacto diretamente na qualidade do leite, uma vez que a mesma pode
ser um meio de contaminagao pois € um recurso bastante utilizado na higieni-
zacao dos equipamentos, dos tetos, dentre outras funcdes (Piana et al., 2014). De
acordo com a Instrucao Normativa n° 77 estabelecida pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que determina segmentos na ordenha,
transporte e armazenamento do leite, a agua deve ser clorada, e apresentar um
controle microbioldgico rigido de qualidade (Brasil, 2018b).

A qualidade do leite € uma responsabilidade do produtor em seguir regras
de higiene principalmente no momento da ordenha, sendo esse fator um dos
principais para sua aceitacao por empresas. No entanto, se houver negligéncia
relacionada aos padrbes de qualidade, por ser um produto bastante rico pela
composicao nutricional, pode causar danos a saude publica (Langoni, 2013).

O leite fica exposto a contaminacgdes a partir do momento em que é€ retira-
do do ubere do animal, devido a possiveis falhas nesse momento, ou ainda, um
animal pode estar contaminado por mastite, uma doenca que ocasiona a infla-
macao da glandula mamaria e pode alterar a composicao do leite. A partir desse
momento a vaca deve ser separada, identificada e tratada com antibiodtico, e o
periodo de caréncia deve ser respeitado uma vez que, no caso de passar antibi-
otico para o leite, pode afetar diretamente a sua qualidade (Vargas et al., 2013).

De acordo com Machado (2013), a mastite pode ser diagnosticada por meio
da contagem de células somaticas (CCS), que sao as células de defesa do organis-
mo. As mesmas permanecem na corrente sanguinea e quando a vaca apresenta
mastite, essas células migram para as glandulas mamarias a fimm de combater a
infeccao. Dessa maneira, o aumento da contagem dessas células pode indicar
uma relacao direta com a mastite, que deve ser controlada no rebanho leiteiro.

Independentemente do tipo de ordenha, € de extrema importancia a reali-
zacao do teste da caneca de fundo preto na propriedade rural, a fim de identificar
se o leite esta livre de contaminacao por mastite. O leite de animais com mastite
pode apresentar sangue, pus e grumos, maior contagem bacteriana total (CBT)
e contagem de células somaticas (CCS) causando grande impacto na qualidade,
impossibilitando o leite de ser comercializado (Santana et al.,, 2001).

O leite por conter alta quantidade de agua e pH proximo ao neutro possui
facilidade para o crescimento de micro-organismos, e, devido a esse fator, devem
ser seguidos parametros rigorosos de controle da temperatura para sua conser-

Tépicos em tecnologia de leite e derivados - Volume 1 2'



Capitulo 2

vacao e transporte, minimizando as possiveis alteracdes microbioldgicas (Vargas
et al., 2013).

De acordo com Maciel (2008), existe uma certa fragilidade no controle da
qualidade do leite, que pode ser afetada por diversos fatores. Diante disso, o au-
tor desenvolveu um estudo baseado em um fator que influencia diretamente
Nna qualidade do leite, denominado mastite. Foram avaliados diferentes tipos de
comportamentos e caracteristicas das vacas, para determinar alguns pontos cri-
ticos, fatores que causassem o aumento da CCS. Foram avaliadas diferentes fai-
xas etarias das vacas em lactacao, sistema de producao local e tipo de ordenha.
Através disso, o autor concluiu estatisticamente que nao houve nenhuma dife-
renca significativa, afirmando que nao houve influéncia especifica dos fatores
analisados para o desenvolvimento da mastite, mas a ocorréncia dessa inflama-
¢cao ocorreu devido ao conjunto de fatores.

Alguns laticinios estao levando em conta a qualidade do leite, e nao somente
a quantidade, o que representa um grande desafio, uma vez que se deve realizar
o controle de qualidade em toda a cadeia de sua producao, desde o momento da
ordenha até o seu processamento. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar
a contagem de células somaticas do leite cru da regiao de Capao Bonito, além de
verificar o efeito destas na composicao e qualidade do leite.

2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 85 amostras de leite cru da regidao de Capao Bonito para se-
rem analisadas e o trabalho contou com parceria da prefeitura do municipio de
Capao Bonito. No momento da coleta, realizou-se a afericao da temperatura do
leite, que foi armazenado em frascos estéreis e enviados para a FATEC de Capao
Bonito para a realizacao das analises fisico-quimicas, microbiolégica e contagem
de células somaticas, conforme esquema apresentado na Figura 1.

—

Analises de Contagem de
Células Sométicas
realizadas no EkoMilk Scan

Afericao de
temperatura

no momento da coleta | m==m=)| Amostras Coletadas Andlise da composigdo do
de amostras = leite realizadas no

Analisador de Leite

Anélise da Contagem
Bacteriana Total

Figura 1. Esquema da coleta de amostras e analises de leite.

Fonte: Autoria proépria.

2.1 Composicao do leite cru

Para a realizacao da composic¢ao do leite utilizou-se o equipamento Master
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Pro Touch (Analisador de Leite — Milk Analyzer), apresentado na Figura 2. As anali-
ses de gordura, extrato seco desengordurado, proteina e lactose foram realizadas
por meio do analisador de leite ultrassénico portatil utilizado para analises preci-
sas e rapidas (60 segundos para leitura de cada amostra).

Figura 2. Master Pro Touch — Analisador de Leite.

Fonte: Autoria propria.

2.2 Contagem bacteriana total (contagem padrao em placas)

As amostras de leite cru coletadas previamente em frascos estéreis foram
homogeneizadas e diluidas sucessivamente em tubos contendo 9 mL de agua
peptonada a 0,1% (p/v), seguido de plagueamento em profundidade para conta-
gem de bactérias aerébias mesdfilas em dgar padrao para contagem (Plate Cou-
Nt Agar - PCA). Em seguida, as placas foram incubadas a 35 + 2 °C por um periodo
de 48 horas (Silva et al., 2010).

2.3 Contagem de células somaticas

Para a realizacao da contagem de cé-
lulas somaticas utilizou-se o equipamen-
to Ekomilk Scan (Somatic Cells Analyzer),
apresentado na Figura 3. Este aparelho
realiza a contagem das células somaticas
presentes no leite através da viscosidade
do leite. E utilizado o Ekoprim, que é um
reagente surfactante responsavel por dis-
solver a membrana e o nucleo das células
somaticas formando um gel e aumentan-
do a viscosidade do leite. Dessa maneira, &
medido o tempo que a mistura leva para
fluir através do capilar, sendo o valor con-
vertido em células somaticas.

Figura 3. Ekomilk Scan — Contador de Célu-
las Somaticas

Fonte: Autoria propria.
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2.4 Analise estatistica dos dados

Os resultados da influéncia da contagem de células somaticas na compo-
sicao e qualidade do leite cru foram analisados estatisticamente por analise de
variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia para compa-
racao de médias, utilizando-se o Software R statistical.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 85 amostras de leite cru para realizacdao de analises de com-
posicao do leite cru, contagem bacteriana total e contagem de células somaticas.
Verificou-se os resultados com relacao ao atendimento a legislacao vigente para
leite cru (Brasil, 2018a; Brasil, 2018b). A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos
das analises de 85 amostras de leite cru. A Figura 4 apresenta a porcentagem de
amostras dentro e fora do padrao estabelecido pela legislacao.

Tabela 1. Resultados obtidos das andlises de 85 amostras de leite cru da regido de Capao Bonito/
SP.

‘s Média s _® s . ~
Analises ) - Valor minimo  Valor maximo Padrao*
t Desvio Padréo

Extrato Seco Desengordura-

do (9100g") 8,88 £ 0,37 719 9,74 min. 8,4
Proteina (g.100g™) 3,28+0,14 2,66 3,60 min. 2,9
Gordura (g.100g7) 4,63 +1,36 2,52 10,85 min. 3,0
Lactose (9.100g™) 4,85+0,20 392 5,31 min. 4,3
Contagem Bacteriana Total .
(logUFC.mL") 5,76+0,98 3,86 7,80 max. 5,48
contagem de Células Soma- 4 o7.q08+ 412x10° 1,03x10° 1,93x108 max. 5x10°

ticas (CS. mL7)

*Padrao referente ao Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado,
mediante a Instrugdo Normativa n°® 76 e n°® 77 (BRASIL, 2018a, 2018b).

Pode-se observar na Tabela 1 que os valores para Extrato Seco Desengordu-
rado (ESD) minimo e maximo obtidos para as amostras variaram entre 7,19 e 9,74
g.100g’, respectivamente, obtendo valor médio de 8,88 + 0,37 g.100g™". Conforme
observado na Figura 4, 7,1% (6 amostras) estao fora do padrao exigido pela legis-
lacao que é de minimo de 8,4 g.100g™ para Extrato Seco Desengordurado (ESD).
Semelhante ao nosso trabalho, Peixoto et al. (2016) avaliaram 1363 amostras de
leite regiao Sudoeste do estado de Goias e observaram valor médio de ESD do
leite de 8,68%.
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ESD Proteina Gordura Lactose
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0%

H Dentro do padrdo  m Fora do padrao

Figura 4. Porcentagem de amostras dentro e fora do padrao.

Fonte: Autoria propria.

Os valores minimo e maximo obtidos para o teor de proteina das amostras
variaram entre 2,66 e 3,60 g.100g”, respectivamente, obtendo valor médio de
3,28+0,14 9.100g™. A legislacao vigente permite um teor minimo de 2,9 g.100g7,
e esses resultados indicaram que apenas 1,2% das amostras estavam fora do pa-
drao estabelecido, que pode estar associado a alimentac¢ao do animal.

Para o teor de gordura, os valores médios encontrados foram de 4,63 + 1,36
g.100g7, sendo minimo de 2,52 e maximo de 10,85 g.100g"' o que corresponde a
3,5 % de amostras fora do padrao como indica a Figura 4. Assim como a proteina,
o teor de gordura pode ser influenciado pelos diferentes tipos de raca animal,
estacao do ano e alimentacao fornecida.

A lactose é o principal agucar presente no leite, e também possui um valor mi-
nimo de 4,3 g.100g™ exigido pela legislacao. Neste trabalho obteve-se um valor mi-
nimo de 3,92 g.100g' e maximo de 5,31 g.100g”, indicando que apenas uma amos-
tra (1,2%) encontrava-se fora do padrao estabelecido pela legislacao (Figura 4).

Através dos resultados obtidos nas analises foi possivel avaliar que a conta-
gem bacteriana total (CBT) foi o que apresentou maior amostras fora do padrao
maximo estabelecido pela legislacdao que é de 3x105 UFC.mL", ou 5,48 log UFC.
mL", totalizando 53 amostras (62,4 %). Na tabela 1 é possivel observar os valores
mMinimMo e Maximo, que variaram entre 3,86 e 7,80 log UFC.mL". A CBT esta dire-
tamente relacionada a possiveis falhas nas boas praticas de manejo de ordenha.
Beloti et al. (2011) ao avaliarem a qualidade microbioldgica do leite cru refrigerado
produzido no municipio de Sapopema/PR, observaram que 37,42% das amostras
apresentaram resultados fora do estabelecido pela legislacao.

Para facilitar o entendimento e melhor visualizagcao dos resultados de con-
tagem de células somaticas (CCS) obtidos neste trabalho, dividiu-se os valores
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em cinco diferentes classes, conforme adaptado de Carvalho et al. (2015) e Ma-
chado et al. (2000). A Figura 5 apresenta a distribuicdao dos valores das amostras
em < 250000, 251000-500000, 501000-750000, 751000-1000000, >1001000, todas
expressas em CS (células somaticas).mL™.

45,0 -

35,0 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0 -

10,0

Porcentagem das amostras (%)

5,0 -

0,0

Figura 5. Distribuicao das amostras para a analise de Contagem de Células Somaticas.

Fonte: Autoria propria.

A contagem de células somaticas € uma analise que esta relacionada com a
mastite, uma doenca muito comum que acomete o rebanho leiteiro. Com base
nos dados do grafico, € possivel avaliar que das 85 amostras avaliadas, 69,4%
(59 amostras) estavam com a contagem de células somaticas menor que 5x105
CS.mL7, ou seja, dentro do estabelecido pela legislacao vigente (Figura 5). Lima
et al. (2006), avaliaram o leite cru na regiao Agreste do estado de Pernambu-
co, sendo estudadas treze propriedades rurais, totalizando 301 amostras. Assim
como nesse estudo, os autores obtiveram um resultado satisfatdrio, com o maior
numero de amostras dentro do padrao estabelecido pela legislacao para CCS.

No ano de 2015, a Clinica do Leite, laboratdrio credenciado ao Ministério da
Agricultura, divulgou alguns dados a respeito da contagem de células somaticas
do rebanho leiteiro brasileiro. Dados semelhantes a este trabalho foram obtidos,
Nnos quais dos 44 mil produtores de leite avaliados, 62% apresentaram resultados
abaixo de 5x105 CS.mLT (MAPA, 2016).

No entanto, resultados obtidos em nosso estudo e ainda considerados pre-
ocupantes indicaram que 30,6% (26 amostras) apresentaram valores acima de
5x105 CS.mL", ou seja, fora do estabelecido pela legislacao. Existe uma certa fra-
gilidade no controle da qualidade do leite, que pode ser afetada por diversos fa-
tores, sendo a mastite um fator que influencia diretamente nessa qualidade. A
mastite pode ser desenvolvida através de agentes infecciosos ou até mesmo por
algum tipo de pancada no ubere. Quando o organismo do animal identifica a
presenca de agentes estranhos, a inflamacao ocorre como um modo de defesa
contra esses agentes para eliminar ou inibir os micro-organismos patégenos que
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Sao responsaveis por causar essa inflamacgao. Os micro-organismos estao presen-
tes naturalmente, seja nas vacas ou no ambiente (Beloti, 2015).

Quando a vaca esta acometida por essa doenca, automaticamente ocorre
um aumento do numero das células de defesas no ubere, uma vez que o orga-
nismo do animal ao notar a presenca de agentes estranhos, procura eliminar o
patogeno. Dessa maneira, essa doenca pode ser identificada através da realiza-
¢cao de contagem das células somaticas (CCS), que se trata de uma das melhores
maneiras para identificacao e monitoramento da sanidade do rebanho (Beloti,
2015; Machado, 2013).

Assim, a fim de identificar a influéncia da contagem de células somaticas na
composicao e qualidade do leite, a Tabela 2 apresenta a composicao centesimal
e CBT em funcao das diferentes classes de CCS do leite cru da regiao de Capao
Bonito.

Tabela 2. Composicdo centesimal e CBT em funcdo das diferentes classes de CCS do leite cru da
regido de Capao Bonito-SP.

Faixa de CCS ESD Proteina Gordura Lactose CBT
Classe 1 < 250000 8,90° 3,29° 4,17¢ 4,872 5,732
Classe 2 251000-500000 8,85° 327° 4,43bc 4,832 5,642
Classe 3 501000-750000 8,982 3,322 5,852 4,892 5,542
Classe 4 751000-1000000 8,872 3,292 5,543 4,832 6,352
Classe 5 >1001000 8,782 3,242 4,75%¢ 4,792 5,752

@ Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p< 0,05).

Os resultados desse trabalho com as 85 amostras indicaram que a conta-
gem de células somaticas nao apresentou efeito significativo na maior parte das
analises realizadas para o leite cru. Desse modo, observou-se que ao dividir a CCS
em 5 classes diferentes, as médias apresentadas para ESD, proteina, lactose e
CBT foram significativamente iguais. Diferente do encontrado em nosso traba-
Iho, Machado et al. (2000) trabalharam na avaliacao do leite cru do estado de Sao
Paulo e no sul de Minas Gerais, totalizando 4785 amostras, e afirmaram que o
leite que apresentava contagem de células somaticas (CCS) abaixo de 5x105 CS.
ML apresentou maior teor de proteina, sendo possivel afirmar que a CCS alterou
a quantidade de proteina presente no leite das amostras avaliadas no estudo.

Carvalho et al. (2015), ao avaliarem 2.571 amostras de leite cru da regidao Su-
doeste de Goias observaram diferenca significativa em todas as classes avaliadas
de CCS para o teor de lactose. Além disso, as amostras apresentaram resultados
de CBT maiores que o permitido pela legislacao para as amostras que tinham
maior contagem de células somaticas (CCS), concluindo que com o aumento da
CCS houve diminuicao nos teores de lactose e um aumento significativo em CBT,
diferente desse trabalho onde nao houve diferenca significativa entre as amos-
tras avaliadas.

No entanto, resultados diferentes foram observados para o teor de gordura
nas classes de CCS no qual verificou-se diferenca significativa entre as amostras.
Os resultados nao apresentaram uma relacao direta de CCS e gordura e sim va-
lores que se divergiram entre si. Observou-se que amostras com CCS até 750.000
CS. mLT apresentaram tendéncia significativa em aumentar o teor de gordura.
No entanto, acima de 750.000 CS. mL'as amostras tenderam a apresentar dimi-
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nui¢cao do teor de gordura.

No trabalho realizado por Carvalho et al. (2015), os autores obtiveram um
valor médio das analises de gordura de 3,82 e através disso afirmou que o au-
mento da CCS contribuiu para diminuicao do teor de gordura presente no leite.
Resultados diferentes de Carvalho et al. (2015) foram observados no estudo de
Machado et al. (2000), no qual os autores observaram que leite de tanques com
CCS mais altas apresentou porcentagens de gordura mais altas. Assim, observa-
-se gue a mastite pode causar alteracao na composicao do leite e que pode ser
de maneira diferente, principalmente com relagao ao teor de gordura. Isso pode
ser explicado pelo fato de algumas vezes haver diminuicao da producao de leite,
assim concentrando mais a quantidade de gordura encontrada nas amostras.
De acordo com Montanhini et al. (2013), a relagcao entre gordura e CCS pode ser
positiva, negativa ou nula, dependendo do rebanho avaliado.

De maneira geral, os autores afirmam que a influéncia da contagem de cé-
lulas somaticas sobre a composicao do leite apresenta resultados divergentes de
acordo com os diversos estudos realizados até o momento. Assim, relatam que
os diferentes resultados observados na literatura podem ser justificados por dife-
rencas entre regiao, racas, fase e numero de lactacao, alimentacao e manejo dos
rebanhos avaliados em cada estudo (Montanhini et al., 2013).

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que, de maneira geral,
a composicao do leite apresentou valores dentro do estabelecido pela legisla-
¢ao vigente com relacao ao teor de extrato seco desengordurado (ESD), lactose,
proteina e gordura. A Contagem Bacteriana Total (CBT) apresentou um maior
Nnumero de amostras fora do padrao estabelecido que é de 3x105 UFC.mL". Nesse
estudo, as amostras de leite foram divididas em 5 diferentes classes de conta-
gem de células somaticas (CCS), com valores que variaram entre menores que
250.000 a maiores que 1.001.000 CS.mL", verificando-se que a maioria das amos-
tras avaliadas (69,4%) estavam dentro do padrao estabelecido para CCS, que é de
Nno maximo 5x105 CS.mL".

Com base nos resultados foi possivel avaliar que mesmo algumas amostras
onde a contagem de células somaticas foi elevada, a avaliacao realizada para ve-
rificar se haveria alguma influéncia na composicao do leite nos trouxe resulta-
dos diferentes do esperado e encontrado na maioria dos estudos. Observou-se
que estatisticamente nao houve um efeito significativo da CCS na composi¢cao
geral do leite. Assim, pode-se ressaltar que a vaca € um animal vivo e a composi-
¢cao do leite depende de diversos fatores que podem influenciar na qualidade do
leite, como, alimentacao, bem-estar animal, diferentes racas, entre outros. Des-
se modo, é dificil estabelecer que a quantidade de CCS possa influenciar direta-
mente na composi¢cao e qualidade do leite.
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Resumo

a seguranca para o consumidor, seja por meio de tratamentos térmicos,

como a pasteurizacao, esterilizacao UHT (Ultra High Temperature), ou
pelo processamento de derivados. O objetivo do trabalho foi realizar a avaliagcao
da composicao, acidez e pesquisa de substancias fraudulentas do leite UHT inte-
gral comercializado no municipio de Capao Bonito/SP. As analises foram realiza-
das nos Laboratoérios de Biotecnologia, Bioquimica e Microscopia da Faculdade
de Tecnologia de Capdo Bonito/SP (FATEC). As marcas utilizadas neste trabalho
foram adquiridas através de selecao aleatéria em supermercados da cidade de
Capao Bonito/SP. Foram analisadas 10 marcas de leite UHT integral em triplicata
de diferentes lotes, totalizando 30 amostras de leite. Os resultados obtidos indica-
ram que a média das amostras para acidez titulavel foi de 0,18 g acido lactico.100
mL". Os resultados de composicao do leite como gordura, extrato seco desengor-
durado, proteina, lactose e sais demonstraram que todas as amostras apresenta-
ram valores dentro do exigido pela legislacao vigente e foram significativamente
diferentes (p<0,05) exceto para o teor de proteina. Todas as amostras apresenta-
ram resultados negativos para a pesquisa de substancias fraudulentas de amido,
peroxido, formaldeido, cloreto, cloro e hipoclorito e sacarose. Sendo assim, todas
as amostras de leite UHT integral analisadas neste estudo e que foram comercia-
lizadas no municipio de Capdo Bonito/SP atenderam ao exigido pela legislacéo
vigente, o que demonstra a importancia de um rigido controle de qualidade pelas
industrias lacteas em seus produtos a fim de garantir a seguranca ao consumidor.

Obeneficiamento do leite cru é importante para aumentar sua vida util e

Palavras-chave: Leite UHT, beneficiamento do leite, composicao, substan-
cias fraudulentas.

Abstract

The processing of raw milk is important to increase its shelf life and consumer
safety, whether through heat treatments such as pasteurization, UHT (UlI-
tra High Temperature) sterilization, or through the processing of derivatives.
The objective of this work was to evaluate the composition, acidity, and search for
fraudulent substances in UHT whole milk sold in the municipality of Capao Boni-
to/SP. The analyses were carried out in the Biotechnology, Biochemistry, and Mi-
croscopy Laboratories of the Faculty of Technology of Capao Bonito/SP (FATEC).
The brands used in this work were acquired through a selection process in super-
markets in the city of Cap&do Bonito/SP. Ten brands of UHT whole milk were tested
in triplicate from different batches, totaling 30 milk samples. The results indica-
ted that the average titratable acidity of the samples was 0.18 g of lactic acid.100
mL". The results for milk composition analysis, including fat, non-fat dry extract,
protein, lactose, and salts, showed that all ssamples presented values within the
limits required by current legislation and were significantly different (p<0.05) ex-
cept for protein content. All samples tested negative for fraudulent substances
such as starch, peroxide, formaldehyde, chloride, chlorine, hypochlorite, and su-
crose. Therefore, all samples of whole UHT milk tested in this study and sold in
the municipality of Capdo Bonito/SP met the requirements of current legislation,
except for acidity. This demonstrates the importance of rigorous quality control
by dairy industries in their products to ensure consumer safety.

Keywords: UHT milk, milk processing, composition, adulterants.
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1INTRODUCAO

O leite € um dos alimentos mais completos e nutritivos para a saude huma-
Nna, sendo composto por agua (87%), lactose (4,8%), proteinas (3,0%), carboidratos
(4,9%), lipidios (3,5%), sais minerais (0,7%) e vitaminas, podendo ter variacao em
sua composicao devido principalmente alimentacao e raca do animal (Arruda et
al.,2007; Lima et al., 2009; Noro et al., 2006). Por conter estes elementos, o leite é
otimo para o desenvolvimento de micro-organismos e, com isso sua qualidade é
uma preocupacao para a area da salde e seguranca do consumidor (ORDONEZ
et al., 2005).

Diante do exposto, o beneficiamento do leite cru € importante para aumen-
tar a vida util do produto e a seguranca microbioldgica, seja por meio de trata-
mentos térmicos, como a pasteurizagao, esterilizacao, UHT (do inglés Ultra High
Temperature) ou UAT (Ultra Alta Temperatura), e pelo processamento de deriva-
dos lacteos (Ordonez et al.,, 2005).

O leite UHT é “o leite que foi submetido a um processo térmico de fluxo
continuo de 135°C durante 10 segundos, até 150°C durante 2 segundos, ou com-
binacdes de temperatura e tempo equivalentes, homogeneizado e envasado sob
condicdes assépticas” (Brasil, 2025). A definicao para os requisitos de qualidade
de leite UHT esta apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Requisitos fisico-quimicos de qualidade de leite UHT.

Requisitos Leite Integral Leri:Z:tee rrgeost:‘apta;gifl- Leite Desnatado
Gordura (% mN) Min. 3,0 >05e<3,0 Max. 0,5
Acidez (g ac. latico/100 mL) 0,10a 0,16 0,10a 0,16 0,10a 0,16
Estrato Seco Desengordurado (% m/m) Min. 8,2 Min. 8,3 Min. 8,4

Fonte: adaptado de Brasil (2025).

Segundo Zeni et al. (2013), a qualidade da matéria-prima influencia a vida de
prateleira do leite UHT. O mesmo pode apresentar vida util de até 6 meses, po-
rém pode sofrer algumas alteracdes devido algumas enzimas presentes que sao
produzidas por micro-organismos psicrotroficos, uma vez que o tratamento tér-
mMico nao consegue inativa-las totalmente (Martins et al., 1999). Por este motivo, a
vida de prateleira do leite UHT pode ser reduzida para 4 meses, sendo necessario
um maior controle de qualidade no processo de fabricagao e armazenamento,
de modo que nao ocorra adulteracao no leite, assim nao comprometendo a sau-
de dos consumidores (Verzola, 2018).

De acordo com a legislacao brasileira, sdo considerados adulterados as ma-
térias-primas ou os produtos de origem animal que sao fraudados ou falsifica-
dos que apresentem alteracdes em sua composicao, identidade, caracteristicas
ou condicdes de fabricagcao, em desacordo com os padrdes estabelecidos pela
legislagao vigente. Sao classificados como fraudados agqueles que tenham seus
componentes caracteristicos parcial ou totalmente substituidos por substancias
estranhas ou inertes, bem como aqueles aos quais sejam adicionados ingredien-
tes, aditivos, coadjuvantes de tecnologia ou outras substancias com o proposito
de mascarar alteracdes, deficiéncias de qualidade ou defeitos de fabricagao, ou
ainda promover aumento indevido de seu volume ou peso. Também sao enqua-
drados nessa categoria os produtos elaborados ou comercializados em desacor-
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do com as tecnologias de fabricacao oficialmente estabelecidas ou com o pro-
cesso registrado, especialmente quando ocorre a supressao ou substituicao de
etapas essenciais a manutencao de sua identidade e qualidade (RIISPOA, 2017).
Por sua vez, sao considerados falsificados os produtos que apresentem denomi-
nac¢ao, aparéncia, cComposicao, espécie, processamento, prazo de validade, natu-
reza ou procedéncia em desacordo com as informagdes estabelecidas pela le-
gislacao, pelo registro do produto ou pela rotulagem. Dessa forma, a falsificagcao
esta relacionada principalmente a descaracterizagcao da identidade ou da origem
declarada do produto, comprometendo sua conformidade legal e a adequada
informacao ao consumidor (RIISPOA, 2017).

No estudo de Tamanini et al. (2011), os autores avaliaram a qualidade de 33
amostras de leite UHT comercializadas no municipio de Londrina/PR. Verifica-
ram composicao fisico-quimica com relacao aos parametros de indice criosco-
pico, estabilidade ao alcool 68%, densidade relativa a 15°C, acidez, presenca de
alcool etilico, proteina, gordura, solidos totais e lactose. Os autores observaram
que grande parte do leite UHT encontrava-se fora do padrao exigido pela legis-
lacao, principalmente com relagao ao teor de acidez no qual 33,3% das amostras
apresentaram valores fora do estabelecido.

No estudo de Souza et al. (2014), os autores averiguaram a qualidade de 20
amostras de leite UHT comercializadas no estado de Minas Gerais. Averiguaram
as analises de crioscopia, densidade, alcool, além da pesquisa de substancias
fraudulentas como peroéxido de hidrogénio, amido e cloreto, sendo as trés ulti-
mas encontradas em diversas marcas e que sao consideradas conservantes e
reconstituintes de densidade.

Dessa maneira, € imprescindivel obter produtos seguros a saude e averi-
guar constantemente o controle de qualidade dos mesmos. Diante disso, o ob-
jetivo do trabalho foi realizar a avaliacao fisico-quimica, composicao e pesquisa
de substancias fraudulentas do leite UHT integral comercializado na cidade de
Cap&o Bonito/SP.

2 MATERIAL E METODOS

As analises foram realizadas na Faculdade de Tecnologia de Capao Bonito/
SP (FATEC). Avaliou-se a composicao, teor de acidez e pesquisa de substancias
fraudulentas do leite UHT integral. As marcas utilizadas neste trabalho foram ad-
quiridas atraveés de selecao aleatdria em supermercados da cidade de Capao Bo-
nito/SP. Foram analisadas 10 marcas de leite UHT integral em 3 diferentes lotes,
sendo codificadas como 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 5A, 5B, 5C, 6A,
6B, 6C, 7A, 7B, 7C, 8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C, 10A, 10B, 10C, totalizando 30 amostras de
leite. As analises foram realizadas de acordo com os Métodos Analiticos Oficiais
Fisico-Quimicos para Controle de Leite e Produtos Lacteos (Instrucao Normativa
N° 68,12 de dezembro de 2006) (Brasil, 2006) e Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

2.1 Acidez titulavel

Pipetou-se 10 mL de leite em um erlenmeyer, em seguida adicionou-se 4
gotas da solucao de fenolftaleina. A titulacao foi realizada com solucao de hi-
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dréoxido de sédio (NaOH) O,IN. Apds, realizou-se o calculo da acidez titulavel de
acordo com o fator de correcao da solugao e o volume gasto. Os resultados foram
expressos em gramas de acido lactico. 100 mL' de leite (Brasil, 2006).

2.2 Analise de Composig¢ao do leite UHT integral

As analises de gordura, extrato seco desengordurado, proteina, lactose e sais
minerais foram realizadas no equipamento Milk Analyzer, que € um analisador
de leite ultrassénico portatil utilizado para analises precisas e rapidas (60 segun-
dos para leitura de cada amostra). As medidas foram realizadas por meio da adi-
¢ao de aproximadamente 25 mL de cada amostra no recipiente disponibilizado
pelo equipamento.

2.3 Pesquisa de substancias fraudulentas
2.3.1 Amido

Transferiu-se 10 mL de leite para um tubo de ensaio, aqueceu-se por 5 minu-
tos em banho-maria na temperatura de 80°C, resfriou-se e adicionou-se 2 gotas
da solucao de lugol. Agitou-se os tubos e observou-se a coloracao formada, no
qual coloracao azul € indicativo de presenca de amido (Brasil, 2006).

2.3.2 Peroxido de Hidrogénio

Pipetou-se 2 mL de cada amostra de leite para o tubo de ensaio, logo em se-
guida adicionou-se 2 mL de acido cloridrico 1% e 2 mL de iodeto de potassio 10%
em cada tubo. Aqueceu-se os tubos em banho-maria por 1 minuto, resfriou-se
em banho de gelo, adicionou-se 2 mL da solucao de amido 1%. A coloracao azul
indicou resultado positivo para presenca de perdxido de hidrogénio (IAL, 2008).

2.3.3 Formaldeido

Pipetou-se 10 mL de leite em cada tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL de flo-
roglucina 1%, 2 mL de solucao NaOH a 10%, agitou-se e observou-se a cor, no qual
coloracao vermelho-salmao indicou a presenca de formaldeido (IAL, 2008).

2.3.4 Cloretos

Pipetou-se 10 mL de leite em cada tubo de ensaio, adicionou-se 0,5 mL da
solucao de cromato de potassio a 5% e 4,5 mL da solu¢cao de nitrato de prata O,1N,
agitou-se e observou-se a cor. A coloragcao amarelada indica a presenca de clore-
tos em quantidade superior a faixa do normal encontrada no leite (0,08 %). Um
leite com resultado normal apresenta cor alaranjado escuro (cor de tijolo) (Brasil,
2006).
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2.3.5 Cloro e Hipoclorito

Pipetou-se 5 mL de leite, adicionou-se 0,5 mL da solucao de iodeto de po-
tassio 7,5% e 1 mL de amido e agitou-se. No mesmo tubo foi adicionado 4 mL
de acido 1+2 e foi colocado em banho-maria a 80°C por 10 minutos. A coloracao
amarelada indica a presenca cloro e hipoclorito (Brasil, 2006).

2.3.6 Sacarose

Pipetou-se 2 mL de leite em tubo de ensaio, 2 mL de acido sulfurico a 50%,
em seguida adicionou-se 3 gotas de resorcina. A coloracao vermelha indicou pre-
senca de sacarose (IAL, 2008).

2.4 Analise estatistica dos dados

Os resultados foram analisados estatisticamente por andlise de variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia para comparac¢ao de
meédias, utilizando-se o Software Statistica (versao 7.0).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Acidez titulavel

Apos a coleta das 30 amostras de leite UHT integral (10 diferentes marcas
com 3 diferentes lotes), a Figura 1 apresenta os resultados médios para acidez
tituldvel das amostras de leite comercializado em Capao Bonito/SP.
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Figura 1. Resultados médios para acidez titulavel de 10 marcas de leite UHT Integral comerciali-
zado em Capao Bonito/SP.

Fonte: Autoria propria.

ApOs a realizacdao da analise estatistica de variancia (ANOVA), verificou-se
que a acidez titulavel nao apresentou diferenca significativa (p = 0,88) entre as 10
marcas de leite avaliadas. A legislacao brasileira (Brasil, 2025) considera normal o
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leite que apresente acidez titulavel entre 0,10 e 0,16 gramas de acido lactico. 100
mML", e neste estudo o maior valor foi de 0,18 e menor foi de 0,17 gramas de acido
lactico. 100 mL" e, o valor médio adquirido das 30 amostras foi de 0,18 g acido
lactico. 100 mL'. Pode-se observar que todas as amostras de leite estavam ligei-
ramente mais acidas que o permitido. No entanto, a legislacao estabelece que as
amostras de leite UHT apos incubacao em recipiente fechado a 35-37°C, durante
7 dias podem elevar sua acidez em no maximo 0,02 g de acido lactico. 100 mL".
Portanto, como as amostras de leite UHT foram adquiridas em supermercados
e nao sabemos como foi a logistica de armazenamento desde o transporte até a
distribuicao ao consumidor final, o valor de 0,18 g acido lactico. 100 mL" pode ser
considerado aceitavel.

No estudo de Arruda et al. (2007), os autores avaliaram 10 marcas de leite
UHT, sendo 10 amostras do mesmo lote para cada marca, totalizando 100 amos-
tras de leite analisadas na cidade do Rio de Janeiro e observaram que 10% encon-
travam-se fora dos padrdes estabelecidos pela legislacao para acidez titulavel. Da
mesma maneira, Tamanini et al. (2011), observaram que 33,3% das amostras de
leite UHT da cidade de Londrina /PR encontravam-se fora do padrio, apresen-
tando resultados superiores ao valor maximo e nenhuma abaixo de 0,14 g acido
lactico. 100 mL".

3.2 Composicao do leite

A Tabela 1 apresenta os resultados médios das 10 marcas de leite UHT inte-
gral para as analises de gordura, extrato seco desengordurado, proteina, lactose
e sais minerais.

Tabela 1. Resultados médios + desvio padrao obtidos das analises de 10 marcas de leite UHT inte-
gral comercializado em Cap&o Bonito/SP.

Marc.a\ s de Gordura Extrato Seco Desengor- Proteina Lactose Sais
leite durado

1 3,07 +0,05° 8,69 + 0,05° 318+0,22 477 +0,02° 0,71+ 0,01°
2 313+£0,10° 8,80 + 0,07 2° 322+ 0,032 4,84 + 0,03 20 0,73 £0,012b
3 318 + 0,07 2b 8,81+ 0,08 2° 326 +0,092 4,84 + 0,04 2P 0,72 +0,01°
4 3,00 +£0,04° 8,81+ 0,22 2b 334+0]15°2 4,84 + 0,12 b 0,73 £ 0,02 2P
5 327 +0,36 2P 8,75+0,07° 320+ 0,032 4,80 + 0,04 % 0,72 £0,01°
6 357+0,17°2 8,76 + 0,09 3,22 +0,042 4,81+0,05° 0,72 +0,01°
7 3,07 +0,04° 8,82 + 0,052k 323+0,02°2 4,84 + 0,03 20 0,73 £0,012°
8 3,00 +£0,03° 9,04 + 0,072 330+0,012 496+ 0,012 0,75+ 0,002
9 3,04 +0,10° 8,75+ 0,06° 320+0,02° 4,80 +0,03° 0,72 +0,01°
10 314 +0,05° 8,86 + 0,09 2b 325+0,032 4,88 +0,042° 0,73 £0,012°

Valor de p 0,0019 0,021 0,083 0,0130 0,0112

»bMédias com a mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si (p > 0,05).

Pode-se observar que as amostras diferiram significativamente entre si para
a analise de gordura, no qual a maior média obtida foi para a marca 6 com 3,57%
e a menor média de 3% para a marca 8. A legislacao brasileira estabelece por
meio do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite UHT que o
leite integral deve conter no minimo 3% de gordura e, dessa maneira, observou-
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-se que todas as amostras atenderam ao exigido pela legislacao (Brasil, 2025).
Diferente desse estudo, Arruda et al. (2007) observaram que uma das amostras
apresentou valor abaixo do minimo sendo de 2,7%, totalizando 10% fora do per-
mitido pela legislacdao. Do mesmo modo, no estudo de Tamanini et al. (2011), os
autores observaram 17 amostras de leite UHT, sendo que 4 apresentaram valores
inferiores ao estabelecido, com 23,53% fora do padrao.

A gordura do leite pode apresentar variacdes devido a diferentes racas do
animal, com influéncia dos fatores nutricionais ou metabodlicos, dependendo for-
temente da alimentac¢ao, sendo assim quanto maior o trato do animal com con-
centrado, menor sera o teor de gordura (Soares, 2013).

De acordo com a Tabela 1, verificou-se que as amostras foram estatistica-
mente diferentes para extrato seco desengordurado (ESD), no qual a maior mé-
dia obtida foi para a marca 8 com 9,04% e a menor média para a marca 1 com
8,69%. A legislacao brasileira estabelece que o leite integral deve conter no mini-
Mo 8,2% de ESD e, dessa maneira, observou-se que todas as amostras atenderam
ao exigido pela legislacao (Brasil, 2025).

No estudo de Bertolini e Rossi (2017), os autores analisaram 22 amostras
em relacao ao extrato desengordurado no qual 7 amostras nao atendiam a le-
gislacao vigente. No estudo de Martins et al. (2008), os autores analisaram 30
amostras de leite UHT do estado de Sao Paulo, e observaram que nenhuma das
amostras apresentaram dentro do estabelecido pela legislacao.

Observou-se que as amostras de leite UHT nao apresentaram diferenca sig-
nificativa com relagcao ao teor de proteina (Tabela 1), no qual a maior média ob-
tida foi para a marca 4 com 3,34% e a menor média para a marca 1 com 3,18%.
Apesar da legislacao nao exigir analise de proteina para leite UHT, o MAPA regu-
lamenta que o leite cru deve apresentar teor minimo de 3% de proteina (Brasil,
2018). Sendo assim, neste estudo, todas as amostras apresentaram dentro do es-
tabelecido, uma vez que o leite UHT nao é enriquecido com proteinas. Diferente
deste trabalho, Robim (2011), analisou 58 amostras de leite UHT e observou que
houve diferenca significativa no teor de proteina das amostras de leite avaliadas
da cidade de Niterdi e Rio de Janeiro. O autor justificou este fato, pois observou
gue uma amostra apresentou 20% de adicao de agua.

Pode-se observar que as amostras diferiram estatisticamente entre si para a
analise de lactose (Tabela 1). Apesar dessa diferenca significativa, os valores foram
muito proximos, no qual a maior média obtida foi para a marca 8 com 4,96% e a
menor média de 4,77% para a marca 1. De acordo com os resultados da lactose,
a média total encontrada foi de 4,84 estando dentro do padrao, uma vez que o
minimo é de 4,3% de lactose para leite cru. Assim como observado nesse estudo,
Souza et al. (2004) verificaram diferenca significativa quanto aos niveis de lac-
tose entre os dois laticinios das regides Norte e Noroeste do Estado do Parana,
relatando que isto pode ocorrer devido contaminacao bacteriana antes do trata-
mento térmico, sendo que a lactose € um substrato para o crescimento bacteria-
no. No estudo de Robim (2011), o autor observou valores entre 4,11 e 4,14% estando
fora do estabelecido para 58 amostras de leite UHT da cidade de Niterdi e Rio de
Janeiro.

De acordo com Beloti e Tamanini (2015), a analise de sais minerais nao é
obrigatdria pela legislagcao, porém € aceita e reconhecida mundialmente. Nor-
malmente, valores minimos de 0,7% sao considerados normais e quando houver
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aumento excessivo pode ser indicativo de fraudes por adicao de sdlidos ao leite.
De acordo com a Tabela 1, verificou-se que as amostras foram estatisticamente
diferentes para sais minerais, no qual a maior média obtida foi para a marca 8
com 0,75% e a menor média para a marca 1 com 0,71%, constatando pequena
diferenca entre as amostras apesar de considerada significativa.

De maneira geral, neste estudo, todos os resultados apresentaram valores
dentro do exigido pela legislacdao, demonstrando a conformidade das empresas
em manter o controle rigido de qualidade das amostras de leite UHT integral.

3.3 Substancias fraudulentas

Apos a obtencao das 30 amostras de leite UHT integral, verificou-se que to-
das apresentaram resultados negativos para as substancias fraudulentas: amido,
peroxido de hidrogénio, formaldeido, cloreto, cloro e hipoclorito e sacarose. Se-
melhante a este estudo, Silva (2018) ao analisar 7 amostras de leite UHT da cida-
de de Limeira/SP observou-se resultados negativos para perdxido de hidrogénio,
cloro, amido e cloreto. Do mesmo modo, Souza et al. (2014), constataram resulta-
dos negativos para peréxido, amido e cloreto em 20 amostras de leite UHT inte-
gral da regido de Juiz de Fora/MG. No estudo de Corréa, Campos e Pinto (2015), os
autores analisaram 11 amostras de leite UHT das cidades de Lavras e Nepomuce-
no do estado de Minas Gerais e, observaram os resultados para agua oxigenada,
formaldeido, cloretos, cloro e hipoclorito, amido, sacarose, sendo que todos apre-
sentaram dentro dos parametros, porém houve presenca de antibidticos.

De acordo com Matoso et al. (2016), o uso de amido é considerado um tipo
de fraude em leite, e normalmente utilizado quando adiciona-se agua ao leite,
para chegar a densidade esperada, utiliza-se esta substancia como reconstituin-
te da densidade. No estudo de Rosa et al. (2015), os autores observaram 12 amos-
tras de 6 diferentes marcas da cidade de Erechim/RS e constataram que houve
fraude em 2 das marcas, com a presenca de amido em 8,3% das amostras. Além
disso, houve presenca de hidroxido de sodio em 8,3% das amostras, sendo esta
substancia um neutralizante de acidez.

Segundo Campos et al. (2011) o uso de peroxido de hidrogénio € para retar-
dar a atividade microbiana. Quando a atividade dos micro-organismos for esta-
bilizada, ndo havera alteracao das caracteristicas fisico-quimicas do leite €, no es-
tudo desses autores, houve presenca de peroxido de hidrogénio em 7 amostras.
Formaldeido ou formol apresenta a mesma finalidade do peréxido de hidrogénio
que é retardar a atividade de micro-organismos. O formaldeido é toxico se for
ingerido, inalado ou se tiver contato com a pele, € considerado cancerigeno pela
Agéncia Internacional de Pesquisa do Cancer (IARC) (Campos et al., 2011; Matoso
et al.,, 2016). No estudo Matoso et al. (2016) houve presenca de formaldeido, nas
marcas A, E, F, G, H em trés tipos de leite (desnatado, semidesnatado e integral).

De acordo com Zanlorenzi e Montanhini (2014), o cloreto de soédio é utilizado
para corrigir a adicao de agua no leite, uma vez que suas propriedades podem
regular a densidade e a crioscopia do leite. No estudo de Santos, Maciel e Domini-
ces (2018), os autores observaram resultados positivos de cloreto nas amostras de
leite desnatado e integral, podendo ser possiveis adulteracdes que ocorreram na
cidade de Paraiso do Tocantins/TO. No estudo de Mareze et al. (2015), os autores
observaram que das 80 amostras de leite pasteurizado da regiao do norte do Pa-
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rana, 4 amostras (5%) indicaram a presenca de cloro e hipoclorito. Os autores re-
lataram que nenhuma destas amostras apresentaram alteracdes fisico-quimicas
que pudessem constatar presenca de algumas substancias conservantes. Sendo
assim, os autores enfatizam que sem a pesquisa de substancias fraudulentas,
pode ocorrer muitas vezes do leite passar fraudado sem a percepg¢ao da industria
ou até mesmo da vigilancia sanitaria.

A sacarose € utilizada com intuito de mascarar fraudes por adicao de agua
ou de soro ao leite, para chegar a densidade esperada (Matoso et al., 2016). No es-
tudo de Souza et al. (2014), os autores avaliaram 20 amostras de leite UHT integral
comercializado em Juiz de Fora/MG e observaram que houve presenca de saca-
rose em 3 amostras. No estudo de Campos et al. (2011), os autores observaram
na regiao de Brasilia 72 amostras de leite pasteurizado no qual todas continham
presenca de sacarose.

Em estudo realizado por Rios et al. (2022), foram investigadas possiveis adul-
teracdes em seis amostras de leite UHT integral de diferentes marcas e em trés
amostras de leite cru informal comercializadas no municipio de Gurupi, sul do
Tocantins. As amostras foram submetidas a analise sensorial, ao teste do alizarol,
a determinacao do pH e a pesquisa de formaldeido, cloro, hipoclorito, sacarose,
cloretos e hidroxido de sddio. Entre as amostras de leite UHT, uma apresentou
resultado positivo para hipoclorito; entretanto, na analise de contraprova reali-
zada em outra amostra da mesma marca, o resultado foi negativo. No leite cru
informal, uma amostra apresentou alteracdes nas caracteristicas sensoriais, en-
guanto outra apresentou resultado positivo para a pesquisa de cloretos. Esses
resultados evidenciam a ocorréncia de alteracdes na composicao e nas caracte-
risticas de amostras de leite comercializadas na regiao, reforcando a importancia
da realizacao de analises de controle e monitoramento da qualidade do produto
(Rios et al., 2022). No entanto, diferente da maior parte dos estudos analisados no
Brasil, o leite UHT integral comercializado na cidade de Cap&o Bonito/SP apre-
sentou resultados negativos para a pesquisa das substancias fraudulentas utili-
zadas neste trabalho.

4 CONCLUSAO

Das 30 amostras de leite UHT integral (10 marcas em 3 diferentes lotes) ob-
tidas neste estudo, observou-se que todas as amostras apresentaram média ge-
ral para acidez de 0,18 g acido lactico. 100 mL™. Os resultados de composi¢cao do
leite, tais como gordura, extrato seco desengordurado, proteina, lactose e sais de
todas as amostras apresentaram dentro do padrao. Apesar das amostras terem
apresentado diferenca significativa (p<0,05) em todas as analises de composi-
¢cao, exceto proteina, esses valores foram pequenos e ainda sim mantiveram as
mesmas dentro da conformidade. Os resultados para a pesquisa de substancias
fraudulentas como amido, peroxido, formaldeido, cloreto, cloro e hipoclorito e
sacarose indicaram resultados negativos para todas as amostras. Sendo assim,
todas as amostras avaliadas neste estudo e comercializadas no municipio de Ca-
pao Bonito/SP atenderam ao preconizado na legislacdo vigente, o que indica a
preocupacao da industria lactea em manter a qualidade dos produtos comercia-
lizados visando a seguranca do consumidor.
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Resumo

plo consumo, diversidade de formulacdes e possibilidades de inovacao. O

gueijo Petit Suisse apresenta caracteristicas particulares que o diferenciam
de outros tipos de queijo, como consisténcia cremosa, sabor suave e elevada acei-
tacao, especialmente entre o publico infantil. Essas caracteristicas, associadas a
possibilidade de incorporacao de frutas, tornam o Petit Suisse um produto de in-
teresse para o desenvolvimento de novas formulacdes. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver e avaliar a estabilidade de dois queijos Petit Suisse: um elaborado
com acai e outro com acai e adicao de banana. A estabilidade dos produtos foi
avaliada por meio das caracteristicas de pH e acidez titulavel nos tempos de 1, 7,
14, 21 e 28 dias de armazenamento sob refrigeracao. Os resultados foram subme-
tidos a analise de variancia e teste de Tukey, considerando-se nivel de significan-
cia de 5%. Nao foram observadas diferencas significativas entre as formulacdes
guanto aos valores de pH. Entretanto, a partir de 21 dias de armazenamento, am-
bas as formulacdes apresentaram reducao do pH, indicando a ocorréncia de pds-
-acidificacao ao longo do periodo avaliado. Para a acidez titulavel, foram obser-
vadas diferencas significativas entre as formulacdes, evidenciando alteracdes na
acidez dos produtos, especialmente ao final do periodo experimental. Os resulta-
dos demonstram que as formulacdes de queijo Petit Suisse de acai, com e sem
adicao de banana, apresentaram comportamento relativamente estavel quanto
aos parametros avaliados durante o armazenamento refrigerado, indicando po-
tencial para o desenvolvimento de novos produtos e sabores a base de frutas.

Dentro da categoria de produtos lacteos, os queijos se destacam pelo am-

Palavras-chave: Produto lacteo; frutas; acai; pds-acidificacao.

Abstract

ithin the dairy product category, cheeses stand out for their widespread
consumption, diverse formulations, and potential for innovation. Petit

Suisse cheese has characteristics that differentiate it from other types
of cheese, such as its creamy consistency, mild flavor, and high acceptance, es-
pecially among children. These characteristics, combined with the possibility of
incorporating fruits, make Petit Suisse a product of interest for the development
of new formulations. The objective of this work was to develop and evaluate the
stability of two Petit Suisse cheeses: one made with acai and the other with acai
and added banana. The stability of the products was evaluated through pH and
titratable acidity characteristics at 1, 7, 14, 21, and 28 days of refrigerated storage.
The results were subjected to analysis of variance and Tukey's test, considering
a significance level of 5%. No significant differences were observed between the
formulations regarding pH values. However, after 21 days of storage, both formu-
lations showed a reduction in pH, indicating the occurrence of post-acidification
throughout the evaluated period. For titratable acidity, significant differences
were observed between the formulations, highlighting changes in the acidity of
the products, especially at the end of the experimental period. The results de-
monstrate that the Petit Suisse cheese formulations with acai, with and without
the addition of banana, showed relatively stable behavior regarding the parame-
ters evaluated during refrigerated storage, indicating potential for the develop-
ment of new fruit-based products and flavors.

Keywords: Dairy product; fruits; acai; post-acidification.

44




Capitulo 4

1INTRODUCAO

O leite € um alimento de elevada importancia nutricional, rico em nutrientes
e amplamente consumido em todo o mundo, apresentando também grande
relevancia entre os produtos de origem animal. Sua produc¢cao vem crescendo de
forma expressiva no Brasil, que se destaca entre os maiores produtores de leite
do mundo (Martins et al., 2013).

Os produtos lacteos apresentam grande importancia para o agronegocio
nacional, acompanhando o crescimento e o desenvolvimento do setor agrope-
cuario. Além disso, a cadeia produtiva do leite e de seus derivados desempenha
papel relevante tanto na alimentacao da populagao quanto na geracao de em-
pregos e renda (Vilela, 2002).

O queijo € um produto lacteo consumido pela humanidade ha milhares de
anos, sendo obtido a partir da coagulacdo do leite. E constituido principalmente
por proteinas e apresenta quantidades relevantes de calcio, fésforo, vitaminas
lipossoluveis, entre outros nutrientes. A ampla diversidade de tipos de queijos
produzidos e comercializados contribui para sua presenca na alimentacao de di-
ferentes populac¢des, destacando-se como um alimento nutritivo, versatil e de
facil acesso (Santin, 2008). Entre os diversos tipos de queijo, encontra-se o Petit
Suisse, que apresenta caracteristicas particulares e ampla aceitacao, especial-
mente entre o publico infantil.

A legislacao brasileira define o queijo Petit Suisse como “o queijo fresco, nao
maturado, obtido por coagulacdo do leite com coalho e/ou de enzimas especi-
ficas e/ou de bactérias especificas, adicionado ou ndo de outras substancias ali-
menticias” (Brasil, 2001). O queijo Petit Suisse foi desenvolvido em 1850 por Char-
les Chevais (Sandraz, 1989). No Brasil, sua fabricacao € normalmente realizada
por meio da centrifugacao da coalhada, com consequente separacao do soro e
obtencao de uma massa denominada quark. A partir dessa massa, € elaborado
O queijo Petit Suisse, ao qual podem ser adicionados ingredientes como acucat,
polpa de frutas, gordura, entre outros (Veiga et al., 2000).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o queijo Petit Suisse é classificado como um queijo de altissima umi-
dade, destinado ao consumo fresco. Conforme a classificacdao estabelecida no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos, quando em sua
elaboracao sao adicionados ingredientes opcionais nao lacteos em quantidade
de até 30% (m/m), o produto é classificado como queijo Petit Suisse com adicdes
(Brasil, 2001).

Embora apresente boa aceitacao sensorial, o queijo Petit Suisse ainda nao
possui 0 mesmo nivel de consumo observado em outros paises. Seu principal
publico consumidor € o infantil, sendo o sabor morango um dos mais tradicional-
mente consumidos (Veiga et al., 2000). Nesse contexto, a crescente procura dos
consumidores por alimentos considerados mais saudaveis tem estimulado a in-
dustria de alimentos a buscar novas formulacdes e alternativas para diversificar
os produtos disponiveis no mercado (Soares et al., 2016).

Dessa maneira, a utilizacao de diferentes ingredientes na elaboracao de
queijo Petit Suisse constitui uma alternativa para ampliar a diversidade de pro-
dutos comercializados e oferecer aos consumidores novas op¢des de sabores e
formulacdes. Entre as possibilidades, destaca-se o acai, fruto que vem conquis-
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tando espaco no mercado consumidor devido as suas caracteristicas nutricionais
e a presenca de compostos bioativos.

O acai (Euterpe oleraceaq) € um fruto originario da regiao Amazdnica e cons-
titui uma importante fonte de energia, além de apresentar em sua composi-
¢ao antocianinas, fibras alimentares e minerais, particularmente calcio e potas-
sio (Yuyama et al., 2011). O fruto também apresenta elevado teor de vitamina E,
principalmente na forma de a-tocoferol (45 mg/100 g de matéria seca), além de
alto teor de lipideos, constituidos por aproximadamente 59,8% de acidos graxos
monoinsaturados, 27,5% de saturados e 12,6% de poli-insaturados (Rogez, 2000).
Caracterizado pela coloragao arroxeada e pela polpa cremosa, 0 agai tem des-
pertado crescente interesse dos consumidores, especialmente em razao de suas
caracteristicas nutricionais e da presenca de compostos bioativos, que tém sido
objeto de diversas pesquisas cientificas. Além de sua importancia nutricional,
O acgai apresenta grande relevancia socioeconémica para a regiao Amazonica,
constituindo parte da alimentacao da populagao local e contribuindo para o sus-
tento econémico das familias envolvidas em seu cultivo (Cruz, 2008). De acordo
com Homma e Frazao (2002), o acai passou a conquistar consumidores de outros
estados brasileiros e, posteriormente, de outros paises. A partir do ano 2000, sua
comercializacao internacional ganhou maior destaque, principalmente na forma
de polpa congelada.

Oliveira et al. (2013) desenvolveram um queijo Petit Suisse de morango com
adicao de fibras e microrganismos probidticos. Os autores observaram que o pro-
cesso de elaboracao apresentou condi¢cdes higiénico-sanitarias satisfatorias, sem
ocorréncia de contaminacdes externas. Além disso, o produto apresentou boa
aceitacao sensorial, indicando potencial para sua fabricacao em escala industrial.
Soares et al. (2016) elaboraram um queijo Petit Suisse de cupuacu e realizaram
analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais do produto. Os autores ob-
servaram que os teores de proteina e lipideos das formulacdes estavam abaixo
dos valores estabelecidos pela legislagao vigente. Entretanto, na avaliacao sen-
sorial, o queijo Petit Suisse de cupuagu apresentou boa aceitacdao em todos os
atributos avaliados, demonstrando o potencial de utilizagao de frutas regionais
no desenvolvimento de novas formulagdes desse produto.

Diante desse contexto, a utilizacao de diferentes sabores e ingredientes
constitui uma estratégia relevante para a inovacao e o desenvolvimento de no-
vos produtos lacteos. Com base nisso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
um queijo Petit Suisse de acai,com e sem adicao de banana, e avaliar os parame-
tros de pH e acidez ao longo do armazenamento refrigerado.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Elaboracao da massa base do queijo petit suisse

Para a elaboracao da massa base, utilizou-se 4 litros de leite em cada pro-
cessamento, conforme procedimento adaptado de Oliveira, Deola e Elias (2013).
Agueceu-se o leite pasteurizado integral (Ouro Branco, Capao Bonito, SP) até
45°C, em seguida adicionou-se a cultura lactea composta de Streptococcus ther-
mophilus e Lactobacillus bulgaricus (3% v/v), que permaneceu em repouso por
aproximadamente 10 minutos. Logo apds, adicionou-se cloreto de calcio (Docina
Nutricao, Juiz de Fora, MG) e a enzima coagulante Quimase (Docina Nutricao,
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Juiz de Fora, MQ), diluidos em agua destilada e utilizados de acordo com as re-
comendacodes do fabricante. O leite foi agitado por 1 minuto e, em seguida, foi
mantido em repouso para a coagulacao de aproximadamente 40 minutos.

Apods verificar o ponto de corte, realizou-se 0 mesmo, e as etapas de trata-
mento da massa e dessoragem, através de agitacao lenta por 8 minutos. Em se-
guida, manteve-se a massa em repouso por 10 minutos, que foi transferida para
os dessoradores e formas. Os queijos foram levados para a geladeira por aproxi-
madamentel8h para finalizacao da dessoragem (Figura 1).

Aquecimento do
leite pasteurizado a
452C

Adicdo da cultura

lactea 3% Repouso

Corte da massa,
Agitac3do e repouso tratamento da

Adicdo de Cloreto de
calcio e Quimase

ara coagulacao ' massa e
(coalho) P elias i

dessoragem

Transferéncia da
massa para os
dessoradores e

formas

Acondicionamento
em geladeira por
18h

Figura 1. Fluxograma da fabricacdo da massa base do queijo petit suisse

Fonte: autoria prépria, adaptado de Oliveira; Deola; Elias (2013).

2.2 Elaboracao dos queijos petit suisse

No segundo dia apds a fabricacao da massa base, pesou-se a mesma para
averiguar o seu rendimento. Em seguida, dividiu-se em duas partes iguais, uma
destinada ao queijo petit suisse padrao com adicao de acai e a outra parte para
O queijo petit suisse de acai com adi¢cao de banana. Para a formulacao padrao,
adicionou-se 10% de creme de leite, 22,5% de polpa de acai e 12,5% de acucar cris-
tal, calculados sobre o peso da massa base. Em seguida, misturou-se os ingre-
dientes a massa base em um liquidificador por aproximadamente 30 minutos,
obtendo-se assim o queijo petit suisse de acgai (PS1). Com a outra parte da massa
base, adicionou-se 10% de creme de leite, 20% de polpa de acai, 5% de acgucar
cristal e 10% de banana nanica madura, calculados sobre o peso da massa base.
Com o auxilio de um liquidificador, misturou-se por aproximadamente 30 minu-
tos, obtendo-se assim o0 queijo petit suisse de acai com banana (PS2). Ambos os
queijos foram acondicionados em copos plasticos descartaveis de 50 mL com
tampa, previamente higienizados em uma solucao de hipoclorito de sédio (150-
200 mg.L") por 15 minutos e armazenados sob refrigeracao até o momento da
realizacao das analises fisico-quimicas. O processo de divisao da massa base e
mistura dos ingredientes para a fabricacao dos queijos petit suisse esta apresen-
tado na Figura 2.
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Massa base
Massa base P51 Massa base PS2
Adic3o de Adicao de
creme de leite, creme de leite,
acai e aclicar acai, agucar,
banana
_Mi_St':'ra em Mistura em
liquidificador liquidificador

Queijo petit suisse SSIJO PeLIL Suisse
de acai (PS1) de agai com banana
(Ps2)

Envase e armazenamento
refrigerado
Figura 2. Fluxograma da elaboracao dos queijos petit suisse.

Fonte: autoria propria

Na Tabela 1 esta descrito a formulacao média dos queijos, a quantidade de
creme de leite e a massa base € a mesma proporgao para os dois queijos, ja para
O restante dos ingredientes ha uma diferenca da quantidade, principalmente

com a reducao do teor de acucar e o acréscimo da banana para a formulacao do
queijo PS2.

Tabela 1. Formulagao dos queijos petit suisse.

ingredientes  Quelfopetssse de - Queo ot sulse e acal
Massa base 69 69
Creme de leite 6,9 6,9
Acafi 15,5 14
Acucar Cristal 8,6 34
Banana nanica - 6,9
Total 100 100

Fonte: autoria propria

2.3 Andlises fisico-quimicas

Os queijos petit suisse foram armazenados refrigerados por 28 dias e as ana-
lises de pH e acidez foram realizadas apds 1, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento.

2.3.1 pH

O pH foi determinado com o pHmetro previamente calibrado, com introdu-
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¢ao do eletrodo nas amostras previamente homogeneizadas. Foram utilizadas
aproximadamente 50g de amostra de cada formulacao para a determinacao do
pH, sendo esta analise realizada em triplicata (IAL, 2008).

2.3.2 Acidez titulavel

Pesou-se 10g de cada amostra em balanca analitica, adicionou-se 20 mL de
agua destilada e 4 gotas de fenolftaleina 1%. Em seguida, titulou-se com hidroxi-
do de sddio O,1 N até observacao da mudanca de cor (Brasil, 2006). Anotou-se 0s
valores dos volumes gastos, sendo esta analise realizada em triplicata.

Para os calculos da acidez titulavel utilizou-se a seguinte formula:
| gramas de acido lactico/100 mL = (Vx fc x 0,9)/P

Onde:

V = volume gasto de hidroxido de sédio 0,1 N, em mL

fc = fator de correcao da solucao de hidroxido de sdédio

P = peso da amostraem gramas

2.4 Anadlise estatistica dos dados

Os resultados das analises fisico-quimicas foram avaliados estatisticamente
por analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia
para comparacao de médias, utilizando-se o Software Statistica (versao 7.0).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta os valores de pH dos queijos petit suisse ao longo do
armazenamento refrigerado. Na amostra do queijo petit suisse de acai (PS1) hou-
ve uma estabilidade do pH até os 21 dias de armazenamento, logo apds ocorreu
uma acidificacao nos ultimos sete dias. J3, as amostras de queijo Petit suisse de
acai com banana (PS2) também mantiveram uma estabilidade até os quatorze
dias, depois até o dia 21 houve um pequeno aumento no valor de pH, em seguida
uma queda, indicando acidificacao.

A estabilidade do pH no inicio € esperada e pode ser decorrente da adapta-
¢ao das bactérias adicionadas nos queijos, ou até mesmo por conta da oscilacao
do proéprio aparelho. A maior queda de pH ocorrida apds os 21 dias de armaze-
namento para ambos os queijos € normal e conhecida como pods acidificacao de
produtos nos quais ha adicao de micro-organismos.

Vieira (2013) desenvolveu um queijo caprino tipo petit suisse simbidtico com
polpa de acai e observou que os valores de pH variaram entre 4,24 e 4,26, ligeira-
mente abaixo dos resultados encontrados em nosso estudo. Os autores observa-
ram que houve um aumento no valor de pH das amostras dos queijos em que fo-
ram adicionados micro-organismos probidticos, ocorrendo do sétimo ao décimo
quarto dia de armazenamento refrigerado, diferentemente da formulacao sem a
adicao dos mesmos.
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Figura 3. Resultados de pH ao longo do armazenamento refrigerado.

Fonte: Autoria prépria.

No estudo de Maruyama et al. (2006), os autores desenvolveram um queijo
petit suisse probidtico com diferentes gomas, verificaram a influéncia das mes-
mas e a viabilidade do micro-organismo por 21 dias de armazenamento refrige-
rado. Os valores de pH ficaram entre 4,37 e 4,75 e esta diferenca foi atribuida por
decorréncia de distintas culturas lacteas adicionadas ao processo.

A Tabela 2 apresenta os resultados médios e analise estatistica do pH dos
queijos ao longo do armazenamento refrigerado.

Tabela 2. Analise estatistica dos resultados de pH dos queijos petit suisse.

Tratamento
Tempo
PSI PS2
1 4,94 + 0,194 4,96 + 0,27
7 5,00 + 0,26" 4,94 + 0,214
14 501+ 0,194 4,92 + 0,294
21 503 + 0,127 4,99 + 0,16"2
28 4,89 + 0,177 4,81+ 0,10

AA Para cada tratamento, médias com letras iguais na coluna ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

a2 Para cada tempo, médias com letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p<0,05).

PS1: queijo petit suisse de acai e PS2: queijo petit suisse de acai com banana

De acordo com os resultados estatisticos nao houve diferenca significativa
entre as amostras (PS1 e PS2) e nem ao longo do armazenamento refrigerado.
Assim, ambos os queijos petit suisse foram iguais estatisticamente na analise
de pH. No entanto, vale lembrar que o pHmMetro por ser um equipamento que
necessita de manutencao periddica, calibragao exata, uso correto da solucao
tampao, pode ter influenciado nessa nao diferenca significativa, uma vez que na
acidez houve a diferenca, o que torna a acidez de extrema importancia, e sendo
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mais eficiente na medida da pds acidificacdo de produtos fermentados como o
queijo petit suisse.

A Figura 4 apresenta os valores de acidez dos queijos petit suisse ao longo do
armazenamento refrigerado. A Tabela 3 apresenta os resultados médios e analise
estatistica da acidez dos queijos ao longo do armazenamento refrigerado.

0,35 -
0,33
0,31
0,29
0,27
0,25
0,23
0,21
0,19
0,17

ﬂ, 15 T T T T 1
1 7 14 21 28

0,33

Acidez (g de acido lactico/100 mL)

Dias de armazenamento refrigerado

=g=pP5] =ll==P52

Figura 4. Resultados de acidez ao longo do armazenamento refrigerado.

Fonte: Autoria proépria.

De acordo com a Figura 4 pode-se observar que para ambos os tratamen-
tos, a medida que aumentou o tempo de armazenamento refrigerado, a acidez
também aumentou, o que € natural e esperado em produtos fermentados.

Tabela 3. Analise estatistica dos resultados de acidez dos queijos petit suisse.

Tratamento
Tempo
PS1 PS2
1 0,19 £ 0,01°2 0,17 + 0,01¢®
7 0,23 + 0,03k= 0,23 + 0,018
14 0,29 + 0,02#@ 0,24 + 0,030
21 0,31 £ 0,01% 0,28 + 0,017
28 0,33+ 0,024 0,30 + 0,01#°

AB Para cada tratamento, médias com letras iguais na coluna nao diferem significativamente
pelo teste de Tukey (p<0,05).

ab Para cada tempo, médias com letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p<0,05).

PS1: queijo petit suisse de agai e PS2: queijo petit suisse de acai com banana

Observou-se na Tabela 3 que para cada tratamento houve diferenca signi-
ficativa, principalmente nos dias 1 e 28 de armazenamento refrigerado, sendo
que no primeiro dia a acidez foi menor que no ultimo dia de armazenamento.
Este fato € conhecido como pds-acidificacao, sendo caracterizado pela ativida-
de metabdlica das bactérias adicionadas durante o processo de fabricacao dos
produtos com consequente producao de acido lactico e outros acidos organicos
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provenientes da fermentacao da lactose, principalmente durante o armazena-
mento dos produtos (Buriti et al., 2005).

Com relacao ao tempo (Tabela 3), pode-se observar que de maneira geral
para todos os tempos, exceto o tempo 7 de armazenamento, as amostras apre-
sentaram diferenca significativa (p<0,05), no qual o PST foi ligeiramente mais aci-
do que o PS2. Este fato pode ser explicado pela maior quantidade de agucar na
formulacao do PS1 (queijo petit suisse de acai) em comparacao a formulacao do
PS2 (queijo petit suisse de acai com banana), uma vez que pode ter favorecido o
metabolismo das bactérias adicionadas nos queijos.

De forma semelhante a este estudo, Cardarelli (2006) analisou amostras de
queijo petit suisse simbiodtico e observou que houve um aumento na acidez com
diferenca significativa (p<0,05) ao longo do tempo. No estudo de Vieira (2013)
houve uma diferenca significativa entre os valores de acidez no queijo caprino
tipo petit suisse simbidtico com adi¢cao de polpa de acai, o que segundo o autor
pode ter ocorrido pela adicdo de micro-organismos probidticos nos queijos.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, pode-se verificar que os
objetivos foram alcancados e a fabricacdao dos queijos petit suisse de acai com
e sem a adicao da banana foram realizadas de maneira satisfatoria. Através das
analises fisico-quimicas pode-se concluir que a adicao da banana nao interferiu
na diminuicao do pH do queijo petit suisse, pois as amostras foram significativa-
mente iguais, porém quanto a analise de acidez titulavel as amostras obtiveram
um aumento significativo da acidez ao longo do armazenamento refrigerado e
foram estatisticamente diferentes entre si.

Com base nisso, este novo produto demostra uma possivel viabilidade co-
mercial, podendo entdo ser produzido a um nivel industrial tornando-se um novo
sabor para implementar no mercado de produtos lacteos.
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Capitulo 5

Resumo

soro de leite de bufala, rico em proteinas de alto valor biolégico, € mui-
Otas vezes descartado incorretamente, causando impactos ambientais.

Seu aproveitamento na elaboracao de bebidas lacteas € uma alternativa
sustentavel que agrega valor e atende a demanda por alimentos saudaveis. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar bebidas lacteas elaboradas com
soro de leite de bufala, biomassa de banana verde e polpa de maracuja. Foram
realizadas analises fisico-quimicas do soro, bem como avaliagdes nutricionais das
trés formulacdes elaboradas (F1, F2 e F3). As formulagcdes apresentaram a mesma
qguantidade de soro e polpa de maracuja, diferindo nas quantidades de biomassa
de banana verde e acucar. Os resultados indicaram que o soro apresentou valores
meédios de composicao condizentes aos encontrados na literatura, com destaque
para teor proteico de 1% e baixo teor de gordura (0,35%). As bebidas elaboradas
apresentaram entre 110 e 129 Kcal por porcao de 200 mL, com variagao crescente
de fibras (2,8 a 4,0 g) conforme o0 aumento da biomassa de banana verde. Todas
as formulacdes foram classificadas de acordo com a legislacao como fonte de
fibras. Do ponto de vista nutricional, a formulacao F3 apresentou menor teor de
acucar adicionado por porgao (8,2 g) comparada a F1 (14 g) e F2 (13 g). Os resul-
tados evidenciam a viabilidade do aproveitamento do soro de leite de bufala na
elaboracao de bebidas lacteas funcionais, contribuindo para o aproveitamento
sustentavel desse subproduto e oferecendo uma opc¢ao nutritiva e de apelo sau-
davel ao consumidor.

Palavras-chave: sustentabilidade; aproveitamento de subprodutos; pro-
priedades nutricionais; fibras.

Abstract

uffalo whey, rich in high biological value proteins, is often improperly discar-
Bded, causing environmental impacts. Its use in the production of dairy be-

verages is a sustainable alternative that adds value and meets the demand
for healthy foods. The objective of this work was to develop and evaluate dairy
beverages made with buffalo whey, green banana biomass, and passion fruit
pulp. Physicochemical analyses of the whey were performed, as well as nutritio-
nal evaluations of the three formulations developed (F1, F2, and F3). The formu-
lations presented the same amount of whey and passion fruit pulp, differing in
the amounts of green banana biomass and sugar. The results indicated that the
whey presented average composition values consistent with those found in the
literature, highlighting a protein content of 1% and a low-fat content (0.35%). The
prepared beverages presented between 110 and 129 kcal per 200 mL serving, with
increasing fiber content (2.8 to 4.0 g) as the amount of green banana biomass
increased. All formulations were classified according to legislation as a source of
fiber. From a nutritional point of view, formulation F3 presented the lowest added
sugar content per serving (8.2 g) compared to F1 (14 g) and F2 (13 g). The results
demonstrate the viability of using buffalo whey in the production of functional
dairy beverages, contributing to the sustainable use of this byproduct, and offe-
ring a nutritious and healthy option to the consumer.

Keywords: Sustainability; utilization of by-products; nutritional properties;
fiber.
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1INTRODUCAO

O soro de leite, antes visto como uma matéria-prima de dificil aproveita-
mento para a industria de laticinios, passou a ter grande importancia devido a
fatores como regulamentacdes ambientais que proibem o descarte de produtos
com alta demanda bioldgica de oxigénio, comprovacdes cientificas sobre seu
valor nutricional e avancos nas técnicas de fracionamento. Atualmente, ele € am-
plamente utilizado como ingrediente ou precursor de novos componentes na
industria de alimentos, destacando-se pelo seu potencial funcional e econémico
(Perrone; Pereira; Carvalho, 2011).

O soro gerado na produgao de queijo a partir do leite de bufala se diferencia
por sua elevada concentragcao de vitaminas, sais minerais, lactose e, principal-
mente, proteinas. Além disso, apresenta um teor de colesterol inferior ao do soro
proveniente do leite bovino, tornando-se uma alternativa nutricionalmente inte-
ressante para o aproveitamento na industria alimenticia (Ahmad et al,, 2013; Li et
al., 2018; Souza et al., 2019).

Embora os avancos técnico-cientificos tenham impulsionado as pesquisas
sobre proteinas lacteas, a maioria dos estudos ainda se concentra no soro do
leite bovino, devido a sua ampla producao e consumo em nivel global. Em con-
trapartida, as investigacdes sobre as proteinas do soro do leite de bufala sao mais
limitadas, apesar da relevancia dessa espécie, reconhecida mundialmente pela
producao da famosa mozzarella de bufala (Bassan, 2012).

A biomassa de banana verde consiste em uma pasta que atua como um
excelente espessante, que por nao alterar o sabor dos alimentos pode ser empre-
gada em diversas receitas, permitindo a elaboracao de paes, massas, maionese
e patés, agregando valor nutricional aos produtos através da inclusao de grande
quantidade de fibras (Almeida; Gherardi, 2018).

A producao de bebida lactea € uma alternativa viavel e acessivel, poden-
do ser facilmente implementada por pequenas fabricas e agricultores familiares
sem a necessidade de grandes investimentos. Esse processo permite o aprovei-
tamento do soro gerado na fabricacao de queijo, resultando em um produto nu-
tritivo, seguro e de baixo custo de producao (Paula; Almeida, 2010).

Por conseguinte, o objetivo do presente estudo foi analisar as caracteristicas
fisico-quimicas do soro de leite de bufala e avaliar seu potencial de aplicagao no
desenvolvimento de bebidas lacteas adicionadas de biomassa de banana verde.

2 METODOLOGIA

As bebidas lacteas foram produzidas no laboratdério de alimentos da FATEC
Deputado Rogue Trevisan em Piracicaba-SP. O soro de leite de bufala utiliza-
do como base na elaboracao das bebidas lacteas, foi fornecido por um produtor
local apds a fabricacao do queijo mozzarella de bufala. Os demais ingredientes
como a polpa de maracuja e o acucar, foram adquiridos em comeércios locais. A
biomassa de banana verde foi obtida e processada de forma artesanal.
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2.1 Analises fisico-quimicas do soro de leite de bufala

As analises fisico-quimicas do soro de leite de bufala foram realizadas con-
forme os procedimentos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), visando ca-
racterizar os principais parametros de qualidade do produto. As analises foram
realizadas em triplicata.

2.1.1 Determinacéo de pH

O pH foi determinado por meio de potencibmetro devidamente calibrado
com solucdes tampao padrao (pH 4,0 e 7,0). Uma aliquota do soro foi transferida
para um béquer limpo e seco, sendo a leitura feita diretamente apds a estabiliza-
¢cao do eletrodo (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

2.1.2 Determinagdo de acidez titulavel

A acidez foi determinada por titulagcdo com solucao de hidroxido de sédio
(NaOH) 0,1 N, utilizando fenolftaleina como indicador. A acidez foi expressa em
gramas de acido latico por 100 mL de amostra (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

% Acido latico = W

Onde:

V = n°de mL da solucao de hidroxido de sdédio 0,1 M gasto na titulacao
f = fator de correcao da solucao de hidroxido de soédio 0,1 N

A =n°de mL daamostra

0,9 = fator de conversao para acido lactico

2.1.3 Determinacgdo de densidade

A densidade foi medida em 17°C e 18°C utilizando um densimetro devida-
mente aferido. A amostra foi transferida cuidadosamente para uma proveta para
evitar formacao de bolhas, que podem interferir na leitura. Logo apos a leitura da
densidade, fez-se necessario a utilizacao da tabela de correcdao da temperatura
do soro a 15°C (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

2.1.4 Determinag¢do de umidade (Extrato Seco Total)

O extrato seco total foi determinado por secagem da amostra em estufa a
105 °C até peso constante. A diferenca entre o peso inicial e o final foi utilizada
para calcular a umidade, e o0 extrato seco foi obtido por subtracao (Instituto Adol-
fo Lutz, 2008).
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o gramas de amostra seca
Matéria seca % = x 100
gmas de amostra

Umidade % = 100 — % matéria seca

2.1.5 Determinagdo de gordura

A gordura foi determinada por extracao com éter de petrdleo no extrator
de Soxhlet. A amostra liquida com cerca de 50 g, foi previamente seca para ob-
tencao da massa solida. Cerca de 2-5 g da amostra seca foram colocadas em
cartuchos de papel filtro, submetidas a extracao continua com éter por aproxi-
madamente 4 a 6 horas. Apds a extracao, o solvente foi evaporado e os baldes
contendo o residuo lipidico foram secos em estufa a 105°C e pesados (Instituto
Adolfo Lutz, 2008).

(baldo + 6leo — baldo) x 100
Peso da amostra (g)

Teor de 6leo =

2.1.6 Determinacdéo de proteina

O teor de proteina foi obtido pelo método de Kjeldahl. A amostra foi digerida
com acido sulfurico e catalisadores, seguida de destilacao e titulagcdao com acido
padrao. Apos a obtencao do teor de nitrogénio, utilizou-se o fator de correcao
para leite e derivados (Fc = 6,38). O resultado foi expresso em porcentagem de
proteina total (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

(ml amostra — ml branco) X N X 14 x 100
P(mg)

%P=%NXf

%N =

2.1.7. Determinacd@o de lactose

A determinacao do teor de lactose foi realizada por diferenca, a partir dos
resultados das analises fisico-quimicas do soro de leite de bufala. O calculo foi
baseado no balanco dos componentes centesimais, considerando que a soma
das fracdes de umidade, proteina, gordura, cinzas e lactose corresponde a 100%.
Assim, o teor de lactose foi obtido pela diferenca entre o total e os demais consti-
tuintes determinados experimentalmente, conforme a expressao:

Lactose (%) = 100 — (% uwmidade + % proteina + % gordura + % cinzas)

2.2 Obtencao da biomassa de banana verde

A biomassa de banana verde foi preparada conforme adaptacao de metodos
descritos na literatura para aproveitamento funcional de frutas amiladceas, com
modificacdes praticas durante o processamento. Foram utilizadas bananas do
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tipo nanica, ainda verdes (em estagio de maturacao 1 - completamente verdes),
adquiridas em domicilio. As frutas foram selecionadas manualmente, descartan-
do-se aquelas com defeitos visuais, cortes ou sinais de amadurecimento. A higie-
nizacao foi realizada por imersao das bananas inteiras, com casca, em solucao de
hipoclorito de sédio a 200 ppm (aproximadamente 1 colher de sopa de agua sani-
taria para 1 litro de agua potavel) durante 15 minutos, conforme recomendacdes
da Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) para desinfeccao de frutas e
hortalicas (Brasil, 2013).

Em seguida, foram enxaguadas em agua corrente potavel para remocao dos
residuos do sanitizante. Apds a higienizacao, as bananas foram transferidas para
uma panela de pressao contendo agua potavel suficiente para cobri-las total-
mente, sendo cozidas por 20 minutos apds o inicio da pressao (chiado continuo).
A pressao foi liberada naturalmente até abertura segura da panela. Ainda quen-
tes, as bananas foram descascadas manualmente, e a polpa foi imediatamente
processada em liquidificador com adicao minima de agua potavel quente (apro-
ximadamente 50 a 100 mL, apenas o suficiente para facilitar a homogeneizagao),
até obtencao de uma pasta espessa e homogénea. A biomassa obtida foi arma-
zenada em recipiente de vidro esterilizado, sob refrigeracao a aproximadamente
4 °C, para posterior utilizagdo no desenvolvimento das formulag¢des da bebida
lactea.

2.3 Preparo das bebidas lacteas

Foram desenvolvidas trés formulacdes de bebidas lacteas, que foram ob-
tidas a partir do aproveitamento de soro de leite de bufala como base liquida,
com adicao de ingredientes conforme apresentado na Tabela 1. As formulacdes
variaram quanto a proporc¢ao de biomassa de banana verde e acucar, mantendo
constante a quantidade de soro e polpa de maracuja.

Tabela 1. Formulagdes da bebida lactea elaborada com soro de leite de bufala.

Soro de leite de Polpa de mara- Biomassa de banana

Formulagdes Acucar (9)

bufala (mL) cuja (g9) verde (g)
F1 250 25 50 25
F2 250 25 75 25
F3 250 25 75 15

Fonte: elaborada pelo autor.

A producao da bebida lactea foi iniciada com a recepc¢ao do soro de leite de
bufala, proveniente da fabricacao artesanal de queijo mozzarella de bufala. Apds
isso, o soro foi submetido a pasteurizacao lenta, sendo aquecido entre 63 e 65 °C
por 30 minutos para garantir a eliminacao de micro-organismos patogénicos.
Em seguida, foi realizada a pesagem dos ingredientes, conforme as formulacoes
estabelecidas na Tabela 1, bem como a afericao do volume de soro utilizado em
cada preparo.

A etapa de mistura foi realizada em liquidificador em velocidade média,
iniciando-se com a adi¢cdao do soro e da biomassa de banana verde, seguida da
polpa de maracuja e do agucar. A homogeneizacao foi conduzida por tempo de
30 segundos para garantir uma bebida uniforme. A bebida resultante foi entao
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submetida a segunda pasteurizagao, a 90 °C por cinco minutos, para garantir a
estabilidade microbioldgica, considerando a presenca de ingredientes vegetais e
sacarose que favorecem o crescimento microbiano (Osta, 2024).

Logo apos a pasteurizacao, a bebida ainda quente foi envasada em frasco de
vidro previamente esterilizados em agua fervente. O resfriamento foi realizado
por imersao do frasco em gelo até que a bebida atingisse a temperatura inferior
a 10 °C. Por fim, as amostras foram armazenadas sob refrigeracao (4 +1°C). O flu-
xograma de fabricacao das bebidas encontra-se na Figura 1.

Pasteurizagao do
Recepcéo do soro soro
(63-65 °C/ 30 min.)

Pesagem dos
ingredientes

Pasteurizagdo das Adigéo do soro e

bebidas Homogeneizacao ingredientes no

por 30 segundos liquidificador

o .
(90 °C/ 5 min.) (F1, F2 e F3)

Envase e Armazenamento
resfriamento sob refrigeracao

Figura 1. Fluxograma de fabricagcao das bebidas lacteas.

Fonte: Autoria proépria.

2.4 Tabela nutricional das bebidas lacteas

Com base nas trés formulacdes desenvolvidas a partir do soro de leite de
bufala, biomassa de banana verde e polpa de maracuj3, foi possivel obter a tabela
de informacao nutricional das bebidas, considerando os principais componentes
que influenciam o valor energético e o perfil funcional do produto. Para o calculo
das informacdes nutricionais, levou-se em consideracao a composi¢cao centesi-
mal do soro de leite de bufala utilizado no trabalho. Além disso, utilizou-se das
informacdes disponibilizadas pelos fabricantes da polpa de maracuja e valores
meédios encontrados em biomassas de banana verde comerciais. Para a compo-
sicao nutricional do acucar, utilizou-se os valores encontrados na Tabela TACO
(Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos) (Taco, 20T11).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicdao média do soro de leite de bufala

Os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas do soro de leite de bu-
fala estao apresentados na Tabela 2. As determinac¢des incluiram pH, acidez titu-
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lavel, densidade, umidade, extrato seco total, cinzas, proteinas, gordura e lactose.

Tabela 2. Resultados médios das analises fisico-quimicas do soro de leite de bufala.

Analise Média * Desvio-Padrao
pH 532+ 0,02
Acidez titulavel (%) 0,21+ 0,03
Umidade (%) 92,19+ 0,13
Extrato seco total (%) 7,81+ 0,13
Lactose (%) 5,96 + 0,06
Densidade a 15°C (g/mL) 1,02 + 0,0002
Cinzas (%) 0,49 + 0,015
Proteina (%) 1,00 + 0,112
Gordura (%) 0,35 + 0,046

Fonte: Autoria prépria.

O soro de leite de bufala apresentou pH meédio de 5,32, caracterizando-o
como soro acido, conforme a Portaria SDA/MAPA n° 1.016/2024. Esse valor esta
proximo aos relatados por Cancela et al. (2018) e Lima et al. (2014), que encontra-
ram pH entre 5,0 e 5,07.

A acidez tituldvel média (0,21%) e a densidade (1,02 g/mL) foram semelhan-
tes as observadas por Lira (2007) e Lima et al. (2014), indicando estabilidade do
produto. A umidade (92,19%) e o extrato seco total (7,81%) estao dentro da faixa
citada por Lira (2007) (89-93%), mostrando que o soro analisado apresenta com-
posicao tipica e adequada.

O teor de cinzas (0,49%) e de proteina (1,00%) sao compativeis com os va-
lores reportados na literatura, refletindo adequada concentracao de minerais e
proteinas. O baixo teor de gordura (0,35%), inferior aos valores de Lira (2007) e
Lima et al. (2014), favorece seu uso em bebidas com menor valor caldrico. Este
fato pode ser explicado pela retencao da maior parte da gordura na massa do
gueijo mozzarella de bufala. O teor médio de lactose (5,96%) também apresentou
valores similares aos encontrados no estudo de Lira (2007) (5,84%).

3.2 Tabela de Informacao Nutricional das bebidas lacteas

As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam a composicao nutricional das trés formula-
¢coes (F1, F2 e F3), permitindo comparar o impacto da variagao na quantidade de
biomassa e de acUcar sobre os teores de carboidratos, proteinas, gorduras, fibras
e valor energético. A Instrucao Normativa (IN) n° 75, de 8 de outubro de 2020
estabelece os requisitos técnicos para declaracao da rotulagem nutricional nos
alimentos embalados e determina que a porgao para bebidas lacteas seja de 200
mL (Brasil, 2020b).
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Tabela 3. Informacao nutricional da formulagao 1 da bebida lactea.

INFORMA(}AO NUTRICIONAL
Porgdes por embalagem: 1
Porcdo: 200 mL (1 unidade)
100 mL  [200mL | %VD*
Valor energético (Kcal) 65 129 6
Carboidratos (9) 14 28 9
AcguUcares totais (9) 12 24
Acucares adicionados (g) 7 14 28

Proteinas (9) 1 2 4
Gorduras totais (g) 0,4 0,8 1
Gorduras saturadas (g) 0,2 0,3

Gorduras trans (9) 0 0 0
Fibras alimentares (g) 1.4 2,8 n
Soédio (mQ) 30 59 3
*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgao

Fonte: Autoria propria.

Tabela 4. Informacao nutricional da formulacao 2 da bebida lactea.

INFORMA(;AO NUTRICIONAL
Porgcdes por embalagem: 1
Porgao: 200 mL (1 unidade)
100 mL  [200mL | %VD*
Valor energético (Kcal) 64 128 6
Carboidratos (9) 14 28 9
AcUcares totais (9) n 22
AcgUcares adicionados (9) 7 13 26

Proteinas (9) 1 2 4
Gorduras totais (g) 0,4 0,7 1
Gorduras saturadas (9) 0,2 0,3

Gorduras trans (g) 0 0 0
Fibras alimentares (g) 2,0 39 16
Soédio (mg) 28 55 3
*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgcao

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 5. Informagao nutricional da formulagao 3 da bebida lactea.

INFORMA(}AO NUTRICIONAL
Porgdes por embalagem: 1
Porcdo: 200 mL (1 unidade)
100 mL  [200 mL | %VD*

Valor energético (Kcal) 55 1o 6
Carboidratos (g) 12 24 8
AcguUcares totais (9) 9 17

AcgUcares adicionados (9) 4 8,2 16
Proteinas (g) 1 2 4
Gorduras totais (9) 0,4 0,8 1
Gorduras saturadas (g) 0,2 0,3
Gorduras trans (g) 0 0 0
Fibras alimentares (g) 2,0 4 16
Soédio (mg) 28 56 3
*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgao

Fonte: elaborada pelo autor.

Pode-se dizer que as trés formulacdes das bebidas lacteas receberiam a ale-
gacdo nutricional de fonte de fibras, uma vez que de acordo com a IN 75/2020,
os produtos cumprem os requisitos de conter no minimo 10% do Valor Diario de
Referéncia (VDR) para fibras alimentares por porcao de referéncia (Brasil, 2020b).
O VDR para fibras € de 25 g, desse modo, as bebidas F1 (2,8 g); F2 (3,99) e F3 (4,09)
atendem ao minimo de 10% requerido para esse atributo nutricional na porcao
de 200 mL. Esse resultado esta relacionado a presenca da biomassa de banana
verde, rica em amido resistente, conforme relatado por Gomes et al. (2017).

A formulacao F1 (com 50 g biomassa de banana verde e 25 g de acgucar)
apresentou maior valor energético (129 Kcal) e menor teor de fibras (2,8 g), sendo
a mais doce e fluida, com textura mais leve. O elevado teor de acucar (14 g) con-
tribuiu para o aumento do valor calérico e para o sabor mais adocicado. A formu-
lacdo F2 (com 75 g biomassa de banana verde e 25 g de ag¢ucar) manteve valor
energético semelhante (128 Kcal), porém com maior adi¢ao de biomassa (3,9 g
de fibras na porcao de 200 mL), o que resultou em textura mais cremosa e con-
sistente. Aformulacao F3 (com 75 g biomassa de banana verde e 15 g de ac¢ucar),
por sua vez, apresentou o menor valor calérico (110 Kcal) e o maior teor de fibras
(4,0 g), decorrente da maior quantidade de biomassa e reduc¢ao no acucar na
porcao de 200 mL (8,2 g). Essa combinacao resultou em uma bebida com textura
mais encorpada, menor dulcor e perfil nutricional mais equilibrado, atendendo
ao publico que busca produtos leves e funcionais. De maneira geral, observou-se
gue o aumento da quantidade de biomassa de banana verde (F2 e F3) melhorou
a viscosidade, o teor de fibras e a consisténcia, enquanto a reducao do agucar
diminuiu o valor energético (F3).

4 CONCLUSAO

A pesquisa teve como ponto de partida o problema do descarte inadequado
do soro de leite de bufala, buscando propor uma forma sustentavel de aprovei-
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tamento por meio do desenvolvimento de uma bebida funcional com biomassa
de banana verde e polpa de maracuja.

Os resultados fisico-quimicos mostraram que O SOro pPossui CoOMpPOosicao
adequada, com baixo teor de gordura e boa estabilidade, confirmando seu po-
tencial como matéria-prima. As formulac¢des elaboradas apresentaram valores
nutricionais equilibrados e todas puderam ser classificadas como fonte de fibras
devido a adicao de biomassa de banana verde, com maior destaque para as for-
mulacdes 2 e 3.

Dessa forma, os objetivos da pesquisa foram atingidos, demonstrando que o
soro de leite de bufala pode ser aproveitado de maneira eficiente na elaboracao
de um produto funcional, nutritivo e sustentavel. Essa alternativa contribui para
reduzir o impacto ambiental do descarte do soro e agrega valor a cadeia produ-
tiva. Sugere-se que estudos futuros investiguem novas combinacdes de frutas,
adicao de probidticos e analises de estabilidade, ampliando as possibilidades de
aplicacao e o potencial comercial do produto.
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