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1) Introducéo

A composicao do leite € uma combinacgéo de trés grupos de componentes em equilibrio:

o Dispersao de proteinas do soro e solucéo coloidal de micelas de caseina ligadas a Ca e P;
¢ Emulséo de glébulos de gordura e vitaminas lipossollveis dispersos em agua;
¢ Solucdo aquosa de lactose, sais minerais e vitaminas hidrossollveis.

As caracteristicas fisico-quimicas (FQ) do leite podem ser aferidas e mensuradas por meio de provas

laboratoriais, com a finalidade de determinar: densidade, teor de gordura, extrato seco total e desengordurado, acidez
e indice crioscopico, pesquisa de residuos de antibiéticos.
A realizacao de provas FQ é de fundamental importancia para a deteccao de fraudes e para avaliar a qualidade e
conformidade de caracteristicas organolépticas da matéria-prima utilizada no processamento. Como caracteristicas
organolépticas gerais do leite, podemos citar: aspecto liquido opaco fluido, coloracéo branca (levemente amarelada),
odor préprio e agradavel e sabor caracteristico.

2) Densidade a 15°C

E arelagdo entre a massa e o volume da solucéo, determinada por dois fatores: a concentracdo de elementos em
solucéo e suspensao e a porcentagem de gordura. Dado que a 4gua apresenta densidade de 1 g/ml, a densidade final
dependera do balanco entre os componentes do leite. A prova da densidade tem como principais objetivos:

a) Indicar suspeita de adi¢édo de agua no leite;

b) Determinar o extrato seco total, quando associado com o teor de gordura.

Material e Métodos: Transfira, para uma proveta de 250 ml, uma quantidade de amostra previamente
homogeneizada (T=10 a 20°C), que permita mergulhar o termolactodensimetro. Introduza lentamente o
termolactodensimetro, evitando mergulha-lo além do ponto de afloramento, tendo o cuidado de n&do o encostar nas
paredes da proveta. Faca a leitura ao nivel do leite no menisco superior, levante o termolactodensimetro e enxugue a
haste com lenco de papel. Mergulhe novamente o termolactodensimetro até proximo do traco observado anteriormente
e espere até que a coluna de mercurio do termémetro e 0 densimetro se estabilizem. Ao final, proceda a leitura da
densidade e da temperatura; expresse a densidade a 15°C, utilizando tabela prépria para corre¢édo do valor obtido no
instrumento.

Densidade (15°C) g/mL Interpretacéo
Abaixo de 1,028 Provavel fraude por adicdo de agua ao leite
1,028 a 1,034 Leite normal
Acimade 1,034 Desnatamento ou adi¢ao de leite desnatado

3) Teor de gordura

e Método Quimico (Gerber)

A gordura do leite é composta ha sua quase totalidade por triglicerideos (98% da gordura total) e é o componente
de maior variacdo no leite (3,74+0,69). O teor de gordura pode ser determinado pelo método de Gerber, o qual se
baseia na quebra da emulsdo gordurosa, através da agdo do acido sulftrico, e posterior separacao da gordura por
centrifugacéo. A prova da densidade tem como principais objetivos:

a) Aferir o percentual de gordura do leite para precificagdo de matéria prima;

b) Estabelecer suspeita de desnate do leite cru.

Material e Métodos: Transfira 10 ml de &c. sulfarico (d=1,820 — 1,825) para o lactobutirbmetro de Gerber usando
uma pipeta volumeétrica. Lentamente, adicione 11 ml da amostra e 1 ml de &lcool isoamilico (d=0,815), evitando molhar
internamente o gargalo do lactobutirdmetro. Posteriormente, feche o lactobutirdbmetro com a rolha e o agite até a
completa dissolucdo (segure o butirbmetro com um pano, pois ocorre forte aquecimento do liquido). Centrifugue a
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1.000-1.200 rpm, por 15 minutos e leve ao banho-maria a 65°C, por 3-5 minutos, mantendo a rolha para baixo.Com
o lactobutirbmetro na posicéo vertical (rolha para baixo), posicione a rolha de tal modo que a camada amarelo-clara
e transparente (gordura) fique situada dentro da haste graduada e faca a leitura na parte inferior do menisco, onde o
n° de ml ocupado pela camada oleosa indicara de forma direta a porcentagem de gordura.

e Método Eletronico (LACTOSCAN)
O analisador ultrassénico de leite permite realizar analises em 50 segundos, para uso em laticinios e cooperativas
de tamanho médio. Os resultados sdo gerados com rapidez, sem a necessidade de uso de reagentes quimicos.

Ligar o aparelho, aguardar o BIPE

A mensagem “READY TO START” aparecera no display;

Deixar pressionado o ENTER para selecionar o animal VACA,

Pressionar ENTER rapidamente para iniciar a analise;

A andlise leva em torno de 60 segundos, quando terminar soara um bipe e os resultados
aparecerao no display;

e A temperatura do leite pode estar entre 1°C e 40°C

Procedimento

% gordura Interpretacéo
<3% Provavel fraude por adigdo de agua ou desnatamento
> 3% Leite normal

4) Extrato Seco (ES)

O extrato seco é composto por todos os constituintes do leite, excetuando-se a dgua. Pode ser estimado por via
direta (secagem em estufa) ou por via indireta através de férmulas de composicao (relagcao entre gordura e densidade).

a) Disco de ACKERMANN: Faca coincidir as graduagdes dos circulos interno e médio, correspondentes a densidade
e a gordura, respectivamente. A posicao da seta indicara, no circulo externo, a % de ES.
b) Formula de Fleishmann:

[ES% =1,2 x G + 2,655 x (100 x D-100)/D|

Onde: ESy = % de extrato seco; G = % de gordura (item 3); D = densidade a 15°C (item 2).

Para obter o Extrato Seco Desengordurado (ESD), subtraia do (ES), o percentual de gordura (G):

ESD =ES -G
% ES % ESD Interpretacéo
abaixo de 11,5 abaixo de 8,4 provavel fraude por adicao de agua
abaixo de 11,5 8,4 ou mais provavel fraude por desnatamento
11,5 ou mais 8,4 ou mais normal, dentro dos limites da legislagao
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5) Prova do Alizarol

A Prova do Alizarol é qualitativa, rapida e de facil execugéo, sendo realizada no momento da coleta do leite nos
rebanhos. Essa prova apresenta como objetivo estimar a acidez e estabilidade térmica do leite. A acidez do leite é
alterada principalmente pela contaminacdo por microrganismos mesdfilos; ja a instabilidade do leite pode ser
ocasionada pela contaminacdo por microrganismos psicrotréficos ou por um resultado falso-positivo denominado LINA
(leite instavel ndo acido). Para determinar a causa da instabilidade, é realizado o teste da fervura. Nesse teste, se o
leite coagular, a instabilidade apresenta origem microbioldgica; se ndo coagular, trata-se de LINA. A estabilidade do

leite ainda pode ser influenciada por fatores como a estagcéo do ano, estagio da lactacéo e a presenca de mastite.

Material e Métodos: Em um tubo de ensaio, colocar 2ml da amostra de leite homogeneizada e 2ml de &lcool (de
68°GL a 78°GL). Homogeneizar e observar a coloracdo e presenca de grumos para interpretacdo dos resultados,
conforme descrito na tabela abaixo.

Aspecto Interpretacdo
Coloracéo vermelho-tijolo, sem grumos Normal
Coloracédo amarelada, presenca de grumos Acido
Coloracéo violeta, sem grumos Alcalino
Coloracéo vermelho-tijolo, com grumos Instavel

6) Acidez Titulavel (Teste de Dornic)

O Teste de Dornic é um teste de plataforma utilizado para avaliagdo da qualidade microbioldgica do leite. Alguns
componentes do leite como citratos, fosfatos e proteinas (caseina e proteinas do soro) contribuem para uma acidez
aparente do leite. No entanto, quando o leite é contaminado por bactérias meséfilas fermentadoras de lactose, ha
aumento significativo no teor de acido latico (acidez verdadeira). O Teste de Dornic é baseado na neutralizagdo do
acido latico presente no leite pelo hidroxido de sodio (NaOH) na presenca de fenolftaleina, utilizada como indicador na
determinagdo da quantidade de NaOH necessaria para neutralizar o acido do leite.

Material e Métodos: Colocar 10mL da amostra de leite homogeneizada em um béquer de 100mL (ou erlenmeyer
de 125ml) e adicionar 5 gotas de solucéo alcodlica de fenolftaleina a 1%. Apds homogeneizacao, iniciar a titulagdo com
a solucdo de Dornic (NaOH N/9) até o aparecimento de coloracdo rosea. Sabendo que cada 0,1mL da solugdo de
Dornic utilizada para a neutralizacdo corresponde a 1°D (0,1g de acido lactico/L de leite), séo feitas a determinagéo da
acidez e interpretacéo dos resultados obtidos, conforme descrito na tabela abaixo.

Acidez Dornic (°D) Interpretacao
14-18 Leite normal (fresco)
<14 Leite alcalino: mastite, final de lactacao, fraude com agua
19-20 Leite ligeiramente &cido: presenga de colostro, inicio de fermentacéo
bacteriana
>24 Leite que ndo suporta a pasteurizacéo a 72°C
55-60 Leite que pode coagular em temperatura ambiente

7) Contagem de células somaticas (CCS)

A CCS é uma andlise utilizada para avaliagdo da sanidade das glandulas mamarias das vacas do rebanho. O
aumento da contagem de células somaticas no leite ocorre pela migragdo de leucécitos da corrente sanguinea para a
glandula mamaria e pela descamagédo das células epiteliais da glandula mamaria. A principal causa de aumento da
CCS, é a ocorréncia de um processo inflamatorio da glandula mamaria, mas pode ocorrer variagdo de acordo com a
fase da lactacdo, idade da vaca, e estresse. Para vacas de primeira lactacéo, a glandula mamaria é considerada
saudavel quando CCS < 100.000,00 células/mL; j& para vacas de duas ou mais lactagfes CCS < 200.000,00
células/ mL. Em relagdo ao leite do tanque, o limite estabelecido pela legislacédo é de 500.000,00 células/mL
(média geométrica dos ultimos 3 meses).
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8) Provas Enzimaticas do Leite

As enzimas presentes no leite tém origem tanto do sangue quanto do metabolismo dos microrganismos que estédo
presentes no leite (enzimas bacterianas). A a¢@o das enzimas € muito especifica e depende fundamentalmente da
temperatura e do valor de pH.

e Peroxidase
A peroxidase € uma enzima encontrada naturalmente no leite e capaz de catalisar as reac6es de oxidacdo da

gordura. Além disso, a peroxidase €& componente do sistema antimicrobiano natural chamado complexo
lactoperoxidase/tiocianato/peroxido de hidrogénio. A inativacdo da peroxidase ocorre quando o leite é aquecido em
temperaturas maiores que 85°C por 5 segundos. Assim, essa enzima deve estar presente no leite in natura e no
leite pasteurizado. Este teste avalia a eficiéncia do processo de pasteurizacdo. Imediatamente apos a pasteurizagao
o produto processado deve apresentar teste positivo para a Peroxidase.

Material e Métodos: A avaliacdo da peroxidase pode ser efetuada por kits comerciais. Seguindo as instrugfes do
fabricante, as tiras para teste Cap-Lab® devem ser imergidas na amostra homogeneizada de leite por 10 segundos.
Em seguida, efetuar avaliar a coloracdo das tiras para interpretacéo dos resultados, conforme descrito abaixo.

Aspecto Interpretacao
Coloracdo marrom avermelhada Positivo
Sem alteracdes na coloracéo da tira (indica aguecimento do leite >75°C por > 20 s) Negativo

e Fosfatase alcalina

A Fostafase Alcalina (FA) € uma enzima encontrada naturalmente no leite cru. Com o processo de pasteurizacéo,
a FA éinativada. Sua determinagdo permite avaliar a eficiéncia do processo de pasteurizagdo. ApGs a pasteurizacgéo,
o leite deve apresentar teste qualitativo negativo para Fosfatase Alcalina.

Material e Métodos: A avaliagdo da fosfatase alcalina pode ser efetuada por kits comerciais. Seguindo as
instrucdes do fabricante, as tiras para teste Cap-Lab® devem ser imergidas na amostra homogeneizada de leite por
10 segundos. Retirar a tira da amostra de leite e aguardar 2-3 minutos para realizacédo da leitura. Em seguida, avaliar
a coloracdo das tiras para interpretacdo dos resultados, conforme descrito abaixo.

Aspecto Interpretacéo Pasteurizacao
Coloracdo amarelada Positivo Ineficiente
Sem alteracBes na coloracdo datira Negativo Eficiente
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