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Resumo

Objetivou-se, com a realizagdo deste trabalho, avaliar o efeito do nivel de células somaticas (CCS)
no leite sobre o perfil fisico-quimico do leite em po integral. No periodo de janeiro de 2010 a junho
de 2011, foram analisadas sete amostras de leite cru e do respectivo leite em p6 produzido em uma
industria laticinista do Oeste Goiano. O leite cru foi analisado quanto a contagem de células somaticas
e o leite em pd quanto as caracteristicas fisico-quimicas: acidez, umidade, proteina e gordura. Foram
avaliados dois tratamentos, sendo: leite em p6 produzido com leite contendo CCS < 400 mil céls/
mL e o leite em pd elaborado com CCS > 400 mil céls/mL. O delineamento experimental foi em
blocos aleatorios. Na analise estatistica, utilizou-se a analise de variancia seguida do teste de Tukey,
considerando-se p<0,05 como probabilidade minima aceitavel para diferenca entre as médias. O leite
em poé elaborado com matéria prima com CCS superior a 400 mil céls/mL apresentou concentragao
menor de proteina e maior de umidade. Considerando os tratamentos avaliados, pode-se afirmar que,
para a obtengao de leite em p6 com qualidade satisfatoria, torna-se necessaria a utilizagao de um leite
com CCS inferior a 400 mil céls./mL.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the level of somatic cells (SCC) on the physical-
chemical profile of powdered milk. From January 2010 to June 2011, we analyzed seven raw
milk samples and the respective powdered milk, totaling 14 samples from an industry in Sao Luis
de Montes Belos-GO. Raw milk was analyzed for somatic cell counting and powdered milk for
physical and chemical characteristics: acidity, moisture, protein, and fat. Two treatments were
evaluated: powdered milk made from milk containing SCC < 400,000 cells/mL and powdered
milk prepared with SCC > 400,000 cells/mL. The experimental design was in randomized blocks.
For the statistical analysis we used analysis of variance, followed by Tukey test, considering p
< 0.05 as the minimum acceptable probability for the difference between means. The powdered
milk prepared with raw material with SCC superior to 400,000 cells/mL presented lower protein
and higher humidity content. Considering the treatments, we can state that to obtain powder milk
satisfactorily, it is necessary to use milk with SCC lower than 400,000 cells/mL.
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Introducao

O leite, por ser um alimento perecivel necessita de conservacao, que se da por diferentes técnicas,
destacando-se a refrigeragdo, a concentracdao ou a secagem. O leite em p6 ¢ um produto obtido por
meio de um processo tecnologico de desidratacdo do leite de vaca integral, desnatado ou semi-
desnatado, sendo que a gordura ¢ ajustada a cada tipo de apresentagdo. O produto deve apresentar
em seu rotulo todas as informagdes nutricionais e gerais estabelecidas pela Resolugdao da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 359/03™, além das informagdes exigidas pela RDC n°® 360/03.

O leite em po6 apresenta vantagens em relacdo ao leite fluido, como por exemplo, a facilidade de
armazenamento e de transporte. Além disso, permite melhor controle da politica comercial e do
mercado consumidor, principalmente, no periodo de entressafra, quando o volume produzido diminui
em até 35%, garantindo assim o suprimento de leite durante o periodo de seca®*.

Entre os lacteos comercializados internacionalmente, o leite em po6 € o produto de maior volume de
transagdo comercial®. O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de leite em pé integral,
bem como a Nova Zelandia, enquanto que os Estados Unidos e a Franca sao os maiores produtores de
leite em p6 desnatado. Visando a consolidagao do setor lacteo, a fim de se conquistar o mercado nao
sO internamente, mas também internacionalmente, faz-se necessario investimento no que diz respeito
a qualidade.

Neste sentido, Foppa et al.®) ressaltaram que a qualidade do leite em p6 pode ser influenciada por
diversos fatores, sobretudo, a qualidade da matéria prima. Becker et al.® destacaram que se deve
observar a Contagem Bacteriana Total (CBT), Contagem de Células Somaticas (CCS), fatores fisico-
quimicos e os procedimentos ligados ao processamento do leite em pd, ou seja, o resfriamento e
estocagem do leite cru, padronizagdo e pasteurizacdo, concentracdo, secagem, separacio ar/po e
envase.

Portanto, a qualidade do leite ¢ fator fundamental para o sucesso das empresas relacionadas com o
produto. Os consumidores estdo cada vez mais exigindo produtos de melhor qualidade e, por isso,
todos os esfor¢cos devem ser direcionados no sentido de atender esta demanda. Dentre os fatores
relacionados com a qualidade do leite esta a mastite. A mastite ¢ um processo inflamatorio do ubere,
acompanhado da reducdo de secrecdo de leite e mudanga de permeabilidade da membrana que separa
o leite do sangue.

Destaca-se que varios fatores podem causar alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas do leite
em po integral, reduzindo sua vida-de-prateleira e, assim, seu valor comercial. Porém, os principais
fatores envolvidos na deterioracdo da qualidade do produto sdo a absor¢ao de umidade, resultando na
aglomeragao do produto, e a oxidagao lipidica®?.

No que se refere particularmente a qualidade da matéria prima, destaca-se que o aumento na
CCS associa-se a alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas do leite. Neste caso, observam-se
diminui¢do da concentragdo de caseina, gordura, calcio, fosforo e lactose, aumento dos acidos graxos
livres de cadeia curta e incremento na atividade proteolitica e lipolitica do leite oriundos de vacas
com mastite”-!?, Estes fatores relacionam-se diretamente a qualidade do produto manufaturado: no
caso, o leite em po.

Ressalta-se que, para o controle da qualidade do leite em po6, utilizam-se as normas e procedimentos
contidos no regulamento técnico de identidade e qualidade, que se baseia em padrdes microbiologicos
e fisico-quimicos. Quanto aos aspectos fisico-quimicos, o regulamento determina a classificagdo
do leite em po por contetdo de matéria gorda em: integral (maior ou igual a 26,0%), parcialmente
desnatado (entre 1,5 a 25,9%) e desnatado (menor que 1,5%)'V.

Diante do exposto objetivou-se, com a realizagdo do presente trabalho, avaliar a influéncia do nivel
de células somaticas (CCS) sobre o perfil fisico-quimico do leite em po integral.
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Material e métodos

No periodo de janeiro de 2010 a junho de 2011, foram analisadas sete amostras de leite cru e do
respectivo leite em poé integral (totalizando 14 amostras), em uma industria laticinista da regido de
Sao Luis de Montes Belos, GO. O leite cru foi analisado quanto a contagem de células somaticas e o
leite em pd quanto as caracteristicas fisico-quimicas, conforme metodologia descrita pela Instru¢ao
Normativa 6812,

Foram avaliados dois tratamentos, sendo: leite em p6 produzido com leite contendo CCS < 400 mil
céls/mL (Padrao de CCS previsto para 2016 pela IN 62 de Brasil'?) ¢ o leite em p6 produzido com
CCS > 400 mil céls/mL.

Todas as analises foram realizadas em triplicata, conforme procedimento. A acidez titulavel do leite
em po6 foi determinada por meio da titulagdo das amostras com solugdo de hidréxido de sodio (NaOH)
N/9 (solucao Dornic), tendo como indicador solugdo alcodlica de fenolftaleina a 1,0%. Os resultados
foram expressos em graus Dornic (°D)!¥. Para a CCS do leite utilizou-se o equipamento Fossomatic
500 Basic® (Foss Electric A/S. Hillerod, Denmark) cujo principio analitico baseia-se na citometria de
fluxo. Utilizou-se o método modificado do acido butirométrico Van-Gulik para determinar a gordura
do leite em po, descrito por Brasil!¥, sendo o teor de gordura no extrato seco (G.E.S.) calculado
segundo a equagao:

~(10x%G)

% EST

GES

O extrato seco total (EST) do leite em pé foi determinado de acordo com a AOAC™", metodologia
925.23, sendo a umidade calculada pela equagdo: U(%)=100% - EST(%). No que concerne ao
Nitrogénio Total (NT) empregou-se o método de Kjeldahl, conforme AOAC 991.20"9, sendo a
proteina total calculada por meio da multiplicacdo da porcentagem de NT por 6,38.

Para verificar o efeito da qualidade da matéria prima “leite cru”, ou seja, da CCS, sobre os parametros
fisico-quimicos analisados no leite em po, foi realizada a Andlise de Varidncia dos dados e para a
compara¢ao de médias, o teste de Tukey a 5% de significancia. Os resultados obtidos foram tabulados
e contrastados a legislacdo vigente, a fim de se verificar a ocorréncia de amostras em desacordo com
os padrdes.

Resultados e Discussao

Em relacdo a composig¢ao do leite cru e em po, observou-se reducdo significativa nos teores de proteina
e gordura com o aumento da CCS, acompanhado do aumento de umidade, entre os tratamentos
avaliados (Tabela 1).

No leite de vacas com mastite subclinica observa-se o aumento de enzimas proteoliticas, especialmente,
a plasmina e seu precursor inativo o plasminogénio. Além dessas, outras enzimas originadas das
células somaticas e dos leucocitos contribuem para a atividade proteolitica no leite”; portanto, tal
comportamento deve estar relacionado a um teor menor de proteina no leite em pd produzido com
CCS superior, observado neste estudo. Considine et al.!?, ao estudarem a catepsina-G que é uma
das principais proteases liberadas pelos polimorfonucleares, verificaram a capacidade da enzima de
hidrolisar as o e B-caseinas com produgdo de peptideos similares aos liberados pela plasmina e
concluiram queS a catepsina-G pode contribuir de maneira significativa para a proteodlise que ocorre
no leite com alta CCS.
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Tabela 1. Valores medios (1) e desvio padrio (o) de proteinas, umidade, gordura e
acidez do leite em po produzido com leite cru contendo CCS < 400 mil céls/ml e CCS
= 400 mil céls/mL

CCS = 400 mil céls/mL.  CCS = 400 mil céls/mL

Parimetros Avaliados

[TEX nLto
Proteinas (% m/m) 26,33£2.70% 24454311k
Umidade (% m/m) 24607132 3.17+1.56°
Gordura (% m/m) 26,70£0.572 259+ 195°
Acidez (mL NaoH 0,1 N/10g) 16,860,712 173+ 1562

CCS: Contagem de células somaticas; Letras iguais na mesma linha nfo diferem entre =i p/ p=0,03.

Em relagdo a umidade, observou-se um comportamento proporcional, ou seja, conforme o aumento da
CCS teve-se um aumento do teor de umidade no leite em po, para R: 0,62. Tal fato pode ter ocorrido
devido a agdo de enzimas de origem leucocitaria, ou seja, da CCS, que agiram sobre a proteina, por
um processo denominado protedlise. Sabe-se que tal processo ocorre com a liberacdo de moléculas
de 4gua que, consequentemente, interferiu no teor de umidade do produto final.

Maia e Golgher'® relataram que a faixa 6tima para a umidade do leite em po integral é entre 2%
e 3%, pois, em valores inferiores, a gordura se torna mais suscetivel a reacdes de oxidacdo e em
valores superiores sdo propiciadas reagdes de cristalizagdo de lactose, desenvolvimento de odores,
escurecimento, insolubilizag¢do proteica, aumento de acidez, produgdo de gés carbdnico, entre outros.
Deste modo, o leite em po6 elaborado com leite cru com CCS superior a 400 mil céls/mL torna-se um
produto susceptivel a alteragdes sensoriais.

Quanto aos lipideos, também se observou uma menor concentragdo do componente no leite em pd
produzido com CCS superior a 400 mil céls/mL. Neste sentido, Coelho et al.”’ ressaltaram que o
percentual de gordura se reduz como resultado da infec¢ao do ubere. No entanto, quando a produgao
de leite ¢ reduzida em maior proporcao que a sintese, o teor de gordura aumenta, proporcionalmente.

As caracteristicas fisico-quimicas de gordura, acidez ¢ umidade das amostras analisadas logo apos o
envase apresentaram valores diferenciados quanto a conformidade com a legislagao vigente, conforme
Portaria n® 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento!!”. Reitera-se que para o leite

em po integral a gordura deve ser superior a 26%, a acidez no méximo 18 °D e a umidade maxima de
3,5% (Tabela 2).

Tabela 2. Percentual de amostras de leite em pd em desacordo com a legislaciio vigente,

nos gquesitos: gordura, acidez, umidade, do leite em po produzido com leite contendo
CCS =400 mil céls/'mL e CCS= 400 mil céls'mL

Parimetros CCS < 400 mil CCS = 400 mil
céls/mL céls/mL
Umidade (% m/m) 14.3% 42 8%
Acidez (mL NaoH 0.1 N/10g) 0% 0%
Gordura (% m/m) 0% 14.3%

Madi et al."® indicaram que a umidade critica do leite em po integral ¢ de 5,0%, a partir da qual o
produto inicia alteracdes indesejaveis, como deterioracdo microbiana e aglomeracdo. Esses autores
apontaram, ainda, que se deve buscar a obten¢ao de um produto com umidade baixa apds envase, porque,
no periodo de armazenamento, o mesmo podera absorver agua o que determinara mudangas quanto a
qualidade. Neste sentido, torna-se necessaria a monitorizardo da CCS, pois se percebe (Tabela 2)
que ocorreu um percentual significativo de amostras com resultados superiores ao preconizado na
legislagdo vigente!",
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Os dados obtidos no presente trabalho sdo superiores aos encontrados por uma avaliagdo realizada
pelos analistas do INMETRO"?, os quais encentraram um percentual de 25% de amostras de leite
em p6 comercializadas em Sao Paulo em desacordo com a legislacdo vigente, no que diz respeito ao
perfil fisico-quimico, acidez e lipideo.

Conclusoes

Verificou-se a alteragdo de trés pardmetros, proteina, gordura e umidade, em leite em pd produzido
com leite contendo CCS superior a 400 mil céls/mL; portanto, torna-se necessario o controle efetivo
dos procedimentos relacionados aos aspectos sanitarios dos rebanhos leiteiros, para que se consiga a
produgdo de um leite em p6 de qualidade.
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