. >}
ﬁjf Prof. Dr. Paulo Henrique Fonseca da Silva @

UFJF - ICB - Depto. de Nutricio nutri(;élQ,fJf

I1° Simpésio de Quuiidnde do Leite e Derivados

16 a 19 de agosto de 2010.

Influéncia da Qualidade do Leite
no Processamento UHT

Prof. Dr. Paulo Henrique Fonseca da Silva
Universidade Federal de Juiz de Fora
ICB - Departamento de Nutrigao

Referéncias bibliograficas selecionadas sobre o tema

TELLES, E. O. ; BALIAN, S. C. ; OLIVEIRA, C. A. ; PRATA, L. F. ; NADER FILHO, A. ; TAVOLARO,
Paula ; SILVA, P. H. F. da ; PANETTA, José Cézar . UHT whole milk:evaluation of some quality
parameters in raw and processed milk. Veterindria e Zootecnia, v. 14, p. 282-290, 2007.

SILVA, P. H. F. da . Leite UHT fatores determinantes para sedimentacdo e gelificacdo. 01. ed.
Juiz de Fora: Templo, 2004. v. 01. 124 p.

SILVA, P. H. F. da ; ABREU, Luiz Ronaldo de ; MAGALHAES, Fernando Anténio Resplande ;
BRITO, José Renaldi Feitosa ; FURTADO, Marco Antonio Moreira . Leite UHT: avaliacdo da
desnaturacdo de soroproteinas e do escurecimento ndo enzimatico. Revista do Instituto de
Laticinios Candido Tostes, v. 81, p. 24-36, 2004.

SILVA, P. H. F. da ; ABREU, Luiz Ronaldo de ; BRITO, José Renaldi Feitosa ; FURTADO, Marco
Antonio Moreira . VariacOes regionais e sazonais na composicdo salina do leite. Revista do
Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 59, p. 24-31, 2004.

SILVA, P. H. F. da ; ABREU, Luiz Ronaldo de . Leite UHT: fatores determinantes para
sedimentacdo e gelificacdo. Revista do Instituto de Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora -
MG, v. 58, n. 334, p. 19-25, 2003.

SILVA, P. H. F. da . Estabilidade térmica do leite. Revista do Instituto de Laticinios Candido
Tostes, v. 53, p. 157-163, 1998

Universidade Federal de Juiz de Fora - ICB - Departamento de Nutrigao
32 2102-3234 32 9908-2585
paulo.henrique@ufjf.edu.br
Rua José Lourenco Kelmer, s/n - Campus Universitario
Bairro Martelos - CEP: 36036-330 - Juiz de Fora - MG




|
ﬁj f Prof. Dr. Paulo Henrique Fonseca da Silva @

UFJF - ICB - Depto. de Nutricio nutri(;élQ,fJf

SILVA, P. H. F. da ; ABREU, Luiz Ronaldo de ; BRITO, José Renaldi Feitosa ; FURTADO, Marco
Antonio Moreira . Variagdes regionais e sazonais na composi¢ao salina do leite. Revista do
Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 59, p. 24-31, 2004.

VARIACOES REGIONAIS E SAZONAIS NA COMPOSICAO

SALINA DO LEITE !

1 INTRODUCAO

O leite € submetido a tratamentos térmicos visando resguardar aspectos de saide
publica (patégenos potenciais) e de conservagdo (microorganismos deteriorantes e
enzimas), ocasionando, entretanto, alteracdes quimicas reversiveis e outras irreversiveis
que afetam o produto final.

Neste trabalho foram caracterizados os fatores determinantes para a estabilidade

ao etanol e ao calor em leite cru e leite UHT.

2 EQUILIBRIO SALINO E ESTABILIDADE DO LEITE

A estabilidade térmica do leite pode diminuir devido a uma alta da atividade do
calcio, uma baixa atividade de fosfatos e citratos e sucessivos tratamentos térmicos.
Pode ocorrer positividade no teste do dlcool ou do alizarol, sem o leite estar 4cido, como
resultado de desequilibrio salino.

Rose (1961) estudou a estabilidade térmica do leite e encontrou correlacdo desta
com as relagdes célcio i0nico/fésforo inorganico soldvel, calcio solivel/fésforo
inorganico soldvel e calcio solivel mais magnésio solivel/fésforo inorganico soldavel
mais citrato soldvel.

Fox & Hoynes (1975) concluiram que o papel do fosfato de célcio coloidal nas
micelas de caseina parece ser, essencialmente, o de um agente de integragcdo o qual
serve para unir as subunidades micelares e também os componentes caseinicos dentro
das subunidades.

! Extraido e adaptado da Tese de Doutoramento do primeiro autor junto a UFLA. Projeto apoiado pela
FAPEMIG por meio da concesséo de bolsa.
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Rose (1962) mostrou que uma extensiva dissolucio de fosfato de calcio coloidal
pode romper a estrutura micelar da caseina nativa.

Morrissey (1969) concluiu que a minima estabilidade térmica era observada em
conseqiiéncia de uma deposi¢ao, provocada pelo calor, de fosfato de cdlcio sobre o
complexo formado por caseinato e B-lactoglobulina, sensibilizando o complexo a
precipitar-se na presenca de {ons calcio.

Com a formacao de mais fosfato de cdlcio coloidal, eleva-se a concentracio de
H30" na fase aquosa, diminuindo o pH e fazendo com que se tenha a positividade no
teste do dlcool. Com o aquecimento do leite, ocorre o deslocamento do célcio soldvel
para a fase coloidal, com precipitagdo do fosfato tricdlcico, pela pouca solubilidade a
altas temperaturas.

Quando ocorre desequilibrio salino como, por exemplo, aumento da
~ ) 2 . . .
concentragio de fons Ca™", para que seja restaurado o equilibrio, ocorre deslocamento
dos fons Ca”* da fase soltivel para a fase coloidal, afetando a estabilidade térmica do
leite.

A maior parte do citrato ocorre na fase solivel, enquanto o fosfato e o célcio se
encontram, praticamente, nas mesmas proporcoes na fase soltvel e coloidal (Tabela 1).

TABELA 1 Concentragao e distribuicao de alguns sais no leite

Constituinte Concentragdo Solavel (%) Coloidal (%)
(mg/L)

Cloreto 1200 100 0

Fosfato 750 43 57

Citrato 1750 94 6

Ciélcio 1200 34 66

Fonte: Fox (1991)
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3 MATERIAL E METODOS

Para execucdo do projeto foi necessdria a padronizacdo de metodologias
analiticas, o que foi levado a efeito nos meses de abril a junho de 2001. As analises
laboratoriais foram executadas no periodo compreendido entre julho de 2001 e maio de
2002.

Foram conduzidas visitas técnicas em trés fabricas de laticinios, situadas nos
estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Goids, em dois periodos representativos das
estacdes seca e chuvosa em cada estado. Trés coletas foram realizadas, em cada fabrica

e em cada estagdo, totalizando seis amostragens por fabrica.

3.1 Amostragem

Em cada coleta, foi retirada uma amostra no silo de leite cru, com volume de um
litro cada amostra.

As amostras de leite cru foram divididas em duas partes, sendo a primeira
destinada a andlises imediatas e a segunda transferida para um frasco contendo
conservante 2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol (Bronopol). O volume de amostra € o
emprego de conservante atenderam as recomendacgdes da International Dairy Federation
(1985). As porcdes amostrais contendo conservante foram mantidas em refrigeracdo e
transportadas para o  Laboratério de  Pesquisas  Fisico-Quimicas da

EPAMIG/CT/Instituto de Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, MG.

3.2 Analises realizadas

Para execucdo das andlises, foram utilizados os laboratérios das fabricas de
laticinios, o Laboratério de Pesquisas Fisico-Quimicas da EPAMIG/CT/Instituto de
Laticinios Candido Tostes, o Laboratério de Andlise de Alimentos da Embrapa/Gado de
Leite e o Laboratério de Qualidade do Leite da Embrapa/Gado de Leite, localizados em

Juiz de Fora, MG.
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2.3 Métodos analiticos empregados
Os métodos abaixo foram empregados para as andlises laboratoriais:

= teor de célcio (Moraes & Rabelo, 1986; Salinas & Garcia, 1985 e Bataglia et al.,
1983), empregando digestdo nitro-percldrica e determinacdo por espectrofotometria
de absorcao atdmica;

= teor de fosforo (Moraes & Rabelo, 1986; Salinas & Garcia, 1985 e Bataglia et al.,
1983), sendo a separacdo de fases soluvel e coloidal feita por meio de precipitacdo
alcodlica e salina, seguida de digestdo nitroperclérica e determinacdo por
espectrofotometria visivel;

= teor de citrato (baseado em White & Davies, 1963), empregando método
espectrofotométrico com piridina acética;

= estabilidade ao etanol (baseada em White & Davies, 1958), empregando solucdes de

etanol de concentracdo padronizada;

3.4 Analises estatisticas

Foram conduzidas andlises de variancia e testes de média a fim de testar as
diferencas nas varidveis estudadas entre os estados e as estacdes. Empregou-se o
programa de andlise estatistica NTIA (EMBRAPA, 1996).

Para a andlise de correlagdo, foram aceitos coeficientes com nivel de
significancia igual ou menor que 5%. Apenas os resultados de fatores significativos

serao discutidos neste trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teor de calcio

O cilcio esta presente no leite distribuido em duas fases: soltvel e coloidal. Na

fase soluvel, encontram-se 34% do calcio do leite, sob as formas de calcio 16nico (35%),
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ligado ao citrato (55%) e ligado ao fosfato (10%). O cdlcio coloidal ligado as caseinas

representa 66% do célcio total (Fox, 1991).

Na Figura 1 sdo mostrados os resultados para os teores médios de célcio no leite

cru por estado e por estacao.
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FIGURA 1 Teores médios de célcio no leite cru por estado e por estacdo

Os leites analisados neste trabalho apresentaram teores de calcio menores quando
comparados com os resultados de White & Davies (1962), que encontraram o valor
médio de 117,7 mg/100 mL para 20 amostras de leite e Walstra & Jenness (1984), que
citam o valor de 117 mg/100 mL.

Estes valores mais baixos podem ser devido ao fato de serem provenientes de
leite de conjunto, enquanto os dados de literatura usualmente tratam de leites de animais
individuais. Ao mesmo tempo, mostram uma realidade que remete aos problemas
amplamente notificados no Brasil com respeito a alteracdes de estabilidade do leite ao

etanol e ao aquecimento, com provavel causa ligada ao desequilibrio salino.
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Pelos resultados da andlise de variancia, observou-se diferenca significativa
(P<0,014) entre os teores de célcio no leite cru entre os estados. Este comportamento
estd de acordo com os fatores que influenciam o teor de calcio no leite, como diferencas
entre racas, estigio de lactacdo e alimentacdo (Fox, 1991). Os estados estudados
possuem, além de diferencas nas condi¢des climédticas, diferencas nos manejos
alimentares nas ragas.

As médias foram comparadas empregando-se o teste de Tukey, sendo os
resultados expressos na Tabela 2. O teor de calcio em Goids teve maior média quando
comparado ao teor no Rio Grande do Sul, sendo o teor em Sao Paulo intermedidrio
entre os outros dois estados, provavelmente refletindo condi¢des de solo, alimentacdo e

de racas bovinas, que afetam a fracdo mineral do leite.

TABELA 2. Teor médio de cdlcio (mg/100 mL) do leite cru coletado nas fébricas

localizadas nos trés estados brasileiros em estudo

Estado Teor de célcio do leite cru (mg/100 mL)
Rio Grande do Sul 89,017 b
Sao Paulo 93,400 ab
Goids 95,483 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

Nas amostras de leite coletadas no Rio Grande do Sul e em Sao Paulo houve
correlacOes negativas (P<0,05) entre os teores de célcio e a estabilidade do leite cru ao
etanol, com coeficientes iguais a — 0,8870 e —0,8963, respectivamente, comprovando a
relevancia do efeito do cdlcio sobre a resisténcia alcodlica do leite.
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4.2 Teor de fosforo

O fo6sforo esta presente no leite distribuido em duas fases: soltivel e coloidal. Na
fase soluvel, encontram-se 43% do fésforo do leite, sob as formas de fosfato didcido
(54%), fosfato monodacido (36%) e ligado ao célcio e ao magnésio (10%). O fosforo
coloidal ligado as caseinas representa 57% do fésforo total (Fox, 1991).

Na Figura 2 sao mostrados os teores médios de fésforo no leite cru por estado e

por estagao.
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FIGURA 2 Teores médios de fésforo no leite cru por estado e por estacao

Os leites analisados neste trabalho apresentaram teores de fésforo préximos ao
citado por Fox (1991), igual a 84,8 mg/100 mL. Entretanto, White & Davies (1958)
encontraram 95,1 mg/100 mL e a compilacdo de dados de Walstra & Jenness (1984)
mostra o valor de 98,1 mg/100 mL, pouco superiores aos aqui relatados.

Estes valores, com razodvel aproximag¢do com os dados de literatura, ainda
encerram a questdao relacionada ao equilibrio salino do leite. Mesmo que o teor de
fosforo encontrado seja considerado normal, ndo se pode descartar a ocorréncia de

desequilibrio salino entre as fracdes que compdem o fosforo total no leite. A particdo do
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fosforo entre as fases solivel (inorganico) e coloidal (organico e inorgéanico) pode afetar
a estabilidade do leite, ainda que o somatorio de seus teores seja aceitavel.

Pelos resultados da andlise de variancia, observou-se diferenga significativa
(P<0,001) entre os teores de fosforo no leite cru entre os estados. Este comportamento
estd de acordo com os fatores que influenciam o teor de fésforo no leite, como
diferencas entre ragas, estagio de lactagcdo e alimentacao (Fox, 1991).

As médias foram comparadas empregando-se o teste de Tukey, sendo os
resultados expressos na Tabela 3. Os teores de fésforo em Sdao Paulo e Goids foram
equivalentes e ambos tiveram maiores médias quando comparados ao teor no Rio
Grande do Sul, provavelmente refletindo condi¢des de solo, alimentacdo e de racas

bovinas, que afetam a fragdo mineral do leite.

TABELA 3. Teor médio de fésforo (mg/100 mL) do leite cru coletado nas fabricas

localizadas nos trés estados brasileiros em estudo

Estado Teor de fésforo do leite cru (mg/100 mL)
Rio Grande do Sul 80,387 b
Sao Paulo 89,853 a
Goiéas 89,362 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

O teor de fosforo associou-se positivamente com o resultado do teste do dlcool
(P<0,05), com coeficiente igual a 0,8240 no Rio Grande do Sul. Na estacdao chuvosa,
também se constatou correlacdo positiva (P<0,05) do teste do dlcool com o teor de
foésforo, com coeficiente igual a 0,7064. Estes resultados evidenciam que a maior

concentracdo de fosfatos leva ao aumento da estabilidade.
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4.3 Relacao entre os teores de calcio e fosforo

O trabalho de Rose (1962) indicou que uma extensiva dissolu¢cdo de fosfato de
célcio coloidal causa uma desintegracdo da estrutura micelar da caseina nativa.

A desagregacdo das micelas pela remog¢do de fosfato de célcio coloidal resulta no
aumento da drea superficial das micelas, com reducio na concentragcdo de k-caseina por
unidade de drea e diminui¢@o na estabilidade do sistema (Fox & Hoynes, 1975).

Na Figura 3 sdo mostrados os resultados para as relagdes célcio/fésforo no leite

cru por estado e por estagdo.
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FIGURA 3 Relagoes célcio/fésforo por estado e por estacdo

Os leites analisados neste trabalho apresentaram relagdes célcio/fosforo
inferiores a relacdo obtida a partir dos dados de White & Davies (1958), que foi igual a
1,24 e também a encontrada pela compila¢do de dados de Walstra & Jenness (1984) que
mostrou o valor de 1,19. Este comportamento confirma que os leites analisados no

Brasil apresentam teores mais baixos de cdlcio do que aqueles citados na literatura.

A andlise de varidncia para as relagOes cdlcio/fésforo mostrou ndo haver
diferencas estatisticamente significativas (P>0,05) entre os estados nem entre as

estacoes.
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Nas amostras de leite coletadas no Rio Grande do Sul houve correlacdo negativa
(P<0,05) entre a relac@o calcio/fésforo e a estabilidade do leite cru ao etanol, com
coeficiente igual a — 0,8574, atestando que quanto maior for o teor de célcio em relacdao
ao teor de fosforo, menor serd a estabilidade protéica do leite frente ao etanol. Tal
afirmativa permite comprovar a citacdo de Davies & White (1958) de que a alta

concentrac¢do de fons cdlcio € a principal causa da instabilidade do leite ao etanol.

4.4 Teor de citrato

O citrato estd presente no leite distribuido em duas fases: solivel e coloidal. Na
fase soldvel, encontram-se 94% do citrato do leite, estando ligado ao célcio e ao
magnésio (85%), como citrato trivalente (14%) e citrato divalente (1%). O citrato
coloidal ligado as caseinas representa 6% do citrato total (Fox, 1991).

Na Figura 4 sdo mostrados os resultados para os teores médios de citrato no leite

cru por estado e por estag@o.
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FIGURA 4 Teores médios de citrato no leite cru por estado e por estacao
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Os leites analisados neste trabalho, com excec¢do da estagdo seca em Goids,
apresentaram teores de citrato menores quando comparados com os resultados de

Walstra & Jenness (1984), que citam o valor de 175 mg/100 mL.

White & Davies (1958) reportaram o valor médio de 176 mg/100 mL, com faixa
de variacdo de 166 a 192 mg/100 mL, dentro da qual apenas se enquadram os leites de
Goids, nas duas estacdes. Os leites de Sao Paulo e do Rio Grande do Sul mostraram

teores médios abaixo do limite inferior da faixa de variacao observada pelos autores.

Fox (1991) afirmou que as adi¢cdes de citrato e fosfato ao leite promovem
aumento da estabilidade térmica do leite, pelo efeito seqiiestrador sobre o célcio 16nico
e, principalmente no caso do citrato, pela reducdo do fosfato de célcio coloidal por meio
da conversdo a citrato solivel ndo-ionizado. Fosfato de sddio e citrato tém seus efeitos

reconhecidos no aumento da estabilidade térmica do leite (Harwalkar, 1997).

No Brasil, a ocorréncia de alteracdes de estabilidade do leite ao etanol e ao
aquecimento tem sido objeto de preocupacdo para os laticinios. Os baixos teores de
citrato encontrados neste trabalho contribuem para elucidar a questdo, demonstrando

que a causa provavel esta ligada ao desequilibrio salino.

A andlise de variancia dos dados mostrou haver diferencas significativas entre os
teores de citrato no leite cru entre os estados (P<0,003) e entre as estacdes (P<0,022).
Este comportamento estd de acordo com os fatores que influenciam os teores de sais no
leite, como diferencas entre racas, estdgio de lactacdo e alimentacdo, sendo a
alimentacdo o fator que desempenha papel preponderante na variagdao do teor de citrato

(Fox, 1991).

Ao compararem-se as médias obtidas empregando-se o teste de Tukey (Tabela
4), verificou-se que o teor de citrato em Goids superou os outros dois estados. Ao
mesmo tempo, a estacdo seca superou a chuvosa, com médias 172,04 mg/100 mL (n=9)
e 159,81 mg/100 mL (n=9), respectivamente. Tais aspectos revelam as diferentes
condicdes de solo, de alimentac@o e de racas bovinas que afetam composicao salina do

leite.
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TABELA 4. Teor médio de citrato (mg/100 mL) do leite cru coletado nas fabricas

localizadas nos trés estados brasileiros em estudo

Estado Teor de citrato do leite cru (mg/100mL)
Rio Grande do Sul 15740 b
Sdo Paulo 160,19 b
Goids 180,20 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

O citrato de sddio teve sua inclusdo aprovada no Regulamento Técnico para
Fixacdo de Identidade e Qualidade do Leite UHT por meio da Portaria 370/97 do

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil, 1997).

Fox (1991) afirmou que as adi¢des de citrato e fosfato promovem aumento da
estabilidade térmica do leite. Este fundamento serve como justificador do emprego
disseminado do citrato para a estabilizacdo do leite destinado ao processamento UHT no
Brasil.

Em que pese o efeito favordvel da adi¢do do citrato, neste trabalho tornou-se
claro que os teores naturais de citrato variam entre regides do Brasil e estagdes do ano, o
que repercute no teor final de citrato no leite UHT, quando se emprega um percentual
fixo de adicao.

Esta constatacdo permite a proposicdo que nao € adequado uniformizar a adi¢do
de citrato, pelo contrario, ajustes devem ser conduzidos nos percentuais empregados a

cada estac@o e em cada fébrica.

5 CONCLUSOES

Com base nas condi¢des empregadas neste trabalho e nos resultados obtidos,
pode-se concluir que:

e s teores de calcio e fosforo variaram entre os estados;
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® os teores de citrato variaram entre os estados e as estacoes;
e g estabilidade do leite cru ao etanol reduziu com o aumento no teor de calcio € na
relacdo calcio/fésforo; e

e aestabilidade do leite cru ao etanol aumentou com o aumento no teor de fosforo.
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