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Resumo

O leite é um dos alimentos mais completos da natureza em razdo de seus constituintes nutricionais, tornando-se
suscetivel a contaminagdo por microrganismos patogénicos. O estudo objetivou avaliar os parametros fisico-quimicos
acidez, densidade, lipidios, proteinas, pH e microbioldgicos através da contagem padrdo em placas do leite cru
informal envasado em garrafas-PET comercializado e consumido em quatro bairros distintos de um municipio
localizado na regido norte do Brasil. As amostras foram armazenadas em caixa térmicas contendo gelo e transportadas
para os Laboratérios de Microbiologia e Anélises de Alimentos do Instituto Federal do Tocantins — IFTO campus
Paraiso do Tocantins, para realizagdo das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas. As amostras foram codificadas
em: A, B, C e D. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro (4) tratamentos e dez
(10) repeti¢des. A fim de verificar ocorréncias de diferencga entre as médias das varidveis respostas aplicou-se a analise

de variancia ANOVA e o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Analise de Componentes Principais (ACP),
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Técnica de andlise multivariada, foi utilizada e analisou os dados nos quais os tratamentos estdo relacionados por
variveis de resposta inter-relacionadas, agrupando as variaveis fisico-quimicas similares. A avaliagéo fisico-quimica
da acidez do leite apresentou valores médios (0,19g acido lactico/100 mL) em desconformidade com os valores
preconizado na IN n°76/2018 do MAPA. Ja a analise microbioldgica apresentou valores (3,3x10° a 3,5x10% UFC/mL)
acima dos estabelecidos pela legislacdo, indicando que o leite foi obtido e comercializado em condic6es higiénico-
sanitarias impréprias. Sugere-se maior atencdo dos 6rgados de fiscalizacdo, a fim de impedir a compra pelos consumidores e
possivel contaminacdo alimentar, além de, campanhas de esclarecimentos sobre 0s riscos e possiveis problemas de salde
advindos do consumo de leite informal néo pasteurizado.

Palavras-chave: Qualidade do leite; Analise de componentes principais; Seguranca alimentar; Pasteurizacao.

Abstract

Milk is one of nature's most complete foods due to its nutritional constituents, making it susceptible to contamination
by pathogenic microorganisms. The study aimed to evaluate the physical-chemical parameters acidity, density, lipids,
proteins, pH and microbiological through the standard counting in plates of informal raw milk bottled in PET bottles
sold and consumed in four different neighborhoods of a municipality located in the northern region of Brazil. The
samples were stored in a thermal box containing ice and transported to the Microbiology and Food Analysis
Laboratories of the Instituto Federal do Tocantins — IFTO, Paraiso do Tocantins campus, for physical-chemical and
microbiological analyses. The samples were coded in: A, B, C and D. The experimental design was completely
randomized (DIC) with four (4) treatments and ten (10) replications. In order to verify occurrences of differences
between the means of the response variables, ANOVA analysis of variance and Tukey's test were applied at a 5%
significance level. Principal Component Analysis (PCA), a multivariate analysis technique, was used and analyzed the
data in which treatments are related by interrelated response variables, grouping similar physicochemical variables.
The physical-chemical evaluation of milk acidity showed average values (0.19g lactic acid/100 mL) in disagreement
with the values recommended in MAPA IN n°76/2018. The microbiological analysis showed values (3.3x105 to
3.5x105 CFU/mL) above those established by legislation, indicating that the milk was obtained and marketed under
improper hygienic-sanitary conditions. It is suggested greater attention from inspection bodies, in order to prevent the
purchase by consumers and possible food contamination, in addition to campaigns to clarify the risks and possible
health problems arising from the consumption of informal unpasteurized milk.

Keywords: Milk quality; Principal component analysis; Food safety; Pasteurization.

Resumen

La leche es uno de los alimentos mas completos de la naturaleza debido a sus componentes nutricionales, haciéndola
susceptible a la contaminacién por microorganismos patdgenos. El estudio tuvo como objetivo evaluar los parametros
fisico-quimicos acidez, densidad, lipidos, proteinas, pH y microbioldgicos a través del conteo estdndar en platos de
leche cruda informal embotellada en botellas PET vendidas y consumidas en cuatro barrios diferentes de un municipio
ubicado en la region norte. de Brasil Las muestras fueron almacenadas en caja térmica con hielo y transportadas a los
Laboratorios de Microbiologia y Analisis de Alimentos del Instituto Federal do Tocantins — IFTO, campus Paraiso do
Tocantins, para analisis fisico-quimicos y microbiolégicos. Las muestras se codificaron en: A, B, C y D. El disefio
experimental fue completamente al azar (DIC) con cuatro (4) tratamientos y diez (10) repeticiones. Para verificar la
ocurrencia de diferencias entre las medias de las variables de respuesta, se aplico el andlisis de varianza ANOVAYy la
prueba de Tukey al 5% de significacion. Se utilizé el Analisis de Componentes Principales (PCA), una técnica de
analisis multivariado, y se analizaron los datos en los que los tratamientos estan relacionados por variables de
respuesta interrelacionadas, agrupando variables fisicoquimicas similares. La evaluacion fisico-quimica de la acidez
de la leche mostré valores medios (0,19¢g acido lactico/100 mL) en desacuerdo con los valores recomendados en el
MAPA IN n°76/2018. El andlisis microbiol6gico mostr6é valores (3,3x105 a 3,5x105 UFC/mL) por encima de los
establecidos por la legislacion, lo que indica que la leche fue obtenida y comercializada en condiciones higiénico-
sanitarias inadecuadas. Se sugiere mayor atencién por parte de los drganos de control, a fin de prevenir la compra por
parte de los consumidores y la posible contaminacién de los alimentos, ademéas de campafias para esclarecer los
riesgos y posibles problemas de salud derivados del consumo informal de leche no pasteurizada.

Palabras clave: Calidad de la leche; Analisis de componentes principales; Seguridad alimenticia; Pasteurizacion.

1. Introducgéo

A producdo de leite brasileira ocupa a 42 posicao no ranking mundial, gera 6,7 milhGes de empregos diretos e indiretos
e realiza uma consideravel funcdo socioecondmico no Brasil (Santos et al., 2021). O éxodo rural é minimizado através de
atividade leiteira, ocasionada pela ampliacdo da producdo resultante do crescimento do rebanho e particularmente aumento da
produtividade (Ulisses et al., 2022).
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Embora a produgdo de leite seja significativa para o agronegdcio brasileiro, o leite in natura cru mantido sob
refrigeracdo pode apresentar impasses no que se refere aos padrdes de qualidade (Ulisses et al., 2022). Segundo Silvestrin et al.
(2022) e Ulisses et al. (2022), o leite cru é capaz de veicular microrganismos deterioradores e patogénicos atraidos durantes os
estagios da cadeia produtiva, sendo necessario a realizacéo de teste para certificar a sua qualidade. Devido ao enorme consumo
in natura e abundante variedade de produtos lacteos no mercado oferecidas ao consumidor, a origem e a qualidade do leite cru
sdo primordiais tanto do ponto de vista econdmico quanto de sadde publica (Aradjo et al., 2021).

Segundo Espindola et al. (2020), mediante a alta relevancia da qualidade do leite, foi criada a Instrucdo Normativa IN
n° 76 de 26 de novembro de 2018, que regulamenta os parametros higiénico-sanitarios e classificacdo em diferentes tipos,
conforme a qualidade, manipula¢do, armazenamento e comercializagdo do leite. Ainda segundo os autores, essa instrucéo
normativa impacta positivamente no mercado nacional e internacional, sendo que a legislacdo exige um leite com alta
qualidade higiénica-sanitaria possibilitando sua exportagéo.

Segundo Fagnani e Zanon, (2019), a possibilidade de infecgdo correlacionado ao consumo de leite cru séo evidentes e
inquestionaveis. Ainda segundo os autores, o leite cru comercializado direto do produtor para o consumidor, sem
pasteurizacdo, oriundo de bovinos clinicamente sadios podem estar susceptiveis a contaminagdo por microrganismos
causadores de doengas, dentre elas a sindrome hemolitico -urémica. Segundo Pereira et al. (2019), entre 0s microrganismos
associados as enfermidades transmitidas pelo leite cru, a bactéria Staphylococcus aureus ¢ uma das mais importantes pois é
altamente patogénica ao homem. Logo, o consumo de leite cru, sem tratamento térmico, pode ser um perigo para a saide
publica. Segundo Santos et al. (2021) e Stréher et al. (2021) o leite cru in natura para consumo humano deve ter sua sanidade
atestada através de um rigido controle de qualidade dos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos atendendo aos padrdes
exigidos pela legislacdo pertinente, isento de residuos de qualquer natureza, adulterantes, conservantes e valores de vestigios
de antibioticos estabelecidos em lei.

Fagnani e Zanon, (2019), afirmam que embora haja perigos a sade humana ocasionado pela ingestdo de leite ndo
pasteurizado, muitos individuos consomem o leite cru através da distribui¢do ilegal no mercado informal contrariando as
restricbes governamentais. Ressalta-se que a praticidade, os pregos acessiveis, as questdes culturais e o desconhecimento dos
perigos que esse tipo de produto pode representar a salide do consumidor, sdo fatores contribuintes para a continuidade ou
aumento da comercializagdo desse leite chamado de “clandestino” ou “informal.

O comércio clandestino de leite cru in natura acondicionados em garrafas plasticas descartaveis PET, transportado em
motos sem refrigeracdo e controle higiénico sanitario ocorre habitualmente em cidades brasileiras (Silva et al., 2017). Segundo
Motta et al., (2015), 20 a 30% do leite produzido no Brasil é comercializado informalmente, sem inspecdo sanitaria ou
tratamento térmico adequado, em recipientes de vidro ou plasticos reutilizados de outros produtos. Ja para Filho et al., (2016),
a ingestdo de leite ndo pasteurizado em determinadas cidades brasileiras & um habito relacionado a causas culturais, regionais e
sociais explicado pela funcionalidade, baixo poder aquisitivo do produto e principalmente a conviccao de que o leite adquirido
diretamente do produtor é mais “saudavel” que o pasteurizado. De acordo com Sovinski et al., (2014) a manutencdo habitual
da comercializagdo direta do leite cru informal na zona urbana pelos produtores rurais ou leiteiros que realizam venda direta ao
consumidor, em pontos comerciais varejistas de alimentos, que desconhecem os riscos potenciais que podem ser veiculados e
mantém este ciclo de comercializagdo informal.

Segundo Fagnani e Zanon, (2019), a pasteurizacdo obrigatéria e os regulamentos de venda de leite cru estdo
relacionados a diminuigdo de surtos de enfermidade ocasionada pela ingestéo leite. Antes da década de 1950, cerca de 25% de
todas as infec¢Bes transmitidas por alimentos eram relacionadas ao leite. Ainda segundo os autores, apds a insercdo dos
regulamentos que recomendam a pasteurizagdo do leite, reduziu para 1% o envolvimento do leite com os surtos de doencas

transmitidas. No entanto, nos Gltimos anos esse nimero parece estar aumentando a medida que é permitida a venda legal de
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leite cru. A manutencdo da informalidade do comércio do leite cru in natura gera consequéncias econdmicas, sociais e
prejuizos a saude da populacéo.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do
leite cru informal comercializado e consumido em quatro (4) bairros periféricos no municipio de Paraiso do Tocantins, Estado

do Tocantins, indicando as condicdes higiénico-sanitarias e aptiddo para o consumo.

2. Metodologia

Essa pesquisa baseada em estudo laboratorial e experimental com utilizacdo método quantitativo para obtencdo de dados. O
método quantitativo utiliza a estatistica para verificacdo da hipdtese (Pereira, & Shitsuka, 2018)

O estudo foi realizado nos laboratérios de Microbiologia e Analise de Alimentos do Curso Superior em Tecnologia de
Alimentos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) do Campus Paraiso, localizado no Km

480, Distrito Agroindustrial na Cidade de Paraiso do Tocantins, Tocantins, Brasil.
2.1 Localizagdo e amostragem do leite cru analisado.

Durante os meses de fevereiro a novembro de 2019 no intervalo das 7h as 9h da manh4, em dias diferentes da semana
foram coletadas amostras mensais de leite cru informal em diferentes pontos de comercializagéo localizados em quatro (4) bairros
periféricos na cidade de Paraiso do Tocantins totalizando 40 amostras pesquisadas. A aquisicdo das amostras foi realizada por

meio de compra do leite (Figura 1).

Figura 1. Localizagéo dos pontos de coleta do leite informal na cidade de Paraiso do Tocantins — TO.

Fonte: Autores (2022).

O leite foi coletado diretamente dos pontos de vendas, bairros A, B, C e D, em suas embalagens de comercializacéo,

garrafas PET, (Figura 2) e analisadas dentro de um periodo de maximo, 24h ap6s as coletas.
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Figura 2. Pontos de venda de comercializagdo do leite cru informal na cidade de Paraiso do Tocantins — TO.

i

Fonte: Autores (2022).

As amostras foram armazenadas em caixa térmicas contendo gelo e transportadas para Instituto Federal do Tocantins
— IFTO campus Paraiso do Tocantins, para realizacdo das analises fisico-quimicas e microbiolégicas. As amostras foram
codificadas em: A, B, Ce D.

2.2 Caracterizacdo do leite cru informal comercializado.
2.2.1 Analises Fisico quimicas

As analises fisico-quimicas de acidez, densidade, lipideos, proteina e potencial hidrogeniénico-pH foram realizadas
em triplicada no Laboratdrio de Analise de Alimentos do IFTO/Campus Paraiso e seguiram os procedimentos metodolégicos

abaixo:

e Acidez: determinada por titulagdo, sendo expressa em g/100g de &cido lactico (1AL, 2008);

e Densidade: apontada através de leitura direta em termolactodensimetro de Quevenne, com escala entre 1,015 a 1,040
g.cm? (1AL, 2008);

e Lipidios: quantificados pela extracdo direta em Soxhlet (1AL, 2008);

e Proteinas: realizadas pela técnica de Kjeldahl e o fator de 6,25 para conversdo em proteina pela determinagdo do
nitrogénio total (1AL, 2008);

e Potencial hidrogeni6nico (pH): por leitura direta com utilizagdo de potencidmetro digital (IAL, 2008).

2.2.2 Analises microbiol6gicas

As analises microbioldgicas para contagem padrdo de placas (CPP) foi realizada de acordo com Manual de Métodos
Oficiais para Analise de Alimentos de Origem Animal (Brasil, 2019), com resultados expresso em UFC/mL e os resultados
comparados com a Instru¢do Normativa N° 76 de 26 de novembro de 2018 (Brasil, 2018).

2.2.3 Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro (4) tratamentos e dez (10) repeti¢des,
totalizando 40 amostras pesquisadas. A fim de verificar se houve diferenca significativa entre os resultados aplicou-se a
Analise de variancia (ANOVA) e entre as médias das variaveis de resposta o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Técnica de andlise multivariada foi utilizada para melhorar a andlise estatistica dos resultados, como a Analise de
Componentes Principais (ACP), que analisou os dados nos quais 0s tratamentos estdo relacionados por variaveis de resposta
inter-relacionadas, onde o objetivo foi agrupar as varidveis fisico-quimicas em fungéo da similaridade. A ACP foi realizada nos

dados padronizados para evitar o efeito dos diferentes niveis de grandeza das varidveis de resposta. A padronizagdo dos dados
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de cada variavel de resposta foi feita mediate a subtragdo de cada valor pela sua média dividida pelo erro padrdo. Todas as

analises estatisticas foram realizadas com o programa SISVAR versdo 5.6 (Ferreira, 2019).

3. Resultados e Discusséao
3.1 Analises fisico quimicas

Na Tabela 1 é possivel observar os resultados obtidos para analises fisico quimica de acidez, potencial hidrogenidnico
(pH), densidade, lipideos e proteinas. As amostras de leite cru informal comercializadas em quatro (4) bairros periféricos da
cidade de Paraiso do Tocantins, apresentaram valores de acidez fora dos padrdes preconizados pela legislacdo. Ndo houve

diferenca significativa (p>0,05) para os testes fisico quimicos de pH, densidade, lipideos e proteina

Tabela 1. Médias das anélises fisico-quimicas.

Parametros Fisico quimicos

Amostra* Acidez H Densidade Lipideo Proteina
(0/100g) P (g/mL) (9/100g) (9/100g)
A 0,19052+ 0,01 6,622 +0,02 1,0292+ 0,01 3,413+0,01 3,032+0,02
B 0,1911°+ 0,01 6,642 +0,02 1,0292+ 0,01 3,442+ 0,01 2,942 +0,01
C 0,1904°+ 0,01 6,632 0,02 1,0302+ 0,01 3,402+0,01 3,102+ 0,01
D 0,19012+ 0,01 6,612+0,02 1,0282+ 0,01 3,32¢+0,01 2,912+0,01
Instrucdo Normativa N° 04a018 1,028 a 1,034 minimo minimo
76/2018 (g 4cido lactico/100mL) (g/mL) 3,0(g/100g) 2.9 (9/100g)

Legendas: pH: potencial hidrogeni6nico; *Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo apresentam diferenca significativa (p > 0,05) pelo
teste de Tukey. Fonte: Autores (2022).

Na Tabela 1, estdo representadas as médias das andlises fisico-quimicas do leite informal comercializado e
consumidos em quatro (4) bairros periféricos A, B, C e D da cidade de Paraiso do Tocantins

Todas as amostras apresentaram valores médios de acidez (0,19g/100g) acima do estabelecido pela legislagdo vigente
(Brasil, 2018). Esses resultados indicam que provavelmente houve falha na etapa de refrigeracdo logo ap6s a ordenha, falta de
higiene durante a obtencdo da matéria prima e/ou envase em recipientes mal higienizado. Ressalta-se que a auséncia de
refrigeracdo favorece a predominancia de microrganismos mesofilos que atuam intensamente na fermentacdo da lactose,
produzindo &cido lactico e acidificagdo do leite. Estudo realizado sobre andlise do leite produzido na cidade de Santana do
Livramento — Rio Grande do Sul encontraram 40% das amostras com acidez fora do padrdo estabelecido pela legislacdo
(Arbello et al., 2021). Silva et al. (2017), realizando avaliag¢éo fisico-quimica de leite in natura comercializado informalmente
no sertdo paraibano verificou que 37,5% das amostras apresentaram valores para a acidez em discordancia com a legislacéo
vigente. Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2020), avaliando a qualidade do leite cru e prevaléncia de mastite no
municipio de Mossord-RN encontraram valores para o teste de acidez dentro do limite permitido pela legislagdo, sendo as duas
primeiras coletas no limite maximo exigido. Aradjo et al. (2021) realizando ensaios para determinacédo de fraudes em leite cru,
obtiveram resultados para a analise de acidez dentro do preconizado pela legislacdo. A acidez do leite é utilizada como
indicativo da qualidade, quando relacionada ao estado de conservacdo, em funcédo da relagdo entre a disponibilidade de lactose
e a producdo de acido lactico, devido & acdo de microrganismos deteriorantes que convertem a lactose do leite em &cido
lactico. Refrigeracdo inadequada apds a ordenha ou utensilios e equipamentos mal higienizados, comercializagdo em garrafas
PET, pontos de vendas em calgadas de residéncias e comércios e exposicao prolongada ao sol sdo fatores que contribuem para
0 aumento da acidez do leite.

A perda da estabilidade térmica pode ocorrer em leites ndo &cidos. Segundo Silvestrin et al., (2022) esta situacdo
evidencia a incidéncia de Leite Instavel Ndo Acido (LINA), ocorrendo no momento em que o leite apresenta instabilidade da

caseina, porém sua acidez esta dentro do padrdo estipulado pela legislacdo. Sendo assim o leite LINA pode ser entendido como
6
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leite acido, punir o fornecedor de leite e desestabilizar-se durante ao tratamento térmico industrial. Ainda segundo Silvestrin et

al., (2022), destaca que 0 excesso de sais minerais na composicdo do leite diminui a quantidade de agua disponivel para as
proteinas se ligarem, facilitando a precipitacdo da caseina frente a prova do alcool, caracteristicas genéticas do animal, regiéo,
estagio de lactacéo, época do ano, adversidades fisioldgicas, nutricionais e metabdlicas sdo possiveis causas da ocorréncia do
leite LINA.

A densidade variou de 1,028 a 1,029 g/mL. A Legislacdo brasileira, Instrucdo Normativa 76/2018 (Brasil, 2018),
admite uma variacdo para a densidade entre 1,028 a 1,034 g/mL de leite a 15°C (BRASIL, 2018). A avaliacdo da densidade é
utilizada na deteccdo da adulteracdo do leite, pois valores menores do que o limite minimos indicam adicdo de agua, e valores
maiores que o limite maximo indica a inclusdo outras substancias ou desnate do leite. Segundo Melo, (2018), a densidade é
uma propriedade fisica que expressa a associagdo entre massa e volume e esta relacionada diretamente com o peso especifico
do leite, ao sofrer adulteracdo apresenta um peso especifico inferior de 1,028g/mL. Silvestrin et al., (2022) constatou valores
para as densidades de acordo com o0s padr@es estabelecidos pela legislacdo em analise da qualidade fisico-quimica do leite cru
entregue a uma cooperativa beneficiadora do municipio de Juina-MT. Marques et al (2019) avaliando a densidade do leite cru
refrigerado de produtores assistidos pela EMATER/RS no municipio de Sdo Luiz Gonzaga (RS) encontrou resultados para
todas as amostras dentro do preconizado pela Instrugdo Normativa n® 76 (BRASIL, 2018). Em estudos conduzidos por Souza
et al. (2018) analisando a densidade em leite in natura comercializado informalmente no municipio de Imperatriz MA, obteve
30% das amostras analisadas com valores abaixo da média preconizada exigida pela legislagdo (Brasil, 2018). Ulisses et al.,
(2022), avaliando a densidade em leite cru refrigerado em propriedades rurais pertencentes ao municipio de Alegre/ES obteve
com resultado 11,12% das amostras em discordancia com o valor preconizado na legislacdo. Os resultados obtidos por Souza
et al. (2018) e Ulisses et al (2022) desconcordam com os valores encontrados para a densidade no presente estudo. Ainda
segundo Ulisses et al., (2022), amostras com densidades fora dos limites estabelecidos pela a Instrugdo Normativa 76/2018
(Brasil, 2018), gera rejeicdo do leite cru refrigerado no instante da recepcdo, pois o leite cru esta densidade alterada devido a
inclusdo de agua ou desnate nas propriedades pelo produtor.

O teor de lipideos encontrado nesse estudo variou de 3,3 a 3,4 g/100g estando de acordo com o recomendado pela
legislacdo vigente. Os lipidios (gordura) atribuem consisténcia e rendimento ao leite e podem ser influidos pela separagdo da
nata do leite, idade, raca ou periodo de lactacdo, nutricdo, alimentacdo, estresse térmico, depressao ou falta de conforto do
animal. Teores de lipidios dentro dos padr&es estabelecidos pela Instru¢cdo Normativa n® 76/2018. do Ministério de Agricultura
e Pecuaria e Abastecimento, superiores aos limites minimos de 3,0 g/100g, foram encontrados por Guimaraes et al, (2020) em
estudos sobre a qualidade do leite in natura refrigerado em quatro propriedades rurais do Municipio de Rio Verde GO.
Em analises referentes ao teor de lipideos, Ulisses et al (2022) obteve todas as amostras analisadas apresentando valores acima
do minimo de 3,0%, estando, portanto, em concordancia com a legislagdo. Guimaraes et al, (2020) e Ulisses et al (2022)
obtiveram resultados similares aos deste estudo. Os resultados encontrados por Souza et al (2018), para teor de lipideos foram
observados que 20% das amostras analisadas encontravam se fora da faixa preconizada pela legislacdo. Marques et al. (2020)
realizando estudos sobre o teor de matéria gorda em leite cru refrigerado de produtores no municipio de S&o Luiz Gonzaga
(RS), encontrou 20% das amostras analisadas em desconformidade aos requisitos impostos pela legislacdo. Ainda segundo
Marques et al. (2020), a gordura € o componente que mais varia e é de extrema importancia para obtencdo de derivados do
leite. Os resultados encontrados por Souza et al. (2018) e Marques et al (2020) para a determinacédo de lipidios divergem dos
resultados encontrados nesse estudo. Segundo Ulisses et al (2022), o teor de lipideos determina o valor do leite em indUstrias
de derivados do leite, pois a gordura é utilizada para produzir creme de leite e manteiga. Devido a alta valorizagéo do lipidio
no leite, é fundamental a definicdo exata da quantidade de gordura para a indistria leiteira e produtores de leite.

Silvestrin et al. (2022) e Espindola et al. (2020) afirmam que percentual de fibras na dieta bovina é um fator que
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influencia diretamente na fragdo desse integrante no leite, pois maior teor de fibras na alimentacdo do animal, maior sera a
percentual de gordura do leite podendo variar entre 2 a 3 unidades percentuais.

No que diz respeito ao contelido proteico nesse estudo, os valores variaram de 2,9 g/100g a 3,0 g/100g estando em
conformidade com o estipulado na Instrugdo Normativa 76/2018 (Brasil, 2018). Os valores para a determinagéo de proteinas
encontrados no presente estudo sdo maiores do que os encontrados por Assis et al (2021) que variaram de 2,18 g/100g a 2,94
9/100g em leite bovino in natura provenientes do Ceara e menores do que encontrado por Arbello et al (2021), que variaram de
3,12 g/100g a 3,48 g/100g, analisando leite produzido na cidade de Santana do Livramento — Rio Grande do Sul. Souza et al
(2018) realizando analise de proteina em leite in natura comercializado informalmente no municipio de Imperatriz, obteve 40%
das amostras com valores muito abaixo do limite minimo preconizado na legislagdo brasileira ( 2,9 g de proteinas/100 g).
Espindola et al. (2020), analisando a qualidade do leite cru refrigerado produzido na microrregido de Pires do Rio, Goias,
obteve 3,18% de proteinas em leites obtidos em ordenha manual e 3,25% de proteinas em leites através d ordenha mecénica.
Ambos os valores encontrados por Espindola et al estdo de acordo com os valores proteicos estipulado na legislacdo brasileira.

Segundo Silvestrin et al., (2022), a alteracdo do teor de proteinas no leite pode estar associada ao estado sanitério, a
raca dos animais, estagio de clima, tipo de alimentagdo fornecida, lactagdo, entre outros fatores. Ainda segundo os autores, a
fracdo de proteinas no leite é um critério utilizados por alguns lacticinios como medida de qualidade do leite e razdo para
pagamento diferenciado aos produtores de leite.

Em relagdo ao potencial hidrogenidnico (pH) os valores variaram de 6,62 a 6,63. A legislacéo brasileira através da
Instrucdo Normativa n° 76 de 26 de novembro de 2018 do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) nédo
estabelece padrdo para valor do potencial hidrogenidnico (pH) que deve apresentar o leite cru refrigerado. Portanto, neste
estudo foi aplicado como parametro o valor estipulado pela literatura. Segundo Stréher et al. (2021), relata que alguns autores
consideram o potencial hidrogeniénico (pH) para o leite cru refrigerado variando entre 6,60 a 6,75 ou 6,60 a 6,80. Souza et al
(2018) avaliando leite informalmente no municipio de Imperatriz, obteve 15% dos resultados para os testes de pH abaixo do
valor de 6,5. Marques et al (2019), avaliando leite cru no municipio de Sao Luiz Gonzaga RS, também obteve um resultado
menor 6,51 para a analise de pH. Ainda segundo Marques et al., o leite com pH entre 6,5 e 6,6 é ligeiramente acido podendo
ser leite em inicio da lactacdo, com colostro, ou principio de desenvolvimento fermentativo. Segundo Stroher et al. (2021), o
aumento da temperatura tente a diminuir o valor do pH devido a dissociacdo da agua, separacdo do difosfato de tri calcio e

formagdo de 4cido.

3.2 Analises Microbioldgicas

Com relacéo aos resultados obtidos na andlise da contagem padrdo em placas — CPP, verificaram-se valores variando
de 3,3 x 10° UFC/mL a 3,5 x 105 UFC/mL. Segundo a Instrugdo Normativa n° 76 (BRASIL, 2018), o limite maximo €é de 3,0 x
10° UFC/mL. Na Tabela 2 encontram-se os resultados das analises microbioldgicas obtidos nessa pesquisa e os valores de
referéncias preconizado na Instrugdo Normativa N° 76 de 26 de novembro de 2018. As amostras analisadas ndo diferiram entre
si (p>0,05).
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Tabela 2. Valores médios da analises de contagem padrdo em placas.

Contagem Padrdo em Placas
Amostra

(UFC/mL)
A 3,3x10%A
B 3,5x10%A
C 3,5x10%A
D 3,4x10%A
Instrucdo Normativa N° 76/2018 < 3,0x10° UFC/mL

Medias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem entre si. Teste de Tukey (p>0,05). Fonte: Autores (2022).

A Tabela 2 demostra os valores médios da analises de contagem padrdo em placas de leite cru refrigerado
comercializado e consumido em quatro (4) bairros periféricos no municipio de Paraiso do Tocantins -TO.

Marque et al (2020) encontraram resultados elevados para a contagem padréo de placas, variando de 1,78 x 10° UFC/mL
a 4,8 x 10® UFC/mL totalizando 70% das amostras analisadas fora do limite estipulado pela legislagdo. Trindade et al. (2018)
pesquisando a qualidade microbioldgica do leite cru comercializado informalmente no municipio de Rio Pomba, encontraram
valores elevados para CPP variando de 3 x10* UFC/mL a 8 x 108 UFC/mL. Stroher et al. (2021), relata que ao analisar
amostras de leite de propriedades leiteiras, 23,3% dessas propriedades apresentaram inconformidade em relag8o aos valores
estipulados na legislacéo brasileira para a contagem padrdo de placas. Arbello et al (2021) realizando analise microbiolédgica
em leite cru produzido na cidade de Santana do Livramento RS observaram que as amostras oriundas de propriedades rurais
apresentaram 26,66% dos resultados com alta CPP.

Segundo Marques et al (2020), o desconhecimento ou a falta de aplicacdo dos conceitos a respeito das boas praticas
de ordenha pelos produtores de leite acarreta a obtencdo de leite de baixa qualidade microbioldgica com valores abaixo do que
preconiza a legislacdo. Ainda segundo os autores, gestos simples como higienizacdo do Ubere do animal antes da ordenha,
equipamentos e utensilios limpos e higienizados, boas condi¢des de uso dos equipamentos, higienizacdo da sala de ordenha e
das maos, uso de roupas limpas e refrigeracdo do leite minimizam a contaminacdo dos microrganismos e melhora a qualidade
do leite obtido. Segundo Paludetti et al. (2017) o resfriamento do leite e 0 armazenamento refrigerado apds a ordenha das vacas
sdo fundamentais para reducdo do percentual ou proliferacdo bacteriana no leite. De acordo com Arbello et al (2021), a ndo
conformidade com os requisitos de higiene representam risco para a salde dos consumidores, pois o leite cru pode veicular
microrganismos patogénico causadores de enfermidades transmitidas durante o consumo pelos seres humanos. Os autores
ainda argumentam que a situagéo do contégio das enfermidades em humanos é mais frequentes em individuos que consomem
o leite cru em vez do consumir leite pasteurizado. Baixas ou minimas contagem de microrganismo no leite cru indicam a

ocorréncia de boas praticas no decorrer da ordenha e boa higienizacdo durante o processo de obtencéo do leite.

3.3 Analise de componentes Principais (ACP)
A Anélise de Componentes Principais (ACP) (Figura 3 e 4) forneceu uma interpretacdo simplificada das relacdes
entre as varidveis de resposta bem como das amostras, facilitando a correlagéo entre elas e permitindo identificar quais

tratamentos sdo caracterizados por determinadas variaveis.
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Figura 3. Analise de componentes principais: representacéo das variaveis fisico-quimicas.
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A Figura 3 apresenta as componentes principais (CP1) e (CP2), exibindo os seus respectivos pesos, possibilitando

uma visualizagdo dos principais agrupamentos no conjunto de variaveis.

Figura 4. Andlise de componentes principais das amostras: representacéo das amostras.
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A Figura 4 demostra a visualizacdo das amostras de leite cru informal comercializado nos Bairros A, B, C e D nos
bairros periféricos na Cidade de paraiso do Tocantins.

As Figuras 3 e 4 demostram os valores dos scores do primeiro componente principal (PC1) que explica 61,37% e pelo
segundo componente (PC2) 28,47 %. Neste experimento, a soma dos dois primeiros componentes (CP1 e CP2) explicaram
89,84% da variabilidade dos dados.

De acordo com a Figura 4, a amostra C esta relacionado com os maiores teores de densidade e proteina, por estar
situado em quadrante equivalente a tais atributos, conforme as Figuras 4 e 3. J& a amostra A relacionou-se com 0s maiores
niveis de lipideo. Adicionalmente, nota-se que a amostra B estd relacionada com os maiores teores de acidez, por estarem

situados em quadrantes proximo a tal atributo. Ainda de acordo com a figura a amostra D relacionou-se com 0s menores

valores para todos as varidveis avaliadas.
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4. Concluséao

A avaliacdo da qualidade do leite cru informal comercializado nos quatro (4) bairros no municipio de Paraiso do
Tocantins, TO, através de analises fisico-quimicas e microbioldgicas, apresentou irregularidades para acidez e contagem de
microrganismos frente a IN 76/2018, evidenciando o perigo que a ingestdo deste produto expde a salde do consumidor.
Constatou-se também a necessidade de refrigeracdo e cuidados com a obtencgdo e transporte do leite cru, que resulta em
acidificacdo do produto e contagens de microrganismos acima do permitido pela legislacdo vigente. Sendo assim, a
comercializacdo do leite informal é inadequada, pois os resultados das analises microbioldgica evidencia a precariedade do
produto.

Sugere-se maior atencdo dos 6rgaos de fiscalizacdo, a fim de impedir a compra pelos consumidores e possivel contaminagdo
alimentar e uma campanha de esclarecimento dos possiveis problemas para a salde do consumidor ao ingerir leite ndo
pasteurizado.
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