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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a variabilidade dos componentes fisico-quimicos de amostras
de leite produzidas por vacas Nelore-Holandesa em diferentes fases de lacta¢ao. Foram coletadas cinco
amostras seguindo-se o cronograma: 15 dias, 1 més, 6 meses, 12 meses e 18 meses de lactacdo. As amos-
tras foram submetidas as andlises fisico-quimicas quanto aos teores de gordura, proteinas, extrato seco
desengordurado, lactose, densidade a 15 °C, indice crioscépico e pH, utilizando-se o aparelho Ekomilk.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparacao de médias foi feita pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os teores de gordura variaram de 2,39% a 7,81% ao longo
do periodo de lactacdo; a maior porcentagem de proteina obtida foi de 3,91% (12 meses de lactacio); as
maiores porcentagens de extrato seco desengordurado (11,1%) e lactose (6,3%) foram determinadas nas
amostras de 12 meses e de 18 meses, respectivamente. Observou-se que houve aumento gradativo nos
valores de pH de 6,93 (15 dias de lactacdo) a 7,11 (12 meses de lactacio). Todas as amostras apresentaram-
se em desacordo quanto ao indice crioscopico. Em contrapartida, os resultados para densidade estavam
de acordo com o estabelecido pela legislacao vigente. O teor de gordura, o extrato seco desengordurado
e alactose foram as caracteristicas estudadas que mais variaram no decorrer do periodo de lactacio. O teor de
proteina apresentou menor variacio no decorrer do periodo de lactacio, assim como o pH.

Palavras-chave: Constituintes fisico-quimicos. Fases de lactacdo. Vacas mesticas Nelore-Holandesa.
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Abstract

The research aimed to evaluate the variability of physicochemical components of samples of milk produced by cows
Nellore-Holstein at different stages of lactation. Five samples were collected following the schedule: 15 days, 1
month, 6 months, 12 months and 18 months of lactation. The samples were subjected to physical-chemical analysis
for the determination of fat, protein, nonfat solids, lactose, density at 15 °C, cryoscopic index and pH using the
Ekomilk apparatus. The results were subjected to analysis of variance (ANOV A) and comparison of means by Tukey
test at 5% of probability. Fat content ranged from 2.39% the 7.81% throughout the lactation period, the highest
percentage of protein was 3.91% (12 months of lactation), the highest percentage of non fat solids (11.1%) and
lactose (6.3%) were obtained in samples from 12 months and 18 months of lactation, respectively. It was observed
a gradual increase in pH values from 6.93 (15 days of lactation) to 7.11 (12 months of lactation). All samples were
in disagreement as to cryoscopy index. In counterpart, the results for density were in accordance with current
law. Among the milk components, to the fat, the nonfat solids and the lactose showed greater variation during the
lactation period than other components. The protein content showed less variation during the lactation period, as
well as pH.

Keywords: Physical-chemical constituents. Stages of lactation. Crossbred cows Nellore-Holstein.

Introdugao

Segundo o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal do Ministério
da Agricultura e Pecuaria de Abastecimento (RIISPOA), entende-se por leite o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condi¢oes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL,
1962). O leite de outros animais, a nao ser o leite obtido de vacas, deve ser denominado segundo a espécie
de que proceda. E um alimento de grande importancia na alimentagio humana, gracas ao seu elevado valor
nutritivo. Por causa do seu valor nutricional, o leite torna-se também um excelente meio para o crescimento
de varios grupos de micro-organismos desejaveis e indesejaveis (SOUZA et al., 1995).

O leite de vaca possui em média 3,5% de proteinas, 3,8% de gordura, 5,0% de lactose, 0,7% de
minerais (cinzas) e 87% de agua. Esses valores médios podem apresentar desvios, uma vez que a variagao da
composicao do leite é muito grande e em todos os componentes a fracio que mais varia é a constituida pela
gordura. Os solidos nao gordurosos, que compreendem todos os elementos do leite menos a agua e a gordura,
representam, em média, 8,9% do total no leite (BEHMER, 1999; RAPACCI, 2000).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado contido
na Instru¢ao Normativa n. 51 (BRASIL, 2002), o leite cru refrigerado devera atender os requisitos fisico-
quimicos de gordura (minimo de 3 g / 100 g), densidade relativa a 15 °C (1,028 a 1,034 g / 100 mL), acidez
titulavel (0,14 a 0,18 g de acido lactico / 100 mL), extrato seco desengordurado (minimo de 8,4 ¢ / 100 g),
indice ctioscopico (maximo de -0,530 °H) e proteina (minimo de 2,9 g / 100 g).

A produgio e as caracteristicas fisico-quimicas do leite podem ser alteradas facilmente pela mani-
pulacao; agao de micro-organismos; por fatores nutricionais (SANTOS; XAVIER; PASSOS, 1981); fraudes
do produto (PADILHA; FERNANDES, 1999); por fatores ambientais, onde se destacam, principalmente,
fases de lactacao, intervalo entre as ordenhas (BEHMER, 1999; RAPACCI, 2000), a alimentacao (RESTLE,;
PACHECO; MOLETTA, 2003); e por fatores genéticos (ALBUQUERQUE et al., 1993).

A fase de lactagao representa importante fator de variagao nas caracteristicas de composicao do leite.
Pesquisas indicam que os valores de proteina, lipidios e lactose aumentam no decorrer da lactagio (AGANGA;
AMARTEIFIO; NKILE, 2002; PRASAD; SENGAR, 2002).

Estudos desenvolvidos no Departamento de Clinica Médica e no Centro de Pesquisa e Diagnostico
de Enfermidades de Ruminantes da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Sao Paulo per-
mitem afirmar que durante o perfodo de lactagiao plena (entre 7 e 305 dias de lactagdo) ha variagao dos
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componentes nutricionais do leite, entre eles destacam-se os valores de proteina, que variam entre 3,28 e
3,77 g/dL; de gordura, entre 1,74 € 2,98 g/dL, e de sélidos totais entre 10,84 e 11,82 g/dL (BIRGEL Jt., 2006;
SANT’ANA, 2004).

A idade da vaca ¢ outro fator que influencia a produgao de leite, constituindo-se em importante
fonte de variacao. De acordo com Cobuci et al. (2000), as variagdes que ocorrem com o avanco da idade da
vaca sao, principalmente, causadas por fatores fisiologicos e proporcionam desempenhos maximos com a
maturidade do animal.

Bramley e Mckinnon (1990), Cerqueira et al. (1994) e Soler, de Paz e Nufez (1995) relatam que
fatores como deficiéncias no manejo e higiene de ordenha, indices elevados de mastite, manutengao e desin-
feccao inadequadas dos equipamentos, refrigeracao ineficiente ou inexistente ¢ mao de obra desqualificada
contribuem para a ma qualidade do leite cru.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a variabilidade dos componentes fisico-quimicos de amostras
de leite produzidas por vacas Nelore-Holandesa em diferentes fases de lactagao.

Material e métodos
Coleta de amostras

O material para a realizagdo da pesquisa foi constituido de cinco amostras de leite cru de vacas
mestigas Nelore-Holandesa em diferentes periodos de lactagao. Utilizou-se o leite de cinco animais sadios,
seguindo-se as normas de obtencao recomendadas pelas Boas Praticas de Fabricacao (BPF). A pesquisa foi
realizada no primeiro semestre de 2009, e as amostras utilizadas para pesquisa foram provenientes de uma
fazenda de gado leiteiro localizada no municipio de Mauriti, CE. O municipio de Mauriti esta localizado na
regiao do Cariri Cearense, a 491 km de Fortaleza pela BR-116, fazendo divisa com as cidades de Barro, Milagres
e Brejo Santo e com os Estados da Parafba e Pernambuco.

As amostras foram coletadas seguindo-se o cronograma: 15 dias, 1 més, 6 meses, 12 meses e 18
meses de lactagdo. Vale salientar que os animais utilizados no estudo possuiam semelhancas de idade (7 ¢ 8
anos) e mesmo numero de pari¢cdes (duas pari¢des); a alimentagao foi exclusivamente em pasto natural, nao
sendo fornecido nenhum tipo de alimentacio complementar. Foram utilizados cinco animais e cada animal
correspondeu a uma fase de lactagio, destes foi coletada uma amostra para subsequentes analises.

As amostras foram coletadas em frascos de vidro esterilizados e armazenadas imediatamente sob
refrigeracdo na temperatura de 4 °C, evitando-se o desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis.

Analises fisico-quimicas

As amostras foram submetidas as analises fisico-quimicas quanto aos teores de gordura, proteinas,
extrato seco desengordurado, lactose, densidade a 15 °C, indice crioscépico e pH com quatro repeti¢oes para
cada amostra analisada. As andlises foram realizadas no Laboratério de Quimica de Alimentos da Faculdade
de Tecnologia Centec, Cariri, por método rapido, utilizando o aparelho Ekomilk, do fabricante Cap-Lab,
conforme recomendacio do fabricante.

Analise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados com cinco tratamentos e
quatro repeticoes, utilizando-se o software Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2009). Os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e a comparacao de médias foi feita pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Resultados e discussao

Os valores dos componentes fisico-quimicos do leite de vacas mesticas Nelore-Holandesa em dife-
rentes perfodos de lactagao estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Analises fisico-quimicas de amostras de leite coletadas em diferentes periodos de lactacdo

Periodo de Gordura Proteina Extrato seco Lactose Densidade Indice pH

lactagio (%) (%) desengordurado (%) (g/mL) crioscopico

(%) ("H)

15 dias 3,05¢ 2,634 7,47 ¢ 4,53 < 1,029 © —0,537 ¢ 6,93 "
1 més 4451 2,60 ¢ 7,58 4 4424 1,026 ¢ —0,543 " 7,03
6 meses 6,74b © 2,79 ¢ 8,04 ¢ 4,56 ¢ 1,025 ¢ —0,548 * 7,05
12 meses 7,13 391* 10,40 ® 6,30 * 1,037 * —0,545" 7,11
18 meses 7,81 3,69 11,10* 5,96 ° 1,034 ® —0,545 ® 7,10*
Média geral 5,84 3,12 8,92 5,15 1,030 —0,544 7,04
Fcal 2354,1680**  560,8076** 2145,6798** 1153,5748** 80,1000+ 50,4000%* 7,4712%*
CV% 1,41576 1,69530 0,82502 1,02770 0,11209 0,21242 0,74762

! Legenda: ns = nio significativo; * = significativo a 5%; e ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem estaticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se que os teores de gordura variaram de 2,39% a 7,81%. Quanto maior o petiodo da lactagio
maiores sao os teores de gordura encontrados no leite. Os valores encontrados para gordura, a partir de um més de
lactagdo, foram superiores aos citados por Venturini, Sarcinelli e Silva (2007), que pesquisando as caracteristicas
de amostras de leite cru obtiveram valor médio de 3,5%. Todas as amostras analisadas estavam de acordo com a
Instrucao Normativa n. 51 (BRASIL, 2002), que estabelece teor minimo de 3% de gordura para leite cru refrigerado.

Para a determinacao de proteinas, a maior porcentagem obtida foi de 3,91% na amostra coletada aos
12 meses de lactagao, e a menor porcentagem foi de 2,6% na amostra coletada apos 1 més de lactagao, cujo
valor se mostrou estatisticamente igual ao da amostra coletada aos 15 dias de lactagdo. Apenas as amostras
coletadas com 12 e 18 meses de lactagao encontraram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao
brasileira de no minimo 2,9% (BRASIL, 2002). Chenette e Frahm (1981) nao verificaram diferenca significa-
tiva para o teor de proteina do leite de vacas provenientes de diferentes cruzamentos (bi-cross), porém, vacas
mestigas Jersey-Hereford apresentaram maior porcentagem de gordura no leite (5,12%), enquanto vacas mes-
ticas Pardo-Suico Angus apresentaram o teor mais baixo (4,65%). Mais recentemente, Cruz, Alencar e Tulio
(1997) nao verificaram diferenca para teor de proteina no leite de vacas Nelore e Canchim (3,73% e 3,56%,
respectivamente); entretanto, vacas Nelore apresentaram maiores teores de gordura e extrato seco total no
leite (5,53% e 14,58%, respectivamente) do que vacas da raga Canchim (4,74% e 13,58%, respectivamente).

Percebe-se que ha maior aumento do teor de gordura (3,05% a 7,81%) em relagao ao de proteina
(2,63% a 3,69%) no leite com o decorrer do tempo de lactagao do animal (Grafico 1).

As maiores porcentagens de extrato seco desengordurado (11,1%) e lactose (6,3%) foram obtidas
nas amostras coletadas aos 12 e 18 meses de lactagdo, respectivamente. Esses valores foram superiores aos
estudados por Cerdotes et al. (2004), que obtiveram valores de extrato seco desengordurado entre 8,55% e
8,75%, e os de Gonzalez et al. (2004), que obtiveram valor médio de 4,44% para lactose.
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Grafico 1 - Teores em porcentagem de gordura, proteina, densidade, extrato
seco desengordurado, lactose e valores de pH em amostras de leite
de diferentes fases de lactacao

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se na Tabela 1 que houve aumento gradativo nos valores de pH de 6,93 (15 dias de lactagao)
a 7,11 (12 meses de lactagao). O pH da amostra de leite aos 15 dias de lactagao diferiu estatisticamente das
amostras coletadas com 6, 12 e 18 meses de lactacio. Os resultados obtidos foram semelhantes aos citados
por Raimondo et al. (2009), que, pesquisando as caracteristicas fisico-quimicas de leites em diferentes dias de
lactacdo, obtiveram aumento nos valores de pH de 6,37 (12 horas de lactacdo) a 6,71 (30 dias de lactacdo).
Segundo Venturini et al. (2007), o pH do leite recém-ordenhado de uma vaca sadia pode variar entre 6,4 a 6,8
e também pode ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do leite. Nos casos graves
de mastite, o pH pode chegar a 7,5 e, na presenca de colostro, pode cair a 6,0.

Na determina¢io do indice crioscépico (Grafico 2), todas as amostras analisadas encontraram-se
fora dos padrdes estabelecidos pela Instrugao Normativa n. 51 (BRASIL, 2002), que estabelece indice crios-
copico maximo de -0,530 °H para leite cru refrigerado. Observou-se que houve variacao no indice crioscépico
de -0,537 °H (15 dias de lactagao) a -0,548 °H (6 meses de lacta¢io). Os resultados obtidos sio semelhantes
aos citados por Fagan et al. (2008), que obtiveram varia¢oes de -0,539 °H (0 a 90 dias de lacta¢ao) a -0,545 °H
(270 dias de lactagio).

Os resultados do indice crioscopico das amostras de leite de 1, 12 ¢ 18 meses de lactag¢ao nao dife-
riram estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Para a andlise de densidade a 15° C foi obtida uma variagao de 1,025 g/mL (6 meses de lactagao)
e 1,037 g/mL (12 meses de lactacio). Os resultados encontraram-se dentro dos padroes estabelecidos pela
legislacdo brasileira que estabelece valores de 1,028 a 1,034 g/mL. a 15 °C (BRASIL, 2002). O resultado para
densidade obtido em um més de lactacao nao diferiu estatisticamente da amostra coletada aos seis meses de
lactacao pelo teste estatistico aplicado.

A densidade do leite é uma relagio entre seu peso e volume e ¢ normalmente medida a 15 °C ou
corrigida para essa temperatura. A densidade do leite de vaca é, em média, 1,032 g/ml., podendo variar entre
1,023 e 1,040 g/mL. Mediante essa determinagao é possivel avaliar a relagdo entre os sélidos e o solvente no
leite, sendo utilizada juntamente com o teste de gordura para determinar o teor de sélidos do leite.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Conclusio

Entre os componentes do leite, o teor de gordura, o extrato seco desengordurado e a lactose foram
as variaveis estudadas que mais oscilaram no decorrer do periodo de lactagao. De maneira geral, a porcenta-
gem de gordura do leite foi o parametro que mais aumentou gradualmente ao longo da lactagao. O teor de
proteina apresentou menor variagao no decorrer do perfiodo de lactagio, assim como o pH.
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