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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade do leite produzido em diferentes propriedades rurais do municipio
de Aparecida, PB, comparando indicadores como pH, acidez, densidade, teor de gordura e crioscopia, e verificando a
conformidade com as regulamentacdes estabelecidas pelo Ministério da Agricultura. A pesquisa envolveu a coleta de
amostras de leite de cinco produtores ao longo de 30 dias, com analises fisico-quimicas realizadas em triplicata. Os
resultados indicaram que a maioria dos produtores atendeu aos pardmetros exigidos pela legislacéo, destacando-se o
produtor P1, que apresentou melhores resultados em acidez e densidade, refletindo préticas adequadas de manejo e
refrigeracdo. No entanto, foram observadas variacbes em alguns parametros, como acidez e densidade, sugerindo que
a adocdo de praticas mais rigorosas de controle de temperatura e alimentacdo pode aprimorar a qualidade do leite. O
estudo contribui para a compreensdo das variabilidades na producdo leiteira local e reforca a importancia da
implementacéo de boas praticas para garantir a conformidade com as normas sanitarias e a seguranca dos alimentos.
Palavras-chave: Leite cru; Crioscopia; Seguranga alimentar.

Abstract

This study aimed to analyze the quality of milk produced in different rural properties in the municipality of Aparecida,
PB, comparing indicators such as pH, acidity, density, fat content, and cryoscopy, and verifying compliance with
regulations established by the Ministry of Agriculture. The research involved collecting milk samples from five
producers over a period of 30 days, with physico-chemical analyses conducted in triplicate. The results indicated that
most producers met the parameters required by legislation, with producer P1 standing out for presenting better results
in acidity and density, reflecting proper management and refrigeration practices. However, variations were observed
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in some parameters, such as acidity and density, suggesting that adopting more rigorous temperature control and
feeding practices could improve milk quality. The study contributes to understanding the variability in local milk
production and reinforces the importance of implementing good practices to ensure compliance with sanitary
standards and food safety.

Keywords: Raw milk; Cryoscopy; Food safety.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar la calidad de la leche producida en diferentes propiedades rurales del
municipio de Aparecida, PB, comparando indicadores como pH, acidez, densidad, contenido de grasa y crioscopia, y
verificando el cumplimiento de las normativas establecidas por el Ministerio de Agricultura. La investigacion incluyo
la recoleccion de muestras de leche de cinco productores durante 30 dias, con analisis fisico-quimicos realizados en
triplicado. Los resultados indicaron que la mayoria de los productores cumplié con los pardmetros exigidos por la
legislacion, destacandose el productor P1, que presentd mejores resultados en acidez y densidad, reflejando préacticas
adecuadas de manejo y refrigeracion. Sin embargo, se observaron variaciones en algunos parametros, como acidez y
densidad, lo que sugiere que la adopcién de practicas mas rigurosas de control de temperatura y alimentacién podria
mejorar la calidad de la leche. El estudio contribuye a la comprension de la variabilidad en la produccién lechera local
y refuerza la importancia de implementar buenas practicas para garantizar el cumplimiento de las normativas
sanitarias y la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Leche cruda; Crioscopia; Seguridad alimentaria.

1. Introducéo

A producéo de leite desempenha um papel fundamental na agropecudria brasileira, destacando-se por sua relevancia
econdmica e social, sobretudo em areas rurais (Oliveira et al., 2022). No estado da Paraiba, 0 municipio de Aparecida emerge
como um importante centro de producdo leiteira, com a qualidade do leite dependendo diretamente de fatores como manejo,
condigdes sanitarias e técnicas de ordenha. A adequagdo as normativas regulatorias, essenciais para assegurar a seguranca
alimentar e a sadde publica, é indispensavel para manter a qualidade do produto e a competitividade do setor. Nesse contexto,
0 cumprimento das diretrizes estabelecidas por 6rgdos reguladores, como o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), é fundamental para garantir a conformidade do leite para 0 consumo humano (Beber et al., 2021;
Schaefer et al., 2023).

A qualidade do leite constitui um aspecto crucial para garantir a seguranca alimentar e atender as regulamentacdes que
visam proteger a salde publica, além de preservar as propriedades nutricionais do produto. Regulamentos nacionais e
internacionais determinam limites especificos para parametros fisico-quimicos, como pH, crioscopia, densidade e teor de
gordura, com o objetivo de assegurar que o leite comercializado seja seguro e de alta qualidade. O cumprimento dessas
exigéncias é essencial para que o produto final atenda aos padrBes esperados, preservando suas caracteristicas nutricionais e
minimizando os riscos associados ao consumo de produtos inadequados (lonescu et al., 2023; Ntuli et al., 2023). O controle de
qualidade do leite no Brasil passou por diversas evoluges ao longo das ultimas décadas. Em 2002, foi instituido o Programa
Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL), com o objetivo de estabelecer critérios mais rigorosos para a producéo e
comercializagdo. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) implementou normas sanitarias e
tecnolégicas para garantir a seguranca do leite e derivados, especialmente por meio das Instrugdes Normativas (IN) n° 76 e n°
77, publicadas em 2018, que substituiram a IN n° 62 de 2011. Essas normas estabelecem limites maximos para a Contagem
Bacteriana Total (CBT) e a Contagem de Células Somaticas (CCS), além de regulamentar os parametros fisico-quimicos do
leite (Brasil, 2018). Tais regulamentacfes garantem a qualidade e seguranca do leite consumido no pais e incentivam boas
praticas agropecuarias.

Embora a producdo leiteira desempenhe um papel significativo na economia local, ainda existem lacunas na
investigacdo sobre a variabilidade dos indicadores de qualidade entre diferentes propriedades rurais e o cumprimento das

exigéncias regulatdrias (Kaushik et al., 2024). Discrepancias nos niveis de contaminagdo microbioldgica, na presenca de
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substancias indesejadas e em praticas inadequadas de manejo representam desafios que podem comprometer tanto a salde
publica quanto a eficiéncia da cadeia produtiva. Esses problemas dificultam a implementacdo de praticas de controle mais
rigorosas e a adesdo a padrbes de qualidade alinhados as normas estabelecidas pelas autoridades competentes (Kunes et al.,
2023).

O presente estudo tem como objetivo realizar uma andlise comparativa dos indicadores de qualidade e da
conformidade regulatdria do leite produzido em diferentes propriedades rurais do municipio de Aparecida, Paraiba. A pesquisa
busca identificar variagbes em parametros como teor de proteina, gordura e outros compostos, além de avaliar o grau de

conformidade com as exigéncias legais que regem a producdo lactea.

2. Metodologia
A pesquisa foi realizada parte em campo com a coleta de amostras de leite cru e, parte laboratorial com as analises no
IFRN num estudo de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018) sendo utilizada a estatistica descritiva com valores de média e

desvio padrdo (Shitsuka et al., 2018) e, analise estatistica (Vieira, 2021).

2.1 Coleta de Dados

A coleta de amostras de leite cru foi realizada no municipio de Aparecida, localizado no estado da Paraiba, ao longo
do més de novembro do ano de 2024. Para o estudo, foram selecionados cinco produtores locais com base no critério de serem
fornecedores de leite para laticinios da regido. Antes do inicio da coleta, uma roda de conversa foi promovida com 0s
produtores selecionados. Durante o encontro, os objetivos da pesquisa foram detalhados, enfatizando sua relevancia para o
municipio, além de fornecer orientacdes voltadas & melhoria da qualidade do leite cru comercializado.

As coletas aconteceram em cinco repeticbes, a cada sete dias (durante 30 dias), no turno da manhd, nas cinco
propriedades dos produtores selecionados, posterior a coleta, ainda na propriedade, foi realizado o teste de alizarol, em
seguida, as amostras foram codificadas e acondicionadas em caixas térmicas até o armazenamento (Figura 1). As identidades
dos produtores foram preservadas para garantir a ética e a confidencialidade na pesquisa, onde utilizamos as codificagdes P1,
P2, P3, P4 e P5. As anélises foram realizadas no laboratério de alimentos do Campus de Currais Novos, do Instituto Federal do
Rio Grande do Norte -IFRN, para o transporte as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas com placas de gelo, para
manter as amostras de leite em temperatura adequada para ndo ocorrer alteragdes nas mesmas.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de coleta, transporte e analise da qualidade do leite.

2. COLLECTION 3. TRANSPORTTC ORT
> FOR TESTING

10 The TE1ST

- 4
D )9

)

TRANSPORT <. QUALITY ANALYSIS RESULTS
Fonte: Autores (2025).

2.2 Andlises fisico-quimicas

Os parametros analisados foram, pH em pHmetro digital Digimed DM-20 (Digicron Analitica Ltda., Sdo Paulo, SP,
Brasil); extrato seco total (IAL, 2008); gordura pelo método de Gerber; densidade através do termolactodensimetro; acidez em
% é&cido latico, Alizarol (IAL, 2008) e indice crioscopico em crioscépio (Cap-Lab Ind.; Sdo Paulo, SP, Brasil). Todas as
anélises foram realizadas em triplicata.
Determinacéo de acidez total - Procedimento realizado conforme metodologia IAL (2008). A anélise de acidez total foi
realizada através de técnica de titulagdo com solugdo de NaOH 0,1 mol.L-1.
Determinagdo de pH - As amostras foram analisadas através de pHmetro (Digimed DM-20) e foram analisadas pelo método
descrito por (IAL, 2008).
Determinacdo do indice crioscopico - A determinacdo do ponto de congelamento do leite seguiu a norma IDF 108:2009,
conforme recomendacdo do Manual de Métodos Oficiais para Anélise de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2022). A
analise foi realizada utilizando um crioscépio eletrénico devidamente calibrado antes do uso. Para calculo da porcentagem de
agua foi utilizada a férmula ((0,512 — T) x 100) /0,512) em que T é o ponto de congelamento da amostra em °C e a conversao
de graus Hortvet (°H) para graus Celsius (°C) utilizou-se a férmula T(°C) = 0,9656 x T(°H).
Determinacéo da densidade - Inicialmente, a amostra de leite foi homogeneizada cuidadosamente para evitar a separagéo da
gordura e garantir a uniformidade. Na etapa de medicéo, aproximadamente 250 mL de leite sdo transferidos para uma proveta.
A temperatura da amostra foi verificada com o term6metro, garantindo que esteja entre 15 °C e 25 °C, faixa recomendada para
a analise. Para realizar a leitura, o termolactodensimetro foi inserido cuidadosamente na proveta, garantindo que fique
suspenso no liquido, sem tocar nas paredes ou no fundo do recipiente. Apés estabilizar, registra-se a leitura da densidade no

menisco inferior.
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Determinacéo do indice de gordura - Para a analise, foi utilizado um butirdmetro especifico, acido sulfarico (1,820 g/mL),
alcool isoamilico, centrifuga e banho-maria. Inicialmente, adicionam-se 10 mL de &cido sulfirico ao butirdmetro, seguidos de
11 mL de leite e 1 mL de alcool isoamilico. Apds vedar o butirbmetro com uma rolha de borracha, a mistura foi
homogeneizada suavemente até adquirir uma coloracdo marrom escura. Em seguida, realiza-se a centrifugacéo por 5 minutos a
1.200-1.500 rpm e transfere-se o butirdmetro para um banho-maria (65-70 °C) por 3 a 5 minutos. A leitura do teor de gordura é

feita diretamente na escala graduada do butirdbmetro e expressa em porcentagem.

2.3 Anélise estatistica

Os dados coletados foram analisados por meio da Analise de Variancia (ANOVA), utilizando um Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC). As médias das variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey, com um nivel de
significancia de 5%, utilizando o software ASSISTAT, versdo 7.2 beta (Silva).

3. Resultados e Discussao

A analise dos resultados de leite cru provenientes de diferentes produtores do municipio de Aparecida-PB foi
realizada com base em parametros de pH, acidez (°D), densidade, teor de gordura e estrato seco desengordurado (EST),
conforme apresentado na Tabela 1. A seguir, apresenta-se a discussdo dos dados obtidos, com énfase nas diferencas e

semelhancas entre os produtores.

Tabela 1 - Resultados obtidos na analise de leite cru de produtores de propriedades rurais do municipio de Aparecida-PB.

PRODUTOR PARAMETRO
(Leite cru) pH Acidez (°D) Gordura EST (%)
P1 6,7 + 0,089 15,4 +0,548b 3,9+0,194a 12,2 +£0,343a
P2 6,7 +0,031a 15,6 +0,894a 3,8+0,173a 11,9 + 0,203a
P3 6,8 £ 0,055a 15,8 £0,447a 3,6 £0,207a 11,6 £ 0,219a
P4 6,7 + 0,056a 16,2 + 0,837a 3,9 +0,260a 12,1 +0,344a
P5 6,6 +0,076a 16,4 + 0,548a 3,7+0,192a 11,8 £ 0,329a

Meédias de cinco repeti¢des (+ desvio padrdo). *Significativo a 5% de probabilidade. EST: Estrato seco desengordurado.
Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores de pH observados entre os produtores variaram de 6,6 a 6,8, situando-se dentro da faixa recomendada pela
Instrucdo Normativa N° 76, De 26 de novembro de 2018, que aprova 0 Regulamento Técnico de Produgdo, ldentidade e
Qualidade de leite cru refrigerado, onde determina a faixa de pH entre 6,4 a 6,8. A analise estatistica ndo apontou diferencas
significativas entre os produtores, demonstrando uniformidade nos resultados. A semelhanga nos valores de pH reflete um
controle eficiente das condi¢cbes de manejo e higiene entre os produtores, evidenciando conformidade com os padrdes
regulatérios. Essa estabilidade no pH entre os produtores indica praticas adequadas de ordenha e armazenamento, de acordo
com as boas praticas recomendadas para a producdo de leite de qualidade (Stréher et al., 2024).

A acidez do leite apresentou variacdes entre 15,4 °D e 16,4 °D, com o menor valor registrado pelo produtor P1, um
indicativo de maior frescor e melhores condi¢Bes de armazenamento. Apesar de todos os produtores estarem abaixo do limite
maximo de 18 °D estipulado pela regulamentacéo brasileira, houve diferenca estatistica significativa, com o produtor P1
destacando-se por valores mais baixos. Esses resultados comparam com estudos como os de Aydogdu et al. (2023), que

relacionam menores niveis de acidez a aplicagdo de préaticas rigorosas de refrigeracdo e manejo. Conforme apontado por
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Aydogdu et al. (2023), a rapida refrigeracdo apds a ordenha é crucial para controlar a acidez, garantindo a qualidade do leite e
sua conformidade com as normas vigentes.

Os teores de gordura, que variaram entre 3,6% e 3,9%, ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas
entre os produtores. No entanto, o produtor P1 registrou o maior valor (3,9%), possivelmente devido a préaticas alimentares que
favorecem o aumento do teor de gordura no leite. De acordo com Hassen, et al. (2022) o teor de gordura é um componente
nutricional essencial, influenciado por fatores como manejo e alimentacdo dos animais, portanto homogeneidade entre os
valores registrados sugere préaticas alimentares similares entre os produtores.

Os valores de solidos totais (EST), representando a composicdo nutricional do leite em termos de proteinas,
carboidratos e minerais, variaram de 11,6% a 12,2%. Todos os produtores atenderam a exigéncia minima de 11,5%, conforme
as normas brasileiras, indicando conformidade com os padrBes regulatérios (Instrucdo Normativa (I.N) n° 76, de 26 de
novembro de 2018 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)). Essa consisténcia evidencia que, apesar
das diferencas pontuais nas praticas de manejo, os produtores mantém padrdes satisfatorios de qualidade.

Os pardmetros de qualidade do leite analisados estdo em conformidade com a legislacdo brasileira N° 76, De 26 de
novembro de 2018, com excecdo de algumas variacOes, especialmente nos valores de acidez e densidade. Essas diferencas
podem ser atribuidas as praticas de manejo, como alimentacdo dos animais e controle das condi¢Ges de armazenamento. O
produtor P1 destacou-se por apresentar menor acidez e maior densidade, refletindo praticas mais eficazes de manejo. Leone, et
al. (2022) e Fiorillo et al. (2024) reforcam a importancia de praticas rigorosas de manejo alimentar e refrigeracdo para
assegurar a qualidade e competitividade do leite. Assim, a adocdo de praticas adequadas de manejo e armazenamento €
essencial para garantir que o leite produzido em Aparecida-PB atenda as exigéncias regulatérias e padrdes de segurancga
alimentar.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos na crioscopia e densidade do leite cru provenientes de diferentes
produtores do municipio de Aparecida-PB.

Tabela 2 - Resultados obtidos na crioscopia e densidade de leite cru de produtores de propriedades rurais do municipio de
Aparecida-PB.

PRODUTOR PARAMETRO
(Leite cru) Crioscopia Densidade*
P1 542 28,9 +0,652a
P2 534 28,4+ 0,319
P3 537 28,4 £0,141b
P4 533 28,4 £0,441b
P5 533 28,2 +£0,408b

*Meédias de cinco repetigdes (+ desvio padrdo). Significativo a 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.

No presente estudo, o leite do produtor P1 apresentou o maior valor de crioscopia (542), o que esta em conformidade
com os achados de lonescu et al. (2023) que relacionam valores elevados de crioscopia a maior integridade do produto e menor
probabilidade de adulteragdo. Em contraste, os produtores P2, P3, P4 e P5 exibiram valores variando de 533 a 537, também
dentro do intervalo aceitavel. No entanto, os valores de P4 e P5, préximos ao limite superior da normalidade, sugerem a
necessidade de investigacdes adicionais.

O leite do produtor P1 apresentou densidade de 28,9 + 0,652, estatisticamente superior as demais amostras, sugerindo

maior concentracdo de solidos totais. Esses resultados reforcam os achados de Razzaghi et al (2023) que associam altas
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densidades a uma composi¢cdo mais robusta e nutricionalmente rica. A densidade do leite, outro indicador essencial de
qualidade, é influenciada pela concentracao de sélidos totais, como gordura, proteinas e lactose (Azevedo et al., 2023).

Por outro lado, os leites dos produtores P2, P3, P4 e P5 apresentaram densidades variando de 28,2 + 0,408 a 28,4 +
0,441, sem diferencas significativas entre si, conforme indicado pelas mesmas letras na analise estatistica. E importante
destacar que o leite do produtor P5 registrou a menor densidade (28,2 + 0,408), indicando uma menor concentragdo de solidos
totais, de forma semelhante ao observado por Azevedo et al. (2023) em estudos sobre adulteracdes no leite cru.

Esses resultados reforcam a relevancia do monitoramento rigoroso de parametros fisico-quimicos, como crioscopia e
densidade, conforme proposto por autores como lonescu et al. (2023) e Patil et al. (2024) para garantir a qualidade e a
confiabilidade do leite destinado ao consumo humano. As analises permitem uma comparacdo entre diferentes produtores,
contribuindo para uma cadeia produtiva mais transparente e segura.

Na Tabela 3 encontra-se os resultados para o teste de alizarol e da alcalinidade do leite cru provenientes de diferentes

produtores do municipio de Aparecida-PB.

Tabela 3 - Resultados obtidos nos testes de alizarol e alcalinidade de leite cru de produtores de propriedades rurais do

municipio de Aparecida-PB.

PRODUTOR

. ALIZAROL ALCALINIDADE
(Leite cru)

Conforme
Precipitacdo
P1 Precipitacdo Negativo
Precipitacdo
Conforme

Conforme
Conforme
p2 Conforme Negativo
Conforme
Conforme

Conforme
Conforme
P3 Conforme Negativo
Conforme
Conforme

Conforme
Conforme
P4 Conforme Negativo
Conforme
Conforme

Conforme
Precipitacdo
P5 Precipitacdo Negativo
Conforme
Conforme

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os resultados das analises de alizarol e alcalinidade realizadas em amostras de leite cru de cinco produtores revelaram
aspectos importantes sobre a qualidade e a estabilidade do leite. Essas variacBes podem ser explicadas por fatores como
praticas de manejo, condicdes de conservacéo e niveis de higiene adotados pelos produtores.

O produtor P1, o teste de alizarol apresentou resultados inconsistentes: enquanto duas amostras foram classificadas
como conformes, trés exibiram precipitacdo. Segundo Hanus et al. (2021) esse comportamento sugere instabilidade no leite,
que pode estar associada a alteragdes na acidez ou a condiges que comprometem a estabilidade das proteinas, especialmente a
caseina. Por outro lado, o teste de alcalinidade foi negativo, indicando que ndo houve adi¢do de neutralizantes quimicos. Isso
reforca que, apesar de o leite ndo apresentar adulteracdo, hd espago para melhorias no manejo e na conservagdo, aspectos
frequentemente mencionados em estudos sobre qualidade do leite cru.

O produtor P2, por sua vez, obteve resultados consistentes e favoraveis em ambas as andlises. Todas as amostras
foram aprovadas no teste de alizarol, demonstrando estabilidade adequada, enquanto o teste de alcalinidade também foi
negativo, descartando qualquer sinal de adulteracdo quimica. Esses resultados sugerem que o produtor adota boas praticas de
manejo e armazenamento, garantindo a qualidade do leite, algo amplamente colaborado por pesquisas que associam a
qualidade do leite a higienizacdo adequada e ao controle rigoroso da temperatura (Lilian et al., 2023). Situacdo semelhante foi
observada para o produtor P3, cujas amostras tambeém passaram em ambos os testes. Esse padréo reforca a estabilidade e a
qualidade do leite produzido, demonstrando uma gestéo eficiente no manejo e armazenamento. Estudos na area destacam que
préticas consistentes, como a refrigeragdo imediata do leite ap6s a ordenha, sdo fundamentais para a obtencéo de resultados
como esses (Martin et al., 2023).

O leite do produtor P4 também foi positivo, com todas as amostras atendendo aos critérios de qualidade nos dois
testes realizados. Essa uniformidade nos resultados sugere que as praticas adotadas estdo alinhadas as exigéncias necessérias
para manter a estabilidade do leite cru, evidenciando o impacto direto de uma gestéo cuidadosa (Mihajlovi¢ et al., 2022).

Por outro lado, o produtor P5 apresentou maior variabilidade nos resultados. Trés amostras foram consideradas
conformes no teste de alizarol, enquanto as outras duas apresentaram precipitacdo, indicando instabilidade. De acordo com
Nyokabi et al. (2021) essa variagdo pode ser atribuida a fatores como armazenamento inadequado, oscilagdes de temperatura
ou falhas na higienizagdo durante a ordenha. Contudo, o teste de alcalinidade também foi negativo, confirmando que nao

houve adulteragcdo quimica do leite.

4. Concluséo

A analise dos parametros fisico-quimicos do leite em Aparecida, Paraiba, mostrou que a maioria dos produtores esta
em conformidade com os padrdes regulatérios brasileiros. O pH, a acidez, a densidade, o teor de gordura e os sélidos totais
estavam dentro dos limites exigidos. O produtor P1 se destacou com menor acidez e maior densidade, indicando melhores
praticas de manejo e refrigeragdo. Embora os resultados sejam satisfatorios, as variacdes observadas, especialmente na acidez e
densidade, sugerem que a adocdo de praticas mais rigorosas de alimentagdo e controle de temperatura pode melhorar ainda

mais a qualidade do leite, beneficiando produtores e consumidores.
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