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O presente trabalho tem como objetivo comparar os métodos
oficiais de determinac¢do fisico-quimica de produtos ldcteos
(extrato seco desengordurado, proteina, gordura e densidade) com
metodologia de ultra-som. Foram analisados diferentes leites
(integral e desnatado, convencional e orgdnico), leites fermentados
comerciais, bases ldcteas para leites fermentados e soro de queijo,
totalizando vinte produtos ldcteos de caracteristicas diferentes. O
método por ultra-som ¢ rapido e os resultados obtidos
correlacionam-se aqueles das andlises oficiais. Entretanto, é
necessario o emprego de um perfil especifico através da calibragdo
do equipamento com base nas informag¢ées das andlises oficiais.
Os resultados deste trabalho exploratorio sugerem a necessidade
de se realizar um estudo com grande numero de amostras a fim de
validar as conclusoes obtidas. As evidéncias descritas neste artigo
sdo importantes para a industria brasileira de produtos lacteos.

Unitermos

® Leite

e Produtos lacteos

e |logurte

¢ Qualidade fisico-quimica
e Ultra-som

INTRODUCAO

O controle de qualidade do leite e dos produtos lac-
teos ¢ de fundamental importancia para a garantia da sau-
de da populagdo. A qualidade pode ser avaliada através de
determinagdes fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensori-
ais e provas de higiene. A composi¢do quimica deve ser
sempre analisada nos laticinios e nas inddstrias em razao
dos padrdes minimos exigidos pelo Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento. Algumas usinas de
beneficiamento ja iniciaram programas de pagamento do
leite aos produtores em funcao da qualidade do mesmo.
Desta forma, o uso de novas tecnologias para facilitar a

avaliacdo da qualidade do leite mediante analises quimicas
rapidas e confidveis torna-se muito interessante.

O conhecimento da composi¢ao quimica do leite é
fator de suma importancia para a fabricacdo de produtos
lacteos fermentados ou ndo. Existem varios métodos bem
estabelecidos para as determinacdes fisico-quimicas den-
tre os quais aqueles adotados pela legislagdo vigente como
sendo oficiais (Brasil, 2003). Os métodos oficiais exigem
tempo, mao-de-obra treinada e requerem reagentes caros
para sua execucao.

As técnicas de ultra-som estdo sendo cada vez mais
aplicadas na industria para analise e modificagdo de alimen-
tos (McClements, 1995). Em equipamentos modernos, as
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medidas das propriedades ultra-sonicas da amostra, tais
como velocidade ultra-sonica, coeficiente de atenuacao,
impedancia ultra-sonica, podem ser usadas para determinar
a composi¢do quimica dos produtos lacteos e calcular o in-
dice crioscopico (Poovey, Mason, 1998). Extensivos estudos
foram realizados com a utilizagdo de propriedades ultra-
sonicas do leite para determinar os conteudos de gordura e
solidos totais. O instrumento usa ondas de som de freqiién-
cia extremamente alta (acima da percep¢do humana) para
obter resultados. Em principio, faz uso do fato que a veloci-
dade das ondas de ultra-som em 4gua aumenta proporcional-
mente com a temperatura da amostra até cerca de 75 °C. Os
solidos dissolvidos na 4gua produzem aumento na velocida-
de do som. Este, quando comparado com aquele da agua
pura, pode ser diretamente correlacionado com os so6lidos
totais em dada temperatura. Por outro lado, a gordura ira
produzir o efeito oposto. A velocidade do som ira decrescer
tanto quanto o teor de gordura aumenta na faixa de tempe-
ratura considerada. O efeito da gordura lactea pode ser eli-
minado se a medida ¢ feita a 14 °C. Duas células de amos-
tra mantidas a diferentes temperaturas especificas podem ser
utilizadas para determinagdes simultaneas de gordura e so-
lidos totais. As analises ndo destrutivas levam menos de um
minuto por amostra (Atherton, Newlander, 1981). Além de
ser automatica a tecnologia apresenta vantagens tais como:
as medidas sdo efetuadas diretamente nas amostras de leite
refrigerado (5 °C), a precisao da medida ndo depende da aci-
dez do leite, ndo utiliza reagentes e pode ser utilizado para
qualquer tipo de leite fluido (Lactoscan, 2006). Nao existem
dados na literatura sobre o uso desta metodologia em leites
fermentados.

Este trabalho tem como objetivo comparar os métodos
oficiais de determinacao de extrato seco desengordurado,
proteina, gordura e densidade com metodologia de ultra-som
na analise de varios produtos lacteos como leites de origem
convencional e organica, leites fermentados comerciais,
bases lacteas para leites fermentados e, soro de queijo.

MATERIAL E METODOS
Material

Vinte produtos lacteos foram utilizados tendo sido esco-
lhidos em fun¢@o de suas caracteristicas fisico-quimicas, na-
tureza, sua composi¢ao fundamental e importancia. Sao eles:
» Leites integrais convencionais (LCI1 e LCI2);

» Leites integrais organicos (LOI1 e LOI2);

» Leites desnatados convencionais (LCD1 e LCD2);

» Leites desnatados orgénicos (LOD1 e LOD2);

* Sorode queijo Minas Frescal (S1 ¢ S2). O soro de quei-
jo foi obtido da elaboragdo do queijo tipo Minas
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Frescal, conforme a metodologia especificada por Fur-
tado, Neto (1994).

* Leites fermentados comerciais (Y, Fp e M);

* Bases lacteas para leites fermentados elaboradas em la-
boratoério com leites padronizados a 12,0% de solidos
totais com leite em p6 desnatado (LPD) e enriquecidos
com hidrolisado de caseina (HC), LPD e proteina concen-
trada de soro (PCS), segundo desenho experimental
simplex centrdide. A adicao de fatores de crescimento au-
xilia no crescimento das bactérias probioticas em leite du-
rante a fermentagdo para producdo de bebidas lacteas
probidticas. As proteinas lacteas hidrolisadas ou concen-
tradas sdo alguns dos fatores que estimulam o crescimen-
to dos probidticos (Oliveira et al., 2001). Com o objeti-
vo de estudar o efeito simultdneo da suplementacao do
leite com hidrolisado de caseina, proteina concentrada de
soro ¢ leite em po6 desnatado empregou-se um delinea-
mento de mistura simplex centroide com sete experimen-
tos, que resultou nas bases lacteas para leites fermenta-
dos. Os percentuais de LPD, HC e PCS em cada amos-
tra foram os seguintes: BL1 (1,2% HC); BL2 (0,6% PCS
+0,6% LPD); BL3 (0,6% HC +0,6% LPD); BL4 (0,4%
HC +0,4% LPD + 0,4% LPD); BL5 (1,2% LPD); BL6
(0,6% HC + 0,6% PCS); BL7 (1,2% PCS).

Métodos

Anadlises fisico-quimicas oficiais

Extrato seco total e desengordurado: a determinagao
do extrato seco total foi realizada em estufaa 102 £2 °C,
até peso constante. O extrato seco desengordurado foi cal-
culado pela diferencga entre o teor do extrato seco total da
amostra e seu respectivo teor de lipidios.

Proteina: a proteina bruta foi calculada em fung¢ao
dos teores de nitrogénio total determinado pelo método de
micro Kjeldahl, multiplicado pelo fator 6,38.

Lipidios: o teor de lipidios determinado pelo método
de Gerber.

Densidade: as determinagdes de densidade dos dife-
rentes leites e soro de queijo foram realizadas por
termolacto-densimetro de Quevenne, com escala entre
1,015a 1,040 g.cm?.

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas de
acordo com a metodologia oficial descrita em BRASIL
(2003).

Andlises fisico-quimicas por ultra-som

Foram determinados extrato seco desengordurado,
proteina, gordura e densidade em equipamento EkoMilk,
EON Trading & Bulteh 2000, Stara Zagora, Bulgaria pelo
método de andlise por ultra-som calibrado em dois perfis
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diferentes (Perfil 1 e Perfil 2, equivalentes a leite pasteuri-
zado e cru, respectivamente).

Andlise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os
resultados de extrato seco desengordurado, proteina e gor-
dura foram expressos em g.100g"! e de densidade em
g.cm. Estes foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) e teste de Tukey para comparagdo de médias. A
fim de se identificar a relagdo entre o dois métodos proce-
deu-se a correlagdo de matrizes entre os resultados consi-
derando-se um nivel de significancia P <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas dos dife-
rentes produtos lacteos obtidos através dos diferentes mé-
todos estdo apresentados nas Tabelas I e I1. A natureza da
amostras e sua composi¢ao fundamental podem, ou nao,
influenciar nos resultados finais. O aparelho utilizado neste
estudo € polivalente — executa diversas analises simultane-
amente e em dois perfis de calibracao, isto € perfis 1 e 2,
respectivamente. Cada analise demonstra uma peculiarida-
de — seja por ser valida em ambos ou em apenas um dos
perfis; conflitar com outra propriedade da amostra, ou ain-
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da por ndo se enquadrar nas quantificagdes reais, feitas em
laboratorio.

Extrato seco desengordurado

A quantificaco do extrato seco desengordurado apre-
sentou a principal caracteristica conflitante entre os resulta-
dos do método oficial e do aparelho ultra-som. O extrato seco
desengordurado variou estatisticamente para os diferentes
leites entre 7,92 g.100 g' a 9,63 g.100 g (Tabela I). Estes
valores estao dentro da faixa encontrada por Garrido et al.
(2001) analisando leites integrais da regido de Ribeirdo Pre-
to, Sao Paulo. Gonzalez et al. (2004) quantificaram como
8,52+0,46 g.100 g 0 extrato seco desengordurado do lei-
te do leite da bacia leiteira de Pelotas, Rio Grande do Sul en-
quanto Duarte ef al. (2005) encontraram 9,27 g.100 g' o
extrato seco desengordurado do leite oriundo de vacas Jersey
alimentadas com concentrado sem gordura.

Para o soro de queijo, o extrato seco desengordurado
variou de 6,20 a 7,05 g.100 g!' (Tabela I). Resultados se-
melhantes foram obtidos por Prudéncio, Benedet (1999) e
Almeida (2005).

Os diferentes leites fermentados apresentaram extra-
to seco desengordurado variando de 13,9 a 19,68 g.100 g!
(Tabela II). O teor de solidos (incluindo so6lidos gordurosos)

TABELA | - Teores de extrato seco desengordurado (g.100g™"), proteina (g.100g™), lipidios(g.100g™"), e densidade
(g.cm?) em leites integrais convencionais (LCI1 e LCI2), leites integrais organicos (LOI1 e LOI2), leites desnatados
convencionais (LCD1 e LCD2), leites desnatados organicos (LOD1 e LOD2) e soro de queijo Minas Frescal (S1 e S2)
obtidos por métodos oficiais e por técnica de ultra-som em dois perfis (Perfil 1 e Perfil 2)

LCI1 LCI2 LOIl1 LOI2 LCDI LCD2 LODI LOD2 S1 S2
Extrato seco Oficial 8,27b 8,14a 872a 833a 847a 9,55c¢ 8,08a 958b 6,20a 62la
desengordurado Ultra-som - Perfil 1 7,95 a 792a 8,83b 8,57b 8,90* 837a 8,78a 892a 644b 629a
Ultra-som - Perfil 2 8,74 ¢ 8,62b 954¢  930c  9,59b 9,06b 952b 9.63b 7,05c¢ 6,93 b
Proteina Oficial 2,89 a 240a 2,02a 225a 3,15a 236a 246a 256a 0)77a n.d.
Ultra-som - Perfil | 2,842  2,83b 3,16ab 3,06b 3,16a 297b 3,11b 3,17b  — —
Ultra-som - Perfil2 3,03 b 2,94b 3,68b 347c¢c 3,66b 320b 3,16¢c 3,70c — —
Lipidios Oficial 3,60 a 346b 340b 2.86b 0 0,46b 0,20c 0,26b 0 0
Ultra-som - Perfil 1 3,36 a 329a 3,04a 237a 0 0,00a 0,00a 0,00a 0 0
Ultra-som - Perfil 2 3,49 a 342b  3,15b  2,52a 0 0,00a 0,05b 0,00a 0 0
Densidade Oficial 1,030b  1,031b 1,031a 1,030a 1,032a 1,033a 1,033a 1,033a 1,027b 1,027b
Ultra-som - Perfil 1 1,028 1,031 b 1,031a 1,031b 1,035b 1,033a 1,034b 1,035b 1,025a 1,024a
Ultra-som - Perfil2 1,031¢  1,028a 1,034b 1,034c¢ 1,037¢ 1,035b 1,038¢c 1,037¢ 1,028¢c 1,027b

Meédia de trés determinagdes. Valores na mesma coluna com diferentes letras sdo significativamente diferentes (P <0.05).

n.d.: ndo determinado.
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TABELA I - Teores de extrato seco desengordurado (g.100g™"), proteina (g.100g™), lipidios (g.100g!) em leites fermentados
comerciais (Y, Fp e M), bases lacteas para leites fermentados preparados em laboratério* (BL1, BL2, BL3, BL4, BLS,
BL6 e BL7) analisados por métodos oficiais e por técnica de ultra-som em dois perfis (Perfil 1 e Perfil 2)

LCI1 LCI2 LOI1 LOI2 LCDI1 LCD2 LOD1 LOD2 S1 S2
Y Fp M BL1 BL2 BL3 BL4 BL5 BL6 BL7
Extrato seco Oficial 19,68a 19,70b  11,00b  14,52a 14,11ab 14,54a 13,63a 14,26b 14,00a  13,90a
desengordurado Ultra-som - Perfil 1  19,43a 18,80a 4,37a  15,67b 13,90a 14,33a 14,10b 13,70a 14,10a 13,80 a
Ultra-som - Perfil 2  20,80a  20,00b 4,88a  16,67¢ 14,63b 15,30a 15,07¢ 14,63¢ 15,10b 14,70b
Proteina Oficial 1,99a 1,75a 2,95¢ 5,50a 5,06a 5,08a 5,07a 4,84a 5,32b 5,57b
Ultra-som - Perfil 1~ 7,24b 6,98b 1,52b 5,74b 4,99a 5,22a 5,12a 4,98b 5,15a 5,00a
Ultra-som - Perfil 2 — — — — — — — — — —
Lipidios Oficial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ultra-som - Perfil 1 0 0 — 0 0 0 0 0 0 0
Ultra-som - Perfil 2 0 0 — 0 — 0 0 0 0 0

Meédia de trés determinagdes. Valores na mesma coluna com diferentes letras sdo significativamente diferentes (P <0.05).
* Jeites padronizados a 12,0% de solidos totais e enriquecidos com hidrolisado de caseina, leite em pd desnatado e proteina

concentrada de soro.

do leite para a produgdo de iogurtes pode estar abaixo de 9%
em iogurtes de baixo teor de gordura em até 30% em outros
tipos de iogurte (Tamime, Robinson, 1999). Observaram-se
diferengas significativas na determinacdo de extrato seco
desengordurado em fun¢do do método empregado.

Proteina

Determinar o percentual de proteina ¢ a analise mais
trabalhosa. O teor de proteina dos diferentes leites variou
de 2,02 g.100 g (método oficial) a 3,70 g.100 g (ultra-
som, Perfil 2) (Tabela I). Estes valores concordam com os
publicados por Torres et al. (2000), Gonzalez et al. (2004),
Duarte et al. (2005) e Noro et al. (2006).

O soro analisado pelo método oficial continha 0,77
2.100g! de proteina. As analises de proteina do soro reali-
zadas no equipamento por ultra-som apresentaram altos
valores (1,48 g.100g"! a 2,26 g.100g") em fun¢édo do bai-
xo teor de sélidos totais acarretando em erro nas determi-
nacdes de proteina em amostras desta natureza.

O teor de proteina, resultado das analises oficiais, dos
diferentes leites fermentados variou nos produtos comerci-
aisde 1,75a2,95 g.100g! e, nos produtos preparados em
laboratorio de 4,84 a 5,57 g.100g™! (Tabela II). Os teores
de proteina dos produtos comerciais foram diferentes esta-
tisticamente dos resultados obtidos por analise por ultra-
som (Perfil 1) e muito discrepantes daqueles obtidos com
o Perfil 2 (dados ndo apresentados). Para os produtos pre-

parados em laboratorio, o Perfil 1 mostrou resultados com-
pativeis com aqueles dos métodos oficiais. O teor de pro-
teina de iogurtes pode ser muito variavel conforme o pro-
dutor. Torres et al. (2000) relatam o teor de proteina de 4,29
2.100g! em iogurtes.

Na determinagao de proteina verificam-se grandes
discrepancias nos resultados. Conforme a amostra existe
um, dois ou mesmo nao ha perfil que se enquadre no valor
de analise obtido pelo método oficial (Tabelas I, [l e I'V).

Lipidios

O teor de lipidios variou, nos diferentes leites inte-
grais, de 2,37 .100g" a 3,60 g.100g™!, porém com peque-
nas diferencas estatisticas. Estes valores sdo similares ao
obtidos por Garrido et al. (2001) analisando leites integrais
daregido de Ribeirao Preto, Sao Paulo e Noro ez al. (2006)
avaliando o efeito de fatores ambientais na producédo e
composicao do leite em rebanhos assistidos por cooperati-
vas no Rio Grande do Sul. Entretanto, os valores obtidos
na analise do teor de lipidios em leites integrais deste tra-
balho sdo inferiores aos encontrados por Torres ef al.
(2000), Gonzalez et al. (2004) e Duarte et al., (2005). Nos
leites desnatados, no soro e, nos leites fermentados, o teor
de lipidios foi zero como esperado.

Comparar os resultados do método oficial para a
analise do teor lipidios com os obtidos na técnica por ultra-
som foi, sem duvida, a tarefa mais objetiva e com menos
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desvios. Este topico mostrou-se tao eficiente que nao € pos-
sivel distinguir qual dos perfis ¢ melhor para a amostra.
Assim sendo, ambos enquadram-se dentro dos desvios es-
tatisticos aqui considerados.

Densidade

Determinar a densidade das amostras € a tarefa mais
simples de todas. Nao envolve reacdo quimica e a
instrumentacao € simples: um lacto-densimetro e uma pro-
veta (necessita corregdo por meio de tabela). Ou, conforme
a precisdo do instrumento, uma pipeta graduada e uma
balanga analitica.

O leite fluido apresentou densidade na faixa de 1,030
- 1,034 g.cm~ enquanto o soro de leite de 1,025 -
1,030 g.cm, valores de acordo com a legislagao brasilei-
ra para leites fluidos (BRASIL, 2001) e coerentes com os
da literatura (Duarte et al., 2005; Walstra et al., 2006).

Nos perfis do ultra-som, o designado como Perfil 1
indicou sempre densidades menores que o Perfil 2 (Tabela I).
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Correlacao

A Tabela Il apresenta a matriz de correlagdo entre os
resultados das analises de extrato seco desengordurado,
proteina, gordura e densidade dos diferentes leites pela
metodologia oficial e ultra-som (perfis 1 ¢ 2). Observa-se
que P=0,92 (extrato seco desengordurado), P = 0,84 (pro-
teina), P=0,99 (gordura) e P> 0,90 (densidade). Nos pro-
dutos fermentados, a correlagao foi ligeiramente menor isto
¢, foi P> 0,85 (extrato seco desengordurado). Contraria-
mente, o teor de proteina dos produtos fermentados nao
obteve correlacao.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo permitem concluir que os
resultados da analise fisico-quimica de alguns produtos lac-
teos por metodologia oficial e por ultra-som sdo compara-
veis. Os resultados de extrato seco desengordurado, protei-
na, gordura e densidade obtidos por ultra-som correla-

TABELA Il - Matriz de correlagdes™ entre os resultados das analises de extrato seco desengordurado, proteina, lipidios
e densidade em leites fluidos e soro de queijo e leites fermentados pela metodologia oficial e ultra-som (Perfil 1 e Perfil

2)

Oficial Ultra-som Ultra-som
Perfil 1 Perfil 2

Extrato seco Leites fluidos e Oficial 0,92 0,92
desengordurado soro de queijo Ultra-som - Perfil 1 0,92
Ultra-som - Perfil 2 0,92
Proteina Oficial 0,84 0,84
Ultra-som - Perfil 1 0,84
Ultra-som - Perfil 2 0,84
Lipidios Oficial 0,99 0,99
Ultra-som - Perfil 1 0,99
Ultra-som - Perfil 2 0,99
Densidade Oficial 0,91 0,9
Ultra-som - Perfil 1 0,91
Ultra-som - Perfil 2 0,9
Extrato seco Leites fermentados Oficial 0,85 0,86
desengordurado Ultra-som - Perfil 1 0,85
Ultra-som - Perfil 2 0,86
Proteina Oficial -0,21 -0,23
Ultra-som - Perfil 1 -0,21
Ultra-som - Perfil 2 -0,23

*P <0,05
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TABELA IV - Perfis* de andlise do equipamento ultra-som que melhor se enquadram aos resultados obtidos pelos métodos

oficiais
Analise Produto lacteo Perfil
Extrato seco desengordurado  Leites Integrais (organico e comercial) Perfil 1
Leites Desnatados (orgénico e comercial) Perfil 2
Soro de queijo Perfil 2
Leites Fermentados Perfil 2
Leites Enriquecidos Perfil 2
Proteina Leites Integrais (organico e comercial) Perfil 2
Leites Desnatados (orgénico e comercial) Perfil 2
Soro de queijo Nenhum (aparelho necessita calibragao)
Leites Fermentados Nenhum (aparelho necessita calibracao)
Leites Enriquecidos Perfil 2
Lipidios Leites Integrais (organico e comercial) Perfis 1 e2
Leites Desnatados (organico e comercial) Perfis 1 e2
Soro de queijo Perfis 1 e2
Leites Fermentados Perfis 1 e2
Leites Enriquecidos Perfis 1 e2
Densidade Leites Integrais (organico e comercial) Perfil 1
Leites Desnatados (organico e comercial) Perfil 2
Soro de queijo Perfil 1
*Perfil 1 a Perfil 2, equivalentes a leite pasteurizado e cru, respectivamente.
cionam-se aqueles das analises oficiais em leites, soro de ABSTRACT

queijo e produtos fermentados, exceto proteina nos leites
fermentados.

Recomenda-se que conforme a amostra em analise,
um perfil de analise do aparelho deve ser ajustado. O per-
fil que melhor se enquadra para cada amostra ¢ resumido
na Tabela V.

O aparelho de ultra-som configura-se como um bom
método, porém as analises por métodos oficiais ndo devem
ser abandonadas. Observou-se claramente com estes resul-
tados que antes de depositar total confianga em equipamen-
to que emprega novas tecnologias faz-se necessario cons-
truir-se um estudo como o descrito neste artigo, para poder
identificar as limitagdes do aparelho e poder, entdo, calibra-
lo da melhor forma possivel.

Os resultados deste trabalho exploratdrio sugerem a
grande necessidade de se realizar um estudo com nimero
grande de amostras a fim de validar as conclusdes obtidas.
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Determination of the physical-chemical composition
of dairy products: exploratory study to compare
the results obtained by classic methodology and by
ultra-sound

The present paper aims to compare the official methods of
physical-chemical determination of dairy products
(defatted dry matter, protein, fat and density) with
methodology using ultra-sound. Different products were
analyzed: milks (integral and skimmed conventional and
organic), commercial fermented milks and dairy milk ba-
ses prepared in laboratory and whey totalizing twenty dairy
products of different characteristics. The method using
ultra-sound is fast and the results are correlated with those
of the official analyses. However, the operator of the
equipment should be attentive to employ a specific profile
of the equipment according to the analysis to be carried out
and, to calibrate the equipment based in the information
obtained by the official analyses. The results of this
exploratory article suggest the need to perform a study with
a great number of samples in order to validate the obtained
conclusions. The evidences described in this article are



Determinagdo da composicdo fisico-quimica de produtos lacteos

important for the Brazilian industry of dairy products.

UNITERMS: Milk. Dairy products. Yoghurt. Physical-
chemical quality. Ultra-sound. Milk.
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