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RESUMO

O leite humano é a alimentacéo ideal para todas as criangas. Por sua composi¢cao
de nutrientes é considerado um alimento completo e suficiente para garantir o
crescimento e desenvolvimento saudavel do bebé durante os primeiros dois anos de
vida. E um alimento de facil e rapida digestio, completamente assimilado pelo
organismo infantil. O Banco de Leite Humano (BLH) é o servigo responsavel pela
promocdo e incentivo ao aleitamento materno, que atende as necessidades
nutricionais de recém-nascidos prematuros e de baixo peso, sendo o leite materno a
sua matéria prima. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas dos leites coletados, processados e armazenados nho
Banco de leite do Hospital Regional de Assis. Foram avaliados os resultados das
analises microbiologicas e fisico-quimicas de 587 amostras de leite humano que
chegaram ao BLH no periodo de fevereiro a abril de 2011. As amostras de leite
foram avaliadas quanto as caracteristicas sensoriais, indice de acidez e
crematocrito. As amostras aprovadas foram re-envasadas em recipientes
esterilizados e submetidas a pasteurizacdo a 62,5 °C por 30 minutos. Apos a
pasteurizacdo os frascos foram imersos em banho de agua e gelo por cerca de 10
minutos. Na avaliacdo microbioldgica, uma aliquota de 10 mL do leite humano foi
utilizada para a pesquisa de coliformes totais. Das 587 amostras analisadas para
acidez, 20 amostras (3,4%) apresentaram acidez acima de 8°D e foram descartadas
por terem sua qualidade comprometida. Na analise microbiolégica 9% das amostras
analisadas apresentaram coliformes totais. A técnica do crematocrito permitiu
classificar as amostras de leite em relagdo ao conteudo energético. Os resultados
deste estudo mostram a necessidade de orientacdo das doadoras no processo de
armazenamento das amostras e um monitoramento das condi¢des de transporte das

amostras até o BLH.

Palavras-chave: Banco de Leite Humano; Aleitamento Materno; Analise Fisico-

guimica; Andlise microbiolégica; Controle de Qualidade



ABSTRACT

Human milk is the ideal food for all children. For its nutrient composition is
considered a complete and sufficient food to ensure healthy growth and development
of the baby during the first two years of life. It is a quick and easy food digestion,
completely assimilated by the body children. The Human Milk Bank (HMB) is the
service responsible for the promotion and encouragement of breastfeeding, which
meets the nutritional needs of premature babies and low birth weight, breast milk and
its raw material. The objective of this study was to evaluate the physico-chemical and
microbiological characteristics of milk collected, processed and stored in the Bank of
milk Regional Hospital of Assis. We evaluated the results of microbiological and
physico-chemical properties of 587 samples of human milk that came to HMB in the
period from February to April 2011. The milk samples were evaluated for sensory
characteristics, acid index and creamatocrit. The approved samples were re-potted in
sterile containers and subjected to pasteurization at 62.5 ° C for 30 minutes. After
pasteurization the bottles were immersed in ice water bath for about 10 minutes. On
microbiological evaluation, a rate of 10 mL of human milk was used for the detection
of total coliforms. Of the 587 samples analyzed for acidity, 20 samples (3.4%)
showed acidity above 8 °D and were discarded because they have compromised
their quality. 9% in the microbiological analysis of samples showed total coliforms.
The technique creamatocrit allowed to classify the samples of milk in relation to
energy content. The results of this study show the need for orientation of the donor in
the process of storage of samples and monitoring the conditions of transport of

samples to the BLH.

Key-words: Human Milkk Bank; Breastfeeding; Physical-chemical Analysis;

Microbiological analysis; Quality Control.
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1. INTRODUCAO

O leite humano € a alimentac&o ideal para todas as criancas. Por sua composi¢cao
de nutrientes é considerado um alimento completo e suficiente para garantir o
crescimento e desenvolvimento saudavel do bebé durante os primeiros dois anos de
vida. E um alimento de facil e rapida digestdo, completamente assimilado pelo

organismo infantil. (FIOCRUZ, 2010)

O aleitamento materno é sinbnimo de sobrevivéncia para o recém-nascido, portanto
um direito inato. E uma das maneiras mais eficientes de atender aos aspectos
nutricionais, imunoldgicos e psicolégicos da crianga no primeiro ano de vida. E uma
pratica natural e eficaz. E um ato cujo sucesso depende de fatores histéricos,
sociais, culturais e psicolégicos da puérpera e do do compromisso e conhecimento
técnico-cientifico dos profissionais de saude envolvidos na promocao, incentivo e

apoio ao aleitamento materno. (ALMEIDA, 1986)

Os o6rgéaos representativos no Brasil ja trabalham com a proposta da duracdo do
aleitamento materno exclusivo até o sexto més de vida. O leite humano é um
alimento completo com energia e nutrientes importantes para atender as
necessidades de desenvolvimento adequado da crianca, além de apresentar fatores
protetores. (BRASIL, 2000)

O Banco de Leite Humano (BLH) é o servico responsavel pela promocao e incentivo
ao aleitamento materno, que atende as necessidades nutricionais de recém-

nascidos prematuros e de baixo peso, sendo o leite materno a sua matéria prima.

O processamento do leite humano é realizado em 3 etapas: 12 etapa: selecdo de
embalagens adequadas, verificacdo da cor e sujidades, flavor e determinacédo de
acidez; 22 etapa: pasteurizacdo, classificacdo quanto teor de gordura; 32 etapa:
controle de qualidade e distribuicdo. (ANVISA, 2006)

Durante o processamento do leite do BLH s&o realizadas analises fisico-quimicas e

microbioldgicas para garantir a qualidade dos leites armazenados. (SCARSO, 2006)
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O leite materno doado para o Banco de Leite é pasteurizado e beneficia os recém
nascidos internados nas unidades neonatais. A utilizacdo deste leite tem um valor
inigualavel, pois melhora a sobrevivéncia e a qualidade de vida destes bebés. Para
prematuros, o leite materno € uma protecdo adicional, pois reduz o risco de
infeccdes e de enterocolites necrosantes, doenca grave que acomete 0s prematuros,
especialmente quando alimentados com outro tipo de leite ou férmula infantil.
(FONSECA, 2003)

A pasteurizacdo a 62,5 °C por 30 minutos nos BLH é um método usado para
eliminar contaminantes virGticos potenciais como, por exemplo, o virus da Sindrome
da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), virus T-linfoma e citomegalovirus, assim
como contaminantes bacterianos como os da tuberculose, mantendo grande parte
dos fatores bioativos do leite. (TULLY et al., 2001)

Considerando a importancia do leite materno como principal alimento para os recém
nascidos e os seus beneficios a saude, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas dos leites coletados, processados e

armazenados pelo Banco de leite do Hospital Regional de Assis.



14

2. ALEITAMENTO MATERNO

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recomenda que as criangas sejam
alimentadas exclusivamente com leite materno nos primeiros seis meses de vida e
gue a amamentacao seja mantida por dois anos ou mais, juntamente com o uso de

alimentos complementares.(ANVISA, 2006)

A primeira mamada € indicada ainda na sala de parto, nos primeiros minutos das
primeiras horas de vida. E nesse momento com o contato pele a pele, o toque suave
do corpo do bebé sobre a mae e em especial sobre o peito que é estimulado na
mulher a liberagcdo de um hormonio (ocitocina) comecando assim a descida do leite
e também a contracdo uterina. Ja foi comprovado que o aleitamento materno
exclusivo até os seis meses pode evitar o desenvolvimento de algumas doencas e
complicacBes ao bebé como: alergias, diarréias, vomitos, entre outras, deixando o
bebé com a imunidade mais alta. Além disso, a mae também é favorecida quando
faz uso do aleitamento materno porque ela consegue voltar ao seu peso anterior
mais rapidamente. (FIOCRUZ, 2010)

A quase totalidade, cerca de 97% das criancas brasileiras iniciam a amamentacéo
nas primeiras horas. No entanto, o inicio do processo do desmame ocorre
precocemente. Nos primeiros seis meses de vida, o nimero de criancas em
aleitamento materno exclusivo € pequeno e o de criancas desmamadas é
consideravel, ficando muito aquém das recomendacdes do Ministério da Saude.
(BRASIL, 2002)

Embora, a superioridade do aleitamento materno seja reconhecida mundialmente,
muitas s@o as causas de desmame precoce e dentre essas se destacam as doencas
infecto-contagiosas, que podem acometer tanto a mae quanto a crianca. Vale
lembrar que, quando uma nutriz apresenta sintomas de uma doenga infecto-
contagiosa, geralmente ja exp6s seu filho ao agente patogénico, e a manutencdo da
amamentacao deve ser avaliada como forma de proteger a crianca. Entretanto, ha

situacOes de doencas infecciosas que contraindicam o aleitamento materno ou
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exigem cuidado especiais para que a amamentagcdo seja mantida. Apesar desses
eventos apresentarem baixa frequéncia, o dominio das condutas relacionadas a
amamentacdo na vigéncia de algumas doencas maternas, por parte dos
profissionais de saude, representa atitude de protecdo a vida da crianca. Nutrizes
com doencas causadas pelos virus da hepatite, virus do herpes, sarampo, caxumba
e rubéola, dentre outras, podem excretar 0s virus no seu leite, mas a transmissao
para o lactente ndo é frequente. Nas infeccbes causadas pelos retrovirus, a
transmissao através do leite humano é mais freqliente e a amamentacédo deve ser
contraindicada. (ANVISA, 2007)

O virus da imunodeficiéncia humana (HIV) é excretado livre ou no interior de células
no leite de nutrizes infectadas e a contaminacdo pode ocorrer em qualquer estagio
do aleitamento, sendo mais freqlente nas primeiras semanas e, em especial, nas
infeccdes mais recentes. O Ministério da Salde recomenda que as maes portadoras
do virus HIV ndo amamentem e que a amamentacao cruzada seja terminantemente
contraindicada. (ANVISA, 2007)

O desenvolvimento adequado de estratégias para prevenir a transmissao de
doencas de mée para filho através do leite humano, principalmente, o virus HIV tipo
um (HIV-1) torna-se muito importante em todas as populacbes. O tratamento
térmico é uma das opcdes sugeridas pela OMS e demonstra ser uma estratégia
simples e barata. (HARTMANN et al., 2006)



16

3. COMPOSICAO DO LEITE MATERNO

O leite humano se forma na prépria glandula maméria, sendo que as células dos
alvéolos mamarios sintetizam alguns componentes do leite e retiram outros do
plasma sangiineo. Cada célula alveolar é capaz de produzir leite com todos 0s seus
constituintes. (JALDIN; SANTANA, 2006)

A composicao do leite varia em cada méae, no decorrer do dia, inclusive em uma
mesma mamada. A fracdo mais estavel é a protéica e a de maior variabilidade é a
gordura. As proteinas fornecem de 7% da energia do leite humano e pode ser
divididas em duas classes: as proteinas do soro e a caseinas. A lactose constitui o
principal carboidrato do leite humano, estando presentes em concentragbes mais
baixas no colostro do que no leite maduro. A lactose fornece 42% da energia do leite
humano (TRAHMS, 2002). Os outros carboidratos sdo representados pela glicose
(14 mg/dL), galactose (12 mg/dL), oligossacarideos e glicoproteinas. (CALIL et
al.,1991)

Os lipideos constituem a maior fonte de energia do leite humano. Seu contetdo
varia entre 3 e 4 g /dL, correspondendo a , 40 a 50 % do total calérico, ja o colostro

possui concentragdo lipidica menor, em torno de 1,8 a 2,9 g/dL. (CALIL et al ., 1991)

Também sdo encontrados no leite humano, alguns acidos graxos poliinsaturados de
cadeias longas, como o acido araquiddnico (Figura la) e docosaexaendico
(Figuralb), que sdo necessarios para o desenvolvimento cerebral do recém nascido,
pois participam do processo de mielinizacdo e da proliferacdo celular. Também séo

importantes na fungao retiniana. (CARMO et al. 2004)

A ~_—~_-COOH

Figura l1a- Acido araquidénico Figura 1b- Acido docosaexaendico
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Todas as vitaminas hidrossoluveis do leite humano refletem a ingestdo materna.
(TRAHMS, 2002; CARMO et al. 2004)

As vitaminas lipossoliveis no leite humano incluem as vitaminas A, D, E, K. O
conteudo alto de vitamina A no leite humano € de grande importancia para o recém-
nascido, pois este nasce com pequena reserva hepatica. Sdo encontrados também:
calcio, fosfato, potassio, sodio, magnésio, cloretos, ferro, cobre e manganés.
(CARMO et al. 2004)

Apesar da quantidade de ferro ser pequena, cerca de 49% é absorvida. (TRAHMS,
2002)

Alguns hormoénios s&o detectados no leite humano como: hormdnio
adrenocorticotrofico, ocitocina, isbmeros de prolactina, fator de crescimento
epidérmico, e fatores de crescimento semelhantes a insulina, tiroxina, e cortisol.
(GOLDMAN, 2000; CARMO et al. 2004)

Na Tabela 1 é mostrada a classificacao do leite conforme periodo de lactacao.

Classificacao Periodo de lactacao
Colostro Menos de 7 dias apds o parto
Leite de transicao 7 a 14 dias ap6s o parto

Leite maduro Mais de 14 dias apos o parto
Leite de mé&e de prematuro Idade gestacional inferior a 37
semanas

Tabela 1 - Classificacado do leite humano conforme o periodo de lactacao
(In: Anvisa, 2007)

O colostro é um fluido acumulado nas células alveolares no primeiro més de
lactacdo e secretado nos primeiros dias pos-parto. Apresenta coloracao amarelada,
devido ao seu elevado teor de beta-caroteno. E particularmente rico em
imunoglobulinas, peptideos antimicrobianos e outras moléculas bioativas, incluindo
fatores tréficos e substancias imunomoduladoras e antinflamatérias. (EUCLYDES,
2005)

A duracdo do periodo do colostro ndo € bem definida, existindo grandes
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variacdes individuais. Portanto, considera-se colostro a producdo lactea do
primeiro ao sexto-dia. O leite de transicdo é aquele produzido no periodo
intermediario entre o colostro e o leite maduro. Embora se considere como um
“periodo de transicdo” aquele compreendido entre o sexto e o décimo dias
pés-parto, poucos nutrientes atingem o décimo dia com seus valores
definitivos. O processo de transicdo perdura, na verdade, por todo o primeiro més
de lactacdo, mas convencionou-se definir como leite maduro aquele produzido

posteriormente ao décimo-quinto dia pos-parto. (CALIL et al., 1991)

A Tabela 2 apresenta a composicao nutricional do leite humano em suas fases de

lactacéo.
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Componentes Colostro Leite de Leite maduro
transigao
Agua (g/dL) 87,2 86,4 87.6
Energia (Kcal/dL) 58 74 71
Sélidos totais (g/dL) 12,8 13,6 12,4
Minerais 0,33 0,24 0,21
Gorduras 1,85-2,9 2,9-3,6 3,0-3,8
Lactose 5.3 6,6 7,0
Proteinas totais 2,7 1,6 1,2
Fragbes protéicas Caseina 1,2 0,7 0,25
(g/dL) Lactoalbumina - 0,8 0,3
Minerais Sédio (mEg/L) 21 13 7
Potassio (mEg/L) 19 16 14
Cloreto (mEg/L) 26 15 12
Calcio (mg/dL) 31-32 29-34 28-33
Célcio (mEg/L) 15,5-16 14-17 14-16,5
Magnésio (mg/dL) 34 2,74 34
Magnésio (mEg/L) 2,5-3,3 2,2-33 2,5-3,3
Fésforo (mg/dL) 12-14 15-17 13-15
Sulfato (mg/dL) 22 20 14
Ferro (mg/dL) 0,09 0,04 0,15
lodo (mg/dL) 0,012 0,002 0,007
Cobre (mg/dL) 0,05 0,05 0,04
Zinco (mg/dL) 0,50-0,96 0,32-0,46 0,25-0,37
Aminoacidos Arginina 75 63 51
(mg/dL) Cistina - - 29
Histidina 41 38 23
Isoleucina 101 97 86
Leucina 165 151 161
Lisina 117 112 79
Metionina 25 24 23
Fenilalanina 70 62 64
Tirosina - - 62
Treonina 85 78 62
Triptofano 32 28 22
Valina 117 105 90
Acidos graxos Total de saturados 47,7 - 48,2
(% do total) Laurico 0,9 - 4,7-5,5
Miristico 2,8 - 7,9-8,5
Palmitico 24,6 - 23,2-26,7
Estearico 9,9 - 6,9-8,3
Total de insaturados 52,4 - 51,8
Palmitoléico 1.8 - 3,0-34
Oléico 36,0 - 36,5-37,5
Linoléico 75 - 10,7
Linolénico 0,3 - 0,4
Vitaminas Vitamina A (pg/dL) 161 88 53
3 Carotendides (pg/dL) 137 38 27
Vitamina B1 (ug/dL) 1.9 59 16
Vitamina B2 (ug/dL) 30,2 36,9 43
Niacina (pg/dL) - - 172
Vitamina B6 (ug/dL) 1,7 3,5 1
Acido félico (ug/dL) = - 45
Vitamina B12 (ug/dL) 0,05 - 0,18
Vitamina C (mg/dL) 7,2 71 43
Vitamina D (Ul/dL) - - 0,4-10,0
Vitamina E (mg/dL) 1,5 0,68 0,46
Vitamina K (ug/dL) - - 1,5

Fonte: Adaptado de CALIL et al. (1991).

Tabela 2 - Composicéo nutricional do leite humano em suas fases de lactacao
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4. BANCO DE LEITE HUMANO

O banco de leite humano (BLH) € um servi¢o especializado vinculado a um hospital
de atengcdo materna e/ou infantil. O BLH é responsavel por a¢gbes de promocao,
protecdo e apoio ao aleitamento materno e execucéo de atividades de coletas da
producdo latica da nutriz, selecédo, classificacdo, processamento, controle de
qualidade e distribuicdo, sendo proibida a comercializacdo dos produtos por ele
distribuidos. (HINRICHSEN, 2004; BRITTO, 2002)

O Posto de Coleta de Leite Humano (PCLH) é uma unidade fixa ou movel, intra ou
extra hospitalar, vinculada tecnicamente a um BLH e, administrativamente, a um
servico de saude ou ao proprio BLH. O PCLH é responsavel por acbes de
promogéao, protecdo e apoio ao aleitamento materno e execugao de atividades de
coleta da producdo latica da nutriz e sua estocagem, ndo podendo executar as
atividades de processamento do leite humano, que é exclusiva do BLH. (ANVISA,
2007)

4.1. CAPTACAO DE DOADORAS

O BLH e PCLH devem estabelecer programas capazes de garantir a captacdo de
um numero adequado de doadoras de forma a atender a demanda dos receptores
das unidades assistidas. Sao consideradas doadoras, as nutrizes saudaveis que
apresentam secrecdao latica superior as exigéncias de seu filho e que se dispdem a
doar o excedente por livre e espontanea vontade. Sdo também doadoras, as
nutrizes que estdo temporariamente impedidas de amamentar seus filhos
diretamente no peito, por razdes ligadas a saude dos mesmos, ou cujos filhos estédo
internados em unidades neonatais ou outras unidades hospitalares, e que ordenham
leite para estimular a producéo ou para consumo exclusivo de seus filhos. (BRASIL,
2006). Segundo a ANVISA (2007), a selecdo das doadoras é realizada pelo médico
responsavel pelo BLH. Deve ser realizada uma triagem das doadoras por

profissional capacitado, mediante o preenchimento de um formulario de cadastro
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contendo dados pessoais, verificagdo de doencas e intercorréncias, exames
bioguimicos e dados antropométricos. A ordenha deve ser conduzida com rigor
higiénico-sanitario capaz de garantr a manutencdo das caracteristicas
imunobiolégicas e nutricionais do leite. Para tanto, a doadora deve estar em um
ambiente que ndo traga risco a qualidade microbiolégica do leite; deve prender
obrigatoriamente os cabelos com gorro; proteger a boca e narinas com mascara;
usar exclusivamente utensilios previamente esterilizados para a coleta do leite; lavar
as maos e antebracos com agua corrente e sab&o até os cotovelos; as unhas devem
estar limpas e de preferéncia curtas; as mamas devem ser lavadas apenas com
agua; desprezar os primeiros jatos de leite (0,5 a 1,0 mL). No caso de novas coletas
para complementacéo do volume ja coletado anteriormente, a doadora deve usar um
copo de vidro fervido por 15 minutos (contados a partir do inicio da fervura) e
resfriado e, ao final da coleta, acrescentar o leite ordenhado ao frasco com leite
congelado e leva-lo imediatamente ao congelador, evitando o degelo. A nutriz deve
estar atenta para ndo preencher toda a capacidade do frasco, deixando sempre o
volume 2 a 3 cm abaixo da borda para permitir a expansdo do volume durante a
etapa de congelamento. (OLIVEIRA, 2006)

4.2. PASTEURIZACAO DO LEITE

A pasteurizacdo consiste no tratamento térmico e resfriamento rapido do leite
humano, com o objetivo de inativar 100% dos micro-organismos patogénicos e 99%
da microbiota saprofita. O leite humano ordenhado coletado nos BLH deve ser
pasteurizado antes de sua distribuicdo aos interessados. (BRAGA & PALHARES,
2007)

Nutrizes acometidas pelos virus da hepatite, herpes, sarampo, caxumba e rubéola,
dentre outros, podem excretar 0s virus no seu leite. Portanto, a doacédo de leite por
estas maes deve ser contraindicada. O desenvolvimento adequado de estratégias
para prevenir a transmisséo de doencas de mae para filho através do leite humano,
principalmente, o virus HIV tipo 1 (HIV-1) torna-se muito importante, principalmente,

em populacdes carentes. O tratamento térmico € uma das opc¢des sugeridas pela
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OMS e demonstra ser uma estratégia simples e barata, aplicavel em &reas
empobrecidas. (HARTMANN et al., 2006)

O leite humano deve ser pasteurizado a 62,5 °C por 30 minutos (tempo de letalidade
térmica), contados ap0s o tempo de pré-aguecimento, que é 0 tempo necessario
para que o leite atinja a temperatura de 62,5 °C. Para isto, € necessaria a
elaboracdo da curva de penetracdo de calor, definindo o niamero de frascos, o
volume do leite em cada frasco e as especificacdes do equipamento (marca modelo,
capacidade e poténcia). A temperatura da agua para a elevacao e manutencéo da
temperatura do leite a 62,5 °C deve ser sempre superior a este valor em 2 a 3°C. Na
construcdo da curva, a temperatura da dgua deve ser definida e monitorada. A curva
de penetracdo de calor deve ser refeita a cada 30 ciclos e estar registrada, com o
bulbo do termémetro no ponto frio, localizado no terco inferior da coluna de leite
humano e no centro do frasco. (ANVISA, 2007)

A temperatura de pasteurizagdo do leite humano deve ser monitorada a cada 5
minutos, com registro em planilha especifica. Outra exigéncia se refere ao ambiente
no qual a pasteurizacdo € realizada. Este deve ser limpo e desinfetado
imediatamente antes do inicio de cada ciclo, ao término das atividades e sempre que
necessario. Portanto, a pasteurizacdo do leite a 62,5 °C por 30 minutos garante a
distribuicAo de um produto seguro e isento de micro-organismos patogénicos.
Possibilita também a inativacdo das particulas do HIV, tanto na forma livre quanto,
no interior de células infectadas. (ANVISA, 2007)

A pasteurizagédo do leite humano realizada a 62,5 °C por 30 minutos ndo mostrou
alteracbes na concentracdo dos elementos sddio, potassio, calcio, fésforo,
magneésio, proteina, gordura, lactose, e na osmolaridade. No entanto, mostrou
reducdo significante na concentracdo média de imunoglobulina A. (BRAGA &
PALHARES, 2007)

4.2.1. Tipos Alternativos de Pasteurizagéo

A pasteurizagao usual utilizada em Banco de Leite Humano (BLH) é a lenta, onde o
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leite é pasteurizado a 62,5 ° C por 30 minutos.

Ha tipos alternativos para a pasteurizacdo do leite humano, como a pasteurizacao
rapida e a pasteurizacdo pretoria. A pasteurizacdo pretoria, desenvolvida pelo
Hospital de Kalafong e a Universidade de Pretoria, Africa do Sul, consiste em
colocar o leite humano dentro de um recipiente de vidro, o qual é aquecido em
banho-maria (450 mL de 4gua em uma panela de aluminio) a 56 a 62,5 °C por mais
de 15 minutos. (HARTMANN et al., 2006)

Israel-Ballard et al. (2005) compararam o impacto da pasteurizacdo rapida e da
pasteurizacdo Pretéria sobre o HIV, alguns nutrientes e propriedades
antimicrobianas do leite humano. Estes pesquisadores verificaram que ambos 0s
meétodos inativaram HIV-1. Nenhum método causou reducdo significativa das
vitaminas, embora reduc¢des de vitaminas C e E foram observadas. O tratamento
térmico reduziu a imunoreatividade da lactoferrina, mas ndo as propor¢cbes de
lactoferrina e lisozima sobrevivente a digestdo. A pasteurizacdo rapida demonstrou
conservar mais a atividade antibacteriana. A Tabela 3 apresenta a comparacédo de

diferentes métodos de pasteurizacéo do leite humano.
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Método Pasteurizagao
Usual Rapida Pretoria
Bindmio
Temperatura/ 62 °C/30 min 72°C/1,30u15s 56 a 62,5 °C/15 min
Tempo
Vantagens Usada em Bancos de Leite N&o afeta vitaminas B1, Inativagdo de HIV no leite
Humano B2, B8, C e acido fdlico infectado natural ou
artificialmente
Eliminagdo e prevengao de Lactoferrina e IgA Custo baixo
crescimento bacteriano. secretéria ndo se
Células livres ou associadas  alteraram
ao HIV n&o detectadas
Preserva a atividade da Eliminagao e prevencéo de
lisozima crescimento bacteriano
Inativagdo das formas
tripomastigotas do T.cruzi.
Né&o houve alteragdo em Na,
K, Ca, P, Mg, proteina e
lactose
Desvantagens Redugéo da IgA e perda total  Alto custo Dificil controle da

temperatura, se realizada
em ambiente doméstico

Perda de lactoferrina

Reducéo de Cu, Fe, Zne
vitamina A

Referéncias

FERREIRA et al. (2001)

COSTA et al. (2003)

RIBEIRO et al. (2005)

ISRAEL-BALLARD et al.
(2006)

BRAGA & PALHARES (2007)

GOLDBLUM et al. (1984)
TERPSTRA et al. (2007)

JEFFERY et al. (2001,
2003)

Tabela 3 — Comparacédo de métodos de pasteurizacao do leite humano
(in: FIOCRUZ, 2010)

4.3. ARMAZENAMENTO

24

Apés a pasteurizacdo, o leite humano deve ser estocado sob congelamento a uma

temperatura maxima de -3 °C, por um periodo de até 6 meses.

Uma vez

descongelado, o leite deve ser mantido sob refrigeracdo a temperatura maxima de

5°C com validade de 24h. O leite humano pasteurizado liofilizado e embalado a

vacuo pode ser estocado em temperatura ambiente pelo periodo de 1 ano. (SILVA,
2004; FIOCRUZ, 2003)
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5. METODOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DO
LEITE HUMANO

Todo leite humano recebido pelo BLH deve ser submetido aos procedimentos de
selecdo e classificacdo. Uma vez concluidas essas etapas, o banco de leite podera
optar por estocar o produto, ainda cru, para futuro processamento ou iniciar
imediatamente o processamento e o controle de qualidade. A selecdo compreende:
condicbes da embalagem; presenca de sujidades; cor; off-flavor; e acidez em graus
Dornic. A classificacdo compreende a verificacdo de: periodo de lactacdo, acidez
Dornic e conteudo energético (crematdcrito). (FIOCRUZ, 2003; SILVA, 2004)

O leite é acondicionado em recipiente de vidro, estéril, com boca larga, tampa
plastica rosqueavel e volume de 50 a 500 mL. O técnico responsavel deve estar
atento, no momento do re-envase do leite, de forma que a embalagem em que este
sera pasteurizado ndo apresente qualquer corpo estranho. S&o considerados
exemplos de sujidades comumente encontradas no leite humano: pélos, cabelo,
fragmentos de pele, fragmento de unha, insetos, pedacos de papel, vidro etc.
(ANVISA, 2007)

A cor do leite humano pode variar conforme o0s seus constituintes, e reflete a
preponderancia de uma determinada fracdo. O colostro geralmente varia da cor
semelhante a agua de coco ao amarelo-alaranjado. A coloracdo do leite de
transicdo muda gradualmente em até duas semanas, para um branco
azulado/opaco, até tornar-se leite maduro. (FIOCRUZ, 2003; SILVA, 2004)

Off-flavor € a caracteristica sensorial ndo-conforme quando comparada com o
aroma original do leite humano ordenhado. Se o leite apresentar cheiro de sabao
de coco pode significar rancificacdo ou se o leite apresentar cheiro de peixe ou de
ovo em decomposicao pode significar a presenca de micro-organismos proteoliticos.
Cheiro de cloro, plastico, borracha ou remédio pode indicar a capacidade de sorcao

da lactose o que impede o leite para consumo humano. (ANVISA, 2007)
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Devido a sua propria composicdo, o leite humano apresenta uma acidez original. As
micelas de caseina, 0s sais minerais (dentre 0os quais se destacam os fosfatos e
citratos), bem como as proteinas do soro do leite, sdo 0s principais responsaveis por
essa propriedade quimica. Em termos didaticos, a acidez do leite humano pode ser
classificada como original e desenvolvida. A original resulta da presenca de seus
constituintes, e a desenvolvida decorre do &cido latico, produzido a partir do
crescimento bacteriano. As bactérias, integrantes tanto da microbiota primaria
qguanto da secundaria, fermentam a lactose do leite humano, produzindo acido latico.
Cada molécula de lactose metabolizada produz quatro moléculas de &cido latico. De
maneira pratica, a distingdo entre acidez original e desenvolvida ndo se faz
importante no momento da mensuracao, interessando apenas o conhecimento da
acidez total, que reune as duas. (ALMEIDA et al., 2005)

A acidez em graus Dornic do leite humano é a acidez titulavel do leite humano
ordenhado expressa em °D. (BRASIL, 2004)

O leite humano recém-ordenhado, caso titulado imediatamente ap6s a ordenha,
apresenta-se praticamente livre de acido latico, e sua acidez total pode ser
considerada original, com valores oscilando entre 1,0 e 4,0 °D. A medida que sua
microbiota encontra condi¢des favoraveis para o crescimento, ocorre a producao de

acido latico e a consequente elevacdo da acidez. (ALMEIDA et al., 2005)

O aproveitamento do leite humano ordenhado cru com acidez titulavel maior que 7
°D para neonatos € inviavel por dois motivos: pela reducdo no teor de creme,
gordura total e valor energético; e pelo risco de causar acidose ou alcalose
metabdlica e enterocolite necrosante. Neste caso, é recomendado desprezar

totalmente o leite humano com acidez elevada. (CAVALCANTE et al, 2005)

A solucéo titulante para determinacéo da acidez titulavel € o hidroxido de sodio (0,11

mol/L), também conhecido como Solu¢éo Dornic.

O valor final da acidez Dornic corresponde a média aritmética dos trés valores
obtidos na andlise individual de cada amostra. Considera-se normal para a acidez

do leite humano qualquer valor situado na faixa de 1,0 a 7,0 °D.(ALMEIDA et al.,
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2005)

A técnica analitica que permite o calculo estimado do contetdo energético do leite
humano ordenhado é a do crematdcrito. (ANVISA, 2006)

Nesta técnica, duas colunas sdo observadas: em uma extremidade fica a coluna de

creme e na outra a coluna de soro. (ALMEIDA et al., 2005)

A avaliagéo do teor de creme, do teor de gordura e o conteudo calérico sdo obtidos

pelas seguintes férmulas:

Avaliacao do Teor de Creme

Coluna de creme (mm) x 100 + Coluna total (mm) = % de creme
Avaliacdo do Teor de Gordura

(% de creme — 0,59) + 1,46 = % de gordura

Célculo do Conteudo Energético Total

(% de creme x 66,8 + 290) = kcal/L

O valor final do crematdcrito corresponde a média aritmética encontrada das trés
aliquotas coletadas. (ALMEIDA et al., 2005)
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6. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

Antes de iniciar as atividades relativas ao tema: Composi¢do do leite humano, sua
importancia nutricional e beneficios & Saude, o professor devera trabalhar contetdos
referentes aos nutrientes que compdem os alimentos como as vitaminas, proteinas,
carboidratos, lipidios, glicidios, minerais etc. Em relacdo a cada componente devera
ser apresentada a origem ou significado do nome, estrutura quimica, tipos de ligacao

quimica, ocorréncia e fung¢do nos diversos organismos.

O objetivo desta aula é desenvolver os conceitos quimicos (proteinas, carboidratos,

lipidios, glicidios, minerais etc) e seu vinculo com o tema sobre o leite humano.

AplOs essa exposicdo, o professor devera entregar aos alunos um texto de
fundamentacéo tedrica impresso sobre o leite, com o proposito de formulacdo de
perguntas e fechamento da discussdo. No Anexo A é apresentado o texto: Leite-

Aspectos de Composicao e Propriedades.
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7. MATERIAIS E METODOS

Acidimetro, tubos de ensaio, tubos de Durham, solucdo fenolftaleina, solucdo de
Dornic (NaOH a 0,11 mol/L), caldo verde brilhante (BHGL), equipamento de banho-

maria, centrifuga, régua milimetrada, microcapilares.

7.1. AMOSTRAGEM E PROCESSAMENTO

Foram avaliados neste trabalho, resultados das andlises microbioldgicas e fisico-
quimicas de 587 amostras de leite humano que chegaram ao BLH no periodo de

fevereiro a abril de 2011.

Imediatamente ap0s chegarem ao BLH, as amostras foram mantidas sob
temperatura de congelamento (-18 °C) até o momento do processamento. Na etapa
de processamento, os vidros contendo o leite humano cru foram descongelados em
banho-maria em temperatura média de 37°C/15 minutos. Apds o descongelamento,

foram coletadas amostras para avaliagcao da qualidade do leite.

As amostras de leite foram avaliadas quanto as caracteristicas sensoriais, indice de
acidez e crematocrito. As amostras aprovadas na avaliacdo da qualidade foram re-
envasadas em recipientes esterilizados e submetidas a pasteurizacédo a 62,5 °C por
30 minutos. Apés a pasteurizacdo os frascos foram imersos em banho de agua e
gelo por cerca de 10 min. Neste momento, uma aliquota de 10 mL do leite humano
pasteurizado foi utilizada para analise microbioldgica, por meio da verificacdo da

presenca ou auséncia de coliformes totais.

7.2. CARACTERISTICAS SENSORIAIS

Apo6s o descongelamento do leite humano, avaliou-se a presenca de off-flavor, de
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cor ndo caracteristica e de sujidades. A determinacdo do off-flavor foi realizada
para sentir o odor do leite humano ordenhado.

A avaliacdo da presenca da cor e das sujidades sao visuais e foram realizadas com
0 objetivo de determinar provaveis alteracdes que caracterizem o leite humano
ordenhado como improprio para consumo.

Apés essa caracterizagdo, aproximadamente 250 mL do leite humano aprovado
quanto as caracteristicas sensoriais foi re-envasado em frascos de vidro
esterilizados. Neste momento coletou-se aproximadamente 15 mL de cada amostra

de leite humano para realizagcdo das andlises de acidez e crematdcrito.

7.3. INDICES DE ACIDEZ

Pipetou-se quantitativamente trés aliquotas de 1 mL de leite humano da amostra
coletada de 15 mL. Adicionou-se a estas aliquotas uma gota da solucdo indicadora
de fenolftaleina e procedeu-se a titulacdo com solucédo de Dornic (NaOH 0,11 mol/L),
gota-a-gota. Durante toda a titulacdo (Figura 2), o tubo de ensaio contendo o leite foi
permanentemente agitado para evitar a incorporacdo de ar ao produto. O
procedimento foi interrompido quando houve a mudanga de cor do indicador, que
assumiu uma coloracao réseo-clara. Foi feita a quantificacdo considerando que
cada 0,01 mL de solugcdo de NaOH (0,11 mol/L) gasto corresponde a 1,0 °D. O valor
final da acidez Dornic corresponde a média aritmética dos trés valores obtidos na
analise individual de cada aliquota. Considerou-se normal valor situado na faixa de
1,0 a 7,0 °D para a acidez do leite humano. (CAVALCANTE et al, 2005)

Figura 2- Titulag&o do Leite Materno
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7.4. CREMATOCRITO

Pipetou-se uma amostra de 1 mL do leite humano cru, transferiu-se para um tubo de
vidro e colocou-se em banho-maria (EME Equipamento LTS-100) a 40 °C por 15
minutos.(Figura 3a) Em seguida, coletou-se, de forma independente, trés aliquotas
de 75 pL com auxilio de tubos microcapilares. Os capilares foram colocados em
centrifuga Micro Hematécrito H-240, com as extremidades vedadas para fora (Figura
3b). Em seguida, centrifugou-se por 15 minutos e procedeu-se a leitura apos a
centrifugagcdo. Duas colunas foram observadas (Figura 3c): em uma extremidade

estava a coluna de creme e na outra a coluna de soro. (ALMEIDA et al., 2005)

Figura3a-Banho-maria Figura3b-Centrifuga Figura3c-Colunas creme/soro

Para avaliacdo do conteudo energético do leite humano foram utilizados os

seguintes calculos:
Teor de creme (%) = Coluna de creme (mm) x 100 + Coluna total (mm)
Teor de gordura (%) = (% creme — 0,59) + 1,46

Conteudo Energético Total (kcal/L) = (% de creme x 66,8 + 290)

7.5. PRESENCA DE COLIFORMES TOTAIS

Pipetou-se quatro aliquotas de 1 mL de forma independente e inoculou-se em tubos
com 10 mL de Caldo Bile Verde Brilhante (BGBL) a 50 g/L (5% p/v), contendo

em seu interior tubos de Durham. Apdés a inoculagéo incubou-se a 36 £ 1 °C/24 a
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48 h, a presenca de gas no interior do tubo de Durham caracteriza resultado
positivo. (Figura 4)

O Caldo Bile Verde brilhante (BGBL) foi esterilizado a 121°C durante 15 minutos, em
autoclave; apos resfriamento identificou-se os lotes de tubos com nome do meio,
concentracdo e prazo de validade. Os tubos com meio de cultura podem ser
mantidos sob refrigeracédo a 5°C, por até 15 dias.

Os resultados positivos foram confirmados para tubos contendo BGBL na
concentracdo de 40 g/L (4% p/v). ApOs a incubacao destes tubos por igual periodo,
a presenca de géas indica a existéncia de micro-organismos do grupo coliforme,

confirmando que o produto é impréprio para consumo. (ALMEIDA et al., 2006)

Figura 4- Presenca de gas em tubos de Durham
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de fevereiro a abril de 2011, foram realizadas andlises de avaliagédo
sensorial, acidez, crematdcrito e contagem de coliformes totais em 587 amostras de
leite humano do BLH de Assis, SP.

Na analise sensorial foram observados os parametros de off-flavor para a verificacao

da presenca de sujidades.

As amostras analisadas neste periodo ndo apresentaram off-flavor caracteristico de
alguma alteracao fisico-quimica. Todas as amostras apresentaram auséncia de

sujidades.

O numero de amostras analisadas durante os meses de fevereiro, margo e abril e 0

tipo de analise realizada € apresentado na Tabela 4.

Més N° de amostras
Acidez °D Crematocrito Coliformes totais
Fevereiro 170 149 149
Marco 197 195 195
Abril 220 220 220
Total 587 564 564

Tabela 4—Analises fisico-quimica e microbiolégica de amostras de leite
humano, no periodo de fevereiro a abril de 2011.

Foram analisadas 587 amostras para acidez em Graus Dornic e foram encontradas
20 amostras (3,4%) com acidez acima de 8°D, o que comprova a degradacédo da
lactose do leite. Essas amostras foram descartadas por terem sua qualidade
comprometida. As amostras aprovadas no ensaio de acidez foram submetidas a

analise microbioldgica para a pesquisa de Coliformes totais. Das 564 amostras
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analisadas, 51 amostras (9%) apresentaram Coliformes totais, estando em

desacordo com a legislacdo em vigor e, portanto impréprias para 0 consumo.

Em fevereiro de 2011 observou-se que aproximadamente 42% do leite humano
recebido pelo BLH apresentaram acidez de 4,0 e 5,0 °D e 22 % com acidez igual ou
superior a 8,0 °D (Figura 5). Em marco de 2011 cerca de 20% do leite humano foi
desprezado para 0 consumo, pois apresentou acidez igual ou superior a 8,0 °D. A
maior parte do leite (26%) apresentou de acidez de 4,0 °D. Nenhuma amostra
apresentou acidez < 2,0 °D. Em abril de 2011 verificou-se a predominancia de
acidez de 4,0 °D (21%) e de 5,0 °D (19%), porém, 14 e 12% do leite apresentaram
acidez 6,0 e 7,0 °D, respectivamente. Aproximadamente 22 % do leite coletado

apresentaram valores de acidez igual ou superior a 8,0 °D.

Fevereiro/ 2011
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Figura 5 — Acidez (°D) do leite humano coletado em fevereiro,
marco e abril de 2011

Os resultados de acidez = 8 °D, provavelmente, foram devido ao crescimento
bacteriano, tanto da microbiota priméaria quanto secundaria, acarretando a produgéo

de acido latico e consequente diminuicdo do pH do leite (ALMEIDA, et al., 2005).



35

A ocorréncia da acidez elevada no leite humano pode ter sido causada pelo nao
monitoramento da temperatura dos congeladores das geladeiras domésticas nas
préprias casas das doadoras, uma vez que estes eletrodomeésticos possuem apenas
termostato e seria impossivel afirmar que os frascos com leite humano cru
permaneceram com a temperatura recomendada (-18 °C/15 dias). Portanto, é
possivel que algumas doadoras ndo tenham mantido os frascos com leite humano
dentro dos padrdes térmicos estabelecidos pela ANVISA, mesmo sendo bem

orientadas por funcionarios do BLH.

No estudo realizado por Romain et al.(2008), foram coletadas amostras de leite cru
em um BLH no Parand, sendo que algumas foram congeladas (-20 °C) logo apos a
ordenha, outras permaneceram a temperatura ambiente (25-28 °C) por 4 horas e
outras foram refrigeradas (6-8 °C) por 24 horas. Nestas duas ultimas condi¢cdes de
estocagem, as amostras foram congeladas ap6s o respectivo tempo de
armazenamento. Os autores verificaram alta variacdo da acidez entre as amostras
estocadas por 4 horas a temperatura ambiente e por 24 horas sob refrigeracdo. Tal
fato pode ser explicado pelo crescimento de diferentes micro-organismos
psicrotroficos fermentadores da lactose nas amostras analisadas. Portanto, a alta
variabilidade observada nestas duas situacOes deixa evidente a necessidade de se

congelar o leite humano imediatamente ap6s sua coleta.

Uma outra explicacdo proposta por Cavalcante et al. (2005) para a acidez elevada
no leite humano esta relacionada com a temperatura interna elevada durante o
transporte do leite humano ao BLH que pode favorecer a proliferacdo de bactérias
patogénicas e producdo de enzimas. Devido a isso, a hidrélise dos triacilgliceréis
pelas lipases produziria acidos graxos nao esterificados (acidos graxos livres) os
quais elevariam a concentracdo de fons H* do leite humano, reduzindo o pH e
aumentando a acidez titulavel. Mesmo mantendo a temperatura do leite humano
entre 4 e 8 °C por até 30 horas, na qual ha uma inibicdo da multiplicacdo de
bactérias patogénicas mesofilicas, as atividades das lipases seriam apenas

reduzidas.

A analise do crematdcrito foi realizada somente nos meses de marco e abril. No més

de marco, observou-se que 78% das amostras de leite apresentaram conteudo
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energético entre 500 e 700 kcal/L. Valores percentuais muito semelhantes foram
encontrados no més de abril de 2011, quando foi observado que 76% das amostras
apresentaram conteudo energético de 500 a 700 kcal/L. Esses resultados séo

apresentados na Figura 6.

Marga/201

Abril/ 200

Figura 6 — Crematodcrito do leite humano coletado pelo BLH em
marco e abril de 2011

Almeida & Dérea (2006) observaram um conteudo energético médio de 529 kcal/L

em 848 amostras de leite humano provenientes de uma BLH de Brasilia.

A analise de coliformes totais realizada no primeiro trimestre de 2011 detectou a
presenca desses micro-organismos em um percentual de amostras inferior a 10% do

leite coletado. Esses resultados podem ser observados na Figura 7.
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Figura 7- Percentual de coliformes totais no leite humano pasteurizado
coletado pelo BLH nos meses de fevereiro, marco e abril de 2011

No estudo realizado por Séllos (1991) em um BLH de Belo Horizonte, verificou que
27% das amostras de leite pasteurizado apresentaram um alto nivel de
contaminacéo por coliformes totais (0,3 a 240 NMP/mL). No trabalho realizado por
Costa et al. (2004) em um BLH da Paraiba, foram verificadas a presenca de
coliformes totais em 20% das 15 amostras de leite humano submetidas a
pasteurizacdo. Em outro estudo realizado por Castro (2006) verificou que, em 60
amostras analisadas de leite humano coletado em um BLH em Sé&o Paulo, 75%

apresentaram coliformes totais.

Em outro estudo realizado por Serafini et al. (2003), ao avaliarem a qualidade
microbiolégica de leite humano obtido em banco de leite, verificaram que apos a
pasteurizacdo 50,7% das amostras apresentaram coliformes. No estudo realizado
por Novak et al. (2008) foram detectados Coliformes totais em 53,3% das 30
amostras de leite humano analisadas. Esses resultados mostram a necessidade de
obtencdo de um leite com carga microbiana inicial baixa para que a pasteurizacao

seja eficiente no controle microbiolégico.

Para a classificacdo do leite foram consideradas 40 amostras. As amostras
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analisadas compreenderam, na maior parte (80%) de leite maduro, 10% foram
classificados como colostro, apenas duas amostras seriam de leite de transicao
(5%). Em duas amostras (5%) nédo foi possivel determinar a fase de lactacéo, pois

nao foi registrada a data da coleta do leite.

Observou-se que 73% dessas 40 amostras apresentaram um conteldo energético
de 500 a 700 kcal/L (Figura 8). Considerando o periodo de lactacdo e o contetdo
calorico obteve-se uma média de 610,8 kcal/L(colostro), 637,5 kcal/L (leite de

transicao) e 658,5 kcal/L (leite maduro).

3% 7Y%

m = 500 kcal
= 500-600 kcal
O 600-700 kcal
7l 700-600 kcal
m > 200 kcal

Figura 8 - Distribuicdo percentual do crematocrito nas amostras de leite
humano coletadas pelo BLH de margo e abril de 2011.

As amostras deste estudo apresentaram um conteldo energético maior quando
comparado com o trabalho de Almeida & Dérea (2006), que encontraram uma média
de 537, 521 e 529 kcal/lL para o colostro, leite de transicdo e leite maduro,
respectivamente. Entretanto, outros trabalhos observaram conteddos energéticos
maiores no leite humano quando comparados com os resultados do presente
estudo. Vieira et al (2004) verificaram no leite maduro cru um valor médio de 859
kcal/L. Saarela et al. (2005) observara m uma média de 676,8 kcal/L no leite humano

coletado na primeira semana pos-parto e 689,9 kcal/L no leite do segundo més de
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lactacéo.

Neste estudo, foi determinado o percentual de gordura para 3 amostras, sendo 2,09
g/100 mL (leite maduro), 2,97 g/100 mL (colostro) e 3,08 g/100 mL (leite de
transicdo). Observa-se que o colostro e o leite de transicdo apresentaram teores
equivalentes aqueles encontrados na composicéo lipidica normalmente verificada no
leite humano. J& o leite maduro apresentou um teor inferior aquele comumente
encontrado nos teores de lipideos do leite maduro. Entretanto, estes resultados sao
pouco significativos, uma vez que o numero de amostras (n=3) analisadas foi

pequeno.

Nos estudos realizados por Almeida & Dorea (2006), foram encontrados uma média
de teor de gordura, em g/100mL, de 2,36 (colostro), 2,18 (leite de transicéo) e 2,27

(leite maduro). Estes valores foram menores que 0s encontrados neste estudo.

O conteldo calérico do leite coletado foi obtido relacionando-se o tamanho da
coluna de creme e da coluna total, utilizando-se uma tabela com valores pré-

estabelecidos apresentada na Tabela 5 do Anexo B.
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9. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo mostram que as praticas de coleta adotadas pelo BLH
estdo de acordo com as normas estabelecidas pela ANVISA. Entretanto, estas ndo
estdo sendo suficientes para garantir a qualidade do leite, uma vez que cerca de
20% das amostras apresentaram acidez superior a 8 °D e foram inutilizadas para o

consumao.

Os valores de acidez predominantes foram de 4,0 (22%) e 5,0 °D (19%) no leite

recebido pelo BLH nos meses de fevereiro, marco e abril de 2011.
O leite humano apresentou conteudo energético entre 500 e 700 kcal/L.

A avaliacdo sensorial ndo detectou irregularidade em nenhuma das amostras

analisadas.

Em 10% das amostras (n= 40) de leite pasteurizado foi detectada a presenca de
coliformes, sugerindo que o leite cru ordenhado apresentava uma contaminacao
inicial elevada o que impediu que a pasteurizacéo fosse eficiente para reduzir esta

carga microbiana.

O maior problema detectado no BLH foi a elevada acidez das amostras, o que tem

causado um desperdicio significativo do leite coletado.

Com a finalidade de reduzir o nimero de amostras com acidez elevada, recomenda-
se um monitoramento das condi¢Oes de transporte e temperatura interna das caixas
isotérmicas, conduzidas das casas das méaes doadoras até o PCLH e até mesmo ao
BLH. Outra recomendacdo seria orientar as doadoras quanto a observacdo da
temperatura do congelador do domicilio e ndo promover o degelo do equipamento

guando o leite ainda estiver armazenado.
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e Propriedades

A secao “Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam
aspectos importantes da interface ciéncia/sociedade, procurando,
sempre que possivel, analisar o potencial e as limitagoes da ciéncia
na tentativa de solucao de problemas sociais.

Este artigo apresenta uma descricao da composicao e de algumas
propriedades do leite. Os seus principais constituintes sao
descritos, e sao discutidas as suas principais propriedades fisico-

quimicas.

» leite, composigao, propriedades «

importancia da ciéncia e da
tecnologia de alimentos na
elhoria da qualidade de vida
do serhumano é ressaltada pela vital
necessidade de se ter alimentos
saudaveis, com alto valor nufricional,
disponiveis e acessiveis & populacio.
Desde o nascimento do ser humano,
o leite apresenta-se quase indissocia-
vel de sua alimentagao. Os avancos
nas técnicas relacionadas as etapas
de producao, processamento e distri-
buicao de leite tém favorecido ainda
mais 0 seu consumo humano, parti-
cularmente o de origem bovina. Essas
etapas, porem, induzem a alteragoes
bioquimicas, fisico-guimicas, micro-
biolégicas, nutricionais, sensoriais e
reclégicas (no comportamento mecé-
nico) gue podem comprometer a qua-
lidade do produto final. A quimica do
leite tormou-ge muitc importante para
a garantia de qualidade e o desenvol-
vimento de produtos em laticinios, As-
sim, o estudo da guimica do leite
envolve especialistas em diversas
areas, emrazao dacomplexidade das
interacoes entre os constituintes do lei-
te e os tratamentos tecnologicos em-
pregados.

Composicao do leite

A composicao do leite & determi-
nante para o estabelecimento da sua

QUIMICA NOVA NA ESCOLA  Leite N6, NOVEMBRO 1997

qualidade nutricional e adequacao
para processamento & consumo hiu-
mano. A biossintese
do leite ocorre na
glandula mamaria,
sob contrcle hormo-
nal. Muitos dos cons-
tituintes sao sintetiza-
dos nas células se-
cretoras e alguns sao
agregados ao leite
diretamente a partir
do sangue e do epi-
télio glandular. Esti-
ma-se que o leite
possua em torno de cem mil cons-
tituintes distintos, embora a maioria
deles nao tenha ainda sido iden-
tificada. A composigao aproximadado
leite de vaca & apresentada na Ta-
belal.

A quantidade de leite produzida e
sUa composicac apresentam varia-

Constituinte Teor (g/kag)
Agua 873
Lactoss 46
Gordura 39
Proteinas 325
Substéncias minerais 6,5
Acidos orginicos 18
Outros 14

Desde o nascimento
do ser humano, o leite
apresenta-se quase
indissociavel de sua
alimentacao. A
melhoria na qualidade
de vida do ser humano
€ ressaltada pela vital
necessidade de se ter
alimentos saudaveis

Paulo Henrique Fonseca da Silva

coes ocasionadas por diversos fatores
como: espécis, raga, fisiologia (indivi-
dualidade, diferencas entre os quartos
do Ubere, idade), alimentagao, esta-
cbes do ano, doengas, periodo de
lactagao, ordenhas (nimero, intervalo
e processc), fraudes e adulteracoes.

Consideracoes sobre os
principais constituintes do
leite
Agua

E o constituinte quantitativamente
mais importante, no qual estao dissal-
vidos, dispersos ou emulsionados os
demais componentss. A maior parte
encontra-se como
agua livre, embora ha-
jaagua ligadaaoutros
componentes, como
proteinas, lactose e
substancias minerais.

Gordura

A gordura no leite
OCoITe CoOmo peque-
nos glébulos contendo
principalmente tria-
cilglicerdis, envolvidos
por uma membrana lipoproteica. O lei-
te de vaca possui aproximadamente
440 ésteres de acidos graxos e os prin-
cipais sdo o acido palmitico e o acido
oleico. A gordura é o constituinte que
mais sofre variagtes (Tabela 1) em ra-
zao de alimentagao, raga, estagao do
anc e periodo de lactagac.

Variagao (g/kg)
as55-887
38-53
24-55
23-44
53-8,0
1,322

Takela 1: Composigac media do leite de vaca.
Fonte: Adaptado de Walstra e Jenness, 1984,



Vitaminas

Tanto no leite humano como no lei-
te bovino estao presentes todas as
vitaminas co-
nhecidas. As
vitaminas A, D,
E e K estao
associadas
aos globulos
degordurae as
demais ocor-
rem na fase
aquosa do lei-
te. A concentracao das vitaminas
lipossolivels depende da alimentagao
dogado, exceto adavitamina K. Esta,
como as vitaminas hidrossol(veis, &
sintetizada no sistema digestivo dos
ruminantes.

Proteinas

O leite bovino contém varios
compostos nitrogenados, dos quais
aproximadamente 95 por cento ocor-
rem como proteinas e 5 por cento co-
mo compostos nitrogenados nao-pro-
teicos. O nitrogénio protsico do leite &
constituldo de cerca de 80 por cento
de nitrogénio caseinico e de 20 por
cento de nitrogénio nao-caselnico
{albuminas e globulinas).

Diversos fatores influenciam na
composicao e na distribuicao das fra-
¢oes nitrogenadas do leite bovino, tais
como temperatura ambiente, doencas
do animal, estagio de lactacao,
nimero de parigdes, raca, alimenta-
¢ao e teor energético da alimentacao.

Enzimas

Numerosas enzimas podem ser
encontradas no leite, como lipases,
proteinases, Oxido-redutases, fosfa-
tases, catalase e peroxidase. O
desenvolvimento, intencional ou
nao, de microrganismos no leite
contribui para o complexo enzima-
tico. A atividade dessas enzimas é
influenciada pelas condigdes do
meio (temperatura, pH, acesso ao
substrato), sendo alteraveis pelo
processamento tecnoldgico.

Lactose

Alactose € o glucidio caracterfstico
do leite, formado a partir da glicose e
da galactose, sendo o constituinte soli-
do predominante & menos variavel (Ta-
bela 1). Tratamentos térmicos ocasio-

No leite estao
presentes todas as
vitaminas conhecidas.
As vitaminas A, D, E e
K estao associadas
aos globulos de
gordura do leite

nam reagoes de escurecimento a partir
da lactose, particularmente a reacao
de Maillard (quadro), com uma dimi-
nuigao do valor nutricional
diretamente proporcional a
intensidade e o tempo de
aquecimento.

Substancias minerais

O leite contém teores
consideraveis de cloro, fos-
foro, potassio, sédio, calcio
& magnésio e baixos teores
de ferro, aluminio, bromo, zinco e
manganés, formando sais organicos
e inorganicos. A associagao entre 0s
sais e as protelnas do leite & um fator
determinante para a estabilidacle das
caselnas ante diferentes agentes
desnaturantes. O fosfato de calcio,
particularments, faz parte da estrutura
das micelas de caselna.

Reacao de Maillard

Propriedades fisico-quimicas

Sabor e odor

O leite fresco, produzido sob con-
digdes ideais, apresenta sabor sui
generis pouco pronunciado, essencial-
mente devido & relagao entre lactose
e cloretos, apresentando-se como do-
ce e salgado, nao Acido e naoc amargo,
podendo ser afetado em condigoes
como a ocorréncia de mamite (infec-
coOes do Ubere). Sabores e odores
pronunciados em leite fresco devem-
se usualmente & alimentagao (racao,
silagem) e ao ambiente de ordenha.

Cor

A cor branca do leite resulta da
dispersao da luz refletida pelos glébu-
los de gordura e pelas particulas coloi-
dais de caseina e de fosfato de calcio.
A homogeneizagao torna o leite mais

Em alimentos, podem ocorrer reages de escurecimento enzimatico (agao
de polifendis-oxidases) ou naoc-enzimatico (caramelizagdo, oxidagao da
vitamina C e reacao de Maillard). Em leite e produtos derivados, € comum o
desenvolvimento da reagdo de Maillard, a partir de tratamentos térmicos
empregados na tecnologia de processamento. A reagao de Maillard pode ser
desejavel (cor e aroma do doce de leite) ou indesejavel (bloqueio de
aminoAcidos essenciais, como a lisina, em leites esterilizados).

Quimicamente, a reacao de Maillard, descrita pela primeira vez em 1912
por Louis-Camille Maillard, envolve grupos aldeido (aglcar redutor: lactose) e
grupos amina —RNH, (protelnas, peptideos e aminoacidos), com eliminagao
de agua e formagéao de glicosaminas. Na sequiéncia, ocorrem diversas etapas
(rearranjo de Amadori ou de Heyns, enolizagao, formag&o de bases de Schiff,
formagao de 5-hidroximetilfurfural —HMF), que terminam na polimerizagao e
no aparecimento de compostos escuros chamados melanoidinas.

Diversos fatores afetam a velocidade e a intensidade da reagao de Maillard,
tais como: temperatura, tempo, pH, tipo de grupo amina e de agcar redutor,
teor de umidade e presenca de sulfito. A correta combinacao desses fatores
contribui para a obtengéo de alimentos com boas propriedades sensoriais e a
menor perda nutricional possivel.

Aglcar redutor + RNH, Polimeros escuros

HC——CH
Glucosaminas HMF + I:il‘\JH2
HOH,C-C

I,
A i

HMF , ,
Rearranjo de Amadori

Rearranjo de Heyns Bases de Schiff

Enolizagao
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branco, pela maior dispersao da luz.
A coramarelada provém do pigmento
caroteno, que € lipossolivel.

Cores anormais podem resultar de
desenvolvimento microbiano, como a
cor vermelha causada pela bactéria
Serralia marcescens e a cor azul, pela
bactéria do género Pseudomonas.

Acidez

O leite, logo apds a ordenha, apre-
senta reagao dcida com afenolftaleina,
mesmo sem que
nenhuma acidez,
como Acido latico,
tenha sido produ-
zida por fermen-
tagoes. A acidez
do leite fresco de-
ve-se 4 presenca
de caseina, fosfa-
tos, albumina, dié-
xido de carbono e
citratos.

A acidez natural
do leite varia entre 0,13 e 0,17 por
cento, expressa como Acido latico. A
elevagdo da acidez é determinada
pela transformacao da lactose por
enzimas microbianas, com formagéo
de Acido latico, caracterizando a
acidez desenvolvida do leite. Tanto a
acidez natural quanto a acidez desen-
volvida sao quantificadas, simultansa-
mente, em titulagdes por solugdes
alcalinas.

pH

Para o leite proveniente de diversas
fontes, apds misturado, o pH variaen-
tre 6,6 6,8, commadiade6,7a20 °C
ou 6,6 a 25 °C. No caso da secregao
apds o parto (colostro), o pH varia de
6,25 no primeiro dia a 6,46 no terceiro,
O leite proveniente de animais com
mamite & levemente alcalino, podendo
atingir pH 7,5.

O leite apresenta consideravel
efeito tampao, especialmente em pH
entre 5 e 6, em razdo da presenca de
diéxido de carbono, proteinas, citratos,
lactatos e fosfatos.

Densidade

A densidade do leite varia entre
1,023 g/mL & 1,040 g/mL a 15 °C; o
valor médio € 1,032 g/mL. Leite com
alto teor de gordura apresenta maior
densidade em relagao a leite com
baixo teor de gordura, em razao do au-
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A cor branca do leite
resulta da dispersao
da luz refletida pelos
globulos de gordura e
pelas particulas coloi-
dais de caseina e de
fosfato de calcio.
Cores anormais sao
causada por
desenvolvimentos
macrobianos

mento do extrato seco desengordura-
do que acompanha o aumento no teor
de gordura.

Ponto de congelamento

Em um leite contendo 12,5 por cen-
to de extrato seco (4,75 por cento de
lactose & 0,1 por cento de cloretos), o
ponto de congelamento aproximado
sera -0,531 °C, em razao do abaixa-
mento do ponto de congelamento
causado pela lactose (-0,296 °C),
pelos sais (-0,119 °C) e
por autros constituintes
dissolvidos (uréia, didxi-
do de carbono). Esses
valores, entretanto, de-
pendem de diversos fa-
tores relacionados com
o animal, o ambiente, o
processamento indus-
trial e as técnicas crios-
copicas.

Ponto de ebulicao

As substancias dis-
solvidas no leite fazerm com que o pon-
to de ebulicac seja levemente maior
que o da agua. As temperaturas me-
dias de ebulicao, ao nivel do mar,
situam-se entre 100 e 101 °C.

Calor especifico

O conhecimento do calor especifi-
co do leite e dos produtos lacteos &
essencial & engenharia de processos
e ao dimensionamento de equipamen-
tos. A15°C, o leite integral, o leite des-
natado e o creme de leite (30 por cento
de gordura) apresentam calores es-
pecificos de 3,93 kJ K- kg, 3,95 kJ K
kg'ed,11kJ K kg, respectivamente.

Tensao superficial

Osvalores da tensao superficial do
leite integral, do leite desnatado e do
creme de leite sao 55,3 mN/m, 57,4
mN/m e 49,6 mN/m, respectivamenite.
Aumento nos teores de constituintes
tensoativos (protelnas, acidos graxos
livres) ocasiona redugao da tensao
superficial do leite.

Viscosidade

O leite & mais viscoso que a agua,
em razao da presenca de proteinas e
lipidios, podendo sofrer alteragoes
com o processamento industrial. O
leite integral e o leite desnatado tém
viscosidades médias, a 20 °C, de

1,631 mPa s e 1,404 mPa s, respec-
tivamente.

Condutividade elétrica

A presenca de fons no leite,
particularmente na forma de sais, pos-
sibilita a passagem de corrente el&tri-
ca, dependente da atividade desses
lons. Em média, a condutividade do leite
varia entre 4,61 mS/cm a 4,92 mS/cm.

Consideracoes finais

O estudo da quimica do leite pode
abrir um espaco para professores e
alunos do ensino médio desenvol-
verem estudos de natureza interdisci-
plinar. A sua interagao com o cotidiano
& marcante, notadamente o seu envol-
vimento com problemas sociais. Veja
neste nimero de Quimica Nova na Es-
cofa exemplos de atividades envolven-
do o tema leite.
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ANEXO B - Conteudo Calorico do Leite

RELACAO CREME% - GORDURA% - KCAL/ML
(LUCAS E COLS)

C% | G% |[Kcal| C% | G% (Kcal| C% | G% |[Kcal| C% | G% |Kcal
ml ml ml ml

1.0 {028 | 035 | 4.1 [2.40 (056 | 7.2 [4.52]0,77 (103 |6.65]|0.97
1.1 {034 036 42 (2471057 | 7.3 [459| 077 (104|671 | 0.98
1.2 (041 |037| 43 (254|057 | 74 466|078 (105 |6.78 |0.99
1.3 048 | 037 | 44 |2.60 (0,58 | 7.5 [4.73]0,79 | 10.6 | 6.85 | 0.99
1.4 055|038 45 |2.67 (0,59 | 7.6 [4.80] 0,79 (107 |6,92 | 1.00
1.5 (062|039 46 |2.74(0,59 | 7.7 |4.86| 0,80 | 10.8 | 6,99 | 1.01
1.6 |0.69]039| 47 |2.81 (060 | 7.8 | 493|081 |109|7.06|1.01
1.7 {076 | 040 | 48 (288|061 | 7.9 | 5.0 |081 (11.0]7.13|1.02
1.8 {082 |041| 49 (295|061 | 8.0 |[5.07)|082(11.1]7.20]1.03
19 {089 |041 | 5,0 | 302|062 | 81 |5.14|083|11.2|7.20|1.03
2, 096 042 5,1 [3.08 (0,63 | 82 [5.21 083 |11.3|7.30]|1.04
2.1 [ 103043 ] 52 [3.15(063 | 83 [5.28|084|114 7,40 1.05
2, 1,10 | 043 | 5,3 | 3.22 (064 | 84 | 534|085 |11.5|7.50| 1.05
2, 1,17 1044 54 | 329|065 | 85 (541|085 |11.6|7.54|1.06
2, 123 1045] 55 |3.36(065 | 86 (548|086 |11.7[7.60|1.07
25 [ 130045 ] 56 (343|066 | 8,7 [5535]|087[11.8|7.67|1.07
26 | 137046 57 | 350|067 | 88 [562|087|11.9|7.74|1.08
2.7 | 144 (047 | 5.8 [3.56 (067 | 89 |[5.69|0,88(12.0|7.80]1.09
28 | 151047 | 59 |3.63|068 | 9.0 [5.76|0.,89 | 12.1 |7.88 | 1.09
29 | 1.58 | 048 | 6. 3.70 |0.69 | 9.1 |5.82 089 (122]7.90]1.10
3.0 | 165049 6.1 |3.77 (0,69 | 9.2 | 589 (090|123 | 8.0 |1.11
3,1 [1.711049] 6,2 384 (0,70 | 93 [596(091 (124 |8,01|1.11
3.2 (178 |050] 6,3 [391 (0,71 | 94 | 6,0 {091 |12.5 8,15 1.12
33 185|051 64 [397 (0,71 | 95 [6,10]092]12.6 8,20 1.13
34 (192051 6,5 [4.04(0,72 | 96 [6.,17]093 12,7 8,29 1.13
35 (199052 6,6 [4.11 (0,73 | 9.7 [6.23]093 128 |8,36|1.14
3.6 | 2.0 (053] 6,7 [4.18 (0,73 | 9.8 [6.30]094 129 |8.40 | 1.15
g 12,13 1053 6,8 [4.25(0.74 | 99 |6,37|095]13.0 8,50 1.15
3.8 | 2.2 |054] 69 | 4.3 (0,75 | 10,0 | 6.44 | 095 | 13.1 | 8,56 1.16
39 (226 (054] 70 | 44 (0,75 | 10,1 [6.51 096 |13.2 8,63 | 1.17
40 [233(055] 7.1 [ 445|076 | 102 | 6,58 097|133 8,70 1.17
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