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RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar os efeitogadacdo da temperatura na concentracao
do calcio ibnico do leite. Amostras de leite des ta@imais, apds 24 horas armazenados em
refrigerador convencional (4°C) foram ultracentyddas em quadruplicata (40.000 x g) a 4°C
e a 20°C respectivamente, por 60 minutos (Sorvalitiiges) acoplada ao rotor A-841,
(Sorvall, USA). Apés ultracentrifugacao, o sobrearetd foi retirado e submetido a anélise do
calcio soluvel pela técnica via umida (digestaoroniterclorica) e leitura através do
Espectrofotdmetro de Absorcéo Atémica (Spectra AA,8/arian). Os resultados mostraram
que a porcentagem de calcio soluvel no sobrenadgdte ultracentrifugacdo foi maior nas
amostras tratadas a 4°@ K 0,05). De acordo com os resultados, o abaixameat
temperatura favoreceu a migracéo do calcio colgeded a fase soluvel aumentando os niveis
de caélcio ibnico no meio e desta forma alterandqualibrio salino no leite.

Palavras Chave: calcio soluvel, leite, temperatura.
INTRODUCAO

No leite, a quantidade de célcio é de aproximadéndn200 mgl (Fox &
McSweeney, 1998). Aproximadamente, cerca de 1/®de calcio encontrado no leite esta
na forma solUvel e 2/3 estédo associados as midelaaseina, como fosfato de calcio coloidal
(aproximadamente 1/2 do célcio total do leite) omo ions calcio ligados a residuos de seril-
fosfato (aproximadamente 1/6 do calcio total). @ioacoloidal esta diretamente ligado a
estrutura e a estabilidade das micelas de cadeélryif & Holt, 2003; Little & Holt, 2004).

Do total do célcio soluvel, aproximadamente 10% &stizado, a maior parte como citrato de
calcio. Existem importantes equilibrios entre @lddnico, soluvel e coloidal. Esses
equilibrios entre os tipos de célcio e outros naiisesob condi¢cdes de pH ou forca ibnica
podem mudar (Agboola & Dalgleish, 1996; Antipovaaét 2002; Little & Holt, 2004). A
redistribuicdo desses sais também pode interferidistribuicdo das proteinas micelares e
nao-micelares presentes no leite (Tsioulpas e2@0D7).

Diversos estudos realizados enfatizam a importarma equilibrio salino na
estabilidade das micelas de caseina (Fox & McSwed#98). Horne & Davidson (1986)
mostraram que o0 aumento do calcio ibnico causaaghe nas cargas totais das micelas,
favorecendo a atracao eletrostatica entre elaga@osl. (2008) mostraram que o0 aumento do
nivel de calcio i6nico no leite diminui considerbwente o tamanho das micelas de caseina
deixando-as mais compactadas e susceptiveis ailitstde.
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Estudos realizados por Costa et al (2004) mostrapaena estabilidade do leite ao
etanol também sofre influéncia da temperatura. sEgesquisadores observaram que leites
com baixa contagem bacteriana total, baixa contagentélulas somaticas, pH e acidez
normais comportavam de maneira diferente quandemgdratura da amostra era 4°C ou
21°C. Na temperatura de 21°C, cerca de 65% dadramesalisadas mantiveram-se estaveis
em concentracdes alcodlicas superiores em comuacagd a temperatura de 4°C.

De acordo com Pierre (1985), a solubilidade dos daileite € diminuida pela adicéo
de etanol. O etanol precipita o fosfato de caldeslocando o equilibrio salino da fase
coloidal para a fase aquosa do leite. Com est@chslento, grande parte do célcio coloidal
que se apresentava n@oclusters responsaveis pela estabilizacdo das caseinas, ssa
fase aquosa, tornando-se insoluvel com a adicaetal®l. Este deslocamento ocorre no
sentido de compensar o equilibrio quimico envolvidp meio 0 que deixa as proteinas
instaveis pelo enfraquecimento das forcas eletioatade repulsdo, aumentando as forcas de
atracdo e, consequentemente agregacao das mieetaseina, resultando na coagulacao do
leite (Horne, 2003).

No Brasil, o teste do etanol, conhecido como tdstalizarol € recomendado pela
Instrucdo Normativa n° 51 (IN51), de 18 de setendar@002, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que determinarg@atracdo minima do etanol em 72%
(v/v). Este teste é empregado rotineiramente peaiiaa o leite na fazenda, imediatamente
antes de ser coletado. Com o processo de grar@izhy;leite o teste do etanol passou a ser
realizado no leite refrigerado (Brasil, 2002).

Erroneamente, a maioria das industrias ainda aitiiteste do etanol como parametro
de estabilidade térmica do leite para o processtmadustrial. Muitas vezes, para tentar
mitigar o problema de leites que apresentam irlgtalle durante o processamento, optam
por elevar as concentracdes de alcool no testentdueacoleta do leite. As consequéncias
desta acdo é a condenacgdo de partidas de leiteadguilidade e a subutilizacdo do sistema
de logistica e do parque industrial laticinistaaledo.

Pensando nesta série de problemas enfrentadaspelas produtores de leite como
pelos laticinios, o presente trabalho visou estoudaefeitos da temperatura no conteudo de
calcio solavel para auxiliar maior compreenséaomapriedades fisico-quimicas do leite.

MATERIAL E METODOS

1. Ultracentrifugagdo: Foram coletadas amostras de leite de trés anin@mifebanho
Experimental da Embrapa Gado de Leite situado naicipio de Coronel Pacheco. As
amostras foram armazenadas em frascos estéreigeraflas e encaminhadas ao Laboratério
para processamento. Apos 24 horas em refrigeramoreacional (4°C), foram retiradas de
cada amostra duas aliquotas. Estas aliquotas fm@amidas as temperaturas de 4°C e 20°C
respectivamente. As amostras foram ultracentrifagasn quadruplicata (40.000 x g) a 4°C e
a 20°C respectivamente, por 60 minutos, utilizameha ultracentrifuga refrigerada (Sorvall
Centrifuges) acoplada ao rotor A-841 (Sorvall, USREalizada a ultracentrifugacéo, o
sobrenadante foi separado para analise de calogig@t al, 2008).

2. Determinacéo do célcio soluvelOs sobrenadantes, resultado da ultracentrifugagaédo d
amostras de leite a 4°C e a 20°C respectivamerdenfanalisados pela técnica via umida
(digestdo nitro-perclérica) e leitura atraves dgdesrofotobmetro de Absorcdo Atdmica
(Spectra AA 800, Varian) (Moraes & Rabelo, 1986).



3. Analise Estatistica: O teste de Tukey foi usado para determinar a sigmifia das
diferencas entre os tratamentos. As andlises famlizadas em programa apropriado
SISVAR 4.3 (Ferreira, 1999), utilizando-se plani#tetronica Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 relaciona a concentracdo de calcio sbl(®¢) presente nas amostras de
leite submetidas a ultracentrifugacdo nas tempastde 4°C e 20°C, respectivamente. De
acordo com os resultados € possivel observar gske exna variacao significativ® € 0,05)
para a concentracdo de calcio solavel no sobretmddas amostras submetidas as
temperaturas de 4°C e 20°C. Nas amostras ultrdogatias a 4°C, a concentracéo de calcio
solavel (0,042%) € maiorP( < 0,05) que a concentracdo presente nas amostras
ultracentrifugadas a 20°C (0,034%). Em todas asdndostras analisadas esta diferenca foi
observada.

A influéncia da temperatura mais baixa no aumedataoncentracdo do calcio soluvel
no leite pode ser explicada pelo desvio do eqidligalino. Quando se abaixa a temperatura o
equilibrio entre o célcio coloidal e o célcio salie alterado, decorrente da dissolucéo fosfato
de célcio coloidal aumentando os niveis de cafimico. O aumento do nivel do célcio ibnico
altera as propriedades fisico-quimicas do leitesiocando uma série de problemas que vao
desde varia¢des no rendimento da producdo de fatewstabilidade das micelas do leite ao
processamento térmico, ou o comportamento no tstestabilidade do etanol (Fox &
McSweeney, 1998).

Tabela 1. Concentracdo do célcio solavel nas amostras de lgitracentrifugada a
temperatura de 4°C e 20°C.

Temperatura Porcentagem do calcio ibnico nas amostras de leite
(°C) A B C Média Geral
4 0,0502 0,0422 0,0362 0,0422
20 0,039 0,038 0,029 0,034

*Na coluna, médias com letras diferentes séo difeseestatisticament® € 0,05) ao teste de Tukey.
CONCLUSAO

A temperatura tem efeito importante sobre a poaggrh de calcio ibnico no leite e
esse efeito € mais evidente na temperatura degtfParada a de 20°C. Essa influéncia pode
ser explicada pelo deslocamento do calcio da fakedal para a fase solluvel ocasionando
desbalanco do equilibrio salino e desta forma neaditio as propriedades fisico-quimicas do
leite.
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