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1 Introdução
Dentre os alimentos de origem animal de maior consumo 

destaca-se o leite e, em particular, o leite tratado por ultra alta 
temperatura (leite UAT), tendo em vista a sua praticidade de 
conservação e uso e também seu longo período de vida co-
mercial. No que diz respeito à sua qualidade, a duplicidade de 
tratamento térmico (pasteurização e processo UAT) aplicada ao 
produto, devido à má qualidade da matéria-prima, atua desfavo-
ravelmente sobre as propriedades físico-químicas responsáveis 
pela manutenção do equilíbrio físico do leite (PRATA, 1998).

Uma elevada carga de microrganismos mesófilos, psicrotró-
ficos e/ou termófilos no leite, através do seu desenvolvimento, 
degradam constituintes ou produzem substâncias capazes 
de alterar as propriedades físico-químicas, importantes na 
manutenção do produto. Matérias-primas de algum modo 
alteradas experimentarão, quando houver o processo por UAT 
ou subseqüente armazenamento e comercialização, alterações 
irreversíveis, modificando e comprometendo a qualidade do 
produto, ressaltando-se que grande parte das proteínas solú-

veis é representada pelas albuminas e globulinas, de conhecida 
sensibilidade térmica (PRATA, 1998). 

Antes do tratamento por Ultra Alta Temperatura (UAT), 
o leite cru deve passar por um tratamento térmico prévio. 
O processo mais adotado nesta fase é a pasteurização rápida 
(HTST – 73 a 75 °C/15 segundos), como forma de eliminar as 
bactérias psicrotróficas e as enzimas termosensíveis por elas 
produzidas (BASTOS, 1999). Nesta fase deve-se avaliar a acidez, 
a densidade, a gordura e a crioscopia do leite, visando sua libe-
ração para o tratamento por UAT (PRATA, 1998; SANDROW; 
ARVANITOYANNIS, 2000).

No tratamento por UAT o ponto mais importante é o 
binômio tempo/temperatura, que garante a obtenção de um 
processo de esterilização comercial. Temperaturas abaixo das 
estabelecidas são indesejáveis e acima podem causar proble-
mas tecnológicos com alterações das proteínas, interferindo 
no sabor, geleificação, formação de sedimentos, bloqueio da 
transferência de calor nas superfícies dos trocadores de calor, 
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perda do valor nutricional e escurecimento (BASTOS, 1999). 
O pH do leite diminui pela ação do tratamento térmico e esse 
decréscimo é provavelmente o fator individual mais importante 
que leva à coagulação pelo calor (FRANCO; LANDGRAF, 1996; 
PRATA, 1998). 

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade 
de Produtos Lácteos do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (BRASIL, 1997), o leite UAT deve atender as 
seguintes características sensoriais: aspecto líquido, cor branca, 
odor e sabor característicos, sem sabores nem odores estra-
nhos e as seguintes características físico-químicas para o leite 
integral: no mínimo 3% de gordura, acidez entre 14 e 18 °D, 
estabilidade ao álcool de 68% e, no mínimo, 8,2% de desen-
gordurado (ESD). 

Tendo em vista o apresentado, idealizou-se o presente 
trabalho com o objetivo de trazer informações acerca das 
características físico-químicas do leite UAT ao longo da indus-
trialização, bem como a comparação dos resultados obtidos 
com a legislação vigente.

2 Material e métodos
Foi analisado, quanto às características físico-químicas, um 

total de 150 amostras de 1 L de leite, colhidas a cada 2 meses, 
totalizando seis etapas (A a F), em diferentes fases do proces-
samento de leite UAT, sendo divididas em 60 amostras de leite 
cru, 60 de leite pasteurizado e 30 de leite UAT. As amostras 
de leite cru foram colhidas do silo de armazenamento de leite 
cru, as de leite pasteurizado do silo de armazenamento de leite 
pasteurizado e as de leite UAT tiveram colhidas as caixas logo 
após o processamento em uma indústria situada no Estado de 
São Paulo, submetida ao Serviço de Inspeção Federal e com 
capacidade de produção de 450.000 L de leite UAT por dia, sob 
o método de aquecimento direto (injeção de vapor no leite).

As características físico-químicas estudadas compreende-
ram a determinação da acidez titulável pelo método de Dornic, 
da densidade, do teor de gordura pelo método de Gerber, do 
extrato seco total e do extrato desengordurado, através do 
calculador de Ackerman, do índice crioscópico em lactocrios-
cópio eletrônico digital, do pH entre 20 e 22 °C em peagâmetro, 
da estabilidade com emprego de solução alcoólica a 68%, da 
prova da redutase empregando-se solução de azul de metileno 
(apenas para o leite cru) e da pesquisa das enzimas peroxidase 
utilizando-se solução alcoólica de guaiacol e fosfatase alcalina 
através do kit da Labtest Diagnostica S.A. (BRASIL, 1981).

As análises foram realizadas no Laboratório de Análise 
de Alimentos de Origem Animal e Água do Departamento 
de Medicina Veterinária Preventiva e Reprodução Animal da 
Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Campus de 
Jaboticabal – UNESP.

3 Resultados e discussão
Na Tabela 1 estão apresentadas as médias aritméticas dos 

resultados das análises físico-químicas por colheita e tipo de 
leite. Os resultados demonstram que após o tratamento térmi-
co aplicado ao leite ocorreram algumas alterações nos valores 

dos parâmetros, sendo que para a acidez titulável, pH e índice 
crioscópico as alterações foram para mais e para menos entre as 
colheitas. O teor de gordura diminuiu em todas elas em função 
da padronização (3%) que o leite sofre antes da pasteurização. 
Diminuições ocorreram também nos valores da densidade, do 
EST e do ESD.

Na pesquisa das enzimas peroxidase e fosfatase alcalina 
verificaram-se resultados positivos no leite cru, negativos para 
a fosfatase no leite pasteurizado e negativos para ambas no leite 
UAT. Constata-se que tanto a pasteurização quanto o tratamento 
por UAT foram aplicados ao leite, respeitando o binômio tempo/
temperatura e confirmando a esterilização comercial, pois as 
enzimas presentes no leite cru estavam ausentes no leite UAT.

Como pode ser visto ainda na Tabela 1, o tempo de re-
dução do azul de metileno na prova da redutase variou de 
120 a 210 minutos.

A legislação brasileira estabelece padrões físico-químicos 
para o leite cru e para o leite pasteurizado tipo C, sendo, no 
mínimo, 3% de gordura, acidez entre 14 e 18 °D, densidade entre 
1028 e 1034 g.L–1, índice crioscópico máximo de –0,530 °H, 
no mínimo 11,5% de EST, no mínimo 8,4% de ESD e redutase 
de, no mínimo, 90 minutos (apenas leite cru) (BRASIL, 1997). 
Pode-se notar, na Tabela 1, que as amostras de leite cru de todas 
as colheitas estavam de acordo com os parâmetros de gordu-
ra, acidez, densidade e redutase estabelecidos pela legislação. 
Porém, para o ESD apenas as amostras das colheitas A, B e F 
estavam de acordo com o exigido e, para o índice crioscópico, 
com exceção da colheita B, todas as outras estavam de acordo 
com o padrão estabelecido pela legislação.

No tocante às características físico-químicas do leite pasteu-
rizado, estavam em desacordo com os padrões oficiais (BRASIL, 
1997) para o índice crioscópico as amostras das colheitas A e B, 
e para o ESD as amostras das colheitas C, D, E e F.

Como demonstrado na Tabela 1, na colheita A as médias 
do pH verificado no leite cru (5,6) e pasteurizado (5,9) apre-
sentaram valores abaixo do considerado normal para leite. Tal 
fato demonstrou-se curioso, pois teoricamente um leite com 
pH inferior a 6,1 nem deveria ser aceito pela indústria pelo fato 
de não suportar o tratamento térmico (estabilidade), podendo 
ocorrer a coagulação pelo calor.

Soares et al. (2003) verificaram que, das 169 amostras de 
leite cru analisadas, 19,1% para acidez, 14,28% para densidade, 
8,5% para o EST e 16,4% para o ESD, estavam em desacordo 
com o estabelecido pela legislação. Tais resultados diferem dos 
encontrados no presente estudo, nos quais apenas os parâmetros 
crioscopia e ESD foram responsáveis por reprovação, 16 e 50%, 
respectivamente. Carlos et al. (2004) analisaram 43 amostras 
de leite pasteurizado tipo C quanto às características físico-
químicas e verificaram que algumas amostras apresentavam-se 
em desacordo com o padrão estabelecido para o EST e ESD, 
assemelhando-se aos obtidos no presente estudo.

Como no presente estudo, Carvalho et al. (2004) verificaram 
que 100% de 30 amostras de leite cru analisadas apresentaram 
tempos de redutase superiores a 90 minutos, estando de acordo 
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com o estabelecido pela legislação, que preconiza tempo de 
redução acima deste valor.

Souza et al. (2003) observaram que de 30 amostras ana-
lisadas de leite cru e pasteurizado, o EST foi o parâmetro que 
apresentou o maior percentual de amostras em desacordo com 
o padrão, totalizando 46,6% para o leite cru e 63,3% para o leite 
pasteurizado. No presente estudo, além do EST, o ESD também 
foi responsável por colocar 33 e 58% das amostras, respectiva-
mente, em desacordo com a legislação.

Pinto et al. (2003), analisando 11 amostras de leite pasteu-
rizado, verificaram que 28% delas estavam em desacordo com 
o padrão quanto ao teor de gordura, apesar do produto ser ven-
dido como integral, além da reprovação de 8,33, 16,67 e 13,89% 
nos requisitos densidade, EST e ESD, respectivamente. No 
presente trabalho todas as amostras analisadas foram aprovadas 
para os requisitos gordura e densidade, porém para os requisitos 
EST e ESD as amostras das colheitas C, D, E e F apresentaram-se 
abaixo do estabelecido (11,5 e 8,4%, respectivamente).

Silva et al. (2003), avaliando a qualidade físico-química 
de 10 amostras de leite pasteurizado tipo C, verificaram que 
a acidez variou de 16 a 20 °D, resultados semelhantes aos en-
contrados no presente trabalho. Os autores citados observaram 
também que 70% das amostras estavam em desacordo com a 
legislação, no que se refere aos valores de densidade, teor de 
gordura e EST, e 50% em relação ao ESD.

Tinôco et al. (2002) analisaram 30 amostras de leite pas-
teurizado quanto às características físico-químicas e verificaram 
que a fosfatase alcalina, como no presente estudo, foi negativa 
para todas as amostras, mostrando assim que foi atendida a 
temperatura mínima utilizada na pasteurização. Porém, os 
autores encontraram resultados diferentes do presente estudo 

quando pesquisaram a enzima peroxidase, pois encontraram 
três amostras negativas, indicando assim superaquecimento 
das mesmas e, conseqüentemente, uma possível diminuição 
no valor nutritivo. 

Cardoso e Araújo (2003) analisaram 163 amostras de leite 
pasteurizado quanto ao padrão físico-químico estabelecido pela 
legislação vigente, e verificaram que o parâmetro responsável 
pelo maior número de condenação foi o índice crioscópico, 
assemelhando-se assim ao presente estudo, no qual foi verificado 
em quatro (66%) colheitas um índice inferior ao estabelecido 
(no mínimo –0,530 °H). Segundo os autores citados, o índice 
crioscópico é uma das características mais constantes do leite, 
variando muito pouco em função da raça, clima e outro fatores, 
significando que alterações indicam adição de água ao leite.

Segundo a legislação, o leite UAT deve apresentar no míni-
mo 3% de gordura, acidez entre 14 e 18 °D, no mínimo 8,2% de 
ESD e estabilidade ao álcool 68% (BRASIL, 1997).

Todas as amostras testadas se mostraram estáveis na prova 
do álcool 68%. Como apresentado na Tabela 1, o leite UAT de 
todas as colheitas obedeceu aos parâmetros gordura e acidez, 
porém com relação ao ESD nenhuma das amostras atendeu 
ao estabelecido. Como na maioria das colheitas os resultados 
de ESD em desacordo estão relacionados com uma crioscopia 
também variada, eles indicam um aumento no teor de água no 
leite, que pode estar relacionado a falhas no processamento, pois 
logo após o tratamento por UAT é retirada a água que condensou 
durante a injeção de vapor quente ao leite.

Silva (2001) e Bizari (2002) analisaram amostras de leite 
cru (matéria-prima) e UAT e verificaram que todas estavam 
de acordo com o estabelecido pela legislação brasileira. Tais 
resultados diferenciam-se dos encontrados no presente estu-

Tabela 1. Média aritmética das características físico-químicas das amostras de leite cru, pasteurizado e UAT colhidas durante o processo de 
produção do leite UAT.

Colheita Tipo de leite Características físico-químicas
Acidez °D pH Gordura (%) EST (%) ESD (%) Crioscopia °H Densidade g.L–1 Perox. Fosfat. Redut minutos

A Cru 18 5,6 3,3 12,08 8,80 –0,535 1031,5 P P 150
Pasteurizado 15 5,9 3,5 12,31 8,79 –0,528 1031,3 P N -
UAT 15 6,4 3,4 11,58 8,14 –0,529 1028,8 N N -

B Cru 15 6,4 3,1 11,59 8,47 –0,514 1030,4 P P 120
Pasteurizado 16 6,8 3,2 11,73 8,57 –0,515 1030,5 P N -
UAT 14 6,6 3,1 11,31 8,19 –0,521 1028,4 N N -

C Cru 17 6,7 3,6 11,78 8,14 –0,542 1028,7 P P 210
Pasteurizado 17 6,7 3,2 11,32 8,16 –0,533 1028,9 P N -
UAT 15 6,7 3,1 10,78 7,64 –0,531 1027,2 N N -

D Cru 15 6,8 3,0 11,26 8,30 –0,532 1029,8 P P 120
Pasteurizado 16 6,7 3,0 11,18 8,14 –0,541 1029,1 P N -
UAT 16 6,7 3,0 10,99 7,76 –0,520 1027,6 N N -

E Cru 17 6,7 3,2 11,59 8,35 –0,543 1030,0 P P 120
Pasteurizado 16 6,7 3,0 11,40 8,36 –0,531 1030,0 P N -
UAT 16 6,6 3,0 10,88 7,84 –0,526 1028,0 N N -

F Cru 16 6,8 3,3 11,82 8,48 –0,549 1029,9 P P 200
Pasteurizado 16 6,8 3,0 11,24 8,22 –0,546 1029,4 P N -
UAT 16 6,6 3,2 11,18 8,02 –0,539 1028,6 N N -

Perox: peroxidase; Fosfat: fosfatase alcalina; Redut: redutase; P: positiva; e N: negativa.
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do, cujos valores verificados foram inferiores para densidade, 
EST e ESD.

Rabelo (2003) analisou 90 amostras de leite UAT e verificou 
que, com exceção de uma amostra que estava em desacordo com 
o padrão para crioscopia, todas as demais estavam de acordo 
com o estabelecido pela legislação vigente.

Em trabalho semelhante, Barros et al. (2003) avaliaram 
os parâmetros físico-químicos de 30 amostras de leite UAT e 
verificaram que, para a gordura e para a crioscopia, todas as 
amostras estavam de acordo com os padrões da legislação bra-
sileira. Porém, os autores verificaram alguns valores de acidez, 
densidade, EST e ESD em desacordo com o padrão estabelecido 
pela legislação vigente. 

4 Conclusões
Os resultados permitiram verificar que os valores médios 

do extrato seco total, do extrato desengordurado e do índice 
crioscópico apresentaram-se, em algumas colheitas, inferiores 
aos estabelecidos pela legislação vigente, indicando possível 
aumento no teor de água no leite UAT, evidenciando assim 
falha no processamento.
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