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Resumo

Neste estudo, relatamos a importancia do controle de qualidade do
leite bovino industrializado em caixinha no quesito identificacao dos
rotulos das embalagens quanto a porcentagem de gordura e niveis de
proteinas para os tipos integral, semi-desnatado e desnatado pela
Espectroscopia Raman no Infravermelho Proximo. Os espectros
revelaram que o nivel relativo de gorduras estd de acordo com o
rotulo das embalagens, mas o mesmo ndo ocorre com as proteinas.
As bandas relativas as proteinas também decrescem do integral para
o0 desnatado e semi-desnatado. Pode-se concluir que 0s processos
pelos quais o leite é industrializado podem reduzir os niveis de

algumas proteinas. Diversas técnicas espectroscépicas como a
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Técnica Raman tém sido utilizadas para a quantificacdao e anadlise de
substancias quimicas, uma vez que dispensam qualquer tipo de
tratamento prévio das amostras analisadas e se constituem numa
ferramenta potencialmente importante para analises quimicas, com
as vantagens de serem ndo destrutivas e tornando desnecessaria a
separacdo prévia da amostra em seus componentes para posterior
andlise. Como resultado tem se um menor tempo de andlise e
reducdo dos custos.

Palavras-chave: leite bovino, controle de qualidade, Espectroscopia
Raman.

Area do Conhecimento: Engenharias.

INTRODUCAO

Na preparacao do leite para a comercializacao e fabricacao de
varios produtos de origem lactea, como a manteiga e o iogurte, sao
necessarios alguns procedimentos, dentre os quais o desnatamento
se destaca. Desta forma, é produzido o creme, que € a matéria-prima
da manteiga e outros derivados do leite, além da producgdo do leite
com diferentes teores de gordura, visando a comercializacao.A
grande maioria dos laticinios é fabricada a partir do leite bovino, mas
os procedimentos de desnatacao sao basicamente os mesmos para
qualquer tipo de leite. O processo de desnatacao é feito por
centrifugagao. O leite desnatado ainda permanece com 0,05% a
0,10% de gordura. A quantidade de gordura, no entanto, pode ser
regulada na proporcao de 20% a 50% com o ajuste da desnatadeira.
O processamento geral do leite e o tempo de estocagem podem
alterar suas caracteristicas. Ha4 muita valorizacdo da qualidade do
leite principalmente pelas questdes de excesso de ingestao de
calorias ou falta de nutrientes no caso de leites especiais. Sabe-se

gue os leites tipo uht ndo destroem enzimas lipoliticas e proteoliticas,
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gue com o tempo coagulam, além de estufarem as embalagens.
Técnicas espectroscopicas tém sido cada vez mais utilizadas para
andlise da presenca e concentracdao de substancias quimicas em
alimentos. Diferentes técnicas como a Espectroscopia de Absorgao
Eletronica, Espectroscopia de Fluorescéncia, Espectroscopia de
Absorcao no Infravermelho, Espectroscopia Raman, Reflexao difusa,
Reflexdo total atenuada e variaveis destas mesmas técnicas tém sido
cada vez mais utilizadas juntamente com analises estatisticas
multivariadas (STARK, 1986; SALA, 1996; WILSON, 1999;
WILLIAMS, 1987; WEBSTER, 2000; VAN DE VOORT, 1992 e 1991;
SIVAKESAVA, 2001; OSBORNE, 1986; MORGANO, 2005; FERRAO,
2004 e 2001; COSTA FILHO, 2002; RUiz, 2001).

As técnicas de espectroscopia no infravermelho tém ganhado
avangcos e terreno nas aplicagdes industriais em virtude de sua
praticidade e sensibilidade (KALASINSKY, 1990; CHALMERS, 1988).
Este notdvel crescimento da utilizagdo da espectroscopia no
infravermelho médio (FERRAO, 2004) nos Ultimos anos, e o continuo
desenvolvimento de métodos no infravermelho proximo (MORGANO,
2005) deve-se a procura de métodos analiticos rapidos e limpos,
neste caso, evitando-se o0 emprego de reagentes agressivos ou a
geracdo de residuos danosos ao ambiente (HELFER, 2006). Entre
estas técnicas destaca-se a espectroscopia Raman no infravermelho
proximo, que vem sendo utilizada em amostras bioldgicas para a
quantificacdo e caracterizacdao de substancias e monitoragao de
processos bioquimicos [ENEJDER, 2005; QI, 2005; LAMBERT, 2005;
NOEL, 2005; SILVEIRA Jr. et al, 2002;).

No espalhamento Raman o féton espalhado tem uma diferenca
em energia do foton da radiacao incidente. Essa diferenca esta
diretamente relacionada com os modos vibracionais particulares da
molécula espalhadora. Desta forma, a espectroscopia Raman pode

ser usada para revelar a estrutura bioquimica da amostra em estudo
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e entdo revelar diferencas espectrais classificando o material
bioldgico (DURIG, 1990; COATES, 1998; TUMA, 2005).Este trabalho
tem por objetivo a quantificacao relativa entre as bandas de gorduras
dos espectros Raman de leite bovino comercializado em caixinha para

a comparacao com o rotulo nutricional da embalagem do produto.

MATERIAL E METODOS

Amostras

As amostras de leite foram analisadas em cubetas de quartzo de
1x1x6cm. No total foram analisadas 10 amostras de cada tipo de leite
de uma mesma marca. Os dados foram obtidos em sala de

temperatura controlada de aproximadamente 180C.

Aquisicao e tratamento dos Espectros

O Sistema utilizado no experimento é composto por um laser de
argonio, emitindo entre 488 e 514nm, com poténcia de saida de
aproximadamente 5W, bombeando um laser Ti:Safira sintonizado em
785nm. A poténcia da radiacao infravermelha registrada no porta-
amostra foi de aproximadamente 70mW. A deteccdao do sinal é feita
por uma camera CCD refrigerada a nitrogénio liquido. Os dados foram
obtidos mantendo-se um mesmo tempo de exposicao ao detector
para todas as amostras. A aquisicao dos espectros foi realizada
através do software Winview V1.6.2® que armazena o numero de
aquisicdes por amostra e controla o tempo de exposicao do detector.
Os espectros obtidos foram exportados para o software Microcal
Origin 6.0 ® onde foram calibrados em frequéncia e submetidos a
uma série de procedimentos para o tratamento digital que incluem a
retirada do fundo de fluorescéncia, reescalonamento e

estabelecimento da linha de base.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 é apresentada uma média dos 10 espectros obtidos a
partir de cada tipo de leite: integral, desnatado e semidesnatado. Os
espectros médios de cada tipo de leite ndo passaram por nenhum
tipo de normalizacdao e foram sobrepostos para melhor serem
confrontados. O espectro em preto com linha continua mostra as
bandas de gorduras e proteinas que podem ser vistos pelo
espalhamento Raman do leite integral. A intensidade dessas
estruturas decai nitidamente do integral para o semi desnatado (linha
laranja e mais fina) e um pouco mais para o desnatado (linha em
preto tracejada). As bandas localizadas aproximadamente em 1451,1
cm-1 e 1075,4 cm-1 associadas a gorduras (STUART, 1997), caem
mais rapidamente do integral para o desnatado e semi-desnatado do
gue outras bandas, associadas a proteinas e outros. Do semi-
desnatado para o desnatado observa-se essa queda menos

abruptamente.

Semi desnatado

Intensidade Kaman (u.a.)

Deslocamento Raman ( cm’” )

Figura 1: Espectro Raman de leite bovino Integral,
desnatado e semi-desnatado.
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amostras de leite integral, semi-desnatado e desnatado.

Na tabela 1 é apresentada a razdo entre o valor da intensidade
arbitraria de cada pico no espectro. Como pode ser visto, o teor de
proteinas também decresce consideravelmente do integral para o
desnatado e do integral para o semi- desnatado, pois a razao entre
0s picos é maior que 1. Em 1450 e 1075 cm-1 encontram-se bandas
relativas a gorduras do leite. Por volta de 1645 cm-1 encontram-se
vibracbes da amida I em proteinas presentes no leite e em 1307 da
amida III (STUART, 1997; DEKKER, 2001). Na tabela 2 é apresentado
o rétulo do produto com as concentracdes de proteinas e gorduras
totais em cada porcao de 200ml. As concentragdes de gorduras nos
trés tipos de leite estdo razoavelmente em acordo com os espectros
(tabelas 1 e 2). Porém, as bandas relativas as proteinas mostram um
decréscimo que nao se encontra especificado no rotulo da embalagem
do produto. Outra informacao conflitante entre o rétulo e os dados
espectrais é que a concentragdao de gordura no leite desnatado nao é

absolutamente zero como aparece especificado no rétulo do produto.
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Tabela 2: Rotulo da embalagem mostrando a
concentragio de gorduras totais e proteinas em cada
porcdo de 200ml de leite

CONCLUSAO

Os espectros revelaram que a reducao das gorduras estd
razoavelmente de acordo com o rétulo das embalagens, mas o
mesmo ndo ocorre com as proteinas. As bandas relativas as proteinas
também decrescem do integral para o desnatado e semi-desnatado.
Pode-se concluir que os processos pelos quais o leite é industrializado
podem reduzir os niveis de algumas proteinas. Estas informagbes ndo
se encontram especificadas no rétulo das embalagens. A técnica
Raman no infravermelho proximo se mostrou eficaz para a analise da
concentracao relativa de gorduras e outras bandas. Uma vez que
dispensa tratamento prévio das amostras, possui a enorme vantagem
de ser ndo destrutiva e torna desnecessaria a separacao da amostra
em seus componentes para a analise, essa técnica juntamente com
um tratamento estatistico adequado (BRERETON, 2000; FERREIRA,
1999) pode ser utilizada como uma nova metodologia para analise do
leite bovino. Como resultado tem se um menor tempo de analise e

redugao dos custos.
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