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RESUMO
O presente projeto tem por objetivo realizar a predicdo de pardmetros nutricionais de leite
bovino por uso de ressonancia magnética (RM). Serdo avaliadas duas amostras de quatro
marcas diferentes de leite esterilizado (UHT), sendo duas do tipo integral e duas do tipo
desnatado, ambas provenientes do comércio local. Para realizacdo das andlises de RM foi
utilizado aparelho Esaote® Vet - MR Grande, 0,25 Tesla de campo magnético com quatro
canais de radiofrequéncia. Foi empregada sequéncias de pulso em planos de Spin eco T1 (SE-
T1), Fast Spin eco T2 (FSE-T2) e a Short TI Inversion-Recovery (STIR) nos trés planos de
cortes Dorsal, Sagital e Axial. As imagens obtidas foram analisadas através do software
Synapse®. Para a interpretacdo das imagens uma escala foi confeccionada para classificar o
grau de intensidade da viscosidade e celularidade das amostras avaliadas, sendo considerado:
ausente (0), baixo (1), médio (2) e alto (3). Foi realizado a frequéncia (contagem) e a
porcentagem (%) dos dados obtidos, sendo empregado os testes do Qui-quadrado e o exato de
Fisher, considerando-se as diferencas significativas P-valor < 0,05. Houve diferenca para a
viscosidade e celularidade apenas para as sequéncias de pulso em planos de FSE-T2 com a
STIR, sendo o escore 1 0 mais expressivo, refletindo o estado de fluidez e composicéo das
amostras de leite avaliadas. Assim, 0 uso de RM apresenta-se como um método inovador e
confidvel para a detencdo da qualidade do leite UHT.

Palavras-chave: Andlise de alimentos, Diagndstico por imagem, Leite bovino, Monitoramento da qualidade.
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ABSTRACT

This paper aims to predict nutritional parameters of bovine milk through magnetic resonance
imaging (MRI). Two samples of four different brands of sterilized milk (UHT) will be
evaluated, two of whole type milk and two skimmed types, both from the local commerce. To
perform the MRI analysis, an Esaote® Vet - MR Large device, of 0.25 Tesla magnetic field
with four radiofrequency channels was used. Pulse sequences were used in Spin echo T1 (SE-
T1), Fast Spin echo T2 (FSE-T2) and Short TI Inversion-Recovery (STIR) in three planes of
Dorsal, Sagittal and Axial sections. Obtained images were analysed using Synapse® software.
For image interpretations a scale was made to classify the degree of viscosity intensity and
cellularity of the evaluated samples, considering absent (0), low (1), medium (2) and high (3).
The frequency (counting) and percentage (%) of obtained data were performed, using chi-
square and Fisher's exact tests, considering the significant differences P-value < 0.05. Results
show difference for viscosity and cellularity only for pulse sequences in FSE-T2 planes with
STIR, with score 1 being the most expressive, reflecting the state of fluidity and composition
of the milk samples evaluated. Thus, the use of magnetic resonance is presented as an
innovative and reliable method for the detection of the quality of UHT milk.
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1 INTRODUCAO

O leite bovino é um produto complexo e nutritivo constituido por uma grande
quantidade de proteinas, minerais e vitaminas, que conferem a esse alimento elevada
qualidade nutricional, rendimento e melhor aproveitamento da fabricagédo de seus derivados, o
que é de significativa importancia econdmica aos produtores (LAZAROTTO et al., 2019).

O conhecimento dessa composi¢cdo quimica é determinante na adequacdo para
processamento e consumo humano. Dessa forma, o estudo da qualidade quimica do leite €
fundamental, visto atender a demanda do atual consumidor, cuja exigéncias séo crescentes
(VERRUCK et al., 2019). Sendo assim, a rotulagem dos alimentos deve ser fidedigna, ja que
orientara os consumidores quanto as suas escolhas nutricionais, levando em conta a qualidade
e a quantidade dos constituintes nutricionais do produto (MORAES; FILHO, 2017).

A qualidade dos produtos alimentares €, atualmente, uma das maiores preocupa¢oes
tanto no ramo de atuacdo profissional como cientifico. No entanto, diversos trabalhos
realizados no pais tém demonstrado inadequacdo desse alimento quanto a este aspecto
(BANO, SAJJAD e KHAN, 2019). Deste modo, faz-se necessario a avaliacdo da
aplicabilidade de técnicas mais criteriosas, que possam expandir o conhecimento quanto a
qualidade desse alimento. Assim, a ressonancia magnética (RM), técnica de diagnéstico por
imagem, ja consagrada na medicina humana, entretanto, de uso crescente na medicina
veterinaria, apresenta-se como uma ferramenta em potencial de avaliagdo de alimentos (FAN;
ZHANG, 2019).

Com o uso da RM é possivel obter essas informac@es porgue nucleos atdmicos de cada
elemento quimico do material absorvem energia em uma frequéncia e radio especifica, sendo
possivel diferencia-los dentro de uma mesma molécula e fazer a distincdo entre os sinais da
agua e gordura, permitindo inferir sobre a composicdo quimica das estruturas analisadas
(BALTHAZAR et al., 2021). Todavia, tal finalidade na medicina veterinaria ainda é pioneira,
visto que até o presente momento o nimero de estudos encontrado ainda é insuficiente. Dessa
forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar aspectos gerais de qualidade do leite

bovino por uso de Ressonancia Magnética.

2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 10 unidades de 1 litro (embalagens) de cinco marcas conhecidas e
diferentes de leite esterilizado (UHT), sendo cinco do tipo integral e cinco do tipo desnatado.
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Foram utilizadas apenas marcas de leite que apresentavam o Selo de Inspecdo Federal (SIF)
(FIGURA 1). Para garantir a fidelidade dos testes, as amostras foram adquiridas em
comércios de grande circulacdo na cidade de realizacdo do projeto e para evitar a exposicao
do nome dos fabricantes no presente trabalho, as marcas foram identificadas pelas letras A, B,
C,D,EeF.

Figura 1. Amostras de leite esterilizado do tipo integral (A) e desnatado (B) avaliadas

Fonte: Proprio Autor, 2023.

As embalagens de leite foram mantidas fechadas em suas embalagens originais e
mantidas a temperatura ambiente até o momento da analise para certificagdo do estado de
conservacao dos produtos. Todas as amostras, em seus frascos ainda fechados, foram agitadas
por aproximadamente 20 vezes para homogeneizacdo e distribuicdo uniforme de seus
constituintes. Posteriormente, as embalagens foram abertas e as amostras foram transferidas
para garrafas desinfetadas de polietileno tereftalato, material esse mais resistente e indicado
para as avaliacbes de ressonancia magnética (RM) (FIGURA 2). Foi utilizado aparelho
Esaote® Vet - MR Grande (Firenze, Italia), 0,25 Tesla de campo magnético equipado com

quatro canais de radiofrequéncia.
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Figura 2. AvaliacGes de ressonancia magnética das amostras de leite esterilizado (UHT)

Fonte: Proprio Autor, 2023.

Foram utilizadas sequéncia de pulso em planos de Spin eco T1 (SE-T1), Fast Spin eco
T2 (FSE-T2) e a Short Tl Inversion-Recovery (STIR), avaliados nos planos sagital,
transversal e dorsal (FIGURA 3). Todo o experimento foi realizado a 25 £ 1°C. As imagens
obtidas foram analisadas através do software Synapse® (Fujifilm Holdings Corporation,
Téquio, Japdo). As imagens ultrassonograficas foram analisadas comparativamente por trés
avaliadores, em momentos diferentes, e seus resultados, posteriormente, confrontados. Foram

considerados aprovados, ap6s a concordancia dos trés avaliadores.

Figura 3. Sequéncia de pulso em planos de Spin eco T1 (A), Fast Spin eco T2 (B) e a Short Tl
Inversion-Recovery (C) das imagens de ressonancia magnética das amostras de leite avaliadas

Fonte: Proprio Autor, 2023.

Na interpretacdo das imagens por RM foram consideradas as mensuracfes dos

constituintes viscosidade e celularidade. Para isso foi elaborada uma escala numérica
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classificada de acordo com o grau de intensidade das alteracdes observadas nas imagens,
sendo considerado: ausente (0), baixo (1), médio (2) e alto (3).

Para a analise estatistica dos dados obtidos foi realizado o cruzamento das variaveis
categoricas (leite UHT integral e desnatado e tipos de marcas) com as varidveis respostas
(viscosidade e celularidade) para calcular a frequéncia (contagem) e a porcentagem (%)
observada nesta avaliacdo. As proporc¢des foram testadas utilizando o teste do Qui-quadrado e
0 exato de Fisher, devido ao tamanho amostral, sendo considerado diferengas significativas
quando apresentaram p-valor < 0,05 (SAS®, 2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca do leite desnatado e o integral para as caracteristicas viscosidade
e celularidade (P>0,05), sendo a maioria das notas de escore atribuidas ao nimero 1
(TABELA 1). A viscosidade do leite € a capacidade de fluidez que o alimento apresenta
devida a friccdo entre as particulas que o compdem. Como geralmente ela aumenta de acordo
com o incremento da composicdo dessa substancia, observa-se maiores valores em leites do
tipo integral do que desnatado (1.6314 e 1.404 centipoises, respectivamente), pois o leite
integral apresenta maior concentracao de proteinas (em especial a caseina) e gordura (FOX et
al., 2015).

Nesse sentido, esperava-se encontrar diferencas para essa variavel quando comparados
os dois tipos de leite UHT, contudo, isso ndo ocorreu no presente trabalho, o que permite
considerar que mesmo apresentando heterogeneidade em suas composi¢bes conforme
constava em suas embalagens, os distintos teores de sélidos totais e de gordura ndo foram por
si s capazes de influenciar a viscosidade aparente dos leites avaliados ou talvez possam nao
estar presentes nas quantidades exatas as indicadas nos rétulos dos produtos. Cabe ressaltar
que para ter maior exatiddo quanto a essas suposicdes, faz-se necessaria a realizacdo de

analises fisico-quimicas mais especificas.
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Tabela 1. Valores de frequéncia (contagem) e porcentagem (%) da viscosidade e celularidade
de leite bovino desnatado e integral.

Viscosidade Celularidade
UHT

0 1 2 3 0 1 2 3

Desnatado 1 5 1 2 0 4 3 2
11,1 55,6 11,1 22,2 44,4 333 22,2

Integral 5 7 7 2 0 1 8 2
23,8 33,3 33,3 9,5 524 381 9,5

(P>0,05)

Fonte: Préprio Autor, 2023.

O predominio do escore 1 verificado para viscosidade tanto em leites desnatados como
integrais (Tabela 1) sdo representativos da observacdo de substancias muito aquosas,
provavelmente devido a alto teor de umidade e seu efeito diluidor proporcionado (O'SHEA;
O'CALLAGHAN; TOBIN, 2019), o que reforca a possibilidade de amostras apresentarem
composicdes semelhantes e caracterizadas por possuirem baixa concentracdo de nutrientes.
De acordo Rodrigues (2013), com a fluidez do leite € caracteristica reciproca da viscosidade
desse alimento, estando ambas relacionadas com o grau de concentragdo e composicdo do
leite.

A celularidade do leite representa o conteudo celular presente no alimento. Pode ser
influenciada por varios fatores, como nimero de partos, estagio e frequéncias de lactacdo
apresentadas, sendo observado reducdo da celularidade com o avancar da lactagdo e total de
gestacOes e lactacBes desenvolvidas. A estacdo do ano também representa importante
interferéncia, visto que a reducdo da quantidade de chuva em determinadas épocas do ano
pode ter efeito no valor nutricional das pastagens. Dietas pobres em nutrientes, resultam em
leites com baixa celularidade (LEIRA et al., 2018). Porém, a mastite ainda é a principal causa
do aumento da contagem de células sométicas no leite, sendo este aumento dependente da
patogenicidade do agente (CHANDAN et al., 2015).

Portanto, o baixo escore de celularidade observada no presente trabalho (TABELA 1)
pode estar relacionada com amostras de leites oriundas de animais que se apresentavam
dentro do periodo de vida util de producdo e ordem de lactacdo, que correspondem
respectivamente a idade de no méximo 5 a 9 anos, equivalente da terceira a sexta cria e entre a
terceira e quinta lactacdo. Vale ressaltar ainda que possivelmente foram criadas sob adequado
manejo higiénico e instalacGes dada a baixa celularidade encontrada, o que permite inferir que
se trata de amostras de leite de boa qualidade, estando de acordo com as exigéncias da
Instrucdo Normativa 62 do Ministério da Agricultura Pecudaria e Abastecimento, que rege a
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qualidade fisico-quimica, constituintes celulares e microbiologicos deste produto no Brasil
(BRASIL, 2011).

Salienta-se o que os resultados obtidos de celularidade estdo em concordancia com 0s
de viscosidade aparente encontrados no presente trabalho, pois 0 aumento nos niveis de um
atributo esta diretamente relacionado com acréscimos no outro. Segundo Talukder e Ahmed
(2017), leites com baixas celularidade, sdo leites mais fluidos e desta forma, intimamente
associados com a qualidade do leite.

Na Tabela 2 observa-se que ndo houve diferenca perceptivel entre as marcas
analisadas, sendo atribuido escore 1 para viscosidade e celularidade na maioria das amostras
avaliadas. A auséncia de diferenca e a constatacdo de baixo escore de viscosidade e
celularidade independente da marca de leite UHT desnatado e integral e evidencia as
deficiéncias na padronizacdo do leite pelas industrias, bem como reflete a necessidade de
implantacdo de melhorias em programas de boas praticas agropecuarias, as quais devem estar
ligadas ao conhecimento e atendimento de regras e de exigéncias legais (COSTA et al., 2018),
tais como aspectos de manejo, bem-estar animal, higienizacdo de areas e dos equipamentos
entre outros, tendo em vista a fabricacdo de leites com caracteristica adequadas de qualidade.
Contudo, é importante considerar, também, que o tamanho amostral pode ter contribuido para

a falta de diferenca observada entre as marcas avaliadas.

Tabela 2. Valores de frequéncia (contagem) e porcentagem (%) da viscosidade e celularidade
de leite bovino em diferentes marcas avaliadas

Marca Viscosidade Celularidade
0 1 2 3 0 1 2 3
A 1 2 0 0 0 2 1 0
33,3 66,7 66,7 33,3
B 1 2 0 0 0 2 1 0
33,3 66,7 66,7 33,3
C 0 0 1 2 0 0 1 2
33,3 66,7 33,3 66,7
D 0 0 1 2 0 2 1 0
33,3 66,7 66,7 33,3
E 0 1 0 0 0 0 1 2
100 33,3 66,7
F 0 0 1 2 0 2 1 0
33,3 66,7 66,7 33,3
(P>0,05)

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Verificou-se diferenca para as variaveis viscosidade e celularidade (TABELA 3)
aferidas em sequéncias de pulso de distintos planos (P<0,01). Contudo, ndo houve
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unanimidade quanto ao escore dado pelos observadores para a caracteristica viscosidade,
sendo os de maior frequéncia os de valor 2 no plano SE-T1 (50%), 1 no FSE-T2 (70%) e 0 no
STIR (60%). A celularidade apresentou maior concordancia para o escore 2 (80%) no plano
SE-T1 e 1 nos planos FSE-T2 e STIR (70 e 80%, respectivamente).

As variaveis analisadas no presente trabalho diferiram significativamente em relacéo
ao nivel de sequéncias de pulso, sendo o escore 1 0 mais expressivo tanto nas sequéncias de
pulso em planos de FSE-T2 como na STIR para a viscosidade e celularidade (TABELA 3), 0
que permite novamente inferir sobre o estado de fluidez e composigéo do leite.

Tabela 3. Valores de frequéncia (contagem) e porcentagem (%) da viscosidade e celularidade
de leite bovino desnatado e integral nas sequéncias de pulso em planos de Spin eco T1 (SE-
T1), Fast Spin eco T2 (FSE-T2) e a Short TI Inversion-Recovery (STIR)

Planos Viscosidade Celularidade
0 1 2 3 0 1 2 3
SE-T1 0 3 5 5 0 5 S >
30,0 50,0 20,0 80,0 20,0
FSE-T2 0 7 1 9 0 5 1 )
70 10 20 70 10 20
STIR 6 2 2 0 0 A 5 0
60,0 20,0 20,0 80,0 20,0
(P<0,01)

Fonte: Préprio Autor, 2023.

Segundo Neto et al. (2019), o tempo de relaxacdo da FSE-T2 ndo € impactado pelo
estado fisico da amostra, sendo, portanto, mais utilizado em leites e produtos lacteos liquidos
ou pastosos. Além disso, pelo uso da ferramenta STIR € possivel a obtencdo de uma boa
estimativa da proporcdo de gordura sélida nos produtos, sendo indicativos da dinamica

molecular da gordura e da 4gua no alimento (BENEDICT et al., 2018).

4 CONCLUSAO

O uso da Ressonéancia Magnética permitiu a deteccdo de leites UHT desnatados e
integrais com baixa viscosidade e celularidade, podendo ser considerada uma técnica rapida,

ndo invasiva e sensivel para monitorar a qualidade do leite.
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