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RESUMO

O leite € um alimento fundamental para a dieta humana em virtude de seu elevado valor
nutritivo. Muitas pesquisas no Brasil ttm demonstrado que a qualidade do leite produzido e
comercializado nem sempre atinge os padrfes exigidos e estabelecidos, representando
inclusive riscos a satde do consumidor. Os riscos envolvem deste a presenca de adulterantes
adicionados de forma fraudulenta com o objetivo de mascarar uma baixa qualidade, a
presenca de microrganismos patogénicos e ainda de substancias quimicas como pesticidas e
antibiodticos. O objetivo do trabalho foi uma anélise de testes fisico-quimicos de quatro leites
pasteurizados comercializados na cidade de Abreu e Lima - PE. Essas analises aconteceram
no Laboratdrio de Bromatologia da UNINASSAU, Recife. Avaliou-se, a densidade, a acidez,
0 pH, o amido, o formol e a peroxidase, todos o0s experimentos foram realizados em triplicata
e utilizados a média dos valores. Os resultados demonstram alteracbes na densidade
nasamostras A, B e C com respectivos valores de 1,026, 1,024 e 1,026, alteracdes na acidez
titulavel em grau Dornic nas amostras B e C com valores respectivos de 23°D e 21°D, que
segundo o ministério da agricultura pecuaria e abastecimento admite valores titulados entre 15
e 18°D. Em relacdo ao pH foi verificado que as amostras A, B e C encontraram-se
inadequadas com respectivos valores de 6,1, 6,3 e 6,1, quando o valor do pH do leite de vaca
deveria ser entre 6,4 e 6,8. Os demais parametros, amido, formol e peroxidase estavam em
conformidade. Dessa forma, conclui-se que 75% dos leitespasteurizados comercializado na
cidade de Abreu e Lima-PE, encontram-se fora da legislacdo Vigente, podendo ser um risco a

saude do consumidor.

PALAVRAS CHAVE: Leite pasteurizado, qualidade do leite, Fraude.



ABSTRACT

Milk is an essential food for the human diet because of its high nutritional value. Many
surveys in Brazil have shown that the quality of milk produced and marketed not always reach
the required and established standards, accounting including risks to consumer health. The
risks this involves the presence of adulterants made fraudulently with the purpose of masking
a low quality, the presence of pathogenic microorganisms and further chemicals such as
pesticides and antibiotics. The objective of the study was an analysis of physico-chemical
tests four pasteurized milk sold in the city Abreu e Lima - PE. These analyzes took place in
Bromatology Laboratory UNINASSAU, Recife. It was evaluated, density, acidity, pH, starch,
formaldehyde and peroxidase, all experiments were performed in triplicate and the mean
values used. The results demonstrate changes in density in the samples A, B and C with
values of 1.026, 1.024 and 1.026, changes in titratable acidity in Dornic degree in samples B
and C with respective values of 23°D and 21°D that the ministry of livestock farming and
supply accepts certificated securities between 15 and 18 ° D. Regarding the pH was found that
samples A, B and C found to be inadequate with values of 6.1, 6.3 and 6.1, when the value of
cow's milk should be between pH 6.4 and 6.8. The other parameters, starch,formaldehyde and
peroxidase were accordingly. Thus, it was concluded that 75% of pasteurized milk sold in the
city Abreu e Lima-PE, are outside the Governing legislation and may be a risk to consumer
health.

KEYWORDS: Pasteurizedmilk, milkquality, Fraud.
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1 INTRODUCAO

O leite € um alimento fundamental para a dieta humana em virtude de seu elevado valor
nutritivo. E considerado um dos mais completos, sendo fonte de proteinas, lipideos,
carboidratos, sais minerais e vitaminas. A presenca destes elementos determinam a qualidade
da sua composi¢do, que, por sua vez, € influenciada pela alimentacdo, manejo, genética e raca
e por fatores ligados a cada animal, como periodo de lactacdo, o escore corporal ou situacdes
de estresse (SOUZA et al., 1995; BRASIL,2014).

Por ser de origem bioldgica, o leite pode apresentar variagdes nos seus componentes, sendo
um alimento composto por aproximadamente 87,0% de &gua, 3,6% de gordura, 3,6% de
proteina, 4,5% de lactose e 0,8% de vitaminas e sais minerais (BEHMER,1999;
GARRIDO,2001;SOUZA et al.,2014).

Segundo ANDURAND (2004), o leite pasteurizado é um fluido elaborado a partir do Leite
Cru Refrigerado na propriedade rural, que apresente as especificagdes de produgéo, de coleta
e de qualidade dessa matéria-prima contidas em Regulamento Técnico proprio e que tenha
sido transportado a granel até o estabelecimento processador.

O leite deve ser classificado quanto ao teor de gordura como integral, padronizado a 3%
m/m, semidesnatado ou desnatado, e, quando destinado ao consumo humano direto na forma
fluida, submetido a tratamento térmico na faixa de temperatura de 72 a 75°C durante 15° 20s.
Como requisitos de caracteristicas sensoriais, ter aspectos liquido, cor branca, odor e sabor
caracteristicos, sem sabores, nem odores estranhos,ser envasado com matérias adequados para
as condicOes previstas de armazenamento e que garantam a hermeticidade da embalagem e
protecéo apropriada conta a contaminagdo (BRASIL,2014).

Pesquisas no Brasil ttm demonstrado que a qualidade do leite produzido e comercializado
nem sempre atinge os padrdes exigidos e estabelecidos, representando inclusive riscos a satde
do consumidor. Os perigos envolvem deste a presenca de adulterantes adicionados de forma
fraudulenta com o objetivo de mascarar uma baixa qualidade, a presenca de microrganismos
patogénicos e ainda de substancias quimicas como pesticidas e antibidticos, sendo de
fundamental importéncia a realizagdo de avaliacBes fisico-quimicas no leite (NERO et al.,
2007; CAMPOS,2011).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo realizar analise fisico-quimica de leites pasteurizados

comercializados na cidade de Abreu e Lima - PE.
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3 MATERIAIS

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: acidez titulavel em graus Dornic, amido,

determinacgdo de densidade a 15°C, peroxidase, formol e medicdo do pH.

3.1 Densidade a 5°C

e Proveta de 250 ml

e Termolactodensimetro

3.2 Acidez titulavel em graus Dornic
¢ Pipeta volumétrica de 10 ml
e Erlenmeyer de 125 ml ou copo béquer
¢ Solucéo de Fenolftaleina 1,0%
e Bureta de 10 ml
e Solucdo de Hidréxido de s6dio a0,1 M

3.3 pH
e Erlenmeyer de 125 ml ou copo béquer
e pH-metro
¢ Pipetas graduadas
o Papel absorvente

e Agua destilada

3.4 Amido

e Pipeta graduada
e Tubo de ensaio

e Béquer de 100 ml
¢ Bico de Busen

e Pinga para tubos

e Estantes para tubos

3.5 Formal
e Tubo de ensaio

e Solucdo de &cido sulfurico

12



e Solucdo de cloreto férrico

e Bico de busen

3.6 Peroxidase

Pipeta graduada a 10 ml

Solugéo hidroélcoolica de guaiacol

Solucdo de peroxido de hidrogénio

Tubo de ensaio

13



4 METODOS

Foram analisadas 04 amostras de leite cru comercializado na cidade de Abreu e Lima-PE ,
coletadas no dia 22 de Marc¢o de 2016. Essas analises aconteceram no laboratorio de

Bromatologia do Centro Universitério Mauricio de Nassau, Campos do Derby em Recife/PE.

4.1 Densidade a 15°C

Transferir cerca de 250 ml de leite para uma proveta, evitando incorporagdo de ar e formagéo
de espuma, introduzir o termolactodensimetro perfeitamente limpo e seco na amostra, deixar
flutuar sem que se encoste a parede da proveta, observar a densidade aproximada, erguer
cuidadosamente o densimetro e enxugar sua haste com papel absorvente, retornando o
aparelho a posicéo anteriormente observada. Deixar em repouso por 1 a 2 minutos. Realizar a
leitura da densidade na cuspide do menisco, observar a temperatura e corrigir o resultado para
15°C.

Os valores dos graus lactodensimetricos corresponderam a 2, 3% e 4 casas decimais do valor
da densidade. Para obter o valor da densidade corrigida a 15°C, bastou colocar o nimero 1 a
esquerda do valor do grau lactodensimetrico obtido na Tabela 1. Se os valores da densidade
nao estiverem contidos nesta tabela, sera realizada a correcédo da leitura acrescentando 0, 0002
para cada grau acima de 15°C ou diminuindo 0, 0002 para cada grau abaixo de 15°C. EX.:
para leitura a 16°C com densidade igual a 1,0150, some a esta leitura 0,0002; para leitura a
12°C com densidade igual a 1,0150, subtraia 0,0006 desta leitura.

Fator de correcdo do termolactodensimetro— Foi transferida a solugdo de cloreto de sodio 44
g/L para uma proveta de 250 ml e introduzido lentamente o termolactodensimetro, tendo o
cuidado de ndo encostar nas paredes da proveta. Apds a temperatura ter estabilizado a 20°C, a
densidade foi anotada. O fator de corregdo corresponde & diferenca entre o valor tedrico da
densidade da solugdo de cloreto de sodio, que é igual a 1,030 e o da densidade lida no
termolactodensimetro. Nota: o fator de corregdo foi sempre somado a densidade obtida na

amostra analisada, lida no termolactodensimetro (densidade do leite a 15°C).
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Tabela 1: Corregdo da densidade do leite, segundo a temperatura.

g Temp eratura do leite
= _E Lo EERS lii¢ |1z [i37e |14=c [157c [1ec |1wrc Jis=e |i197€ |zo-c
.5 Graus Iactodensimétricos (correg:?\o)

195 159 190 11 192 193 195 196 198 200 202 204
200 193 14 195 196 198 200 201 203 205 207 209
205 198 199 200 201 203 20s 207 209 211 213 215
210 203 20 205 206 208 S 212 214 215 218 220
215 208 2 210 211 213 215 217 219 221 223 225
220 213 2 215 2164 218 220 2232 24 226 28 23
225 218 2 220 221 223 225 227 229 231 233 235
230 223 2 225 226 228 230 232 234 2 35 238 24
235 228 225 230 231 233 235 237 239 241 243 245
240 233 23 235 2365 238 240 242 24 246 248 250
245 238 239 240 241 243 245 247 249 251 253 255
25 242 243 245 240 248 250 252 254 256 258 260
255 247 248 > 50 251 253 255 257 259 261 264 266
26 252 253 255 256 258 a0 262 T 265 269 271
265 257 258 260 261 263 265 267 269 271 274 27T
270 262 263 265 e 268 27 2732 274 276 279 282
275 267 268 270 271 273 7S a7 279 281 284 287
280 271 272 274 275 278 280 282 2@d 286 289 292
285 276 277 279 281 283 285 287 289 291 294 297
290 281 282 284 286 288 2 292 29 296 299 302
295 28 287 289 291 293 255 297 299 01 A4 307
30 290 292 294 29 298 3 302 T 306 309 312
305 295 237 299 D 303 305 307 309 312 315 318
31 30 a0z Bl 30E a08 310 312 314 317 azo 323
315 305 307 309 311 313 315 317 319 322 3zs 328
32 31 312 314 B als 200 3232 324 327 330 333
3235 315 317 319 321 323 325 a7 329 332 335 338
330 320 3z 324 326 328 3 332 334 337 34 343
335 325 337 329 331 333 335 337 339 342 345 348
34 329 331 333 335 338 340 342 G e 347 350 353

Fonte: Instituto Adolfo Lutz, 1985.

4.2 Acidez titulavel em graus Dornic

Transferir com o auxilio de uma pipeta volumétrica, 10 ml da amostra para um erlenmeyer de
125 ml. Adicionar 20 ml de agua para diluicdo, adicionar 6 gotas de solucdo de fenolftaleina.
Titular com solucdo de hidroxido de sddio 0,1M utilizando uma bureta de 10 ml, até o
aparecimento da cor rosea.

Para calcular a acidez com exatiddo, deve-se recorrer a titulagdo com hidroxido de sédio
designada de soda Dornic. A determinacdo da acidez por titulometria fundamenta-se na
neutralizacdo das fungdes acidas do leite, até o ponto de equivaléncia, por meio de uma
solucdo de hidroxido de sodio, e em presenca de um indicador, a fenolftaleina. (viragem pH

6,6 a 8,3 que é o ponto final da capacidade indicadora).
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4.3 pH

Ligar o pH-metro e esperar estabilizar. Calibrar o pH-metro com tampdes 4 (solucdes padréo
acida) ou 7 (solucdes padrdo bésica). Usar 4gua destilada para lavar o eletrodo, antes de fazer
qualquer medida, e secar. Determinar o pH da amostra fazendo a leitura com preciséo até 0,01

unidades de pH.

4.4 Amido

Com o auxilio de uma pipeta graduada, pipetar 10mL desta amostra e transferi-la para um
tubo de ensaio, devidamente colocado em uma estante para tubos. Aquecer a amostra em bico
de busen, com auxilio de uma pinca metélica para tubos, até a ebulicdo. Retirar do
aquecimento e resfriar em banho de gelo. Adicionar cinco gotas de solucéo alcodlica de iodo
a 1% com uma pipeta de 1mL na amostra ja resfriada. Na presenca do amido ha o
aparecimento da coloragdo azul.

A anélise para identificar a presenca ou ndo de amido no leite verifica se a densidade do leite
foi adulterada. Nesta técnica se houver presenca de amido ele vai reagir com o iodo livre,

formando um composto de coloragéo azul.

45 Formol

Transferir 5 ml da amostra para um tubo de ensaio e adicionar 1ml da solugdo de &cido
sulfurico (1+1). Posteriormente foi adicionada uma gota da solucdo de cloreto férrico a 1% e
aquecido até a ebulicdo. Na presenca de formaldeido a solugai deve desenvolver uma

coloracdo rosea.

4.6 Peroxidase

Transferir com uma pipeta graduada 10 ml da amostra para um tubo de ensaio. Aquecer a
40°C para ativagdo da enzima. Acrescentar 2 ml da solugéo hidroalcoolica de guaiacol a 1%
ao tudo de ensaio, pelas suas paredes. Adicionar trés gotas da solucdo de perdxido de

hidrogénio a 3%. Quando positivo apresenta uma coloragéo rdsea salméo.
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5 RESULTADOS

5.1 Densidade a 15°C

Em relagdo a pesquisa de densidade, trés amostras estavam fora do padrdo, com valores
inferiores ao que determina o Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),
entre 1,028 a 1,034 g/ml. Conforme a tabela 2.

Tabela 2. Andlises de densidade realizadas nas amostras do leite

Amostras Densidade g/ml
Amostra A 1,026
Amostra B 1,024
Amostra C 1,026
Amostra D 1,031

5.2 Acidez titulavel em graus Dornic

Os valores obtidos nessa analise mostram que duas amostras estdo inadequadas, visto
que de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento admite os valores
titulados de 15 a 18°D.

Tabela 3. Anélises da acidez titulavel em graus Dornic nas amostras do leite

Amostras Graus °D
Amostra A 15°D
Amostra B 23°D
Amostra C 21°D
Amostra D 16 °D




5.3 pH

Na analise das amostras foi verificado que trés estavam inadequadas. Onde de acordo com a
tabela de Acidez Dornic os valores dentro da normalidade sdo de 6,6 a 6,8. Como demonstra

na tabela 4.

Tabela 4. Analises de pH nas amostras do leite

Amostras Graus °D
Amostra A 6,1
Amostra B 6,0
Amostra C 6,1
Amostra D 6,6

Tabela 5: Interpretacao de resultados de valores de pH e da acidez do leite

“ Acidez Dornic (°D) InletprEIm;iu dos resultados
6E-658 1h=18 Le1e normnal (fresco)

269 15 LE ite tipico alcalno: leite d= vaca com mastite, leite do final da lactagao, leite
de retencio, leitz fraudade com dgua

6E-66 19-=20 Leite igeiramente acido: keite do principio da lactacdo, leite com colostro.
leite em inicio de processo de fermentacio
64 =20 | site que ndo resiste an aquecimenta a 110°0
6.3 22 Leite que ndo resisle ao aquecimento a 100°C
6.1 [ 224 Lefte que ndo resiste a pasteurizacio a 72°C
52 | 55 - 60 Leite que comeca a fliocular & temperatura amtiente
6.5 | 2-13 Soro de queijo

Fonte: Rodrigues et al. (1995)
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5.4 Amido

Nas andlises as amostras apresentaram coloracdo amarela, indicando um resultado negativo

para presenca dessa substancia.

5.5 Formol

Na andlise do formaldeido no leite ndo foram observadas inconformidades. As quatro

amostras estudadas deram negativas para a presenga da substancia.

5.6 Peroxidase

Na analise da enzima peroxidase no leite ndo foram observadas inconformidades. As quatro

amostras estudadas foram positivas para a presenga da enzima.
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6 DISCUSSAO

6.1 Densidade a 15°C

De acordo com a pesquisa realizada das quatro amostras testadas, trés delas apresentaram
resultados inferiores ao que o0 MAPA determina. Esse resultado pode decorrer de adigdo de
agua no leite, que é uma prética comum visando obter lucros e mascarar a ma qualidade do
leite.

A adigdo de agua no leite é uma prética bastante comum realizada em vérias partes no mundo
inteiro. Por ser um produto de origem fisioldgica, h& grandes variacbes nos componentes do
leite. Contudo é estabelecido um valor médio dessas variagdes. Considera-se fraudado aquele
leite que ndo corresponde a tais valores determinados pelas legislagcbes vigentes
(ANVISA,2014; BRASIL,2002).

A determinacdo da densidade no leite serve como método de deteccéo de fraudes no que se
refere & desnatacdo ou a adicdo de &gua, porém, leites com alto teor de gordura mostram-se
com valores de densidade menor em razdo da baixa densidade das gorduras (TRONCO,2008).
Pina et al.(2007) Observaram ao estudarem técnicas para identificar substancias estranhas no
leite comercializado em Garanhuns — PE, que essa forma de adulteracdo do leite era mais
utilizada em pequenas propriedades rurais para aumentar o rendimento. Esse tipo de alteracéo
lesa o consumidor e pde em risco a salde do mesmo, pois muitas vezes a agua que é
adicionada ndo passa por nenhum tratamento.

Em experimento semelhante, Robimetal (2012), analisaram 58 amostras de leite UHT integral
com coletas realizadas entre os meses de agosto, setembro e outubro de 2010. Comparando os
resultados medios ndo foram encontradas diferencas significativas entre as médias avaliadas
nos diferentes meses, demonstrando que ndo houve variagdo na composicdo e nas
caracteristicas fisico-quimicas do leite comercializado no estado do Rio de Janeiro durante

esse periodo. Resultado semelhante também encontrado por Campos et al (2011).
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6.2 Acidez titulavel em graus Dornic

Das amostras analisadas duas estavam com a acidez acima do padrdo que o MAPA
determina.O teste Dornic tem por objetivo detectar aumentos na concentracdo de acido latico
pela acdo das bactérias mesdfilas quando fermentam a lactose, caracterizando a qualidade
microbioldgica da matéria-prima como inadequada. Entretanto, ndo é somente a presencga de
acido latico que determina a acidez, outros componentes do leite também interferem nesse
pardmetro comocitratos, fosfatos e proteinas (TRONCO, 2003).

A acidez do leite fresco aumenta com o teor de s6lidos ndo-gordurosos. Contudo, com o teor
de gordura , a acidez também se eleva sensivelmente. A titulacdo &cida também pode ser
influenciada pelo estagio de lactacdo, mastite, atividade enzimética e pela composicéo do leite
fresco. (TRONCO,2008; TRONCO, 2003).

6.3 pH

Na anélise do PH foi verificado que trés, das quatro amostras estavam inadequadas de acordo
com a tabela de Acidez Dornic.

O indicador do pH (alizarina) permite estimar o pH da amostra, compensando o desequilibrio
salino e a acidez excessiva. O pH do leite recém ordenhado de uma vaca pode variar entre 6,4
a 6,8, e também pode ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do
leite. Nos casos graves como mastite, 0 pH pode chegar a 7,5 e na presenga de colostro, pode
cair a 6,0 (TEIXEIRA, 1998).

6.4 Amido

O resultado foi negativo para o amido nas quatro amostras.Uma adulteragdo que ocorre
frequentemente no leite é a fraude por adicdo de &gua. Este tipo de fraude, contudo,
geralmente é acompanhado da adigdo de reconstituintes de densidade como o sal, 0 agucar, 0
amido de milho comercial e a farinha de trigo, utilizados na tentativa de mascarar as

alteracbes promovidas pela 4gua acrescentada (BEHMER, 1999).
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6.5 Formol

As quatro amostras analisadas deram negativo para a presenca desta substancia.O formaldeido
(H2CO) é um gas incolor, inflaméavel, com forte odor produzido a partir do metanol, sendo na
sua forma liquida, misturado a agua e alcool,chamado de formalina ou formol.

Sobre riscos a salde a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) alerta que o
formol é toxico se ingerido, inalado ou tiver contato com a pele, por qualquer via, seja ela
intravenosa, intraperitoneal ou subcutinea. A ingestdo de formol puro causa imediata e
intensa dor na boca e faringe, forte dores abdominais, perda de consciéncia, além de outros
sintomas. Em casos mais graves, a depender da quantidade que foi inalada ou ingerida a
pessoa pode entrar em coma ou Obito por faléncia respiratoria. A ingestdo também pode
ocasionar inflamacgdo e ulceragdo com necrose na mucosa gastrintestinal. Podem ocorrer
danos degenerativos no figado, coragdo, cérebro e rins. H& Vvéarios tipos de cancer associados
ao formol, entre eles os de nasofaringe, nasossinusal, além de fortes evidéncias para leucemia
(ANVISA,2014).

6.6 Peroxidase

Nas analises realizadas, ndo foi encontrada inconformidades, sendo todas positivas para a
presenca da enzima.

Das enzimas presentes no leite a peroxidase é a mais termoresistente, ou seja, permanece ativa
apds o tratamento térmico, por isso é utilizada na avaliacdo da eficiéncia do sistema de
pasteurizacdo.Aperoxidase tem a propriedade de oxidar o peroxido de hidrogénio gerando
oxigénio e agua, que transforma o guaiacol de forma leuco para forma corada. A enzima
transfere o ion hidrogénio do guaiacol para o perdxido e o guaiacol muda sua coloracéo para
salmdo. O teste de perdxido no leite deve ser positivo; colocar ponto e virgula quando

negativo indica que o leite foi super aquecido ou fervido (BRASIL, 2016).
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7 CONCLUSAO

Conclui-se que 75% das amostras comercializadas em Abreu e Lima-PE estdo fora do
padréo exigido pelo Ministério de Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA). Este fato
pode ter ocorrido por substancias fraudulentas objetivando aumentar o lucro ou mascarar
erros durante 0 processo.

Com isso, é de suma importancia a constante fiscalizacdo de tal alimento, visto ser um
produto de alto e frequente consumo da dieta humana. Podendo sua fraude acarretar em

diversos riscos a salde do consumidor.
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