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Resumo: O leite € um importante alimento para a salde, uma vez que possui indmeros
componentes nutricionais que proporcionam diversos beneficios para a sadde humana. Dessa
forma fica evidenciado a necessidade de analise da qualidade do leite in natura comercializado
pelos produtores rurais. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimico do leite
cru comercializado no municipio de Ubd — MG. Foram coletadas sete amostras de diferentes
produtores rurais no municipio de Uba — MG e analisadas de acordo com as InstrucGes
Normativas n® 76 de 26 de novembro de 2018. As amostras apresentaram valores inadequados
em pelo menos um tipo de analise realizada de acordo com a legislacdo vigente. Com 0s
resultados obtidos, podemos evidenciar que as amostras ndo estdo, em sua totalidade, em
conformidade com as legislagbes vigentes, o que pode acarretar riscos a saude dos
consumidores.

Palavras-chave: Controle de qualidade, leite de vaca, adulteracéo de alimentos.

Abstract: Milk is an important food for health, since it has numerous nutritional components
that provide several benefits to human health. Thus, the need to analyze the quality of fresh
milk sold by rural producers is evident. The objective of this study was to evaluate the physical-
chemical quality of raw milk sold in the city of Uba - MG. Seven samples were collected from
different rural producers in the municipality of Uba - MG and analyzed in accordance with
Normative Instructions n® 76 of November 26, 2018. The samples showed inadequate values
in at least one type of analysis carried out in accordance with current legislation . With the
results obtained, we can show that the samples are not, in their entirety, in accordance with
current legislation, which can pose risks to the health of consumers.
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Introducéo

O leite in natura é definido de acordo com as Instru¢cdes Normativas (IN) n°® 76 e n® 77
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sem a denominacdo da
espécie, como produto obtido através da ordenha completa e ininterrupta, em condicbes
higiénicas, de vacas sadias, em repouso e alimentadas®3.

Com base nos aspectos fisico-quimicos, trata-se de um dos alimentos mais completos
da alimentacdo, sendo definido como uma mistura homogénea composta por proteinas,
gorduras, sais minerais, vitaminas, agua, carboidratos e a grande fonte de célcio, componentes
ideais para a dieta humana, sendo assim, comercializado e consumido pela populacio®®.

O leite, por ser altamente nutritivo e possuir pH préximo da neutralidade, torna-se um
meio adequado para o desenvolvimento e multiplicacdo de microrganismos’. Portanto,
alteracGes nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do leite, podem acontecer no
decorrer da ordenha até o beneficiamento do leite na industria®'2,

Os fatores que favorecem as alteragcOes sdo as condicdes higiénicas inadequadas durante
a obtencdo do leite, os utensilios e equipamentos, temperatura dos tanques, mdo de obra
desqualificada, as precarias condicOes de transportes, armazenamento e distribuicio®t 1317,

De acordo com as caracteristicas citadas, o leite torna-se fonte de adulteracdes,
principalmente no mercado informal e/ou nas unidades rurais, nas quais geralmente ndo séo
realizadas andlises de controle de qualidade e sdo comercializados em diversos lugares,
entregues em carrocgas pelos proprios produtores para o consumidor final, nas residéncias, ou
em bares e mercearias dos bairros para a revenda livre nestes estabelecimentos®®.

O leite vendido sem os cuidados adequados e por ndo passar por monitoramento torna-
se uma preocupacdo de saude publica, uma vez que podem veicular doencas transmitidas por
alimentos (DTA)®. Além disso, ndo podemos esquecer que o consumidor também sera lesado
financeiramente, adquirindo um produto que ndo esteja dentro padrOes exigidos e
comercializado livremente, sem fiscalizacdo e sem controle de qualidade necessario.

O leite in natura para ser considerado de boa qualidade deve apresentar caracteristicas
como sabor agradavel, alto valor nutritivo, baixa carga microbiana, auséncia de agentes
patogénicos e contaminantes, reduzida contagem de células somaticas*®. O leite fraudado possui
baixo valor nutricional e sensorial, além dos riscos de enfermidades®.

A adicédo de qualquer substancia no leite é proibida e considerada ilegal no Brasil desde
1952. Com relacdo ao Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem

Animal (RIISPOA) é considerado fraudado, falsificado ou adulterado o leite que apresentar



adicdo de &gua, retirada de qualquer componente do leite, com exce¢do da gordura, adi¢do de
conservantes ou outra substancia desconhecida e se for disponibilizado para consumo sem a
garantia de inviolabilidade?*?1:22,

Em cidades que possuem reduzida populacdo ndo é raro identificar produtores de leite
que ainda fazem a comercializagdo deste alimento na forma in natura em embalagens pet ou
sacos plasticos. Dentre estes municipios podemos citar Uba, que esta situado no interior de
Minas Gerais em uma regifo que é considera a bacia leiteira mineira®.

No entanto, este comércio é considerado informal e, o consumidor, ao utilizar destes
produtos pode estar adquirindo leite com qualidade aquém dos padrées minimos exigidos pelas
legislacdes vigentes, 0 que pode estar sujeito a aquisicdo de produtos fraudados ou impréprio
para consumo?+%>,

Diante do exposto, o0 objetivo do presente estudo foi realizar o controle de qualidade
fisico-quimico de amostras de leite in natura comercializado no municipio de Uba-MG.

Materiais e métodos

Local do experimento e de coleta das amostras

O presente estudo foi realizado nos laboratérios de quimica da Faculdade Presidente
Antonio Carlos de Uba e de andlises fisico-quimica do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos do Instituto de Ciéncias e Tecnologia do Sudeste Mineiro, campus Rio Pomba
(IFSudeste)-MG, em que a qualidade fisico-quimica do leite foi avaliada.

Foram avaliadas sete amostras coletadas individualmente de produtores locais no

municipio de Uba-MG.

Amostragem do leite

Cada amostra foi adquirida em garrafas pet’s diretamente do produtor rural ou em bares
e mercearias dos bairros do municipio de Uba. foram devidamente identificadas com local, data
e hora da coleta, sendo armazenadas e direcionadas sob refrigeracdo para o respectivo
laboratorio para a realizacdo das analises de precipitacdo em alcool, coccao, acidez titulavel,
densidade, teor de gordura, extrato seco desengordurado, crioscopia, amido e dgua oxigenada,

sendo necessario 1.000 mL de cada amostra.



Analises fisico-quimicas

Teste com alcool

O intuito deste teste é verificar a estabilidade térmica do leite, ou seja, a estabilidade das
caseinas, principal proteina do leite. A adicdo do alcool ao leite induz varias alteracdes nas
micelas de caseina, um leite de baixa qualidade com alta contaminacdo bacteriana reduz a
estabilidade das caseinas, o leite ao ser homogeneizado com o alcool resultara na precipitacdo
proteica. Para a realizagdo do teste foi utilizado solucéo hidroalcoolica a 72% v/v. A técnica se

deu pela transferéncia de quantidades iguais de leite e etanol e homogeneizador?®27.

Teste de Cocgéo
O teste de cocgéo foi realizado com o objetivo de verificar a resisténcia do leite ao
aquecimento, baseando-se na precipitacdo das caseinas pelo aquecimento; foi realizado o

aquecimento de 5mL de leite até obter fervura®®?’,

Teste Dornic — Acidez

O pH do leite in natura de boa qualidade varia de 6,6 a 6,8, moderadamente acido. Essa
por sua vez pode ser alterada por diversos fatores como a raca da vaca, periodo de lactacéo,
mastites, adicdo de agua, alimentacdo do gado e a possivel presenca de microrganismos que
levam a formacdo de acido latico, o que faz com que a acidez seja avaliada no intuito de indicar
a higiene e conservacdo do leite. A acidez titulavel do leite é determinada pela titulagdo acido-
base utilizando solucédo padrdo de NaOH 0,111mol/L como titulante, onde se mede o volume
necessario para neutralizar o acido latico presente no leite.

Para realizar o teste Dornic, 10 mL de leite foram titulados com solucdo de NaOH
0,111mol/L e indicador fenolftaleina 1% em solugéo alcodlica®®?’.

Densidade

A densidade é um parametro fisico-quimico influenciado pela temperatura, a medida
que a temperatura aumenta, a densidade do leite diminui. De acordo com a legislagéo, o leite
fresco in natura e de boa qualidade deve apresentar densidade relativa entre 1,028g/mL e
1,034g/mL, na temperatura de 15°C.



O teste de densidade é usado para detectar fraudes no leite, seja por desnatagdo ou por
adicdo de agua, porém, aquele que apresentar elevados teores de gordura tendem a apresentar
reduzidos valores de densidade.

A avaliacdo da densidade foi realizada com o auxilio de lactodensimetro e o emprego
de 250mL de leite®*27,

Crioscopia

Indicada para identificar a adulteracdo do leite pela adi¢do de &gua, esta analise fisico-
quimica define a temperatura de congelamento das substancias. O leite sem a adigdo de agua
possui indice crioscopico entre -0,512°C e -0,531°C, sendo inferior ao da dgua que é 0 °C, sendo
assim, a adicdo de agua ao leite, faz com que o indice se aproxime da temperatura de
congelamento da agua pura.

Para a analise foi utilizado o Crioscopio do IF Sudeste com o emprego de 2,5 mL de

leite?6-%7,

Gordura

O teor de gordura pode ser influenciado por inimeros fatores como raga do animal,
periodo de lactagdo, alimentagdo, entre outros e a legislacdo vigente estabelece o teor 23%.

Para determinar o teor de gordura foi utilizado o método butirométrico ou Gerber. Ao
butirémetro foi adicionada uma aliquota de 10mL de &cido sulfdrico concentrado, 11mL de

leite e 1mL de alcool isoamilico concentrado?®-%’,

Extrato seco

Extrato seco total e extrato seco desengordurado

O extrato seco total (EST) corresponde a a soma de todos os componentes do leite
menos a agua e o extrato seco desengordurado (ESD) ndo soma gordura e agua. O ESD é a
diferenca entre 0 EST e o teor de gordura. Em média o EST no leite encontra-se entre 7,9 a
10%. E de grande relevancia avaliar o EST e ESD, pois com os resultados encontrados pode-se
observar se houve fraude no leite, principalmente pela adi¢do de dgua. Para tanto foi empregado

o disco Achermann, no qual utiliza os resultados de densidade e teor de gordura do leite?527,

Agua oxigenada
A agua oxigenada € adicionada ao leite para prevenir a proliferacdo de micro-

organismo, que ao promoverem a hidrolise da lactose transformando-a em &cido latico,



aumentando a acidez, causando a precipitacdo da caseina, com isso o leite se torna improprio
para o consumo. Para realizar a técnica adicionou-se 5mL de leite, 1mL de solucdo de guaiacol

1%, sendo observado a formag&o da cor salm&o que representa a presenca de agua oxigenada?®.

Amido

O amido é um produto usado para reconstituir a densidade do leite, geralmente apds ter
sido adicionado agua. Assim a presenca de amido representa uma possivel fraude. Foram
empregados 10 mL de leite que foi submetido ao processo de aquecimento e adicionado 5 gotas
de solucéo saturada de iodo, a coloragéo azul é indicativo da presenca de amido?°-28,

Resultados e discussao
Os resultados das analises fisico-quimicas das amostras de leite in natura estdo
apresentados na Tabela 1 e foram comparados com os parametros estabelecidos pela legislacédo

brasileira, utilizando a IN n° 76 e 77 28,



Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas amostras do leite.

Amostras
Anélise
Padrao 1 2 3 4 5 6 7
Alcool N C CF C N CF N CF
Coccéo N N N N N N N N
Graus Dornic (°D) 14a18 25 16 19 18 20 18 16
Densidade (g/mL) 1,028 21,034 1,030 1,032 1,030 1,031 1,030 1,031 1,030
Gordura (%) >3 3,8 3,7 3,8 3,2 3,8 3,7 3,7
ESD (g/mL) 79a10 12,4 12,7 12,41 11,99 12,41 12,6 12,7
Crioscopia (°C) -0,530 a -0,555 -0,575 -0,540 -0,552 -0,513 -0,539 -0,541 -0,540
Amido Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Agua Oxigenada Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Legenda: C — Coagulagdo/ CF — Coagulacdo fina/ ESD — Extrato Seco Desengordurado/ N — Normal/ Ne - Negativo

Fonte: prépria do autor
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Para o leite ser considerado anormal vérias alteracbes em suas propriedades fisico-
guimicas devem ocorrer, as quais podem estar associadas a transtornos fisiol6gicos metabolicos
ou nutricionais dos animais. O resultado positivo (precipitacdo) para o teste do alcool, a acidez
titulavel maior que 18°D ou o pH menor que 6,6, estabelece que o leite estd anormal®®=°,

Na analise do teste de alcool, 71,5% das amostras estavam em desacordo com a
legislacdo, ndo apresentando estabilidade térmica. As amostras “2”, “5” e “7” apresentaram
coagulacdo fina e as amostras “1” e “3”, apresentaram coagulacdo. O leite quando forma
grumos ou precipitado ao ser exposto ao teste do alcool, é considerado de baixa estabilidade
térmica, por esse motivo é rejeitado, como menciona Dias e Antes?® em seu estudo de qualidade
fisico-quimica, higiénico-sanitario e composicional do leite cru e de acordo coma IN 76 e 77,
cujos parametros sdo de coagulacdo para auséncia de resisténcia térmica, coagulacdo fina,
indica pequena resisténcia térmica e auséncia de coagulacdo para leite normal.

Oliveira® e colaboradores em seus estudos sobre a sazonalidade e rotas de coleta que
influenciam a ocorréncia de leite instavel ndo acido no Norte de Minas Gerais, constataram que
2030 amostras estavam positivas no teste de alcool, ndo estando de acordo com a legislagéo.
Segundo o0 estudo de Rosa*? e colaboradores, sobre os fatores etioldgicos que afetam a
qualidade do leite, o teste do alcool, é mais utilizado em indUstrias para verificar a estabilidade
do produto, caso a acidez titulavel tenha sido neutralizada por processos quimicos, ocultando
sua falta de qualidade, pois possivelmente apresentara uma resposta positiva ao teste.

O tratamento térmico do leite, visa garantir a seguranca do consumidor e aumenta o
tempo de conservacgédo do produto. Para o teste da coc¢éo , todas as amostras estavam de acordo
com a legislacdo, ndo apresentaram grumos na fervura, o teste verifica a resisténcia térmica do
leite a0 aquecimento, quando o leite apresenta coagulacdo, indica auséncia de resisténcia
térmica, coagulacao fina, pequena resisténcia térmica e quando ndo apresenta grumos, indica
que o leite esta dentro dos parametros exigidos pela legislagdo. Oliveira®® em sua avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimica e microbioldgicas do leite pasteurizado relata que em suas
andlises de teste de cocgdo, duas das sete amostras apresentaram coagulacéo fina.

Castro® em suas pesquisas sobre a qualidade do leite antes e apds congelamento e
Rosa®2 em estudos sobre os fatores etioldgicos que afetam a qualidade do leite, constataram que
0 pH do leite alterado pode indicar falta de higiene resultando proliferacdo de bactérias
mesofilas que fermentam a lactose produzindo acido latico, sendo assim um leite coletado com
boa higiene e os devidos cuidados pode ter maior qualidade que os demais que néo sao coletados

corretamente, pois supde que o leite ao sair do Ubere de uma vaca tem valor baixo de
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microrganismo, Abrantes®® em seu estudo sobre fraudes em leite , também confirma esta
informacéo.

Do total de amostras analisadas, 43% estavam fora dos parametros (Tabela 1) da
legislacdo vigente, com acidez elevada no teste de Dornic, que para o leite classificado como
normal de composicéo e conservacio deve possuir acidez entre 14°D a 18°D 2. Com 0 intuito
de realizar as analises fisico-quimicas de amostras de leite cru recebidas na Nutrivida Inddstria
de Laticinio LTDA, Gurgel® em suas pesquisas, constatou que os valores estabelecidos pela
legislacdo em suas amostras, de sete cidades apenas duas, Grossos e Triunfo, estavam em
desacordo com a legislagéo.

Na analise de densidade todas as amostras ficaram em conformidade com o padrdo
exigido pela legislacdo. De acordo com estudos de Beloti*® que analisaram a densidade em sua
pesquisa sobre a determinacdo do padrdo de ponto de congelamento de leite UHT, constatou
que os resultados de “16” amostras, ficaram todas dentro da faixa considerada normal para o
leite cru e pasteurizado. O teste de densidade, é o principal para avaliar fraude de agua
adicionada ao leite, apesar de ndo ser um teste muito preciso por ser influenciado pelos outros
componentes principais do leite 262837,

O teor de gordura nas sete amostras testadas estava dentro dos parametros exigidos pela
legislagdo vigente, sendo que o valor estabelecido é > 3% 2. Apenas um produtor de uma das
amostras de Silvestrin?® que realizou andlises fisico-quimicas em leite cru no municipio de Juina
— MT apresentou valor elevado da média estabelecida, outros apresentaram dentro da média e
alguns abaixo. Nos estudos de Oliveira®® e colaboradores na pesquisa de avaliagdo das
caracteristicas fisico-quimica e microbiolégicas do leite pasteurizado, “5” amostras estavam
dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo e 2 amostras com valores abaixo do permitido.

Além da gordura, o leite € composto por lactose, proteina, minerais e a maior parte por
agua, alguns fatores podem influenciar na variacdo do teor de gordura do leite, como raca,
intervalo de ordenhas, época do ano, tipos e qualidades de alimentos e até mesmo a temperatura
do ambiente conforme a pesquisa da qualidade de leite e queijos frescais de vacas mestigas
realizado por Mesquita®. Para uma producéo de leite que esteja de acordo com os parametros
exigidos em legislacéo, € necessario que o animal seja submetido a uma dieta balanceada, como
apresenta estudos de Leira®® e colaboradores em fatores que alteram a producéo e qualidade do
leite.

Os valores de referéncia definido pela legislacdo do extrato seco desengordurado € entre
7,9 a 10. Os resultados das sete amostras ficaram acima do limite maximo, possivelmente

devido a dieta as quais os animais foram submetidos, esses resultados estdo superiores aos
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valores encontrados por Oliveira® e colaboradores na pesquisa de avaliagdo das caracteristicas
fisico-quimica e microbiologicas do leite pasteurizado, onde 3 amostras estavam com valores
abaixo do minimo permitido e por Souza*® e colaboradores em estudos realizado sobre
avaliacdo dos parametros fisico-quimico do leite in natura em Imperatriz - MA, sendo que todas
as amostras, o total de 20, apresentaram concentragdo abaixo do aceitavel. Os valores do extrato
seco podem ser definidos por problemas nutricionais, como a baixa disponibilidade de
aminoacidos para a sintese proteica, animais sadios com dietas balanceadas e adicdo de agua
ao leite, modificando os niveis de gordura e outros componentes existentes no leite, permitidos
pela legislagdo >4,

De acordo com a IN n°76, o indice crioscopico varia entre -0,512°C e -0,531°C; das
amostras analisadas, apenas uma ficou com valor exigido pela legislacdo. No estudo sobre a
sazonalidade e rotas de coleta que influenciam a densidade e crioscopia do leite, Oliveira® e
colaboradores constataram que a maioria das amostras analisadas estavam de acordo com a
legislacéo vigente. Ja no estudo de Oliveira® e colaboradores no qual avaliou as caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas e rotulagem de leite pasteurizado na microrregido de Uba-
MG, do total de sete amostras, quatro apresentaram resultados dentro do padrédo e trés
apresentaram valores abaixo do permitido. Algumas fraudes podem alterar os valores de
crioscopia, como adi¢do de &gua, sendo esta, uma pratica comum no leite comercializado e
valores abaixo do permitido, que indicam problemas de congelamento do leite no tanque de
expansio, além de adulteragdo por outros reconstituintes®.

Em relagdo as andlises para identificar a presenca de amido e 4gua oxigenada, todas as
amostras testaram negativas, ou seja, nenhuma delas foram adulteradas com as substéncias,
sendo o0 amido para mascarar a fraude por adicdo de agua, aumentando a densidade do leite e
por agua oxigenada, que geralmente é adicionada para evitar a proliferacdo de bactérias. Nos
estudos de analises fisico-quimica e microbioldgica do leite cru realizado por Moura® e seus
colaboradores, as treze amostras também obtiveram resultados negativo para amido e agua
oxigenada. Segundo Silva® e colaboradores em pesquisas sobre avaliagdo fisico-quimica de
leite in natura comercializado no sertdo paraibano, também obtiveram resultados negativos

para teste de amido em todas as amotras®3*,

Conclusao
Das sete amostras analisadas de leite in natura comercializados no municipio de Uba -
MG, todas apresentaram alteracdes em pelo menos um tipo de analise, mas nao foi identificada

a causa, indicando que o leite ndo atende a todos os quesitos de qualidade estabelecido pelo
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MAPA. Dessa forma, evidencia-se a necessidade de maior fiscalizagdo em relagdo ao leite cru
comercializado, pois a falta de inspecéo contribui para existéncia de fraudes, como adi¢do de
agua visando maior rendimento e adi¢do de outros produtos para mascarar problemas caudados

por praticas inadequadas de higiene e refrigeracdo, podendo causar serios problemas de salde.
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