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RESUMO:

O ser humano possui a distingcdo de consumir o leite de outros mamiferos, e o faz ha
milhares de anos. O leite € uma emulsédo que apresenta um alto valor biolégico por ser rico
em diversos nutrientes, entre eles lipidios, vitaminas, acucares, proteinas e minerais. Sua
abundancia e facil acesso tornou o leite um alimento de consumo muito comum e difundido
por todo o mundo. Atualmente, o consumo de leite e seus derivados correspondem a cerca
de 14% do consumo calérico em paises desenvolvidos. Com o consumo de leite e laticinios
sendo téo alastrado, a industria leiteira deve procurar meios de tornar sua producéo cada
vez mais rentavel e eficiente. Entretanto, a busca por maior rentabilidade pode acarretar
préaticas de adulteracédo do produto vendido. Neste trabalho foram analisadas 9 marcas de
leite em sua variagéo “integral”’, aleatoriamente selecionadas e adquiridas em Curitiba e
regido metropolitana. Foram realizados testes de acidez, acidez em Graus Dornic,
densidade e a determinacdo da presenca de sacarose, gelatina, agua oxigenada, amido,
formaldeido, urina, &cido latico e agentes neutralizantes. Os resultados obtidos
evidenciaram a presenca de sacarose em 6 das marcas, gelatina em 2, catalase em 3;
enquanto que agua oxigenada, amido e formaldeido ndo houveram resultados positivos.
Urina, &cido latico e neutralizantes foram encontrados em todas as 9 marcas.
Palavras-Chave: Leite; Laticinios; Controle de qualidade; UHT; Adulteracdes; Analise de
leite.

ABSTRACT

The human being bears the distinction of consuming other mammals’ milk, and has been
doing so for thousands of years. Milk is an emulsion that presents a high biological value,
due to being rich in various nutrients, among them lipids, vitamins, sugars, proteins and
minerals. Its abundance and easy access turned milk into a very common and widespread
food throughout the world. Currently, the consumption of milk and its derivatives makes up
around 14% of the caloric intake in developed countries.With the consumption of milk and
dairy products being to widespread, the dairy industry looks for ways to turn its production
more profitable and efficient. However, the search for greater profitability may result in
adulteration practices of the products being sold. In this work were analyzed 9 brands of
milk in its “whole” variation, randomly selected and acquired in Curitiba and metropolitan
area. Tests were carried out for acidity, Dornic Acidity, density and determination of the
presence of sucrose, gelatin, catalase, peroxide, formaldehyde, urine, lactic acid and
neutralizing agents. The obtained results evidenced the presence of sucrose in 6 of the
brands, gelatin in 2, catalase in 3; meanwhile hydrogen peroxide, starch and formaldehyde
has no positive results. Urine, lactic acid and neutralizers were found in all 9 brands.
Keywords: Milk; Dairy; Quality control; UHT; Adulterations; Milk analysis.
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1. INTRODUCAO

O leite € considerado o alimento obtido através da ordenha de animais saudaveis,
portadores de glandulas mamarias. E um dos produtos agropecudrios mais importantes a
nivel global, estando entre um dos 5 mais comercializados. (SIQUEIRA, 2019).

Os laticinios, alimentos derivados do leite, também possuem enorme importancia
para a economia, visto que estdo sendo cada vez mais consumidos pela populacéo
mundial, gerando assim um segmento industrial diversificado e cada vez mais amplo.
(GONCALVES, 2017).

Também é considerado um produto muito significativo para a economia brasileira,
atualmente sendo um dos seis produtos mais importantes para a agropecuaria e tornando
o Brasil o quinto maior produtor de leite global. (VILELA, 2001).

Ademais, possui elevada importancia nutricional, visto que em sua composi¢cao
podem ser encontradas diversas proteinas de alta qualidade, lipidios, carboidratos e
minerais. Além disso, também apresenta quantidades significativas de célcio, magnésio,
selénio e algumas vitaminas como a riboflavina (B2), cobalamina (B12) e 4cido pantoténico
(B5). (SIQUEIRA, 2019; VENTURINI et al, 2007).

Para avaliar a qualidade do leite, sao levadas em consideracéo diversos fatores e
parametros que estdo relacionados diretamente com a composicdo do produto a ser
analisado, tais como constituicdo quimica, caracteristicas organolépticas, teores de
proteinas, gorduras, minerais e vitaminas. Essa composi¢cdo depende diretamente de
fatores genéticos e comportamentais do animal, tais como alimentagcdo, manejo, estresse,
entre outros. (BRITO et al.).

Possui, também, parametros de acidez que possibilitam interpretacdes sobre a
guantidade de compostos presentes no leite, como fosfatos, citratos, caseina, albumina e
gas carbbénico. (MATOSO et al., 2016).

Ainda é necessario avaliar agentes contaminantes que sao frequentemente
encontrados em leites industrializados e laticinios, ja que sdo considerados pesticidas e
podem apresentar danos ao organismo quando consumidos em excesso. (MATOSO et al.,
2016).

Considerando a importancia do leite na alimentagdo humana e seu alto consumo
pela populagdo, principalmente brasileira, se torna necessario e indispensavel a analise da
qualidade dos leites. Neste artigo sera abordado a andlise da presenca de reagentes

contaminantes de leites comercializados em Curitiba e regido metropolitana, a fim de
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garantir maior conhecimento para os consumidores e contribuir para uma alimentagédo mais

segura e saudavel.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizadas andlises sobre 9 marcas distintas de leite, sendo elas
selecionadas de acordo com a disponibilidade no comércio varejista de Curitiba e regiao
metropolitana. Todas as amostras utilizadas pertencem a variacdo UHT integral.

As analises foram feitas entre junho e setembro de 2022, realizadas sempre no
mesmo dia da semana (segundas-feiras), quando os leites foram adquiridos. As amostras
foram mantidas em refrigerador doméstico e foram retiradas 15 minutos antes das analises.
Todas as andlises foram realizadas em triplicatas e os valores foram tabulados
considerando as médias aritméticas dos resultados.

Com embasamento na metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985),
as seguintes analises foram realizadas com amostras homogeneizadas e estavam uma
temperatura aproximada de 20°C:

e Densidade: Foi introduzido um lactodensimetro a amostra homogeneizada e
regulada em 15°C. Ap6s uma primeira leitura, o lactodensimetro foi enxugado e
novamente mergulhado, até o ponto observado na primeira leitura. Em seguida, apés
alcancar a estabilizacédo, foi realizada a leitura de densidade.

e Acidez: O teste de acidez foi realizado por dois métodos — acidez em solugéo normal
e em acido latico e acidez em graus Dornic. No primeiro método, 10mL de amostra
contendo 2 gotas de fenolftaleina (1%) foram tituladas com solucao de hidréxido de
sédio (0,1 N). Para o segundo método, 10mL de amostra contendo 2 gotas de
fenolftaleina (1%) foram tituladas com solucéo de hidréxido de sédio N/9.

e Amido: Foram adicionadas 2 gotas de solucdo alcodlica de iodo (1%) a 10mL de
amostra previamente aquecida e resfriada. O aparecimento de cor azul, roxa ou
guase preta indica a presenca de amido, esta coloracdo desaparecera com
aguecimento.

e Urina: Em 5mL de amostra foram adicionados 5ml de acido cloridrico, 5ml de alcool
absoluto e 0,5ml de acido nitrico. Na presenca de urina aparecera uma coloracao
rosa-violacea.

e Gelatina: Em 1mL de amostra foram adicionados 1mL de solugéo de nitrato acido

de mercario e 0,2mL de agua. ApOs agitacao e repouso de 5 minutos, a solucéo foi
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filtrada e em seguida foram adicionados 1mL de soluc&o de &cido picrico saturada.
Na presenca de gelatina, aparecera turvacao ou precipitado amarelo.

e Sacarose: Em 15ml de amostra foram adicionados 1ml de acido cloridrico e 0,1 g
de resorcina. Posteriormente, a solucdo foi agitada e aquecida. Na presenca de
sacarose aparecera uma coloracao avermelhada.

e Agua-oxigenada: Em 2ml da amostra foram adicionados 2ml de solugéo de &cido
cloridrico (1%) e 2ml de solucdo de iodeto de potassio (10%). Essa solucéo foi
aquecida, resfriada rapidamente e acrescida de 2mL de solucdo de amido (1%),
previamente fervida e resfriada. O desenvolvimento de coloragéo azul indica teste
positivo.

e Formaldeido: Em 10ml da amostra foram adicionados 1ml de solucdo de
floroglucina (1%) e 2 ml de uma solucao de hidréxido de sddio (10%), em seguida a
solucao foi agitada. Na presenca de formaldeido aparecera coloracao salmao.

e Catalase: Em 5 ml de amostra foram acrescentadas 2 a 5 gotas de 4gua oxigenada
(10 volumes) e 2ml de uma solucéo aquosa de guaiacol (1%), em seguida a mistura
foi agitada. A presenca de coloracdo salméo indica teste positivo.

e Fermentacdo Léatica: Em 2ml de amostra foram adicionados 2ml de solucéo de
alizarina, apds isso a solucéo foi agitada. A presenca de coloracéo violeta indica que
a amostra esta alcalina, ja o aparecimento de coloracdo pardo avermelhada ou

amarela indica fermentacédo acido latica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes quantitativos de acidez em solucdo normal e acido latico
estdo contidos na Tabela 1. A acidez titulavel é considerada natural ao leite, sendo
resultante da presenca de elementos na parte aquosa do leite, tais como CO2, fosfatos,
citratos, caseina, entre outros (MAGRI, 2015). Ja a formacao de &cido latico se da por um
aumento de carga microbiana, causado por uma auséncia de cuidados pos ordenha (DA
SILVA, 1997).

Segundo Matoso et al. (2016) e de acordo com a Instrugdo Normativa N° 76, a
acidez titulavel da solucéo normal deve estar na faixa de 0,14 e 0,18%, portanto todas as
amostras ultrapassam os padrées de qualidade estipulados na literatura. Para acidez em
acido latico, os padrbes naturais permanecem na faixa de 0,13 e 0,17, portanto todas as

marcas analisadas estdo acima dos parametros indicados.
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Tabela 1: Média aritmética da acidez titulavel em solugédo normal e &cido latico, juntamente
de seus desvios padréo (%)

Amostra Média acidez em Desvio padrédo acidez  Média acidez em Desvio padréo acidez
solucao normal em solucédo normal acido latico em acido latico

A 6,6606 0,6658 0,5995 0,6659
B 5,2371 0,1607 0,4713 0,1607
C 5,1587 0,2149 0,4643 0,2141
D 5,5983 0,3464 0,5038 0,3464
E 5,1587 0,2309 0,4643 0,104
F 1,7788 0,1323 0,1601 0,05

G 5,8958 0,0289 0,5306 0,1258
H 1,798 0,1041 0,1618 0,0289
I 5,7683 0,05 0,5191 0,2309

Fonte: Autoras, 2022.

Os dados obtidos de acidez em Graus Dornic (Tabela 2) revelaram algumas marcas
gue permaneceram fora dos padrdes esperados. O Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Produtos Lacteos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
bem como a legislacéo brasileira, estipulam que a acidez deve permanecer entre 14 e 18
graus Dornic (°D), sendo que cada grau Dornic é equivalente a 0,1 mL da solucdo de

hidroxido de sédio. Portanto, as marcas C, D, E, G, H, | obtiveram resultados insatisfatérios.

Tabela 2: Média aritmética da acidez °D, juntamente de seus desvios padréo

Amostra Média aritmética Desvio padréo

A 17 0,3464
B 15,3 0,3617
C 13,7 0,1157
D 12,3 0,1607
E 13 0,0852
F 15 0,05

G 12,7 0,2754
H 11.7 0,2517
I 12,7 0,1607

Fonte: Autoras, 2022.
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De acordo com Lima (2009) e com a Instrugdo Normativa n°® 76, a densidade possui
grande importancia para investigar adulteracées no leite, atribuindo-se valores abaixo de
1,028 para fraudes utilizando adicdes de agua e acima de 1,034 para adi¢cdes de outras
substancias ou desnate do leite. Dessa forma, observa-se que todas as marcas estao
dentro das referéncias esperadas e dos parametros ditos normais (Tabela 3).

Tabela 3: Densidade (g/mL)

Amostra Densidade

>

1,034
1,033
1,034
1,032
1,034
1,033
1,034
1,034
1,033
Fonte: Autoras, 2022.

— I G mMmmoOQO W

Os testes qualitativos (sacarose, gelatina, amido, catalase, dgua oxigenada,
formaldeido, urina, acido latico e neutralizantes) sdo apresentados na Tabela 4, sendo que
todas as marcas obtiveram rea¢des positivas para urina, 4cido latico e neutralizantes.

Tabela 4: Resultados das andlises de sacarose, gelatina, amido, catalase, agua oxigenada,
formaldeido, urina, acido latico e neutralizantes. Sendo P: positivo e N: negativo

- Formaldeido Urina Acido

X o Neutralizantes
oxigenada Latico

Amostra Sacarose Gelatina Amido Catalase

I @@ m m O O W >

Z Z2 TV Z2 TV UV TV O
Z 2 Z2 Z Z2 Z2 U 2 7T
2 2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 2
Z2 2 Z2 Z2 Z2 Z2 UV U T
Z2 2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 2
Z2 2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 2
U U U U UV UV UV UV O
U U U U UV UV UV UV T
U U U U U U UV UV T

I =
Fonte: Autoras, 2022.
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A sacarose, gelatina e amido séo agentes espessantes, isto €, possuem a fungéo
de engrossar o leite, sendo utilizados para disfarcar a presenca de agua e corrigir a
densidade do leite (BALBI, 2022). As amostras A, B, C, D, F e | apresentaram resultados
positivos para sacarose; enquanto que as amostras A e C confirmaram a presenca de
gelatina. Nenhuma amostra teve resultado positivo para amido.

E proibida a comercializacéo de leite fervido, cozido ou aquecido acima de 75°C
por mais de 20 segundos (BRASIL, 2018). A catalase, uma das proteinas presente no leite,
€ destruida nessas condicfes de aquecimento. Apenas as marcas A, B e C apresentaram
resultados positivos para catalase, indicando portanto que as demais marcas foram
fervidas, cozidas ou aquecidas antes da comercializagéo, j& que ndo apresentam catalase
em sua composicgao.

Nenhuma amostra apresentou resultado positivo para agua oxigenada, que é
adicionado ao produto com a fungéo de conservante e/ou inibidor, dessa forma causando
adulteracdes no leite (MATOSO et al., 2016). Pequenos residuos de peroxido de hidrogénio
nao apresentam sérios riscos para a saude, porém ingerir maiores quantidades pode causar
problemas e irritacdes gastrointestinais, encefalopatia (em criancas) e até mesmo levar a
Obito no caso de solu¢cdes mais concentradas. A legislacdo brasileira permite o uso de
peroxido de hidrogénio como agente antimicrobiano em alimentos como estdémago, bucho,
tripa e mocoté bovino, mas proibe 0 uso no caso de leites e produtos lacteos. Portanto,
como todas as amostras apresentaram resultados negativos, ndo foram realizadas adic6es
de &gua oxigenada, conservando assim o padrdo exigido pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 2007).

Nenhuma das amostras apresentou reac¢ao positiva para formol, que pode ser
encontrado quando ha acréscimo de agua ou fertilizantes a base de ureia, contaminando o
leite com uma substancia chamada formaldeido (denominado formol quando esta em sua
forma liquida), um géas formado a partir do metanol, incolor, inflaméavel e com odor forte. E
altamente téxico se inalado, ingerido ou até mesmo quando entra em contato com a pele,
causando dores no trato gastrointestinal, nauseas, vomito, perda de consciéncia, danos
degenerativos no coragéo, cérebro, rins e morte em altas concentragdes (BRASIL, 2013).
E considerado carcinogénico, tumorogénico e teratogénico, estando relacionado a diversos
tipos de cancer, como nasofaringeo, nasossinusal e leucemia, de acordo com o Instituto
Nacional de Cancer (INCA).

Todas as amostras apresentaram resultado positivo para urina, agente causador

de adulterac6es da composicao do leite, principalmente no que tange os teores de proteinas
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presentes na solucdo. (MATOSO et al., 2016). E altamente toxica para ruminantes e
perigoso para humanos quando ingerida via oral e em grandes quantidades, caso contrario
nao apresenta alta toxicidade por ser um produto da metabolizacdo de aminoacidos do
organismo humano. No Brasil, ndo € permitida a utilizacdo da urina como aditivo alimentar,
com excecgdo do uso como texturizante em gomas de mascar, sem ultrapassar os niveis
considerados toxicos. Portanto, todas as marcas analisadas estdo fora dos padrdes
exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2013).

O acido latico, causado a partir da fermentacdo da lactose por microrganismos,
resulta em uma acidificacao do leite (reducéao de pH e alteracdo de sabor), provocando a
precipitacdo das proteinas presentes na amostra. Como a presenca do acido latico provoca
um aumento na acidez do leite, 0 mesmo pode sofrer a adicdo de agentes neutralizantes,
como hidroxido de soédio ou bicarbonato de sddio, que visam normalizar o pH do produto e
mascarar essa adi¢do irregular (ABRANTES et al, 2014; MATOSO et al., 2016). Todas as
marcas apresentaram resultados positivos para acido latico e neutralizantes, descumprindo

a legislacao brasileira, que proibe a adicdo dessas substancias no leite (BRASIL, 2018).

4. CONCLUSAO

O leite € um dos alimentos mais consumidos no Brasil e no mundo, possuindo
grande importancia econdmica e social. Entretanto, um produto de tamanha relevancia para
a alimentacao deve ser produzido conforme os padrdes estabelecidos na literatura e por
orgdos de saude publica, evitando assim adulteracfes que mascaram a coOmposicao
verdadeira da mercadoria.

A partir das analises e dos dados observados ao longo deste artigo, constata-se
gue varias marcas de leites estao fora dos padrdes exigidos para garantir confiabilidade e
gualidade no produto. Portanto, € necesséario que as fiscalizacbes sejam realizadas de
forma mais eficiente, a fim de evitar a producdo e a comercializacdo de produtos
adulterados e de baixa qualidade.

O consumo a longo prazo de alimentos manipulados de forma incorreta,
contaminados de diversas formas e que apresentam inconsisténcias podem causar
diversos problemas a saude. Os recursos utilizados pelas fabricas para obter uma
fabricagdo mais barata e visar um maior lucro na comercializagdo pode gerar

consequéncias graves para seus consumidores, que em sua maioria ndo possuem o
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conhecimento suficiente para ter um discernimento critico quanto a qualidade do produto
gue esta sendo ingerido diariamente.

Dessa forma, sugere-se que as empresas e 0rgaos responsaveis pela fiscalizacéo
desenvolvam meétodos mais praticos e efetivos para identificar deturpacdes nas marcas
comercializadas, dessa forma garantindo que o alimento chegue ao comércio sem
adulteracdes prejudiciais & saude, garantindo assim uma alimentacdo saudavel e de

gualidade para os consumidores.
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