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RESUMO

Neste estudo, foram avaliadas a qualidade fisico-quimica, a atividade enzimatica e a possivel ocorréncia de
fraudes em 30 amostras de leites pasteurizados provenientes de municipios da regido do Vale do Jaguaribe,
Ceard. Os parametros analisados foram densidade relativa a 15 °C, teor de gordura, extrato seco total e
desengordurado, aguagem, acidez titulédvel, amido, peroxidase, fosfatase alcalina, alcalinos e cloretos. O
parametro alcalinos foi o mais alterado: 24 (80%) amostras demonstraram valores desconformes com os
estabelecidos pela legislagao brasileira. Pelas analises de acidez, extrato seco desengordurado e aguagem,
12 (40%) amostras foram reprovadas. 11 (36,67%) amostras evidenciaram a presenga da enzima fosfatase
alcalina. A analise de extrato seco total reprovou 5 (16,67%) amostras. Em 5 (16,67%) amostras, foi revelada
a presenga de cloretos, e 2 (6,67%) mostraram teor de gordura abaixo do permitido pela legislagio em
vigor. Quanto a densidade, 1 (3,33%) amostra estava fora do padrdo em vigor. Todas as amostras foram
aprovadas nos ensaios de peroxidase (positivo) e amido (auséncia). A maioria do leite comercializado nas
cidades cearenses pesquisadas esta em desacordo com os padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira,
por apresentar irregularidades em sua composicéo.

Palavras-chave. fraudes, pasteurizacgio, qualidade do leite.

ABSTRACT

In this study, we evaluated the physicochemical quality, the enzyme activity and the possible occurrence of
fraud in 30 samples of pasteurized milk collected from municipalities in the region of Vale do Jaguaribe,
Ceara. The following parameters were analyzed: relative density at 15 °C, fat contents, total and defatted
dry extract, added water, titratable acidity, starch, peroxidase, alkaline phosphatase, alkaline and chlorides.
Alkaline was the parameter mostly noncompliant with those specified by Brazilian legislation, which was
found in 24 (80%) samples. Noncompliant acidity, defatted dry extract and added water characteristics
were found in 12 (40%) samples. Alkaline phosphatase was detected in 11 (36.67%) samples. The total
dry extract parameter was disapproved in 5 (16,67%) samples. 5 (16.67%) samples evidenced chloride
contents, and in 2 (6.67%) the fat parameter was below than that established by the legislation in force; and
1 (3.33%) sample was out of standard in density parameter. Compliant results on peroxidase (positive) and
starch (absence) parameters were found in all analyzed samples. The majority of milk samples marketed in
the surveyed cities of Ceara showed irregularities in composition, being noncompliant with the standards
established by Brazilian legislation.
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INTRODUCAO

O leite é uma mistura complexa, composto por
varias substancias, como d4gua, proteinas, gorduras,
carboidratos, minerais e vitaminas, constituindo-se um
alimento humano bastante préximo a perfeigao. Segundo
Bortoli et al.!, é uma fonte alternativa de proteinas
acessiveis a populagdo de baixa renda, que geralmente ¢
carente em proteina de origem animal, comprovando a
importancia socioecondmica deste alimento.

O leite pasteurizado tem uma vida de prateleira
curta, e entre os fatores que envolvem a deterioragdo desse
produto durante a estocagem estdo fatores intrinsecos,
como nivel de dcidos graxos livres e contetido natural de
metais do leite ou fatores externos e de processamento,
incluindo manuseio, agitacao, estocagem, temperatura,
exposicdo a luz e contamina¢do por metais ou micro-
organismos’.

Deste modo, a qualidade do leite interfere
negativamente na produgao e norendimento dederivados.
Para Polegato e Rudge’, as maiores preocupagdes quanto
a qualidade fisico-quimica do leite estdo associadas ao
estado de conservacio, a eficiéncia do seu tratamento
térmico e a integridade fisico-quimica, principalmente
aquela relacionada a adicdo ou remocédo de substincias
quimicas proprias ou estranhas a sua composicéo.

Vérias pesquisas foram desenvolvidas para
avaliar a qualidade de leites pasteurizados provenientes
de diversos estados brasileiros: Parana*, Piaui®, Alagoas®,
Minas Gerais’, Paraiba®, Rio Grande do Sul’, entre outros.

Levando em consideracdo a necessidade
de pesquisas sobre o tema na regido Nordeste e a
importancia de informagdes dessa natureza para o
aprimoramento da cadeia produtiva do leite, objetivou-
se com este trabalho avaliar a qualidade fisico-quimica,
enzimatica e a possivel ocorréncia de fraudes em leites
pasteurizados provenientes de municipios da regiao do
Vale do Jaguaribe, Ceard, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foramanalisadas no Laboratério de Bromatologia
daFaculdadede Tecnologia CENTEC, Limoeirodo Norte-
CE, 30 amostras de leites pasteurizados comercializados
no mercado varejista de municipios localizados na
regido do Vale do Jaguaribe, Ceard, Brasil. Na coleta das
amostras, foram observados o estado de conservagio, a
embalagem, a data de fabricagdo e a validade (3 dias).
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Aposacoleta, asamostras foram acondicionadas em caixa
térmica e conduzidas ao laboratdrio para determina¢ao
das caracteristicas fisico-quimicas e compara¢ido dos
resultados com os valores estabelecidos pela legislagao™.

Os procedimentos analiticos foram realizados
conforme segue: densidade relativa a 15 °C, teor de
gordura, extrato seco desengordurado (ESD) e aguagem
com utilizacdo do aparelho EKOMILKS®, conforme
recomenda¢do do fabricante; acidez titulavel, extrato
seco total (EST), amido, peroxidase e fosfatase alcalina
segundo metodologias do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento!!, alcalinos (NaOH) e cloretos
de acordo com os métodos descritos em Merck'?.

O delineamento experimental foi o de blocos
inteiramente casualizados com trinta tratamentos e trés
repeti¢oes utilizando-se o software Assistat. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia (Anova), e a
comparagao de médias foi feita pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros
fisico-quimicos encontrados nas andlises das trinta
amostras de leite pasteurizados comercializados em
municipios da regido do Vale do Jaguaribe, Cear4, Brasil.

Verifica-se que 1 (3,33%) amostra apresentou
densidade relativa a 15 °C abaixo do permitido pela
legislacao vigente, que ¢ de no minimo 1,028 e no maximo
1,034>1%, A baixa densidade do leite estd relacionada com
aalimentagao do animal e com o teor de gordura do leite.
A densidade é o peso especifico do leite, cujo resultado
depende da concentra¢io de elementos em solugdo e
da porcentagem de gordura. Silva et al.%, caracterizando
o leite pasteurizado destinado ao programa do leite no
estado de Alagoas, encontraram um indice de reprovagao
de 5 (1,4%) amostras analisadas para o pardmetro
densidade.

Para o pardmetro acidez titulavel, 12 (40%)
amostras apresentaram valores em desacordo com a
legislagao, com valores fora da faixa de 14 a 18 °D. O
valor médio encontrado para acidez foi de 17,08 +
3,28 °D. Os valores acima do permitido indicam que
provavelmente nao houve refrigeracdo imediata logo
apos a pasteurizagdo, ou ainda ocorreu falta de higiene
durante a producdo. Os micro-organismos mesofilos sao
os principais responsaveis pela acidez do leite, sendo o
pardmetro mais importante para a avaliagdo da qualidade
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Tabela 1. Resultados dos pardmetros fisico-quimicos dos leites pasteurizados comercializados na regido do Vale do Jaguaribe, Ceara, Brasil

Parametro
Amostra DR al5°C
(g/em’) Acidez titulavel (°D) Teor de gordura (%) EST (%) ESD (%) Aguagem (%)

LT, 1,03060cdet 16,288 3,90° 12,68%¢ 8,70bde 0,00t
LT, 1,031 020cdef 15,30M 3,80% 12,90° 9,10 0,00
LT, 1,031420cdef 18,784 3,56 12,40 8,845 0,00
LT, 1,0286%" 20,81" 3,00 10,917 7,90hi 6,30¢
LT, 1,0296° 14,507 3,402bcdel 11,70 8,40%% 1,10
LT, 1,0314¢20cdef 19,28¢de 3,204t 12,09¢feh 8,800 0,00
LT, 1,02844" 21,20° 3,21 cdef 11,18° 7,978 5,23¢
LT, 1,0340° 14,80"i 3,60%¢ 12,90° 9,50? 0,00
LT, 1,0316%0cde 17,401 3,4(bedel 12,36 8,90b¢ 0,00t
LT, 1,031432bcdef 19,38« 3,054 11,7780 8,72bcde 0,00
LT, 1,0294<d¢f 17,57% 3,23¢def 11,66" 8,43l 0,00
LT, 1,03222¢ 14,471 3,607 112,55 8,90 0,00
LT, 1,0290¢d¢f 15,30M 2,905 10,607 7,70 8,50°
LT, 1,02608 14,47V 3 Ayttt 11,61" 8,201 2,50f
LT, 1,0290<" 14,701 3,80 12,40 8,70b<de 0,00
LT, 1,0300°< 28,76 2,608 11,11° 8,40%% 1,25"
LT, 1,0296b<def 13,867 3,60 11,858h 8,208hi 1,868
LT, 1,031020cdef 18,00 3,50cde 11,808 8,30¢feh 1,20t
LT, 1,02864f 13,60’ 3,60%¢ 11,70" 8,108hi 0,00
LT, 1,031820<d 17,80¢' 3,20¢def 17,212 8,90 0,00
LT, 1,03000<def 14,401 3,20°df 11,60' 8,30¢feh 1,30t
LT, 1,031280cdef 14,47V B0 12,311 8,60°4! 0,001
LT, 1,0310%cdet 18,409 3,20¢def 11,96/ 8,70b<de 0,00
LT, 1,0298b¢del 17,70 3,20%%f 11,50™ 8,201h 0,00
LT, 1,02801% 18,009 3,00¢8 10,74» 7,740 8,10°
LT, 1,031020cdef 18,40%" 3 gyt 12,12¢ 8,69bde 0,00
LT, 1,02960<def 22,10° 3,204t 11,45" 8,108hi 2,90¢
LT, 1,03060<det 14,331 BSELeY 11,76h! 8,42¢def8 1,05"
LT, 1,0330® 14,701 3,55qbcd 12,80° 9,417 0,00
LT, 1,0282¢f 13,70’ BYooa 11,711 8,168h 0,001
MG 1,0302 17,08 3,37 12,04 8,50 1,38
DP 0,0016 3,28 0,30 1,15 0,45 2,44
DMS 0,0036 1,56 0,51 0,36 0,49 0,30
CV(%) 0,0838 2,22 3,68 0,72 1,40 5,32
F cal. 7,2772%% 148,96** 11,43%* 354,05 28,27 2228,40%*

DR: Densidade relativa; EST: Extrato seco total; ESD: Extrato seco desengordurado; 'Médias seguidas de mesma letra nido diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; MG: Média
geral; DP: Desvio-padrdo; DMS: Diferenga média significativa; CV: Coeficiente de variagao
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do leite quanto ao aspecto tecnoldgico, pois indica o
grau de metabolizagdo da lactose em dcido lactico, em
fun¢ao da ma qualidade microbioldgica e da conservagido
inadequada. Mendes et al.”’, analisando a qualidade do
leite informal comercializado no municipio de Mossord-
RN, verificaram que 2 (6,2%) amostras apresentaram
resultados de acidez fora do especificado pela legislagdo
brasileira®.

Quanto ao teor de gordura, 2 (6,67%) amostras
foram reprovadas, apresentando valores inferiores
ao minimo permitido, que é de 3%'. O teor médio de
gordura foi de 3,37 + 0,30%, apresentando variagdo de
2,60% e 3,90%. Caldeira et al.’, caracterizando o leite
comercializado em Janauba-MG, verificaram teor médio
de gordura de 3,2 + 0,55% nas 30 amostras analisadas.

Observa-se que 5 (16,66%) amostras
apresentaram valores de extrato seco total inferiores ao
minimo permitido, que é de 11,40%'. O valor médio
encontrado para EST foi de 12,04 + 1,15%, com valor
minimo de 10,60% e maximo de 17,21%. Mattos et al."4,
estudando 53 amostras de leites crus provenientes da
regiao do agreste de Pernambuco, encontraram variagdo
de EST de 10,5% a 14,43%, com reprovacgdo de 7 amostras.

Verifica-se que 12 (40%) amostras revelaram
valores de extrato seco desengordurado inferiores ao
permitido pela legislagdo em vigor, que é de no minimo
8,40%'. Os teores de ESD variaram de 7,70% a 9,50%,
com valor médio de 8,50% =+ 0,45%. Os sélidos nio
gordurosos, que compreendem todos os elementos do
leite menos a agua e a gordura, representam em média
8,9% do total no leite®. Silva et al.°, caracterizando o
leite pasteurizado destinado ao programa do leite no
estado de Alagoas, verificaram que 30 (8,6%) amostras
estavam em desacordo quanto a analise de extrato
seco desengordurado. Mendes et al.”’, analisando a
qualidade do leite informal comercializado no municipio
de Mossord-RN, verificaram que 3 (40,6%) amostras
estavam com valores de extrato seco desengordurado
abaixo do permitido pela legislagao vigente'.

Foi observado que 12 (40%) amostras
apresentaram valores superiores a 0,00 (zero) para o
parametro de aguagem. Os valores de aguagem variaram
de 0,00 (zero) a 8,50%, com valor médio de 1,38 + 2,44%.
De acordo com Behmer', as principais falsificagoes
do leite sdo a aguagem e a adigdo de conservadores. A
adi¢do de agua no leite pode ser pesquisada pelo teste de
densidade, o que detecta imediatamente a fraude, ou pela
analise crioscdpica, que mede o ponto de congelamento
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ou depressaio do ponto de congelamento do leite em
relagdo ao da dgua.

Paraverificar se o tempo eatemperatura utilizados
na pasteurizagdo foram eficientes, sdo pesquisadas duas
enzimas: fosfatase alcalina e peroxidase. A fosfatase
alcalina é sensivel a pasteurizagio (temperatura de
inativacao entre 72 e 75 °C), e sua presenga no produto
final indica que o processo de pasteurizagio nao foi
eficiente. A peroxidase ndo é inativada pela pasteurizagio,
mas é destruida em temperaturas superiores a 80 °C,
sendo, portanto, utilizada para verificar se ocorreu o
superaquecimento durante o tratamento térmico®.

Observa-se na Figura 1 que o teste de fosfatase
alcalina foi positivo em 11 (36,67%) amostras, indicando
que o tempo e a temperatura utilizados na pasteurizagio
foram ineficientes. Todas as amostras (100%)
apresentaram a presen¢a da enzima peroxidase.
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0™ Fosfatase " Fosfatase ' Peroxidase ' Peroxidase” Alcalinos ' Alcalinos ' Amido ' Amido
positiva  negativa  positiva  negativa  positivo  negativo  positivo  negativo

Cloretos ' Cloretos
positivo  negativo

Figura 1. Resultado das andlises enzimaticas, alcalinos, cloretos e
amido nos leites pasteurizados comercializados na regido do Vale do
Jaguaribe, Ceard, Brasil

Evidenciou-se a presenca de substincias
alcalinas em 24 (80%) amostras (Figura 1). A presenga de
substincias alcalinas no leite pode ser oriunda de fraude
intencional, quando se utiliza de substancias alcalinas
para conservar o leite, mas também pode ocorrer devido
a falhas no momento da higienizagao e da sanitizagdo na
obtencio do leite e/ou dentro dos laticinios que utilizam
solugdes alcalinas na limpeza de equipamentos, utensilios
ou mesmo da propria estrutura fisica para remocio
de gordura do leite que possa ficar aderida. A adigao
de solugdes alcalinas, para prolongar a conservagao
ou diminuir a acidez do leite, é considerada fraude.
Contudo, bicarbonatos, formol, d4cido borico, perdxido de
hidrogénio, bicromato de potassio, hipocloritos e acido
salicilico tém sido empregados como conservadores'.
Mendes et al."” ndo verificaram presenca de alcalinos nas
32 amostras analisadas.
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Na Figura 1, pode-se verificar que todas (100%)
as amostras apresentaram resultado negativo para os
ensaios de amido e 5 (16,67%) amostras apresentaram
resultado positivo para a analise de cloretos. Segundo
Behmer'®, o amido, o agticar e a urina sdo utilizados
criminosamente para encobrir aguagem do leite,
aumentando a densidade. Mendes et al."’ nao verificaram
presenca de cloretos e amido nas 32 amostras analisadas.

Os resultados evidenciam que os maiores
problemas se referem a presenca de substancias alcalinas,
a acidez fora de especificagdo e a fraude pela adi¢ao de
dgua e, consequentemente, uma diminuic¢do no extrato
seco desengordurado.

CONCLUSAO

Constata-se que 60% das amostras de leite
pasteurizado comercializadas nas cidades da regido do
Vale do Jaguaribe, Ceard, apresentaram irregularidades
em sua composi¢do, estando em desacordo com os
padroes estabelecidos pela legislagao brasileira. Os
parametros mais alterados foram alcalinos, acidez,
aguagem e extrato seco desengordurado. O processo
de pasteurizagio ndo foi eficiente em 11 amostras,
indicando que o tempo e a temperatura utilizados foram
insuficientes na pasteurizagao.

Verifica-se a necessidade por parte dos laticinios
de aplicagao efetiva das boas praticas na cadeia produtiva
de leites pasteurizados.
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