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Resumo

Apesar de ser proibida pela legislacao, a comercializacao de leite cru sem
fiscalizacdo é uma pratica comum em muitas cidades no Brasil. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os parametros fisico-quimicos deste produto
comercializados em trés municipios do estado de Sao Paulo. Foram analisadas
amostras obtidas a partir de comerciantes ambulantes informais e
encaminhadas para o Laboratério de Quimica e Bioquimica das Faculdades
Integradas Regionais de Avaré - Fundacao Regional Educacional de Avaré.
Foram analisadas a acidez, densidade, gordura, sélidos totais (ST), sélidos nao

gordurosos (SNG), indice de crioscopia, pesquisa de fosfatase, peroxidase,
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formol, agua oxigenada (H20>), hipoclorito (CIO") e cloreto (CI). Os principais
resultados demonstraram que nao existem diferengas significativas (p>0,05)
nos teores de acidez nas cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré.
Entretanto, os teores de densidade, gordura, ST, SNG e indice de crioscopia na
cidade de Avaré apresentaram diferenca significativa (p<0,05) comparadas
com as demais cidades. As porcentagens das auséncias da enzima fosfatase no
leite in natura foram de 26,67% na cidade de Cerqueira César e da enzima
peroxidase foi de 13,33% na cidade de Manduri. As substancias organica
(formaldeido) e inorgénicas (H,0,, CIO™ e CI") estavam ausentes nos leites in
natura comercializados nas cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré. A
principal conclusao consiste em afirmar que a qualidade fisico-quimica de leite
in natura nao inspecionado e comercializado por inUmeros comerciantes
ambulantes das cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré no estado de Sao
Paulo nao é satisfatoria e legal.

Palavras-chave: Leite in natura; Qualidade; Fisico-Quimica.

Physical-chemical evaluation of in natura milk marketed informally in

the cities of Cerqueira César, Manduri and Avaré - Sao Paulo

Abstract

Although forbidden by law, raw milk sales without sanitary supervision are a
usual practice in many Brazilian cities. The aim of this study was evaluate the
physical-chemical parameters of this product commercialized in three cities
from Sao Paulo state. Were analyzed samples obtained from informal street
merchants and sent to the Laboratory of Chemistry and Biochemistry, of
Faculdades Integradas Regionais de Avaré — Fundacao Regional Educacional de
Avaré. Were analyzed the acidity, density, fat, total solids (TS), solids-not-fat
(SNF), freezing point, phosphatase and peroxidase presence, formaldehyde,
hydrogen peroxide (H»0,), hypochlorite (CIO") and chloride (CI). The main
results showed no significant differences (p> 0.05) in acidity levels in the cities

of Cerqueira César, Manduri and Avaré. The rates of phosphatase enzyme
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absences were 26.67% in Cerqueira César and for the peroxidase enzyme
absences, 13.33% in Manduri. The organic substances (formaldehyde) and
inorganic (H,0,, CI" and CIO") were absent in the raw milk sold in Cerqueira
Cesar, Manduri and Avaré. It is concluded that the physical-chemical quality of
not inspected raw milk sold by several traders from the cities of Cerqueira
César, Manduri and Avaré in the state of Sao Paulo is not satisfactory and
legal.

Keywords: Raw Milk, Quality, Physical-Chemical

Introducao

O Brasil é o sexto maior produtor de leite do mundo, sendo responsavel
por 66% do volume total produzido nos paises que compdem o Mercosul. O
leite destaca-se pela sua caracteristica nutritiva, sendo rico em nutrientes
essenciais ao crescimento e a manutencdao de uma vida saudavel (BRASIL,
2012).

Legalmente, o leite é definido como produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL, 1998). Sua composicao € normalmente
representada por proteinas (3%), gorduras (3,6%), lactose (4,5%), e sais
(0,7%). A agua é um dos principais componentes, correspondendo a 87,5% do
seu volume e influindo sensivelmente na densidade; o restante, 12,5% de
matéria seca total, compreende matéria gorda, caseina, albumina e lactose. A
composicao pode variar de acordo com a espécie, a raca, a individualidade, a
alimentacao, o tempo de gestacdo e outros fatores (PEREDA, 2005).

Do ponto de vista bioldgico, o leite é o produto da secrecao das glandulas
mamarias de fémeas, cuja fungcdo natural é a alimentacdo dos recém-nascidos.
Do ponto de vista fisico-quimico, o leite € uma mistura homogénea de grande
numero de substancias (lactose, glicerideos, proteinas, sais, vitaminas,
enzimas, etc.), das quais algumas estao em emulsao (a gordura e as

substancias associadas), algumas em suspensao (as caseinas ligadas a sais
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minerais) e outras em dissolucao verdadeira (lactose, vitaminas hidrossollveis,
proteinas do soro, sais, etc.) (PEREDA, 2005).

Ao ser sintetizado e secretado nos alvéolos da glandula mamaria, o leite
é estéril, mas os processos que envolvem sua obtencdo podem levar a
contaminagdo por microrganismos originarios do interior da glandula mamaria
e de varias fontes externas relacionadas ao ambiente, utensilios, equipamentos
etc. Esta contaminacdo pode incluir tanto microrganismos patogénicos como
deterioradores. A contaminacao microbiana prejudica a qualidade do leite,
interfere na industrializacao, reduz o tempo de prateleira do leite fluido e
derivado lacteos e pode colocar em risco a saude do consumidor (BRITO,
2000).

O leite cru, nao pasteurizado, pode carrear diversos microrganismos
responsaveis por causar numerosas doencas veiculadas por alimentos. Estes
agentes podem afetar seriamente a salde de do consumidor (ABRAHAO,
2005).

De acodo com a legislacao é proibida a venda de leite cru para consumo
direto da populacdao, em todo o territdério nacional, nos termos do Decreto-lei
n° 923, de 10 de outubro de 1969 (BRASIL, 1969).

Apesar dessa proibicao legal a venda deste tipo de leite tem sido
realizada abertamente em numerosas cidades do Estado, muitas delas
possuidoras de elevado nivel socioeconémico e cultural (QUEIROZ, 1995).

De acordo com a Organizacdao Mundial da Saude (OMS), existem 7
doencas virdticas basicas e 16 doencas bacterianas veiculadas pelo leite,
destacando-se: ricketisioses (febreQ), infeccdes e intoxicacdes bacterianas
(tuberculose, brucelose, listeriose, clostridioses), intoxicacdes alimentares
(principalmente devido a toxina do Staphylococcus aureus), febres tifdide e
paratifoide, salmonelose e intoxicagdes estreptocdcicas. Verificou-se ainda, que
o leite também pode veicular inseticidas, desinfetantes, metais pesados,
toxinas e drogas diversas (BRANDAO, 1994; BADINI et al., 1996; OLIVAL &
SPEXQOTO, 2004).
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Com base nessas informagdes, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar a qualidade fisico-quimica de leite in natura ndo inspecionado e
comercializado por inumeros comerciantes ambulantes das cidades de

Cerqueira César, Manduri e Avaré no estado de Sao Paulo.

Materiais e Métodos

Amostras

Foram adquiridas 45 amostras de leite in natura de comerciantes
ambulantes informais nas cidades de Avaré, Cerqueira César e Manduri - Sao
Paulo. As amostras foram acondicionadas em recipientes isotérmicos com gelo
reciclavel e encaminhadas para as analises no Laboratdério de Quimica e
Bioquimica das Faculdades Integradas Regionais de Avaré — Fundacao Regional

Educacional de Avaré.

Determinacdo quantitativa da acidez (°D)

Foram transferidos 10 mL da amostra com o auxilio de uma pipeta
volumétrica para um béquer de 100 mL. Foram adicionadas 5 gotas de solucao
alcodlica de fenolftaleina a 1% e titulou-se com solucao de hidréxido de sédio
a N/9, até evidenciar o ponto de viragem indicado pela cor résea. Cada 0,1 mL

da solucdo de hidréxido de sodio a N/9 corresponde a 1 °D.

Determinacdo da densidade (gmL™)

Foram transferidos cerca de 200 mL de leite homogeneizado em uma
proveta de 250 mL. Foi introduzido o termolactodensimetro de Gerber®. Apds
a estabilizacdo do aparelho na proveta, foi feita a leitura ao nivel do leite na
coluna da densidade e da temperatura no termémetro. Os valores foram

corrigidos a temperatura de 15°C.
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Determinacdo de gordura (Método de Gerber®)

Foram transferidos 10 mL de solugdo de acido sulfurico (d=1,820-1,825
gmL™), 11 mL de leite homogeneizado e 1 mL de solugdo de &lcool isso-amilico
(d=0,815 gmL?!) em um lactobutirdmetro de Gerber®. Homogeneizou-se e
transferiu-se para o aparelho de centrifugacdao a 1200 rpm por 5 minutos. Em
seguida, foi colocado no banho-maria a 65°C por 5 minutos. A leitura foi feita

na escala do lactobutirbmetro apds ajuste da camada de gordura.

Determinacédo do indice crioscépico (°H)

Foi utilizado o crioscopio eletronico de modelo MK 540, da marca ITR.
Aproximadamente 2,5 mL da amostra foram adicionados ao frasco proprio do
equipamento previamente calibrado, e apds a anadlise era feita a leitura no

mostrador digital.

Determinacdo dos sdlidos totais (% ST)
Foi utilizado o disco de Ackermann para determinacao dos soélidos totais,
confrontando os valores da densidade e da gordura em suas respectivas

escalas e procedendo com a leitura na graduagao externa.

Determinacdo dos sdlidos ndo gordurosos (% SNG)
A determinacdo dos soélidos ndao gordurosos foi realizada através de uma
equacao matematica, onde foi subtraido o valor da gordura dos sdlidos totais

segundo a seguinte formula: %SNG = %ST - %G.

Pesquisa de formol com floroglucina

Foram pipetados 10 mL de leite homogeneizado em um tubo de ensaio e
adicionou-se 1 mL de solucao de floroglucina a 1%. Apds agitacao, foram
adicionados 2 mL de solucao de hidréxido de sodio a 10%. Interpretacao:
amostras positivas - coloracao salmao avermelhada; e amostras negativas -

sem alteragao de cor.
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Pesquisa de agua oxigenada (H-0:) pela técnica do guaiacol
Transferiu-se 10 mL da amostra homogeneizada para um tubo de ensaio
e foi adicionado 2 mL de solucdao de guaiacol a 1%. Em casos da existéncia de

H,O, se observaria o desprendimento de oxigénio.

Pesquisa de hipoclorito (CIO")

Foram transferidos 10 mL da amostra homogeneizada para o tubo de
ensaio, adicionou-se 1,5 mL de solucdo de iodeto de potassio a 10% e 4 gotas
de solugao de acido cloridrico 1+1. Interpretacdo: Amostra positiva - coloragao

do amarelo para o0 marrom.

Pesquisa da fosfatase alcalina
Foi utilizado o método colorimétrico da fosfatase alcalina (Labtest®) e o

procedimento metodoldgico foi de acordo com a orientacdo do fabricante.

Pesquisa da peroxidase

Foram transferidas 10 mL de leite homogeneizado para tubo de ensaio e
aquecidas em banho-maria a 43 °C por 5 minutos. Foram adicionados 2 mL de
solucdo de guaiacol a 1% e 3 gotas de solucao de agua oxigenada de 10

volumes. Interpretacao: coloracao salmao foi considerada positiva.

Determinacao de cloretos (CI")

Foram transferidos para um tubo de ensaio 10 mL de leite, e foram
adicionados 4,5 mL de solucdao de nitrato de prata a 0,1N e 10 gotas de
solucdo de cromato de potdssio a 10%. A amostra que revelou coloracao
amarela foi considerada positiva e as amostras com coloracao marrom

alaranjado foram consideradas negativas (BRASIL, 1985).

Andlise estatistica
O estudo estatistico das variaveis foi realizado através da ANOVA e

complementado com o teste de comparacdoes multiplas de Tukey para
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contraste entre médias dos tratamentos. Os resultados foram expressos em
média + erro padrao da média. As conclusdes estatisticas foram realizadas

com 5% de significancia.

Resultados

O valor médio do teor de acidez do leite in natura da cidade de Avaré
apresentou uma diferenca significativa (p<0,05) comparada com o leite das
demais cidades. As porcentagens dos teores de acidez abaixo de 14°D foram
de 13,33%, 6,67% e 6,67% nas respectivas cidades de Cerqueira César,
Manduri e Avaré. No entanto, as porcentagens dos teores de acidez acima de
18°D foram de 26,67%, 40% e 60% nas respectivas cidades de Cerqueira
César, Manduri e Avaré (Tabela 01).

Na cidade de Avaré, a média da densidade apresentou uma diferencga
significativa (p<0,05) comparada com o leite das demais cidades. As
porcentagens das densidades menores que 1,028 g.mL foram de 6,67%,
6,67% e 0,00% nas respectivas cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré.
As porcentagens das densidades maiores que 1,034 g.mL foram de 0,00%,
0,00% e 66,67% nas respectivas cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré
(Tabela 02).

Na Tabela 03 demonstra que o valor médio do teor gordura do leite in
natura da cidade de Avaré tem uma diferenca significativa (p<0,05)
comparada com o leite das demais cidades. As porcentagens dos teores de
gordura inferior a 3% foram de 20,00%, 13,33% e 0,00% nas respectivas
cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré.

Nas Tabelas 04 e 05 demonstram que os valores médios de sélidos totais
e de solidos nao gordurosos do leite in natura da cidade de Avaré tem uma
diferenca significativa (p<0,05) comparada com o leite das demais cidades. As
porcentagens dos valores de sdélidos ndao gordurosos menores que 8,40%
foram de 86,67%, 53,33% e 0,00% nas respectivas cidades de Cerqueira

César, Manduri e Avaré.
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O indice de crioscopia apresentou uma diferenca significativa (p<0,05)
na cidade de Avaré comparada com as demais cidades. As porcentagens dos
indices de crioscopia superiores a -0,530°H foram de 20,00%, 26,67% e
6,67% nas respectivas cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré. No
entanto, as porcentagens dos indices de crioscopia inferiores a -0,550°H foram
de 33,33%, 20,00% e 73,33% nas respectivas cidades de Cerqueira César,
Manduri e Avaré (Tabela 06).

As porcentagens da auséncia da enzima fosfatase no leite in natura
foram de 26,67%, 13,33% e 0,00% nas respectivas cidades de Cerqueira
César, Manduri e Avaré. Na anadlise qualitativa da pesquisa da enzima
peroxidase, a porcentagem de auséncia foi de 13,33% no leite in natura
comercializado na cidade de Manduri. As substancias organica (formaldeido) e
inorganicas (H.0,, CIO" e CI) estavam ausentes nos leites in natura

comercializados nas cidades de Cerqueira César, Manduri e Avaré (Tabela 07).

Tabela 01 - Média + erro padrao e porcentagem do valor de acidez
quantitativo (Método Dornic) de leite in natura comercializado informalmente
nos municipios de Cerqueira César, Manduri e Avaré no estado de Sao Paulo.

Andlise estatistica complementada com o teste de Tukey (p<0,05).

. . %0
. Meédia %
Cidade " o 14°D - >
erro padrao < 14°D 18°D 18°D
Cergueira 15,51°D +
Lguet " cont 13,33 60,00 26,67
(o]
Manduri 17,30D £ 6,67 53,33 40,00
1,03a
(o]
Avaré 18,20D + 6,67 33,33 60,00
0,78a

lAnalise estatistica e Teste de Tukey (p = 0,3520).
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Tabela 02 - Média = erro padrao e porcentagem do valor de densidade
(g.mL) de leite in natura comercializado informalmente nos municipios de
Cerqueira César, Manduri e Avaré no estado de Sao Paulo. Andlise estatistica

complementada com o teste de Tukey (p<0,05).

- %
Cidade erl:-doeﬂlaadféo < 1,028 11'?02:4' >1,034
Manduri %)',%36%15 : 6,67 93,33 0,00
Avaré é',%:é% . 0,00 33,33 66,67

lAnéalise estatistica e Teste de Tukey (p<0,0001).

Tabela 03 - Média + erro padrdo e porcentagem do valor de gordura (%) de
leite in natura comercializado informalmente nos municipios de Cerqueira
César, Manduri e Avaré no estado de Sdo Paulo. Anadlise estatistica

complementada com o teste de Tukey (p<0,05).

Cidade Média :I:Nerro %
padrao < 3% = 3%
Cerqueira César 3,17 £ 0,06 a' 20,00 80,00
Manduri 3,21 £ 0,07 a 13,33 86,67
Avaré 3,47 £ 0,08 b 0,00 100,00

lAnalise estatistica e Teste de Tukey (p = 0,0113).

Tabela 04 - Média * erro padrdo do valor de sdlidos totais (%) de leite in
natura comercializado informalmente nos municipios de Cerqueira César,

Manduri e Avaré no estado de Sdo Paulo. Andlise estatistica complementada

com o teste de Tukey (p<0,05).

Cidades Média £ erro padrao
Cerqueira César 11,38 £ 0,10 a’
Manduri 11,68 £ 0,14 a
Avaré 13,20 £ 0,26 b

lAnalise estatistica e Teste de Tukey (p<0,0001).
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Tabela 05 - Média + erro padrao e porcentagem de soélidos ndo gordurosos
(%) de leite in natura comercializado informalmente nos municipios de
Cerqueira César, Manduri e Avaré no estado de Sao Paulo. Andlise estatistica

complementada com o teste de Tukey (p<0,05).

Cidade Média * erro %
padrao < 8,4% = 8,4%
Cerqueira César 8,20 + 0,09 at' 86,67 13,33
Manduri 8,42 £ 0,13 a 53,33 46,67
Avaré 9,73 £0,20b 0,00 100,00

lAnalise estatistica e Teste de Tukey (p<0,0001).

Tabela 06 - Média + erro padrdo e porcentagem do indice crioscopico (°H) de
leite in natura comercializado informalmente nos municipios de Cerqueira
César, Manduri e Avaré no estado de S&o Paulo. Anadlise estatistica

complementada com o teste de Tukey (p<0,05).

- °H
Cidade erl:-doe:)haad::éo >-0,530 _06?5?20_ " <-0,550
Ceruerra '00,'050377; 20,00 46,67 33,33
Manduri '8,'058‘85 = 26,67 53,33 20,00
Avaré '8:35‘)‘56 N 6,67 20,00 73,33

lAnalise estatistica e Teste de Tukey (p = 0,0008).
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Tabela 07 - Porcentagem (%) de analise qualitativa de enzimas (peroxidase e
fosfatase), de substancia organica (formaldeido) e de substancias inorganicas
(H20,, CIO™ e CI") presentes em leite in natura comercializado informalmente
nos municipios de Cerqueira César, Manduri e Avaré no estado de Sao Paulo.

Andlise estatistica complementada com o teste de Tukey (p<0,05).

- . %
Analise Cidade Ausente Presente

Cerqueira César 26,67 73,33

Fosfatase Manduri 13,33 86,67
Avaré 0,00 100,00

Cerqueira César 100,00 0,00

Formol Manduri 100,00 0,00
Avaré 100,00 0,00

Cerqueira César 100,00 0,00

H,0» Manduri 100,00 0,00
Avaré 100,00 0,00

Cerqueira César 100,00 0,00

ClO” Manduri 100,00 0,00
Avaré 100,00 0,00

Cerqueira César 100,00 0,00

Cr Manduri 100,00 0,00
Avaré 100,00 0,00
Cerqueira César 0,00 100,00

Peroxidase Manduri 13,33 86,67
Avaré 0,00 100,00
Discussao

As amostras do experimento apresentaram resultados negativos para a
presenca de cloretos, hipoclorito, dgua oxigenada e formol, substancias que
sao frequentemente adicionadas para mascarar a presenca de micro-
organismos decorrentes de contaminacao. (BEHMER, 1984)

As amostras com acidez elevadas no experimento podem estar
associadas ao aumento da concentracao de acido latico no leite, formado pela
fermentacdo da lactose por bactérias mesédfilas, podendo indicar elevada

contaminagao microbioldgica devido a falta de higiene na obtengdao e
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conservacao do produto (BRASIL, 2002). Componentes como citratos, fosfatos
e proteinas também podem interferir na acidez do leite (SANTQOS, 2004).

Fontaneli (2001) relatou que os fatores como raca, polimorfismo das
proteinas, producdo de leite, estdgio da lactacdo, momento da ordenha,
intervalo da ordenha, nutricdo, sanidade, estresse caldrico e diluicdao do leite
podem interferir na acidez do leite. Zafalon & Nader Filho (2005) mostraram
que animais com os quartos mamarios infectados com mastite subclinica
apresentaram valores diminuidos de acidez titulavel.

Com base nessas informacdes, o presente trabalho também apresentou
valores abaixo do parametro recomendado por Brasil (2002) e esses valores
podem estar associados ao processo infeccioso ou a diluicao do leite.

As porcentagens alteradas de gordura, extrato seco desengordurado e
soOlidos totais nas amostras podem estar relacionadas a dois fatores principais:
(a) a variagdo individual dos animais, influida por varidaveis como a
alimentacado, idade, periodo de lactacdo e raca; e (b) a adicao de substancias
visando fraudes volumétricas, como agua. A variacdao individual altera de
maneira menos significativa os valores de gordura e pouco influencia os outros
parametros avaliados. A fraude por adicao de substancias que visam aumentar
o volume pode ser detectada quando sao confrontados resultados das analises
de densidade e a crioscopia. A variacao entre as diversas amostras ressaltam a
importancia da padronizacdo para adequacdo do produto a legislacdo (BRASIL,
2002).

Paula et al. (2010) relataram que a densidade global do leite varia
inversamente com o conteudo de gordura. O aumento da densidade se da
pela reducao da gordura, que entre os elementos principais do leite é o de
menor densidade. Portanto, o desnatamento parcial do leite ou o acréscimo de
leite desnatado aumenta a densidade do leite. A densidade abaixo do nivel
pode indicar fraude no leite por adicdo de agua, problemas nutricionais ou
ainda problemas na saude do animal (PAULA, CARDOSO & RANGEL, 2010).
Como as amostras ndao sofreram nenhum processamento industrial, a hipétese

de desnate na alteracdo da densidade é pouco provavel.
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A determinacdo do indice crioscépico do leite é considerada uma prova
de precisao, onde os valores apresentam baixa variabilidade. Sendo utilizado
na inspecao com o objetivo de identificar fraudes por adicido de &gua. A
diminuicdo do indice crioscopico pode estar relacionada ao congelamento do
leite, aumento da concentracao de solutos e aumento da acidez. A adicao de
agua ou caracteristicas do rebanho podem levar a um aumento desse indice
(BORGES & PINTO, 2007).

Pode-se associar de maneira geral no presente trabalho os casos de
baixos indices crioscépicos com o aumento da acidez titulavel. Para as
amostras com indices superiores a - 0,530°H suspeita-se da adicdo de agua
(BRASIL, 2002).

A destruicao da fosfatase alcalina ocorre em temperatura semelhante a
de inativacao dos patdgenos, portanto sua auséncia indica a salubridade do
leite. Também a sua pesquisa € utilizada para avaliar a eficiéncia do processo
de pasteurizacao. A peroxidase é mais resistente ao calor quando comparada
com a fosfatase alcalina, também sendo utilizada para controlar a
pasteurizacdo, sendo que quando presente indica que ndo houve o
superaquecimento do leite durante o processo (ORDONEZ, 2005).

Os resultados indicaram que algumas amostras de Cerqueira Cezar e

Manduri podem ter sido fervidas ou aquecidas.
Conclusao

Com base nessas informagdes, concluimos que:

(a) A qualidade fisico-quimica de leite in natura ndo inspecionado e
comercializado por inUmeros comerciantes ambulantes das cidades de
Cerqueira César, Manduri e Avaré no estado de Sdo Paulo nao é
satisfatoria e legal.

(b) Os consumidores devem se conscientizar em consumir leite
inspecionado pelo governo federal e/ou pelo governo estadual por

apresentar um controle fisico-quimico do produto.
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