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AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DE
AMOSTRAS DE LEITE CRU PROVENIENTE DE

FAZENDA PRODUTORA DA CIDADE DE IPANGUACU-RN
Evaluation of the physical-chemical quality of samples of raw milk
from a farm producing the city of Ipanguacu-RN

Resumo:

Diversas fraudes sdo efetuadas no leite, principalmente quando
comercializado informalmente ou por pequenos produtores. Desta
matéria-prima podem ser obtidos varios derivados que s&o consumidos
pelo mais diversificado publico. Sabendo disso, objetivou-se com a
pesquisa avaliar a qualidade fisico-quimica de amostras de leite cru
provenientes de uma fazenda produtora da cidade de Ipanguagu-RN.
As amostras foram coletadas quinzenalmente durante 90 dias. Das 17
amostras analisadas, 88,24% mostraram-se em desacordo com a
legislagdo para pelo menos um parametro estudado, principalmente em
relacdo a acidez, indice crioscopico e aguagem. Contudo, ndo
apresentaram substancias que pudessem promover adulteracdo das
amostras de leite e inviabilizasse o processamento. Diante disso, é
necessario que haja um manejo mais rigoroso na producdo do leite
com controle higiénico durante a ordenha das vacas. Também seria
ideal a promogdo de um controle fisico-quimico na propria fazenda
produtora antes da distribuicéo para as unidades de processamento.

Abstract:

Several frauds are carried out in milk, mainly when commercialized
informally or by small producers. From this raw material can be
obtained several derivatives that are consumed by the most diverse
public. Knowing this, the objective was to evaluate the physico-
chemical quality of raw milk samples from a farm in the city of
Ipanguagu-RN. Samples were collected biweekly for 90 days. Of the
17 samples analyzed, 88.24% were in disagreement with the
legislation for at least one parameter studied, mainly in relation to
acidity, cryoscopic index and watering. However, they did not present
substances that could promote adulteration of the milk samples and
made the processing impossible. In view of this, it is necessary to have
a more rigorous management in the production of milk with hygienic
control during the milking of the cows. It would also be ideal to
promote a physical-chemical control on the farm itself before
distribution to the processing units.
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INTRODUCAO

Em 2010, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a produgdo mundial de
leite foi de 695,7 bilhdes de litros, dos quais o Brasil
contribuiu com 4,42% (30,7 bilhdes de litros). A China
ocupou o primeiro lugar com 17,61%. O Brasil tem
apresentado aumento gradativo na producdo leiteira. De
2003 a 2013, a producdo cresceu quase 54%,
demonstrando em 2014 o total de 35,17 bilhdes de litros
(aumento de 2,7% em relacdo a registrada no ano
anterior). A regido Nordeste encontra-se na quarta posi¢do
no ranking nacional e o estado do Rio Grande do Norte na
vigésima colocacdo (MEZZADRI, 2014).

A qualidade do leite é muito importante para as inddstrias
e produtores, tendo impactos diretos na seguranca
alimentar e producdo de derivados. Consequentemente,
alguns procedimentos fundamentais precisam  ser
adotados, como higienizagdo no processo de obtengéo do
leite, resfriamento do mesmo e controle da mamite nos
animais. Fatores como a alimentacdo, raca, tipo da
ordenha, entre outros, influenciam na qualidade do leite e
consequentemente dos derivados lacteos (RODRIGUES et
al. 2013).

Inicialmente, as adulteraces do leite almejavam o
aumento do volume, por meio da adi¢do de dgua e desnate
para producdo de creme de leite. Posteriormente, foram
surgindo novos tipos de adulteracdes, como a adi¢do de
soro de queijo, substancias conservantes (peréxido de
hidrogénio), neutralizantes  (hidréxido de sodio,
bicarbonato de sédio) e reconstituintes da densidade (sal,
acucar e amido) (ALMEIDA, 2013).

O leite fraudado é considerado aquele que houve a adi¢do
ou subtracdo de quaisquer componentes (exceto a gordura
para os tipos “C” e “magro”), acréscimo de substincias
conservadoras ou de quaisquer elementos estranhos a sua
composicao, apresentacdo de um tipo de leite e rotulagem
como de outra categoria superior, venda ainda cru como
pasteurizado, exposicdo ao consumo sem as devidas
garantias de inviolabilidade (BRASIL, 2008).

A qualidade fisico-quimica do leite é determinada através
do indice crioscopico, densidade, acidez titulavel total
(ATT), teor de gordura, extrato seco total (EST), extrato
seco desengordurado (ESD), estabilidade em alcool, entre
outros (BRASIL, 2011). Atualmente, as atividades de
controle de qualidade do leite incluem prevencdo de
fraudes e adulteragfes do produto in natura. Segundo
Zhang et al. (2011), torna-se necessario introduzir algum
método de deteccdo sensivel e preciso na rastreabilidade
de alimentos no intuito de prevenir e verificar fraudes em
produtos.

Diante do exposto, objetivou-se com a pesquisa analisar a
qualidade fisico-quimica de leites in natura provenientes
de uma fazenda produtora localizada na cidade de
Ipanguacu-RN.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2016, no
Laboratério de Analise Fisico-Quimicas de alimentos do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte — Campus Pau
dos Ferros. Foram utilizadas amostras de leite cru advindo
de uma fazenda produtora da cidade de Ipanguacu-RN. As
amostras foram coletadas em recipientes proprios de
coleta sob refrigeracdo para realizacdo de pesquisas e
analises fisico-quimicas.

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata,
quanto aos parametros: extrato seco (ES), cinzas, acidez
titulavel total (ATT) em &cido latico, pH, peroxido de
hidrogénio, amido, teste de alizarol e estabilidade ao
etanol (IAL, 2008), bem como indice crioscopico (IC -
°H) e aguagem (AG) em crioscopio eletrdnico, modelo
Microlak da Entelbra®.

A andlise estatistica, de diferenca entre médias das
andlises fisico-quimicas quantitativas, foi utilizada no
programa computacional Assistat versdo 7.5 beta, com
delineamento experimental de blocos inteiramente
casualizado. Os dados (17 amostras e 3 repeti¢des) foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a
comparacdo de médias pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 os resultados da caracterizagédo
fisico-quimica das amostras de leite cru provenientes de
uma fazenda produtora na cidade de Ipanguagu-RN.
Verifica-se que todos os pardmetros, com excecdo do
indice crioscopico, apresentaram efeito significativo em
nivel de 1% de probabilidade segundo o Teste F.
Observa-se que 0s resultados de extrato seco variaram de
9,47 a 19,63%, estando 3 amostras (17,64%) abaixo do
minimo estabelecido pela Instrucdo Normativa (IN) n° 62,
que é 11,40% (BRASIL, 2011). Consoante, Dirr (2012)
justifica essa variancia pelo fato da composicdo do leite
ser influenciada por inimeros fatores, dentre eles a raca
do animal, fase de lactacdo, heranga genética, salde e
dieta da vaca, e intervalos entre ordenhas. Santos et al.
(2011) constataram em seus estudos que 41,5% das
amostras analisadas apresentaram valores inferiores ao
estabelecido pela legislagdo. Em sua pesquisa de
“indicadores de qualidade e composi¢do de leite informal
comercializado na regido Sudeste do Estado de S&o
Paulo”, Motta et al. (2015) constataram que 64% das
amostras estavam de acordo com a legislagdo. Em
contraponto, Martins et al. (2012) comprovaram que
100% das amostras de leite pasteurizado, comercializado
na cidade de Morada Nova, Ceard, estavam em total
concordancia com a legislacdo, segundo o pardmetro do
extrato seco. Beloti et al. (2011) observaram que 8,7% das
161 amostras de leite cru refrigerado produzido no
municipio de Sapopema-PR, estavam, também, em
desacordo com a legislag&o.

Os valores de cinzas variaram de 0,46 a 1,40%, obtidos
nas amostras E e F, respectivamente. Assim como nho
extrato seco, as cinzas sdo muito influenciadas por fatores
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como a racga, dieta e fase de lactacdo do animal, além de
alguns animais produzirem leites com maiores teores de
solidos. Martins et al. (2012) obtiveram valores
semelhantes, entretanto inferiores (0,62 a 0,74%). Santos
et al. (2011) também encontraram valores semelhantes
entre 0,49 a 0,92%. Valores na faixa de 0,57 a 0,68%
foram  encontrados em leites  comercializados
informalmente na cidade do Encanto-RN (JOSE NETO et
al., 2014).

No tocante ao pardmetro da acidez, a Instru¢do Normativa
n°® 62 (BRASIL, 2011) estabelece valores que variam de
0,14 a 0,18% em acido latico. Verifica-se que 7 amostras
(41,17%) apresentaram valores abaixo do estabelecido e 3
(17,64%) com valores acima do previsto pela legislagéo,
ficando apenas 41,19% das amostras dentro dos padrdes.
Valores em desacordo com a legislacdo foram relatados
por Oliveira (2011) em suas andlises fisico-quimicas do
leite cru consumido no Recdncavo da Bahia (66% das 50

amostras). Sovinski et al. (2014) observaram menor

percentual (44,8%) em amostras de leite cru
comercializadas informalmente no municipio de
Cafelandia-PR.  Resultados bem  diferentes  dos

encontrados por Silva et al. (2013), em que 100% das
amostras de leite in natura estavam em total acordo com o
que a legislacao define.

Os valores de acidez acima do permitido indicam que
provavelmente ndo houve refrigeracdo adequada, ou ainda
ocorreu falta de higiene durante a ordenha. Os
microrganismos mesofilos sdo os principais responsaveis
pelo aumento da acidez do leite, sendo o pardmetro mais
importante para a avaliacdo de sua qualidade quanto ao
aspecto tecnolodgico. Ele indica o grau de metabolizacdo
da lactose em acido lactico, em funcdo da ma qualidade
microbiol6gica e da conservacdo inadequada (OLIVEIRA
& SANTOS, 2012).

Tabela 1 — Andlises fisico-quimicas guantitativas realizadas nas amostras de leite cru

Parametros quantitativos

Amostras ES Cinzas ATT pH IC AG

(%) (%) (%) (°H) (%)

A 9,47' 0,489 0,13cdef 6,67¢ - 0,5082 4,22
B 13,80 0, 75¢def 0,13¢f 6,57 -0,3422 37,58°
C 19,632 0,91 0,14bcde 6,031 -0,3072 44,332
D 10,321 0,581 0,16° 6,459 - 0,5202 1,82"
E 11,01¥ 0,469 0,15b¢ 6,65¢ - 0,5022 5,52

F 13,81 1,402 0,13¢%f 6,439 - 0,5442 0,00°
G 13,77 0,87 0,202 6,23" -0,4822 9,444
H 14,45¢ 0,80¢¢e 0,202 6,04' -0,5632 0,00°

| 17,24° 0,567 0,212 6,27" - 0,4892 8,08°
J 12,70¢f0 0,81« 0,14bcde 6,55 - 0,4262 20,83¢
K 12,11fh 0,577 0,13¢f 6,87¢ -0,5132 3,34
L 12,919ef 0,61¢f9 0,13¢f 6,92° -0,5172 2,52m
M 12,069 0,597 0,130¢f 6,95 - 0,5002 5,91"
N 12,31fh 0,74c0ef 0,12 6,962 -0,491° 7,78
(0] 11,45M 1,06° 0,16b° 6,75¢ -0,5342 0,56°
P 11,899 0,81« 0,16° 6,95% -0,5362 0,00°
Q 13,16%f 0,63%f 0,15bcde 6,932 - 0,493? 7,129

Legislacdo! - - 0,14 a0,18 - -0,530 a -0,550 -
MG 13,06 0,74 0,15 6,60 - 0,486 9,36
DMS 1,09 0,19 0,02 0,04 0,466 0,07
Fcal. 140,49™ 40,47 42,57 1554,12™ 1,32™ 109136,20™

Brasil (2011); ES — extrato seco, ATT — acidez titulavel total, IC — indice crioscopico, AG — aguagem; MG — média geral, DMS -
diferenca minima significativa, Fcal (Teste F): "Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade; "Nao significativo. As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As leituras de pH oscilaram entre 6,03 e 6,96,
apresentando média geral de 6,60. No manual técnico de
qualidade de leite e derivados, Rodrigues et al. (2013)
destaca que a faixa ideal de pH para um leite normal é
entre 6,5 a 6,6, portanto, 76,4% das amostras ndo se
encaixaram nessa faixa de valores. As amostras de leites
pasteurizados tipo C comercializados na regido do Cariri
cearense, analisadas por Sousa et al. (2011), apresentaram
pH variando de 6,40 a 6,75. Os leites de propriedades do

Municipio de Santa Rita do Passa Quatro-SP, estudadas
por Nascimento et al. (2016), tiveram resultados
semelhantes variando de 6,60 a 6,77.

Quanto a crioscépia, a legislacdo define uma faixa ideal
que varia de -0,530 a -0,550 °H (BRASIL, 2011). Sabendo
disso, nota-se que 13 amostras (76,47%) apresentaram
resultados abaixo do previsto e 1 amostra, que
corresponde a 5,88%, acima do especificado. Em relacdo
aos valores inferiores a -0,530 °H, pode-se justificar esses
indices pela ocorréncia de concentragdo de solutos, adigao
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de substancias reconstituintes ou até mesmo por um leite
acidificado. Além disso, devemos considerar, também,
fatores como raca do animal e o pasto utilizado na

alimentacdo, que pode estar rico ou pobre
nutricionalmente, dependendo da estacdo do ano.
O indice crioscopico indica a temperatura de

congelamento do leite em relacdo a agua, sendo que essa
medicdo do ponto de congelamento é usada como forma
de detectar fraude por adicdo de agua. Esse é o tipo mais
antigo, simples e comum de fraude que se tem
conhecimento em se tratando de leite. Por isso, quando ha
adicao fraudulenta de agua no leite, a crioscopia aumenta
em direcdo ao ponto de congelamento da agua, que é 0 °C
(ABRANTES et al., 2014; MARTINS NETO, 2016;
MORAIS, 2013).

Ao submeter 160 amostras de leite cru refrigerado a
analise do indice crioscopico, Beloti et al. (2011)
concluiram que 18,12% delas estavam com valores muito
préximos a zero em relagéo ao padréo de -0,530 °H, que
leva a conclusdo de que houve a adi¢do de agua. Sovinski
et al. (2014) verificaram que 25,4% das amostras
analisadas, estavam, também, em desacordo com a
legislacdo vigente. Ribeiro Junior et al. (2013), ao
analisarem as amostras de leite cru refrigerado produzido
na regido de Ivaipord-PR, constataram que 25,57% do
material analisado estava em descordo com a legislagéo
em relacdo ao indice crioscopico.

Em relacdo & aguagem, verifica-se que 14 amostras
(82,35%) apresentaram indices acima de 0,00%, com
variancia de 0,00 a 44,33% de agua. O menor valor
(0,00%) foi revelado nas amostras F, H e P, enquanto o
maior valor (44,33%) foi encontrado na amostra C, que
apresentou o menor valor de indice crioscopico, com -
0,307 °H. Os altos valores de aguagem podem indicar
adicdo de agua ou aplicagdo do congelamento como um
tratamento nas fazendas Como consequéncia, ocorre a

Tabela 2 — Andlises de fraudes realizadas nas amostras de leite

formacdo de cristais de gelo com posterior
descongelamento antes da realizagdo das analises.
Ressalta-se que a legislacdo proibe a pratica de
congelamento de leite. Oliveira e Santos (2012)
encontraram 40% das amostras de leite pasteurizado
diferentes de 0,00%, em contraponto, Lordao et al. (2013)
constataram que nenhuma das amostras teve porcentagens
de aguagem diferentes de 0,00%.

Verifica-se na Tabela 2 o resultado da deteccéo de fraudes
realizadas nas amostras de leite cru provenientes de uma
fazenda produtora na cidade de Ipanguacu - RN.

No tocante a estabilidade ao etanol, das 17 amostras
analisadas, 8 (47,05%) ndo passaram no teste.
Diferentemente, Souza et al. (2014) comprovaram que
suas amostras de leite UHT integral ficaram estaveis ao
mesmo teste. Rocha et al. (2016) avaliaram a qualidade do
leite “in natura”, pasteurizado e esterilizado (UHT),
comercializado em Barra do Bugres-MT, e puderam
comprovar que as amostras de leite UHT e in natura
apresentaram-se estaveis, enquanto que as amostras
pertencentes ao lote 3 do leite pasteurizado ficaram
instaveis em etanol.

No teste de alizarol, utilizado como meio qualitativo de
determinar a alteracdo da acidez através da mudanga de
coloracdo e consisténcia (coagulacdo), 17,64% das
amostras (3) demonstraram-se instaveis. De acordo com
Martins Neto (2016), os leites que apresentam
instabilidade nesse teste ndo tém condicdes de passar por
temperaturas elevadas, consequentemente ndo resiste ao
calor e ndo podem ser misturados a outros leites. Silva et
al. (2013) constataram estabilidade de suas amostras ao
teste do alizarol, enquanto Ribeiro Junior et al. (2013)
concluiram que 63,38% das amostras estudadas ficaram
instaveis em suas andlises.

Parametros qualitativos

Amostras Estabilidade ao Estabilidade ao . Per6xido de
- Amido . N
etanol alizarol hidrogénio
A Estavel Estavel Ausente Ausente
B Instavel Estavel Ausente Ausente
C Instavel Estavel Ausente Ausente
D Instavel Estavel Ausente Ausente
E Instavel Estavel Ausente Ausente
F Instavel Estavel Ausente Ausente
G Instavel Instavel Ausente Ausente
H Instavel Instavel Ausente Ausente
| Instavel Instavel Ausente Ausente
J Estavel Estavel Ausente Ausente
K Estavel Estavel Ausente Ausente
L Estavel Estavel Ausente Ausente
M Estavel Estavel Ausente Ausente
N Estavel Estavel Ausente Ausente
0 Estavel Estavel Ausente Ausente
P Estavel Estavel Ausente Ausente
Q Estavel Estavel Ausente Ausente
Legislagdo® - Estavel - -

1Brasil (2011).
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Na analise de deteccdo de amido, 100% das amostras
apresentaram auséncia, sendo esse resultado bastante
satisfatorio, conforme Abrantes et al. (2014): a adicdo de
amido implica em uma alteracdo que faz com que a
densidade do leite aumente para disfarcar algum tipo de
fraude, em sua maioria, adicdo de 4gua. Lima et al. (2016)
verificaram que ndo havia presenca de amido em nenhuma
das amostras provenientes de um municipio do interior da
Paraiba. Campos et al. (2011) também ndo encontraram a
presenca do composto em amostras provenientes do
Distrito Federal.

Na detec¢do de peroxido de hidrogénio, substancia usada
por fraudadores com intencdo de recuperar e conservar
leites deteriorados, as amostras mostraram 100% de
auséncia. Segundo Abrantes et al. (2014), a substancia é
usada para paralisar a atividade microbiana no produto,
isto €, um meio de aumentar sua vida Util. José Neto et al.
(2014), ao analisar amostras de leite comercializadas
informalmente na cidade de Encanto-RN, também
constataram auséncia de perdxido hidrogénio. Ao analisar
fisico-quimicamente o leite cru comercializado em um
municipio do interior da Paraiba, Lima et al. (2016)
observaram que em suas amostras tambeém ndo
apresentavam peroxido de hidrogénio. Diferente do
presente trabalho, Campos et al. (2011) constataram que
12,5% de suas amostras ndo apresentaram peroxido de
hidrogénio, sendo que os 87,50% restantes indicaram a
presenca do conservante em sua composicao.

CONCLUSAO

Apenas 11,76% das amostras (O e P) de leite analisadas
apresentaram-se  dentro dos padrBes, e 88,24%
apresentaram-se em desacordo com a legislacdo brasileira
para pelo menos um pardmetro analisado. Os parametros
mais alterados foram a acidez, indice crioscépico e
aguagem. No entanto, as amostras nao apresentaram
substancias fraudulentas como amido e peroxido de
hidrogénio.

Verifica-se a necessidade de uma maior higienizacdo e
manejo correto na hora e apés a ordenha do leite, podendo
haver andlises fisico-quimicas basicas na propria fazenda
para verificar a qualidade do produto antes da distribuicéo,
evitando-se assim maiores problemas para 0 consumo ou
processamento.
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