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Deteccao de adulterantes no leite bovino na cidade
de Ouricuri-PE

Detection of adulterants in bovine milk in the city of Ouricuri-PE
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Tecnologia — Campus Ouricuri-PE. Estrada do Tamboril, s/n — Vila Quixada - Ouricuri — Pernambuco —
Brasil. CEP: 56.200-000 / Telefone: (87) 9196.5842 / E-mail: tamires.naiara@ifsertao-pe.edu.br.

SILVA, Igor Jose Gomes da. Doutorado/Doutor em Ciéncias, Quimica Analitica Instituto Federal de
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RESUMO

O leite € uma das fontes nutritivas encontradas no cotidiano dos seres humanos, sua
qualidade € uma das vertentes que mais se preza. A cidade de Ouricuri-PE, possui
uma grande produgao de leite, portanto, essa pesquisa teve como objetivo avaliar a
qualidade de amostras oriundas de trés sitios diferentes frente a presencga ou nao de
adulterantes, através de testes especificos para peréxido de hidrogénio, amido, cloro
além de avaliar a parametros fisico-quimicos como densidade, pH e condutividade
elétrica. Dentre esses testes somente o adulterante perdxido de hidrogénio teve
resultado positivo. Trabalhos como estes proporcionam monitorar e fiscalizar
parametros de qualidade, principalmente quando se tem leite comercializado
clandestinamente, o que pode causar sérios problemas de saude para a populagao.

Palavras-chave: Leite, adulterantes, conservantes.



ABSTRACT

Milk is one of the nutritional sources found in the daily lives of human beings, its quality
is one of the aspects that is most prized. The city of Ouricuri-PE has a large production
of milk, therefore, this research aimed to evaluate the quality of samples from three
different sites against the presence or absence of adulterants, through specific tests for
hydrogen peroxide, starch, chlorine, in addition to evaluating physical-chemical
parameters such as density, pH and electrical conductivity. Among these tests, only the
adulterant hydrogen peroxide had a positive result. Jobs like these provide monitoring
and inspection of quality parameters, especially when milk is sold clandestinely, which
can cause serious health problems for the population.

keywords: Milk, adulterants, preservatives.



1. Introducao

O leite cru ou leite ndo pasteurizado, recebe esta nomeacao devido nao ter
ocorrido processo térmico, capaz de reduzir/eliminar bactérias patogénicas. Possui
glébulos gordurosos e emissédo de coloragdo branca, odor suave e sabor adocicado
que contém substancias nutritivas, possui essa classificacdo por ser extraido de
mamiferos como vaca, ovelha, cabra dentre outras (Marques et al., 2019).

O leite bovino in natura exige parametros para assegurar sua qualidade, pois
este produto lacteo possui meios que pode multiplicar e desenvolver seus varios
microrganismos (Marques, et al., 2019). Segundo Anuario Leite (2021), devido ao leite
possuir proteinas, gorduras e minerais, essas particularidades concedem destaque a
sua produgao e especialmente a sua qualidade.

Ao longo dos tempos, a pratica de consumo do leite se faz presente nas
refeicoes da sociedade. No entanto, sua composicdo € completa de agua e sodlidos
(Tabela 1). Portanto, os elementos solidos representam de 12 a 13% de sua
composicao total, e cerca de 87% do total é agua. Dentre os sélidos os principais sao,
gordura 3,5%, proteina 3,3%, lactose 4,7% sais minerais 0,8% e principalmente as
vitaminas D, A e calcio (Brito et al., 2019).

Tabela 1. Principais componentes do leite bovino.

Componentes Quantidade em leite %
Agua 86 a 88
Sélidos totais 12a14
Gordura 3,5a45
Proteina 3,2a3,5
Lactose 46 ab5,2
Minerais 0,7a0,8

Fonte: Adaptado de Noro (2001).

O leite cru é altamente perecivel e necessita ser armazenado em baixa
temperatura (Ulisses et al, 2022). O leite in natura no Brasil € um dos produtos mais
consumidos na suplementacao alimentar, portanto acaba provocando a movimentagao
do agronegécio e assim girando a economia do pais (Santos et al., 2021).

Para o Ministério da Agricultura (2018) o leite deve ser recolhido da propriedade
rural com as temperaturas de 7°C a 9°C, em contrapartida sua conservacdo sob
resfriamento devera atender a temperatura de 4°C. Portanto, esse procedimento
térmico auxilia na prevencgao do crescimento de microrganismos apos 0 manuseio da
ordenha. A comercializagao do leite possui extrema importancia como fonte de renda
para familias viventes da negociagao agropecuaria (EMBRAPA, 2018).

Vale ressaltar que o consumo do leite € benéfico para a saude humana, pois
possui agente antibacteriano e antiviral, segundo Teixeira (2015). A qualidade do leite
cru deve ser um dos fatores primordiais, uma vez que a proliferacdo de
microrganismos acontece em qualquer descuido, logo € necessario manter os devidos
cuidados nos parametros fisico-quimicos para assim nao haver o comprometimento da
saude publica (Araujo et al., 2021).

Portanto, a atengdo a qualidade do leite € de suma importancia para garantir
produtos de qualidade e para assegurar sua seguranga no consumo final. A
preocupagao com a integridade desse alimento abrange todos os aspectos, desde a
saude das vacas, o processo de ordenha, a higiene das fazendas e instalagdes, o
transporte, 0 manuseio na industria até a fase de preparagéo final (Condé, 2019).

Devido a crescente demanda por leite, tem-se observado em alguns casos a
pratica de adulteragcdo desse produto. Essa adulteracdo pode ocorrer de diversas
maneiras, como a adi¢ao de agua para aumentar o volume do leite ou a incorporagao
de substancias, como peroxido de hidrogénio, amido, cloro e hipoclorito, com o
objetivo de prolongar sua vida util, inibindo o crescimento de bactérias. Isso, por sua



vez, resulta em ganhos financeiros para os produtores, uma vez que evita o
desperdicio de leite (Almeida, 2013).

A cidade de Ouricuri-PE, possui uma grande produgéo de leite, portanto, em
funcao destes aspectos, o objetivo desse estudo foi de avaliar a qualidade do leite cru
informal, comercializados na cidade, a fim de detectar a presenca de possiveis fraudes
e/ou adulteracoes.



2. Material e métodos

2.1 Amostras

As amostras foram adquiridas em trés sitios (L1, L2 e L3) da cidade de Ouricuri,
e em seguida, as amostras coletadas foram transportadas em recipientes estéreis até
o laboratério do IFSertdo Campus Ouricuri-PE para a realizacdo das analises
qualitativas. As aquisigdes das amostras foram no més de junho de 2023. As amostras
foram identificadas por codigos alfanumeéricos, para preservar a identificagdo das
localidades produtoras.

2.2 Teste do peroxido de hidrogénio

Em amostras de 5 mL de leite (Pura e contaminada com peroxido de
hidrogénio), foram adicionadas 3 gotas de lodeto de Potassio a 40%, e observado o
surgimento de uma nova coloragéo (Tronco, 2003).

2.3 Teste para amido

Em tubo de ensaio, foram preparadas trés amostras de 5 mL, para a analise do
leite sem e com contaminante, respectivamente. Estas amostras foram aquecidas em
banho-maria (50 — 60°C) por 5 minutos, e em seguida foram adicionadas 3 gotas de
solugdo de iodo, para observagao da mudanga na coloragéo (Lisboa, 2007).

2.4 Teste para cloro e hipoclorito

Em duas amostras de 5mL de leite puro e contaminado, foram adicionadas 3
gotas de amido soluvel, com posterior agitagcao, observando se houve o surgimento de
uma coloragado amarelada (Lisboa, 2007).

2.5 Densidade

Adicionou-se aproximadamente 500 mL de leite em uma proveta, poupando da
integracdo de ar e espuma; em seguida, inseriu-se um termolactodensimetro limpo e
seco na amostra, deixando-o flutuar sem permitir que encostasse a parede da proveta.
Observou-se a densidade  aproximada, erguendo cuidadosamente o
termolactodensimetro. Logo apds, sua haste foi enxuta com papel absorvente,
retornando o aparelho a posigao inicial. O sistema ficou em repouso de 1 a 2 minutos e
fez-se a leitura da densidade na cuspide do menisco (Ghecki et al., 2018).

2.6 Determinacéo do pH
Adicionou-se em um béquer aproximadamente 40 mL de amostra de leite e
verificou-se o pH através de um pHmetro de bancada (PHS-3E, EVEN).

2.7 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica foi alcangada com auxilio do aparelho condutivimetro
(AT-215, ALFAKIT) mergulhando o eletrodo em cada uma das amostras.



3. Resultados e discussao

Os principais tipos de fraudes no leite constituem-se como um ato intencional
por possuir a finalidade de aumento de volume, por meio da adigdo de agua, alterando
a reducado da densidade e aumentando o indice de crioscopia por incluséao de
conservantes, para controlar as alteragées provocadas pelos microrganismos. Esses
manuseios sao de dificil identificacdo a olho nu. Vale ressaltar que esse tipo de atos
fraudulentos ndo possui nenhuma intengcéo de causar danos a saude publica, porém
pode comprometer a saude dos consumidores (Gfsi, 2014).

O peréxido de hidrogénio € uma substéncia liquida, volatil e incolor, possui
férmula molecular simples H,O,. De forma geral, seu uso se aplica a esterilizagao e
clareamento capilar. Além de ser um forte agente oxidante e altamente acido. Ao
sofrer reagao, decompde-se em radicais hidroxila ou moléculas de agua e oxigénio,
onde procuram de imediato um alvo para reagir (Pereira et al., 2022).

A agua oxigenada é usada para impedir a proliferagcdo de micro-organismos
presentes no leite. Foram analisados leites de trés diferentes localidades informais.
Para o teste negativo ndo ha alteragdo de coloragéo, para o positivo ao adicionar 3
gotas do iodeto de potassio nas amostras de 5 mL de leite, ocorreu uma mudanga de
coloragdo do branco para a formagao de um anel amarelado. Isso ocorre devido o
iodeto de potassio reagir com a agua oxigenada, formando hidroxido de potassio e
liberando o iodo que confere uma cor amarela ao liquido. Sendo assim, quanto mais
nitida for a cor amarela, significa que ha maior quantidade de agua oxigenada (Tronco,
2003). Portanto, os resultados foram positivos tanto para as amostras analisadas L1A,
L2A e L3A como para as amostras controles L1C, L2C e LC3, como mostra a Figura 1
abaixo.

Figura 1 — Teste para perdxido de hidrogénio

Fonte: (Autoria prépria, 2023)

O KI atua como catalisador. Primeiramente ele é oxidado pelo H,O, a KIO
(hipoiodito de potassio), que posteriormente reage com mais H,O,, regenerando o Kl e
liberando oxigénio conforme equagdes abaixo.

Kl + H20, — KIO + H20 e KIO + H02; — Kl + Oz + H.0

Campos et al. (2011), realizou o mesmo trabalho com proposito de identificar a
presenca de agua oxigenada na regido de Brasilia, Distrito Federal. Os autores
analisaram 72 amostras de 8 marcas produzidas entre janeiro e dezembro de 2010,
em todas as amostras o método foi eficaz para confirmar a presenca de peroxido de
hidrogénio.

Para o teste do amido, as amostras ausentes de contaminacdo nio sofrem



mudanga de coloragéo, ja a fraudada apresenta uma auréola no tom roxo que indica a
contaminagcdo do complexo amido, ja a cor amarela indica resultado negativo. A
realizacao deste teste é possivel devido o amido ser reconstituinte da densidade
(Lisboa, 2007). Desse modo, pode-se observar que as amostras coletadas nao
apresentam adulteragdo por amido, como mostra a Figura 2 abaixo.

Figura 2 — Teste para amido

Fonte: (Autoria prépria, 2023)

Resultados semelhantes foi encontrado por Carvalho et al. (2019) na cidade
Paulistana, no estado do Piaui. Os autores analisaram quatro amostras, dentre elas
uma padrdo e os resultados alcangados foram negativos para todos os testes de
amido.

Ja o hipoclorito € um tipo de sanitizante que inibe o crescimento microbiano,
frequentemente empregado em fraudes como agente conservante, com o intuito de
prolongar a conservagao do leite. No entanto, por ser uma substancia utilizada na
sanitizacdo dos tanques de armazenamento de leite e dos equipamentos utilizados
nos laticinios, a presenca deste adulterante nas amostras pode estar relacionada com
residuos resultantes de uma remogao. De acordo com a Figura 3 observou-se que nao
ha evidéncia de adulteragdo para as amostras L1, L2 e L3, ja para o grupo controle é
perceptivel o surgimento de uma coloragdo amarela que comprova a presenga do
cloro e hipoclorito (Lisboa, 2007). Desse modo, os resultados alcangados foram
negativos de acordo com a Figura 3 abaixo.

Figura 3 — Teste para cloro e hipoclorito

Fonte: (Autoria propria, 2023)

Trabalhos como este, realizados com a finalidade de averiguar possivel
presenca de cloro e hipoclorito também foi realizado por Tamanini, 2012 e Batisti 2013,
assim como Stroher et al. (2020), que em suas analises nas duas regides do estado do
Rio Grande do Sul-RS (Serra Gaucha e na regidao Metropolitana de Porto Alegre), 30
amostras de UHT (ultra-high temperature) de 10 marcas diferentes, sendo 10 amostras



de leite integral, 10 de leite desnatado e outras 10 de leite semidesnatado, testaram
negativo para a presenca de cloro e hipoclorito.

Dentre os parametros fisico-quimicos a densidade (d) consiste em estabelecer
razao com as propriedades de massa (m) e volume (V), d = m/V. Portanto, com o uso
do termolactodensimetro, foi encontrado uma variacdo da densidade lida na
temperatura superior a 15°C do recomendado, portanto, com o auxilio da tabela de
correcao a densidade foi identificada com uma variagcao entre 28° a 31°, como mostra
0 Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Resultados da densidade para amostras de leite in natura da cidade de Ouricuri

Numero Densidade lida | Temperatura | Densidade g/cm?®
e ot corrigida
Lote 1 27° 25°C 29° 1,029
Lote 1A 29° 25°C 31° 1,031
Lote 2 26° 25°C 28° 1,028
Lote 2 A 26° 25°C 28° 1,028
Lote 3 29° 25°C 31° 1,031
Lote 3A 27° 25°C 29° 1,029

Fonte: (Autoria prépria, 2023)

De acordo com o Quadro 1, a densidade do leite encontrada esta entre 1,028 e
1,031 g/lcm® e segundo a Instrugdo Normativa N° 76 (IN 76), que aprova os
regulamentos técnicos que caracterizam a qualidade dos componentes in natura do
leite, este produto deve apresentar densidade relativa variando entre 1,028 e 1,034
g/lcm® a 15°C. Portanto, a densidade do leite se encontra dentro dos paradmetros
estabelecidos (Brasil, 2018b). Corroborando inclusive com o teste do amido realizado
anteriormente neste trabalho.

Resultados como esses foram encontrados por Machado (2018), nas regides de
alguns municipios da regido Norte do Parana, onde as analises foram realizadas no
laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem Animal da Universidade Norte do
Parana - UNOPAR. Todas as 20 amostras de leite cru apresentaram resultado dentro
do padrao determinado pela (IN 76).

O quadro 2 apresenta os valores do pH para as amostras de leite. Segundo
Ventutini et al., (2007), todas as amostras de leites estdo dentro do padréao, uma vez
que, pode variar entre 6,4 a 6,8. A medida que o pH diminui, alteragdes na sua
qualidade podem ser verificada, uma vez que o leite se torna azedo, devido a
transformacgdo da lactose em acido lactico. Da mesma forma quando o pH possui
resultado superior a 7,2 apresenta indicios de doenga nas vacas leiteiras, como € o

caso da mastite (Silva et al., 2020).
Quadro 2 — Resultados do pH para amostras de leite in natura da cidade de Ouricuri

Numero do lote pH Temperatura
L1 6,4 24,5°C
L1A 6,4 24,6°C
L2 6,5 24,4°C
L2 A 6,4 24,5°C
L3 6,4 24,5°C
L3 A 6,4 24,5°C

Fonte: (Autoria propria, 2023)



Resultados semelhantes também foram encontrados por Paula (2010), na
regiao Sul Fluminense, em que foram analisadas 20 amostras em ftriplicata de leite cru,
todas apresentaram uma variagao do pH entre 6,6 a 6,7, portanto, dentro do padrao
recomendado.

Os ions sédio, potassio e cloreto sdo os mais importantes na determinagao da
condutividade elétrica no leite. Uma vez que, dependendo de suas quantidades é
possivel identificar doengas como € o caso da mastite, caso seja detectado a redugao
de K* e maior concentracdo de Na* e CI. As medidas conduzem correntes elétricas
entre dois eletrodos, tal que os resultados sao apresentados em miliSiemens (mS)
(Milk point, 2005). Portanto, para vacas com leite sadio a condutividade elétrica
encontra-se entre 4 a 5 mS/cm, podendo atingir um valor maximo de 5,75 mS/cm
(Santos, 2005; Norberg et al, 2004). Com isso, os resultados alcangados estdo dentro

do padrao ideal para condutividade elétrica do leite conforme mostra o quadro 3.

Quadro 3 — Resultados da condutividade elétrica para amostras de leite in natura da cidade de Ouricuri

Numero do lote Condutividade elétrica Temperatura
L1 4.00 mS/cm 25,5°C
L1A 4.00 mS/cm 25,5°C
L2 4.00 mS/cm 25,6°C
L2 A 4.00 mS/cm 25,6°C
L3 4.01 mS/cm 25,6°C
L3 A 4.14 mS/cm 25,6°C

Fonte: (Autoria prépria, 2023)

Trabalho com resultados semelhantes foram encontrados por Melo (2013), a
pesquisa foi ampliada durante os meses de janeiro e margo de 2013, na propriedade
leiteira do municipio de Rio Verde — Goias. Foram analisados leites de 44 vacas
mesticas com variagdo entre 4,61 mS/cm a 4,92 mS/cm, consequentemente todas
dentro do limite permitido para condutividade elétrica.

No quadro 4 abaixo € demostrado resumidamente o resultado geral obtido para
cada um dos testes e das analises fisico-quimicas, no qual foram identificadas como
positivo ou negativo.

Quadro 4 — Resultado geral para amostras de leite in natura da cidade de Ouricuri

Lotes L1 L2 L3

Peroxido de + + +
hidrogénio

Amido - - -

Cloro e hipoclorito - - -

Densidade Conforme Conforme Conforme




pH Conforme Conforme Conforme

Condutividade Conforme Conforme Conforme
elétrica

+ Presencga de adulterante; — Auséncia de adulterantes; Conforme: Dentro do padrio estabelecido pelos
orgdos de controle.



4. Conclusoes

O consumo do leite cresce a cada dia, portanto, prezar pela qualidade do leite é
de suma importancia, tanto para os produtores quanto para os consumidores, uma vez
que, o leite fraudado pode trazer prejuizos para a saude humana.

No mercado é possivel encontrar diversos tipos de leites, cada um identificado
pelo teor de gordura, valor nutricional, proteinas, vitaminas, sais minerais € em
especial o célcio. Na cidade de Ouricuri-PE, encontra-se dois tipos, o leite in natura
diretamente das fazendas fornecedoras e o industrializado que passa por diversos
tipos de ajustes.

Os resultados dessa pesquisa, demonstram que apenas o teste para peroxido
de hidrogénio constou resultado positivo, ficou evidente também que os resultados
fisico-quimicos se encontram adequados para todas as amostras, portanto, ficou
notdrio as dimensdes de analises que devem ser realizadas para salientar a populagéo
sobre os riscos a saude.

E importante ressaltar que existe uma necessidade constante de fiscalizacéo
para verificar possiveis fraudes realizadas, principalmente nos centros informais de
producdo, uma vez que, sao ambientes mais faceis de ser realizar esses tipos de
adulteragdes.

Por fim, recomenda-se um estudo mais amplo, considerando um numero maior
de lotes, bem como analises periddicas e demais testes como acido borico e sacarose.
Visto que, faz-se necessario averiguar a qualidade do leite distribuido para o consumo
da populacao.
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