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RESUMO

O Brasil ocupa o terceiro lugar dentre os maiores produtores mundiais do setor
leiteiro. O leite esta entre 0s seis primeiros produtos mais importantes da
agropecuadria leiteira, com mais de 30 bilhdes de litros anuais de producdo. E uma
atividade que cresce significativamente e proporciona a geragdo de renda para
produtores, principalmente da agricultura familiar. Rondonia € o estado que possui
maior produtividade leiteira da regido norte do pais. No entanto, apesar de liderar a
produtividade da regido norte brasileira, Rondonia, ainda tem muita capacidade a ser
explorada, podendo ser alcancada através de boas préticas, mantendo o leite dentro
dos parametros de qualidade exigidos em legislacdo, proporcionando maior lucro
aos produtores e a garantia de produtos de boa procedéncia. O indice crioscépico é
uma das analises realizadas nos laticinios, utilizado para aferir a temperatura de
congelamento do leite e identificar possiveis fraudes por meio do resultado alterado,
fora do intervalo permitido. Esta pesquisa teve como metodologia a analise de banco
de dados do indice crioscopico de um laticinio situado na regido central de
Rondbnia, foram avaliadas 2.027 amostras de leite referentes a agosto de 2018 até
agosto de 2019, nas quais foram analisadas estatisticamente utilizando o BioEstat
5.3. Leite com parametros fora do estabelecido em legislacdo causam prejuizos
econdmicos aos produtores, a industria, e principalmente aos consumidores,
podendo afetar a saude dos mesmos em decorréncia das alteracfes presentes no
produto. Os resultados obtidos neste trabalho mostram que a média aritmética do
indice crioscopico observada nos anos de 2018 e 2019 se encontram abaixo do
intervalo (-0,530 a -0,555 ° Hortvet) estabelecido no RIISPOA e em instrucdes
normativas.

Palavras chave: Fraude. Laticinio. Qualidade do leite.



ABSTRACT

The Brazil ranks third among the world's largest producers in the dairy sector. Milk is
among the first six most important products of dairy farming, with more than 30 billion
liters of production per year. It is an activity that increases and provides income
generation for producers, mainly from family farming. Rondénia is the state with the
highest milk productivity in the northern region of the country. However, despite
leading the productivity of the northern Brazilian region, Rondonia, still has a lot of
capacity to be explored, it can be achieved through good practices, keeping milk
within the quality parameters required by law, providing greater profit to producers
and the guarantee of products of good origin. The cryoscopic index is one of the
analyzes performed on dairy products, used to measure the freezing temperature of
milk and to identify possible frauds through the altered result, outside the allowed
range. This research had as methodology the analysis of the database of the
cryoscopic index of a dairy located in the central region of Rondbénia, 2.027 of
referenced milk were evaluated from August 2018 to August 2019, in which they
were statistically analyzed using BioEstat 5.3. Milk with parameters that are not
established in legislation causes losses to producers, the industry, and especially to
consumers, and may affect their health due to changes in the product. The results
obtained in this work show that the arithmetic mean of the cryoscopic index observed
in the years 2018 and 2019 is below the range (-0.530 to -0.555 °© Hortvet)
established in RIISPOA and in normative instructions.

Keyword: Fraud. Dairy. Milk quality.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite, atrds somente dos
Estados Unidos e da india, segundo dados da Organizagdo das Nagbes Unidas para
a Alimentacéo e a Agricultura (ONU, 2019, apud ROCHA, 2020). E uma atividade
gue cresce significativamente e proporciona a geracdo de renda para produtores,
principalmente da agricultura familiar. Cresce significativamente por ser um produto
de grande importancia nutricional, essencial principalmente para os em faixa de
crescimento, além de seus derivados fazer parte da cesta basica dos brasileiros
(LEMOS, 2011).

O mercado consumidor tem se mostrado cada vez mais exigente e instruido,
tornando-se a pauta principal nas discussdes recentes na producédo de alimentos e
no sentido de atender as necessidades dos consumidores. Dentre os interessados
em determinar e realizar o controle da qualidade microbiolégica dos alimentos estéo:
Agéncias reguladoras e industrias de alimentos. As agéncias mostram-se
preocupadas em evitar surtos e garantir a seguranca da populagédo ao consumir tais
alimentos. E as industrias buscam conquistar seu espa¢o no mercado, cada vez
mais competitivo, associando produtos de boa qualidade com a imagem da empresa
(SILVA, 2010).

O leite possui um conceito de qualidade muito amplo, porque envolve além da
inocuidade do produto, e das caracteristicas organolépticas, processos de producéo,
rastreabilidade, responsabilidade social, questdes ambientais, bem estar dos
animais e dos trabalhadores. O produtor € responsavel pela qualidade, e o Estado
por meio de vigilancia realiza papel de fiscal. No entanto, apresenta falhas nesse
sistema, por meio da constatacdo de fraudes durante a analise de testes em
laticinios, dentre elas relacionadas a crioscopia do leite (LEMOS, 2011).

O indice crioscopico (IC) Indica a temperatura de congelamento do leite, o
gual é determinado principalmente pela lactose presente. A adicdo de agua no leite
causa alteracdo no ponto crioscépico, ocorrendo aumento da temperatura de
congelamento. O teste € realizado em um aparelho chamado crioscopio, no qual a
amostra do leite é congelada e o ponto de congelamento € lido em um termdémetro
muito preciso (BRITO, 2003).

A adicéo de agua no leite tem por resultado o aumento no custo dos solidos,

aumento nos custos com transporte, reducédo do rendimento do produto e aumento
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do custo para processamento do leite pela industria. Além disso, a 4gua adicionada
a depender da sua qualidade pode afetar a populacdo microbiana total. Devido a
esses prejuizos, a industria de laticinio monitora de perto a adicdo de agua no leite
fornecido a ela, e podem estabelecer adicionais para pagamento por qualidade do
leite ofertado (LEMOS, 2011).

Levando em consideracdo a importancia do leite para a sociedade
consumidora, e para a economia do pais, garantir a qualidade do leite € funcéo
importante e necesséria. Buscando diminuir qualquer tipo de fraude no leite e
consequentemente evitando fornecer produtos de baixa qualidade aos consumidores
realizam-se uma série de analises nas industrias de laticinios para avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas do leite (MENSEN, 2015). Dentre essas, a analise de
indice crioscopico, que tem por objetivo detectar fraudes com adicdo de agua no
leite, de forma a evitar o uso de leite fraudado e garantir a ndo fabricacdo e

comercializacéo de produtos nao procedentes de boa qualidade (LEMOS, 2011).

1.1 PROBLEMATIZACAO

O leite é uma atividade muito explorada entre os produtores. A agricultura
familiar representa mais de 80% das unidades produtivas agricolas do estado de
Rondo6nia, mas devido a dependéncia de insumos e implementos, falta de méao de
obra capacitada para o desenvolvimento do segmento leiteiro, concorréncia de
mercado, dentre outros fatores caracterizam algumas das dificuldades dos
produtores em manter essa atividade (RESSUTTI, 2020). Além disso, diversos
fatores interferem na qualidade do leite, desde o bem estar dos animais,
caracteristicas raciais, manejo adequado na ordenha, até as caracteristicas fisico-
guimicas. No laticinio, no momento de recepcdo do leite sdo realizados alguns
testes exigentes em normas complementares (IN n® 76; IN n°® 77) para avaliar a
gualidade do mesmo, dentre estes testes estd o de andlise do indice crioscopico,
utilizado para identificar fraude por agua. Caso ndo se adeque as exigéncias pré-
estabelecidas entdo deve ser descartado. Diante da importancia do leite na mesa
dos consumidores, e para a subsisténcia de muitos produtores, € importante zelar
pela qualidade desse produto, e consequentemente de seus derivados. Dessa
forma, levanta-se a possivel situacdo a qual se encontra o leite na regiao central do
estado de Rondbnia (ROCHA, 2020; BRITO, 2003; LEMOS, 2011).
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

e Analisar os dados relacionados ao indice crioscépico do leite na regido central
do estado de Rondoénia.
1.2.2 Especificos
e Levantar dados sobre o indice crioscépico em laticinio sob Inspecdo Federal
(SIF) da regiéo central do estado de Rondonia.
e Verificar a média da crioscopia do leite da regidao central do estado de
Rondonia.
1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO
A presente pesquisa delimitou-se a coletar dados sobre o indice crioscépico
do leite, evidenciando a importancia de evitar fraudes e prejuizos a saude dos
consumidores ao ser realizado no laticinio no momento da recepcdo, antes do
beneficiamento. A crioscopia reflete em derivados lacteos de qualidade na mesa do
consumidor, evitando a industrializacdo de um produto fraudado, seja com agua de
procedéncia duvidosa ou qualquer outro produto que venha a interferir no ponto de
congelamento do leite, de modo a ser identificado apds a analise e assim destinar o

produto fraudado ao descarte.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

O leite € um dos produtos mais consumidos mundialmente, além de ser fonte
de diversos nutrientes e por isso considerado um alimento completo. Contudo, ainda
existem praticas de fraudes nesse produto, na tentativa de fazé-lo “render mais”, o
gue em sua totalidade pode gerar graves consequéncias, além das perdas
econdmicas devido ao descarte de leites ndo conformes também ha preocupacdo
das alteracdes provocadas no leite gerarem danos a saude do consumidor, quando
ndo descartado depois de observar a ndo compatibilidade de suas caracteristicas
fisico-quimicas com as exigidas em Normas complementares especificas. Apesar do
ponto de congelamento do leite dos animais de mesma espécie poder sofrer infimas
variacdes, ao analisar o leite oriundo de um conjunto de animais o indice crioscépico
tendera sempre a se aproximar do valor médio. Essas alteracdes estdo diretamente
relacionadas a concentracdo dos constituintes do leite devido a estacdo do ano,

idade, a saude dos animais, a nutricdo, horario da ordenha, mas essas diferencas
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ndo chegam a causar alteragdes consideraveis no ponto de congelamento do leite
(BRITO, 2003).

A crioscopia do leite deve estar entre -0530°H e -0,555°H (Graus Hortvet
negativos), equivalente a -0,512°C e -0,536°C (Graus Celsius negativos). (RIISPOA,
2017). Segundo o RIISPOA no artigo 248, Paragrafo Unico: As regifes que
dispuserem de estudos técnico-cientificos de padrdo regional das caracteristicas do
leite podem, mediante aprovacdo do Departamento de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal, adotar outros padrdes de leite (RIISPOA, 2020).

No Brasil, o leite ocupou o 7° lugar dentre 0s maiores produtos agropecuarios
nacionais, e o terceiro a nivel mundial, com mais de 30 bilh6es de reais de valor
bruto na producdo primaria do leite em 2019. J&4 Rondbnia destaca-se ocupando o
primeiro lugar da regiao norte, no Brasil. Sendo que a maioria dos produtores da
atividade sé@o os agricultores familiares, os quais retiram sua renda na atividade
(ROCHA, 2020).

Vale ressaltar que a qualidade do leite € de extrema importancia para o
resultado final no processo de industrializacéo, a fim de garantir que os derivados
lacteos sejam de boa qualidade e nao gerem prejuizos econdmicos e que

principalmente ndo prejudiqgue a saude dos consumidores (TANCREDI, 2021).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PRODUCAO DE LEITE EM RONDONIA

A cadeia produtiva de leite € uma das principais atividades econémicas do
Brasil, com forte efeito na geracdo de emprego e renda (ROCHA, 2020). O valor
bruto da producédo primaria do leite atingiu aproximadamente 35 bilhées no ano de
2019, ocupando o sétimo lugar dentre os maiores produtos agropecuarios nacionais.
Ocupando o terceiro lugar como maior produtor de leite a nivel mundial, o Brasil,
esta atras apenas dos Estados Unidos e da india. A producdo em 1997, era em
torno de 18 bilh&es de litros, prosperou com o crescimento anual médio de 4%, até
gue em 2014 atingiu 35 bilhdes. A partir dai comecou a declinar e somente em 2018
(figura 1) voltou a crescer atingindo a marca média de 33 bilhdes de litros de leite

(ROCHA, 2020).

Figura 1- Producéo Total de leite no Brasil, de 1997 a 2018 (em bilh&es de litros)
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Fonte: IBGE, eleborada por Rocha et al., (2020)

Rondbnia é um dos maiores produtores de leite do pais, atualmente se
encontra no 7° lugar no ranking nacional de producdo e em 1° lugar da regido Norte,
produzindo mais de 600 milhGes de litros por ano. A maior parte dos produtores
dessa atividade sdo os agricultores familiares, os quais dependem da mesma para
garantir a subsisténcia da familia (CICERA, 2020).

Apesar de Rondbnia liderar a regido norte, a sua produtividade possui
capacidade de ser aumentada juntamente com as boas praticas de producéao,
podendo gerar lucros maiores aos pequenos produtores, uma vez que
aproximadamente 80% dos produtores de leite do Estado sao de base familiar, com

producdo média de 67 litros diarios por propriedade, e produtividade de 4,4
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litros/vaca/dia. No entanto, com a adocdo de tecnologias, este cendrio podera
mudar, aumentando a producdo, produtividade, desenvolvimento do setor e
gualidade de vida no campo. Esse objetivo podera ser alcancado com o projeto da
Embrapa Rondonia de pesquisa e transferéncia de tecnologias (Transtec), que visa
o fortalecimento do leite no Estado, com duragdo de cinco anos. As acles da
pesquisa do projeto Transtec sdo voltadas a pastagem, reproducéo, qualidade do
leite, e de forma concomitante as acdes de pesquisas citadas sdo previstas acdes

de transferéncia de tecnologias e comunicagao (SILVA.R, 2020).

2.2 COMPOSICAO DO LEITE

A combinacgéo de solidos em agua resume a composicao do leite. Sendo que
os elementos sélidos representam de doze a treze por cento do leite, enquanto que
a agua em torno de oitenta e sete por cento. A relacdo entre os componentes é
muito estavel, mantendo-se sempre em equilibrio. Desse modo, uma reducdo
substancial da concentracdo de lactose ou solidos totais, poderia levantar
imediatamente suspeitas de fraude. (ARCURI, 2003)

2.2.1 CARBOIDRATOS

A lactose € o principal carboidrato do leite. Produzida pelas células epiteliais
da glandula mamaria, sendo a principal fonte de energia em recém-nascidos. Pode-
se encontrar também glicose e galactose no leite, porém em menores quantidades.
A lactose corresponde a cinquenta e dois por cento dos sélidos totais do leite
desnatado e setenta por cento dos soélidos encontrados no soro do leite. Tem papel
importante na regulacdo da pressdo osmotica da glandula mamaria, atraindo a agua
do sangue, controlando o volume de leite produzido. No leite, a lactose corresponde
cerca de 4,3%. Considerado um dos elementos mais estaveis do leite, ou seja,
menos sujeito a variacoes. (IN 76, 2018; ARCURI, 2003)

2.2.2 PROTEINAS

Representam entre 2,9% dos solidos presentes no leite. E um componente
variavel, de acordo com a raca, e tem relacdo proporcional com a gordura presente
no leite, logo quanto maior a porcentagem de gordura no leite maior sera a

porcentagem de proteina. A principal dentre as proteinas encontradas no leite é a
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caseina, produzida pelas células secretoras da glandula mamaéaria, organizadas em
micelas (agrupamentos de varias moléculas de caseina, junto com calcio, fésforo e
outros sais.). Desempenham juntamente com o0s glébulos de gordura
responsabilidade por grande parte das propriedades relativas a consisténcia e cor
dos produtos lacteos. A caseina ndo se altera facilmente pelo calor, permanecendo
estavel apds a pasteurizacdo, porém quando acidez € alterada, a estrutura das
micelas se rompe e a caseina precipita formando coagulos (IN 76, 2018; ARCURI,

2003).

2.2.3 GORDURA

Esta presente no leite em forma de pequenos glébulos, suspensos na fase
aguosa. Cada glébulo é envolvido por uma camada, a qual por sua vez é formada
por um fosfolipidio. Essa camada forma uma membrana, impedindo a unido de todos
os glébulos, fazendo com que a gordura do leite se mantenha em suspensdo. A
maior parte da gordura é constituida por triglicerideos (formados por acidos graxos
ligados ao glicerol). A fracdo da gordura do leite serve de veiculo para as vitaminas
lipossolaveis (A, D, E, K), colesterol, e outros solUveis em gordura. Assim como 0s
carotenoides, responsaveis pela coloragdo amarelo-creme. A concentracdo de
gordura varia devido as varaveis de raca, estagio da lactacdo, e de acordo da
alimentacdo dos animais, mas segundo o minimo é de 3% para o leite integral (IN
76, 2018; ARCURI, 2003).

2.2.4 SAIS MINERAIS E VITAMINAS

Leite rico em sais minerais necessarios para o desenvolvimento. O fosforo e
célcio apresentam grande disponibilidade no leite, principalmente por estarem
associados a caseina. O conteudo de ferro é baixo, mas presente. Dentre as
vitaminas que se associam com a parte aquosa do leite estdo o complexo B e a
vitamina C. Sendo que mais de 10 diferentes tipos estdo presente no complexo B,
no leite. Essas vitaminas séo produzidas no rimen dos animais, e a que se encontra
em maior quantidade é a B2 (riboflavina). A vitamina C (acido ascoérbico) é
rapidamente oxidada na presenca do cobre, em um produto biologicamente nao
ativo (IN 76, 2018; ARCURI, 2003).
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2.3 ANALISE DO LEITE

Os parametros fisico-quimicos do leite cru provenientes de tanques
individuais ou coletivos devem ser monitorados pela industria de processamento,
com o intuito de avaliar se o leite apresenta as condigcdes minimas exigidas para ser
processado. A coleta da amostra deve ser realizada no primeiro momento quando
feita a captacdo do leite no tanque, e depois em cada compartimento do caminh&o
no momento da recep¢do na industria, realizadas por funcionario do laticinio
capacitado.

O estabelecimento deve realizar o controle diario do leite cru refrigerado de
cada compartimento do tanque do veiculo transportador, contemplando as seguintes
andlises (IN N°77/2018; RIISPOA 2020):
| - temperatura;

Il - teste do Alcool/Alizarol na concentragdo minima de 72% v/v (setenta e dois por
cento volume/volume);

[l - acidez titulavel,

IV - indice crioscopico;

V - densidade relativa a 15/15°C (quinze/quinze graus Celsius);

VI - teor de gordura;

VII - teor de sélidos totais e teor de sélidos ndo gordurosos;

VIII - pesquisas de neutralizantes de acidez;

IX- pesquisas de reconstituintes de densidade ou do indice crioscépico; e

X - pesquisas de substancias conservadoras.

2.4 TEMPERATURA

A temperatura é avaliada no momento da recepcao do leite e deve atender a
no maximo 7°C, e em casos excepcionais 9°C. Esses cuidados sédo essenciais para
evitar a proliferacdo de microrganismos e consequentemente a degradacdo do
produto, o que refletira no primeiro momento no aumento da acidez. (IN 76, 2018;
RIISPOA, 2020).

2.5 TESTE DO ALCOOL/ALIZAROL
Através da acdo de microrganismos, o leite pode apresentar produgédo de

acido lactico devido a degradacéo da lactose, incorrendo no aumento da acidez do
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leite. O teste deve ser realizado antes da introdugcdo do leite no tanque de
resfriamento em tanques comunitarios pelo responsavel da recepcéo do leite. Nos
tanques individuais deve-se realizar o teste do alizarol antes da coleta do leite
levado para a industria. Quando detectado acidez pelo teste do alizarol deve-se
rejeitar o produto, ndo sendo beneficiado na industria. O teste do alizarol permite
identificar se o leite est4 dentro da normalidade, acido ou apresenta acidez menor
gue o normal (alcalino), aléem de estimar a estabilidade térmica do leite, realizando
submissao do leite a processos que o mesmo estaria sujeito dentro da industria. O
leite quando forma grumos depois de exposto ao teste do alcool ou fervura é
rejeitado porque indica baixa estabilidade térmica. O teste € realizado através da
solucdo de alizarina (corante indicador de pH) preparada em 72% de 4alcool
volume/volume. Realiza-se o teste com volumes iguais de alizarol e da amostra de
leite, sdo misturados. Em seguida observa-se a coloracdo da mistura e se houve ou
ndo coagulagdo, formagédo de grumos. Coloragdo de rosa a lilds, sem coagulacéo,
indica condi¢cbes adequadas do leite, pois demonstra que o leite apresenta acidez
normal (pH de 6,8 a 6,6). Quando apresenta coloracdo amarela ou coagulacéo,
considera-se leite acido. E se observar-se coloracao arroxeada ou violeta, tendendo

ao azul, indica leite alcalino (DIAS, 2014).

Figura 2- Tubos de ensaio com amostras de leite apds o teste do alizarol

Fonte: EMBRAPA
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2.6 ACIDEZ EM LEITE FLUIDO
Esse método tem por principio a titulagdo, utilizando como indicador a
fenolftaleina, de uma por¢do da amostra por uma solucdo alcalina de concentracéo
conhecida. E aplicado ao leite cru, leite pasteurizado, leite de cabra e leite UHT.
(MAPA, 2019)
2.6.1 Materiais e equipamentos:
Balanca com resolucao minima de 0,01 g;
Banho-maria;
Béquer de 100 ml;
Bureta com resolucdo minima de 0,05 mi;
Pipeta volumétrica de 20ml;

Proveta de 50 ml.

2.6.2 Reagentes e solugdes

Solucao alcoolica de fenolftaleina a 1% (m/v);

Solucao de hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 mol L-1;

Solugéo de fucsina P.A.: Dissolver 0,06 g de fucsina em 50 ml de alcool etilico
absoluto contendo 0,5 ml de acido acético p.a. Completar o volume para 100 ml com

alcool etilico.

2.6.3 Preparo da amostra:

Deve-se homogeneizar a amostra a temperatura ambiente, agitando e
intertendo o recipiente ou embalagem 5 ou 6 vezes. Quando a amostra contiver
grumos de creme, aquecer entre 38°C e 40°C em banho-maria, esfriar até
temperatura ambiente agitando ocasionalmente.

2.6.4 Procedimento de analise

Pipetar, para um béquer de 100 ml, 20 ml da amostra. Se necessario expressar 0
resultado em “g de ac. Latico/100g”, registrar a massa da amostra;

Adicionar ao béquer 40 ml de agua livre de gas carbonico;

Adicionar 2 ml da solucao de fenolftaleina a 1% (m/v);

Titular com solucao de hidroxido de sddio 0,1 mol L-1 até aparecimento de coloracdo
résea forte persistente por aproximadamente 30 segundos.

Obs: Deve-se utilizar como padréo de coloracao para o ponto final da titulacdo uma
solucdo de 20 ml da amostra diluida em 40 ml de agua a qual se adicionou 100 uL

da solucéao de fucsina.
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2.6.5 Célculo e expressao dos resultados

v.£.0,1.0,09.100
20

Acidez em g de ac. Latico/100 mL =

Onde:

V= volume de solucao de hidréxido de sédio 0,1 mol L-1 gasto na titulacdo, em mL;
f= fator de corre¢éo da solucdo de hidroxido de sodio 0,1 mol L-1;

0,09= fator de conversao para acido latico;

0,1= molaridade de solucéo de hidréxido de sddio;

20= volume da amostra.

Se necessario expressar a acidez em “g de ac. Latico/100g”:

v.£.0,1.0,09.100
m

Acidez em g de ac. Latico/100 g =

Onde:

V= volume de solucao de hidréxido de sédio 0,1 mol L-1 gasto na titulagdo, em mL;
f= fator de correcao da solucéo de hidréxido de sodio 0,1 mol L-1;

0,09= fator de conversao para acido latico;

0,1= molaridade de solucéo de hidréxido de sadio;

m= massa da amostra.

Em ambos os casos, expressar o resultado obtido com duas casas decimais.

2.7 DENSIDADE RELATIVA

Representada pela relacdo entre massa e volume de uma substancia,
diretamente relacionada a composi¢cdo quimica do leite, sendo influenciada pela
concentracdo principalmente de gordura, proteina, lactose e sais minerais. O leite
fresco, de boa qualidade deve apresentar entre 1,028 g/ml e 1, 034 g/ml, na
temperatura de 15°C. O aumento desses componentes do leite causa aumento da
densidade, enquanto que o aumento da gordura juntamente com a fraude do leite
com adicdo de agua diminui a densidade do leite. Resultados fora do intervalo
normal podem indicar possivel fraude com adicionamento de agua. A densidade é
um fator variavel pela temperatura, quanto maior a temperatura, mais a densidade
diminui. No momento de verificar a densidade, a temperatura na qual o leite se
encontra é observada, e o resultado corrigido e expresso na temperatura de 15°C,
dai o nome de densidade relativa. O equipamento utilizado para aferir a densidade é

chamado de termolactodensimetro, o qual comporta escala para medida da
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densidade juntamente com um termdmetro para aferir a temperatura do leite. O
procedimento ocorre da seguinte forma: O leite é transferido para uma proveta de
vidro de 250ml, o termolactodensimetro é inserido no leite e realizado a leitura da
densidade, observando a escala graduada do equipamento, ao passo que realiza a
leitura da temperatura para realizar a corre¢cdo da densidade a 15°C, com auxilio da

tabela preconizada na instrucdo normativa numero 68. (DIAS, 2014; IN 76, 2017).

2.8 TEOR DE GORDURA

Considerada um dos componentes majoritarios do leite, sendo estabelecido
pela instrucdo normativa N°76 teor minimo de 3g/100g para leite integral, 0,69 a
2,9/100g para semidesnatado e o maximo de 0,5¢/100g para leite desnatado. Varios
fatores influenciam no teor de gordura, tais como: Raca do animal, periodo de
lactacdo, alimentacdo. O teor de gordura pode ser determinada por diferentes
métodos, dentre os quais estdo: butirométrico ou Gerber, Rose Gottlieb (métodos
classicos e métodos instrumentais). Os classicos ainda sdo amplamente utilizados
na industria e recomendados nos métodos oficiais para analise de leite, por serem
relativamente de custo baixo e apresentarem simplicidade em seus métodos. Nos
laboratérios pertencentes a RBQL, o teor de gordura é determinado por meio deum
meétodo instrumental, no qual se utiliza um espectrometro de infravermelho com
transformada de Fourier. O software do equipamento utiliza um modelo matematico
para calcular o teor de gordura, por meio do espectro de absorbancia no
infravermelho proximo produzido pela amostra de leite em andlise. Esse método

apresenta boa exatidao e precisédo, além de ser rapido (DIAS, 2014; IN 76, 2017).

2.9 TEOR DE SOLIDOS TOTAIS E TEOR DE SOLIDOS NAO GORDUROSOS

O extrato seco total (EST) é o somatério da concentracdo de todos o0s
componentes do leite com excecdo da agua, correspondendo ao teor minimo de
11,49/100g do leite. Enquanto que o extrato seco desengordurado (ESD) é a
diferenca entre EST e o teor de gordura, equivalente ao minimo de 8,4g/100g no
leite integral. A partir desses valores é possivel prever o rendimento na fabricacédo
dos derivados lacteos na industria. O método mais utilizado para calcular o EST na

industria, leva em consideracao os resultados obtidos de densidade (D) e de teor de
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gordura (G), determinados de forma prévia, utilizando a forma de Fleishmann (IN 76,
2017; DIAS, 2014):

EST=1,2XG+2,665X(100D-100)
D

2.10 PESQUISAS DE NEUTRALIZANTES DE ACIDEZ

Neutralizantes de acidez s&o substancias adicionadas de forma fraudulenta,
mascarando a acidez do leite. Ndo sendo detectado por métodos convencionais
utilizados na determinacao de acidez. Por mais que a acidez seja corrigida nesses
casos, a qualidade do produto ainda € ruim, de modo que os subprodutos também
serdo de qualidade ruim, com alteracdo de odor e sabor, ou de forma mais grave,
essas substancias adicionadas podem ser téxicas e prejudiciais a saude dos
consumidores. De modo geral, a comparacgao entre acidez total com o teor de lactato
é suficiente para detectar adicdo de neutralizantes. Exemplos de neutralizantes sao:
Bicarbonato de sédio e Hidroxido de sodio (DIAS, 2014).

2.11 PESQUISAS DE RECONSTITUINTES DE DENSIDADE OU DO INDICE
CRIOSCOPICO

Reconstituintes de densidades assim como o0s neutralizantes, sdo substancias
adicionadas ao leite, porém com o intuito de “corrigir” a densidade do leite, buscando
aproximar os valores da densidade para o que é exigivel na IN N°76 (1028 a 1034-
leite cru integral e 1024 a 1036 para o leite desnatado e semidesnatado). Na maior
parte das vezes a fraude é por adicionamento de agua, que podem comprometer a
gualidade dos derivados lacteos na indastria e ser prejudicial a saude. Dentre os
produtos utilizados como reconstituintes de densidade no leite estdo: acucar, sal de
cozinha, amido, dextrinas. A determinacdo de modo geral € realizada por meio de
teste qualitativo, uma vez que a presenca ja é suficiente para indicar fraude (IN 76,
2018).
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2.12 PESQUISAS DE SUBSTANCIAS CONSERVADORAS

De forma fraudulenta ainda podem ser adicionadas substancias de inibidores
de crescimento microbiano e conservantes, com o objetivo de retardar crescimento
microbiano assim como acdo de enzimas, para aumentar o tempo de conservacao
do leite. Dentre os principais produtos adicionados estdo: formaldeido, agua
oxigenada, &cido boérico, &cido salicilico, hipocloritos e cloraminas. Essas
substancias podem causar efeitos adversos sérios a saude e, além disso, interferem

de forma negativa na producéo de derivados lacteos nas industrias.

2.13 INDICE CRIOSCOPICO

Trata-se de uma propriedade fisico-quimica que define a temperatura de
congelamento das substancias. Utilizada no leite para identificar se ha adulteracao
de agua. A temperatura de congelamento do leite € relativa a concentracdo dos
componentes que formam o extrato seco, justificando o motivo de ser diferente da
agua pura, na qual é de 0 °C. O indice crioscépico do leite ndo adulterado equivale a
-0,512 °C a -0,536 °C. Ao adicionar 4gua no leite o indice crioscopico do mesmo
tende a se aproximar de zero, temperatura de congelamento da agua pura. A analise
pode ser determinada através do uso do equipamento eletrénico denominado
crioscopio, no qual realiza um rapido resfriamento da amostra (2,5ml de leite) até -
3,0 °C, seguido de imediata cristalizacdo dessa amostra, por vibragdo mecanica.
Internacionalmente os dados da crioscopia S80 expressos em graus Horvet,
podendo ser portando o indice crioscopico representado por -0,530 °H e -0,555 °H.

A adicéo de agua no leite tem por resultado o aumento no custo dos solidos,
aumento nos custos com transporte, reducédo do rendimento do produto e aumento
do custo para processamento do leite pela industria. Além disso, a agua adicionada
a depender da sua qualidade pode afetar a populacdo microbiana total. Devido a
esses prejuizos, a industria de laticinio monitora de perto a adicdo de agua no leite
fornecido a ela, e podem estabelecer adicionais para pagamento por qualidade do
leite ofertado. No entanto, o indice crioscopico do leite pode sofrer variagbes que
alteram seus valores. Pode acontecer de rebanhos bem manejados, que adotam
medidas preventivas para evitar agua residual no sistema de ordenha, que produz
leite de excelente qualidade com elementos em equilibrio e dentro dos valores

exigiveis apresentarem problemas de crioscopia (LEMOS, 2011; IN n°76/2018).
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2.14 FATORES CONTRIBUINTES PARA VARIAQ@ES DO INDICE CRIOSCOPICO

Os solutos dissolvidos no solvente sdo responsaveis por afetar o ponto de
congelamento de um liquido. No leite, a lactose, o cloro, o citrato e o0 &cido latico séo
0s principais responsaveis pela depressao do ponto de congelamento, cerca de 80%
de todo o total. Mais de 50% da depressao é causada pela lactose, sendo associada
a maior parte da variacdo do ponto do congelamento a presencga do citrato. Alguns
fatores podem levar a uma variagdo em todos os componentes do leite, dentre os
guais estdo: Raca: As racas que produzem menor quantidade de sdlidos totais
proporcionam menor valor de crioscopia do leite, ou seja, S80 menos negativos.
Essa caracteristica indica que os rebanhos oriundos dessas racas, possuem maior
chance dos valores do IC aumentarem, podendo ser interpretado de forma
equivocado como adicdo de agua; Idade e o estagio de lactacdo: Nesse fator deve-
se considerar a fase da lactacdo, porque a crioscopia sofre flutuacdo em animais de
idades diferentes. Alguns resultados demonstram que conforme a lactacdo progride
exerce influéncia durante a andlise. Observa-se ainda que em animais com menos
de 100 dias de lactacdo comparados a outros que ultrapassam esse periodo
apresentam valores mais elevados. Assim como a observacdo de que quanto mais
elevados a quantidade de proteina, gordura e sélidos totais, mais apresentam queda
do ponto de congelamento, reforcando que esses animais sS40 menos suscetiveis a
produzir leite com valores de crioscopia elevados, ndo semelhantes aos encontrados
em casos de fraudes por agua; quantidade de ureia no leite: capaz de avaliar a se a
nutricdo proteica da dieta de vacas leiteiras é adequada. A proteina presente no leite
fornece informacdes sobre o aproveitamento da fracdo energética da dieta ingerida
pelo animal. Encontrado ureia no leite dos animais em quantidade maior que 300
mg/L demonstraram diminuicdo de congelamento, e a média do ponto de
congelamento € menor para animais que possuem proteina maior que 3,5%,
independentemente da quantidade de ureia ou com a ureia acima de 270 mg/L
independentemente do nivel de proteina, em comparacdo aos animais controle, com
ureia entre 150 e 270mg/L e proteina entre 3,1 e 3,5%. Nesse aspecto, a reducao na
eficacia do uso da proteina dietética pode ocasionar em diminui¢cdo do IC, com o
aproveitamento de forma inadequada de porcdes proteicas (aumentando os niveis
de ureia) e energéticas (reduzindo proteina lactea) na nutricdo dos animais.
Composicdo da racdo disponibilidade de &gua: NutricAo de pouca qualidade pode

resultar em valores de até -0,480°C, podendo ser interpretado na
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indastria como um caso de adigdo de agua no leite. Situacdes de restricdo de agua
também podem diminuir o ponto de congelamento, normalizado apos
aproximadamente 4 dias de acesso irrestrito a agua. Assim como 0 acesso limitado
a agua por um periodo consideravel e liberado imediatamente antes da ordenha, faz
com que o animal ingira elevadas quantidades de agua a fim de sanar sua sede,
podendo resultar na diminuicdo da pressdao osmotica do sangue do animal e
conseguente aumento na pressao osmotica do leite, o que resulta na elevacédo do
volume de &gua do sangue para o leite, provocando elevado indice crioscépico de
forma similar a quando a 4gua € adicionada no leite. Diante desses fatores, apds
deteccado de caracteristicas indicativas de fraude do leite, é recomendavel que antes
de definir o diagndstico sejam analisados outros fatores permitindo elucidar os reais
motivos que possam estar afetando o ponto de congelamento do leite (ARCARI,
2019). De forma geral o tratamento do leite n&o causa alteracdo de forma
significativa no ponto de congelamento, exceto quando realizado em conjunto com o
tratamento a vacuo, o qual podera aumentar o ponto de congelamento em 0,5°C, o
gue equivale a cerca de 1% de adicdo de agua, devido ao vacuo retirar parcialmente
os gases dissolvidos no leite (ARCARI, 2020; BRITO, 2003).

2.15 EQUIPAMENTO PARA DETERMINAR A CRIOSCOPIA DO LEITE
2.15.1 CRIOSCOPIOS ELETRONICOS

S&o equipamentos que conseguem determinar o indice crioscépico através de
congelamento da amostra do leite. Trabalha com a ideia de resfriar a amostra em
uma temperatura abaixo do ponto de congelamento da amostra, em seguida, aplica-
se uma vibracdo mecéanica de forma réapida e automatica ao atingir — 3 °C, o que
resulta na formacédo de cristais de gelo. Isso gera um desequilibrio térmico que faz
com que a solucéo libere calor de fusédo, fazendo com que a temperatura aumente
até atingir a temperatura de congelamento. A amostra permanece entdo nessa
temperatura por um determinado tempo, denomina-se esse tempo de plateau. A
andlise é realizada por meio da medida do ponto de congelamento da amostra, ndo
influindo no resultado os demais elementos que compdem o leite, somente a agua
gue foi adicionada (LEMOS, 2011).
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Figura 3- Crioscépio eletrbnico digital
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Fonte: Cap-Lab (2021)

2.16 IMPORTANCIA DA CRIOSCOPIA DO LEITE

Sabe-se que o leite € matéria prima de muitos outros produtos e por isso
carrega uma enorme responsabilidade, deve ser seguro a ingestdo do mesmo pelos
consumidores, além de manter suas caracteristicas fisico-quimicas fidedignas, para
gue nao seja fonte de contaminacdo de agentes infecciosos ou mesmo para evitar
maiores prejuizos futuros, tendo que retirar produtos ja industrializados do mercado
diante de queixa de consumidores e até mesmo de casos de infec¢do provocados a
eles ap6s o consumo do produto derivado do leite em ndo conformidade. Diante
disso podemos dizer que a crioscopia do leite é importante para identificar fraudes,
consequentemente evitar a industrializacdo de leite ndo conforme e com isso nao
permitir a utilizacdo do mesmo na fabricacdo de outros produtos. A maioria das
fraudes ocorre por adicionamento de agua, e assim o ponto de congelamento do
leite é alterado, passa a ser mais proximo de zero. Com isso o leite se processado
na indastria ndo resultaria em bons subprodutos, mas esse ndo € o principal
prejuizo. A questdo mais importante em realizar a crioscopia € impedir que um leite
0 qual se apresente fraudado seja processado justamente por ndo saber a origem
dessa agua. O simples adicionamento de &agua pode gerar grandes perdas
econbmicas a partir da constatacdo de produtos contaminados, queixa dos
consumidores, danos a saude provocados apos a ingestdo desses produtos. Todos
esses impactos poderiam e deveriam ser evitados com a analise do indice
crioscopico no momento da recepcao do leite (ROCHA,2020; TANCREDI, 2014).



30

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 COLETA DE DADOS

A presente pesquisa se desenvolveu através de analise de um laticinio sob o
Sistema de Inspecdo Federal (SIF), situado na regido central do estado de
Rondénia, ndo sendo necessaria aprovacdo da comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA), por se tratar de coletas de dados, mas respeitando todos os
principios éticos na pesquisa.

Foram analisados dados do indice crioscopico do leite entre os meses de
agosto de 2018 a agosto de 2019, visando avaliar se 0s mesmo se encontravam
dentro do intervalo exigido de - 0,530° H a — 0,555 °H (Hortvet).

3.2 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram dispostos em planilha do Excel e transferidos para analise
estatistica do programa BioEstat 5.3. Foi realizado através deste software o calculo
da média aritmética a fim de identificar a média dos pontos do indice crioscopico no
ano de 2018 e 2019 (tabela 1).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi avaliada a média aritmética do total de 2027 amostras analisadas no periodo
de agosto de 2018 a agosto de 2019 (tabela 1). Os resultados obtidos mostram que
a média aritmética do indice crioscopico observada nos anos de 2018 e 2019 se
encontram abaixo do intervalo (-0,530 a -0,555 ° Hortvet) estabelecido no RIISPOA e
em instrucbes normativas. Observa-se ainda ao comparar os dois anos, que 0 ano
de 2019 encontra-se com média ainda menor que o ano de 2018. Essa diferenca é

mais nitida ao observar a figura 4 adiante.

Tabela 1- Média aritmética calculada no software BioEstat 5.3

Ano de 2018 Ano de 2019 | Durante todo
periodo
Amostra 647 1380 2027
Média
. . 518.8903 517.0457 517.6344
Aritmética (° H)
Média
_ 518.5346 516.0038 516.8090
Harmonica (°H)
Média
o 518.7279 516.6190 517.2912
Geomeétrica (° H)

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 4- Média do indice crioscopico do periodo de estudo
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Por se tratar de andlise de Média, espera-se que dentro do conjunto de
amostras analisadas, aquelas que apresentam resultado menor e resultado maior
influenciem no resultado final, uma vez que a média é calculada através da soma de
todos os resultados presentes no conjunto (2018 ou 2019) e posteriormente dividida
pelo nimero total de amostras analisadas, representado da seguinte forma:

Média aritmética

soma de todos os valores das amostras presentes no conjunto

total de amostras observadas no conjunto

Assim, quando constatados valores baixos em um conjunto, estes tendem a diminuir
a média final, o oposto ocorre quando dentro de um conjunto encontram-se somente
valores elevados, o que faz com que a média também seja maior. Nota-se que foram
encontrados valores abaixo do desejado, no entanto todos os valores registrados
devem ser analisados e utilizados no calculo, isso porque a média ndo € baseada
nos valores ideais, e sim nos valores condizentes com a realidade, no caso deste
trabalho condizentes com a realidade da regido central do estado de Rondonia.

Diante do resultado da média do periodo apresentado na tabela 1, o motivo
gue levou a variagdo da crioscopia no leite deve ser investigado antes de ser



33

confirmado qualquer diagnostico. A depressao do ponto de congelamento pode estar
associada, como ja mencionado no topico: fatores contribuintes para variacdes do
indice crioscopico, com a elevada quantidade de solutos presentes no solvente.

A variacdo do ponto do congelamento pode ocorrer devido a raca do animal,
podendo ser interpretada erroneamente como fraude por adicdo de agua, pois esta
também leva ao aumento do indice crioscopico. Faz-se necessario que a cada
resultado fora do padrdo estabelecido seja investigado a causa e posteriormente
estabelecido o diagnostico que levou a alteracédo do indice crioscopico.

Mendes et al. (2010), descreveram que de um total de 32 amostras
estudadas, 16 apresentaram irregularidades, afirmando fraude por adicdo de agua,
em analise realizada no municipio de Mossor6, Rio Grande do Norte.

Segundo Lemos (2011), os resultados obtidos em pesquisa, no Distrito
Federal, apresentaram mais de 60% das amostras de leite cru fraudadas por adigéo
de agua. Em concordancia, os dados de crioscopia analisados neste trabalho em
sua totalidade apresentaram indicios de fraude por adicdo de agua.

Outros trabalhos, como de Junior et al. (2013), apds avaliacdo do indice
crioscopico em 74 amostras de leite cru refrigerado da regido de Ivaipord, norte do
Parana encontraram valores mais proximos de zero em relacdo ao padrédo
estabelecido de -0,530 °H, indicando adi¢cao de agua.

Enquanto que Amorim (2017) em estudo realizado no Distrito Federal e
regides, no periodo de marco de 2015 a agosto de 2016, ao avaliar amostras de leite
cru encontrou que 5,5% de um total de 18 amostras apresentaram-se em desacordo
com a legislacéo.

No estado do Parana, Ewald et al (2017), durante um estudo obteve que
apenas uma amostra encontrava-se fora do que estabelecia a legislacdo, no entanto
mais de 20% das amostras trabalhadas, apresentaram resultado de Indice
crioscépico nao detectaveis. Isso, segundo Gasparotto (2020), pode ser justificado
devido adicdo de alcool associado a agua, com o intuito de mascarar a fraude, mas
gue quando usado em exacerbada quantidade, impossibilita o crioscépio a realizar a

leitura, apontando como “erro” no momento da analise.
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Almeida (2016), em estudo realizado no Municipio de Cacoal-RO, o qual
encontrou apos analise de coleta das amostras retiradas diretamente dos tanques
individuais de 15 propriedades, que somente duas delas estavam fora do padréo da
legislacao vigente, representando aproximadamente 13%.

Segundo Arcari e Santos (2012) o indice crioscépico pode apresentar
variacGes de valores fora dos padrdes aceitaveis pela legislacdo em decorréncia de
outros fatores além da fraude por adicdo de agua, tais como caracteristicas raciais e
nutricionais presentes na dieta dos animais.

De acordo com Becchi (2003) ap6s avaliadas as médias mensais de indice
crioscépico, no periodo de marco de 2002 a fevereiro do ano seguinte, em dez
propriedades de leite tipo B, do vale do Taquari, constatou-se que amostras
apresentavam oscilacbes em determinados meses do ano e que no més de marcgo
foi quando obteve resultado mais elevado de crioscopia, justificando o ocorrido
devido a mudanca da dieta dos animais.

Santos et al. (2008), de acordo com resultados encontrados durante pesquisa,
apontam que o leite de bovinos apresentou variacdo de crioscopia, ainda que
minima em decorréncia de fatores de raca, estadgio de lactacdo, estacdo do ano.
Essas alteragdes ocorridas em conjunto tendem a aumentar a variagdo do IC no
leite. Ainda, segundo o autor de forma isolada, fatores como nutricdo e época do ano
sédo o0s que produziram maiores desvios no indice crioscopico do leite das amostras
coletadas.

Além disso, como mencionado por Gasparotto et al. (2020) em trabalho na
microrregido de Ji-Parana- Rondonia, fatores externos no processamento do leite,
tais como a presenca da agua residual nos tubos da ordenhadeira, ou em qualquer
outro tipo de manipulacdo que possa levar a diluicdo do produto com agua, pode
provocar alteragao na crioscopia do leite.

Ainda, de acordo com Silveira et al (2014) em resultado obtido apos analises
de amostras de leite cru informal, comercializadas em feiras livres no municipio de
Santa Maria, RS, constatou-se que todas as 10 amostras avaliadas, estavam fora
dos padrbes preconizados, pois 0s valores estavam acima do estabelecido em
legislacao, variando entre -0,510 e -0,465 °H.

Tais resultados s&o reforgados por outros trabalhos, como Leite et al (2019),
0S quais apontaram que de 122 casos que a Usina de Beneficiamento do estado de

Pernambuco recusou o recebimento do leite cru refrigerado, devido o nao
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enquadramento do produto nos parametros fisico-quimicos exigidos em legislacéo, a
principal  desconformidade apresentada foi a fraude por aguagem do leite,
correspondendo a 34,5% das amostras registradas.

Trindade et al. (2018), constaram que de cinco amostras procedentes de leite
cru informal comercializado no municipio do Rio Pomba-MG, quatro apresentaram
IC acima do parametro legal.

Tendo em vista a possivel influéncia de diversos fatores na alteracdo da
crioscopia como mencionados no decorrer deste trabalho, dos quais além da fraude
por adicdo de 4gua, estdo presentes fatores raciais, nutricionais, sazonais, lactagéao,
dentre outros que podem influenciar no ponto de congelamento, torna-se necessario
um estudo mais aprofundado para identificar a real causa da alteracdo dos
resultados, assim deixo como sugestdo para trabalhos futuros a andlise desses
fatores, para que dessa forma possa determinar qual a verdadeira causa das

alteracbes dos indices crioscopicos da regido central do estado de Rondénia.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a regido central do estado de Rondbénia embora caracterizado
como o estado de maior produtividade de leite da regido norte do pais, possui
caracteristicas a serem melhoradas referente aos padrfes de crioscopia exigidos em
legislacdo. Apesar de varios fatores poderem interferir na variagdo do indice
crioscoépico, ao analisar os dados nao foi possivel identificar como fator influente na
variacdo do indice crioscopico a época do ano. Nao descartando, no entanto,
possiveis outros fatores que devem ser analisados antes de dar um diagndstico

preciso da possivel causa.
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