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Artigo Técnico

PESQUISA DE FRAUDE NO LEITE UAT INTEGRAL
COMERCIALIZADO NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO E
COMPARACAO ENTRE OS METODOS DE ANALISES FISICO-
QUIMICAS OFICIAIS E O METODO DE ULTRASSOM

Research fraud in UHT whole milk marketed in the state of Rio de Janeiro
and comparison between the methods of physicochemical officers and
the method of ultrasound
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SUMARIO

A ocorréncia de fraude no leite, como matéria-prima e pronto para consumo, representa um
desfalque economico e diminui o rendimento industrial, além de estar associado a problemas de saude
do consumidor. Os objetivos do presente trabalho foram: realizar um levantamento da qualidade
do leite UAT comercializado no estado do Rio de Janeiro, por meio de analises fisico-quimicas
e pesquisa da presenca de fraudes e avaliar a eficacia dos métodos fisico-quimicos, comparando
métodos oficiais de referéncia com o método de ultrassom. Para a comparag¢ao dos métodos de
analise utilizaram-se os métodos oficiais ¢ o método por ultrassom (Boecolac 70®). Nao foi
detectada presenga de substancias fraudulentas nas 58 amostras de leite UAT analisadas. O método
de ultrassom apresentou baixa correlagdo com os métodos oficiais para as analises de densidade,
gordura, crioscopia e extrato seco desengordurado. Os valores médios obtidos foram: 3,22% de
gordura, crioscopia de - 0,5516°H, densidade de 1,029g/mL, pH de 6,69 e acidez de 0,1645% de
acido latico. Os resultados apresentados nesta pesquisa fornecem subsidios para a tomada de decisdes
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por parte de estabelecimentos beneficiadores e 6rgaos regulamentadores e fiscalizadores de leite e
derivados no direcionamento da escolha dos métodos de controle de qualidade a serem praticados.
Palavras-chave: controle de qualidade; correlagao; substancias fraudulentas.

ABSTRACT

The fraud in raw milk as product and in the milk ready for consumption represents an
economic embezzlement and decreased industrial output that can be associated with health problems
to consumers. The objectives of this study were to survey the quality of UHT milk sold in the
metropolitan region of Rio de Janeiro, trough physical — chemical analysis and detection of the
presence of fraud, evaluate the effectiveness of physical — chemical methods, comparing official
methods reference to the method of ultrasound. For comparison of the analytical methods, the official
methods and the ultrasound (70 Boecolac®) method by wore used. The presence of fraudulent
substances wore not detected in 58 samples analyzed. The methods of ultrasound showed low
correlation with the official methods for analysis of density, fat, freezing point and solids nonfat.
The average values obtained were 3.22% fat, freezing point of — 0.5516°H, density of 1.029g/ml, pH
of 6.69, and acidity of 0,1645% latic acid. The results presented in this study provide information
for decisions taken by regulators, processors establishments and inspection of dairy products in
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directing the choice of methods of quality control to be practiced.
Keywords: quality control; correlation; fraudulent substances.

1 INTRODUCAO

A qualidade do leite consumido no pais ¢ uma
constante preocupagdo dos técnicos e autoridades
ligadas a area de satude e laticinios. Um dos problemas
encontrados no leite ¢ a realizagdo de diversas fraudes
que causam prejuizos econdmicos e riscos a saude dos
consumidores, além de problemas para as industrias,
como diminui¢do do rendimento industrial.

A legislacdo brasileira considera fraudado,
adulterado ou falsificado o leite com adigdo de
agua; subtragdo de um dos componentes; adigdo de
substancias conservadoras ou de substancias ndo
permitidas; rotulado como categoria superior; estiver
cru e for vendido como pasteurizado; e, for exposto ao
consumo sem as devidas garantias de inviolabilidade
(BRASIL, 2008).

Inicialmente, as fraudes almejavam obter au-
mento de volume do leite, mas, atualmente, visam
também alterar as caracteristicas e 0s componentes,
com o intuito de receber bonificagdes em sistemas de
pagamento por qualidade (VIOTTO; CUNHA, 2006),
criando assim, competi¢do desleal e impacto negativo
na economia local ou mesmo internacional (GUAN et
al., 2005). Alguns autores ja relataram que a adi¢ao
de agua ao leite ¢ uma pratica comum realizada em
diversas partes do mundo (MABROOK et al., 2006).

A detecgdo da ocorréncia das fraudes ¢ de su-
ma importancia para assegurar a qualidade do leite
que chega ao consumidor, como alimento saudavel
e nutritivo, e para garantir o correto rendimento e as
boas condig¢des dos produtos derivados.

A Instru¢ao Normativa n° 62 (BRASIL, 2011)
que estabelece as caracteristicas fisico-quimicas a

serem avaliadas no leite cru destinado ao processamento,
bem como os métodos de referéncia para a analise de
cada um deles, estabelece também, que tais métodos
poderdo ser substituidos por outros métodos de con-
trole operacional, desde que sejam conhecidos os
desvios e as correlagdes em relagdo aos respectivos
métodos de referéncia.

O numero de amostras a serem analisadas
nos estabelecimentos beneficiadores bem como a
frequéncia da realizacdo das anélises tendem a au-
mentar, tornando necessaria a utilizagdo de métodos
analiticos que expressem resultados seguros em curto
espaco de tempo. Exigindo procedimentos analiticos
automatizados, mais rapidos e adequados para o tra-
balho em série (PONSANO et al., 2007).

Neste contexto, o uso da tecnologia de ultrassom
além de ser uma técnica rapida e automatizada,
apresenta diversas vantagens tais como: a realizagdo de
medidas diretamente nas amostras de leite refrigerado
(5°C), a precisdo da medida independente da acidez
do leite, ndo utiliza reagentes e pode ser utilizada para
qualquer tipo de leite fluido (LACTOSCAN, 2012).

Em vista disso, o objetivo dessa pesquisa foi
a realizagdo de um levantamento da qualidade de
diferentes marcas de leite UAT integral comercializadas
no estado do Rio de Janeiro, obtido por meio de
pesquisa de fraudes e da comparacido dos métodos de
analise oficiais e do método de ultrassom.

2 MATERIAL E METODOS
Para a avaliag@o do leite UAT comercializado

no estado do Rio de Janeiro, foram realizadas trés
coletas, com intervalo bimestral, em diferentes pontos
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do comércio varejista da cidade de Niterdi e Rio de
Janeiro, sendo avaliadas, num total, 58 amostras de
leite UAT, de diferentes marcas. As amostras de leite
foram analisadas no Laboratorio de Tecnologia e
Inspegao de Leite e Produtos Derivados da Faculdade
de Medicina Veterinaria da Universidade Federal Flu-
minense (UFF) — Niteroi, Rio de Janeiro.

As técnicas de analises fisico-quimicas pelos
métodos de referéncia utilizadas na avaliagdo das
amostras de leite UAT foram baseadas na Instrucdo
Normativa n® 68 (BRASIL, 2006), sendo: acidez titu-
lavel, alcool/alizarol, determinagao do teor de gordura,
extrato seco total e desengordurado, pH, densidade
relativa e depressdao do ponto de congelamento do
leite (crioscopia).

Para comparar os resultados obtidos nas técnicas
de referéncia com os das técnicas por espectroscopia
de ultrassom, foi utilizado o Multi-analisador de Leite
por Ultrassom (modelo, BoecoLAC 70, fabricante
BOECO Alemanha), calibrado para analise do leite
de vaca (DIAS et al, 2010).

Para a detec¢@o de conformidades e ndo con-
formidades foram comparados os resultados obtidos
nas analises de gordura, acidez titulavel, estabilidade
ao etanol a 72% (utilizando o alizarol) e extrato
seco desengordurado com aqueles indicados no
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Leite UHT (BRASIL, 1997). Para os indices de
crioscopia e a determinagdo da densidade, uma vez
que estas analises ndo estdo previstas no RTIQ do
Leite UHT (BRASIL, 1997), foram utilizados os
parametros descritos na Instrucdo Normativa n® 62
(BRASIL, 2011).

Em relagdo aos métodos para pesquisa de
fraudes, foram adotados como referéncia, os métodos
analiticos da Instru¢cdo Normativa n°® 68 (BRASIL,
2006) e para a avaliagdo da fraude foram utilizados
os requisitos previstos na Instru¢do Normativa n°®
62 (BRASIL, 2011) e no Regulamento de Inspecio
Industrial Sanitaria de Produtos de Origem Animal

(BRASIL, 2008). Para a detec¢do da presenca de
fraudes foram utilizadas as metodologias especificas
para: reconstituintes da densidade (amido e cloreto),
conservantes (cloro e hipoclorito) e neutralizante
de acidez.

Todas as analises quantitativas foram realizadas
em triplicata e as médias utilizadas na analise es-
tatistica dos resultados.

Também foi realizada pesquisa da presenca
de substancias antimicrobianas no leite pelo Teste
ECLIPSE 50® (Cap-Lab).

Para a avaliagdo dos dados obtidos neste
experimento foi realizada a estatistica descritiva: média
e desvio padrio e analise de frequéncia para todos os
dados; e correlagao de Pearson, analise de varidncia
(ANOVA) e teste Wilcoxon para avaliar os resultados
obtidos entre os métodos oficiais e de ultrassom e
verificar a influéncia dos meses na composi¢ido e
caracteristicas fisico-quimicas utilizando o software
SAS, a 0,05 de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacao do leite UAT

As médias dos resultados das analises de com-
posi¢do pelo método de ultrassom e pelos métodos
oficiais realizadas nos meses de agosto, outubro e
dezembro de 2010, e a respectiva média oriunda das
trés coletas, com um total de 58 amostras de leite UAT
integral, estdo dispostas na Tabela 1.

Comparando os resultados médios obtidos
nos meses de agosto, outubro e dezembro, ndo foram
encontradas diferengas estatisticamente significativas
entre as médias avaliadas nos diferentes meses
(ANOVA), demonstrando que ndo houve variagdo
na composi¢do e nas caracteristicas fisico-quimicas
do leite comercializado no estado do Rio de Janeiro
durante esse periodo (Tabela 1). Esse resultado vai
de acordo com o obtido por Rezer (2010) que, em

Tabela 1 — Médias dos resultados das analises de Extrato Seco Desengordurado (ESD) (%), lactose (%), gordura
(%), proteina (%), minerais (%), densidade (g/mL) e crioscopia (°H), pelo método de ultrassom e
pelos métodos oficiais, durante os meses de Agosto, Outubro ¢ Dezembro de 2010, em diferentes
marcas de leite UAT comercializadas no estado do estado do Rio de Janeiro.

Ultra Som Métodos Oficiais

Ago Out Dez Média Ago Out Dez Média
Gordura (%) 3,55 3,58 3,58 3,56 |Gordura (%) 3,17 3,24 3,24 3,22
Densidade(g/mL) 1,031 1,031 1,031 1,031 |Densidade(g/mL) 1,029 1,030 1,029 1,029
Crioscopia (°H)  -0,536 -0,516 -0,522 -0,524 |Crioscopia (°*H) -0,549 -0,552 -0,553 -0,5516
ESD (%) 7,96 7,91 7,89 7,90 |ESD (%) 8,23 8,28 8,22 8,24
Proteina (%) 3,24 3,14 3,13 3,16 |EST (%) 11,41 11,53 11,46 11,47
Minerais (%) 0,62 0,62 0,62 0,62 |Acidez (%) 0,16 0,15 0,17 0,16
Lactose (%) 4,14 4,12 4,11 4,12 |pH 6,65 6,74 6,68 6,69
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experimento parecido, avaliou as caracteristicas fisico-
quimicas de leites comercializados na regido do Rio
Grande do Sul, ndo observando diferenca nas médias
obtidas das amostras de leite UAT em dois periodos
em que realizou a coleta das amostras, no inverno e
na primavera de 2009.

Todas as amostras apresentaram-se de acordo
com a legislagdo para o pardmetro gordura, tanto pela
analise oficial, quanto pelo método de ultrassom. Esse
resultado esta de acordo com Martins et al. (2008)
e Souza et al. (2004) que encontraram em seus ex-
perimentos todas as amostras dentro dos padrdes de
gordura estipulados pela legislagdo brasileira para leite
UAT (BRASIL, 1997).

Segundo Fonseca; Santos (2001), os teores de
proteina e gordura sdo importantes por fornecer infor-
magdes sobre parametros nutricionais, metabolicos,
ocorréncia de fraudes e desnate, além de constituir um
dado fundamental para a produg¢ao de derivados.

Todas as médias obtidas pelo método de ul-
trassom pra ESD desengordurado apresentaram-se
abaixo do limite estabelecido pela legislagdo para
leite UAT (BRASIL, 1997), que preconiza como limite
minimo para ESD um valor de 8,2%. Martins et al.
(2008), também encontraram resultados inferiores ao
estabelecido em 100% das amostras analisadas em seu
experimento. Esses dados ja diferem dos dados obtidos
por Bernardi et al. (2006), que ao analisarem leite UAT
obtiveram resultados dentro dos padroes para ESD em
100% das amostras.

A determinagdo do extrato seco total e desen-
gordurado pode dar um indicativo da presenga de
fraudes no leite, principalmente por aguagem.

Os resultados das médias dos valores obtidos
para acidez titulavel (g acido latico/100g leite) pelo
método oficial de referéncia foram respectivamente
0,16%, 0,15%, 0,17%, estando estas médias em acordo
com a legislagdo vigente para leite UAT (BRASIL,
1997). Este dado vai de acordo com Rezer (2010), que
em trabalho semelhante verificou médias de valores de
acidez dentro do estabelecido pela legislagdo vigente.

Segundo a legislagdo, o leite UAT deve apre-
sentar no minimo 3% de gordura, acidez titulavel entre
0,14% ¢ 0,18%, e no minimo 8,2% de ESD (BRASIL,
1997), para os demais parametros avaliados, foi
utilizada como fonte de comparagdo dos resultados
de proteina, densidade e crioscopia os padrdes para
o leite tipo A integral da Instru¢do Normativa n°® 62,
do Ministério da Agricultura e do Abastecimento
(BRASIL, 2011). Sendo os limites aceitos para pro-
teina/minimo de 2,9%, densidade/15°C de 1,028 a
1,034g/mL e indice crioscopico/ maximo -0,530°H.

A média dos resultados encontrados para pro-
teina, nesse experimento, foi de 3,16%, este resultado
esta de acordo com Rezer (2010), e Bernardi et al.
(2006). Porém, em desacordo com Jodo et al. (2008),
e Martins et al. (2006), que encontraram valores de
proteina abaixo de 2,9% em algumas amostras.

Os valores obtidos para densidade pelo método
de ultrassom e pelo método oficial estdo dentro da
conformidade da legislacdo (BRASIL, 2011). Os
resultados encontrados nesse experimento estdo de
acordo com o realizado por Rezer (2010), que veri-
ficou que as médias obtidas na analise de densidade
estavam todas dentro dos limites estabelecidos na
Instrug¢do Normativa n® 51 (BRASIL, 2002). Porém,
em desacordo com a pesquisa realizada por Jodo et al.
(2008), que verificaram 4 % das amostras de leite UAT
analisadas fora do padrdo de densidade. As médias
obtidas para densidade para as amostras analisadas
nas trés coletas apresentaram-se de acordo com o pa-
drao preconizado por legislagdo (BRASIL, 2002), que
determina os valores em conformidade entre 1,028 a
1,034 g/mL.

A determinagdo da densidade serve como mé-
todo de detecgao de fraudes no leite no que se refere a
desnatagdo ou a adi¢do de agua, apesar de ndo ser um
teste conclusivo, pois leites com alto teor de gordura
apresentam-se com valores de densidade menor em
virtude da baixa densidade das gorduras (TRONCO,
2008). O desnate do leite e a adigdo de amido sdo al-
teragdes que fazem a densidade aumentar (AGNESE
et al., 2002).

Em relagdo as médias de crioscopia obtidas pelo
método de ultrassom durante esses meses, somente o
més de agosto obteve resultado em conformidade com
a legislacdo (BRASIL, 2011), estando a média obtida
das analises de todas as amostras, de -0,5243 °H, acima
do limite maximo estabelecido por legislagao.

Entretanto, na analise realizada por método
oficial, especificamente para a crioscopia, os valores
obtidos estariam um pouco mais baixos (-0,552
e -0,553°H) que o recomendado pelo RIISPOA
(BRASIL, 2008) para o leite cru, que ¢ de -0,550°H.
Porém, durante o processamento do leite UAT, ¢
comum a utilizagdo de agentes estabilizantes como
citrato e ou polifosfatos de sodio podendo alterar os
valores minimos da crioscopia.

De acordo com o regulamento técnico de iden-
tidade e qualidade do leite UAT (BRASIL, 1997) as
Unicas substancias que podem ser adicionadas durante
0 preparo sdo o citrato de sodio, mono, di ou trifosfato
de sodio, separados ou em combinag¢do em uma
quantidade nao superior a 0,1g/100 mL, expressamente
como adjuvantes de tecnologia.

Desta forma, a crioscopia com a finalidade de
detecgao de adi¢des de substancias soltiveis utilizadas
para confundir a analise do ponto de congelamento
no leite UAT n@o seria uma técnica precisa. O mesmo
ocorre com a analise de densidade. Segundo Martins et
al. (2000), o teor de proteinas, a crioscopia ¢ a analise
da presencga de carboidratos estranhos ao leite, quando
combinados, indicam a adulteragdo do mesmo.

Muitos autores verificaram que o ponto de con-
gelamento do leite apresenta-se relativamente cons-
tante, variando dentro de uma pequena faixa, ja
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que o indice crioscopico ¢ bastante relacionado a
lactose (FONSECA; SANTOS, 2001). Porém, alguns
fatores podem acarretar em alteragdes deste indice.
Uma diminui¢do do indice pode ser decorrente de
aumento da acidez, congelamento do leite no tan-
que de expansdo ou do aumento da concentragdo
de solutos, tais como sal, aguicares e uréia. Ja seu
aumento pode estar relacionado com a adi¢do de
agua ou caracteristicas relacionadas com o rebanho
(BEHMER, 1999).

Neste experimento, os valores obtidos para
proteina estdo de acordo com a legislagdo (BRASIL,
2011), com excegado das médias obtidas para lactose
que ¢ de 4,3% (BRASIL, 2008), uma vez que foram
obtidos resultados entre 4,11 e 4,14%.

Segundo Martins et al. (2006), o teor de pro-
teinas, a crioscopia e a analise da presenga de car-
boidratos estranhos ao leite, quando combinados,
indicam a adulteragcdo do mesmo.

Rezer (2010) e Andrioli et al (2001), também
verificaram em suas pesquisas resultados com médias
dentro dos padrdes para a crioscopia pela metodolo-
gia oficial. Contudo, Viegas et al. (2006) encontraram
valores fora dos padrdes em 10% das amostras ana-
lisadas em leite UAT, comercializada em Belo Hori-
zonte — MG.

Os resultados das médias dos valores obtidos
de pH pelo método oficial de referéncia encontraram-
se em concordancia com o estipulado por legislagao
(BRASIL, 2008). O pH do leite normal deve estar
entre 6,6 ¢ 6,7 (CORTEZ; CORTEZ, 2008). O leite
possui fosfatos, citratos, caseina, albumina e dioxido
de carbono dissolvido, que agem como agentes tam-
ponantes, que mantém os valores de pH em niveis
constantes (OLIVEIRA; CARUSO, 1996), desta
forma os valores encontrados neste experimento para
a acidez, apresentam variagdes ligeiramente maiores
quando avaliados por meio de acidez titulavel.

As amostras obtiveram resultado padrio em
torno de 0,62% para teor de minerais, pelo método de
ultrassom. Todas as amostras apresentaram-se estaveis
para a prova do alcool 72% (BRASIL, 1997), estando
de acordo com pesquisa realizada por Rezer (2010) e
Martins et al (2008). Quanto as analises de pesquisa
de fraudes, verificou-se resultado negativo em 100%

das amostras (58), este, vai de acordo com experimento
realizado por Martins et al (2008).

Quanto a pesquisa realizada para detec¢ao de
substancias antimicrobiana, ndo foi detectada amostra
positiva. Esse resultado vai de acordo com pesquisa
realizada por Rheinheimer et al. (2005).

De forma geral, os resultados obtidos das mé-
dias das analises oficiais para todas as amostras, nesse
experimento, quanto aos parametros fisico-quimicos
de gordura, acidez ¢ ESD encontraram-se dentro
do padrao exigido por legislagdo (BRASIL, 1997),
estando, somente o resultado do teor de ESD, ob-
tido por metodologia de ultrassom, abaixo do padrao
estipulado.

3.2 Comparacio entre os métodos de ana-
lises fisico-quimicas oficiais e 0 metédo
de ultrassom

As analises de densidade, crioscopia, teores de
gordura e ESD foram comparadas em cada método
realizado, oficial e de ultrassom, nas trés coletas que
foram realizadas de leite UAT nos meses de agosto,
outubro e dezembro. As médias dos resultados podem
ser vistas na tabela 2.

Todas as médias obtidas foram significativa-
mente diferentes, de acordo com o teste Wilcoxon
(p<0,05), quando comparados os resultados obtidos
pelos métodos ultrassom (US) e métodos oficiais
(MO) (Tabela 2).

Apesar das médias determinadas pelo resulta-
do de densidade pelos dois métodos apresentarem-
se proximas e em conformidade com a legislagdo
(BRASIL, 2011), os resultados encontrados para a
analise de densidade pelos dois métodos apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de analise
de variancia, e com coeficiente de correlagdo baixo,
de 0,26, o que indicou que estes dois métodos nao
apresentaram comportamento muito semelhante para
a analise de densidade do leite UAT.

O resultado obtido nesse experimento esta de
acordo com o obtido por Ponsano et al. (2007) que em
estudo semelhante, encontraram um coeficiente baixo
de correlagao (r = 0,225) para esses dois métodos
para a analise de densidade, ¢ em desacordo com o

Tabela 2 — Médias dos resultados das analises de densidade (g/mL), crioscopia (°H), teores de gordura (%) e
ESD (%), obtidas pelos métodos oficiais de ultrassom nos meses de agosto, outubro e dezembro.

Densidade  Densidade Crioscopia  Crioscopia Gordura Gordura ESD ESD

Meses Us* MO** (°H) US*  (°H) MO** Us* MO** Us* MO**
Agosto 1,031g/mL  1,029g/mL -0,5364 0,5490 3,55%  3,17% 7,9% 8,23%
Outubro 1,031g/mL  1,030g/mL -0,5152 0,5522 3,58%  3,24% 7,9% 8,28%
Dezembro 1,031g/mL  1,029g/mL -0,5218 0,5534 3,58%  3,24% 7,9% 8,22%

*US: Ultrassom; **MO: Método Oficial.
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obtido por Venturoso et al (2007) que, ao comparar
os métodos oficiais de determinag@o fisico-quimica
em produtos lacteos, observaram teores de densidades
sempre menores que os obtidos por método de
ultrassom, porém o coeficiente de correlagido para
estes dois métodos na analise de leite integral foi alto
nesse experimento (r = 0,90), indicando que as duas
metodologias foram comparaveis.

No caso da espectroscopia ultra-sonica, a den-
sidade do leite esta diretamente relacionada a medida
da velocidade ultra-sonica, parametro extremamente
sensivel a organiza¢do molecular e as interagdes inter-
moleculares da amostra, fornecendo, assim, informa-
formagdes bastante seguras sobre a concentragdo dos
componentes (BUCKIN et al., 2003), o que pode ex-
plicar a alta correlagdo encontrada por Venturoso et
al. (2007).

As médias para os resultados de crioscopia pelo
método de ultrassom, neste experimento, apresentaram-
se maiores que as obtidas pela metodologia oficial,
como, por exemplo, no més de outubro, onde pelo
método oficial o valor da crioscopia foi de -0,552°
H, enquanto que o do ultrassom foi de -0,515° H. O
coeficiente de correlagdo encontrado na comparacao
da analise do ponto de congelamento da amostra
para estes dois métodos foi muito baixo, r = 0,028,
indicando que essas duas metodologias nio sdo com-
paraveis para esta analise.

As médias obtidas para analise do teor de gor-
dura nos dois métodos, nos trés meses de coleta,
permaneceram dentro do estipulado pela legislacao
(BRASIL, 1997), apresentando valores entre 3,54
a 3,58% para o método de ultrassom, nos meses de
agosto a dezembro; e, 3,1 a 3,24%, nos meses de agosto
a dezembro, pelo método oficial. Entretanto, ambos
os métodos, apresentarem diferenga significativa pe-
la analise de variancia (p>0,05). Ja o coeficiente de
correlagdo obtido para estes dois métodos foi 0 mais
alto das quatro analises comparadas, apresentando
um valor moderado, r = 0,61, o que indica uma baixa
semelhanga de comportamento nos resultados obtidos
nos dois métodos, considerando esses dois métodos
como levemente comparaveis.

Esse dado difere do obtido por Venturoso et
al (2007) e Ponsano et al (2007), que, a0 comparar
a semelhanga entre a analise do teor de gordura no
leite realizada pelos métodos oficial e de ultrassom,
encontraram alto coeficiente de correlagao (r>0,90),
indicando semelhanga nos resultados entre esse dois
métodos.

E importante ter em vista que a determina-
¢do da gordura no leite pelo método oficial envolve
uma reagdo de hidrdlise acida para separar proteinas
e carboidratos ligados aos globulos de gordura
(CECCHLI, 2003). A técnica analitica do método oficial
utiliza acido sulfurico e alcool amilico, gerando um
residuo quimico que requer descarte apropriado, nem
sempre possivel de ser realizado nos laboratérios de

controle de qualidade. E também técnica destrutiva
e requer equipamento e vidrarias especificos. Outro
parametro medido na espectroscopia de ultrassom,
a atenuacdo, ¢ determinado pela dispersdo de ondas
ultra-sdnicas em amostras ndo-homogéneas, tais como
emulsdes e suspensoes, e esta diretamente envolvido
na analise da concentragdo da gordura do leite por esse
método (BUCKIN et al., 2003).

Miles et al. (1990) pesquisaram a atenuagao
provocada pela fracdo gordurosa em leite integral
submetido a diferentes pressdes durante a operagdo
de homogeneizagao e em leite desnatado e verificaram
que a atenuagdo do ultrassom depende ndo somente
da concentragdo de lipideos, como também do grau
de homogeneizacdo, em razdo de perdas térmicas
resultantes da transferéncia de calor do meio aquoso
para os globulos de gordura e vice-versa.

Os valores médios, nos trés meses, obtidos
para ESD, pelos dois métodos, obtiveram diferenca
estatisticamente significativa pela andlise variancia
(p>0,05). Todos os valores médios encontrados nas
trés coletas, pelo método oficial, encontraram-se em
conformidade com a legislagdo (BRASIL, 1997),
porém, os resultados das médias, obtidas pela meto-
dologia de ultrassom, encontraram-se abaixo do padrao
limite estipulado por legislagdo, o que classificaria
essas amostras como irregulares nessa analise.

O coeficiente de correlagdo para analises de
ESD, para estes dois métodos, foi -0,50. Venturoso
et al (2007), ao correlacionar os dois métodos para
analise de ESD, obteve alto coeficiente de correlegdo
(r=0,92), considerando esse dois métodos altamen-
te comparaveis, estando de acordo com resultados
encontrados por Ponsano et al. (2007) que encon-
trou valores diferentes pra ESD pelos métodos
oficiais e de ultrassom, porém, a correlagdo entre
esses dois métodos, para esta analise, foi positiva e
significativa.

Convém lembrar que, para a determinagdo do
ESD pelo método oficial, é necessaria a determinagao
prévia do EST que, por sua vez, depende dos valores
de densidade e porcentagem de gordura. Portanto,
qualquer erro na determinagdo dessas variaveis pelos
métodos oficiais levara, diretamente, a erros nos
valores de ESD, o que pode justificar as diferencas
estatisticas nas médias dos resultados encontrados para
os dois métodos (PONSANO et al, 2007).

Neste experimento, os dados obtidos pelos
métodos oficiais e de ultrassom apresentam baixa
correlagdo e diferencas significativas; entretanto, os
estudos na literatura, a respeito da comparagdo entre
a espectroscopia de ultrassom e os métodos oficiais
na determinagdo de caracteristicas fisico-quimicas
do leite, indicaram que este método pode ser util em
fornecer informagdes sobre a composicdo e a estrutura
dos componentes fisico-quimicos, importantes para o
controle do processamento e da qualidade (MILES et
al., 1990; BUCKIN et al., 2003).



Rev. Inst. Latic. “Céandido Tostes”, Nov/Dez, n° 389, 67: 43-50, 2012

Pag. 49

Além disso, a analise fisico-quimica do leite
por espectroscopia de ultrassom apresenta vanta-
gens sobre os métodos tradicionais por dispensar
o preparo das amostras, utilizar volumes minimos
das amostras em estado intacto, dispensar o uso de
reagentes quimicos e vidrarias especificos e por for-
necer o resultado em poucos minutos (PONSANO et
al., 2007). Porém, ¢ importante salientar que por ser
uma técnica automatizada, a precisdo de suas me-
didas depende diretamente da calibracdo adequada
do equipamento.

4 CONCLUSAO

A qualidade do leite pesquisado apresentou-se
dentro do exigido pela legislacdo, ndo apresentan-
do substancias fraudulentas, nem modificacdo da
composi¢ao.

Apesar de ser, rapido e de facil utilizagdo, o
método de ultrassom ndo mostrou-se adequado para a
analise de leite, por apresentar resultados divergentes
dos métodos oficiais, sendo necessario mais estudos
em relacdo a padronizagdo e ao funcionamento do
método.

Os resultados apresentados nesta pesquisa
fornecem subsidios, para a tomada de decisdes, por
parte de estabelecimentos beneficiadores e drgaos
regulamentadores e fiscalizadores de leite e deri-
vados, visando melhor direcionamento na escolha dos
métodos de controle de qualidade a serem praticados.
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