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APRESENTAÇÃO
O presente livro “Alimento, Nutrição e Saúde 4” está composta por 17 capítulos com 

vasta abordagens temáticas. Durante o desenvolvimento dos capítulos desta obra, foram 
abordados assuntos interdisciplinar, na modalidade de artigos científicos, pesquisas e 
revisões de literatura capazes de corroborar com o desenvolvimento cientifico e acadêmico.

O objetivo central desta obra foi descrever as principais pesquisas realizadas em 
diferentes regiões e instituições de ensino no Brasil, dentre estas, cita-se: a caracterização 
físico-química de frutos, desenvolvimento de novos alimentos, analise sensorial, segurança 
alimentar, nutrição funcional, utilização de plantas medicinais com o objetivo de melhorar 
os teores de nutrientes e possíveis efeitos sobre o emagrecimento, análises físico-química 
e microbiológicas. São conteúdos atualizados, contribuindo para o desenvolvimento 
acadêmico, profissional e tecnológico.

A procura por alimentos que contribuem para o bem-estar e prevenção de patologias 
do indivíduo aumentou-se nos últimos anos. Deste modo, a tecnologia de alimentos deve 
acompanhar a área da nutrição com o objetivo de desenvolver novos produtos que atendam 
a este público. No entanto, é preocupante o grande número de pessoas que buscam realizar 
“dietas” sem devido acompanhamento profissional, colocando em risco a sua saúde.

O livro “Alimento, Nutrição e Saúde 4” descreve trabalhos científicos atualizados 
e interdisciplinar em alimentos, nutrição e saúde. Resultados de pesquisas com objetivo 
de oferecer melhores orientações nutricionais, e alimentos que possam contribuir para 
melhorar a qualidade de vida dos consumidores, obtendo uma alimentação saudável e 
prevenindo de possíveis patologias.

Desejo a todos (as) uma boa leitura.

Givanildo de Oliveira Santos
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RESUMO: Em relação à questão da qualidade, 
considera-se imprópria para o consumo humano 
direto o leite beneficiado que não atenda aos 
padrões físico-químicos e microbiológicos 
e que esteja fraudado com adição de 
conservadores, neutralizantes ou reconstituintes 
do leite. O objetivo deste trabalho foi analisar 
as características físico-químicas do leite cru 
e detectar a possibilidade de fraude no leite 
comercializado em Uruaçu-GO. As amostras 
foram coletadas em doze pontos de vendas em 
três repetições. Foram realizados teste de alizarol, 
densidade a 15oC, pesquisa de conservantes 
(água oxigenada, formol e cloro), neutralizantes 
(ácido rosólico) e reconstituintes (amido e 
cloreto).  As análises de alizarol apresentaram 
que 57% das amostras formou coagulação 
sugerindo que o leite é instável, não resistindo 
ao processo de pasteurização enquanto 10% 
detectado como o leite alcalino e apenas 33% 
são o leite normal. As densidades das amostras 

foram variando entre 1,0199 a 1,0365 g/L e a 
metade das procedências apresentou as médias 
inferiores do padrão da Instrução Normativa 
51/2002. Contudo, as pesquisas de fraudes no 
leite analisado foram satisfatórias, detectado 
apenas uma das amostras com a presença 
do cloreto. Um ponto importante que deve ser 
considerado sobre estes resultados que a maioria 
do leite cru vendidos não atende aos padrões da 
legislação vigente.
PALAVRAS - CHAVE: Físico-Químicas, Fraude, 
Leite, Qualidade.

ABSTRACT: Regarding the issue of quality, 
processed milk that does not meet the physical-
chemical and microbiological standards and that 
is defrauded with the addition of preservatives, 
neutralizers or reconstituters of milk is considered 
inappropriate for direct human consumption. The 
aim of this work was to analyze the physical-
chemical characteristics of raw milk and to detect 
the possibility of fraud in milk sold in Uruaçu-GO. 
The samples were collected at twelve points of 
sale in three replications. Alizarol tests, density 
at 15oC, preservatives (hydrogen peroxide, 
formaldehyde and chlorine), neutralizers (rosolic 
acid) and reconstituents (starch and chloride) 
were tested. The analyzes of alizarol showed 
that 57% of the samples formed coagulation 
suggesting that the milk is unstable, not resisting 
the pasteurization process while 10% detected as 
alkaline milk and only 33% are normal milk. The 
densities of the samples varied between 1.0199 
to 1.0365 g / L and half of the provenances 
presented the inferior averages of the standard 
of Normative Instruction 51/2002. However, the 
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fraud investigations in the analyzed milk were satisfactory, with only one of the samples 
detected with the presence of chloride. An important point that must be considered about 
these results is that the majority of raw milk sold does not meet the standards of current 
legislation
KEYWORDS: Physical-Chemical, Fraud, Milk, Quality

INTRODUÇÃO
Qualidade num conceito geral é um produto adequado ao uso e esse conceito varia 

de pessoas para pessoas. Para um certo individuo, leite de qualidade pode ser o leite 
tipo A e para outro não, pois as pessoas têm percepções diferentes de qualidade. Umas 
pessoas acham que qualidade é um produto conveniente para consumo ou um produto 
que se adapte a um manejo ou a função da qual você precisa dele (Gomes, 2004). O 
leite por ser um alimento extremamente versátil e possui alto valor biológico. O leite tem 
papel importante na vida das pessoas como alimentação dos recém nascidos, crianças, 
adultos e idosos (Augustinho, 2010) por isso, o leite não pode ter resíduos de antibióticos, 
contaminação microbiológica e outro tipo de toxina (Nauiack, 2006).  

A qualidade do leite é amplamente debatida no Brasil nos últimos anos devido as 
mudanças de legislações no setor (Debona, 2003). Dados da produção de leite no Brasil 
segundo a FAO/IBGE em 2008 foi obtido cerca de 28 bilhões de litros deixando o Brasil 
na sexta posição na produção de leite mundial e os Estados Unidos lidera o ranking com a 
produção de 81 bilhões de litros por ano. Vale ressaltar que o Brasil possui o segundo maior 
rebanho leiteiro do mundo e os Estados Unidos fica em quarto lugar, entretanto, perdemos 
no quesito de qualidade em relação ao nosso rebanho leiteiro (SEBRAE, 2010). 

O leite é uma fonte de proteínas, lipídeos, carboidratos, minerais e vitaminas (Tab. 1). 
O leite devido as suas composições se apresentam com cor branca opaca em decorrência 
da dispersão da luz em proteínas, gorduras, fosfatos e citrato de cálcio. Em conseqüência 
do processamento de homogeneização a coloração se torna mais branca como resultado 
da fragmentação das partículas que aumentam a dispersão da luz. Com o desnatamento 
do leite sua tonalidade se torna mais azulada, pois a quantidade das partículas maiores em 
suspensão diminui significativamente. Devido a presença de lactose e cloretos o sabor do 
leite é levemente adocicado e o aroma está relacionado à composição das substâncias do 
leite, mas sofre com outros fatores como absorção de odores e ação de micro-organismos 
(Bezerra et al., 2010).
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 Tabela 1. Composição Centesimal Média do Leite de Vaca Fluido

Fonte: Bezerra et al., 2010

Nos dias atuais nos grandes centros o mercado oferece três tipos de leite: Leite 
pasteurizado; leite longa vida; e leite em pó.  O leite UHT (Ultra High Temperature) é o leite 
que alcança todos os mercados devido a sua praticidade na questão de não ser perecível 
a curto prazo sendo a forma mais comum de consumo.   O processo UHT permite obter 
um produto comercialmente estéril.  Em relação a qualidade nutricional do leite, o leite é 
uma ótima fonte de cálcio, o leite é o produto que apresenta o cálcio mais imediatamente 
disponível de todos os alimentos, uma mulher na menopausa consumindo um litro por dia 
vai suprir suas necessidades de cálcio. Dois copos de leite diário supre as necessidades 
de cálcio e outros minerais como magnésio, fósforo e das vitaminas A, B2, B12 e B. O leite 
possui proteínas de alto valor biológico que ajudam as crianças em desenvolvimento. O 
leite também é uma excelente fonte energética tem glicose prontamente digerível, tem 
gordura, no caso do leite integral tem 3% de gordura, pois a gordura dá também sabor ao 
leite (Lima, 2010). 

Porém, no Brasil, particularmente nas cidades do interior, a comercialização de leite 
in natura (cru) sem passar por qualquer tratamento térmico ainda é comum. O tratamento 
térmico elimina os microrganismos patogênicos, porém as temperaturas empregadas não 
são suficientes para a destruição dos esporos termoresistentes do leite. A Tab. 2 mostra 
o conteúdo da carga bacteriana do leite cru segundo a Instrução Normativa 51/2002. A 
preocupação é esse tipo de leite pode ser responsável por diversas doenças transmitidas 
por alimentos. De acordo com Cademartori, Farias e Brod (2008) há evidencia que a 
doença Toxoplasma gondii em gestantes de Pelotas (RS) são causadas pelo o consumo 
de leite cru não pasteurizado, vegetais crus e carne mal cozida. Segundo do artigo da 
Associação Brasileiro das Pequenas e Médias Cooperativas e Empresas de Laticínios 
(ABPMCEL), a produção de lácteos seguros é um desafio num país enorme como o Brasil. 
Poucas fazendas, em termos relativos, dispõem de água de boa qualidade sanitária para a 
lavagem de equipamentos e utensílios usados na ordenha e na estocagem inicial do leite e 
a sanidade animal ainda está ao alcance de poucos. 
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 Tabela 2. Classificação dos tipos de leite conforme a Instrução Normativa 51 de 2002

Fonte: Brasil, 2002.  

Segundo o Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 
Animal (RIISPOA) no artigo 475, entende-se por leite, sem outra especificação, o produto 
oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condições de higiene, de vacas sadias, bem 
alimentadas e descansadas. Em relação à questão da qualidade de acordo a RIISPOA 
no artigo 529, considera-se imprópria para o consumo humano direto o leite beneficiado 
que não atenda aos padrões físico-químicos e microbiológicos e se esteja fraudado com 
adição de conservadores, neutralizantes ou reconstituintes do leite. Como não há garantia 
sobre a qualidade desse leite pelos produtores e comerciantes é difícil a fiscalização sobre 
o produto. Por isso, o presente trabalho tem o como objetivo analisar as características 
físico-químicas do leite cru além detectar a possibilidade de fraude no leite comercializado 
na cidade de Uruaçu-GO. As amostras do leite foram coletadas em doze pontos de vendas 
da cidade e analisadas por teste de acidez/alizarol, densidade e pesquisa de substâncias 
aditivas (conservantes, neutralizantes e reconstituintes da densidade). 

MATERIAIS E MÉTODOS

Materiais
As amostras do leite cru foram coletadas em doze pontos distintos da cidade de 

Uruaçu, GO entre setembro e novembro 2012. O leite foi vendido em embalagem de 
garrafa de refrigerante de dois litros e em sacos plásticos contendo dois litros de leite. As 
amostras foram coletadas no período da manhã e imediatamente analisado. A análise de 
amostras foi realizada com três repetições (Procedências A a I), enquanto procedências J, 
K e L foram adquiridas somente duas vezes. Os pontos J e K não vendem mais o leite e o 
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ponto L fechou na época da coleta das amostras. 

Métodos
Teste de Alizarol: Adicionar aproximadamente 2 mL de leite em tubo de ensaio 

e adicionar 2 mL de solução de alizarol 80ºGL (Biolat) (Brasil, 2006), agitar e observar 
a coloração e o aspecto (formação de grumos, flocos ou coágulos grandes). Leite com 
resposta normal (boa resistência): coloração rósea-salmão e sem grumos. Leite em 
processo de acidificação: coloração rósea-salmão com grumos. Leite ácido: coloração 
amarela. Leite com reação alcalina, pode ser um indicativo da presença de água, leite 
originário de vacas com mamite ou leite adicionado de redutores como hidróxido de sódio: 
coloração lilás a violeta (Rodrigues, 2005).

Densidade: 500 mL de leite foi inserido na proveta e homogeneizado. Após 
estabilizá-lo, o Lacto-densímetro (Incoterm) livre de impurezas foi inserido na solução e 
aguardado por até cinco minutos para realizar a medição. O Lacto-densímetro deve flutuar 
na solução para uma correta medição, não podendo encostar no fundo e nas laterais da 
proveta. A densidade aproximada e a temperatura da amostra foram observadas através da 
leitura na cúspide do menisco do lactodensímetro e uma posterior correção da densidade 
fora feita para a temperatura de 15ºC (Brasil, 2006). 

Pesquisa de presença de conservantes:
Teste de água oxigenada: 3 mL de leite foram colocada em um tubo ensaio e 

adicionado com 3 gotas de reagente Arnold Mentzel (Cap-Lab) pela parede do tubo. Cor 
marrom castanho apresenta o resultado positivo (Coopercampi, 2011).

Teste de formol: Em um tubo de ensaio, 1 mL de leite adicionou-se 1 mL de ácido 
sulfúrico concentrado e 3 gotas de álcool amílico (Isofar). Agitou-se e o resultado positivo 
apresentou a coloração roxa (Coopercampi, 2011).

Teste de cloro: 2,5 mL de leite foram colocados em um tubo de ensaio, acrescentando 
0,5 mL de iodeto de potássio a 10% e 1 mL de ácido clorídrico a 70%, em seguida o tubo 
foi aquecido sem que ocorresse a fervura. Resultado positivo quando a solução apresentou 
cor amarelada vermelho tijolo (Coopercampi, 2011).

Pesquisa de alcalinos (neutralizantes)
Método ácido rosólico: 2 mL de leite foram colocado em tubo de ensaio e 

adicionado com 5 mL de álcool absoluto. Acrescentou se 4 gotas de solução de ácido 
rosólico a 2 % (Biolat). Para reação positiva pode-se observar coloração azul vermelho 
(Coopercampi, 2011)

Pesquisa de reconstituintes
Teste para amido: 10 mL de leite foram colocado em tubo de ensaio e aquecido 

ligeiramente. Adicionado cinco gotas de Iodo na parede do tubo. Se o leite contiver amido, 
a solução apresenta coloração azul intensa (Brasil, 2006).
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Teste de cloreto: Em um tubo de ensaio colocou-se 2 mL de leite e adicionou-se 2 
mL de cromato de potássio a 5%. Agitou-se e adicionou-se 2 ml de nitrato de prata a 0,74%. 
Resultado positivo (coloração amarela) indica a presença de cloretos em quantidades 
superiores à faixa normal (0,08 a 1%) (Coopercampi, 2011).

RESULTADOS

Teste de Alizarol
O teste de alizarol baseia-se na ocorrência de coagulação por efeito da elevada 

acidez ou do desequilíbrio salino, quando se promove desestabilização das micelas 
pelo álcool e na mudança de coloração da mistura pela alizarina, como indicador de pH, 
auxiliando a diferenciação entre o desequilíbrio salino e a acidez excessiva (Brasil, 2006 
apud Souza, Dallagnol,).

Os resultados das análises de alizarol (Tab. 3) apresentaram que 33% das amostras 
são aptos para o consumo e o leite é dito normal, indica que o leite resiste ao processo de 
pasteurização. Enquanto, a maioria das amostras (57%) apresentou coagulação sugerindo 
que o leite é instável não resistindo ao processo de pasteurização, classificamos como leite 
em processo de acidificação (PA). Embora, foi detectado leite alcalino nas amostras (9%). 
Esse leite pode resistir ao processo de pasteurização, pode estar com sua composição 
alterada, conseqüentemente alterando o processo tecnológico ou produto final (Rodrigues, 
2005).  Acidez encontrada nas amostras pode estar relacionada com a contaminação e o 
desenvolvimento bacteriano durante a ordenha e na estocagem do leite devido à falta de 
higiene, enquanto a presença do leito alcalino (B e F) nas amostras pode indicar que o 
leite vendido foi originaria de vacas com mastite ou de presença da água. Cabe notar que 
para produzir um leito normal é importante praticar boas práticas de higiene sanitária para 
impedir a multiplicação microbiana com consequente acidificação do leite.

Tabela 3. Teste de Alizarol do leite coletadas no município de Uruaçu, GO
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Densidade
A densidade do leite é uma relação entre seu peso e volume e é normalmente 

medida a 15oC ou corrigida para essa temperatura. Geralmente, a densidade é expressa em 
gramas por mililitro (g/mL) o que é chamado de densidade relativa e seu valor é diretamente 
influenciado pelo conteúdo de gordura e de sólidos não-gordurosos. Sendo assim, um leite 
com 3,0% de gordura deverá ter uma densidade em torno de 1,0295, enquanto um com 
4,5% deverá ter uma densidade de 1,0277. Segundo a Instrução Normativa 51/2002, o 
leite cru normal pode ter sua densidade variando entre 1,028 – 1,035 g/L, e de acordo 
com Associação Brasileira das Pequenas e Médias Cooperativas e Empresas de Laticínios 
(ABPMCEL), a maioria das amostras do leite bom situa se entre 1,030 – 1,033 g/L. 

A Tab. 4 mostra que as densidades do leite analisado foram variando entre 1,0199 
– 1,0365 g/L e apenas 33% das amostras apresentaram-se dentro de padrões da Instrução 
Normativa 51. A densidade baixa (66%) presente no leite pode fornecer uma indicação 
de adição de água no leite. Segundo Embrapa, o teste indicará claramente alteração da 
densidade somente quando mais que 5 a 10% de água for adicionada ao leite. O valor 
baixo também pode indicar problemas nutricionais ou problemas na saúde do animal. Uma 
ração balanceada é necessária para o funcionamento da glândula mamária e a síntese 
de todas as substâncias que vão auxiliar a formação do leite. Em relação ao período de 
coleta das amostras pode notar que no período seco (setembro-novembro 2012), a nutrição 
dos animais pode estar abaixo do requerimento que afeta a produção do leite e causar 
baixa densidade. Já um valor acima do limite encontramos na procedência D (1,0365) 
pode indicar que houve desnatamento ou, ainda, que qualquer outro produto corretivo foi 
adicionado e não detectado. 

Tabela 4. Análise de densidade do leite coletadas no município de Uruaçu, GO
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Fraudes
A prática de adulteração no leite é comum na produção do leite fluido. A adição de 

substâncias estranhas ao leite com o intuito de mascarar deficiências do produto pode 
prejudicar consumidor e causar mal à saúde. 

Pesquisa de conservantes
Conservantes são substâncias que geralmente inibem ou retardam as alterações 

dos alimentos por microorganismos ou por enzimas. Os produtos são adicionados no intuito 
de aumentar a vida útil, por exemplo, a aplicação de água oxigenada, formol e cloro. A 
pesquisa de substâncias de conservantes no leite analisado revelou as ausências desses 
produtos (Tab. 5). 

O formol e a água oxigenada são substâncias de conservantes que geralmente 
impedem ou retardam as alterações dos alimentos por microorganismos ou por enzimas. 
O emprego do formol provoca enrijecimento de proteínas, tornando-as menos digeríveis, 
além de provocar ação prejudicial sobre a mucosa gástrica e enzimas digestivas 
(ABPMCEL). Os detergentes também possuem ação antimicrobiana dependendo da 
concentração, formulação etc. No leite, resíduos de detergentes como cloro podem atuar 
como emulsificantes tornando difícil a separação da gordura. A presença de resíduos de 
cloro no leite, provenientes de tubulações e tanques de estocagem, costuma ser facilmente 
detectável pelo sabor e odor. 
Pesquisa de neutralizantes

Neutralizantes da acidez são normalmente empregados para reduzir a acidez de 
leite, mascarando a sua qualidade. Seu uso acarreta resultados de análises indicando baixa 
acidez, alto pH e teores mais elevados de sódio e lactato. O ponto de congelamento também 
apresentará uma maior depressão (ABPMCEL). Entre as agentes alcalinos normalmente 
usadas para neutralizar são soda cáustica, bicarbonato de sódio e bicarbonato de potássio. 
O leite adulterado com alcalinos e classificado como leite bom é o resultado de péssimas 
condições higiênicas de ordenha, armazenamento e transporte. O teor excessivo do 
adulterante altera sabor, textura e demora na coagulação durante a produção de queijos 
(Rodrigues, 2005). A técnica usada na pesquisa, o método ácido rosólico não revelou 
amostra com resultado positivo para análise de substâncias neutralizantes (Tab. 5). 
Pesquisa de reconstituintes da densidade

A fraude por adição de substâncias de reconstituintes é usada para mascarar os 
índices de crioscopia, densidade, refração, atribuindo ao leite uma característica “normal”. 
Os agentes reconstituintes normalmente usadas são amido, cloretos e açucares. A pesquisa 
de substâncias de reconstituintes no leite analisado revelou as ausências de amido e cloreto 
(Tab. 5) exceto no posto de venda K qual detectamos a presença de cloreto. 
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A adição do amido serve para disfarçar a adição de água ao leite, mantendo a 
densidade inicial (Lisboa; Bossolani, 1997). Essa técnica se baseia na propriedade das 
moléculas de polímeros amilose e amilopectina em sofrerem alterações de complexação, 
com formação de compostos coloridos. O resultado positivo de cloreto (K) pode indicar 
elevada incidência de mastite no rebanho leiteiro ou a adição deste sal ao leite (Firmino 
et al., 2010). O leite com elevado teor de cloretos, normalmente possui atividade lipolítica 
elevada representando uma ameaça à qualidade de queijos pelo aparecimento do sabor 
de ranço (Rodrigues, 2005).

Procedências Conservantes Neutralizantes Reconstituintes

Água 
oxigenada Formol Cloro Ácido rosólico Amido Cloreto

A Neg Neg Neg Neg Neg Neg
B Neg Neg Neg Neg Neg Neg
C Neg Neg Neg Neg Neg Neg
D Neg Neg Neg Neg Neg Neg
E Neg Neg Neg Neg Neg Neg
F Neg Neg Neg Neg Neg Neg
G Neg Neg Neg Neg Neg Neg
H Neg Neg Neg Neg Neg Neg
I Neg Neg Neg Neg Neg Neg
J Neg Neg Neg Neg Neg Neg
K Neg Neg Neg Neg Neg Pos
L Neg Neg Neg Neg Neg Neg

Tabela 5. Análise da presença de conservantes e outros produtos corretivos nas amostras de 
leite coletadas no município de Uruaçu, GO

CONCLUSÕES
O teste de alizarol baseia-se na ocorrência de coagulação aplicado em 33 

amostras de 12 pontos de vendas, apresentando apenas 33% que resiste ao processo 
de pasteurização sendo 57% leite em processo de acidificação - ácido e 9% leite alcalino 
(Tab. 3). A determinação de densidade através do aparelho lactodensímetro mostrou os 
resultados que varia entre 1,0199-1,0365 g/L (Tab. 4) sendo também apenas 33% das 
amostras apresentaram-se dentro de padrão da Instrução Normativa 51/2002 (1,028-1,035 
g/L). Contudo, as pesquisas de fraudes no leite analisado foram satisfatórias, encontramos 
só uma das amostras mostrando a adição do cloreto no leite (Tab. 5).  

Um ponto importante que deve ser considerado sobre estes resultados (análise de 
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física-químicas) que a maioria do leite cru vendidos não é dentro do padrão da legislação 
atual vigente no Brasil. Uma vez que é difícil para o estado fiscalizar a qualidade do leite, 
os programas educacionais se tornam necessários para a população, especialmente para 
as populações vulneráveis como idosos, crianças e gestantes  que venham compreender 
os riscos associados ao consumo destes produtos. 
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