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Resumo

Foram realizadas as determinacdes de umidade, acidez total, lipidios totais e
composicao em acidos graxos em nove marcas de leite em po, sendo cinco marcas de
leite em po integral, trés marcas de leite em pé desnatado e uma marca de leite em po
semidesnatado. Foram analisados seis lotes diferentes para cada uma das marcas
estudadas. As amostras foram adquiridas no comércio da cidade de Campinas/SP. Os
teores de umidade variaram de 3,1 a 4,8 g/100g, os de lipidios totais de 1,1 a 27,5
0/100g e a acidez total de 17,8 a 19,3 mL de NaOH 0,1N/10g de SNG. Os acidos
graxos saturados variaram de 0,5 a 15,9 g/100g, os monoinsaturados de 0,3 a 7,3
0/100g e os poliinsaturados de 0,1 a 1,2 g/100g. O acido linoléico conjugado (CLA)
variou de 0,01 a 0,3 g/100g e os isbmeros trans de 0,01 a 1,1 g/100g.

Abstract

Moisture, total acidity, total lipids and fatty acid composition were determined in nine
marks of the powder milk, with six different batches of each mark. The samples were
acquired from supermarkets in Campinas, State of Sdo Paulo, Brazil. The moisture
content varied from 3.1 a 4.8 g/100g, total acidity from 17.8 a 19.3 mL de NaOH
0.1N/10g de SNG, total lipids from 1.1 a 27.5 g/100g. The fatty acid saturated fatty
from 0.5 a 15.9 g/100g, monounsaturated from 0.3 a 7.3 g/100g and polyunsaturated
from 0.1 a 1.2 g/100g. The conjugated linoleic acid (CLA) varied from 0.01 a 0.3 g/100g
and fatty acid isomers trans from 0.01 a 1.1 g/100g.
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Introducéo

Os teores de lipidios totais, bem como a sua composi¢ado, podem ser influenciados por
fatores como a raga, os intervalos entre ordenhas, os periodos de lactacdo, 0 meio
ambiente, a salde e a alimentacdo das vacas (Grummer, 1991). Industrialmente, a
guantidade de gordura caracteriza cada tipo de leite em p6. De acordo com o teor de
lipidios, o leite em pé é classificado como: integral (teor de lipidios = 26%);
parcialmente desnatado ou semidesnatado (teor de lipidios entre 1,5 e 25,9%);
desnatado (teor de lipidios < 1,5%) (Portaria n° 146 de 07 de margco de 1996 do
Ministério da Agricultura e da Reforma Agréria).

A gordura do leite é provavelmente a mais complexa de todas as gorduras
comestiveis. Centenas de acidos graxos diferentes podem ser encontrados na fragédo
lipidica do leite (Collomb & Bulher, 2000). Dos &cidos graxos presentes, especialmente
0 &cido butirico e o acido linoléico conjugado (CLA) sdo importantes para a saude por
apresentarem propriedades biologicas, fisiolégicas e nutricionais (Parodi, 1997). O
CLA refere-se a uma mistura de isbmeros posicionais e geométricos do acido linoléico
com duplas ligacdes conjugadas. Um dos isémeros, o cis-9, trans-11, foi identificado
como um potente anticarcinogénico natural e modulador da resposta imune (Ip et al.,
1994), enquanto o trans-10, cis-12 como um agente repartidor de nutrientes muito
efetivo, isto é, afeta 0 metabolismo lipidico, sendo o responséavel pela secrecédo da
gordura do leite e pela reducéo da gordura na carcaca (Ostrowska et al., 1999).

As propriedades fisico-quimicas do leite em p6é sdo muito influenciadas pela
embalagem, pelas condigbes de estocagem e pelo manuseio do produto. O aumento
da umidade relativa do ambiente em contato com o produto pode acarretar o0 aumento
da umidade do leite, ocasionando a aglomeracéo do pd, permitindo o desenvolvimento
de microorganismos e de fungos, potencialmente capazes de produzir micotoxinas
prejudiciais a saude. A acidez total pode ser um indicativo da presenca de
microorganismos na matéria-prima do leite em po.

Este estudo tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de leite em po
integral, semidesnatado e desnatado pela determinacdo de umidade, acidez total,
lipidios totais e composicdo em acidos graxos, permitindo uma avaliagdo da qualidade
dos leites em pé analisados e uma verificacdo da concordancia dos parametros

estudados com os regulamentos brasileiros vigentes.



Material e Métodos
Amostras

Foram analisadas nove marcas diferentes de leite em p0, sendo cinco marcas de leite
em po integral, trés marcas de leite em pé desnatado e uma marca de leite em po
semidesnatado. Foram analisados seis lotes diferentes para cada uma das marcas

estudadas. As amostras foram adquiridas no comércio da cidade de Campinas/SP.

Determinagao de Umidade

A umidade foi determinada por Karl Fischer a 50°C, usando como solvente uma
mistura de metanol/1-decanol (1:1) (Bruttel; Schlink, 2006).

Determinacéo de Acidez Total

A acidez total foi determinada de acordo com o método FIL 86 (International Dairy
Federation,1981), consistindo na titulacdo potenciométrica de uma aliquota de amostra

de aproximadamente 10 g com solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,4.

Determinacao de Lipidios Totais

Os lipidios totais foram extraidos de acordo com o método FIL-IDF 9A (International
Dairy Federation, International Dairy Federation 1969), consistindo em uma hidrélise
basica com solucdo de NH,OH concentrada e posterior extracdo com alcool etilico
95%, éter etilico e éter de petrdleo. Os teores de lipidios totais foram determinados
gravimetricamente, ap0s a evaporacdo do solvente, e os resultados expressos em

0/100g de amostra.

Determinacao da Composi¢cao em acidos graxos

O extrato lipidico foi transmetilado de acordo com o método de Hartman e Lago
(1973), usando solucdo de cloreto de aménia e acido sulfirico em metanol como
agente esterificante. A cromatografia gasosa foi realizada em cromatégrafo Varian,
modelo 3900, equipado com amostrador automatico; injetor split, razdo 75:1; coluna
capilar de 100 m x 0,25 mm i.d., 0,20 um de filme (CP-SIL 88, Chrompack); detector
por ionizacdo em chama (FID) e uma workstation com software Star. Condi¢des
cromatogréficas: temperatura da coluna programada, temperatura inicial 120°C/5min,

elevando-se para 235°C numa escala de 5°C/min, permanecendo nesta temperatura



por 15 minutos; gas de arraste, hidrogénio numa vaz&do de 1 mL/min; gas “make-up”,
nitrogénio a 30 mL/min; temperatura do injetor, 270°C; temperatura do detector, 310°C;
volume de injecdo 1 uL. A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada através da
comparacdo do tempo de retencdo dos acidos graxos das amostras e padrées e co-
cromatografia. A quantificacdo foi realizada por normalizacdo de area e os resultados

foram expressos em g/100g de amostra.

Resultados e Discussao

Os teores de umidade, lipidios totais e acidez total obtidos nas amostras de leite em

p6 analisadas no presente trabalho estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Teores de umidade (g/100g), lipidios totais (g/100g) e acidez total (mL de
NaOH 0,1N/10g de SNG) em leite em poé integral, semidesnatado e desnatado de

diferentes marcas.

Amostras Umidade* Lipidios Totais* Acidez Total*
Leite Integral
Marca A 41+0,3b 26,2+ 0,7 bc 178+09a
Marca B 3,8+£0,3bc 26,7+ 1,1 bc 19,0+09a
Marca C 41+06b 26,1+0,5¢c 19,3+10a
Marca D 3,4+0,2cd 26,9+0,7ab 179+04 a
Marca E 3,1+0,2d 275106 a 186+05a
Leite Semidesnatado
Marca F 39+04b 149+09d 18,8+09a
Leite Desnatado
Marca G 48+0,6a 16+05e 18,7+0,5a
Marca H 47+0,3a 1,1+0,2e 18,6 +0,8a
Marca | 3,7+£0,4 bc 1,3+0,3e 178+0,4 a

*Média e estimativa do desvio padrao de seis determina¢des em triplicata. Valores na mesma coluna com
letras iguais ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5%.

Os teores de umidade variaram de 3,1 + 0,2 g/100g no leite em po6 integral
(marca E) a 4,8 + 0,6 g/100g no leite em p6 desnatado (marca G). De acordo com o
Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Leite em P6 (Portaria n° 146 de
07 de marco de 1996 do Ministério da Agricultura e da Reforma Agréria) os limites de
umidade estabelecidos sdo de no maximo 3,5 g/100g para o leite em p6 integral e de
4,0 g/100g para os leites em p6é semidesnatado e desnatado. Sendo assim, pode-se
observar que somente as amostras de leite em po integral das marcas E (3,1 g/100g)

e D (3,4 g/100g) apresentaram teores de umidade de acordo com a Legislagao.



Os teores de lipidios totais apresentaram variacdo de 1,1 + 0,2 g/100g no leite
desnatado (marca H) a 27,5 £ 0,6 g/100g no leite em pé integral (marca E). O referido
Regulamento estabelece que os valores de lipidios totais para o leite em poé integral
devem ser maiores ou iguais a 26 g/100g, para o leite em p6 semidesnatado de 1,5 a
25,9 g/100g e para o leite em p6 desnatado menor que 1,5 g/100g. Os teores de
lipidios totais de todas as amostras de leite em pé estudadas estdo de acordo com o0s
limites estabelecidos pela Legislacdo vigente, exceto o leite desnatado da marca G.

A acidez total (mL de NaOH 0,1N/10g de SNG) variou de 17,8 nas amostras de leite
em po integral (marca A) e desnatado (marca I) a 19,3 no leite em po6 integral (marca
C). De acordo com o referido Regulamento, o qual limita no maximo 18 mL de NaOH
0,1N/10g de SNG para os trés tipos de leite em po6 estudados, apenas as marcas A
(17,8), D (17,9) e | (17,8) estdo de acordo.

A Tabela 2 relaciona os teores de &cidos graxos saturados, monoinsaturados,

poliinsaturados, CLA e isbmeros trans.

Tabela 2. Teores de acidos graxos (g/100g) em leite em p6 de diferentes marcas.

Amostras Acidos Graxos*

Leite Integral AGS AGM AGP Total CLA Total trans
Marca A 15,4+£0,5 6,7+0,2 0,8+0,1 0,2+0,0 1,1+0,1
Marca B 15,7+0,7 6,7+0,3 0,8+0,1 0,2+0,0 0,9+0,1
Marca C 15,4 +0,6 7,1+£0,3 0,8+0,1 0,2+0,0 0,8+0,1
Marca D 155+0,4 7,0+£0,2 1,2+0,1 0,3+0,0 1,1+0,1
Marca E 15,9+0,6 7,3+0,2 0,8+0,0 0,3+0,0 1,0+0,1

Leite Semidesnatado
Marca F 8,9+0,4 3,8+0,1 0,5%+0,0 0,1+0,0 0,5 +0,1
Leite Desnatado
Marca G 0,5+0,1 0,3%0,1 0,5%+0,2 nd 0,01+0,01
Marca H 0,7+0,1 0,3%0,1 0,1+0,0 0,01+£0,00 0,03+0,01
Marca | 0,8+0,2 0,4+0,1 0,1+0,0 0,01+£0,00 0,04+0,01

*Média e estimativa do desvio padrao de seis determinagfes em triplicata. CLA = acido linoléico
conjugado; nd = ndo detectado, limite de deteccéo (0,01g/100g).

Os teores de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados (g/100g),
obtidos no presente trabalho, variaram, respectivamente, de 0,5 a 15,9, de 0,3a 7,3 e
de 0,1 a 1,2. O CLA variou de nao detectado em uma marca de leite desnatado a 0,3
g/100g no leite integral. Foram encontrados os isémeros trans dos &cidos graxos
C18:1uw9 e C18:2u6, com maiores concentracdes para os isdbmeros trans do C18:1w9.
Os teores de isébmeros trans totais variaram de 0,01 g/100g no leite em p6 desnatado

a 1,1 g/100g no leite em po integral.



Concluséao

Trés marcas de leite em po integral e duas marcas de leite em p6é desnatado
apresentaram teores de umidade em desacordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Leite em P6. Quanto aos teores de lipidios totais, as
marcas de leite em po integral e semidesnatado apresentaram-se em concordancia
com o referido Regulamento, enquanto que uma das marcas de leite em p6 desnatado
apresentou teor acima do permitido. Quanto aos teores de acidez total, somente trés
marcas estdo de acordo com os padrbes de identidade e qualidade vigentes. As

composicdes em acidos graxos apresentaram perfis caracteristicos de gordura lactea.
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