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O leite é, sem davida, o alimento cuja falsificacdo é
mais facil de se proceder e, por causa das grandes variacoes
da sua composicido, sdo necessarias analises relativamente
complicades para determinar a fraude,

Para de certo modo facilitar o controle, é determinado
por lei o que se deve compreender por leite, e sdo fixados
limites da sua composicdo, fora dos quais é considerado co-
mo falsificado ou de wvalor inferior. Sendo que é preciso fixar
os limites com certa tolerancia, ¢ tambem determinado que
ao leite ndo devem ser roubados elementos naturais ou acres-
centadas substancias extranhas, mesmo que a sua compo-
si¢do com isso ainda fique dentro dos limites fixados.

As variacoes dos componentes do leite seguem certas
leis naturais de tal maneira que um leite rico em gordura,
tambem, em regra geial, ¢ mais rico em extrato seco sem
gordura e, por conseguinte, possue uma densidade maior.
De aecordo com as leis mencionadas, sao construidas féormu-
las segundo as quais, conhecendo-se um ou varios dados,
pode-se calcular outros de interesse. Podemos citar, por exem-
plo, a férmula de «Fleischmann» que, baseando-se nos pe-
sos especilicos da gordura, do extrato seco desengordurado,
da 4dgua e do leite, determina a porcentagem do extrato seco,
conhecidas a porcentagem de gordura e a densidade do leite.
Menos exatas, porem, mais faceis de resolver, sdo as for-
mulas de «Halenke e Méslinger» e de «Babcock». Existem
ainda férmulas que determinam a porcentagem do extrato
seco do leite, conhecendo-se apenas a porcentagem de gor-
dura. Temos, por exemplo, a formula elaborada pelo «Labo-
ratorio de Pesquizas do Governo da Dinamarca:

Porcentagem de extrato seco=7,627 +1,346 x % de gor-
dura = 0,12,

E, porém, claro que tais férmulas, apesar de se basea-
rem em um ntmero elevado de andlises (a f6rmula citada
baseia-se em mais de 40.000 analises), somente sdo exatas
no lugar e na época em que foram elaboradas. A for-
mula de «Fleischmann» e as tabelas e calculadores nela ba-
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seados dio sempre resultados exatos por serem fundadas
nas condicoes verdadeiras do proprio leite em questao.

Por meio das formulas citadas, baseadas em anilises
simples e rapidas, podemos, com maior ou menor exatidao,
descobrir uma falsilicacdo do leite. '

As falsificacoes mrais comuns do leite s@o: adiciona-
mento de agua (molhagem); adicionamento de leite desnata-
do ou desnatamento parcial; e adicionamento de agua e lei-
te desnatado ao mesmo tempo.

Um adicionamento de agua proporcionarda uma dimi-
nuicio das porcentagens de todos os componentes do leite
na mesma propor¢io, de maneira que a relacdo entre eles
continua a mesma antes e depois da falsicagdo. Por causa
do menor peso especifico da agua, torna-se a densidade do
leite menor com a «molhagemp».

Para descobrir uma «molhagem», determinam-se: 1) A
porcentagem de gordura por um dos processos rapidcs, por
exemplo, o processo acido-butirométrico de «(Gerbert». 2) A
densidade por meio do lactodensimetro. Conhecendo-se esses
dois dados, obtem-se a porcentagem do extrato seco por meio
da férmula de «Fleischmann» ou com o auxilio de tabelas
ou calculadores construidos de acordo com esta. Querendo
saber qual a porcentagem da falsificacio em rela¢io ao pa-
drio minimo, subtrai-se da quantidade do extrato seco acha-
do a porcentagem de gordura, obtendo-se desta maneira, 0
«extrato seco sem gordura» que, por ser a gordura o com-
ponente do leite de maior variacao, ¢ um fator mais cons-
tante que o extrato seco. Com o auxilio da férmula:

(5:7402-2)190 onde (es-g)=% do «estrato seco sem gordura»
e 8,7=o0 padrido minimo do «extrato seco sem gordura», ob-
tem-se a porcentagem da falsificagao.

Por meio deste processo podemos conhecer somente a
falsificacio em relacio ao padrao minimo. Aproveitando-se
do fato da «molhagems nao modificar a relacao entre os com-
ponentes do leite, podemos, com exatidao maior cu menor,
determinar qual a porcentagem real da falsilicagdo. Usamos
para tal fim a porcentagem de gordura no extrato seco que,
como uma simples operacao matematica pode mostrar, con-
tinua a mesma antes e depois da «molhagem». Temos, por
exemplo, um leite com 4,00 % de gordura e 13,01 % de extra-

to seco. Achamos pela féormula: ‘-%%%} = 30,75 % de gor-

dura no extrato seco. Falsificando o leite com 15 9% de agua,
achamos 4,00 x 0,85 = 3,40 9% de gordura e 13,01 x 0,85=11,06%

de extrato seco. A formula: 259X =3075%  mostra
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que o fator ndo modificou. Por meio: g= 55 =335 0nde
x

g = porcentagem da gordura do leite e x=porcentagem de

gordura de extrato seco, achamos qual era a porcentagem

de falsificacdo. Empregando o exemplo jacitado, temos:

_— 7627 . 27 aps
2= To5— 156 — 400 % de gordura no leite ndo falsificado

30.75
oun seja 220 :_:;’:"” Loo — 1507 de falsificacao.
~
EXEMPLO N-. 1
Gordura g ; ; : ; v 3659
Densidade . : : : : o 1L02T 1515
Extrato seco: 1,2 x 3,65+ 2,666 T22 X 52222 11,31
Gordura no extrato seco —orre 2> . 3228%
Gordura no leite nao falsificado — =222 —4,35 %,
loo -1,34.6
3358
Agua adicionada 2223320100 . 6%
EXEMPLO Ne. 2
Gordura ; . , : : s =880
Densidade . : : . J 1,628 45/13
Estrato seco: 1,2 x 3,50+ 2,666 ~22 922199 11,46 %
Gordura no extrato seco-—oeig>> . 30,54
Gordura no leite nao falsificado Goe>—— 3,95 %
Zo5a 0
Agua adicionada Eﬁ:’—gﬁ—?ﬁ—“—"- : . 114%

No primeiro exemplo foi adicionado 15% de dgua a
um leite com 4,30 % de gordura e no segundo 10% a um
leite com 3,90 %.

Como se pode deduzir dos dois exemplos citados e ti-
rados da pratica e de acordo com muitas outras experién-
cias, feitas no laboratorio de laticinios da E.S.A.V., pode-se
com estas formulas, construidas no Laboratorio de Pesqui-
sas do Copenhague, achar a verdadeira porcentagem da «mo-
lhagem» com uma exatiddo suliciente para a pratica.
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Para facilitar os calculos, consiroem-se tabelas ou cur-
vas sobre as férmulas empregadas.

Uma outra maneira de se determinar uma molhagem,
baseia-se no fato de ser a pressdo osmotica do leite um fa-
tor bastante fixo. Todas as caracteristicas, que dependem
deste ponto, sdo por conseguinte tambem mais ou menos
constantes. Entre estas a mais constante ¢é a depressao do
ponto de congelacio (PC) que se acha por meio do «Crios-
copio». A depressao corresponde no leite normal a 0,55°C.,
de maneira que o ponto de congela¢do é -0,55°C, e consi-
dera-se que leite nao falsificado nao pode ter P. C. maior de
-0,53°C. Mesmo nas doencas do ubere que alteram o leite, e
pelos processos ja mencionades muito lacilmente podem in-
duzir conlusao com falsificacdo, ndo modificam o P. C

Uma adicdo de dgua ao leite diminui a depressido (o
P. C. aproxima-se de 0°C.). Para cada 1 % de agua adicio-
nada teremos uma diminuicio da depressido do ponto de
0,0056° C., ou pode-se tambem dizer, que cada vez que a de-
pressdo diminuiu 0,01°C,, foi acrescentada 1,87 de agua.
De acordo com estes dados, podemos construir a tabela que

segue:
\

Relacio entre 0 ponto de congelacdo e a % da molhagem

pNTO DE coveELagko  |-0,53]:0,52]:0,51]-0,50]-0,49-0,48-0,47 -0.46|-0.45
% de agua 28| 46| 64| 83[10,1|11,9/13,8 156|174

PINTO DB CONGELAGKD  |-0.44]-0,43-0,42/-0,41]-0,40 -0,39/-0,38 -0,37|-0,36
% de agua 19,3/21,1]229|24,8| 26,6| 28,4|30,3/32,1|33,9

A tabela, porem, é valida somente para o leite fresco com
15-16° Dornic. Durante a fermentacao do leite, parte dalactose
transforma-se em dacido latico que, por ser mais ionizado que a
lactose, provoca um aumento da depressao. Para cada grau
Dornie, que a acidez do leite aumente, teremos um aumento
da depressao de 0,00364°C. De maneira que para cada grau

Dornic encontrado no leite acima de 16°, temos de diminuir
a depressio com o fator que a tabela seguinte mostra:

Correcdo do ponto de congelagdo de acordo com o grau Dornic

Grau Dornic| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
Correcdo °C | 0,004| 0,008| 0,012 0,016(0,020 0,023| 0,026 0,029( 0,032( 0,036] 0,040
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EXEMPLO:

Ponto de congelacio . -0,466°C.
Acidez . : i . 200 Dornic
Corre¢ao . . - . 0016 C.
Ponto de congelagdo a 15C. -0,4500 C.
FFalsificacdo 1 : . 17.4% de agua

Pode-se por meio do «Crioscopio» achar uma falsilica-
cio de 3% de agua, emquanto que pelos processos mencio=
nados anteriormente é dificil de descobrir, com seguranca,
uma «molhagem» menor de 10%.

Para evitar a influéncia da gordura e proteina, que séo
os componentes do leite que mais variam, precipitam-se am-
bas em 240cc. de leite por meio de 2 cc. de uma solucéo
de cloreto de calcio a 20% (D=1,1375), fervendo-se, em se-
guida, durante 15 minutos em banho-maria com o «Erlenmeier»
fechado com uma rolha provida de um tubo comprido de
vidro. Depois .de filtrar, obtem-se um soro claro que ¢ de
composicio mais constante que o leile. Do soro pode-se ti-
rar o indice de refracio ou mais facilmente a densidade. Te-
nho obtido bons resultados aqui no laboratério tirando a
densidade por meio de lactodensimetro e comparando com

a tabela que segue:

1
Densidade do Soen | Doprefagem de dgua | Densidade do Soro Darrentagen de dgua
1,0265 a 15:C normal 1,0235 - a 15C 10%
1.0260 = - ; 1.0230 - - 13%
1,0255 ~ - : « 1,0225 -~ - 15%
1,0250 - - suspeito 1,0220 - - 18%
1.0245 - - 5% 1,0215 - - 20%
10240 - - 8% 10210~ - 23%

Uma falsificagdo do leite com leite desnatado ou uma
desnatacio parcial é bastante mais dificil de descobrir com
seguranca, porque varios dos factores, que se alteram pela
adicao de agua, mantém-se inalterados. A porcentagem de
gordura torna-se menor, emquanto que a densidade aumenta
porque o leite vai conter maior porcentagem de extrato seco
desengordurado em relagio a4 porcentagem de gordura, A
porcentagem de extrato seco diminui com a quantidade de gor-
dura que corresponde a porcentagem de falsificacdo. Por
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exemplo: Um leite com 400% de gordura e 13,01% de ex-
trato seco tera, com uma falsificacdo de 20% de leite des-
natado (na condi¢do do leite desnatado ser obtido do pro-
prio leite integral em questao), 3.20/s de gordura e 13,01X0,8 =
=12,210/y de extrato seco. A porcentagem de extrato seco
desengordurado ¢ em ambos o0s casos a mesma, ou seja 9,01 %.

Encontrando, portanto, um leite com uma densidade
alta em relacao a porcentagem de gordura, ha logo suspei-
ta de uma falsificacio com leite desnatado. Por exemplo, um

leitecom3,2¢/s de gordura e 1,0324 de densidade ¢ suspeito,
porque o leite devia ter 1,313 de densidade. Pela formula
3,5-3, a0 P - ey, 5
L—-f—;”— onde 3,5 é o padrio minimo de gordura do leite,
achamos 8.60/s de falsificaciao. Teoricamente podemos desco-
brir a verdadeira porcentagem de falsificacdo por meio do
fator: extrato seco desengordurado. Por exemplo, no caso
acima mencionado é a porcentagem de extrato seco desen-

gordurado 12,21 -3,2=9,019/s. A I6rmula 2-’—"01';—3":31=4,00°/u

nos da a porcentagem de gordura do leite antes da [alsifi-
cacio. Experimentando, porem, com um dos exemplos pra-
ticos, tratados na falsificacio com dgua, podemos concluir
que as variagdes na composi¢ao do leite influem tanto que
a formula fica sem valor, ou entfio, ¢ necessario construir
outras baseadas em um numero elevado de analises do leite
produzido nas diversas zonas de controle.

EXEMPLO PRATICO

Gordura : ] : . A . 3,100/u

Densidade ; ! ; 1,031915/15
100 x1,2319-100

Extrato seco: 1,2x 3,10 + 2,666 — 5 5319~ 11,96 0/

Extrato seco desengordurado . - . 8,969/

Gordura do leite nao falsificadogﬁg'—},%‘“ 3,559/s

Falsificacao :_Qﬁéﬁﬂ ; ; o 21T,

O leite falsificado tinha: 3,90t/y de gordura, 12,740/s de
extrato seco e uma densidade de 1,0312 antes da falsificagao
e foi adicionado 200/s de leite desnatado com uma densidade
de 1,0349. Para o leite produzido no estabulo daZE.S.A. V.
a formula: (extrato seco desengordurado - 7,627):0,311 da
resultados mais certos que a férmula do Laboratorio de Pes-
quizas de Copenhague. No exemplo acima teriamos entao:
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Gordura do leite nao falsificado W 3,951/4

P BT = 3.95-3,10)100 g
Falsificagio $:25; 319000 . 3 . 21,5/0

Caso o leite desnatado seja tirado de um outro leite
que nao o falsificado, a fraude sera mais dificil de descobrir.

Falsificando o leite com é&gua e leite desnatado ao
mesmo tempo, torna-se a fraude bastante dificil de des-
cobrir por meio de andilises simples e rapidas. Adicio=
nando, por exemplo, 20/y de dgua e 8 /o de leite desnatado
a um leite com 4,00% de gordura, 13,019 de extrato seco
e densidade 41,0318, teremos um leite falsificado com 3,60%
de gordura, 12.469/y de extrato seco e densidade 1,0315. Um
leite com tal composicdo ndo se pode considerar como fal-
sificado.

Sob certos aspectos eliminam-se as modifica¢oes pro-
vocadas pela agua e pelo leite desnatado. A porcentagem
de gordura diminue de acordo com a soma das porcentagens
dos componentes acrescentados, a porcentagem do extrato
seco diminue em relacio a agua adicionada mais a quanti-
dade de gordura faltando no leite desnatado. A porcentagem
de extrato seco desengordurado diminue de acordo com a
porcentagem de agua adicionada, emquanto que a densida-
de aumenta ou diminui segundo a quantidade de agua e
leite desnatado. O esquema mostra como se modificam o0s
componenles num leite com 4% de gordura e falsificado com
4% de agua e 16% de leite desnatado.

Exirato seco | Gordura m
GOPOUPR | ERPREDSBO e st e | DONSHAEE

Leite normal 4,009% (13,017 | 9,01% |30,75% | 1,0318
¢ 49 de agua 3,849, {12,499 | 8,65% |30,73% | 1,0305

¢ 16% de leite desn.| 336% (12,37% | 9,01% | 27,17 |1,0323
¢4%agua+16% 1. desn.| 3,209% |11,85% | 8,65% | 27,00 | 1,0310

Valendo-nos da porcentagem de gordura para verificar
a lalsificacio total e da porcentagem do extrato seco des-
engordurado para descobrir a «molhagem», podemos contro-

lar a falsilicacéao.

No exemplo citado temos:
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Rt 4,00-3,20)100
Falsificacdo total : H25 228122 : - 2%
; -01.8,65) 1
« com agua B 98,025’ 100 S Gkt
« com leite desnatado : . 16%

Na pratica nio se conhece, porem, a composicao ori-
ginal do leite falsificado e ndo existe um meio para desco-
bri-la por meio das conslantes mencionadas nas falsificagoes
com agua e leite desnatado, porque se modificam todas. Po-
de-se verificar a falsificacio em relagdo ao padrdo minimo:

4 = 2, -3,20
Falsilicacao total: W—'—a,a“s“o—m"c : . 858%
® com agua (——~——B'7°§'s;,'gsm° : o BB
« com leite desnatado . S ekl

Obtida, desta maneira, uma suspeita da falsificacao, re-
corre-se a uma «<contra-prova» para saber com certeza qual
foi a verdadeira falsificacao. .

Como se pode deduzir deste artigo, ¢ relativamente di-
ficil reconhecer uma fraude do leite, inteligentemente pro-
cessada, e exige do fiscal habilidade e bom conhecimento
da composicio média e variagbes do leite na zona onde
esta trabalhando.

T e e T e A G e i A A i s G S, Aoy s 25l 11 |

O leite & chamado ¢um alimento completos, pot
conter todos os printipios alimentares: 4gua,
sais, minerais, hidratos de carbono, gordura,
proteirias e vitaminas, Por isso, € ele justamen:
te ¢onsiderado um dos melhores alimentos.



