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RESUMO - O leite e seus derivados s&o uns dos mais importantes alimentos para o ser humano tanto em
guantidade quanto em qualidade nutricional. Devido o alto valor comercial do leite, fraudes por molhagem
sdo recorrentes. A ureia, dentre outras substancias € adicionada ao leite para mascarar as analises de deteccéo
da molhagem (indice crioscopico e densidade). O objetivo deste trabalho foi desenvolver um método simples
para deteccdo de ureia exodgena no leite. O principio do método foi a hidrdlise da ureia pela urease de soja,
resultando na formag&o de aménia e consequente alcalinizacéo do leite, revelada por indicador acido-base. O
método se mostrou eficaz na deteccdo de uréia exdgena quando adicionada para compensar adi¢do de agua
igual ou superior a 5% de modo a mascarar a analise crioscépica.

PALAVRAS-CHAVE: andlise qualitativa; adulteragdo; alimento
ALTERNATIVE METHOD FOR DETECTION OF EXOGENUS UREA IN MILK

ABSTRACT - Milk and their derivatives are one of the most important foods for humans both in quantity as
a in nutritional quality. Due to the high commercial value of the milk the frauds of wetting are recurrent.
Ureas, among other substances are added to mask the milk in analysis of wetting detection (cryoscopic index
and density). The aim of this study was to develop a simple method for detection of exogenous urea in milk.
The principle of the method is the hydrolysis of urea by soybean urease, resulting in the formation of
ammonia and subsequent milk alkalization, revealed by acid-base indicator. The method is effective in
detecting urea when added exogenously to compensate for the addition of water equal or above the 5% in
order to mask the cryoscopic analysis.

KEY WORDS: qualitative analysis; adulteration; food
INTRODUCAO

Devido o alto valor comercial do leite sdo comuns fraudes de diversas naturezas, sendo preocupante a
freqiiéncia das adulteracBes. Autoridades indianas relataram que quase 70% do leite comercializado na india
é adulterado (REUTERS, 2012), no Paquistéo a situagdo é ainda pior, onde estima-se que 93% dos produtos
lacteos sdo adulterados (DAILY TIMES, 2012). Algumas fraudes tém causado graves problemas de salde
publica, como os casos ocorridos na China, onde o Ministério da Salude deste pais estimou que 294 mil
criancas adoeceram por ingerirem leite adulterado, muitos dos quais com gravidade e 6 morreram
(FRANCE24, 2008). Com a globalizagdo do mercado, ninguém esta livre de consumir produtos adulterados,
haja vista que até na Europa foram apreendidos produtos lacteos fraudados na China (ESTADAO, 2008).

Muitas fraudes tém ocorrido no Brasil, como as molhagens acompanhadas da adicdo de solutos para
compensar mudangas fisico-quimicas associadas a esta pratica. O abaixamento do ponto de congelamento de
uma solucdo é diretamente proporcional a fracdo em gquantidade de matéria dos solutos (ATIKINS; PAULA,
2008), desta forma, o indice crioscdpico do leite é afetado pelas quantidades de matéria relativas de solutos
dissolvidos e de solvente, sendo que o aumento da quantidade de solutos diminui o ponto de congelamento,
enquanto gue o0 aumento na quantidade de solvente, no caso a agua, aumenta o ponto de congelamento.

Recentemente, no Brasil, teve grande repercussdo na imprensa a fraude por adi¢do de ureia ao leite
(OGLOBO, 2013; FOLHA, 2013; ESTADAO; 2013). A explicagio mais plausivel para esta pratica é que a
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adicdo de solutos como a ureia ao leite pode mascarar os resultados do teste de crioscopia, usado para
detectar a fraudes por molhagem. Revisitando dados de Oliveira (2009) foi possivel inferir que a adicdo de
0,27% (m/v) de ureia pode mascarar a adi¢cdo de 15% (v/v) de agua ao leite na analise crioscopica. A ureia
seria um soluto conveniente para este tipo de fraude uma vez que até entdo ndao era comum, em analises de
fiscalizagdes do leite, ensaios que visassem detectar a presenca de uréia exdgena.

A ureia pode ser decomposta pela acao de urease [EC: 3.5.1.5] em CO, e ambnia, que em solucdo aquosa
forma hidréxido de aménio aumentando o pH do meio. A soja pode servir como fonte natural de urease
(FATIBELLO-FILHO; VIEIRA, 2002), assim, com 0 uso conjunto de extratos vegetais como fontes de
urease e de indicadores visuais acido-base, pode ser possivel a deteccdo da presenca de uréia no meio.

Em funcéo do exposto os objetivos deste trabalho foram demonstrar que a uréia pode ser usada com a
finalidade de mascarar a fraude por molhagem nos ensaios crioscopicos e desenvolver um método simples
para deteccdo de ureia exdgena no leite, de forma que se possa empregar no ensino da quimica.

MATERIAL E METODOS

Obtencéo de solucéo de urease (EC: 3.5.1.5): 50 g de soja foi macerada por 3 horas em 200 mL de agua
deionizada na temperatura ambiente. Apds esse periodo a agua foi escorrida e os grdos macerados foram
triturados em liquidificador com 200 mL de agua a 40° C por 5 min. A massa resultante da trituragdo foi
filtrada em papel de filtro para café. O extrato obtido da filtragdo foi usado como fonte de urease.

Amostras de leite: as amostras foram obtidas na unidade de pasteuriza¢do da Fazenda Escola da UENP-
CLM. A estas amostras foram acrescentadas Zero, 2,5, 5,0, 10, 15 e 20% (v/v) de solugdo aquosa de ureia. A
solucdo de uréia foi prepara a 16,8 g/L, de modo a compensar o ponto de congelamento desta solucdo para
valores semelhante ao do leite normal.

Neutralizacdo do leite: 200 mL de leite foram fervidos por 2 min. para interromper a atividade
microbiana. Apds resfriado acrescentou-se, a uma aliquota de 20 mL de leite, 5 gotas de solucédo alcodlica de
fenolftaleina a 1% e titulou-se, com solugdo NaOH 0,10 mol/L, até o aparecimento da cor levemente rosea.
Sobre esta solucdo foi gotejado o leite fervido (do restante da amostra) até que uma gota provocasse 0O
desaparecimento da cor rosea.

Identificacdo da presenca de uréia exdgena: ao leite neutralizado foi acrescentado 1,0 mL da solugdo
de urease e aguardou-se 20 min (na temperatura ambiente). Apds o tempo aguardado para atuacdo da
enzima, a presenca da ureia exdgena foi revelada pelo reaparecimento da cor résea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados do indice crioscopico e da presenca de ureia exdgena nas
amostras de leite com adigdo de 4gua ndo compensada e compensada crioscopicamente com ureia.

Tabela 1 - Resultados dos indices crioscopicos do leite e da presenca de ureia exégena

% de sol. Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
ureia 16 89/L Crioscopia Ureia Crioscopia Ureia  Crioscopia Ureia  Crioscopia Ureia
(mL/200mL)* °H exégena’ °H exégena’ °H exégena’ °H exégena’

0 -0,534 - -0,547 - -0,537 - -0,538 -
5 -0,534 + -0,544 + -0,536 + -0,534 +
10 -0,536 + -0,546 + -0,534 + -0,535 +
15 -0,540 + -0,545 + -0,531 + -0,534 +
20 -0,534 + -0,546 + -0,533 + -0,535 +

*A 4gua adicionada foi compensada crioscopicamente com ureia (16,89 de ureia por litro)
%A amostra foi considerada positiva para a presenca de uréia (+) quando houve desenvolvimento da cor levemente résea no leite.

Para garantir que as amostras de leite ndo contivessem ureia exogena, as mesmas foram obtidas
diretamente na unidade ordenha e pasteurizagdo da Fazenda Escola da UENP-CLM. A raz&o da fervura
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prévia do leite foi para interromper a producdo de acido lactico, pela flora lactea, que reagiria com o
hidroxido de amdnio formado, interferindo na alcalinizacdo do meio. Também foi necessaria a neutralizagéo
da acidez normal do leite, que varia de 1,3 a 1,8 g/L em &cido latico (BRASIL, 2011) para que essa ndo
neutralizasse o hidroxido de aménio formado. Quanto a alcalinidade produzida pela decomposicéo da ureia
natural do leite, essa ndo foi suficiente para revelar a cor da fenolftaleina, pois, segundo Guimaraes et al.
(2012) este indicador s6 é revelado em pH>8,3. De acordo com Meyer et al. (2006) os teores normais de
nitrogénio ureico no leite variam de 2,22 a 23,9 mg/dL.

As 4 amostras naturais de leite pasteurizado e as 16 amostras, adicionadas de 5, 10, 15 e 20 mL de
solucdo 16,8g/L de uréia a cada 100 mL de amostra de leite pasteurizado, se apresentaram dentro dos
pardmetros estabelecidos pela Instrucdo Normativa 62 (BRASIL, 2011) para indice crioscopico (-0,530 a -
0,550°H), o que evidencia que a adi¢do de ureia pode compensar a adi¢ao de dgua, mascarando 0s resultados
da crioscopia.

Nas andlises para deteccdo de ureia exdgena no leite, os resultados do método proposto se mostraram
satisfatorios, ja que foi negativo para as amostras ndo adicionadas de uréia e positivos para as demais
amostras. Entretanto, s6 foram testado leite de uma Unica origem, fazendo-se necessario um maior nimero
de testes com leites de diferentes origens para melhorar a confiabilidade do método.

Esse método tem mais um carater didatico-pedagdgico no ensino da quimica com alunos do ensino médio
bolsistas do PIBIC-Jr UENP/CNPq, para exercicio da cidadania, do que propriamente ser um método
confiavel para a deteccdo de ureia exdgena no leite. Entretanto, 0 método se mostrou eficaz na detecgéo de
uréia exdgena quando adicionada para compensar adigdo de agua igual ou superior a 5% de modo a mascarar
a andlise crioscopica.

CONCLUSAO

A adicdo de ureia a agua adicionada ao leite mascara os resultados na analise crioscopica de deteccdo de
molhagem.
O método proposto se mostrou eficaz na deteccdo de ureia exdgena no leite.
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