MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DE SANTA CATARINA

CAMPUS JARAGUA DO SUL

PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA “CONECTANDO
SABERES”

ALINE FERNANDA DE TOFEL
ANA HELENA BORGERT
BRENDHA TAYNARA STOEBERL
GIOVANA STREHL GAUTO
ISABELLI CAROLINA FABIANO
REBECA KARSBURG
YAN PHELIPE FREIRE

QUANTIFICAGAO DE LACTOSE E CALCIO EM LEITES INDUSTRIALIZADOS E
LEITE NATURAL DE VACA

JARAGUA DO SUL
2018



Aline Fernanda De Tofel
Ana Helena Borgert
Brendha Taynara Stoeberl
Giovana Strehl Gauto
Isabelli Carolina Fabiano
Rebeca Karsburg
Yan Phelipe Freire

QUANTIFICACAO DE LACTOSE E CALCIO EM LEITES INDUSTRIALIZADOS
E LEITE NATURAL DE VACA

Relatério de pesquisa desenvolvido no eixo
formativo diversificado “Conectando
Saberes” do Curso Técnico em Quimica
(Modalidade Integrado) do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Santa Catarina - Campus Jaragua do Sul.

Orientador: Juliano Ramos

Coordenador: José Roberto Machado

JARAGUA DO SUL
2018



AGRADECIMENTOS

Agradecemos a todos que tornaram o desenvolvimento desta pesquisa
possivel.

Aos professores que nos auxiliaram e contribuiram ao longo da realizagéo do
projeto de pesquisa, execugao e relatorio. Agradecemos, também, aos que cederam
suas aulas para os encontros quinzenais.

Aos estagiarios do laboratério por sempre estarem dispostos a ajudar.

Ao coordenador de fase, José Roberto Machado, pelo bom humor, incentivo e
preocupacao.

A banca avaliadora pela leitura minuciosa e suas contribuicées.

Em especial, agradecemos ao nosso excelentissimo orientador, Juliano
Ramos, pelo comprometimento e tempo disponibilizado. Agradecemos por todo o
aprendizado, ajuda e também por sua amizade. Sem ele o éxito da pesquisa néo

seria possivel.



RESUMO

Devido a crescente populagédo de intolerantes a lactose presentes no cenario
brasileiro e mundial atual, muitas pessoas estdo deixando de consumir alimentos
classificados como grandes fontes de lactose, o que pode vir a acarretar uma série
de complicagbes alimentares na vida de quem nao esta adepto a consumir tal
alimento.A lactose € um dissacarideo presente em derivados do leite, hidrolisado
pela enzima intestinal lactase que gera monossacarideos. Ja o calcio € o mineral
mais abundante presente no corpo humano e desempenha varias fungdes
essenciais para o bom funcionamento do organismo, devendo ser ingerido em
quantidade diaria adequada. Baseado neste contexto, torna-se de extrema
importancia a compreensao do assunto, assim como a analise da quantidade de
lactose e calcio presente na mais conhecida fonte deles: o leite. Sendo que a
lactose presente no leite atua para uma maior absor¢cao do calcio. Para a pesquisa,
foram analisadas as quantidades de calcio e lactose, presente em duas marcas de
leite de valor mais viavel ao consumidor nas classes integral, desnatado,
semidesnatado e zero lactose semidesnatado, além do leite natural de vaca. Para
as analises foram utilizados os métodos de Lane-Eynon e titulagdo complexométrica
para quantificar as quantidades de lactose e calcio respectivamente. Os resultados
obtidos demonstram que existe um certo desvio de quantificacdo em relagao as
quantidades de calcio e lactose presentes nos rotulos das embalagens, sendo
também que a mesma marca de leite industrializado mostrou os maiores resultados

de calcio e lactose.

Palavras-chave: Método Lane-Eynon. Titulagdo Complexométrica. Calcio. Lactose.
Leite.
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1 INTRODUGAO

O leite € um alimento muito consumido desde o nascimento, sendo também
um dos componentes para inumeros alimentos (chocolates, sorvetes, bebidas, etc),
além de ser uma importante fonte nutricional de calcio.

Esse alimento tem provocado polémicas em relacdo a seu consumo. O
principal deles é a intolerancia a lactose, problema que afeta em torno de 35% da

populagao brasileira (IBGE, 2015).

“Segundo dados da pesquisa Datafolha, no Brasil, 35% da populagdo com
idade acima de 16 anos, cerca de 53 milhdes de pessoas, relatam algum
tipo de desconforto digestivo apés o consumo de derivados do leite.
Levando em consideragdo a estimativa de 2015 do IBGE, esse valor
corresponde a mais de 1/3 das pessoas dentro desta faixa etaria.’

Com esses dados, torna-se essencial conhecer as propriedades nutricionais do
leite e da lactose, assim como suas quantidades presentes no leite natural e
industrial, visto que é permitido uma ingestdo minima de lactose até mesmo para
intolerantes, e o leite € um alimento extremamente importante para a nutricdo do
organismo.

O leite é o primeiro alimento que consumimos quando nascemos € um dos
poucos com a qual a maioria das pessoas mantém contato até o fim de suas vidas,
pois € muito utilizado na fabricagdo de alimentos, além de conter um importante
quadro nutricional.

Entretanto, seu consumo vem sendo reduzido pela populacéo, devido a maior
incidéncia de casos de intolerantes a lactose, consequentemente acarretando em

uma possivel deficiéncia nutricional de calcio.

“(...) a exclusao total e definitiva da lactose da dieta deve ser evitada, pois
pode acarretar prejuizo nutricional de calcio, fésforo e vitaminas, podendo
estar associada com diminuicdo da densidade mineral 6ssea e fraturas.
Caso a exclusdo seja necessaria pela gravidade dos sintomas, a
reintrodugéo dos produtos lacteos deve ser feita o mais breve possivel,
sempre respeitando o limiar de tolerabilidade do paciente.” (MATTAR e
MAZO, 2010).
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A intolerancia a lactose € um problema que vem atingindo 35% da populagao
brasileira (IBGE, 2017). No mundo, estima-se que 60% da populagéo apresente
algum tipo de dificuldade de digestdo ou debilidade de lactase (INSTITUTO NOA,
2017).

O calcio € um mineral essencial para a vida humana, para a liberacdo de
neurotransmissores no cérebro e para auxiliar o sistema nervoso, além de manter
ossos e dentes fortes e metabolizar o ferro, necessario para o bom funcionamento
do coragdo. E o mineral mais abundante do organismo sendo que 90% esta
presente no esqueleto. O restante é distribuido entre os tecidos, sobretudo os
musculos e o plasma sanguineo. E um elemento primordial da membrana celular na
medida em que ele controla sua permeabilidade da membrana celular e suas
propriedades eletrénicas, ligado também a contracdes das fibras musculares lisas, a
transmissao do fluxo nervoso, a liberacao de numerosos horménios e mediadores
do sistema nervoso, assim como a atividade plaquetaria (coagulacédo do sangue),
entre outros, o que nos alude a importancia deste composto para nosso organismo.

Assim, iniciou-se e-grupe-inieiobd-uma pesquisa tedrica e experimental, visando
melhor entendimento do assunto e compreensdao das quantidades de calcio e

lactose presente nas marcas de leite consumidas pelo publico brasileiro.

2 HIPOTESES

e A quantidade de caélcio no leite industrializado n&o condiz com o rétulo;

e Existe uma quantidade de lactose nos leites industrializados na categoria
zero lactose;

e Todos os leites industrializados analisados possuem mais teor de calcio do
que o leite natural de vaca;

e O teor de lactose dos leites na categoria integral, desnatado e

semidesnatado € o mesmo que o do natural.



3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Comparar o teor de calcio e lactose nos leites industrializado e natural de vaca.

3.2 Objetivos Especificos

e Analisar a quantidade de calcio e lactose presente nos leites pelos métodos
de titulagdo complexométrica e de Lane-Eynon, respectivamente.

e Averiguar a diferenca do teor de calcio e lactose no leite natural e
industrializado;

e Constatar se o teor de calcio nos rotulos dos leites industrializados condiz
com os resultados obtidos nesta pesquisa;

e |dentificar se as amostras de leites sem lactose possuem algum teor do

mesmo.

4 JUSTIFICATIVA

O leite e seus derivados constituem um grupo de alimentos de grande valor
nutricional, sendo fonte de proteinas, vitaminas e minerais. Devido a sua grande
importancia nutricional, € recomendado consumi-los diariamente, para que se atinja
a adequacao diaria de ingestdo de calcio, um nutriente fundamental para a
formagdo e a manutencdo da estrutura 6ssea do organismo (MUNIZ et al., 2013,
apud AMANCIO, 2015).

O célcio é um dos elementos mais abundantes no corpo humano devido a sua
grande quantidade na estrutura éssea. E absorvido pelo trato digestério através do
transporte ativo, este ocorrendo no duodeno e no proximal, nas regiées do jejuno e
do ileo. Sua falta pode resultar em hipocalcemia e “doencas crdnicas, entre elas
osteoporose, cancer de colon, hipertensédo arterial e obesidade” (PEREIRA et al.,

2009). Apesar de sua notavel importancia, estudos indicam deficiéncia de calcio em
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consideravel parte da populacio brasileira, normalmente causado por maus habitos
alimentares.

A lactose € um dissacarideo presente em derivados do leite, hidrolisado pela
enzima intestinal lactase que gera monossacarideos, estes atuando principalmente
como reserva de energia no nosso corpo (BARBOSA, ANDREAZZI, 2017),
posteriormente sintetizada nas células das glandulas mamarias e encontrada sob
duas formas isoméricas cristalinas (ORDONEZ, 2005). Quando n&o hidrolisada pela
lactase, a lactose transita pelo intestino grosso livremente, sendo fermentada pelas
bactérias intestinais causando dor, distensdao abdominal, diarréia e flatuléncia,
podendo resultar em sérios danos metabdlicos no individuo quando néo
diagnosticada ou tratada incorretamente (SUAREZ, 1997 apud SANTOS, et al.,
2014).

De acordo com pesquisas realizadas pelo IBGE em 2013, cerca de 40% da
populacdo brasileira apresenta algum nivel de intolerancia a lactose, e a falta de
conhecimento pelo publico e profissionais sobre o tema, torna a situagao ainda mais
agravante (CORTEZ et al., 2007 apud OLIVEIRA 2013).

Um segundo fator preocupante € o aumento das praticas de automedicacgao, e
em alguns casos, resultando em problemas como raquitismo, deficiéncia na
mineralizagao ossea, anemia, baixo crescimento, hipoalbuminemia,
gastroenteropatia cronica grave entre outros (OLIVEIRA, 2013).

Neste panorama de problemas relacionados ao calcio e a lactose, surge a
necessidade de maior investigacéo, sobretudo nos alimentos com maior abundancia
em calcio e lactose, como o leite, o principal alimento fonte de calcio para a nutricao
humana (FAO, 2013 apud AMANCIO, 2015). Além do maior consumo e
disponibilidade ao publico, o leite sera o principal meio desta pesquisa, verificando a
porcentagem de calcio e lactose neles presentes e comparando-os com diferentes

tipos de leite.

11



5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Leite

O leite materno é visto como o primeiro alimento consumido pelas pessoas e
com o passar do tempo, é substituido pelo leite de vaca e continua na dieta humana
durante a vida da maioria da populacéo, sendo que este produto € considerado um
alimento com grande valor biolégico para o ser humano. No leite, sdo encontradas
substancias consideradas indispensaveis ao funcionamento ideal do organismo,
sendo que os principais componentes do leite sdo a agua, lactose, gordura,
substancias proteicas e sais minerais - majoritariamente calcio e fésforo (DIAS,
2010). A Figura 1 apresenta a porcentagem dos componentes majoritarios

presentes no leite integral de vaca.

® Agua

B Gordura

® Lactose
Proteinas

Sais minerias

Figura 1. Composicao do leite.
Fonte: DIAS (2010)

A relagao dos componentes do leite € muito estavel, e essa estabilidade serve
de base para alguns testes realizados no leite, a redugcdo consideravel da

concentracao dos solidos totais ou da lactose pode sugerir suspeitas de adulteragao
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com agua. Nesse caso, ocorrem alteragbes nas propriedades fisicas do leite,
facilmente detectaveis em laboratério (BRITO et al., s/a).

Como o leite € um alimento de facil alteragdo e por ser muito consumido, este
deve ser protegido de contaminagdes, caso contrario, podera colocar em perigo seu
valor nutritivo (DIAS, 2010).

5.1.1 Leite Natural, Industrializado e Desnatado

O leite natural contém muitos nutrientes que, apdés ser submetido ao
processamento industrial, ha perda ou alteragdo do valor nutricional. A lactose € um
tipo de agucar presente em maiores concentracdes no leite. No leite “cru”, a lactose
ndo possui os mesmos efeitos do agucar comum (sacarose), ja que por ser
absorvida aos poucos, a-lactese—aecaba—~nado sobrecarregando o pancreas com
producao de insulina em excesso (FELDMAN, 2008).

Mas se o leite for pasteurizado - um processo no qual submete-se o produto
alimenticio a alta temperatura e, logo em seguida, a baixa temperatura, e com essa
variagao de temperatura € possivel destruir os germes e bactérias existentes nos
alimentos - o aquecimento converte a lactose em beta-lactose, um agucar absorvido
muito mais rapidamente pelo organismo humano, resultando em picos no excesso
de insulina e sobrecarregando o pancreas. A insulina ao evitar que o agucar fique
em excesso no sangue, continua em circulagdo, fazendo com que o acgucar
necessario ao bom funcionamento do organismo também seja retirado. A reagao
imediata do organismo é sentir fome de algo que possa restituir esse acucar,
tornando-se um vicio, eventualmente ocasionando a obesidade (FELDMAN, 2008).

Segundo Muniz et al. (2012), a opgdo mais adequada para uma alimentagéo
saudavel € a ingestdo de leite e seus derivados preferencialmente na forma
desnatada. Isso tem como razdo o menor teor de gordura, que evita o aumento
caldrico e potenciais problemas relacionado ao consumo de gorduras saturadas. A

gordura saturada esta presente nos alimentos da mesma maneira que a insaturada,
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e se difere desta em relagdo as ligagdes quimicas nas estruturas orgéanicas, na qual
a gordura saturada apresenta apenas ligagdes simples entre os atomos de carbono,

e a instaurada apresenta algumas ligagdes duplas.

5.1.2 Alergia a Proteina do Leite de Vaca

As alergias sdo reagbes adversas aos alimentos, que dependem de
intervengcdo imunoldgica, que podem ser categorizadas de acordo com o
mecanismo imunoldgico subjacente em: IgE1 mediada, reagcdes mistas e nao IgE
mediadas. Os sintomas englobam manifestagcdes gastrointestinais, cuténeos e
sistémicos (BRASIL, 2012 apud OLIVEIRA, 2013).

Entre as alergias, existem oito alimentos responsaveis por 90% das reagoes
alérgicas alimentares, sendo eles: leite, ovo, amendoim, frutos do mar, peixe,
castanhas, soja e trigo. A mais frequente é a alergia a proteina do leite de vaca -
APLV (DELGADO et al.,2010 apud OLIVEIRA, 2013).

A predisposicdo genética, a permeabilidade no bloqueio do trato
gastrointestinal, a imaturidade fisiolégica do aparelho digestdrio e do sistema
imunoldgico, caracteristico nos primeiros dois anos de vida das criangas, sao as
causas que contribuem para desenvolvimento da APLV na infancia (PEREIRA e
SILVA, 2008 apud OLIVEIRA, 2013).

As proteinas que estao envolvidas com o desenvolvimento da aversao ao leite,
possuem uma massa molecular entre 10 mil a 70 mil unidades de massa atébmica. A
caseina, a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, globulina e albumina sérica bovina estéao
entre as proteinas do leite de vaca que apresentam maior poder alergénico
(MORAIS et al., 2010 apud OLIVEIRA, 2013).

A sintomatologia da APLV é modificavel, ocasionando amplos obstaculos para

ser diagnosticada precisamente. A dieta de exclusdo sempre foi um método

' Imunoglobulina E (IgE) é um anticorpo que esta presente em baixas concentragbes no soro
sanguineo.
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empregado para definir a alergia a proteina do leite de vaca, porém ocorre um
predominio de manifestagcdes gastrointestinais e reagbes na pele, gerando assim
dificuldades no momento da caracterizagdo. Contudo, quando esta dieta é
comparada com os “testes cutdneos de hipersensibilidade imediata, obtém-se um
diagndstico mais exato. Porém, ndo se indica apenas a utilizagdo dos testes
cutaneos para ter um diagndstico; é preciso a juncdo de varios resultados”
(CARVALHO-JUNIOR, 2001 apud GASPARIN et al., 2010, p. 109).

5.2 Calcio

Comumente, o calcio € o mineral mais abundante presente no corpo humano.
De acordo com NUNES JUNIOR (2013), cerca de 99% do célcio esta localizado nos
0ssos e apenas 1% esta presente nos musculos, no sangue, no fluido extracelular e
em outros tecidos.

Este metal desempenha varias fungbes essenciais para o bom
funcionamento do organismo, como coagulagdo sanguinea, transmissdo de
impulsos nervosos entre células, funcbes cardiacas e suporte estrutural do
esqueleto. Contudo, quantidades inadequadas - sua caréncia ou seu excesso -
podem causar complicagdes para o organismo, devendo ser ingerido diariamente de
forma controlada para o bom funcionamento corpéreo, dando igualmente atencao
ao consumo da vitamina D, visto que pessoas com deficiéncia desta vitamina

conseguem absorver apenas 10% a 15% de caélcio ingerido em sua dieta diaria.
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5.2.1 Beneficios e Maleficios do Calcio

O calcio, quando ingerido em quantidade diaria adequada - que para uma
pessoa na faixa etaria de 19 a 50 anos pode variar de 800 a 1000 mg, como indica a
Tabela 1 - traz muitos beneficios a saude humana, sendo o principal deles a
manutencido do esqueleto e a prevencéo de doencgas relacionadas aos 0ssos, como
a osteoporose (GRUDTER, et al., 1997).

Contudo, a deficiéncia de calcio pode causar uma série de disfungdes no
organismo, gerando um enfraquecimento significativo nos o0ssos, podendo
desencadear uma sequéncia de doengas. Para evitar esses problemas, algumas
pessoas ingerem oralmente sais de calcio, até mesmo sem prescricdo médica e,
caso ingerido em quantidade excessiva, o calcio pode causar hipercalcemiaz, tendo
como sintomas “anorexia, nauseas, vomitos, constipacao, dor abdominal, fraqueza
muscular, disturbios mentais, poliuria, nefrocalcinose, calculos renais e, em casos
mais graves, arritmias cardiacas e coma” (NUNES JUNIOR, 2013). Portanto,

deve-se ter ateng&o ao ingerir calcio proveniente de suplementos alimentares.

Tabela 1. Recomendagdes da ingestéo diaria de calcio nas diferentes faixas etérias.

2 Nivel elevado de célcio no sangue.
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ldade Recomendacdio diaria de calcio (myg)

0akb meses 210
7 a12meses 2
1a3anos 500
4 a8 anos aa0n
Homens Mulheres
9a13anos 1.300 1.300
14 a 18 anos 1.300 1.300
19 a 30 anos 1.000 1.000
31 a 50 anos 1.000 1.000
51 a 70 anos 1.200 1.200
Acima de 70 anos 1.200 1.200
Gestantes Lactantes
14 5 18 anos 1.300 1.200
19 5 30 anos 1.000 1.000
31 a 50 anos 1.000 1.000

Fonte: TUMAS e CARDOSO, S/A.

5.3 Relagao Entre Lactose e Calcio

O célcio precisa estar na forma Ca?* para poder ser absorvido no intestino por
duas vias: a transcelular e a paracelular. De acordo com Dokkum (2003), a via
transcelular envolve o transporte ativo de calcio pela proteina de transporte de
célcio da mucosa, calbindina, que é saturavel e sujeita a regulagao fisioldgica e
nutricional regulada pelo componente ativo da vitamina D, o calcitriol. E a via
paracelular, de acordo com Strain e colaboradores (2005), é insaturavel,
essencialmente independente da regulacéo nutricional e fisioldégica (STRAIN et al.,
2005 apud CINTRA; GONZALES, 2009).

Vegetais, tais como brécolis, couve, manteiga, entre outros, possuem a
biodisponibilidade (que se refere a solubilizagdo e absor¢do do metal) maior que o
leite, porém com uma concentragdo de calcio inferior. Muitas gorduras, carboidratos
complexos e alguns minerais podem influenciar na biodisponibilidade de calcio, ja

aminoacidos e pequenos peptideos nao costumam altera-lo.
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A lactose presente no leite atua para uma maior absorcdo do calcio,
aumentando a solubilidade do metal no intestino, estimulando a absor¢cao do metal
por difusdo passiva (CORMAN, 1993, PEREIRA, et al., 2009 apud PEREIRA, 2014).

Contudo, o consumo de alguns alimentos pode prejudicar a absorgdo de
calcio, como espinafre, beterraba, cacau, o qual possuem na sua composicdo uma
substancia denominada oxalato, um ligante bidentado que complexa com o calcio,
essa reacao forma etanodiato de calcio mais conhecido como oxalato de calcio
(CaC,0,), o qual é eliminado na urina, diminuindo a disponibilidade desse metal no

organismo.

2.4 Lactose

A lactose  (C,,H,,0,;), possui nomenclatura segundo |UPAC
B-D-galactopiranosil-(1 - 4)-D-glucose, sendo formado por dois monossacarideos, a
galactose e a glicose. Esse dissacarideo é produzido especialmente pelos
mamiferos através das glandulas mamarias, em média cerca de 4,7% desse
carboidrato esta presente em um litro de leite de vaca (MIMOSA, s/a).

No organismo humano, esse dissacarideo é hidrolisado no intestino pela
enzima lactase. O dissacarideo hidrolisado é entdo disponibilizado na corrente
sanguinea, onde a glicose é utilizada como fonte de energia, enquanto a galactose
torna-se um componente dos glicolipidios (QUILICI; MISSIO, 2015). Devido a
presenca de ligagbes de hidrogénio em sua estrutura, em razdo das fungdes
organicas alcool e éter, a lactose apresenta fortes interagbes moleculares,
ocasionando pontos de fusao e ebulicdo elevados além de alto indice de polaridade.
A representacgéo da estrutura da lactose pode ser observada na Figura 3.

Segundo o site da PubChem, algumas propriedades fisico-quimicas dessa
molécula sdo: massa molar de 342,297 g mol’, ponto de fusdo de 202,8 °C, ponto

de ebulicdo de 668,9 °C e solubilidade em agua de 161 g/L.
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Figura 3. Representacdo da estrutura da lactose (C,,H,,0,,).

Fonte: Adaptado pelo grupo através do Programa ChemSketch.

5.4.1 Intolerdncia a Lactose

Intolerancias alimentares s&o vistas como qualquer alteragao - que nao tenha
intervengdes imunoldgicas - a um alimento ou aditivo. As intolerancias podem
acontecer por causa de agentes farmacoldgicos, erros metabdlicos por deficiéncia
enzimatica e por agao de toxinas produzidas por fungos e bactérias. A intolerancia
alimentar que mais se destaca por ser constantemente descoberta na pratica
pediatrica € a intolerancia a lactose (IL). A incapacidade de absorver a lactose é
comumente categorizada como IL (LUIZ et al., 2008 apud GASPARIN et al., 2010).

A IL acontece no intestino delgado onde uma afec¢do da mucosa intestinal
ocasiona a ‘“incapacita a digestdo da lactose e absor¢cdo deste carboidrato dieta,
devido a baixa atividade ou baixa produgdo da enzima [(-D-galactosidase
popularmente conhecida como lactase” (PEREIRA FILHO e FURLAN, 2004 apud
OLIVEIRA, 2013, p. 20).

Para um diagnostico de IL, os testes aplicados sao o de tolerancia a lactose,
onde é realizado primordialmente pela dosagem do nivel de glicemia no jejum,
posteriormente, ocorre a ingestado de alguma quantidade de lactose, que sucede, de
30 em 30 minutos, por trés vezes dosada a glicemia (TEVES et al., 2001 apud
GASPARIN et al., 2010).
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Quem apresenta essa deficiéncia deve evitar consumir alimentos que
apresentem lactose, Uma alternativa s&o os leites longa vida “zero lactose”
encontrados com facilidade no comércio. Os denominados leites longa vida s&o
submetidos a um processo térmico denominado Ultra High Temperature (UHT). Na
producao do leite a hidrélise enzimatica da lactose pode ser feita pelo método
enzimatico, onde ocorre com a adi¢gao da enzima lactase (principalmente obtida a
partir de levedura, Torula Cremoris) para catalisar a lactose, nesse método o leite
cru passa pelo processo de esterilizagcdo, posteriormente € resfriado, adiciona-se a
lactase e por fim o leite € envasado em embalagem asséptica, a hidrdlise da lactose
ocorre no interior da embalagem (AMARAL, 2016; FAEDO et al., 2013).

5.4.2 Beneficios e Maleficios da Lactose

De acordo com MAZO (2010), embora seu consumo deva ser reduzido, viver
totalmente sem ingerir lactose pode ser degradante a saude, e tal procedimento
deve ser evitado, pois acarretaria em uma série de problemas nutricionais n&o
somente associados a lactose, mas também criando déficit de componentes
associados a ela como o calcio, fésforo e vitaminas de importante contribuicdo para
o funcionamento do organismo, resultando em diversos problemas relacionados a
saude como fragilidade dssea e baixa imunidade.

A lactose é o principal carboidrato presente no leite, contendo nutrientes
fundamentais para o equilibrio da saude. Sendo uma importante fonte de energia
para o nosso corpo, € utilizado em dietas “visto que os niveis de glicemia sao
reduzidos quando comparados aos niveis de glicemia atingidos com o consumo de
glicose” (PEREIRA, 2012 et al. p. 3). Quando n&o absorvida pelo organismo, a
lactose pode causar um aumento na pressdo osmotica, retendo agua e
comprometendo o bom funcionamento do intestino, podendo reduzir a producéo de
acidos acético, propiénico e butirico que sdo responsaveis por acidificar o pH do

meio acido do estdbmago, causando fezes amolecidas, disenteria, desidratacéo,
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acidose metabdlica, flatuléncias, dor, problemas abdominais, sensacdo de
desconforto e em alguns casos até vémito, comprometendo também a absorgéo de

célcio pelo organismo (MATHIUS et al., 2016).

5.5 Métodos

5.5.1 Titulagao Complexométrica

A titulacdo complexométrica é baseada na formagao de complexoss, no qual o
metal presente na amostra se coordena com um complexante de concentragao
conhecida. O agente complexante € aquele que contém grupos doadores de
elétrons, formando ligagbes covalentes com os ions metalicos. O EDTA (acido
etilenodiamino tetraacético) se adequa como agente complexante de ions metalicos
por possuir quatro grupos carboxilicos e mais dois nitrogénios contendo pares de
elétrons disponiveis para ligagdes coordenadas. A deteccdo do ponto final nas
titulagdes com o EDTA, se da pela utilizagao de indicadores para ions metalicos, na
maioria das vezes sdo corantes organicos, que quando ligado a um ion metalico ha
mudanc¢a na sua coloragido, como por exemplo indicadores metalocromicos tal como

0 negro de eriocromo T.

5.5.2 O Método De Titulometria Lane-Eynon

O método Lane-Eynon, também conhecido como Método de Fehling, é usado
para estimar o teor de lactose nas amostras. Resume-se na redugdo dos ions Cu®* a
Cu® (gera-se Cu,0), o qual é causado pela presenca de agucares redutores.
Inicialmente, em razdo dos ions Cu?*, a solugéo € azul, mas ap6s a amostra reagir
com o0s agucares, a solugdo adquire uma coloragéo vermelho-tijolo (TAVARES et
al., 2010 apud DORNEMANN, s/a, p. 9).

% Sao0 compostos originados da ligagdo coordenada de pares eletronicos disponiveis além do
octeto com ions metalicos.
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Como descrito anteriormente na fundamentacdo tedrica, a lactose € um
dissacarideo formado por dois monossacarideos, sendo estes a glicose e a
galactose. A glicose e a galactose sdo unidas por uma ligagcao glicosidica. As
férmulas estruturais da lactose, glicose e galactose estdo representadas na Figura
2.

oH oH
Ho HO D"\\ H C\\ 4 B
\\ // \\ I/ \\ //,H
Q o
H——0OH  Ho—_—H 4 -
HO———H H——oH i
HO—{— } H—oA— OH i i
O & au H——roaQ—iJH HO————H H OH
» A L —on L__oH e
Galactose Glicose D-Galactose  L-Galactose D-Glicose
LACTOSE

Figura 2. Lactose, glicose e galactose.

Fonte: Adaptado pelo grupo através do programa ChemSketch.

Com a quebra da lactose em glicose e galactose, os grupos aldeidos
presentes serdo oxidados pelo Cu** em meio de NaOH com agua para formar um

sal organico e oxido de cobre | que precipitara. A Figura 4 representa a reacao

envolvida:
/O /O 1
+
Rﬁ< +2 Cu** + NaOH + H,O — Rﬁ< + Cu O+ 4H*
H ONa l

Figura 4. Reacgdo de reducéo do reagente de Fehling a 6xido cuproso.

Fonte: Adaptado pelo grupo através do programa ChemSketch
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6 METODOLOGIA

Foram avaliados cinco tipos de leite: integral, semidesnatado, desnatado, zero
lactose e natural, este ultimo, coletado em uma fazenda familiar localizada na
cidade de Schroeder no estado de Santa Catarina.

As marcas dos leites industrializados foram escolhidas no primeiro semestre
de 2018 e os critérios estabelecidos foram acerca do precos ou acessibilidade.

A titulagdo complexométrica requereu os seguintes materiais: erlenmeyers,
béqueres, buretas de 25 mL, proveta de 100 mL, pipetas volumétricas, agua
destilada, solugdo tampao em pH 10, indicador Eriocromo T (ErioT) menor que 1% e
o ligante EDTA (0,015 mol/L).

As titulagcdes foram baseadas nos trabalhos de Braibante (s/a) e o de Silva,
Mota e Moraes (2017). Primeiramente o EDTA foi seco em estufa a 150 °C por
aproximadamente 1 hora, e posteriormente preparado a solugdo 0,015 mol/L.
Depois, foi pipetado 5 mL da amostra de leite em um erlenmeyer e posteriormente 5
mL da solugédo tampao, 25 mL de agua deionizada e trés gotas do indicador ErioT. A
solugcédo padrao de EDTA foi colocada em uma bureta de 25 mL e em seguida foi
iniciado as titulagdes gota a gota até desaparecer o tom violeta e ser visualizado o
primeiro tom azul na solugdo contida no erlenmeyer. O procedimento foi realizado
em triplicata para cada amostra.

A titulacdo de Lane-Eynon foi baseada no artigo de Silva, et al. (2014) e o
artigo de Dornemann (s/a), para essa titulagdo, foi necessario o uso dos seguintes
reagentes: alcool isoamilico; solugdo de azul de metileno (C,;H,,C\N,;.3H,0) 1%
(m/v); solucdo de ferrocianeto de potassio trihidratado (K,[Fe(CN).].3H,O) a 15%
(m/v); solugéo de hidroxido de sodio (NaOH) a 40% (m/v); solugéo de sulfato de
zinco heptahidratado (ZnSO,.7H,0) a 30% (m/v); as solugéo de Fehling4 AeB.

Para a preparagao do reagente Fehling A, foi necessario dissolver em agua

34,65 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuSQO,.5H,0), transferir para um bal&do

4 Para uma precisdo maior € necessario que a solugdo padréo de glicose para titular a solugéo
de Fehling deve ser preparada no dia da padronizagao.
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volumétrico de 1000 mL e completar o volume com agua deionizada. Ja para
preparo de Fehling B, foi preciso dissolver 173 g de tartarato duplo de potassio e
sodio (C,H,KNaO,.4H,0) com 125 g de hidroxido de sédio (NaOH) em banho de
gelo, tendo no final 1000 mL.

Os materiais utilizados foram: baldao volumétrico; béquer; bastdo de vidro;
bureta; erlenmeyer; funil; papel de filtro qualitativo; pipeta graduada, pipeta
volumétrica e proveta. Os equipamentos utilizados foram: balanca analitica, balanca
semi-analitica; banho-maria e chapa de aquecimento.

Procedimento da titulagao:

Foram pesados entre 10 a 20 g da amostra de leite e em seguida a amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 250 mL e adicionado 6 mL de solugao de
ferrocianeto de potassio a 15% (m/v) e 6 mL de solugao de sulfato de zinco a 30%
(m/v). Em seguida, foi agitado o baldo volumétrico e adicionado 2 gotas de alcool
isoamilico se formasse espuma e completado o volume com agua. Aguardou-se a
fase solida sedimentar, filtrou-se com papel filtro, e o filtrado foi recolhido em um
erlenmeyer. Logo depois, o filtrado foi transferido para uma bureta de 25 mL. Em
seguida, foi pipetado 5 mL da solu¢do de Fehling A e 5 mL de solugao de Fehling B
para um erlenmeyer e acrescentado cerca de 40 mL de agua. A solugédo do
erlenmeyer foi aquecida até a ebulicdo, posteriormente, gotejou-se a solugdo da
amostra, sem agitagao, até que o liquido mudasse do tom escuro de azul, para azul
claro. Neste momento, foi mantido o aquecimento e adicionado uma gota do
indicador azul de metileno a 1% (m/v) e a titulacdo prosseguiu até a descoloragao
do indicador.

Para calcular a quantidade de lactose presente no leite, foi realizado os
seguintes calculos:

% de glicidios redutores em lactose: [100 x 250 x (T/2) x 1,39] / [m x V]

Onde:

V = volume de amostra gasto na titulagdo, em mL;
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m = massa da amostra em gramas;

1,39 = fator de conversao da glicose em lactose;

T = titulo da solugao de Fehling (T =V x m/100).

As amostras e residuos das solugdes utilizadas foram armazenadas em um

recipiente para descarte adequado.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 Quantificacao de calcio no leite
Baseado nos resultados obtidos pela titulagdo complexométrica efetuada, fora

criada a Tabela 2 para melhor analise e comparagao destes resultados.

Tabela 2. Comparacao da quantidade de calcio em leites informada no rétulo e
obtida por titulagdo complexométrica.

Amostra Rétulo Valor obtido pelo Diferenca
(mg/200 mL) grupo (mg/200 percentual
mL)
Integral A 230 267,2 + 3,7 16,2%
Integral B 209 284,8 + 13,2 36,3%
Semidesnatado A 230 276,0 +6,3 20%
Semidesnatado B 212 299,2 + 16,3 41.1%
Desnatado A 230 278,4 + 14,6 21%
Desnatado B 225 292.8 +10,0 30,1%
0% lactose 210 268,8 +2,4 28%

semidesnatado A

0% lactose 212 285,6 +6,3 34, 7%
semidesnatado B

Natural de vaca ndo informado 3144 +72 nao calculado

Fonte: Elaborada pelo grupo.
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A amostra do leite natural de vaca foi a que maior apresentou teor de calcio,
diferente do que esperava-se inicialmente, comparado aos outros leites, a marca B
foi a que mais se aproximou ja que possui a maior quantidade comparado a todos
os leites da marca A.

Ao comparar o valor do rétulo encontrado na caixa de leite integral da marca A
com o resultado obtido, pode-se notar maior quantidade de calcio — com diferenca
percentual de 16,2%. Ja o leite integral da marca B, abrange um percentual ainda
maior do que o informado no rétulo, obtendo 75,8 mg/200 mL a mais de calcio.
Mesmo o leite integral sendo o mais consumido pela populagado, ele foi o que
mostrou menor quantidade de calcio nas duas marcas de leite. Comparado as
porcentagens de calcio no leite natural, a diferenca entre eles é cerca de 17,6% da
marca A e 10,4% da marca B.

A quantidade de célcio presente no leite semidesnatado teve pouca diferencga
comparado ao leite integral e desnatado, sendo o maior teor nos leites da marca B e
o0 segundo maior na marca A, tendo também a maior diferenga de percentual da
marca B e a menor da marca A, pode-se perceber também que até no rétulo
esperava-se obter maior quantidade na marca B que o leite natural, mas na marca A
se esperava a mesma quantidade que os demais leites. Comparado ao leite natural,
o leite semidesnatado da marca B foi o que mais se aproximou do teor de calcio
obtido para o leite natural.

As amostras de leite desnatados apresentaram grande quantidade de calcio,
sendo o maior teor dos leites industrializados da marca A e o segundo maior teor da
marca B, ja na sua diferenga percentual, os resultados se inverteram: a amostra de
leite desnatado da marca B € a menor dos leites industrializados desta marca e na
marca A ¢é diferente, pois a diferenca de percentual € a segunda maior.
Relacionando a marca A e B do leite desnatado, pode-se perceber uma diferenca

percentual e uma quantidade maior na marca B. Ja comparado a quantidade de
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calcio no leite natural, o leite desnatado € uns dos que mais se aproxima da
quantidade obtida na quantificagéo.

As amostras de leite 0% lactose semidesnatado apresentaram a segunda
menor quantidade de calcio obtida, isto ocorreu tanto na marca A, quanto na marca
B, referindo-se a sua diferenca de percentual, os resultados se invertem, assim
como no leite desnatado, ja que no leite 0% lactose semidesnatado da marca B € a
segunda maior percentual dos leites industrializados desta marca, e na marca A a
diferenca percentual € a maior entre os leites industrializados da mesma marca.
Relacionando a marca A e B do leite 0% lactose semidesnatado, pode-se perceber
uma diferenga percentual e uma quantidade maior na marca B, como ja visto em
todos os leites industrializados. Ja comparado a quantidade de calcio no leite
natural, o leite 0% lactose semidesnatado € uns dos que menos se aproxima da
quantidade obtida na quantificagao.

Devido as diferengas entre o valor obtido e o valor informado no rétulo, foi
suposto que que o método usado para determinar o calcio, pode também estar
quantificando outros metais como o magnésio, visto que o EDTA complexa com
varios metais, requerendo uma metodologia mais seletiva. Mesmo assim, o teor de
calcio deveria ser superior aos outros metais presentes, o que ocasionaria sutis ou
insignificantes alteragcdes nas concentragdes obtidas para o calcio, além disso, o
fabricante dos leites industrializados n&o informa a quantidade de outros metais

(como o magnésio).

7.2 Quantificagao de lactose no leite
Baseado nos resultados obtidos pela titulagdo de Lane-Eynon efetuada, fora

criada Tabela 3 para melhor analise e comparacgao destes resultados.

Tabela 3. Comparacado da quantidade de lactose em leites obtida por titulacdo de

Lane-Eynon.
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Amostra Rétulo Valor obtido pelo

grupo

Integral A * 3,59% % 0,12%

Integral B * 3,66% £ 0,19%

Semidesnatado A * 3,68% + 0,02%

Semidesnatado B * 4,02% + 0,4%

Desnatado A * 3,54% % 0,18%

Desnatado B * 3,79% £ 0,09%

0% lactose 0% 5,41% £ 0,36%
semidesnatado A

0% lactose 0% 6,04% % 0,21%
semidesnatado B

Natural de vaca * 3,72% % 0,34%

Fonte: Elaborada pelo grupo.

A lactose é o carboidrato com maior presenca no leite bovino representando
cerca de 30% dos solidos ndo gordurosos, no leite também estao presente a glicose
e a galactose, porém em porcentagens muito inferiores. Com a quantificagcao
realizada, pode-se perceber que o leite 0% lactose semidesnatado possui uma
porcentagem significativa deste agucar. A marca B apresentou uma porcentagem
superior a marca A.

Nesse método de Lane-Eynon, ndo é possivel diferenciar entre glicose,
galactose e lactose, pois todos s&o agucares redutores. Por essa razéo, acredita-se

gue nao apenas a lactose fora quantificada, mas também outros agucares presentes
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no leite, justificando, entdo, a alta quantidade de lactose encontrada nos leites que
afirmam sua inexisténcia. Na literatura, encontrou-se uma explicagao plausivel para
a hipotese inicial do grupo referente ao teor de lactose presente no leite 0% lactose.
Segundo Universidade Federal de Minas Gerais (2013):

“O leite com zero teor de lactose ndo tem nenhuma perda de nutrientes. Ele
apresenta o mesmo valor calérico, fornecimento de nutrientes, aminoacidos
e vitaminas essenciais. No entanto, o leite submetido ao processo de
hidrélise, pode ainda apresentar até 1% de lactose. Sendo assim, a lactose
nao é retirada do leite, e sim quebrada, fazendo o processo que o
organismo nao consegue fazer.”

A quantidade de lactose presente nos leites industrializados nao é informada
no rétulo, sendo o leite 0% lactose a unica disponibilizada. Ha dificuldade, por isso,
de comparar os resultados obtidos pela titulagcao referentes a lactose.

Equivalente aos resultados do calcio, a marca B continua com valores
superiores a marca A na quantificacao da lactose em todas as categorias de leite. O
maior resultado encontrado pertence também a marca B, com 4,02% de lactose, na
categoria semidesnatado - este mesmo leite obteve o maior teor de calcio nos leites
industrializados, sendo apenas o natural de vaca superior a ele. A maior quantidade
de lactose da marca A esta presente também no leite semidesnatado.

A amostra com a menor porcentagem de lactose € o leite desnatado marca A,
seguido pelo leite integral da mesma marca e o leite integral da marca B, nos leites
integrais também sao encontrados os menores teores de calcio, como mostrado
anteriormente. Todos os leites apresentam resultados aproximados, ndo tendo mais
que 3% de diferenca.

O teste Q de Dixon é utilizado para maior credibilidade nos resultados. Estes,
que foram obtidos nas tabelas de quantificacao de lactose e calcio, fornecem 95%

de confiabilidade no teste Q de Dixon.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo principal comparar o teor de calcio e
lactose nos leites industrializado e natural. Pode-se afirmar que todos os objetivos
especificos propostos foram cumpridos.

Deste modo, a primeira hipotese, na qual consta que a quantidade de calcio no
leite industrializado ndo condiz com o rétulo foi corroborada, pois em todos os leites
industrializados analisados ha diferenca de percentual com o rétulo de cada um
destes leites. Mas como ja dito nos resultados e discussbes, devido a grande
diferenca entre o valor obtido e ao rétulo, criou-se a hipotese de que o método
usado para determinar o calcio pode também estar quantificando outros metais
como 0 magnésio, visto que o EDTA complexa com varios metais, requerendo uma
metodologia mais seletiva. Mesmo assim, compreende-se que a hipdtese foi
corroborada uma vez que a quantidade de calcio deva ser significativamente
superior aos outros metais presente, 0 que ocasionaria sutis ou insignificantes
alteragdes na concentracao de calcio determinada, além disso, o fabricante também
nao informa a quantidade de outros metais (como 0 magnésio) presente nos leites
industrializados.

A segunda hipotese que descreve que existe uma quantidade de lactose nos
leites industrializados na categoria zero lactose, também pode ser corroborada, pois
foi encontrado uma porcentagem significativa de lactose nas amostras de leite zero
lactose analisadas.

No que se refere a terceira hipdétese que mencionava que os leites
industrializados analisados possuem maior quantidade de calcio do que o leite
natural de vaca foi refutada, visto que o leite natural de vaca foi que a qual
apresentou a maior quantidade de calcio, superior a todos os outros tipos de leite.

A quarta hipotese que descrevia que o teor de lactose dos leites na categoria

integral, desnatado e semidesnatado € o mesmo que o do natural, foi parcialmente
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corroborada, visto que, ndo houve uma grande diferengca no teor de lactose em
relacdo aos demais leites.

Com a realizacdo do trabalho, foi observado que mesmo com os rétulos
mostrando maior quantidade de calcio da marca A em relagdo a marca B, ao ser
analisado com o método complexométrico, foi obtido maior valor de calcio presente
na marca B. Também na quantificagcdo da lactose quem apresentou os maiores
resultados foi a marca B, sendo que os leites 0% lactose semidesnatado das duas

marcas indicaram a presenga de lactose pelo método de Lane-Eynon.
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