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ALTERACOES NA DENSIDADE E CRIOSCOPIA DO LEITE PELA ADICAO DE
DIFERENTES CONCENTRACOES DE CITRATO E FORTIFICANTE'

RAFAEL FAGNANI*, PAULO EDUARDO CARRARO’, ANA PAULA PAVAO BATTAGLINI*, JOAO PAULO AN-
DRADE DE ARAUJO?

RESUMO - Considerando que o leite ¢ um alimento susceptivel a fraudes, o presente trabalho teve como obje-
tivo avaliar o efeito da adigdo de diferentes concentracdes de citrato de sddio e fortificante na densidade e cri-
oscopia do leite. A adi¢do de 0,1% de citrato de sodio foi suficiente para diminuir a média do ponto de congela-
mento em 0,021° H e aumentar a média da densidade em 0,0008 g cm™. Nessas amostras foi possivel adicionar
até 5,6% de dgua sem ultrapassar os padrdes brasileiros de densidade e crioscopia. O fortificante adicionado ao
leite em concentragdes iguais ou maiores que 0,056% diminuiu a média da crioscopia em 0,0024° H quando
comparada ao tratamento controle. A média da densidade diferiu apenas no grupo com adigdo de 0,44% de
fortificante, com aumento de 0,0034 g cm™ em relagdo ao tratamento controle. Na diluigdo recomendada pelo
fabricante (0,007%), o fortificante ndo alterou as médias de densidade e crioscopia do leite. Os resultados mos-
traram que a adigdo de citrato de s6dio, mesmo dentro da porcentagem permitida pela legislaggo, foi capaz de
alterar o ponto de congelamento ¢ a densidade do leite. Considerando que no processo UAT direto, a evapora-
¢do do excesso da agua do leite com 0,1% de citrato de sodio é baseada em 0,530° H, ¢ possivel que a retirada
da 4gua incorporada no beneficiamento ndo seja completa, podendo estar presente em porcentagens superiores
a 5%. Por sua vez, a adigdo de fortificante na concentragdo recomendada pelo fabricante ndo deixa margens
para a adicdo fraudulenta de 4gua.

Palavras-chave: Reconstituintes. Fraude. UAT. Pasteurizado.

CHANGES IN DENSITY AND CRYOSCOPY OF MILK BY ADDITION OF CITRATE AND
FORTIFIER IN DIFFERENT CONCENTRATIONS

ABSTRACT - Considering that milk is susceptible to fraud, this study aimed to evaluate the effect of different
concentrations of sodium citrate and fortifier in density and freezing point of milk. The addition of citrate in
0.1%, the maximum regulated by Brazilian legislation, was sufficient to decrease the average freezing point for
0.021 °H and increase the density average in 0.0008 g cm™. In these samples was possible to add up to 5.6%
water without exceeding the Brazilian standards density and freezing point. The fortifier added to milk in con-
centrations higher than 0.05% decreased the average freezing point 0.0024°H compared to the control treat-
ment. The average density difference only in the group with addition of 0.44% of tonic, an increase of 0.0034 g
cm™ compared to the control treatment. However, the dilution recommended by the manufacturer (0.007%) not
changed density and freezing point average of milk. The results showed that the addition of citrate in percent-
ages permitted by Brazilians law was able to change the freezing point and the density of milk. It should be
pointed that in direct UHT process the evaporation of water excess from milk with 0.1% of citrate is based on -
0.530°H, it is possible that the removal of the incorporated water in UHT process could be incomplete, and can
be present in percentages higher than 5%. Thus, the manufacturer recommended concentration of fortifier did
not change the density and the freezing point of milk.

Keywords: Reconstituents. Fraud. UHT. Pasteurized.
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INTRODUCAO

Na produgdo do leite, qualquer adi¢do ou sub-
tracdo de substancias ¢ considerada fraude (BRASIL,
2011). Porém, na etapa do beneficiamento, a adigdo
de estabilizantes, conservantes ¢ fortificantes pode
ser regulamentada por legislagdes brasileiras ou do
Mercosul (BRASIL, 1997; MERCOSUL, 1996). No
caso do leite UAT, citratos e fosfatos de sodio, com-
binados ou ndo, funcionam como estabilizantes da
caseina e podem ser adicionados antes da ultrapas-
teurizagdo em uma concentragdo de até 0,1%
(BRASIL, 1997). De acordo com a Lei Estadual n°®
16475 (PARANA, 2010), que instituiu o Programa
Leite das Criangas e garante a distribuicdo gratuita
de leite, a adig¢@o de vitaminas A, D ¢ ferro ¢ obriga-
toria no leite pasteurizado do programa paranaense,
visando a diminui¢do da desnutri¢do infantil.

Os padrdes brasileiros para a densidade e cri-
oscopia, ndo consideram que no beneficiamento pos-
sa haver a adigdo de sélidos estabilizantes e fortifi-
cantes. Entretanto, o indice crioscopico de -0,530°H
estabelecido para o leite cru e pasteurizado pode ser
alterado por alguns fatores durante o processamento,
como o vapor de agua injetado diretamente no leite
para fabricagdo de leite UAT. Isso pode se tornar um
problema, uma vez que a retirada do excesso da agua
vaporizada ¢ baseada na crioscopia maxima estabele-
cida pela legislagdo (TAMANINI et al., 2011). Dessa
forma, se desconsiderarmos as alteragdes causadas
pela adigdo de estabilizantes, o resultado seria a per-
manéncia de parte da agua incorporada ao leite du-
rante o tratamento térmico, comprometendo a inte-
gridade do produto (BELOTI et al., 2010).

No caso do leite pasteurizado pertencente ao
programa Leite das Criangas, do governo do Parana,
dependendo da quantidade de fortificante adicionada,
as alteragdes na densidade e na crioscopia podem
deixar margem para a adi¢do fraudulenta de dgua. A
regulamenta¢do do programa orienta que a adi¢do do
fortificante seja baseada nas recomendagoes do fabri-
cante, que pode variar de 1:15000 até 1:50000 litros
de leite, dependendo da marca utilizada (PARANA,
2004).

Fraudes por adi¢do de agua podem ser detec-
tadas por analises rotineiras de crioscopia e densida-
de, porém, dependendo da propor¢do entre agua e
solidos reconstituintes, os padrdes analisados podem
estar dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo,
nao sendo possivel detectar a fraude (CRUZ; SAN-
TOS, 2008).

Considerando que o leite, independente do
seu processamento térmico, ¢ um alimento suscepti-
vel a fraudes, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da adicao de diferentes concentracdes
de citrato de sodio e de fortificante na densidade e
crioscopia do leite cru, verificando se ha margem
para a adicdo de agua em processos de UAT e de
fortificagdo.

MATERIAL E METODOS

Foi coletada uma amostra de 10 litros de leite
cru de conjunto refrigerado a no maximo 4°C em até
4 horas de animais da ra¢a holandesa da Universida-
de Estadual do Norte do Parana (UENP), Bandeiran-
tes - PR. A amostra foi acondicionada em recipiente
plastico higienizado, mantida a 4°C e encaminhada
ao Laboratorio do Centro Mesorregional de Excelén-
cia e Tecnologia do Leite - Norte Pioneiro.

As concentra¢des de citrato de sddio anidro
(Na;C¢HsO; - Synth®) utilizadas foram: 0% m/v
(controle), 0,05% m/v, 0,075% m/v, 0,1% m/v,
0,125% m/v, 0,15% m/v e 0,175% m/v, totalizando
sete concentragdes. Para o fortificante (Granolab -
BIO VLM 001, composto de mix de vitaminas - ace-
tato, retinol, colecalciferol; maltodextrina e ferro
quelato), além da concentrag@o controle (0% m/v) e
da concentracdo recomendada pelo fabricante
(0,007% m/v), outras quatro concentra¢cdes foram
analisadas: 0,014% m/v, 0,056% m/v, 0,22% m/v ¢
0,44% m/v, totalizando seis diferentes concentra-
¢des. O ambiente laboratorial foi ajustado a tempera-
tura de 22°C e as amostras de leite a temperatura
média de 12°C. Esse ensaio foi repetido cinco vezes
e para cada ensaio, uma aliquota de 500 ml da amos-
tra principal era separada apds 10 segundos de ho-
mogeneizagdo manual.

As analises da crioscopia ¢ densidade a 15°C
foram feitas em triplicata, através do crioscopio (MK
540 FLEX - |ITR) e termolactodensimetro
(INCOTERM 5784.L 4389/10), respectivamente
(BRASIL, 2006). Os teores de gordura, solidos to-
tais, proteina, lactose e células somaticas (CCS) das
amostras ndo foram mensurados em todos os ensaios,
apenas na amostra principal pela metodologia de
infravermelho no laboratério da associagdo parana-
ense de criadores de bovinos da raga holandesa em
Curitiba-PR (INTERNACIONAL IDF STANDARD
141C, 2000).

O delineamento experimental considerou o
efeito da adicdo das sete concentracdes de citrato de
sodio e das seis concentragdes de fortificante na den-
sidade e na crioscopia do leite. Os dados foram sub-
metidos a analise de variancia e fatores com p<0,05
foram posteriormente analisados pelo teste de Fisher
a 0,5%. Todas as variaveis foram previamente sub-
metidas ao teste de Lilliefors e as analises realizadas
no programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo centesimal da amostra de leite
cru utilizada em todos os ensaios apresentou 4,52%
de gordura, 3,69% de proteina, 4,36% de lactose,
13,66% de sélidos totais ¢ CCS de 25,1. 10* células
ml™!, valores considerados normais e dentro dos limi-
tes estabelecidos pela instru¢do normativa 62
(BRASIL, 2011).

209 Revista Caatinga, Mossord, v. 27, n. 4, p. 208 — 215, out. — dez., 2014



ALTERACOES NA DENSIDADE E CRIOSCOPIA DO LEITE PELA ADICAO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE
CITRATO E FORTIFICANTE

R. FAGNANI et al.

A analise de varidncia revelou que as porcen-
tagens de citrato de sodio estudadas apresentaram
efeito sobre a densidade e a crioscopia (p<0,05)
(Tabela 1). A adicdo de 0,05% de citrato de sddio foi
suficiente para diminuir (p<0,05) a crioscopia em
0,0094° H quando comparadas com o tratamento

controle, porém sem alterar as médias de densidade
(p>0,05). A média da densidade diferiu apenas a
partir da adi¢do de 0,1% de citrato de sodio, com
aumento de 0,0009 g cm™ em relagdo ao tratamento
controle.

Tabela 1. Média (X) e desvio padrio (o) da densidade e crioscopia em diferentes porcentagens de citrato de sodio adiciona-

do ao leite cru refrigerado.

Amostras (% m/v) Densidade (g cm’™) Crioscopia (° H)
X c X c

Controle (n=15) 1,0302a 0,0012 -0,5425a 0,0049
+0,050% (n=15) 1,0305a 0,0009 -0,5519b 0,0039
+0,075% (n=15) 1,0304ab 0,0007 -0,5579¢ 0,0038
+0,100% (n=15) 1,0311bc 0,0004 -0,5636d 0,0030
+0,125% (n=15) 1,0312bc 0,0011 -0,5692¢ 0,0038
+0,150% (n=15) 1,0314c 0,0008 -0,5790f 0,0107
+0,175% (n=15) 1,0316¢ 0,0012 -0,5817f 0,0142

Total (n=105) 1,0309 0,0010 -0,5637 0,0142

Meédias seguidas por letras diferentes indicam significancia no teste de Fisher (p<0,05); n= nimero de observagdes.

A adigdo de 0,05% de citrato de sodio de so-
dio ao leite cru refrigerado, porcentagem duas vezes
menor do que a permitida pela legislacdo brasileira
para o leite UAT, foi suficiente para diminuir
(p<0,05) a média da crioscopia além do limite mini-
mo permitido pela Instrugdo Normativa 62 de -
0,550°H (BRASIL, 2011). O ponto de congelamento
de um liquido ¢ afetado pelos solutos dissolvidos em
seu solvente, para o leite, a lactose, cloro, citrato e
acido latico sdo responsaveis por aproximadamente
80% do total da diminui¢do do ponto de congela-
mento. A lactose sozinha contribui com mais de 50%
da diminui¢do do ponto de congelamento, porém a
maior parte da variagdo desse indice tem sido associ-
ada a presenca do citrato (NASCIMENTO, 1995). O
citrato de so6dio é um forte reconstituinte do ponto
crioscopico, assim como a lactose e os cloretos
(TRONCO, 2008).

Veloso et al. (2002) relatam que o uso de ci-
tratos ndo ¢ permitido no leite cru, porém sua adigdo
melhora a sua estabilidade, além de corrigir a crios-

copia apoés a fraude com agua ou soro de leite. Ma-
chado et al. (2011) observaram que ndo ha informa-
¢oes muito bem detalhadas sobre as concentracdes
de citrato que geralmente sdo usadas para adultera-
¢ao de leite cru.

Em comparacdo a amostra controle, a adicao
de 0,1% de citrato de sddio diminuiu (p<0,05) a mé-
dia do indice crioscopico em 0,021° H. Esse resulta-
do ¢ semelhante ao encontrado por Beloti et al.
(2010) que em estudos preliminares demonstraram
que a adigdo de 0,1% de citrato de sodio ao leite di-
minuiu o ponto crioscopico em cerca de 0,020° H.

Em amostras de leite com 0,1% de citrato de
sodio, a quantidade média de agua necessaria para
recompor o indice crioscopico original do leite foi de
3,16%. Por sua vez, para recompor o indice criosco-
pico em -0,530° H, limite maximo estabelecido pela
Instrugdo Normativa 62, a quantidade média de agua
foi de 5,6% (BRASIL, 2011). Considerando-se que
no processo UAT direto, a evaporacao do excesso da
agua do leite com 0,1% de citrato de sddio pode ser
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baseada em -0,530°H, ¢é possivel que a retirada da
agua incorporada no beneficiamento ndo seja com-
pleta, podendo estar presente em porcentagens supe-
riores a 5%.

Para a retirada do excesso de dgua em leites
UAT aquecidos através de vapor direto, a analise do
ponto de congelamento do leite ndo ¢ indicada, uma
vez que os estabilizantes alteram o valor minimo do
ponto de congelamento, e confundem a analise crios-
copica (ROBIM, 2011). As legislagdes brasileiras
que regulamentam os processos UAT ndo conside-
ram que a adigdo de estabilizantes podem permitir
que a incorporagdo de agua ndo seja completamente
retirada da matéria prima. Para a retirada completa
do excesso de agua, o valor minimo do indice crios-
copico deveria ser baseado no indice inicial do leite
cru adicionado de citrato, o que requer uma adequa-
¢do das normas de identidade e qualidade do leite
UAT.

A varia¢ao da densidade em funcdo do citrato
de sodio foi menos acentuada quando comparada a
variagdo da crioscopia (Tabela 1). Tratamentos com
0,05% e 0,075% de citrato de sodio ndo foram sufici-
entes para alterar (p>0,05) a densidade quando com-
parados ao tratamento controle. A média da densida-
de diferiu apenas a partir da adigao de 0,1% de citra-
to de sodio, com aumento de 0,0008 g cm™ em rela-
¢80 ao tratamento controle.

O citrato trissodico possui alta solubilidade a

25°C (425 g L"), e cada molécula dissociada gera
quatro ions livres, trés cations (Na") e um &nion
(C6H507'3). Dessa forma, a adi¢cdo de uma quantida-
de molar do citrato gera o quadruplo de moles quan-
do em solugdo, ou seja, um aumento de 300% de
moles de ions em um mesmo volume.

Considerando que a densidade molar do citra-
to de sodio ¢ de 258,07 g mol, a adicdo da mesma
quantidade molar de citrato ndo ird aumentar a massa
da solugdo na mesma propor¢do em que a quantidade
de ions livres aumentaria.

Como a densidade depende diretamente da
massa para variar, ¢ a crioscopia depende diretamen-
te da quantidade de ions, a adicdo de uma mesma
quantidade de citrato possui maior influéncia nos
valores de crioscopia quando comparado aos valores
de densidade. Esse fato pode ter contribuido para
falta de diferenca estatistica obtida entre as médias
de densidade em diferentes concentragdes de
citrato.

A fung@o polinomial do citrato de sédio em
relagdo a crioscopia nos permite inferir que a cada
0,01% de citrato de so6dio que foi adicionado ao leite,
a crioscopia caiu aproximadamente 0,002° H (Figura
1). Dentro do intervalo das concentra¢des estudadas,
a parabola originada pelo experimento possui uma
ténue concavidade voltada para baixo, mostrando
que quanto maiores as concentragdes de citrato de
sodio, menores serdo os valores da crioscopia.

-0.540

-0.548
-0.554
-0.560 |
-0.566

0.572 [

Crioscopia (°H)

-0.579 |

-0.585
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Fungéo polinomial: y = -0.5421-0.1932x-0.2348x?

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

0.10 0.12 0.14 0.16 0.18

Porcentagem de citrato (%)

Figura 1. Funcéo polinomial do citrato de soédio em relacdo a crioscopia do leite.
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A partir das fungdes polinomiais apresenta-
das, € possivel calcular a densidade e a crioscopia do
leite em fungdo da concentragdo de citrato de sédio
adicionada. Assim, a féormula proposta para a crios-
copia é:

Cf = Ci —0,1932 Cc — 0,2348 Cc?

onde “Cf” e “Ci” sdo crioscopia final e inicial
respectivamente, enquanto “Cc” corresponde a con-

1.035

centragdo de citrato de sodio adicionada. Para densi-
dade (Figura 2), a formula proposta é:

Df = Di—0,0069 Cc — 0,0093 Cc?

onde “Df” e “Di” sdo densidade final e inicial
respectivamente.

-
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[eXe]
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0.100 0.125 0.150 0.175

Porcentagem de citrato (%)

Figura 2. Funcéo polinomial do citrato de sédio em relagéo a densidade do leite.

A anédlise de varidncia mostrou que o fortifi-
cante foi capaz de influenciar a densidade e a crios-
copia (p<0,05) (Tabela 2). Quando adicionado ao
leite em concentra¢des maiores que 0,05%, o fortifi-
cante foi capaz de diminuir a crioscopia em 0,0024°

H quando comparado ao tratamento controle. A mé-
dia da densidade diferiu (p<0,05) apenas no grupo
com adigdo de 0,44% de fortificante, com aumento
de 0,0034 g cm™ em relagdo ao tratamento controle.

Tabela 2. Média (X) e desvio padrdo (o) da densidade e crioscopia em diferentes porcentagens (% m/v) de fortificante adi-

cionadas ao leite cru refrigerado.

Densidade (g cm™) Crioscopia (° H)
X c X c
Controle 1,0303® 0,0010 -0,5433° 0,0021
+0,007% (n=15) 1,0301° 0,0011 -0,5435° 0,0021
+0,014% (n=15) 1,0304% 0,0009 -0,5442% 0,0029
+0,056% (n=15) 1,0304% 0,0009 -0,5457° 0,0028
+0,22% (n=15) 1,0310° 0,0007 -0,5557° 0,0026
+0,44% (n=15) 1,0337° 0,0003 -0,6018¢ 0,0031
Total (n=90) 1,0310 0,0015 -0,5557 0,0213

Meédias seguidas por letras diferentes indicam significancia no teste de Fisher (p<0,05); n= numero de observagdes.

Na dilui¢do recomendada pelo fabricante
(0,007%), e até duas vezes mais concentrado
(0,014%), o fortificante ndo alterou (p>0,05) as mé-
dias de densidade e crioscopia do leite. Como pode
ser observado na tabela 2, o fortificante teve pouca
capacidade para alterar os valores médios de criosco-
pia e densidade nas quatro concentracdes estudadas.

Para a amostra com fortificante a 0,007%, ndo
foi possivel descobrir a quantidade de agua a se adi-
cionar como fraude, pois o indice crioscopico da
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amostra controle ¢ da amostra com fortificante nio
diferiram (p>0,05). Assim, a adi¢@o de fortificante na
concentragdo recomendada pelo fabricante ndo altera
(p>0,05) a crioscopia e a densidade do leite.

A fungdo polinomial do fortificante em rela-
¢do a crioscopia (Figura 3) e densidade (Figura 4)
mostra que hd um ligeiro platd desde a amostra con-
trole (0%) até a concentracao de 0,056% em ambas
as variaveis, indicando que a parabola comega a ori-
ginar uma concavidade voltada para baixo, na crios-
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copia, a partir da concentragdo de 0,056%, ¢ nesta
mesma concentragdo, porém originando uma parabo-
la com a concavidade voltada para cima, na densida-
de. Esses resultados mostram que o fortificante ndo
foi capaz de aumentar a densidade quando adiciona-

-0.53

do em concentragdes oito vezes maiores em relagdo
ao grupo controle. Em relagdo a crioscopia, o fortifi-
cante nao foi capaz de diminuir o ponto de congela-
mento quando adicionado em concentracdes duas
vezes maiores em relagdo ao grupo controle.
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0.000 056
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0.440

Porcentagem de fortificante (%)

Figura 3. Fungdo polinomial do fortificante em relagdo a crioscopia do leite.
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Funcdo polinomial: y = 1.0303-0.001x+0.0201x2
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Figura 4. Funcao polinomial do fortificante em relagao a densidade do leite.

Através da fun¢do polinomial € possivel cal-
cular a crioscopia e densidade do leite em funcdo da
concentragdo de fortificante adicionada, respectiva-
mente. Assim, a férmula proposta para crioscopia ¢:

Cf = Ci+ 0,0198CF — 0,341CF?,> onde “Cf” e

“Ci” correspondem a crioscopia final e inicial res-
pectivamente, enquanto “CF” corresponde a concen-
tracdo de fortificante adicionada. Para a densidade, a
formula proposta é:

Df = Di—0,001CF + 0,0201CF?
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onde “Df” corresponde a densidade final e
“Di” corresponde a densidade inicial.

Atualmente ndo ha referéncias em relagdo a
crioscopia e densidade do leite adicionado de fortifi-
cante, dessa forma ndo ¢ possivel conhecer o com-
portamento destes leites em tais analises. Porém, o
comportamento individual de cada componente do
fortificante em uma solucdo (vitaminas, ferro quelato
e maltodextrina) ¢ conhecido.

Dessa forma, os ingredientes pertencentes ao
fortificante podem ser divididos de acordo com a
disposigdo de particulas geradas em um meio aquo-
so: dissolugdo perfeita, suspensdo ou emulsdo. O
primeiro tipo de disposi¢do corresponde ao ferro
quelato e ao acetato. Quando em meio aquoso, ha
dissociagdo do quelato e liberacdo de cations (Fe e
Na) e anions (diversos agentes quelantes sao anions,
como exemplo o 4cido etileno-diamino-tetracético
ou EDTA). Esses compostos t€m influéncia princi-
palmente nos valores de crioscopia, diminuindo o
ponto de congelamento da solugdo, mas também
aumentando 0s valores de densidade
(ANDJELKOVIC et. al., 2006).

Particulas em suspensdo e emulso correspon-
dem respectivamente a maltodextrina e as vitaminas
lipossoluveis (retinol e colecalciferol). Essas subs-
tdncias ndo possuem influéncia sobre o ponto de
congelamento do leite, pois ndo se dissociam
(BOURYA et al., 2010). Porém, terdo efeito sobre a
densidade. A maltodextrina usada no fortificante
possui equivalente dextrose de 14,67%, e como todo
polissacarideo, atua aumentando a densidade quando
adicionado no leite. Por sua vez, o retinol possui
densidade de 0,95 g cm™ e o colecalciferol de 0,97 g
cm™, ambas menores que a do leite e da dgua, dimi-
nuindo a densidade quando adicionada nessas solu-
coes.

O fortificante ¢ composto de substincias que
podem aumentar ou diminuir a densidade do leite.
Proporcionalmente, as fragdes que a aumentam estdo
em maior quantidade, fazendo com que a densidade
final do leite aumente quando o fortificante € acres-
centado em concentracdes iguais ou maiores de
0,056%.

Caso a adicdo de fortificante seja igual ou
superior a 0,056%, a adi¢do fraudulenta de agua no
leite pode ndo ser detectada. Desse modo, a etapa de
adicdo do fortificante ao leite na industria deve ser
considerada pelo controle de qualidade e ser passivel
de maior atengdo dos 6rgaos fiscalizadores.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a adi¢do de ci-
trato de sodio, mesmo dentro da porcentagem permi-
tida pela legislagdo para leites UAT, foi capaz de
alterar o ponto de congelamento e a densidade do
leite. Caso a evaporacdo do excesso de agua em lei-
tes UAT adicionados de 0,1% de citrato de sddio seja

baseada em -0,530°H, ¢é possivel que a retirada da
agua incorporada no beneficiamento ndo seja com-
pleta, podendo estar presente em porcentagens supe-
riores a 5%.

Por sua vez, a adigdo de fortificante na con-
centracdo recomendada pelo fabricante ndo alterou a
crioscopia e a densidade do leite, ndo deixando mar-
gem para a adicdo fraudulenta de agua pela industria.
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