Qualidade do Leite
e Cola de Caseina

m dos fatores que determina

a qualidade do leite é a sua

acidez. Por outro lado, a casei-
na, principal proteina contida no leite,
pode ser usada para a fabricagcado de
um adesivo natural, bastante utilizado
no passado. Neste artigo s&o relatadas
duas experiéncias: uma de determina-
¢ao da acidez do leite e outra descre-
vendo a preparagdo da cola de caseina.

Primeira experiéncia:
determinacao da acidez do leite

O leite fresco é levemente acido
(acidez natural), devido a presenga de
caseina, fosfatos, albumina, diéxido de
carbono e citratos. A acidez pode
aumentar através da hidrdlise da lac-
tose por enzimas microbianas (fermen-
tacéo), que leva a formacéo de acido
latico. Se essa acidez desenvolvida for
muita elevada, o leite é impréprio para
0 consumo, pois ela indica alta atividade
microbiana. Neste experimento, o que
se determina € a acidez total do leite, o
que permite avaliar a sua qualidade
(condicdes para consumo). A acidez se-
réa expressa em graus Dornic.

Material e reagentes
1 pipeta volumétrica de 10 mL
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Cesar Roberto Derisso
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1 erlenmeyer de 50 mL

1 bureta de 10 mL

Solugao de NaOH 1/9 mol/L (0,111
mol/L), chamada de soda Dornic

Amostras de leite de origens ou
marcas diferentes

Solugao alcodlica de fenolftaleina

Observacgoes

1) A pipeta volumétrica e a bureta
podem ser substituidas por seringas
descartaveis e o erlenmeyer, por um
copo de vidro.

2) A solucéo de fenolftaleina pode-
ra ser preparada a partir de um compri-
mido de Lacto-purga® (vide Quimica
Nova na Escola n° 5, p. 28).

Cuidados

Evite o contato do NaOH e de sua
solugdo com a pele. Caso isso ocorra,
lave aregiao afetada com bastante agua.

Procedimento

Coloque, com o auxilio da pipeta
volumétrica, 10 mL de leite no erlen-
meyer e, depois, adicione cerca de 10
mL de agua. Adicione algumas gotas
da solucéo alcodlica de fenolftaleina.
Encha a bureta com a solugao de soda
Dornic e proceda a titulagao do leite
até que ele adquira uma coloragao roé-

sea persistente por cerca de um minu-
to. Anote o volume de soda Dornic
gasto. Repita esse procedimento para
as outras amostras de leite.

Sabendo que cada 0,1 mL de soda
Dornic gasto corresponde a uma aci-
dez de um grau Dornic (1 °D), calcule
a acidez das amostras de leite em
graus Dornic e conclua se as amostras
sdo proprias para consumo (acidez
entre 16 e 20 °D).

Discussao

Nos laticinios, a acidez do leite é
expressa em graus Dornic, fazendo-
se a aproximagao de que toda ela se
deve a &cido latico (CH,CHOHCOOH,
M = 90,0 g/mol). Para 10 mL de leite,
utiliza-se uma solugéo de hidréxido de
sédio de concentracdo 1/9 mol/L
(0,111 mol/L), tal que cada 0,1 mL da
solucdo neutraliza o equivalente a
0,0010g (1,0 mg) de acido latico (essa
solucédo é conhecida como soda
Dornic). Neste caso, 0,1 mL de soda
Dornic gasto natitulagcao corresponde
ao que se denomina de um grau
Dornic (1 °D); assim, a acidez do leite
em graus Dornic pode ser calculada
por meio da seguinte regra de trés:

0,1 mL de soda Dornic - 1°D

x mL de soda Dornic gasta — y°D

Observacao

A acidez do leite decorre da
presenga de acidos orgéanicos fracos.
Portanto, a simples medida do seu pH
nao permite o célculo da quantidade
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de &cido presente.

Questoes

1) Num laticinio, encontrou-se que
um lote de 500 L de leite tinha acidez
total de 18 °D. Determine qual € a mas-
sa de acido latico nesse lote, conside-
rando que a acidez se deva somente
a presenca de acido latico.

2) Se num lote de leite a acidez to-
tal for superior a 20 °D, a correcao
dessa acidez com hidroxido de sédio
seria suficiente para tornar esse leite
proprio para consumao?

Segunda experiéncia: cola de
caseina

As colas tém sido utilizadas por mi-
Ihares de anos para uma grande diver-
sidade de aplicagbes, sendo que até o
inicio deste século as principais ma-
térias-primas utilizadas eram de origem
animal ou vegetal, como o sangue de
alguns animais ou resinas naturais ex-
traidas de folhas e troncos de algumas
arvores. Atualmente, uma grande
variedade de colas é produzida indus-
trialmente a partir de substancias sinté-
ticas, com a finalidade de se obter pro-
priedades adequadas aos novos
materiais, como polimeros, ceramicas
especiais e novas ligas metélicas.

Algumas das colas produzidas pe-
la indUstria moderna apresentam alto
poder de adesdo combinado a uma
apreciavel resisténcia a temperaturas
elevadas, enquanto outras mantém
uma consideravel flexibilidade mesmo
depois de curadas. Certas colas, como
a de carpetes, por exemplo, embora
eficientes, podem apresentar proble-
mas para a salde por eliminarem subs-
tancias organicas volateis por muito
tempo depois de aplicadas.

As colas naturais ainda sao reco-
mendadas para aplicacdes conside-
radas ndo especiais, como para colar
papéis ou pecas de madeira na cons-
trucdo de pequenos objetos de uso
domeéstico. A cola de caseina, por
exemplo, tem um grande poder de ade-
sao e pode ser preparada com facili-
dade.

Na Primeira Guerra Mundial, essa
cola era muito utilizada na construcao
de avides que tinham sua estrutura
montada quase exclusivamente com
pegas de madeira. Uma desvantagem
Que essa cola apresentava, assim como
outras colas ‘naturais’, era a possibili-

dade de absorver umidade e, assim,
desenvolver fungos que se alimentavam
dela. Algumas ocorréncias desse tipo
levaram os construtores de avides a
abandonar a cola de caseina, o que
parece ter sido uma decisao bastante
razoavel.

Material e reagentes

2 béqueres de 200 mL

1 proveta de 50 mL

2 pedacos de pano de aproxi-
madamente 30 cm x 30 cm (malha de
algodao da bons resultados)

1 g de bicarbonato de sddio

125 mL de leite desnatado

1 limé&o

Obs: O béquer pode ser subs-
tituido por um copo de vidro e a pipeta
por seringa de injegao descartavel.

Procedimento

Esprema o limao e coe o suco utili-
zando um pedaco de pano. Adicione
30 mL de suco de limao a 125 mL de
leite desnatado e agite bem. Coloque o
outro pedaco de pano sobre 0 segundo
béquer e coe a mistura de caseina e
soro obtida. Esse procedimento é lento
e podera ser acelerado se a mistura for
adicionada em peguenas quantidades,
sempre com a posterior retirada da
caseina. As porgoes de caseina retira-
das (quase secas) podem ser coloca-
das sobre um pedaco de jornal, para
que a umidade da massa obtida seja
reduzida.

Apos a separagao da caseina, que
devera ter consisténcia semelhante a de
um queijo cremoso, adicione o bicar-
bonato de sddio e misture bem até que
a mistura se torne homogénea. Acres-
cente 15 mL de agua e agite até que
toda a massa se dissolva. A reagéo do
acido restante (do liméao) com o bicar-
bonato de sédio devera produzir uma
peguena quantidade de espuma que
em pouco tempo se desfaz.

Utilize pequenos pedacos de ma-
deira ou de papel para testar sua cola.
O resultado poderéa ser observado em
algumas horas.

Discussao

As proteinas sdo macromoléculas
constituidas de unidades de aminoa-
cidos. O termo proteina deriva da pala-
vra grega proteios. Foi sugerido pela
primeira vez por Berzelius, em 1838, e
quer dizer ‘mantendo o primeiro lugar’,
devido a suaimportancia como alimento.

A caseina é a principal proteina pre-
sente no leite (aproximadamente 3% em
massa) e é bastante sollvel em agua
por se apresentar na forma de um sal
de calcio. Sua solubilidade & fortemente
afetada pela adigao de acidos que, pela
reducédo do pH, reduzem a presenca
de cargas na molécula, fazendo com
que sua estrutura terciaria seja alterada
e, conseqlentemente, levando-a a
precipitagao. Esta redugao de pH
provoca a perda do célcio, na forma de
fosfato de calcio, que é eliminado no
SOro.

A adicao de bicarbonato de sédio
leva a formagéo do caseinato de sodio,
que tem propriedades adesivas, além
de eliminar residuos de acido do limao.
Industrialmente, a precipitacédo da
caseina é feita pela adigao de acido
cloridrico ou sulfurico ou ainda pela
adigao de uma enzima presente no
estébmago de bovinos, a renina. Quan-
do a precipitacdo da caseina tem por
objetivo a produgéo de alimentos, como
0 queijo, por exemplo, sdo utilizados
microrganismos que produzem &cido
latico, a partir da lactose.
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