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Introdução 

A qualidade do leite produzido no Brasil tem sido 
alvo de constantes estudos ligados à adulteração de 
leite por adição de soro de queijo. A legislação 
brasileira proíbe a adição de soro de queijo ao leite 
de consumo e considera fraude a adição deste ao 
leite pasteurizado, esterilizado ou em pó1. A 
quantificação de ácido siálico é, atualmente, o 
indicador mais recomendável para detectar a fraude 
do leite por adição de soro de queijo. O processo de 
multicomutação em fluxo tem como principal 
propriedade o gerenciamento independente das 
soluções, minimizando o consumo de soluções de 
reagentes e a geração de efluentes2. Neste 
trabalho, foi desenvolvido um sistema em fluxo 
explorando o conceito de multicomutação para a 
determinação de ácido siálico em amostras de leite 
e bebidas lácteas. 

Experimental 

O módulo de análise (Fig. 1) foi construído 
empregando 4 minibombas solenóides com 
capacidade de 10 µL por pulso, 1 banho 
termostatizado (Novatecnica), 1 espectrofotômetro 
(Femto 700 plus) com uma cela de 10 mm de 
caminho ótico e volume de 80 µL. O sofware de 
controle do módulo de análise e aquisição de dados 
foi desenvolvido em Lab View 8.5. O procedimento 
analítico foi baseado na reação entre o ácido siálico 
e a ninidrina ácida resultando na formação de um 
complexo de coloração marrom amarelada. O 
composto formado foi monitorado em 470 nm. O 
procedimento de extração do ácido siálico em leite e 
bebidas lácteas foi realizado segundo Instrução 
Normativa nº 223. 

              
Figura 1. Diagrama de fluxo.  A = amostra; C = H2O; R1 = ácido 
acético galcial; R2 = ninidrina ácida; P1, P2, P3 e P4 = Minibombas 
solenoides; B.T. = banho termostatizado; B1. = bobina de reação; 
D = detector; L = descarte. 

Resultados e Discussão 

Estudos preliminares da razão volumétrica entre o 
ácido siálico, ácido acético glacial e ninidrina ácida 
foram realizados empregando temperatura de 100ºC 
durante 10 minutos, onde obteve-se uma melhor 
resposta utilizando os reagentes na proporção de 
1:2:2, respectivamente. No procedimento proposto 
utilizando-se as soluções de ácido acético glacial e 
ninidrina ácida na concentração de 0,14 mol L-1 foi 
obtido uma resposta linear entre 10 e 100 mg L-1 
Y = (0,013 ± 0,006)+(0,008 ± 0,001) * X, (R = 0,999, 
n = 5), estimado ao nível de confiança de 99,7%, 
desvio padrão relativo de 1,0 %, limite de detecção 
estimado em 1,5 mg L-1 e freqüência de 
amostragem de 20 determinações por hora. Os 
resultados obtidos estão mostrados na Tabela 1. 
Testes de potenciais interferentes e comparação 
com o método oficial vêm sendo realizados. 
Tabela 1.  Resultados obtidos pelo método proposto. 

Amostra 
Método 

proposto*  
(mg L-1) 

R % 

Leite natural 13,9 109 
Leite UHT 72,8 115 

Bebida láctea 318,5 106 
         * n=3 

Conclusões 

Os resultados obtidos mostraram a viabilidade do 
sistema. O sistema proposto é simples e de fácil 
operação, apresentando como vantagem a 
freqüência analítica,  a economia de reagentes e a 
diminuição na geração de efluentes quando 
comparado ao método oficial.  
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