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E’ inatil encarecer a importincia da determinagdo das cons-
tantes fisicas do leite como meio auxiliar valioso para o seu con-
trole higiénico no laboratério. Essa determinagio se presta sobre-
tudo para verificar a adulteragdo mais comumente observada que
é a adig¢io de agua ao leite.

O estudo de certas caracteristicas fisicas do leite, como se-
jam densidade, ponto de congelagio, viscosidade, grau refrato-
métrico, grau polarimétrico, condutibilidade elétrica, etc., ja foi
feito de modo sisteméitico por vérios autores, conhecendo-se hoje
os respectivos limites de variagio no leite normal. Quanto a
tensdo superficial, poucas tém sido as investiga¢Bes realizadas
No estrangeiro, entre outros, ocuparam-se do assunto Dahlberg
e Hening, Monvoisin, Teichert, Mohr ¢ Brockmann, Nuti, Velu e
Belle, Belle e Kopaczewski, enquanto que no Brasil nao nos
consta a existéncia de nenhum trabalho nesse sentido.

A escassez de estudos existentes, bem como-o desejo de con-
tribuir para a elucidagio dessa questio ainda pouco conhecida.
nos incitou a feitura déste trabalho. Consignamos aqui os nossos
agradecimentos aos Profs. Geraldo H. de Paula Souza e Dorival
da Fonseca Ribeiro, pelas fiteis sugestBes com que nos auxilia-
ram no decorrer de nossas investigagdes e ao Dr. Pedro Egydio
de Oliveira Carvalho, pelo seu valioso auxilio na interpretagiao
estatistica dos resultados obtidos.

~(*) Comunicagdo apresentada & Sociedade de Farmacia e Quimica de
Séo Paulo, em sessdo de 9 de novembro de 1937.
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Vejamos rapidamente o conceito de tensio superficial e os
métodos propostos para a sua determinacio.

Na expressido de Taylor, as moléculas, na superficie de um’
liquido, estdo sujeitas a agdo de uma forga diferencial que as
atrai para o seio da massa liquida. Essa tendéncia & retragiio ¢
que constitue a tensdo superficial. Disso resulta como que a for-
magio de uma membrana tensa e elastica na superficie do liquido.
fob define a tensdo superficial como a foérga que se exerce por
vnidade de comprimento no plano tangente 3 superficie livre da
liquido. >

Cérca de vinte métodos propostos para a determinagio da
tensdo superficial foram revistos por Ferguson que demonstrou
a impraticabilidade da maioria deles. De uma forma geral os
métodos podem ser classificados em: a) dinidmicos; b) estéticos.
Entre os primeiros temos o método do jato oscilatério e entre os
segundos o da gota e o da ascensio capilar, Figura ainda entre os
métodos estaticos aquele que consiste na medida da f6r¢a ne-
cessaria para vencer a adesfio de um disco, ou melhor de um anel
a superficie de um liquido (Weinberg). Bste foi o principio uti-
lizado por Lecomte du Noily no seu aparélho e que adotamos
para as nossas determinacBes, pelas vantagens oferecidas, como
sejam: necessidade de pequena quantidade de liquido, rapidez
das medidas, limitagio do ntmero de causas de érro, precisio
satisfatoria, verificagio facil das variagBes da tensio superficial
de um mesmo liquido e padronizagio dos resultado% no sistema
C. G. S., em dines por centimetro.

Embora as determinagles feitas com o tensiometro de Le-
comte du Noily sejam passiveis de certas criticas, sobretudo no
que concerne a um elevado grau de precisio, criticas formuladas
entre outros por Harkins e Jordan, Freud e Freud, nio duvida-
mos em escolher éste aparélho para as nossas determinagdes, visto
tratar-se sobretudo de medidas comparativas.

O aparélho de du Noily nada mais é do que uma balanga de
torsio em que nio se mede a tensdo por meio de pesos, mas pela
torsio de um fio de metal, necessdria para vencer a adesio de um
{ilm liquido, rompendo-o.

O aparélho consiste, em linhas gerais, de um tripé provido na
stia parte superior de um fio de ago, fino, tenso horizontalmente.
Uma das extremidades pode ser fixa por um parafuso ao passo
que a outra termina num ponteiro que gira sébre um quadrante
graduado. Presa perpendicularmente ao fio, em sua parte central,
encontra-se uma pequena alavanca metdlica em cuja extremi-
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dade deve ser suspenso o anel de platina iridiada. O movimento
da alavanca é limitado inferiormente por uma pequena plataforma
fixa. Completa o aparélho uma plataforma mével nos sentidos
vertical e horizontal, sdbre a qual deve ser colocado o recipiente
com o liquido a examinar.

Para a determinacio coloca-se o ponteiro em 0. Adapta-se
o anel a alavanca e por meio do parafuso que prende a extremi-
dade posterior do fio ajusta-se a sua torsio até que a alavanca
quasi toque na pequena plataforma fixa ji referida. O espaco
entre ambas deve ser o da espessura de uma félha de papel co-
mum. Estd assim a balanga pronta para o uso. Levanta-se entdo
vagarosamente a plataforma sébre a qual estd o recipiente com o
liquido até que a superficie do mesmo toque no anel metélico.
Fixa-se a plataforma. Val-se girando o ponteiro lentamente até
que o anel se destaque do liquido. Lé-se a posi¢io do ponteiro no
quadrante; anota-se o numero que, corrigido como veremos a
seguir, representard a tensdo superficial do liquido em dines por
centimetro.

Feita a determinagio, procede-se a estandardizacio da se-
guinte maneira: retira-se o recipiente com o liquido, seca-se o
anel na chama e coloca-se sdbre éle um pequeno pedago de papel
limpo. Sobre éste sio colocados pesos até que a alavanca volte a
sua posigdo inicial, isto é, quasi em contacto com a pequena pla-
taforma fixa. A soma dos pesos mais o péso do papel, que represen-
ta exatamente em gramas a f6r¢a que fora necessaria para destacar
o anel da superficie, dd-nos uma medida da tensdo superficial.
Para exprimir em dines devemos multiplicar por 980,6 e dividir
pelo comprimento da circunferéncia do anel (que é no caso de
4 cms.) para exprimir a {ér¢a em dines por cm. Devemos ainda
dividir por 2, porque sio dois os films que atuam sdbre o anel,
wm internamente e outro externamente. Teremos assim aplicado
a seguinte férmula:

Mg
S = ——

2L

— tensdo superficial em dines

soma dos pésos mais o péso do papel
980,6
= circunferéncia do anel em cms.

Il

g =0
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Vamos dar como exemplo a estandardizagio que fizemos da
nossa balanga com dgua destilada, & temperatura de 20°.

Leitura do quadrante: 80

Peso do papel ... ..o, 0,0175 gr.
Peso necessario para abaixar a alavanca 0,615 gr.
Peso total ... i 0,6325 gr

0.6325 X 9806 : 8 = 77,53

Verdadeiramente portanto, a leitura de 80 corresponde a 77,53
dines por cm.

77,53

Logo uma divisio do quadrante corresponde a = 0,969

80

dines. Assim sendo, cada leitura do quadrante multiplicada por
0,969 (fator de corre¢do da nossa balanga) dard a tensio super-
ficial em dines por centimetro de qualquer liguido examinado.

Devemos mencionar f{inalmente certos cuidados técnicos a
serem observados para diminuir as causas de érro. Assim, o anel
metdlico deve ser lavado em solugio sulfo-crémica, em seguida em
agua destilada e levado a temperatura do vermelho, antes de cada
determinagdo. O vasilhame utilizado deverd também ser lavado
com a solugdo supra, de preferéncia quente.

Em nosso trabalho procuramos determinar a tensio superfi-
gial do leite de vaca, estudando a seguir a influéncia de varios fa-
tores fisicos e quimicos sGbre essa mesma tensio, Acessorianiente
determinamos também a tensfo superficial do leite de cabra e do
humano. .

As amostras para as determinagbes foram colhidas de animais
reconhesidamente sadios, imediatamente transportadas ao labo-
ratério e ai examinadas dentro do prazo maximo de uma hora a
contar da ordenha, feita alids, sob vigilancia pessoal.

Procederam-se as determinac¢bes com o leite a temperatura
de 20°C, mais ou menos meio grau,

A seguir, os protocolos das experiéncias. Os valores repre-
sentam sempre a tensio superficial em dines por cm.
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1. TENSAO SUPERFICIAL DO LEITE CRU

Foram examinadas 100 amostras de leite de vaca

Amostra Valores Amostra Valores
1 52,8 32 50,4
2 50,4 33 50,4
3 51,4 34 51,8
4 53,3 35 514
5 514 - 36 51,4
6 52,3 37 50,9
7 50,9 38 51.4
8 50,4 39 51,4
9 514 40 50,9

10 514 41 53,3
11 514 42 ‘ 51,8
12 51,8 43 51,4
13 518 44 52,3
14 51,8 45 514
15 51,8 46 53,3
16 51,8 47 50,4
17 52,3 48 514
18 52,3 49 . 514
19 52,3 50 : 51,4
20 51,8 51 52,3
21 50,9 52 . 514
22 52,3 33 51,8
23 52,8 54 51,4
24 51,8 55 52,3
25 52,8 56 52,8
26 514 57 52,3
27 52,3 38 52,3
28 52.8 59 50,4
29 51,8 60 50,9
30 518 61 51,4

31 50,9 62 50,4
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Amostra Valores Amostra Valores
63 51,4 82 51,4
64 518 83 50,4
65 52,3 84 51,8
66 518 85 49,4
67 52,3 86 504
68 52,8 87 50,9
69 52,3 88 50,9
70 514 89 50,9
71 50,9 90 50,9
72 50,9 91 51,4
73 49,9 92 51,4

.74 50,9 93 51,8
75 51,8 94 51,4
76 \ 51,8 95 50,9
77 53,3 96 50,4
78 51,8 97 51,8
79 52,3 98 50,4
80 50,9 99 499
81 50,4 100 50,9

Grafico da distribuicdo

O estudo da distribui¢io dos cem casos considerados revela
as caracteristicas seguintes:

Média: 51,525 = 0,08 (érro padrio).

Moda: 514.

Desvio padrio: 0,803.

Coeficiente de variacio: 1,6 %.

Coeficiente de assimetria, baseado no momento terceiro:

0,058.

Bstes resultados indicam que a variabilidade da tensio su-
perficial do leite crt € minima e que a curva ideal é quasi idéntica
3 curva normal dos érros, havendo apenas uma ligeirissima assi-
metria para a direita. Esta afirmativa é também corroborada pela
comparagio da distribuigdo dos desvios, em relagio a média, em
furé(;ﬁo de G, isto é, do desvio padrio com os da curva normal a
saber:
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Nossa distribuigdo Curva normal

Desvios compreendidos entre O e 1....  75% 68,26%
» ” 5 0e2... 93% 95,54
” ” ” Oed.... 100% 99,77 %

A variabilidade minima do fenémeno permite-nos adiantar
que a tensdo superficial média previsivel em outras amostras
deve estar compreendida entre 51,285 e 51,765,

A distribui¢io a que nos referimos foi a seguinte:

Valores da, tensdo Frequéncia
superficial

49,4 1
49,9 2
50,4 12
50,9 16
51,4 24
51,8 20
523 15
52,8 6
53,3 4
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A média que obtivemos foi de 51,525, variando os resultados

entre 49,4 e 53,3. Bstes resultados divergem dos obtidos por outros
autores como se infere da tabela abaixo:

TENSAO SUPERFICIAL DO LEITE CRU
SEGUNDO VARIOS AUTORES
AUTOR |t s | tisaduon T ksl
Kobler - 50,60~ 57,27} =~ —_
Nut -~ - ~ | 526 |dv Nouy
Vel e Belle 75 | 46,6 —55,3 | ~ »  »
Belle 70 1 488-553 (904 | » »
Kopaczewski | 32 51,7 — 550 | 52,8 | lonometro
AA. 100 | 49,4 —53,3 | Sl,s25| qu Nowy

@
2. ACAO DA EBULICAO SOBRE A TENSAO
SUPERFICIAL DO LEITE

Fizemos essa verificagio em 20 amostras. Determinimos a
tensio de cada amostra antes e depois da ebuligdo, sempre a
temperatura de 20°C.

Amostra Antes da ebulicdo | Depois da ebulicdo
1 528 49,9
2 50,4 49,9
3 51,4 49,9
4 53,3 49,4
5 51,4 50,9
6 52,3 50,4
7 50,9 49,9
8 50,4 50,4
9 51,4 51,4

10 51,4 51,4
11 51,4 50,4
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Amostra Antes da ebulicdo Depois da ebulicdo
12 51,8 509
13 51.8 499
14 51.8 50.9
15 51.8 51,8
16 518 518
17 523 50,4
18 523 504
19 523 523
20 518 514

Nota-se a primeira vista, que. de modo geral, o leite fervido
possue tensdo superficial mais baixa que a do leite cri, sendo
que. das 20 amostras analisadas, 14 apresentaram uma dimi-
nuig¢io pela ebulicio, permanecendo inalteradas as 6 restantes.

A média foi:

5174 =+ 0,157 antes da ebuligio.
50.685 —= 0.172 depois da ebuligdo.

Devido ao pequeno grau de diferenca existente nos resulta-
dos, a verificagio da diminuicio da tensio superficial pode ter
apenas finalidade especulativa.

Mohr e Brockmann acham que praticamente a ebulicio nio
tem acio sobre a tensdo superficial do leite.

Noés verificAmos também que mesmo a ebuli¢io prolongada,
(10, 20. 30 minutos) ndo altera sensivelmente a tenséo superfi-
cial do leite.

3. ACAO DA PASTEURIZACAO SOBRE A TENSAO
SUPERFICIAL DO LEITE

Foram estudadas neste sentido 20 amostras. Determinou-se
a tensdo superficial antes e depois da pasteuriza¢io que era feita
no laboratdrio a 63°C por 20 minutos.
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Antes da Apbs a
Amostra pasteurizagédo pasteurizacdo
1 52,3 53,3
2 51,4 53,3
3 51,8 53,3
4. 51,4 52,3
5 52,3 53,3
6 528 53,3
7 52,3 54,3
8 52,3 52,3
9 50,4 52,3
10 50,9 54,3
11 51,4 52,3
12 50,4 53,3
13 51,4 54,3
14 51,8 53.8
15 52,3 54,3
16 51,8 538
17 52,3 54,3
18 52,8 © 538
19 - 52,3 54.3
20 : 51,4 53,3

Em primeiro lugar nota-se que, das 20 amostras analisadas
houve aumento da tensio superficial em 19; apenas uma nio
sofreu alteragio.

As médias foram:

51,79 = 0,152 antes da pasteurizacio.
53,457 == 0,159 depois da pasteurizagio.

fistes resultados permitem concluir por uma elevagio da
tensio superficial por efeito da pasteurizacio, elevagdo esta que
s6 podé ter um interésse especulativo e ndo diagnostico, pela
“sua propria pequenez.

A observacio dos resultados dos leites pasteurizados feita
em conjunto com a dos leites sem pasteurizagio, nos mostra que
deante de um leite apresentando-uma tensio superficial relativa-
mente muito elevada (como 53,8 ou 54,3) poder-se-ia suspeitar
da pasteurizagio, embora em hipotese alguma se pudesse afirmar
com seguranga.
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Dahlberg e Hening verificaram também o aumento da ten-
sdo superficial em consequéncia da pasteurizagdo. Mohr e Brock-
mann acham que a pasteurizagio € praticamente sem agao sobre
essa constante.

4. AGITACAO E TENSAO SUPERFICIAL DO LEITE

Foram examinadas 20 amostras cuja tensdo superficial era de-
terminada antes e depois de uma agitagio manual violenta, por 5
minutos, até a formagio de abundante espuma.

Amostra Antes da agitacdo Apbs a agitagdo
1 50,4 48,4
2 51,4 489
3 50,4 49,9
4 51,8 48,0
5 494 47,5
6 50,4 47,5
7 50,9 47,5
8 50,9 47,5
9 509 46,5
10 50,9 48,4
11 51,4 50.4

12 514 489
13 51.8 48 4
14 51,8 48,4
15 51,4 489
16 509 499
17 50,4 494
18 51.8 494
19 50,4 49,4
20 499 49,4

Nas vinte amostras houve diminuicdo da tensio superficial
apos agitacio.
As médias foram:
5093 -+ 0,148 antes da agitagio.
48,63 == 0,122 apbés a agitagio.
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Embora essa diminui¢io nio seja tdo acentuada que se preste
a fim diagnoéstico, devemos salientar o fato de ter sido a mesma
observada em todas as amostras.

Nossos resultadus estdo em desacdérdo com os de Kopaczewski
que observou um aumento da tensfo superficial em consequén-
cia da agitagio.

5. TENSAO SUPERFICIAL DO LEITE E
TEMPERATURA

Estudamos em numerosas amostras o efeito da variagio da
temperatura sbébre a tensfo superficial do leite. Efetudmos as
determinagées em cada amostra, entre 0°C e 50°C, com inter-
valos de 5°C. Damos em seguida os resultados obtidos em duas
de nossas experiéncias.

Temperatura °C Amostra 1 Amostra 2
o° 59,1 56,2
50 56,2 54,3
10° 54,3 53,3
15° 52,3 52,8
20° 50,9 518
250 49,9 51,4
30° 49,9 499
350 49,4 489
40° 48,9 48,4
450 48 4 47,5
50° 48,0 46,5

Nos graficos que se seguem, relativos a amostra n. 1, acha-
se representada a variagio da tensao superficial por efeito da mo-
dificacdo da temperatura. Vemos claramente que a tensdo super-
ficial baixa com o aumento da temperatura, fendémeno também
verificado por Nuti.
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VARIAGOES RELATIVAS DA TENSAO VARIACAO DA TENSAO SUPERFICIAL
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E’ sabido que para todos os liquidos a tensio superficial
diminue quando a temperatura se eleva, fendmeno alias, que para
os liquidos puros pode ser expresso matematicamente. Entretanto,
merecia o fato ser verificado em relagdo ao leite, visto ser éste
de composi¢io complexa e variavel.

E’ de estranhar que Teichert e mais tarde Belle refiram re-
sultados contrdrios, qual seja a diminui¢io da tensio superficial
em consequéncia do abaixamento da temperatura.

Averigudmos também a influéncia que tém sObre a tensio
superficial do leite temperaturas diversas, de 30°C a 100°C, manti-

das por 5 minutos.

Acdo de temperaturas diversas sdbre a tensdo superficial do leite

Leite Crtl ..ottt 50.4
S minutos a 30°C ........ ... ..., 499
” h a 40°C ... 514
” a SO°C 51.8

a
a O60°C ... 33,3
a 70°C ... 314
a S0C ... 509
a 90°C ...l 509
a 100°C ...l 50,9
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6. TENSAO SUPERFICIAL E DILUICAO

Era de interésse averiguar se a diluigio do leite com agua
hio acarretava qualquer modificacio sensivel na sua tensio su-

perficial. E’ sabido que essa dilui¢io — a mais frequente das frau-
des — pode ser identificada pela densimetria, crioscopia, e, so-
bretudo, pela refratometria. Em relacio a tensfo superficial, en-
tretanto, nossas observagfes vieram confirmar o que Kopacze-
wski ja havia verificado, isto é, que a adigio de dgua ao leite
pouco influe sébre sua tensio superficial, nio permitindo portanto
se avaliar do seu grau de diluigéo.

Fizemos a determinagio com dilui¢bes progressivas, como
segue:

Leite Agua Densidade Tensdo superficial
Leite puro 1.030 50,1
9 volumes I volume 1.027 50,4
8 " 2 volumes 1.024 49,4
7 ” 3 7 1.021 494
6 ” 4 7 1.018 49,4
5 " 5 7 1.015 494
4 " 6 7 1.012 49,4
3 * 7 1.009 48,9
2 ” 8 7 1.006 494
1 volume 9 v 1.003 48,9

Essa independéncia entre a tensio superficial e a densidade
seria de estranhar se nio se levasse em conta o fato de ser o leite
um lquido formado pelo conjunto de substincias heterogéneas,

provavelmente responsaveis pela fixidez de sua tensdo super-
ficial.

7. DESNATAMENTO E TENSAO SUPERFICIAL

Fizemos a determinacio em vdarias amostras antes e depois
do desnatamento obtido por centrifugagio, concluindo de nossas
experiéncias que a retirada da gordura do leite ndo altera sen-
sivelmente a tensfo superficial. A mesma conclusio chegaram
também Teichert, Kopaczewski, ao passo que Dahlberg e Hening
afirmam que a tensio superficial do leite decresce com o au-
mento do seu contettdo em gordura.
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8. ACAO DE CONSERVADORES E ADULTERANTES
SOBRE A TENSAO SUPERFICIAL

Realizamos varias experiéncias no sentido de determinar 3
influéncia da adi¢io de adulterantes e conservadores sébre a ten-
sdo superficial do leite, ndo sendo notada em nenhuma *delas mo-
dificagdo sensivel, o que afasta a possibilidade da utilizagio do
método como meio diagndstico dessas fraudes.

Pesquisamos a acdo do formol, acido salicilico, acido bérico,

bicarbonato de sddio e amido, em vérias concentragdes, superio-
res mesmo aquelas em que sio habitualmente usadas pelos
fraudadores, nio tendo registado variagio aprecidvel.

Mohr e Brockmann também verificaram em relagio ao formol,
que eéste conservador praticamente nfo tem acio sObre a tensio

Shperticial do leite.

9. ACAO DO ENVELHECIMENTO SOBRE A TENSAO
SUPERFICIAL DO LEITE

As amostras cuja tensio superficial féra determinada previa-
mente eram conservadas na geladeira a uma temperatura ao re-
dor de 5°C. Diariamente, pelo prazo de dez dias, determinava-se
a tensio superficial de cada uma. Os resultados estio incluidos
na tabela que segue:

DIAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inicio

53,3 | 49,9 | 50,4 | 48,9 | 49,4 | 40,4 ] 49,4 | 49,9 | 49,9 | 50,9 | 50,9
51,8 [ 50,4 | 50,9 | 49,4 | 49,9 | 49,9 | 50,4 | 50,4 | 49,9 | 50,4 | 50,9
51,8 | 49,4 | 49,4 | 49,4 | 49,4 | 489 | 494 | 50,4 | 48,9 | 49,9 | 50,4
51,8 | 50,4 | 51,4 | 49,4 | 49,9 | 49,9 | 50,4 | 50,9 | 50,4 | 51,8 | 50,9
52,3 1 40,4 | 49,4 | 49,4 | 49,9 | 49,9 | 50,4 | 50,4 | 49,9 | 50,4 | 50,9

ot o b = |Amostra

Observa-se de um modo geral um decréscimo da tensdo su-
perficial com o envelhecimento, embora sem regularidade. Re-
gistamos o fato sem entrar na esséncia do fenémeno. De um
modo geral os nossos resultados concordam com os de Dahlberg
e Hening. Mohr e Brockmann acham que o envelhecimento
praticamente nio tem acio sobre essa constante fisica do leite.
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10. TENSAO SUPERFICIAL E COAGULACAO
DO LEITE

Estudamos a variagdo que sofre a tensido superficial do leite
durante a sua coagulagio obtida por intermédio do lab-fermento.
As experiéncias foram feitas a temperatura ambiente, sendo as
determinag¢des separadas pelo menor intervalo de tempo possi-
vel, acompanhando aseéim o fendmeno em todas as suas fases até
a coagulagio completa. A seguir, o protocolo de algumas expe-
riéncias e a representacio grafica de uma delas.

Experiéncia 1 Experiéncia 4
Tempo em mins. Tensdo sup. | Tempo em mins, Tensdo sup.

0 504 0 19,4
3 62,0 3 35,2
5 63.0 3 61,5
6 61,5 61/2 63,2
8 61.5 81,2 659
9 61,5 10 66,3
11 01,5 12 66,4
12 61,5 14 659
16 1/2 65,9

18 64,4

19 63,9

22 63,9

25 63,9

Experiéncia 6 Experiéncia 10
Tempo em mins. Tensao sup.| Tempo em mins. Tensdo sup.

0 51.3 0 494
1 57,2 1 49,4
3 03.5 2 504
4 63,5 3 32,3
7 62,5 4 53,3
9 61.5 51/2 53,8
11 61.5 7 / 543
13 01,1 8 55,7
91,2 57,3

11 58,7
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Experiéncia 10 — (Cont.)

Tempo em mins  Tensao sup.

13 61.7
14 62,7
15 1,2 63,7
17 65.3
18 64.7
20172 64.3
23 63.5
26 61.5
28 63.5
29 63,5

VARIACAD ox TENSAQ SUPERFCIAL po LEITE | | VARIACAQ sa TENSAO SUPERFICIAL oo LEITE

DURANTE a COAGULAGAO DURANTE a COAGULAGAD
k. e
//L e " rAv-r_('m 08 coeguiagdo

Z | * // ’_\\
© {
o} ® /
£ §5‘
5 /
0

25 o

DYNES

&

S

03 20 5 () 3 20 -
TMPO (M MINUTOS TEMPO £M MINUTOS

Analisando a curva acima, representativa da experiéncia 4
vemos que, logo apods a adicio do lab-fermento. a tensio super-
ficial do leite sobe progressivamente, de 49,4 a 66,8. Este ponto,
que é o vértice da curva coincide com o inicio da coagulagio; a
medida que esta se completa, o que se di rapidamente, a tensio
superficial haixa ligciramente, estacionando por fim, no valor de
63,9. Embora as curvas das vdrias experiéncias nio sejam su-
perponiveis, o fendmeno em todas elas decorreu de modo seme-
lhante, verificando-se apds a adi¢io do lab-fermento, uma ascen-
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sdo da tensdo superficial até o inicio da coagulagio, que corres-
ponde ao valor maximo, decrescendo em seguida, ligeiramente,
até estacionar sempre num valor bastante superior ao inicial.

Nuti também estudou a variagio da tens@o superficial du-
rante a coagulagido, sendo seus resultados, de um modo geral,
concordes aos nossos. Os pontos de divergéncia sdo os seguin-
tes: a) ndo observamos a fase de estacionamento inicial referida
por ésse autor; b) segundo o autor citado o inicio da coagulagio
corresponderia ao momento em (ue a curva principia a sua as-
censido: achamos entretanto que a coagulagio principia quando
a curva atinge o seu valor maximo. O tempo de coagulagio foi
mais ou menos o mesmo, tanto em nossas experiéncias como nas
désse autor.

TENSAO SUPERFICIAL DO LEITE DE CABRA

Determindmos a tensio superficial do leite de cabra em 10
amostras, nas mesmas condi¢des de experiéncia que para o leite

de vaca. Os valores obtidos constam da tabela abaixo:
4

LN
[
=g

Amostra Tensdo superficial

.................................... 489
.................................... 499
.................................... 48,9
.................................... 49,9
.................................... 499
.................................... 50.4
.................................... 494
e e 49,4
.................................... 49,9
................................... 49,9

W X NNt p N

—
o

TENSAO SUPERFICIAL DO LEITE HUMANO

Tivemos oportunidade de fazer algumas determinacdes da
tensdo superficial do leite humano nas mesmas condigbes de ex-
periéncia, encontrando resultados compreendidos entre 50,4 e 51,4.
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C ONCLUSOE S

1) — A tensdo superficial do leite crit, de vaca, varia entre
os limites de 49,4 e 53,3 dines (balanga de torsio de L. du Noiiy).
O valor médio é de 51,525.

2) — A ebuli¢io provoca, de modo geral, ligeira diminui-
¢do na tensdo superficial do leite.

3 — A pasteurlzagao baixa, aumenta levemente a tensio
superficial do leite.

4) — A agitagio promove uma diminui¢io da tensio su-
perficial do leite.

5) — As varia¢Bes provocadas pela ebuligio, pasteurizacio

¢ agitacdo, pela sua propria pequengez ndo se prestam a fins
diagnosticos, tendo apenas interésse especulativo.

6) — A tensdo superficial do leite decresce com o aumento
da temperatura.

7) — A adigfio de dgua ao leite nio altera de modo evidente
sua tensio superficial.

8) — O desnatamento nio modifica de maneira sensivel a

tensdo superficial do leite.

' 9) — A adicio de formol, 4cido salicilico, acido bérico, bi-
carbonato de sédio e amido ao leite, praticamente nio exerce agio
sobre sua tensio superficial.

10) — O envelhecimento acarreta uma queda da tensio su-
perficial do leite.
11) — Durante o fenémeno da coagula¢io pelo lab-fermento,

a tensdo superficial do leite se eleva até atingir um maximo que
comcxde com o inicio da coagulagido, decrescendo a Segmr até
tm valor estaciondrio, sempre superior ao inicial.

12) — A determinagio da tensdo superficial do leite, em face

dos nossos resultados, nio se presta, como meio auxiliar de labo-
ratério, para o seu contrdle higiénico.

CONCLUSIONS

1 — The surface tension of raw cow’s milk varies between 49,4
and 53,3 dynes (L. du Nouy’s surface tension apparatus).
The average is 51,525.

2 — Boiling causes generally a slight decrease in the surface
tension of milk.
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3 — Slow pasteurization increases sligthly the surface tension
of milk.

4 — Shaking brings about a decrease of the surface tension of
milk.

5 — The variations caused .by boiling, pasteurization and sha-

king, are too small to be of use in diagnosis; they are only
of academic interest.

6 — The surface tension of milk decreases with an increase in
temperature.
7 — The addition of water to the milk does not sensibly af-

fects its surface tension.

8 — The removal of cream does not affect it to any apprecia-
ble extent.

9 — The addition of formol, salicylic acid, boric acid, sodium
bicarbonate, and starch to the milk, does not practically
exert any influence on its surface tension.

10 — Aging brings about a fall of surface tension in milk.

11 — The process of coagulation by means of lab-ferment causes
a rise of the surface tension of milk up to a maximum
which coincides with the beginning of coagulation, it de-
creases afterwards, up to a certain stable point, which is
always greater than initial tension.

12 — The results obtained would seem to indicate that the sur-
face tension of milk cannot be used for laboratory purpo-
ses for the sanitary control of milk.
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