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FRAUDES NO LEITE: PRINCIPAIS TIPOS E RESPECTIVOS METODOS DE DETECCAO
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RESUMO: O leite é um alimento de origem animal que apresenta alto valor nutritivo e que € cada vez mais
consumido pela populagdo que busca um estilo de vida mais saudavel e alimentos mais préaticos. Junto ao
aumento do consumo, cresce a preocupacao de autoridades e técnicos da area a respeito da qualidade do leite
que é comercializado, devido a possibilidade de fraudes nessa matéria-prima. A forma mais comum de fraude
no leite caracteriza-se pela adi¢do de agua no leite com o intuito de aumentar o seu volume. Porém, surgiram
outros tipos de adulteracdes, com outras finalidades, como adicdo de conservantes, neutralizantes,
reconstituintes que sdo utilizados para encobrir a fraude por adicdo de agua, utilizando substancias mais
comumente aplicadas como amido, sacarose e cloretos. Além destas, pode-se encontrar a fraude pela insercéo
do soro ao leite. Diante disso, 0 presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura a respeito
das principais fraudes no leite e seus respectivos métodos de deteccdo.

Palavras-chave: Leite; Fraude; Seguranca de alimentos.

ABSTRACT: Milk is a food of animal origin that presents high nutritional value and is increasingly consumed
by the population that seeks a healthier lifestyle and more practical foods. Along with the increase in
consumption, there is a growing concern among authorities and technicians in the area about the quality of the
milk that is marketed, due to the possibility of fraud in this raw material. The most common form of milk fraud
is the addition of water to milk in order to increase its volume. However, other types of adulteration have
appeared, with other purposes, such as the addition of preservatives, neutralizers, reconstituents that are used
to cover up the fraud by adding water, using substances more commonly applied as starch, sucrose and
chlorides. Besides these, one can find the fraud by the insertion of serum to milk. In view of this, the present
work aimed to conduct a literature review on the main frauds in milk and their respective methods of detection
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INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos notou-se um aumento
expressivo na procura por leite e seus derivados em
paises emergentes. Isso se deve, em grande parte, as
mudanc¢as na pirdmide populacional dos paises, nos
habitos de consumo, devido a crescente busca dos
consumidores por alimentos mais praticos e saudaveis, e
também pelo aumento do poder aquisitivo (VILELA et
al., 2017).

A qualidade de um produto alimenticio é
determinada pelo cumprimento de especificacdes,
estabelecidas pela legislagdo, que irdo conferir a este
produto sua definicdo e suas caracteristicas especificas,
sendo necessario analisar padrdes fisico-quimicos,
microbiologicos e sensoriais durante todo o0
processamento desse alimento para se ter a garantia de
que ele chegard ao consumidor dentro dos padrdes
estabelecidos e totalmente seguro para 0 consumo
(CASTANHEIRA, 2012).

No caso do leite, para se ter um produto seguro, é
preciso tomar todos os cuidados sanitarios durante a
ordenha, transportad-lo em temperatura de resfriamento
adequada, ja que por ser um meio rico em nutrientes, esta
muito propicio ao desenvolvimento de microrganismaos,
além da realizacdo de fiscalizagdes para comprovar a
qualidade deste produto (JESUS et al., 2020).

Devido a ocorréncia de fraudes, a qualidade do leite
tem sido bastante discutida por autoridades e por
especialistas da area, ja que podem causar inlmeros
prejuizos econdémicos, diminuicdo do rendimento
esperado na inddstria que processa esse produto e,
principalmente, prejuizos a saude dos consumidores
(ROBIM et al., 2012).

As adulteracBes nos alimentos de origem animal
podem se apresentar de duas formas: falsificagbes e
fraudes, que serdo bastante discutidas neste estudo. As
fraudes ocorrem quando ha substitui¢do parcial/total dos
constituintes caracteristicos de determinado produto por
outros estranhos ou inertes, podendo também se
apresentar através da adicdo de aditivos, coadjuvantes de
tecnologia, ou qualquer outra substdncia tendo como
possiveis objetivos mascarar alteragdes, deficiéncias na
qualidade, defeitos ou aumentar volume/peso do produto.
Considera-se também como fraude a elaboracdo e
comercializacdo de produtos que estiverem em desacordo
tanto com a tecnologia ou processo de fabricacdo
estabelecido por normas complementares quanto com
processos de fabricacdo registrados (BRASIL, 2020).

Assim que o leite é recebido na industria deve ser
submetido a alguns "testes de plataforma” para que se
possa conhecer a qualidade e avaliar se ha alguma fraude
no produto recepcionado (CHAVES, 2011). Para isto a
Instrugdo Normativa n°® 62, de 29 de dezembro de 2011
determina a realizacdo de procedimentos especificos que
garantem o controle de qualidade do leite através das
analises: Contagem Padrdo em Placas (CPP) e de Células

Somaéticas (CCS); Pesquisa de Residuos de Antibidticos;
Determinagdo do Indice Crioscopico (Depressido do
Ponto de Congelamento, DPC); Determinacéo do Teor de
Solidos Totais e N&o-Gordurosos; Determinagdo da
Densidade Relativa; Determinagdo da Acidez Titulavel;
Determinacdo do Teor de Gordura; e Medi¢do da
Temperatura do Leite Cru Refrigerado (BRASIL, 2011).

Antes, as adulteragdes mais corriqueiras no leite
tinham por objetivo aumentar o volume do produto, para
se obter um maior lucro através da adicdo de &gua ou
realizando o desnate para se obter o creme do leite. Com
0 passar do tempo, outras formas de adulteracdo foram
surgindo e se disseminando, com diferentes intuitos,
podendo citar a adi¢do de soro de queijo, de perdxido de
hidrogénio, que atuard como conservante, hidréxido e
bicarbonato de sodio, como neutralizantes, e sal, aglcar
ou amido, com o intuito de reconstituir a densidade e a
crioscopia do leite adulterado (SALES et al., 2020).

Tendo em vista a necessidade de assegurar a
producdo e comercializagdo de alimentos seguros e de
gualidade, o objetivo deste trabalho foi, através de uma
revisdo de literatura, apresentar as principais fraudes no
leite e seus respectivos métodos de deteccao.

ADICAO DE AGUA E METODOS DE DETECCAO

O tipo mais comum de adulteracdo do leite, segundo
Mabrook, Darbyshire e Petty (2006), € a adi¢do de agua,
com 0 objetivo de aumentar seu volume. Essa fraude é
feita adicionando-se agua nao tratada ao leite, que causa
0 aumento do volume, a alteracdo do ponto de
congelamento do leite e aumenta as chances de
contaminacdo microbioldgica (SALES et al., 2020).

O método mais utilizado para detecgdo de agua no
leite é a crioscopia, analise quimica que mede o ponto de
congelamento da amostra. A temperatura de
congelamento do leite é praticamente constante e é menor
gue a da agua, portanto, torna-se de féacil deteccdo a
presenca de agua, pois ela dilui os compostos do leite e
aumenta a temperatura de congelamento ficando préxima
de zero graus Celsius (LANAGRO, 2012).

Esta técnica consiste em resfriar a amostra de leite
rapidamente a alguns graus abaixo do seu ponto de
congelamento com agitacdo simultanea. A agitacdo gera
um desequilibrio térmico da amostra e a solu¢do comeca
a liberar calor. Por conseguinte, a temperatura ira subir
até alcancar o ponto de congelamento e permanecera
constante por um tempo determinado. Nesta fase,
chamada de “plateau”, é realizada a leitura do ponto de
congelamento. Esta analise é feita em um crioscopio
eletrénico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

A legislacdo brasileira determina que o indice
crioscépico do leite de vaca esteja entre -0,530°H e -
0,550°H (escala Hortvet) que equivale a faixa de -
0,512°C a -0,531°C (BRASIL, 2011). Se o resultado da
analise estiver acima dessa faixa, ja é detectada a fraude
por adicdo de 4gua, uma vez que a adi¢do de apenas 1%
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de agua altera a composi¢do do leite e é perceptivel
facilmente. (CORTEZ et al., 2010).

ADICAO DE ~ RECONSTITUINTES
DENSIDADE E METODOS DE DETECCAO

DE

A fraude por adi¢do de constituintes da densidade
ocorre para encobrir a inser¢cdo de agua no leite, o
processo se da de forma inversa, onde ocorre a
reconstru¢do com intuito de recompor a aparéncia e
algumas caracteristicas fisico-quimicas da matéria-
prima. Os principais compostos utilizados sdo: amido,
sacarose e cloretos (FURTADO, 2010).

De acordo com Souza et al. (201l), a adicdo de
reconstituintes da densidade nédo representa nenhum risco
a salude do consumidor, no entanto, ocasiona uma
diluico dos compostos presentes na matriz do alimento,
promovendo assim a reducdo no contetdo nutricional.

Dentre as substancias utilizadas para mascarar a
presenca de 4gua no leite tem-se 0 amido, que vem sendo
muito aplicado, uma vez que além de favorecer o
processo de reconstrugdo do alimento ainda confere
baixo custo e consegue aumentar o volume. Sua
proibicdo ocorre por ndo fazer parte da composigdo
natural do alimento (BRASIL, 2012). Sua presenca pode
ser detectada por meio da transferéncia de 10 mL de leite
para um tubo de ensaio, aquecendo-o0 em banho-maria
até ebulicdo por 5 minutos, e posteriormente esfriando-o
em agua corrente e adicionando-se 2 gotas de solucédo de
Lugol. Tem-se resultado positivo quando produzida uma
coloracdo azul (BRASIL, 2006).

A adicdo da sacarose, também tem como principal
objetivo mascarar a adicdo de &gua ao leite, trazendo
preocupagdes, pois quando ingerida eleva o nivel de
acucares livres, que esta associada a ma qualidade do
regime alimentar. Quando consumido em excesso pode
acarretar danos futuros a saide do consumidor, como
diabetes, aumento de colesterol e obesidade (OLIVEIRA,
2012). A deteccdo é realizada por meio de experimento
transferindo-se 15 mL de leite para um tubo de ensaio de
50 mL. Adiciona-se entdo 1 mL de &cido cloridrico além
de 0,1 g de resorcina. Em seguida, agita-se e a solugéo e
aquece-a em banho-maria por 5 minutos. Na presenca de
sacarose apresentara uma coloracdo avermelhada
(BRASIL, 2006).

O cloreto de sodio, além de ser considerado uma
substancia fraudulenta, traz preocupacgbes quanto ao
consumo em excesso, pois esta relacionado ao
desenvolvimento de problemas de satde. O consumo em
excesso de sodio aparece na lista dos mais relevantes
indicadores responséveis pelas Doengas Cronicas N&o
Transmissiveis, principalmente pela hipertensdo e pelas
doengas cardiovasculares, de acordo com estudos
realizados por especialistas na area e 0rgaos
governamentais (KLOTZ, 2013). O método utilizado
para detectar este tipo de fraude € baseado na adigdo de
10 mL de leite em um tubo de ensaio contendo 4,5 mL

de solucdo de nitrato de prata 0,1 N e 0,5 mL de solugéo
de cromato de potassio a 5%. Tem-se resultado positivo
quando apresentar coloracdo amarela, o que indica a
presencga de cloretos em quantidades superiores a faixa
normal (0,08 a 0,1%) (BRASIL, 2006).

ADICAO DE CONSERVANTES E METODOS DE
DETECCAO

O leite € um biofluido complexo, com alto valor
nutricional devido sua composicdo rica em &gua,
proteinas, sais minerais, lipidios, carboidratos e
vitaminas. Esses nutrientes despertam o interesse dos
seres humanos, mas também de microrganismos
patbgenos e deteriorantes que utilizam  esses
componentes nutricionais como substrato para suas
reacOes metabolicas de crescimento e multiplicacéo
(SOUZA et al., 2009; SANTOS et al., 2013).

Com o intuito de reduzir essas atividades
microbianas, sdo adicionadas substancias conservantes
no leite. Esses conservantes eliminam, principalmente, as
bactérias sacaroliticas responsaveis pela degradacdo da
lactose e producgdo de acidos. Esses acidos diminuem o
pH do meio e desestabilizam as proteinas presentes no
leite. A instabilidade das proteinas do leite cru é um dos
principais problemas tecnolégicos dos laticinios
(SOUZA etal., 2014; AZDA; AHMED, 2016). Dentre as
substancias conservantes mais utilizadas, destacam-se o
perdxido de hidrogénio (H202), o hipoclorito de sodio
(NaClO) e o formaldeido (CH,0), sendo 0 H20; 0 mais
utilizado devido sua facil disponibilidade no mercado
(LIMA et al., 2020).

As metodologias vigentes para o controle da
qualidade do leite buscam identificar os diferentes tipos
de fraudes do leite in natura, porém a rapida
decomposicao do H,0O; dificulta sua identificacdo. Uma
das analises utilizadas na rotina dos laborat6rios para a
constatacdo da presenca de H,0; é feita a partir do 6xido
de vanadio (V20s) em uma solucdo de acido sulfirico
(H2S0.), mas é demorada e exige diversas vidrarias e
equipamentos (GOULART et al., 2019). Outra técnica,
mais agil para detecgéo de H.O2 no leite, € o teste rapido
comercial Macofren® que se aproveita das reacdes
colorimétricas. As tiras colorimétricas, em contato com o
leite por 10 segundos, testam positivo se apresentarem a
cor verde (GOULART et al., 2019).

Diante do supracitado, faz-se necessario o0
desenvolvimento de procedimentos mais diligentes e
sensiveis (LIMA et al., 2020). Alguns pesquisadores vém
desenvolvendo novas técnicas de deteccdo e
quantificacdo de H.O, em leite cru. Costa et al. (2020)
utilizou a colorimetria acoplada a analise de imagem de
smartphone e obteve resultados satisfatorios no teste
colorimétrico associado ao PhotoMetrix® app na
deteccdo e quantificacdo de H20-, visto que todas as suas
amostras apresentaram concentragdes que variaram de
0,202 a 0,395% v/ v. Enquanto Karimi et al. (2018),
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realizou a deteccdo do peroxido de hidrogénio no leite
através de um sensor de eletroquimioluminescéncia. O
sensor teve uma excelente precisdo (desvio padrdo
relativo <4%), com uma capacidade de deteccdo limite
de 1,2 x 10 M, sinalizando uma alta sensibilidade ao
H20,. Esses trabalhos demonstram que o emprego de
técnicas analiticas avancadas podem aumentar a
capacidade de deteccdo do perdxido de hidrogénio e com
isso, sofisticar a rotina de testes da indUstria.

AQIQAO DE NEUTRALIZANTES DE ACIDEZ E
METODOS DE DETECCAO

Dentre os parametros fisico-quimicos listados pelo
regulamento de identidade e qualidade do MAPA, a
acidez titulavel do leite deve estar entre 0,14 ¢ 0,18 g de
acido latico por mL (BRASIL, 2018). Quando a acidez
extrapola os limites permitidos, evidencia-se a presenga
de uma contagem microbiana excessiva, resultante de um
leite oriundo de um processo deficiente de boas praticas
(GREGORIO, 2019).

A adigdo de neutralizantes, como o bicarbonato de
sodio, o hidréxido de sddio e a cal ao leite, para que se
corrija essa acidez elevada, é considerada fraude. Por
neutralizar o pH, essas substancias alcalinas propiciam
um ambiente favoravel a replicagdo dos microrganismos
presentes no leite, pois ndo possuem efeito bactericida ou
bacteriostatico (GREGORIO, 2019).

Os métodos comumente empregados para detec¢do
de neutralizantes no leite sdo o método fenolftaleina e o
alcool-alizarol. O primeiro consiste em uma titulagdo em
gue se usa o indicador fenolftaleina, com viragem entre
8,2 e 10,0. Em faixas de pH menores o indicador
permanece incolor. Ao leite sdo entdo adicionadas
hidréxido de s6dio e algumas gotas do indicador para que
se atinja uma coloracéo rdsea persistente. A quantidade
de hidréxido utilizada mensura o pH do leite e quanto
menor o volume utilizado, mais alto o pH (BRASIL,
2017).

Por sua vez, o método do &lcool-alizarol ¢é
empregado na verificagdo da qualidade do leite ainda cru,
servindo como uma estimativa de sua acidez. O método
consiste em misturar volumes iguais de leite e da solucéo
alizarol e analisar se ocorrem surgimento de grumos e
mudancas em sua coloragdo. Leites estiveis assumem
coloracdo vermelho-tijolo e ndo floculam. Amostras que
assumem coloragdo violeta, sem formacao de grumos séo
consideradas alcalinas e podem indicar fraude por adi¢do
de neutralizantes de acidez (DIAS et al., 2020).

ADIGCAO DE SORO AO LEITE E METODOS DE
DETECCAO

A fraude alimentar (food fraud) € um quesito de peso
quando se fala de salde publica e seguranga dos
alimentos e com o passar dos anos vém se tornando alvo
de investigagbes para obtencdo de um produto de
qualidade e seguro para consumo. E para que seja
considerado fraude existem alguns pontos que sao
levados em consideragdo como a adulteracdo,
falsificacdo, adicdo ou substituicdo feita de forma
proposital seja nos ingredientes, matéria-prima, produto
final ou até mesmo na prépria embalagem como também
informagdes improcedentes e até mesmo enganosas sobre
um produto visando a obtencdo de lucros. Quando
falamos de leite adulterado suas principais fontes séo
advindas principalmente de mas condigdes de higiene
durante o processamento, transporte, armazenamento ou
comercializagéo (FSB, 2019).

Podemos dividir as fraudes entdo em quatro
categorias, sdo elas: Mistura de leites de espécies
diferentes, fraudes de rotulagem, falhas na pasteurizagéo
e alteracdo proposital na composicao do leite. Para sua
deteccdo sd@o utilizadas diversas avaliagbes nos
pardmetros de qualidade do leite, estas por sua vez sdo
realizadas em plataformas de laticinios e laboratdrios.
Para averiguar a acidez do leite é realizado a prova de
alizarol, prova do alcool e a determinacdo de acidez do
leite — Método conhecido como Dornic. E para indica¢do
de adicdo de soro de queijo ao leite aumentando o volume
do constituinte usa-se dentre algumas opces o indice de
glicomacropeptideos, uma porcéo da molécula de caseina
solavel no soro (FSB, 2019).

O soro de leite é definido, na Instrucdo Normativa
n° 80 de 13 de Agosto de 2020, como um produto lacteo
liquido extraido da coagulacdo do leite utilizado no
processo de fabricacdo de queijos, caseina alimentar e
produtos similares” e apesar do elevado valor nutricional
presente na proteina do soro, é necessario que a adigdo de
soro ao leite seja evidenciada de forma correta para evitar
fraudes.

A caseina, principal proteina do leite, se torna um
objeto de estudo muito importante quando se trata de
deteccdo fraudulenta ao leite com adi¢do do soro, temos
que no leite de vaca as caseinas sdo compostos por
aproximadamente 50% de a-caseina, 30% de B-caseina,
15% de k-caseina e 5% de y-caseina (BURAGLIA,
2001). Quando o soro é adicionado de forma fraudulenta
ao leite pode-se quantificar e detectar a partir da
determinacdo de caseina macropeptideo (CMP), também
conhecido como glicomacropeptideo (GMO ou
caseinoglicomacropeptideo (cGMP) pois esta é a fracdo
mais soluvel das caseinas, liberado durante a coagulagéo
enzimatica e que permanece no soro — fragmento
hidrofilico da k-caseina (Mendonga, Mendonca &
Santana, 2017) para isto temos limites para a quantidade
de CMP presente no leite vista pela legislacao brasileira,
instrucdo normativa n° 69 de 13 de dezembro de 2006.
De acordo com Mendoncga, Mendonga & Santana (2017):
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“Somente quando o indice de
CMP for até 30 mg/L, o leite
podera ser destinado ao
abastecimento direto. Quando o
indice de CMP for entre 30 mg/L
e 75 mg/L o leite poderd ser
destinado, apenas, a producao de
derivados lacteos. E se o indice
de CMP for superior a 75 mg/L,
este poderd ser destinado a
alimentacdo animal, industria
guimica em geral, ndo podendo
ser utilizado na alimentacédo
humana. Uma presencga superior
a 30 mg/L de CMP no leite ja é
considerado  como  fraude,
indicando que o leite ndo esta
dentro dos padrdes adequados de

qualidade, tornando-o
impossibilitado de ser
comercializado com a

denominagdo de leite.”

Existem algumas analises que se tornam eficientes
para detec¢do de soro como fraude. No leite em pé o
Ensaio imunoenzimético (ELISA) e Espectroscopia no
infravermelho Médio (MIR) so consideradas técnicas de
eficacia quanto sua deteccdo, ja para o leite fluido as
andlises Espectroscopia no infravermelho Prdéximo
(NIR), Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia de fase
reversa, Cromatografia Liquida de Ultra Eficiéncia e
Eletroforese em gel de poliacrilamida-dodecil sulfato de
sodio (SDS-PAGE) cumprem um bom papel e em
produtos derivados do leite podera usar-se a Eletroforese
capilar e obter-se bons resultados (FSB, 2019), se torna
imprescindivel o conhecimento destas analises pois essa
adicdo pode aumentar os riscos relacionados a seguranga
de alimentos e diminuir a qualidade nutricional pela
adicéo de substancias e por mas condi¢des de higiene.

CONCLUSOES

A procura por alimentos saudaveis, nutritivos e
seguros pelos consumidores estd cada vez maior,
principalmente aqueles que estejam de acordo com a
legislagdo em relacdo a suas caracteristicas fisico-
quimicas, sensoriais e microbioldgicas. A qualidade do
leite é uma grande preocupacado, principalmente devido
as diversas fraudes existentes que podem provocar
prejuizos financeiros, além de riscos a salde.

A deteccdo de possiveis fraudes é de suma
importancia garantir a inocuidade do leite que chega a
populagdo. Porém, com a evolucédo dos tipos de fraude,
que estdo cada vez mais elaborados e sofisticados, ha
uma certa dificuldade para a detecgdo de adulteragdes
pelos 6rgdos competentes.

Neste contexto faz-se necessario combater a fraude
do leite, que prejudica toda a cadeia produtiva, sendo
essencial intensificar a fiscalizagéo e punigéo, aprimorar
0s sistemas de fiscalizagdo, conscientizar produtores,
transportadores, empresas e consumidores em relacdo a
importancia da qualidade do leite e, por fim, o
aperfeicoamento das técnicas de deteccdo de fraudes para
garantir a sua autenticidade.
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