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RESUMO

O leite é um alimento de extrema importancia nutricional, sendo essencial principalmente no
periodo inicial da vida de todos os mamiferos. Considerado um alimento completo, o leite e
seus derivados sao uma parte importante da dieta, devido a sua composi¢do apresentar teores
relevantes de proteinas, carboidratos, gorduras, vitaminas e minerais. Tendo em vista a
relevancia do leite na alimentagdo humana, é de suma importancia garantir a qualidade e
seguranca alimentar. Com o crescimento do sistema de producdo mundial deste alimento nos
altimos anos, aumentou-se a adulteracdo do leite, que em muitas vezes sdo consideradas
fraudes. A fraude no leite ocorre quando héa a substituicdo, adicdo, falsificacdo ou adulteracéo
proposital da matéria-prima. A fraude de leite é um risco significativo para a saude publica,
pois todo alimento produzido mediante uma matéria-prima fraudada esta inapto ao consumo.
O objetivo deste trabalho é fazer uma revisdo sobre as principais fraudes de leite
evidenciadas, e seus respectivos métodos de deteccgdo utilizados.

Palavras-chave: Adulteracdo. Produtos de Origem Animal. Saude Puablica. Controle de
Qualidade.

ABSTRACT

Milk is a food of extreme nutritional importance, being essential mainly in the initial period of
life of all mammals. Considered a complete food, milk and its derivatives are an important
part of the diet, due to its composition having relevant levels of proteins, carbohydrates, fats,
vitamins and minerals. In view of the relevance of milk in human consumption, it is of
paramount importance to guarantee food quality and safety. With the growth of the world
production system for this food in recent years, the adulteration of milk has increased, which
are often considered frauds. Milk fraud occurs when the raw material is replaced, added,
falsified or adulterated. Milk fraud is a significant risk to public health, as any food produced
using a fraudulent raw material is unfit for consumption. The objective of this work is to
review the main milk frauds detected, and their respective detection methods used.
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1 INTRODUCAO

Conforme o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), artigo 235, entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto
oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. (BRASIL, 2017).

O setor de producéo de leite exerce enorme importancia economica e social por ser um
gerador de empregos. Mesmo as pequenas propriedades rurais, muitas vezes familiares,
possuem grande relevancia social tanto pelo numero de familias envolvidas quanto pelo
volume de leite produzido. Muitos agricultores sobrevivem integralmente da renda gerada
pela atividade leiteira (CARVALHO; OLIVEIRA, 2006).

A qualidade do leite consumido no Brasil é uma preocupagcdo comum a técnicos e a
autoridades ligadas a area de saude e de laticinios. “A legisla¢do brasileira, ¢ também a de
todos os paises desenvolvidos, proibe, por exemplo, a adicdo de soro de queijo ao leite de
consumo” (OLIVEIRA, 2011).

A composi¢do do leite pode variar devido a fraudes antes e/ou durante o seu
processamento. De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 76, o leite cru refrigerado ndo deve
apresentar substancias estranhas a sua composi¢do, tais como agentes inibidores do
crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes da densidade ou do indice
crioscopico (BRASIL, 2018b).

Os principais prejuizos das fraudes sdo a reducdo do rendimento, 0 maior gasto com as
operac@es unitarias industriais, a diminuicdo do valor nutricional, a alteracdo da qualidade dos
produtos beneficiados e o risco aos consumidores em virtude da presenca de determinadas
substancias potencialmente perigosas (CORTEZ et al., 2010)

A Instrucdo Normativa n® 77 (BRASIL, 2018c), estabelece que a cada recebimento de
leite na usina de beneficiamento deve ser realizada analises de cada compartimento do tanque
do veiculo transportador, para verificacdo dos seguintes parametros fisico-quimicos:
temperatura; teste do Alcool/Alizarol na concentragdo minima de 72% v/v (setenta e dois por
cento volume/volume); acidez titulavel; indice crioscopico; densidade relativa a 15/15°C
(quinze/quinze graus Celsius); teor de gordura; teor de solidos totais e teor de solidos nédo
gordurosos. Além disso, devem ser realizadas analises para pesquisa de substancias que ndo
fazem parte da composi¢do do leite, como os neutralizantes de acidez; reconstituintes de
densidade ou do indice crioscopico; agentes inibidores do crescimento microbiano e residuos
de produtos de uso veterinario.

Devido ao aumento do namero de fraudes no leite, a cadeia produtiva do leite brasileiro
vem se modificando. Mudangas recentes, como o0 programa de monitoramento da qualidade, a
rede de laboratérios de controle de qualidade e a propria normatizacdo de equipamentos tém
contribuido para o0 avango da competitividade da pecuaria leiteira nacional
(ECHEVARRENA, 2013).

O objetivo do presente trabalho € demonstrar a importancia de identificar a ocorréncia
das principais fraudes que alteram a qualidade do leite fluido e os métodos mais utilizados
para sua detecgéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia e Composi¢ao do Leite Fluido

A pecuaria leiteira nacional tem grande importancia para a seguranca alimentar e no
suprimento de alimentos devido ao grande valor nutritivo, desempenhando assim um papel
importante na alimentacdo da populacdo e possui importancia econdmica, sendo grande
geradora de empregos em todos os setores e em especial a venda do leite cru para o
processamento de leite fluido, leite em po, queijos, manteiga, doce e iogurte entre outros
produtos (AZEVEDO, 2014).

Do ponto de vista fisico-quimico, o leite ¢ uma mistura homogénea de diferentes
substancias como agua, proteinas, lactose, gordura, sais minerais e vitaminas. Nessa mistura,
as substancias estdo na forma de: suspensdo coloidal (micelas de caseina e particulas de
lipoproteinas do soro), dispersdo coloidal (proteinas globulares do soro), emulséo (glébulos
de gordura associados as vitaminas lipossoltveis) e solucdo verdadeira em &gua (lactose, sais
minerais e vitaminas hidrossoltveis) (CHAVES, 2011).

A composi¢do média para o leite bovino é: 87% de agua; 3,7% de gordura; 4,9% de
lactose; 3,5% de proteinas e 0,7% de minerais (PRATA, 2001 apud SCHERER, 2015). A
qualidade/quantidade desses componentes depende diretamente de alguns fatores como: raga,
idade, numeros de gestacbes, clima, tempo de lactacdo e da alimentacdo do animal
(RODRIGUES, 2011 apud SCHERER, 2015).

O leite cru refrigerado deve apresentar no minimo 3,0g/100g (trés gramas por cem
gramas) de gordura; 2,99/100g de proteina total; 4,3g/100g de lactose anidra (BRASIL,
2018c).

Sabendo da qualidade nutricional, é de extrema importancia que haja, também, o
controle da qualidade microbiologica do leite fluido. A presenca de altos niveis de
contaminagdo microbiana em leite e em seus derivados compromete a durabilidade desses
produtos, ja que promovem a deterioracdo de seus componentes, como proteinas, gordura e
acucares (CHAMBERS, 2002; GRUETZMACHER; BRADLEY Jr., 1999 apud NERO et al.,
2009).

2.2 Controle de Qualidade Fisico-quimica e Microbioldgica do Leite Fluido

As condicBes fisico-quimicas e microbiologicas do leite envolvem diversos
parametros que devem ser verificados em laboratério para a determinacdo de sua qualidade,
além da deteccdo de possiveis fraudes (LIMA et al., 2006 apud SCHERER, 2015).

A competitividade e sobrevivéncia dos laticinios brasileiros estdo condicionadas a
melhoria e garantia da qualidade de seus produtos e a custos de produgdo competitivos.
Gerenciar a qualidade na cadeia de producéo de leite e derivados visa proporcionar seguranca
ao consumidor e contribuir para a satisfacdo de suas exigéncias, bem como proporcionar a
todos os agentes da cadeia, beneficios, como a reducdo de perdas e de custos (CALHEIROS
et al., 2010).

2.2.1 Leite cru refrigerado
De acordo com Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), leite cru refrigerado € o leite produzido em propriedades rurais,

refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob inspec¢éo sanitaria oficial
(BRASIL, 2017).
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A qualidade do leite é definida por pardmetros de composi¢do quimica, caracteristicas
fisico-quimicas e higiene (BRITO; BRITO, 2001). Por isso, € necessario conhecer alguns
conceitos sobre a qualidade do leite referentes as condi¢Bes higiénico-sanitarias e a sua
composicdo (VIDAL; NETTO, 2018).

Os principais fatores que afetam a qualidade do leite estdo relacionados ao manejo, a
obtencdo e a conservacao do produto em propriedades rurais. A obtencdo de leite de qualidade
implica a necessidade de um manejo de ordenha que reduza a contaminagdo fisica, quimica e
microbiologica. Entre as etapas da rotina de ordenha, destacam-se: conducdo dos animais para
a ordenha, sala de espera e de ordenha adequadas, boa preparacdo dos tetos antes da ordenha
(pré-dipping), procedimento de ordenha correto, realizacdo do poés-dipping, bem como
higiene do ambiente e dos utensilios e equipamentos de ordenha. Além disso, o resfriamento
do leite na propriedade rural, imediatamente ap0s a ordenha, € uma das medidas de maior
impacto sobre a qualidade do leite, uma vez que o resfriamento a 4° C, inibe a multiplicacéo
de microrganismos presentes no leite (VIDAL; NETTO, 2018).

Ao chegar na unidade de beneficiamento, o estabelecimento de leite deve realizar as
seguintes analises, diariamente, de cada compartimento do tanque do veiculo transportador:
temperatura; teste do Alcool/Alizarol na concentragdo minima de 72% v/v (setenta e dois por
cento volume/volume); acidez titulavel; indice crioscépico; densidade relativa a 15/15°C
(quinze/quinze graus Celsius); teor de gordura; teor de sélidos totais e teor de sdlidos ndo
gordurosos; deteccdo de residuos de produtos de uso veterinario; pesquisas de neutralizantes
de acidez, reconstituintes de densidade ou do indice crioscdpico e substancias conservadoras.
E mensalmente devem ser realizadas analises em laboratério da RBQL (Rede Brasileira de
Laboratérios de Controle da Qualidade do Leite), para avaliacdo do teor de gordura; teor de
proteina total; teor de lactose anidra; teor de sélidos ndo gordurosos; teor de solidos totais;
contagem de células somaéticas; contagem padrdo em placas; residuos de produtos de uso
veterinario (BRASIL, 2018c). Tais fatores devem atender aos parametros exigidos pela
legislacdo em vigor (RIBEIRO et al. 2010 apud ARAUJO,2015).

O controle da qualidade fisico-quimica e microbiologica do leite que chega a plataforma
de recepgdo da usina de beneficiamento ou da indUstria é de extrema importancia para a
garantia da saude da populacdo e deve constituir-se num procedimento de rotina (TRONCO,
2008 apud COPATTI; PFULLER, 2014).

2.2.2 Leite fluido a granel de uso industrial

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), o leite fluido a granel de uso industrial € o leite higienizado, refrigerado,
submetido opcionalmente a termizacdo (pré-aquecimento), a pasteurizacdo e a padronizagao
da matéria gorda, transportado a granel de um estabelecimento industrial a outro para ser
processado e que nédo seja destinado diretamente ao consumidor final (BRASIL, 2017).

O estabelecimento ao receber o leite deve realizar as seguintes analises por
compartimento do veiculo transportador: temperatura; teste do Alcool/Alizarol na
concentracdo minima de 72% v/v (setenta e dois por cento volume/volume); acidez titulavel;
indice crioscopico; densidade relativa a 15/15°C (quinze/quinze graus Celsius); teor de
gordura; teor de solidos totais e teor de sélidos ndo gordurosos; pesquisas de neutralizantes de
acidez, reconstituintes de densidade ou do indice crioscopico e substancias conservadoras
(BRASIL, 2018c).
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2.2.3 Leite pasteurizado

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 76, o leite pasteurizado é o leite fluido
submetido a um dos processos de pasteurizagdo, envasado automaticamente em circuito
fechado e destinado a consumo humano direto (BRASIL, 2018b).

A qualidade do leite pasteurizado depende diretamente da qualidade do leite cru,
tratamento adequado na industria e distribuicdo com refrigeracdo satisfatoria. EXxistem
diversos fatores que podem influenciar a qualidade, como sanidade animal, cuidados e higiene
na coleta, periodo entre a ordenha e resfriamento do leite, periodo entre a ordenha e
beneficiamento, alem das condi¢fes de armazenamento e transporte até a usina beneficiadora,
possiveis fraudes, falsificacdes do produto até contaminacdes pds processamento (LAMAITA
et al., 2002 apud PAIVA, 2007).

Devem ser realizadas analises do leite pasteurizado para verificagdo dos seguintes
parametros fisico-quimicos: teor de gordura; acidez; densidade relativa; indice crioscopico;
teor de sélidos ndo gordurosos; proteina total; lactose anidra e testes enziméticos (prova da
fosfatase e peroxidase). Também deve ser realizada avaliacdo dos parametros microbiolégicos
do leite pasteurizado, através da andlise de contagem de bactérias da familia
Enterobacteriaceae (BRASIL, 2018b).

2.2.4 Leite UHT

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), define que leite UHT é o leite homogeneizado e submetido a processo de ultra-
alta temperatura, que € o tratamento térmico aplicado ao leite a uma temperatura entre 130°C
(cento e trinta graus Celsius) e 150°C (cento e cinquenta graus Celsius), pelo periodo de dois a
quatro segundos, mediante processo de fluxo continuo, imediatamente resfriado a temperatura
inferior a 32°C (trinta e dois graus Celsius) e envasado sob condigcdes assépticas em
embalagens esterilizadas e hermeticamente fechadas (BRASIL, 2017).

Na elaboracdo do leite UHT podem ser empregados os seguintes estabilizantes: sédio
(mono fosfato), sédio (di)fosfato, sédio (tri)fosfato, separados ou em combinagdo em uma
quantidade n&o superior a 0.19/100ml expresso em P205 (BRASIL, 1996).

O leite UHT é classificado de acordo com o teor de gordura como integral (teor
minimo de 3%), semidesnatado (0,6 a 2,9%) ou desnatado (teor maximo de 0,5%). E devem
ser avaliados se atende aos seguintes parametros: matéria gorda; acidez (acido latico/100ml);
estabilidade ao etanol 68% v/v; extrato seco desengordurado. Além dessas analises, deve ser
realizada analise microbioldgica e de tolerancia. No qual, € realizada a incubacdo das
embalagens fechadas a 25-37°C, que ficam armazenadas por 7 dias para analise de aerdbios
mesofilos. Deve-se considerar que o leite UAT (UHT) nédo deve ter microrganismos capazes
de proliferar em condi¢des normais de armazenamento e distribuicdo (BRASIL, 1996).

2.2.5 Leite reconstituido

De acordo com Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), leite reconstituido € o produto resultante da dissolu¢cdo em agua do leite
em pd ou concentrado, com adi¢cdo ou ndo de gordura lactea até atingir o teor de matéria
gorda fixado para o respectivo tipo, seguido de homogeneizacdo, quando for o caso, e de
tratamento térmico (BRASIL, 2017).
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O leite reconstituido € classificado de acordo com o teor de gordura como integral
(teor minimo de 3%), semidesnatado (0,6 a 2,9%) ou desnatado (teor maximo de 0,5%). E
devem ser avaliados se atende aos seguintes parametros: gordura; acidez (g. acido
latico/100ml); estabilidade ao alizarol 72% (v/v); proteinas; lactose; sélidos ndo gordurosos;
indice crioscopico (BRASIL, 2013).

2.3 Analises Fisico-quimicas no Leite

O leite € um alimento de grande importancia na alimentagdo humana, devido ao seu
elevado valor nutritivo. Sendo fonte de proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais,
tornando-se também um excelente meio para o crescimento de varios grupos de
microrganismos desejaveis e indesejaveis (SOUZA et al., 1995 apud PINHEIRO, 2015).

No momento da ordenha, o leite apresenta microbiota benéfica (lactobacilos e
lactococos). As contaminagfes posteriores sao indesejaveis e podem ser detectadas por
alteracdes fisico-quimicas e sensoriais (SILVA, 1997 apud MAGRI, 2015).

Um elevado grau de contaminacdo por microrganismos se torna prejudicial tanto ao
consumidor quanto a industria, pois estes sdo responsaveis por alteracfes indesejaveis na
composicdo do leite. Estes microrganismos indesejados realizam fermentacdo da lactose
formando principalmente &cido latico, acetico, propidnico e férmico, resultando em um
aumento da acidez total, revelando assim os problemas de manejo da ordenha e higienizacéo
de equipamentos e utensilios e nas etapas de resfriamento (ROSA; QUEIROZ, 2007 apud
ARAUJO, 2015).

A avaliacdo do leite fluido cru, pasteurizado e UHT e dos produtos lacteos derivados, a
utilizacdo de técnicas de andlise fisico-quimicas e a avaliacdo dos respectivos resultados,
comparando-os com os padrdes dispostos nas legislacbes pertinentes, fazem parte da rotina de
laboratorios oficiais, de centros de pesquisas e de estudo e dos estabelecimentos industriais
(CORTEZ et al., 2010).

2.3.1 Avaliacédo sensorial: aspecto e coloracéo

O leite deve ter o aspecto liquido, homogéneo, formando uma camada de gordura na
superficie quando deixado em repouso. Ndo pode conter substancias estranhas (VENTURINI
et al., 2007).

A cor caracteristica do leite (branco-amarelada opaca) é devido principalmente a
dispersdo da luz pelas micelas de caseina, sendo que glébulos de gordura dispersam a luz, mas
pouco contribui para a cor branca do leite. A cor amarelada do leite e devido a substancias
lipossollveis (caroteno e a riboflavina) (VENTURINI et al., 2007).

Ap0ds o parto, durante 8 a 10 dias, a vaca secreta um liquido de cor amarelada, de sabor
acido e densidade alta, que coagula ao ser fervido e na prova do alcool-alizarol. Este liquido é
denominado como leite colostro, sendo que esse tipo de leite ndo deve ser misturado ao leite
normal, por ser de facil deterioracdo (RODRIGUES et al., 2013). O colostro possui acidez
elevada, podendo chegar a 31°D e até 44°D (BRITO; BRITO, 1998). Sendo proibido o envio
para o estabelecimento de leite de fémeas que estejam em fase colostral, sendo considerado
improprio para qualquer tipo de aproveitamento (BRASIL, 2017).

2.3.2 Determinacéo de gordura

De todos os componentes do leite, a fracdo que mais varia é formada pelas gorduras,
podendo oscilar entre 3% e 6%. A raca, a epoca do ano, a posicdo geografica e 0 manejo dos
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bovinos leiteiros sdo os fatores que mais influem na concentragdo lipidica do leite (VIDAL;
NETTO, 2018).

Segundo a Instru¢cdo Normativa n° 76, no leite cru refrigerado o teor minimo de gordura
deve ser 3,09/100g (trés gramas por cem gramas) (BRASIL,2018b).

Existem algumas vantagens em se determinar o teor de gordura do leite: estabelecer a
base de pagamento do leite pela qualidade, permite a padronizacdo do leite segundo seu
destino comercial ou industrial, ajuda na selecdo de rebanhos leiteiros, permite manter a
integridade do leite na investigacdo de fraudes e prevé rendimentos industriais. Alguns
métodos utilizados para determinacdo de gordura do leite sdo o de Gerber e o de Milko-tester
(LANARA, 2001 apud ECHEVARRENA, 2013).

A determinacdo de lipidios pelo método de GERBER baseia-se na quebra da emulsdo
do leite por meio da insercdo de &cido sulfurico e posterior utilizacdo de uma substancia
desemulsificante, como o alcool amilico. Tal analise é realizada em uma vidraria especifica
graduada, denominada butirébmetro de Gerber, no qual, por meio da diferenca de densidade
entre a 4gua e a gordura, se observa a concentra¢do de lipideos do leite (VIDAL; NETTO,
2018).

O método de Milko-tester determina o teor de gordura de maneira répida por
espectrofotometria — incidéncia de luz registra particulas de gordura (2 mL de leite e 2 mL de
reagente, em aproximadamente 1 hora é possivel efetuar 100 a 120 determinag¢fes (LANARA,
2001 apud ECHEVARRENA, 2013).

2.3.3 Estabilidade ao alizarol

O principio desta analise baseia-se na ocorréncia de coagulacdo por efeito da elevada
acidez ou do desequilibrio salino (BRASIL, 2006).

A estabilidade ao alizarol é uma prova rapida, muito empregada nas plataformas de
recepgdo como um indicador de acidez e estabilidade térmica do leite. A amostra de leite é
cuidadosamente misturada a uma solucéo alcodlica contendo um indicador de pH (alizarina) e
observa-se se ocorre a formacgdo de um precipitado, ou coagulagdo. Um aumento na acidez do
leite, causada pelo crescimento de bactérias e producéo de acido lactico, causara um resultado
positivo no teste, embora o pH preciso em que isto ocorre ndo seja 0 mesmo para todo leite. A
concentracdo da solucéo alcoodlica pode variar (BRITO et al., 2005).

Segundo a Instrugcdo Normativa n° 77, o estabelecimento deve realizar o controle diario
do leite cru refrigerado de cada compartimento do tanque do veiculo transportador, sendo
realizado o teste do Alcool/Alizarol na concentragdo minima de 72% v/v (setenta e dois por
cento volume/volume). Devem ser considerados os seguintes resultados: coloragdo vermelha
tijolo sem grumos ou com poucos grumos muito finos: leite com acidez normal e estabilidade
ao alcool 72% v/v; coloracdo amarela ou marrom claro, ambas com grumos: leite com acidez
elevada e néo estavel ao alcool 72% v/v; e coloracdo lilas a violeta: leite com reagéo alcalina
sugerindo a presenca de mastite ou de neutralizantes (Figura 01) (BRASIL, 2018c).

A coagulacéo do leite pode ocorrer pela reducdo do pH, na fermentacéo da lactose até a
producdo de acido latico, o que resulta na instabilidade da proteina, podendo ser a falta de
higiene e deficiente refrigeracdo do leite fatores que podem ocasionar a fermentacdo da
lactose. Este aumento na acidez do leite, causada pelo crescimento de bactérias e producdo de
4cido lctico, causara um resultado positivo no teste (SUNE, 2010).

Além disso, os fatores nutricionais também podem interferir de forma decisiva na
estabilidade do leite ao alcool, principalmente pelo fato que desequilibrios possibilitam
alteracdo de pH do leite e aumento nos niveis de célcio ibnico, o0 que desestabiliza a micela
(BARROS, 2006 apud MAGRI, 2015).

GETEC, v.10, n.26, p.1-17/2021



Fraudes em leite

Outro fator observado por BARROS et al. (1999 apud ZANELA,; RIBEIRO, 2018) foi a
maior incidéncia de amostras positivas ao teste do alcool no inicio da lactacdo. Essa reduzida
estabilidade nos primeiros dias pés-parto pode ser consequéncia da baixa estabilidade do
colostro.

Figura Ol:BesuItados de testes do Alcool/Alizarol
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Fonte: Autoria Propria (2017).
2.3.4 Acidez titulavel

A determinacdo da acidez do leite é uma das medidas mais usadas no controle da
matéria-prima pela industria leiteira (BRITO et a.l, 2005a).

O principio desta analise baseia-se na titulacdo, utilizando como indicador a
fenolftaleina, de uma porcdo da amostra por uma solucéo alcalina de concentracdo conhecida
(BRASIL, 2018a). No teste da acidez titulavel, uma substancia basica (isto é, alcalina), o
hidroxido de sodio (NaOH), é usada para neutralizar o &cido do leite. Uma substancia
indicadora (fenolftaleina) € usada para mostrar a quantidade do alcali que foi necessaria para
neutralizar o acido do leite. O indicador permanece incolor quando misturado com uma
substancia acida, mas adquire coloracdo rosa em meio alcalino. Portanto, o alcali (NaOH N/9)
é adicionado ao leite até que o leite adquirira a coloracdo résea. Cada 0,1 mL da solucédo de
NaOH N/9 gasto no teste corresponde a 1°D ou 0,1g de acido lactico/L. (BRITO et al.,
2005a). Segundo a Instrucdo Normativa n° 76, o leite cru refrigerado deve apresentar acidez
titulavel entre 0,14 (quatorze centésimos) e 0,18 (dezoito centésimos) expressa em gramas de
acido latico/100 mL (BRASIL,2018b).

O crescimento excessivo de bactérias pode elevar acidez a niveis elevados (< 18° D)
impedindo a recepcdo e processamento do leite (VENTURINI et al., 2007). Os
microrganismos mesofilicos ocasionam a hidrélise da lactose, com consequente liberacdo de
acido latico. Entretanto, outras causas podem promover o aumento da acidez, como colostro e
fatores nutricionais. Em relacdo a leites alcalinos, alguns itens devem ser observados. Leite
fraudado com agua, vacas com mastites e residuos de sanitizante, entre outros, tendem a ter o
pH aumentado (VIDAL; NETTO, 2018).

O leite, logo ap6s a ordenha, apresenta reacdo acida com a fenolftaleina, mesmo sem
gue nenhuma acidez, como &cido latico, tenha sido produzida por fermentacGes. A acidez do
leite fresco deve- se a presenca de caseina, fosfatos, albumina, dioxido de carbono e citratos
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(MAGRI, 2015). Por isso, o resultado do teste de acidez titulavel pode variar de 14 °D a 18
°D. (VIDAL; NETTO, 2018).

Um novo problema que tem sido observado nos Gltimos anos é a ocorréncia do leite
LINA (leite instavel ndo acido). Este tipo de leite coagula no teste do alcool, caracterizando
um resultado falso positivo. Sendo confundido com leite acido, porém tem acidez normal. As
proteinas se tornam instaveis por razdes que ainda ndo foram totalmente elucidadas e como
consequéncia este leite ndo é recolhido nas propriedades rurais pelo caminhdo sendo
normalmente descartado gerando prejuizo ao produtor (AZEVEDO, 2014).

2.3.5 Indice crioscopico

A crioscopia do leite corresponde a medida de seu ponto de congelamento, utilizando
o crioscopio eletrénico (NASCIMENTO,2016). O ponto de congelamento é determinado,
principalmente, pelos elementos sollveis do leite, em especial a lactose (SANTOS;
FONSECA, 2007 apud ABRANTES et al., 2014).

Segundo a Instrucdo Normativa n° 76, o leite deve apresentar indice crioscopico entre -
0,530°H (quinhentos e trinta milésimos de grau Hortvet negativos) e -0,555°H (quinhentos e
cinguenta e cinco milésimos de grau Hortvet negativos), equivalentes a -0,512°C (quinhentos
e doze milésimos de grau Celsius negativos) e a -0,536°C (quinhentos e trinta e seis
milésimos de grau Celsius negativos), respectivamente (BRASIL, 2018b).

Resultados acima de -0,530°H indicam adi¢do de &gua, jA que esta prética provoca
aumento da temperatura de congelamento do leite, uma vez que esta tende a se aproximar do
ponto de congelamento da dgua (0°C) (SANTOS; FONSECA [200-] apud SILVA,2013).

A degradacdo da lactose por acdo de microrganismos faz com que se produza quatro
moléculas de &cido lactico a partir de cada molécula de lactose, provocando a elevacao da
acidez da amostra. Como consequiéncia havera um aumento de substancias sollveis no leite
(na solucdo verdadeira) e o ponto de congelamento distancia-se do zero (TRONCO, 1997
apud BECCHI, 2003).

2.3.6 Densidade relativa

O leite cru deve apresentar densidade relativa a 15°C/15°C (quinze graus Celsius por
quinze graus Celsius) entre 1,028 (um e vinte e oito milésimos) e 1,034 (um e trinta e quatro
milésimos). E o leite pasteurizado deve apresentar densidade relativa a 15°C/15°C (quinze
graus Celsius por quinze graus Celsius) entre 1,028 a 1,034 (um e vinte e oito milésimos a um
e trinta e quatro milésimos) para o integral; e 1,028 a 1,036 (um e vinte e oito milésimos a um
e trinta e quatro milésimos) para o semidesnatado ou desnatado (BRASIL, 2018b).

Um aspecto a ressaltar é que a gordura possui densidade de 0,930 g/cm3. Assim, no
caso de fraudes por desnate de leite, a densidade tende a aumentar (VIDAL; NETTO, 2018).

A densidade abaixo do nivel serve para identificar fraude no leite (agua), problemas
nutricionais ou ainda problemas na saude do animal (VENTURINI et al., 2007).

A adicdo de sacarose e amido no leite € uma fraude muito comum; ou seja uma vez
adicionada agua, o produtor adiciona sacarose e/ou amido na tentativa de recompor a
densidade do leite, ou seja, a presenca das substancias solidas adicionadas aumenta a
densidade do leite aguado (FERRAO et al., 2007 apud SCHERER, 2015).

2.3.7 Solidos totais
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O leite é composto de agua e € nessa porgdo que encontram dispersos 0s componentes
solidos, denominados solidos totais (ST), que s@o constituidos de proteinas, gordura, lipidios,
lactose e sais. Os solidos totais sdo divididos em lipideos (gorduras) e sélidos ndo gordurosos
(SNG — proteinas, lactoses e cinzas) (VENTURINI et al., 2007).

O método indireto faz uso de um disco de aluminio graduado (disco de Ackermann) que
consta de dois discos sobrepostos. O disco superior (menor) tem graduacfes correspondentes
a densidade; o disco inferior (maior) possui duas graduac¢@es: uma interna com porcentagem
de gordura e a outra com porcentagem de matéria seca (TRONCO, 2003 apud SILVA, 2013).

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 76, o leite cru refrigerado deve apresentar um
teor minimo de solidos totais de 11,4g/100g (onze inteiros e quatro décimos de gramas por
cem gramas) (BRASIL, 2018b).

Uma reducdo substancial da concentracdo dos sélidos totais poderia, por exemplo,
levantar suspeitas de adi¢do fraudulenta de agua ao leite (BRITO et al., 2016 apud RIBEIRO,
2017). Conforme foi dito anteriormente, a legislacdo prevé niveis minimos de solidos
(proteina, gordura, sais minerais e lactose) na composi¢do do leite: 11,4%. Quando se
acrescenta agua, esses elementos ficam mais diluidos e ha perda de qualidade, causando
prejuizos nutricionais (PINHEIRO, 2015).

2.3.8 Sélidos ndo gordurosos

O extrato seco desengordurado representa a diferenca entre 0 extrato seco total e a
gordura presente no leite (VIDAL; NETTO, 2018). Para produtos em que ndo se faz
necessaria a gordura do leite, ou que seja indesejavel, a determinacéo do percentual de solidos
ndo-gordurosos torna-se de grande importancia, e estd sendo mais enfatizada ultimamente,
devido ao aumento da demanda por parte dos consumidores (GRANT, 1993 apud
HARTMANN, 2002).

A Instrucdo Normativa n° 76 estabelece que o leite cru refrigerado e o leite pasteurizado
integral devem apresentar um teor minimo de solidos ndo gordurosos 8,4 g/100g (oito virgula
quatro gramas por cem gramas). E o leite pasteurizado semidesnatado ou desnatado o valor
deve ser corrigido através de uma férmula (8,652 - (0,084 x Gordura g/100g)) (BRASIL,
2018b). A finalidade do estabelecimento dos padr6es minimos, é impossibilitar a ocorréncia
de fraudes e adulteracdo dos produtos lacteos comercializados no pais (HARTMANN, 2002).

2.3.9 Pesquisa de neutralizantes da acidez

A acidez titulavel muitas vezes pode ser mascarada pelo emprego de neutralizantes. A
presenca de neutralizantes de acidez pode indicar a adigdo ilegal de substancias alcalinas,
como bicarbonato de sodio e hidréxido de sddio ao leite acido, visando reduzir a acidez
titulavel ate niveis permitidos pela legislacdo (MANZI, 2011).

As substancias neutralizantes, sdo adicionadas com objetivo de reverter a acidez
desenvolvida por microrganismos mesofilos, que degradam a lactose gerando acido latico,
levando a coagulagéo do leite. A neutralizacdo de maneira ilegal da acidez pode mascarar a
acidez desenvolvida, tornando um leite de péssima qualidade em um leite aceitavel conforme
a legislacéo brasileira (SILVA et al., 2010 apud SCHERER, 2015).

A legislacdo descreve duas provas destinadas a pesquisa de neutralizantes de acidez, o
método A - Acido Rosdlico e o método B - Fenolftaleina (BRASIL, 2006).

O acido rosolico € um indicador de pH que, em presenca de substancias alcalinas,
resulta na obtencdo de uma coloragdo vermelho-rosa (VIDAL; NETTO, 2018).
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A metodologia da Fenolftaleina consiste na neutralizagdo do leite com hidroxido de
sodio e logo apds na reacidificacdo com acido sulfarico. Dessa forma, a presenca de alguma
substancia alcalina é revelada pela adicdo da fenolftaleina no fim da anélise. (SCHERER,
2015).

O teste de neutralizantes de acidez é qualitativo, ou seja, seu resultado é expresso como
positivo ou negativo. Sempre é esperado negativo para todos os tipos de leite, isto €, ndo deve
apresentar adicao de agentes neutralizantes da acidez (VIDAL; NETTO, 2018).

2.3.10 Pesquisas de reconstituintes de densidade ou do indice crioscépico

A adicdo dos reconstituintes ao leite tem como por objetivo recompor a aparéncia e
algumas caracteristicas fisico-quimicas do leite que foi fraudado, geralmente com agua ou
soro de queijo. Dentre os principais reconstituintes utilizados destacam-se o sal, sacarose,
amido e alcool (SCHERER, 2015).

A adicdo de &gua ao leite diminui sua densidade e aproxima a crioscopia de 0°C,
enquanto a adicdo de reconstituintes provoca o efeito contrario e objetiva recompor estes
parametros (SILVA, 2013 apud RIBEIRO, 2017).

A fraude por adicdo de agua e reconstituintes de densidade ndo apresentam risco a saude
do consumidor, porém ocorre diluicdo dos seus componentes nutritivos (SOUZA et al., 2011
apud PAULA, 2019).

A deteccdo destas substancias geralmente se da com o emprego de métodos qualitativos
rapidos. Entretanto, em sua grande maioria, sdo métodos com baixa sensibilidade ou
especificidade (FURTADO, 2010).

A pesquisa do teor de cloreto baseia-se na reacdo do nitrato de prata com os cloretos do
leite, utilizando o cromato de potassio como indicador (SCHERER, 2015).

Na anélise para identificacdo de sacarose com resorcina, ao entrar em contato com acido
e aquecimento o indicador resorcina identifica a presenca de sacarose e fica na coloracéo
vermelha (MENDES, 2010 apud NASCIMENTO; ROCHA, 2017).

A andlise qualitativa para detec¢do do amido consiste na reacdo entre amido e o iodo
forma um composto de absor¢édo de coloracdo azul (BRASIL, 2018a)

2.3.11 Pesquisa de residuos de substancias conservadoras

Quanto aos conservadores (ou conservantes), como 0 proprio nome ja indica, sdo
empregados de maneira a prolongar a vida util do leite, por meio da diminui¢do da microbiota
presente no leite, inibindo o crescimento desse. As substancias mais utilizadas para esse fim
sdo o peroxido de hidrogénio, formol, cloro (FURTADO, 2010).

A adicdo de solucdes alcalinas, para prolongar a conservagdo ou diminuir a acidez do
leite, é considerada fraude (BEHMER, 1987 apud OLIVEIRA; SANTOS, 2012).

A deteccdo de peroxido de hidrogénio no leite é obtida por meio do aparecimento de
uma coloracdo salmao em presenca de guaiacol (VIDAL; NETTO, 2018).

A andlise para pesquisa de cloro e hipoclorito fundamenta-se na formacé&o do iodo livre
a partir do iodeto de potassio, pela acdo do cloro livre ou hipoclorito (BRASIL,2006).

2.3.12 Fosfatase Alcalina

A fosfatase alcalina € uma enzima normalmente encontrada no leite cru e destruida pelo
calor produzido no processo de pasteurizagdo (ECHEVARRENA, 2013).

11
GETEC, v.10, n.26, p.1-17/2021



Fraudes em leite

A auséncia da fosfatase alcalina em um leite submetido a pasteurizacdo, indica que a
temperatura do tratamento térmico foi atingida (CASTANHEIRA, 2010 apud SILVA, 2013).
Caso, seja comprovada a atividade enzimatica da fosfatase alcalina no leite pasteurizado, ha
indicios de que a pasteurizagdo ndo foi conduzida corretamente (VIDAL; NETTO, 2018).

2.3.13 Peroxidase

Durante o processo de pasteurizacdo rapida, ocorre no leite um aquecimento (72°C a
75°C), sequido por resfriamento (4°C). Nessa temperatura, a enzima peroxidase permanece
ativa, sua inativacdo ocorre a 80°C, e deve estar presente, portanto, no leite pasteurizado
(VIDAL; NETTO, 2018).

E possivel verificar se a pasteurizacdo foi conduzida dentro das temperaturas e dos
tempos corretos analisando a atividade enzimatica da peroxidase (VIDAL; NETTO, 2018). A
presenca da peroxidase indica que o tratamento térmico do leite ndo ultrapassou a temperatura
de pasteurizacdo, garantindo as caracteristicas nutricionais e sensoriais do leite, uma vez que
um aquecimento excessivo do leite pode provocar a perda de constituintes e alterar suas
caracteristicas sensoriais (CASTANHEIRA, 2010 apud SILVA, 2013).

Em caso de resultado negativo, deve-se analisar cuidadosamente a matéria-prima, visto
que esta pode ter sofrido um sobreaquecimento com o objetivo de mascarar um produto de
baixa qualidade. Assim, o leite cru e o pasteurizado devem apresentar teste positivo para
peroxidase, enquanto o UAT deve ser negativo (VIDAL; NETTO, 2018).

2.3.14 Residuos de Produtos Veterinarios

A Instrucdo Normativa n® 77 estabelece que para cada recebimento do leite, deve-se
realizar analise de no minimo dois grupos de antimicrobianos (BRASIL, 2018c).

A presenga/adicdo de antibidticos acontece quase que sempre de maneira “ndo
intencional”, ou seja, ocorre quando o leite de animais medicados com antibioticos ndo é
devidamente separado. A detecg¢do desses pode ser feita através do uso de “kits” especificos
utilizados para esse fim (FURTADO, 2010).

A presenca de residuos de antibidticos em leite é indesejavel por ocasionar uma série de
problemas. Dentre eles, destacam-se 0s relacionados a perda de eficiéncia no processo de
producdo de derivados, como queijos e iogurtes, e aos riscos que oferece a salde publica
(MARTIN, 2011).

A presenca de residuos de antibidticos no leite pode provocar graves problemas de
salde no consumidor, entre os quais: hipersensibilidade, choque anafilatico em individuos
alérgicos, teratogenia, resisténcia microbiana e desequilibrio da microbiota intestinal
(COSTA, 1996 apud CARVALHO et al., 2020).

Quando os antibioticos utilizados na saude humana e na saude animal possuem 0s
mesmos principios ativos, as bactérias que se tornaram resistentes em virtude do antibiético
utilizado no tratamento de animais afetardo a saide humana. Esse fendbmeno é chamado de
resisténcia cruzada de antimicrobianos (SILVA; SARMENTO, FRANCA, 2008 apud KORB
etal., 2011).

2.4 Adulteracdes no Leite Fluido

Como todo produto perecivel, o leite merece atencdo especial na sua producéo,
transporte, beneficiamento, comercializacdo e consumo, pois estard sempre sujeito a uma
série de alteracGes e adulteragbes (FURTADO, 2010).
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As primeiras adulteracdes foram por meio da adi¢do de dgua para aumento do volume e
desnate para producdo de creme de leite. Ao longo do tempo novos tipos de adulteracfes
foram surgindo, como adicdo de soro de queijo, de substdncias conservantes (peroxido de
hidrogénio), neutralizantes (hidréxido de sodio, bicarbonato de sddio) e reconstituintes da
densidade e crioscopia (sal, aglcar, amido) (ALMEIDA, 2013).

A deteccdo das fraudes no leite cru ou beneficiado é fundamental para assegurar um
produto que atenda os padrbes de qualidade esperados e que ndo apresente risco ao ser
utilizado. Diversas técnicas sdo utilizadas na rotina para a deteccdo das fraudes, sendo que
novas metodologias sdo desenvolvidas a partir da necessidade, ou seja, em resposta a um
novo tipo de fraude que esteja sendo utilizado (CORTEZ et al., 2010).

As provas para deteccdo de fraudes s&o muito laboriosas e isso dificulta a realizagdo
rapida e na frequéncia determinada pela legislacdo. Por estes e outros motivos, varias fraudes
passam despercebidas e boa parte do leite fraudado acaba chegando aos consumidores. Além
disso, a pesquisa de fraudes é obrigatdria somente para o leite cru e se houver falhas no
controle realizado pela industria, a falta de determinacéo legal para leite pasteurizado ou UHT

3 CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia produtiva de leite no Brasil apresenta importancia social e econdmica,
entretanto apresenta problemas que dificultam seu desenvolvimento como a elevada
diversidade socioeconémica, cultural e climatica. Sendo importante consideradar as
dificuldades relacionadas as precariedades do fornecimento de energia elétrica (para
conservacao do leite na propriedade), as estradas para coleta do leite, auséncia de assisténcia
técnica e preco do leite pago ao produtor. Todos estes fatores podem influenciar a realizacéo
de adulteracdes no leite por parte do produtor, sendo complexa a adocdo de medidas punitivas
por parte dos laticinios, considerando que este produtor pode abandonar a atividade leiteira
devido as exigéncias.

As ocorréncias de fraudes no leite alteram a sua qualidade e representa risco a satde do
consumidor. Sendo assim, € indispensavel que o controle da qualidade da matéria-prima
recebida nos estabelecimentos de laticinios seja realizado.

A implementacdo de programas de monitoramento nas inddstrias € um desafio, pois 0s
métodos para a deteccdo da maioria dos adulterantes que sdo utilizados nas fraudes do leite
possuem baixa sensibilidade, tempo excessivo para realizacdo das analises, dependem de
méao-de-obra qualificada, custos elevados devida utilizacdo de reagentes e equipamentos.
Dificilmente uma industria consegue analisar o leite de todos os seus produtores para todos 0s
adulterantes a cada recebimento de leite na industria.

Dessa maneira, € importante padronizar e implementar os métodos laboratoriais que
avaliem objetivamente a qualidade do leite fluido, visando a melhoria da qualidade do
produto para 0s consumidores e para a industria.

Além disso, é primordial a adocdo conjunta de treinamentos, conscientizacdo e
capacitacdo dos produtores para alcangar a producdo de leite de qualidade. A educacéo
continuada dos produtores é parte essencial para a melhoria na qualidade do leite. A
realizacdo de palestras e dias de campo para produtores, pessoas envolvidas com a ordenha e
assisténcia técnica sdo a¢des recomendadas.
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