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RESUMO

O leite € um alimento altamente nutritivo e muito importante como fonte de
suprimento de gorduras, proteinas, agucares, vitaminas, minerais entre outros, além
de ser matéria prima para outros derivados, como manteiga, queijo, iogurte, etc. O
mercado brasileiro possui um dos maiores e mais sofisticados parques industriais da
area de laticinios do mundo. Apesar de todas as evolug¢des na fiscalizagao e legisla-
cao as fraudes em lacteos sao frequentemente relatadas no territério nacional e no
mundo como o caso da melamina na China e das operacdes “leite compen$ado” e
“Soro Positivo” no Brasil. Um produto é considerado fraudado quando este ou suas
matérias primas tenham a parte ou totalidade dos seus componentes caracteristicos
substituidos por outros inertes ou estranhos a sua composi¢do. As fraudes geral-
mente ocorrem na tentativa de se obter ganhos econémicos ou mascarar a baixa
qualidade da matéria-prima. Os objetivos desse trabalho foram realizar uma revisao
sistematica sobre as principais fraudes encontradas no leite e derivados, fazer um
relato sobre relatos de fraudes no pais e outros paises, além de descrever métodos
atuais de deteccgao de fraude e métodos alternativos e com potencial uso no futuro.
Além disso, teve o objetivo de realizar um levantamento de ndo conformidades de-
tectadas nos laudos de produtos analisados pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria de
2018 a 2022. Para realizagao do trabalho de revisdo foram coletados dados de artigos,
teses, dissertagcbes, publicagdes consagradas e reportagens de repercussao
relevante. As pesquisas foram feitas no Google Académico nas SCIELO (Scientific
Eletronic Library Online), Science Direct, Research Gate, Peridédicos CAPES, legisla-
¢cOes e livros da area. Foram avaliados na literatura artigos envolvendo anélises de
leite e derivados em busca de tipos de fraudes encontradas nestes e suas frequén-
cias. Também foram descritos métodos tradicionais de analise do leite e derivados e
métodos alternativos para deteccao das fraudes. Para o levantamento de dados do
Laboratério de Fisico-Quimica (LAQF) do IMA, foram analisados os laudos oficiais
fiscais referentes aos anos ja citados. Conclui-se com este trabalho que existem va-
rios casos de fraude em leite e derivados relatados tanto no Brasil quanto em outros
paises e vasta literatura disponivel, demonstrando que o tema ainda tem grande re-
levancia na atualidade. As fraudes seguem ocorrendo e, além de trabalhos de pes-
quisa, também deve ser aperfeicoada a fiscalizacdo na area de alimentos para me-

Ihoria da qualidade e seguranga dos lacteos consumidos no Brasil. Pelo levantamen-



to no arquivo do LAFQ-IMA também foi observado que existem produtos com grande
porcentagem de ndo conformidades, embora nem todas inconformidades caracteri-

zem fraude.

Palavras-chave: Historico de fraudes, derivados lacteos, ndo conformidades, meto-
dologias de detecgao de fraudes.



ABSTRACT

Milk is a highly nutritious and very important food as a source of fat supply,
proteins, sugars, vitamins, minerals and others, besides being raw material for other
derivatives such as butter, cheese, yogurt, etc. The Brazilian market has one of the
largest and most sophisticated industrial parks in the dairy area in the world. Despite
all evolutions in supervision and legislation, the fraud in dairy are often reported in the
national territory and worldwide as the case of melamine in China and the opera- tions
“Milk Compens” and “positive serum” in Brazil. A product is considered fraudu- ated
when this or its raw materials have the part or all of its characteristic compo- nents
replaced by other inert or foreign to its composition. Frauds usually occur in an attempt
to obtain economic gains or mask the poor quality of the raw material. The objectives
of this study were to carry out a systematic review of the main milk and derivatives
fraud found in reports in Brazil and other countries, as well as describing current
methods of fraud detection and alternative methods and its potential use inthe future
. In addition, it aimed to survey nonconformities detected in the product reports
analyzed by the Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) from 2018 to 2022. To perform
the review work, data from articles, theses, dissertations, consecrated publications and
reports were collected from relevant repercussion. Surveys were done at Google
Academic in Scielo (Scientific Eletronic Library Online), Science Di- rect, Research
Gate, Capes journals, legislation and books in the area. Articles in- volving milk
analysis and derivatives were evaluated in the literature in search of types of frauds
found in these and their frequencies. Traditional methods of milk analysis and
derivatives and alternative methods for fraud detection were also de- scribed. For the
survey of data from the IMA physicochemistry laboratory (LAQF), thetax official reports
for the years already mentioned were analyzed. It is concluded with this work that
there are several cases of fraud in milk and derivatives reported in Brazil and other
countries and vast available literature, demonstrating that the theme still has great
relevance today. The frauds continue to occur and, in addition to re- search work, the
food inspection should also be perfected to improve the quality and safety of the dairy
consumed in Brazil. Due to survey in the LAFQ-IMA file, it was al- so observed that
there are products with a large percentage of nonconformities, alt- hough not all

nonconformities characterize fraud.



Keywords: History of fraud, dairy products, nonconformities, fraud detection method-

ologies.
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1 INTRODUGAO

O leite € um alimento altamente nutritivo e muito importante como fonte de
proteinas, gorduras, agucares, vitaminas e minerais. Além disso, constitui uma im-
portante matéria-prima empregada na industria de laticinios e de alimentos em geral,
consumidos diariamente pela populacdo (LEITE et al., 2019).

A qualidade do leite, tanto quanto de seus derivados, depende da sua compo-
sicdo, que influencia diretamente nas suas caracteristicas microbioldgicas, fisico-
quimicas e sensoriais. Assim, & importante que se conhegam suas caracteristicas
sazonais de composi¢ao da matéria-prima, bem como os padrdes preconizados pela
legislagao vigente, possibilitando assim, a identificagdo da perda da qualidade ou de
possiveis fraudes (FIRMINO et al., 2010).

De acordo com a legislagao nacional, os produtos podem ser considerados

fraudados ou alterados quando

as matérias-primas e os produtos que tenham sido privados parcial
ou totalmente de seus componentes caracteristicos em razdo da
substituicdo por outros inertes ou estranhos, ndo atendendo ao dis-
posto na legislacao especifica (BRASIL, 2017).

As fraudes podem ocorrer em toda cadeia produtiva do leite e de seus deriva-
dos. Nas fraudes geralmente sao adicionados produtos com o objetivo de obter ga-
nhos econdémicos, como a adigao de agua para aumento de volume e reducgio de
acidez, neutralizantes da acidez em matéria-prima de baixa qualidade, conservantes
nao permitidos para aumentar a vida de prateleira dos produtos, dentre outros (MA-
REZE et al., 2015).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) possui regu-
lamentos técnicos de identidade do leite e muitos derivados, porém ainda é carente
de uma legislagdo mais completa em alguns casos especificos, como por exemplo o
queijo manteiga onde o regulamento técnico ndo determina os parametros fisico-
quimicos ou o leite de espécies como a ovina por exemplo, que ndo possui uma le-
gislacao federal especifica. Nelas estdo descritos os atributos minimos exigidos para
cada produto e também quais ingredientes sdo permitidos na elaboragdo de cada um
deles, sem comprometer as caracteristicas sensoriais, tecnolégicas e composi- ¢ao

esperada. Entretanto, a quantidade insuficiente de fiscais, a falta de legislagéo
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especifica para certos produtos e o baixo numero de andlises em fungédo da grande
producao de produtos expde a populagéo a riscos de alimentos fraudados.

A fraude em leite e derivados tem um histérico quase paralelo ao da industria
laticinista brasileira e existem ainda hoje muitos estudos relatando fraudes em lac-
teos, demonstrando a importancia do tema e a necessidade de fiscalizagdo constan-
te e de estudos sobre levantamento, metodologias de detecg¢ao, controle e preven-
cao (SILVA et al., 2021).

Apesar de fraudes em alimentos ocorrerem desde os tempos mais remotos,
existe uma crescente preocupacgao das instituicbes governamentais e organismos
internacionais para sua mitigacdo. Juntamente com a preocupacao das instituicées na
prevencado e controle de fraudes, surgem novas formas de detecgdo que podem
facilitar este controle utilizando técnicas mais modernas e de aplicagéo pratica mais
facil. Neste ambito surgem novas pesquisas sugerindo novas metodologias de anali-
se que sejam de mais facil aplicagdo e possam cumprir o desafio de detectar uma
maior variedade de contaminantes e/ou adulteracbes em um teste unico (CORREIA
et al, 2018).

O objetivo desse estudo foi realizar uma reviséo bibliografica sistematica das
fraudes em leite e derivados, abrangendo relatos histéricos de casos no Brasil e no
mundo, sua magnitude e os métodos de deteccdo, além de avaliar as perspectivas
futuras relacionadas as novas metodologias, ao risco e a saude publica. Também
foram levantados dados referentes a laudos de analises oficiais do Laboratério do
Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), avaliando a quantidade de analises se en-

contrava dentro dos parametros fisico-quimicos previstos em legislacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisido sistematica sobre as fraudes em leite e derivados ocor-

ridas em toda a cadeia produtiva, no Brasil € no mundo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar um levantamento da série histérica do relato de fraudes em leite e
derivados no Brasil e em outros paises;

» Caracterizar os principais tipos de fraude empregados em leite e deriva-
dos;

» Citar os métodos atuais de deteccao de fraudes em leite e lacteos;

» Realizar um levantamento sobre estudos recentes de potenciais métodos
para uso no futuro no tema fraude em leite e derivados.

» Realizar um levantamento sobre inconformidades encontradas nas amos-

tras oficiais analisadas pelo érgao sanitario do estado de Minas Gerais.
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3 MATERIAL E METODOS

A revisao foi realizada por meio de artigos, teses e dissertacbes atualizadas e
tematicas, além de publicagbes consagradas, jornalisticas e/ou técnicas, sobre as
fraudes em lacteos no pais e casos de repercussdes mundiais sobre o tema, reali-
zando pesquisas inclusive em sites reconhecidos pela comunidade cientifica e das
bibliotecas fisicas e virtuais disponiveis no meio académico.

A literatura elegida para este estudo foi coletada através de pesquisas no Go-
ogle académico, na base do SCIELO (Scientific Eletronic Library Online), Science
Direct, Research Gate, Peridodicos CAPES, legislagdes e livros da area. Foram utili-
zadas palavras chave “fraude”, “fraude no leite”, “fraude em derivados lacteos”, “fraude
em queijos”, “fraude em manteiga”. “métodos de deteccédo de fraude em lac- teos”,
“food fraud”, “milk fraud”. Foram selecionados para o acervo 90 publicacbes
cientificas, entre artigos, dissertacdes e livros, a respeito de analises fisico-quimicas
realizadas em leite e derivados com o objetivo de verificar fraudes. Quanto a publi-
cagdes em sites de noticias e revistas eletrbnicas, foram selecionados 13 sites com
informagdes relevantes para o tema. Também foram utilizadas as legislagbes espe-
cificas referentes ao tema.

Para a pesquisa de resultados das analises oficiais fiscais de analises fisico-
quimicas foi feito um levantamento de todos os laudos das Coordenadorias Regio-
nais de Oliveira e Juiz de Fora, no periodo de 2018 a 2022. Foram contabilizados
todos os laudos realizados em produtos lacteos, contabilizando quantas analises
apresentaram nao conformidades, separado por produto e identificando quais foram

as causas de nao conformidade.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 PRODUGAO DE LEITE E DERIVADOS: RELEVANCIA DO SETOR

De acordo com o Anuario de 2021 da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria — Embrapa (2021), a produgdo mundial de leite em 2020 ficou em 532,3
milhdes de toneladas, representando um aumento de 1,5 % em relagcdo ao ano de
2019, mesmo com a pandemia da Covid-19. Houve aumento também da produgao
brasileira, impulsionado no ultimo trimestre daquele ano, apés uma das maiores se-
cas do pais. A produgao de leite inspecionado atingiu o recorde de 25,525 bilhdes de
litros, sendo Minas Gerais o lider absoluto na produgao, com 6,509 bilhdes de litros
e responsavel por mais de um quarto da producao nacional (EMBRAPA, 2021).

O Brasil € um dos maiores e mais sofisticados parques industriais da area de
laticinios do mundo. Quase metade da sua producgao leiteira € destinada para a pro-
ducao de produtos lacteos, seja para consumo direto ou como ingredientes para o uso
em industrias de alimentos em geral. Os principais produtos produzidos no Pais séo
queijos, iogurte e outros fermentados, sobremesas lacteas, doce de leite, creme de
leite e manteiga (CRUZ, 2016). De acordo com o relatério anual da Associagao
Brasileira da Industria de Lacteos Longa Vida (ABLV) de 2020, de todo o leite inspe-
cionado no pais, 58,1% sao direcionados para produtos processados e 41,9% séao
comercializados como leite de consumo.

No ano de 2016, o valor total da producgao industrial de leite e derivados foi de
R$ 54,4 bilhdes. A manteiga foi responsavel por 2,1% desse montante, sendo vendi-
das 77,4 mil toneladas no Pais. A regido sudeste é responsavel pela producédo de
50,5% do montante nacional, tendo destaque o estado de Minas Gerais, responsavel
por 41,2% da produgao nacional (ZACARCHENCO, 2020).

Em 2020, 8,746 bilhdes de litros foram destinados a produgado de queijos no
Brasil, com aumento de 2,8% em relagao ao ano anterior. O pais € o 5° maior produ-
tor de queijos do mundo. Os principais produtores sdo os EUA, Alemanha e Franga,
que produziram 5,3 milhdes; 2,2 milhdes e 2 milhdes de toneladas respectivamente.
(EMBRAPA, 2021).
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O consumo de queijo no Brasil € considerado baixo, em torno de 5,5 kg por
habitante/ano, menos que a Argentina, por exemplo, onde o consumo chega a 11 kg
por habitante/ano (EMBRAPA, 2021).

Minas Gerais € o estado de maior produgéo de queijos, tanto artesanal quanto
industrial, representando 25% do volume produzido no Pais. Os principais queijos
consumidos no Brasil sdo a Mucarela, o Minas Frescal, o Prato, o Coalho e o Par-
mesé&o. Os queijos finos ou especiais representam cerca de 9% do consumo desses
produtos (EMBRAPA, 2021).

4.2 FRAUDE EM ALIMENTOS

A fraude alimentar (food fraud) pode ser conceituada como o termo que en-
globa atos intencionais e deliberados de “adulteragéo, adi¢do, substituicdo ou apre-
sentagdo enganosa de alimentos ou ingredientes alimentares a cerca de um produto
como o objetivo de se obter ganhos econémicos, que pode ter impactos na saude do
consumidor. Pode ser acrescentada ainda o conceito de adulteragdo economica-
mente motivada (EMA), que foi definida pela Food and Drug Administration (FDA) dos
EUA como a “substituicao ou adi¢ao fraudulenta e intencional de uma substan- cia a
um produto com o objetivo de aumentar o valor aparente deste ou reduzir seus custos
de producgao” (SPINK et al., 2011).

O RIISPOA define que sao considerados fraudados as matérias-primas ou
produtos de origem animal (BRASIL, 2017):

I. As matérias-primas ou produtos que tenham sido privados parcial
ou totalmente de seus componentes caracteristicos em razao de
substituicdo por outros inertes ou estranhos e ndo atendem ao
disposto em legislagéo especifica.

II. As matérias-primas e os produtos com adigdo de ingredientes,
aditivos, coadjuvantes de tecnologia ou de substéncias com o ob-
jetivo de dissimular ou de ocultar alteragdes, deficiéncias de quali-
dade de matéria-prima ou defeitos na elaboragéo do produto.

lll. As matérias-primas e os produtos elaborados com adigdo de de
ingredientes, aditivos coadjuvantes de tecnologia ou de substan-
cias com o objetivo de aumentar o volume ou peso do produto;

IV.As matérias-primas e os produtos elaborados ou comercializados
em desacordo com a tecnologia ou processo de fabricagdo esta-
belecido em normas complementares ou em desacordo com o
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processo de fabricacdo registrado mediante supressao, abrevia-
¢ao ou substituicdo de etapas essenciais para qualidade ou iden-
tidade do produto;

As fraudes podem causar prejuizos com a diminuicdo do rendimento, aumen-
to dos gastos com operagdes unitarias industriais, diminuigdo do valor nutricional,
alteracdo da qualidade dos produtos, e risco aos consumidores em funcao da pre-
sencga de substancias potencialmente perigosas (PANCIERE et al., 2021).

A perda de confianga de clientes, investidores, autoridades e consumidores em
consequéncia da ocorréncia de fraudes de alimentos pode ser mais prejudicialdo
que o impacto econdmico direto. Portanto reduzir a vulnerabilidade alimentar a um
nivel aceitavel deve ser uma prioridade (TIBOLA et al., 2018).

De acordo com a United States Pharmacopeia (USP), as regides de areas em
desenvolvimento, com instabilidade politica e social, populagdo numerosa e crescen-
te sdo mais vulneraveis a fraude alimentar. O Brasil atende a esses requisitos e, por-

tanto, propenso a adulteracgdes e fraudes (TIBOLA et al., 2018).

4.2.1 A histoéria de fraude no Brasil e no mundo

Muitas das primeiras leis alimentares nos anos 1500 foram criadas para lidar
com a fraude alimentar, como as Leis de Pureza Alimentar relacionadas a Rei-
nheitsgebot (lei da pureza da cerveja). Ha também relatos de leis para lidar com atos
fraudulentos durante a Dinastia Zhou chinesa, que durou de 1056 a 256 aC (SPINK
et al., 2017).

Na antiga Roma e Atenas, ja existiam leis sobre adulteracdo de vinhos com
cores e sabores. No século Xlll, a Franca e a Alemanha aprovaram estatutos de
controle de alimentos. Na Inglaterra, o Rei John fez uma proclamagéo sobre penali-
dades sobre adulteragao de pao. O rei Henrique 11l foi quem aprovou uma legislagao
mais ampla a respeito de adulteragao de alimentos (SHEARS, 2010).

Correia et al. (2018) relatam que existem registros de fraudes com alimentos
ha mais de cem anos envolvendo alimentos como vinho, mel, azeite, especiarias e
cha. Os autores citam em especial o caso do incidente com carne de cavalo em
2013 na Irlanda como um marco na histéria da fraude de alimentos. A partir deste
evento foram executados milhares de testes de autenticidade nos Estados Membro

(EM) da Uniao Europeia e consequentemente aumentou-se os controles oficiais e
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sangbes as praticas fraudulentas, buscando-se restaurar a confianga dos consumi-
dores. A contaminagao intencional dos alimentos é considerada pela Organizagao
Mundial de Saude (OMS) uma das principais ameagas a saude publica do século
XXI (TEIXEIRA, 2018).

A uniformizacédo e melhoria da legislagao europeia ocorreu com a publicagao
do “Livro Verde sobre os Principios Gerais da Legislacdo Alimentar”’, em 1997. Em
2004 foi introduzido um conjunto de regulamentos que definiram as normas legais
quanto a seguranca dos alimentos (TEIXEIRA, 2018). Trés anos depois também
houve a criagdo do Livro Branco, que tinha como uma das medidas a criagao de
uma Autoridade Alimentar, independente e capaz de formular pareceres cientificos
independentes relacionados a segurancga alimentar e gestdo de sistema de alerta
rapido. Esta Autoridade Alimentar é a European Food Safety Authorithy (EFSA) (AL-
VES, 2021).

Fraudes envolvendo adi¢gao de agua foram as primeiras evidenciadas e eram
cometidas tanto por produtores como pelas industrias e tinham o objetivo de aumen-
tar o volume do leite e mascarar o desnate para producdo de creme de leite. Entre-
tanto, apds a esta fraude passar a ser facilmente detectavel, surgiram as fraudes de
segunda intengdo, como a adigdo de agucar, amido, sal e sacarose, reconstituintes de
densidade que, adicionados junto a agua, tinham o objetivo de retomar o pontode
congelamento do leite (WANDERLEY et al., 2013; DIAS et al., 2020).

Em estudo realizado no Brasil, fazendo um levantamento de fraudes ocorridas
entre 2007 e 2017, Tibola et al. (2018) descreveu e classificou as principais ocorri- das
no periodo. Conforme demonstrado no Grafico 1, as fraudes estdo associadasna

maior parte ao leite e derivados.
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Grafico 1 — Alimentos envolvidos em fraudes no Brasil entre 2007 e 2017.

Alimentos envolvidos

Bebidas Carne e derivados
0 5%
10%

Outros alimentos
7%

Peixe e derivados
9%
Leite e derivados
38%

Oleos e gorduras
21%

Café e cha
10%

m Carne e derivados ® Leite e derivados = Café e cha m Oleos e gorduras

H Peixe e derivados ® Outros alimentos mBebidas

Fonte: Adaptado de Tibola et al. (2018)

Ainda de acordo com essa analise, o autor classificou quais alimentos esta-
vam envolvidos, o tipo de fraude, a substancia adulterante, principal método de de-
tecgéo a regido e o ano do estudo.

De acordo com o Tibola et al. (2018), existem caracteristicas comuns encon-
trados nas pesquisas sobre alimentos de origem animal fraudados. Geralmente séao
produtos de cadeias de suprimentos complexas, como o leite. Também costuma en-
volver muitas etapas na sua producao, transporte e processamento. Além disso, a
quantidade de variaveis a serem analisadas, o tempo para se obter o resultado da
analise e o custo dessas dificulta a detecgéo de fraude. A Tabela 1 aponta as princi-

pais fraudes em lacteos reportadas na literatura cientifica no Brasil.
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Tabela 1 — Fraudes em lacteos reportadas na literatura cientifica no Brasil entre

2007 e 2017.
. Principal método P
Alimento Adulterante . Referéncia
aplicado
Leite Agua Crioscopia Caldeira et al., 2010
Urina, formaldeido,
Leite UHT peréxido de hidrogénio Analise de DNA Souza et al.,, 2011

e cloro

Leite integral
pasteurizado tipo

Agua, peréxido de
hidrogénio e sacarose

Crioscopia, prova do
alcool, guaiacol,

Rosa- Campos
etal., 2011

C cromatografia
Leite em poé Gordura nao lactea, MALDI-QTOF MS Garcia et al., 2012
Queijo parmesao Amido Prova do Lugol Ribeiro et al., 2012
Leite caprino Leite bovino Reacdo de cadeia em Rodrigues et al., 2012

polimerase (PCR)

Crioscopia,

Ribeiro, Beloti e Silva

Leite cru Agua e desnate Espectroscopia etal., 2013
Leite cru Agua e desnate Densidade Montanhini et al., 2012
Queijo caprino Leite bovino PCR Golinelli et al., 2011

Leite UHT

Adicao de amido e
hidroxido de sédio

Lugol e Bromotimol

Rosa et al., 2015

Leite

Hidréxido de sodio

Espectroscopia de
massa com fonte e
plasma (ICP-MS)

Buzzo etal., 2015

Queijo parmesao

Composigao quimica

Composigao quimica e
reagéo de lugol

Gomes et al., 2015

Queijo parmeséao

Sem fraudes detectadas

Reacéo de Lugol

Montanhini et al., 2011

Queijo de bufala Leite bovino PCR multiplex Silva et al., 2015
Mugarela de Leite bovino PCR Souza et al., 2015

bufala
Leite Agua Crioscopia Souza et al.,2017

Fonte: Adaptado de Tibola et al. (2018).

4.3 LEITE CRU DE DIVERSAS ESPECIES

O leite &, por definicdo legal, o produto da ordenha que esteja em condicbes
higiénico-sanitarias adequadas por meio de medidas de boas praticas agropecua-
rias, juntamente com o manejo racional, associado ao bem-estar animal (BRASIL,
2018b).
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Também é a fonte unica de alimentagdo dos mamiferos muito jovens e sua
composi¢cao tem esse objetivo de suprir a sua necessidade alimentar. Constitui uma
mistura de lipideos, proteinas, carboidratos, vitaminas e minerais (FENNEMA, 2010).

A Tabela 2 apresenta composigdo média do leite de algumas espécies.

Tabela 2 — Composi¢cao média do leite de vaca, cabra, ovelha e bufala.

Porcentagem média (% m/v)
Componente Vaca Cabra Ovelha Bufala
Agua 87,80g/100mL 87,80 g/100mL 81,60 g/100mL 82,40 g/100mL
Proteinas 3,209/100mL 3,20 g/100mL 5,70 g/100mL 5,00 g/100mL
Lipideos 3,60 g/100mL 3,60 g/100mL 7,30 g/100mL 7,10 g/100mL
Lactose 4,70 g/100mL 4,70 g/100mL 4,60 g/100mL 4,60 g/100mL

Fonte: Adaptado de Nayak et al. (2020)

A agua é o principal componente do leite em termos volumétricos, influenci-
ando sensivelmente em sua densidade, no qual se encontram em solugao os demais
compostos. Dentre os carboidratos presentes em sua composicdo, o principal é a
lactose, um dissacarideo, (glicose + galactose) e sua produgao ocorre exclusivamen-
te nas glandulas mamarias. E um dos aclcares comuns mais insollveis e é muito
menos doce do que a sacarose e do que 0s monossacarideos que a compdem
(TRONCO, 2013).

A fracao lipidica do leite é formada, principalmente, por triacilglicerdis, que re-
presentam, aproximadamente, 98% do total de lipideos. Além disso, possui pequena
quantidade de esterdis, acidos graxos livres e fosfolipidios (TRONCO, 2013).

As proteinas do leite podem ser separadas entre fracdes da caseina e protei-
nas do soro. As caseinas constituem cerca de 80% das proteinas do leite bovino, o
que faz com que a aglomeragao das micelas de caseina na fabricagdo de queijos
retenha a maior parte das proteinas (FENEMMA, 2010).

A IN 76/2018 do MAPA, define os parametros de identidade e qualidade do leite
cru refrigerado e além dos critérios fisico quimicos. Também determina que o leite
deva ser isento de produtos estranhos a sua composi¢cdo, como inibidores do
crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes da densidade ou
indice crioscopico (BRASIL, 2018a).
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Os estabelecimentos que recebem o leite devem fazer o controle diario do lei-
te cru refrigerado de cada compartimento do tanque do veiculo transportador que deve
contemplar as analises de temperatura, indice crioscopico, acidez titulavel, densidade
a 15/15°C, teor de gordura, pesquisa de neutralizantes da acidez, teor desolidos totais
e teor de solidos nao gordurosos, pesquisa de reconstituintes da den- sidade ou do
indice crioscopico, pesquisas de substancias conservadoras, teste do alcool/alizarol
na concentracdo minima de 72% v/v (BRASIL, 2018a).

A IN 77 de 26/2018, do MAPA baliza procedimentos e critérios para obtencéo
de leite de qualidade, descrevendo metodologias de forma ampla que abrangem o
estado sanitario do rebanho, incluindo controle de doengas e parasitoses, plano de
qualificacdo de fornecedores de leite, instalagdes e equipamentos, coleta, transporte
e recepgao do leite e analises pela rede brasileira de laboratérios de controle da
qualidade do leite (RBQL). Além disso, estabelece o programa de autocontrole para
os estabelecimentos produtores (BRASIL, 2018b).

Além dessas analises diarias, os leites de tanques individuais ou comunita- rios,
bem como o de latdes devem ser coletados para analises de amostras, realiza- das
em laboratorio da rede brasileira de laboratérios de controle da qualidade do leite
(RBLQ) com frequéncia no minimo mensal dos seguintes parametros: teor de gordura,
teor de proteina total, teor de lactose anidra, teor de sdélidos ndo gorduro- sos, teor de
sélidos totais, contagem de células somaticas, contagem padréao em placas, residuos
de produto de uso veterinario(BRASIL, 2018b).

Além do leite de vaca, leites e derivados de outras espécies também figuram
no mercado nacional. Os leites das diferentes espécies possuem caracteristicas
préprias e em alguns casos, legislagdes distintas. Algumas particularidades podem
ser observadas de acordo com as diferentes espécies. O leite de bufala e ovelha, por
exemplo, possuem mais gordura e proteina quando comparados ao leite de va- ca.
Além disso, devido a baixa producao por animal e a maior rentabilidade na pro- dugao
de derivados, o leite dessas espécies raramente é destinado para o consumo in natura
(CRUZ, 2016).

Com relacao ao leite ovino, os paises do Mediterraneo merecem destaque,
onde se encontra, aproximadamente, 48% da producao de leite desta espécie. En-
tretanto, praticamente nao existe o consumo na forma fluida, pois a maior parte é
destinada a producgao de queijos e uma pequena parte a produgao de iogurte, espe-
cialmente na Grécia (MERLIN JUNIOR et al., 2016).
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Algumas caracteristicas do leite ovino o tornam marcante para a produgao de
queijos, como uma maior concentragao de sélidos totais, proteinas e gordura, atribu-
indo ao queijo sabores e textura de alto valor mercadolégico (MERLIN JUNIOR et al.,
2016).

O leite de bufala tem grande importancia em muitos paises, como india, Pa-
quistdo, China, Nepal, Mianmar, Ird e Vietna. Na india, 60% da producéo de leite é
proveniente de bufalas (RICCI et al., 2012).

A bubalinocultura no Brasil esta distribuida em diferentes proporgcdes nas re-
gides Norte (65,82%), Sudeste (13,24%), Sul (9,58%), Nordeste (7,59%) e Centro-
oeste (3,74%). As ragas encontradas e reconhecidas pela Associacao Brasileira de
Criadores de Bufalos (ABCB) s&o a Murrah, a Jafarabadi, a Mediterraneo e a Cara-
bao. A producao nacional do leite de bufala sofreu um crescimento de 301% nos ul-
timos 50 anos enquanto o de vaca cresceu 59,3% no mesmo periodo (FERREIRA,
2021).

O leite de bufala pode ter um rendimento de 40% a 50% maior para a produ-
¢ao do que leite bovino para a producéo de derivados. A auséncia de betacaroteno é
uma das principais caracteristicas desse leite, o que Ihe confere uma coloragédo bem
branca (RICCI et al., 2012). O leite de bufala possui maior teor de gordura, solidos
totais, proteinas, caseina, lactose e mais matéria seca do que o leite bovino (AQUI-
NO, 2019).

No Brasil em 2017 foram produzidos cerca de 25 milhdes de litros de leite ca-
prino em 2017. A maior concentragao dos animais esta na regido Norte e Nordeste do
pais, onde a maior parte do comércio € informal e outra parte supre programasde
alimentagao para merenda escolar. Na regido Sul e Sudeste a cadeia se encontramais
organizada e caracteriza-se pelo comércio formal (DELGADO JUNIOR et al., 2020).
O leite de cabra possui mais globulos de gordura de menor tamanho, o que reduz sua
separagao, quando comparado ao leite bovino pelo mesmo motivo. O leitede cabra
normalmente n&o passa pelo processo de homogeneizagéo, tdo comum para o leite
de vaca, além de ter melhor digestibilidade, sendo absorvidos mais rapi- damente pelo
organismo. Observa-se ainda que as gorduras do leite de cabra sdao formadas na
maioria por acidos graxos de cadeia média e curta. O odor e sabor ca- racteristicos
do queijo de cabra, em grande parte, é decorrente da presenca desses acidos graxos
(CRUZ, 2016).
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O leite de cabra possui como base o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade aprovado pela Instrucdo Normativa (IN) SDA 37, de 31 de outubro de
2000 (BRASIL, 2000). Na Tabela 3 podemos observar as diferengas entre os para-

metros exigidos por lei para cada espécie.

Tabela 3 — Comparativo entre exigéncias legais para leite cru de leite de vaca e de
cabra.

Composicao Valores minimos e/ou intervalos

Vaca Cabra
Gordura 39/100 g 2,99/100g
Proteina 2,99/100 g 2,89/100 g
Teor de lactose anidra 4,39g/100 g 4,3g/100 g
Sdlidos ndo gordurosos 8,49/100 g 8,2g/100 g
Sdlidos totais 11,4g/100¢g -

Acidez titulavel

0,14g a 0,18g de acido latico
/100mL

0,13g a 0,18g de acido
latico/100mL

Estabilidade alizarol

72% viv

N&o aplicavel

Densidade relativa a 15 °C 1,028g/L a 1,032g/L
-0,512°C a-0,536 °C

300.000 UFC/mL

1,028g/L a 1,032g/L
-0,550 °H a - 0,585 °H
500.000 UFC/mL

indice Crioscopico

Contagem bacteriana total
(CBT)

Contagem de células
somaticas (CCS)

Fonte: Brasil (2000); Brasil (2018a)

500.000 CCS/mL -

As diferengas encontradas entre leites de espécies distintas € um importante
critério na identificacdo de fraudes, visto que produtos lacteos de caprinos, bubalinos
e ovinos muitas vezes representam iguarias especiais diferenciadas nas suas carac-
teristicas sensoriais, além de serem consumidos por razdes nutricionais, econémicas
e religiosas. A sazonalidade e o prego elevado dos produtos das outras espécies
funcionam como incentivo para alguns produtores fraudarem produtos como o queijo
utilizando leite bovino (DIAS, 2009a). No caso de leite de cabra por exemplo, as ca-
racteristicas fisico-quimicas sdo bem semelhantes ao leite de vaca, o que impossibi-
lita a detecgcdo por métodos de rotina e, portanto, sdo necessarios testes analiticos
especificos baseados, principalmente, na analise das fragdes proteicas do leite por
testes cromatograficos, eletroforéticos, imunoldgicos ou reagdo de cadeia em poli-
merase (PCR) (SILVA, 2010). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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(MAPA) nao define metodologia especifica para combater a adigéo de leite de vaca
ao caprino (BRASIL, 2000).
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5 FRAUDES EM LACTEOS PUBLICADOS NAS MIDIAS

5.1 FRAUDES NOTICIADAS NO MUNDO

As fraudes em lacteos estdo sempre sendo noticiadas nos veiculos de comu-
nicagdo, demonstrando que ocorrem com frequéncia em territério nacional e no
mundo. O site especializado em leite Milk Point (2008) faz referéncia a contamina- ¢éo
intencional de leite em p6 e outros derivados com melamina na China, uma substancia
quimica sintética utilizada em resinas para fabricacao de plasticos, ade- sivos e outros.
O escandalo teve inicio em 2008 na provincia de Gansu ocorreu a internagao de 16
bebés com calculos renais e estima-se que produtos exportados para os Estados
Unidos causaram a morte de mais de 1000 animais entre caes e gatos, em fungao da
presenga de melamina em produtos de origem chinesa utiliza- dos para alimentagéo
destes animais. Em 2008 houve 6 mortes e 294 mil bebés afe-tados, sendo que 50 mil
destes foram hospitalizados com problemas renais (FO- ODSAFETYBRAZIL, 2013).

Um fator importante referente a este caso ocorrido na China é justamente a
analise de como se deu o problema. O leite foi adulterado com agua e adicionado da
substancia melamina, que contém ureia em sua composi¢ao, para aumentar de for-
ma fraudulenta a proteina do leite pela elevagao de nitrogénio. A fraude teria sido
praticada por intermediarios que adquiriam o leite do produtor e vendiam para indus-
tria. Esse leite foi utilizado na fabricagao de diversos produtos como leite em po, bis-
coitos, barras de cereais e formulas infantis, sendo este ultimo o mais problematico
(MILKPOINT, 2008).

De acordo com a versao online da revista “Plurale” (edigao 80, 2008), trata-se
da maior fraude alimentar da histdria, revelando uma extensao enorme de acodes
inescrupulosas e fraudulentas em diversos produtos alimenticios produzidos na Chi-
na. Ha indicios de que a fraude se estendeu por diversos tipos de alimentos como
bolos, biscoitos, iogurtes, chocolates, sorvetes e outros (ROSA, 2008).

De acordo com a mesma revista, o produto em questao, a melamina, € utili-
zada na producdo de resinas, plasticos e colas. Pode estar presente sob baixas
concentragbes (nao toxicas) em alimentos devido a migragdo das embalagens. A
legislagcdo europeia permite até 0,5 mg/kg do peso corpdreo por dia e as amostras
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oriundas da China chegaram a apresentar 2500 mg/kg, cinco mil vezes acima do
permitido em legislacao. A adicdo da melamina normalmente tem o objetivo de pas-
sar uma a falsa aparéncia de alto teor de proteinas no alimento. No caso do leite em
po chinés, a intengao foi burlar o controle de qualidade. Isto ocorre em parte porque
os meétodos mais comuns de analise de proteinas sao indiretos, baseiam-se na
quantidade de nitrogénio e ndo conseguem distinguir se este é de fonte proteica ou
nao. Desta forma a fraude por uso de nitrogénio de qualquer fonte em leite e outros
produtos fica facilitada, pois ndo é detectada. Como a melamina é constituida em 67%
de nitrogénio, foi possivel mascarar a adicdo de agua ao leite que depois foi
transformado em leite em p6 (ROSA, 2008).

O evento teve como consequéncia uma grande inseguranga em relagcao aos
produtos chineses, manchando a imagem dos exportadores. A China foi afetada em
suas exportagoes, pois houve suspensido de importacdo de produtos por diversos
paises e grandes empresas como Heinz e Unilever foram afetadas. Paises como
Bangladesh, Birménia, Brunei, Burundi, Gabdo Japao e Tanzania suspenderam as
importacdes do leite chinés (FOODSAFETYBRAZIL, 2013).

Deve-se acrescentar que o governo chinés teve papel critico na fraude da
disseminagao das fraudes de alimentos com melamina, de acordo com o site Food
Safety Brazil(2013). A empresa envolvida com o escandalo de contaminacéo, a San-
lu Group, segunda maior fabricante de laticinios do mundo, havia recebido o selo de
isengao de inspecgao pelo mais alto 6rgéo de saude e seguranga de alimentos do pais.
Esta concessao deixava a fiscalizagao da qualidade dos produtos a cabo da prépria
empresa e era destinada a empresas com boa reputagcdo com relagdo a qua-lidade
(FOODSAFETYBRAZIL, 2013).

O consumo de produtos lacteos na China é relativamente recente e foi impul-
sionado pelo estimulo por parte do governo, que promoveu seus beneficios nutricio-
nais e pelo aumento dos rendimentos. Com o crescimento da demanda as industrias
foram abastecidas por uma cadeia de produtores que vendiam o leite através de va-
rias distribuidoras e intermediarios independentes, nao legalizados. A fraude foi fo-
mentada por um aumento na pressao pela produgédo e diminuigdo de pregos (FO-
ODSAFETYBRAZIL, 2013).

A alta direcao da Sanlu Group sabia da fraude no leite e nos riscos a saude
publica desde 2007 e mesmo diante de reclamacgdes dos consumidores nenhuma
acao foi tomada. Ainda de acordo com o site Milkpoint, dois dos envolvidos na con-
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taminacgao do leite foram condenados a pena de morte em um tribunal popular e fo-
ram executados (MILKPOINT, 2008).

Tomando como base o cenario mundial, as principais fraudes com relagcédo ao
leite s&o encontradas na India, onde a fraude pode chegar a 68% do leite consumi-
do, e na China, onde houve fraudes envolvendo o ja citado caso da melamina em
2008. As principais fraudes ocorridas na india sdo a adicdo de detergentes, tinta
branca, soda caustica e oleo refinado. A situagédo é tdo grave que a Autoridade de
Seguranca e Normas de Alimentos da india desenvolveu um kit, chamado de “De-
tectar Adulteracdo com Teste Rapido” para que os cidadaos detectem por conta
prépria adulterantes no leite (MILKPOINT, 2018). Ao contrario disso, na Unido Euro-
péia e Estados Unidos a preocupacgao com fraudes € muito baixa em fung¢ao dos al-
tos padrdes de seguranca dos alimentos nesses locais (CASTRO, 2019)

A Tabela 4 lista alguns casos de fraude em leite e derivados ocorridos no

mundo.
Tabela 4 — Fraudes em leite e derivados no mundo.
Produto Ano Fraude Pais
Mussarela de Bufala 2019 | Mistura de leite de diferentes espécies Reino Unido
Leite in natura 2019 Alegacgao de organico no roétulo Estados Unidos
Leite em po 2019 Adigao de leite de soja México
Leite in natura 2019 Adig&o de ureia e agua Paquistao
Leite in natura 2018 Adigao de;égfégﬁg vegetal e india
Queijo caprino 2018 | Mistura de leite de diferentes espécies Espanha
Manteiga 2017 | Mistura de leite de diferentes espécies india
Leite e derivados 2014 Alegacgdes falsas no rétulo Italia
Leite e derivados 2014 Adicao de gorduras estranhas Russia
Leite in natura 2012 | Venda de leite UHT como pasteurizado Reino Unido
Queijo parmeséao 2012 Adicao de celulose Estados Unidos
Leite em po6 2011 | Adicao de proteina hidrolisada de couro China
Leite em poé 2010 Adigdo de melamina China
Leite em poé 2008 Adicdo de melamina China

Fonte: Adaptado de Castro (2019).
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5.2 FRAUDES NOTICIADAS NO BRASIL

A “Operacédo Leite Compen$ado”, também veiculada na internet, que foi de-
flagrada em 2013 no Rio Grande do Sul, onde de 2681 amostras coletadas pelo Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 37% destas apresenta-
vam problemas. Grande parte destas tinham relacdo com adulteragdo dos produtos
por quadrilhas especializadas (MILKPOINT, 2019).

Segundo reportagem da versao online de Veja (2014, edi¢cdo online), citando
a mesma operacgao, as investigagdes e indicios apontaram que ndo € uma pratica local
e sim nacional. Houve um grande recall de caixas de leite da Parmalat e Lider, apos
a identificagao de aproximadamente 300 mil litros de leite com presencga de formol.

Ja em Belo Horizonte e regido, conforme artigo do site Milkpoint (2018), o
MAPA e a Policia Federal (PF) trabalharam em conjunto na operacdo “Soro Positi-
vo”, que investigou fraudes no fracionamento e comercializagdo do leite em p6. Os
fracionamentos ocorriam sem a autorizagdo do MAPA e levavam o selo de inspegao
federal (SIF) de forma indevida. Além de fracionar o leite em pd, acrescentavam soro
em po e maltodextrina para aumentar o rendimento.

Ainda no Rio Grande do Sul, o site G1 (2015) noticiou outra operacéao, esta
realizada pelo Ministério Publico, chamada de Queijo Compensado, ocorrida em 2015.
Por meio da investigagdo foi descoberta a adigdo de amido de milho durante a
producdo de queijo. Além disso, na mesma matéria jornalistica, a mesma empresa
recebia leite rejeitado de outras empresas em fungao de sua baixa qualidade.

Na versao online de “O Globo” (2014 edigao online), foi descrita a operagao
“Ouro Branco”, envolvendo duas cooperativas de Minas Gerais nos municipios de
Passos e Uberaba. Segundo o Ministério Publico Federal (MPF), as cooperativas
adicionam substancias quimicas proibidas como a soda caustica, citrato de sddio,
agua oxigenada e soro de leite. Em lotes analisados no Laboratério Nacional Agro-
pecuario (LANAGRO), as concentragdes de agua oxigenada chegavam a 50%.

Recentemente foi descoberto um esquema de fraude em manteiga em um la-
ticinio localizado em Pouso Alto /MG. A operagao chamada “Alcanos”, conjunta entre
a Policia Federal e o MAPA deflagrou a adulteracdo de manteiga por adigao de 6leo
vegetal e margarina pelo estabelecimento. Estima-se que os autores obtiveram um

lucro de cerca de R$ 12 milhdes com a fraude (G1, 2022).



Castro (2019) realizou um levantamento listando as ultimas fraudes veicula-

das no aplicativo Google noticias, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Fraudes associadas a leite e derivados entre 2007 e 2018.

Produtos Ano Fraude Estado
Manteiga 2022 Adicao de margarina em manteiga Minas Gerais
Leite em pé 2018 Adigao de soro e agucar Minas Gerais
Leite pasteurizado 2018 Adicao de agua Rio de Janeiro
Queijo 2018 Adulteragao do rétulo Minas Gerais
Adicao de agua e solutos no leite cru,
Leite e derivados 2017 leite UHT, integral, creme de leite e Rio Grande do Sul
leite para fabricagédo de queijo
Leite in natura 2016 Adicao de agua Mato Grosso
Queijo 2016 Adigao de amido de milho ¢ leite Rio Grande do Sul
improéprio para consumo
Adicao de soda caustica (hidréxido de
Leite in natura 2015 | sadio) e peroxido de hidrogénio (agua Santa Catarina
oxigenada)
Leite e queijo 2015 Adicao de agua Rio Grande do Sul
Leite in natura 2014 Adicao de agua e adigéo de sal Rio Grande do Sul
Leite in natura 2014 Residuo de antlblotlgos e neutralizantes Santa Catarina
de acidez
Adicao de agua, soda caustica, agua
Leite UHT 2014 oxigenada, urina, alcool etilico, Pernambuco
sacarose e acido latico.
Leite UHT 2013 Adicao de formol Parana
Leite in natura 2013 Adigao de soda. caus:uc.a e peroxido de Rio Grande do Sul
hidrogénio
Leite in natura 2013 Adicao de agua e uréia Rio Grande do Sul
Leite in natura 2013 Roubo e adicao de agua, sal e agucar Goias
Queijo 2013 Adulteragéo de rétulo Séo Paulo
Leite in natura 2012 Adigao de agua sem _tratamento e soda Paraiba
caustica
Leite UHT 2010 Adicao de amido e adigdo de agua Rio Grande do Sul
Leite UHT 2010 Adicao de soro, proven|enEe do S30 Paulo
processamento do queijo
Leite UHT 2010 Adigao de soro, provenien_t_e do AMazonas
processamento do queijo
Leite UHT 2010 Adicao de soro, proven|enEe do Sergipe
processamento do queijo
Leite em poé 2008 Adicao de soro e agucar Parana
Leite UHT 2007 Adicao de soda caustica e de peroxido Minas Gerais.

de hidrogénio

Fonte: Castro (2019).
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6 FRAUDES EM LEITE

As fraudes mais comuns encontradas no leite sdo a adigdo de agua e soro de
queijo, desnate, adigdo de reconstituintes do indice crioscopico e densidade, adi¢cao
de substancias conservantes, adicdo de neutralizantes da acidez e adigao de leite
bovino a leite de diferentes espécies. A principal fraude detectada no leite ainda é a
adicdo de agua e tem como objetivo o aumento de volume de forma fraudulenta
(PANCIERE et al.2021).

Os trabalhos encontrados na literatura cientifica relatando fraudes tém como
principais achados a adicao de agua e soro de queijo (ARBELLO et al., 2021; PAN-
CIERE et al., 2021; LEITE et al., 2019; ESPER et al., 2014; AQUINO, 2013; NASCI-
MENTO et al., 2013; CORTEZ et al., 2010; FIRMINO et al., 2010;); reconstituintes da
densidade e do indice crioscépico (MARQUES et al., 2019; EWALD et al., 2017);
substancias neutralizantes do leite (SANTOS et al., 2022; LEITE et al., 2019; COITI-
NHO et al., 2017; ROSA-CAMPOS et al., 2011); desnate (PANCIERE et al. 2021;
MONTANHINI et al., 2013; MENDES et al., 2010), mistura de leite de diferentes es-
pécies (PEREIRA, 2020; MORAIS et al., 2019; GONCALVES, 2017) e residuos de
antibiéticos (SILVA et al., 2013 ; FREITAS et al., 2017; MELLO et al., 2017).

6.1 ADICAO DE AGUA E SORO DE QUEIJO

A fraude mais comum do leite é a adulteracdo por adicao de agua. Ela tem
por objetivo o0 aumento do volume do leite e consequentemente causa diluigéo e re-
duzindo seu valor nutritivo, além de prejudicar sua qualidade microbiolégica, refletin-
do falta de comprometimento com a qualidade da producéao do leite. A adicao de agua
ao leite altera sua densidade e seu ponto de congelamento, aproximando-a de 0 °C
(PANCIERE et al., 2021).

A temperatura de congelamento do leite, também conhecida como indice cri-
oscopico € um dos parametros para determinar a qualidade fisico-quimico do mes-
mo. O aparelho utilizado para realizar essa medida é o crioscopico, aparelho que afere
a temperatura exata de congelamento do leite, que esta ligada diretamente a presenga

de cloretos e lactose. A temperatura de congelamento do leite varia entre —
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0,530 °Horvet a — 0,550 °Horvet (equivalentes a — 0,512 °C e — 0,531 °C). (BRASIL,
2018a).

O aparelho de crioscopia tem alto custo, baixa portabilidade e seu resultado
ainda pode ser burlado se na fraude intencional forem utilizados reconstituintes jun-
tamente com a agua (PANCIERE et al., 2021).

Os componentes responsaveis pelo abaixamento da temperatura de conge-
lamento do leite sdo a lactose, alguns minerais, algumas proteinas soluveis, e gases
dissolvidos. Os que mais influenciam no ponto de congelamento (PC) séo os clore-
tos e a lactose. A adicdo de agua ao leite altera o PC fazendo com que este se
aproxime de zero porque se diluem as concentragcdes dos componentes que estdo em
solugdo na agua (TRONCO, 2013).

Outro método utilizado para detecgdo de agua no leite € a medida da densi-
dade, através do densimetro. A densidade do leite oscila entre 1,028 g/mL a 1,034
g/mL e € uma média da densidade de todos os seus componentes (VIDAL, 2018).
Tanto a crioscopia quanto densidade sao os métodos obrigatorios para detecgao de
adicdo de agua (BRASIL, 2018a).

O densimetro, apesar de ser um aparelho portatil e barato, tem resultados li-
gados diretamente a quantidade de gordura no leite, que € um dos componentes
com maior variagéo entre amostras de leite (NASCIMENTO et al., 2013).

Leite et al. (2019) observaram que 34,5% das 122 amostras recebidas em
uma usina de beneficiamento no municipio de Pedra, em Pernambuco, foram rejei-
tadas em fungédo de aguagem do leite, constatada por meio da determinacéo do in-
dice crioscépico. Numeros semelhantes foram encontrados por Firmino et al. (2010)
analisando 20 tanques de expansao, constatando média crioscopica fora da média em
40% das amostras. Esper et al. (2014) relataram 15% de alteragdes no indice
crioscopico em 40 amostras coletadas em duas propriedades distintas.

No Rio Grande do Sul, realizando coletas em 15 amostras de leite de 15 pro-
dutores diferentes do municipio de Santana do Livramento, foram encontradas
amostras de seis produtores (40%) acima ou abaixo do indice crioscopico descrito em
lei. Apenas um deles apresentou indice superior, o que pode indicar adigdo de agua
no leite, embora possa ser influenciada por fatores como raga, idade, estagioda
lactagao, racéo, tempo de ordenha entre outros. Ja os produtores que apresenta- ram
valores acima do recomendado podem indicar a presenca de substancias adul-
terantes no leite (ARBELLO et al., 2021).
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Em trabalho realizado em Rio Pomba/MG, com coletas realizadas em 20 tan-
ques de expansao, em trés repeticoes totalizando 60 amostras, 40% destas apre-
sentaram média crioscopica fora dos padrdes de conformidade, sugerindo fraude por
adicdo de agua ou de reconstituintes (FIRMINO et al., 2010). Ja Montanhini et al.
(2013) analisando 60 amostras de leite cru em Pirai do Sul /PR encontraram 34,7%
fora do padréo de densidade.

Também deve ser levado em conta que a fraude por adigcdo de agua muitas
vezes nao ocorre sozinha, pois é detectavel facilmente na crioscopia, portanto, para
mascarar essa adicdo sdo usados reconstituintes como sal de cozinha (cloreto de
sodio) e acucar (SILVA, 2013).

Com o objetivo de se verificar a influéncia de quantidades progressivas de
agua, soro fisiolégico, soro glicosado e soro de queijo ao leite pasteurizado na crios-
copia. Foi observado que houve alteracédo no indice crioscopico quando foi adiciona-
do 1% de agua no leite. Entretanto, este indice permaneceu dentro da variagao pre-
vista em legislagdo como aceitavel mesmo quando houve adigdo de 30% do soro de
queijo, soro fisiolégico e soro glicosado. Ao utilizar a densidade como método de
deteccgao, houve variagdo com relacdo aquela prevista em lei somente apos a adigao
de 25% de agua, e praticamente n&o houve variagdo no caso do soro fisioldgico,
soro glicosado e soro de queijo, mesmo com porcentagens de 30%. Assim, foi verifi-
cado que a adi¢ao de até 30% de soro de queijo, soro glicosado e soro fisiolégico néo
foram detectados na crioscopia e a densidade apresentou alteracdo somente apds a
adicao de 25% de agua, demonstrando que estes métodos ndo sao eficazes nesses
casos descritos neste estudo (CORTEZ et al., 2010).

Outra fraude que tem se tornado comum ¢é a adicado de soro, oriundo de fabri-
cacao de queijo, ao leite, pois as caracteristicas destes produtos se assemelham, além
de baixo custo. Muitas vezes o soro € produzido em grande escala, sem local
adequado para descarte. No processo da produgédo do queijo, o soro é o liquido re-
manescente apos a precipitacdo e remocado das caseinas e € composto de varias
proteinas soluveis, nitrogénio nao proteico, sais minerais, vitaminas e lactose
(AQUINO, 2013).

A IN 69/2006 do MAPA institui os critérios para avaliacido da qualidade de lei-
te in natura, concentrado e em pd, reconstituidos. O método é baseado chamado de
“Indice CMP”, descrito na IN 30/2018. O método visa a deteccdo e quantificacdo do
caseinomacropeptideo (CMP) proveniente da agao proteolitica de enzimas por meio
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de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). De acordo com a Normativa,
quando o indice de CMP no leite for até 30 mg/L, este pode ser direcionado para
abastecimento direto. Valores entre 30 mg/L e 75 mg/L, o leite somente podera ser
aproveitado para produgao de derivados e acima de 75 mg/L, devera ser direcionado
para alimentacao animal ou uso industrial, ndo podendo ser utilizado na alimentacéo
humana (BRASIL, 2006).

Deve-se observar que, na industria de laticinios, € normal que o leite recebido
figue armazenado em refrigeracéo por longos periodos de tempo. Durante este ar-
mazenamento, pode correr a multiplicagdo de bactérias psicrotréficas e consequen-
temente a producado de enzimas proteoliticas e lipoliticas. Essas enzimas podem
ocasionar a liberagao de pseudo — CMP e elevar os indices e interferir na deteccao
da fraude (TRONCO, 2013).

Esper et al. (2014) também encontraram na regido de Passos, estado de Mi-
nas Gerais, em 40 amostras coletadas em duas propriedades diferentes, alteragdes
no indice de CMP em 30%.

Ja Costa et al. (2016), em 123 amostras de leite cru coletadas em latdes no
estado de Goias encontrou 15% positivas para adigao de soro ao leite.

Nao existe um consenso entre os pesquisadores sobre a melhor forma de de-
tecgdo do soro oriundo de fabricagdo de queijo (coagulagdo enzimatica) em leite.
Algumas metodologias vém sendo utilizadas para esta finalidade como a técnica da
ninhidrina acida (acido sialico), CLAE e eletroforese em gel de poliacrilamida com
dodecil-suflato de sédio - SDS-Page (AQUINO, 2013).

A técnica do acido sialico livre (ASL) é baseada na identificagdo deste acido,
liberado no soro por agéo enzimatica durante a produgao de queijo (AQUINO, 2013).

A Portaria 392 de 9 de setembro de 2021 (BRASIL, 2021) define critérios de
destinacao para o leite e seus derivados que nao atendem aos padrdes regulamen-
tares. Nela estdo descritos em quais casos os produtos podem ser destinados a
aproveitamento condicional, destinagao industrial ou condenacado. No caso do leite
cru com indice crioscépico abaixo do padrdao regulamentar e densidade acima do
padrao regulamentar, o aproveitamento condicional ndo é permitido. O leite conde-
nado pode ser destinado para elaboracdo de produtos ndo comestiveis e para ali-
mentacdo animal, desde que submetido a tratamento térmico adequado. Ja para
leite cru com indice crioscopico acima do padrao regulamentar e densidade abaixo
do padrao regulamentar o leite pode ter aproveitamento condicional e ser destinado
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para desnate para obtengao do creme para industrializagao, produto lacteo em po
para industrializagdo, produto lacteo parcialmente desidratado para industrializagao
(BRASIL, 2021).

6.2 RECONSTITUINTES DA DENSIDADE E DO iNDICE CRIOSCOPICO

Os reconstituintes normalmente sdo usados para recompor a aparéncia e ca-
racteristicas fisico-quimicas do leite fraudado, geralmente por adigdo de agua ou soro
de queijo. A adicdo de agua ao leite altera sua temperatura de congelamento,
aproximando a crioscopia de 0 °C e os reconstituintes provocam o efeito contrario e
tém por objetivo recompor esses parametros. Sdo usados como reconstituintes,
principalmente, o sal, a sacarose e o alcool. O uso de reconstituintes compromete a
qualidade do leite, pois altera sua composi¢éo original e tem o objetivo fraudulento
de mascarar uma diluigdo pela adigdo de agua ou soro de queijo, pois torna o inde-
tectavel a fraude por aguagem por meio da crioscopia (PANCIERE et al., 2021). O
alcool utilizado em pequenas concentragdes tem o objetivo de mascarar a adigao de
agua e em maiores concentragdes ele impede a leitura do ponto de congelamento
pelo crioscopio, que registra como “erro” (EWALD et al., 2017).

A adicao de sacarose e/ou amido € uma fraude comum e utilizada para tentar
recompor a densidade do leite, pois a presenca de substancias solidas aumenta a
densidade do leite aguado (PANCIERE et al., 2021).

A IN 76/2018 do MAPA determina que o leite cru refrigerado ndo pode apre-
sentar substancias estranhas a sua composicdo, dentre estas, reconstituintes da
densidade ou indice crioscopico. Ja de acordo com IN 77/2018, o estabelecimento
que recebe o leite deve realizar o controle diario de pesquisa de reconstituintes de
densidade ou indice crioscopico de cada compartimento do tanque do veiculo trans-
portador e o conjunto de métodos empregados deve ser capaz de detectar os dife-
rentes tipos de reconstituintes (BRASIL, 2018b).

O teste para deteccdo de substancias reconstituintes geralmente se da por
métodos qualitativos rapidos, entretanto na maioria sdo de baixa especificidade ou
sensibilidade (PANCIERE et al., 2021).

O teste para deteccado do alcool € colorimétrico e a cor verde aponta como

positivo. Essa coloracao € formada pela reacdo de oxidagcido das hidroxilas pelo aci-
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do crédmico. Os reagentes utilizados sao o acido sulfurico e dicromato de potassio
(BRASIL, 2020).

Para o amido é utilizado o teste do lugol, baseado na reag&o do iodo sobre a
beta-amilose, que absorve o iodo e forma um composto de coloragéo azul (BRASIL,
2018b).

A sacarose é pesquisada na forma de agucar invertido, apés tratamento com
acido sulfurico, liberando o radical aldeido que em presenca de resorcina, provoca
uma reacao de oxirreducao de cor rosea (TRONCO, 2013).

A pesquisa de cloretos € baseada na reacéo do nitrato de prata com os ions
cloreto, com formagao do cloreto de prata. O excesso de nitrato de prata reage com
o indicador (crometo de prata), formando um precipitado de coloragdo marrom. En-
tretanto, quando ha uma quantidade de cloretos acima do normal, ha menor quanti-
dade de prata para reagir com o indicador e ocorre uma coloragdo menos aparente.
E um teste qualitativo (BRASIL, 2018a).

O teste de cloretos deve ser avaliado com cautela, pois alguns fatores podem
elevar os indices de cloretos acima do fisiolégico, como alimentagao, diferengas in-
dividuais, estado de hidratacao, raca, espécie, numero de lactagdes, estagio de lac-
tacdo, sazonalidade e alteragdes patoldgicas (VIDAL, 2018).

Firmino et al. (2010) detectaram a presenca de cloreto em 36% das amostras
colhidas em tanques de expansao, o que pode indicar alta presenca de mastite no
rebanho ou adi¢cao do sal, além de 6% de teste positivo para presencga de sacarose
e 52% para presenga de urina. Silva (2013) também encontrou sacarose em 12%
das amostras analisadas, e essa fraude foi detectada em oito dos dez laticinios ava-
liados.

No Distrito Federal, em 72 amostras de oito marcas diferentes de leite pasteu-
rizado tipo C, foi encontrada a presenga de sacarose em 86,28% (ROSA-CAMPOS
et al., 2011). Ja no Cear4, foi detectada presenga de sacarose em 15% do total de
20 amostras de leite informal (MARQUES et al., 2019). Nascimento et al. (2013) ava-
liou a possibilidade de usar a condutibilidade elétrica para a detec¢gdo da presenca de
cloreto de sédio no leite como um método analitico simples e eficaz. Em seu tra- balho
conclui que o método é capaz de detectar e identificar porcentagens de cloretode
sédio, hidroxido de sodio e adigao de agua desde que estes ndo sejam acrescen-tados

simultaneamente.
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O leite com reconstituintes da densidade e do indice crioscdpico néo pode ter
aproveitamento condicional e deve ser condenado. Pode ser destinado para elabo-
racao de produtos ndo comestiveis e para alimentagao animal, desde que submetido
a tratamento térmico adequado (BRASIL, 2021).

6.3 SUBSTANCIAS NEUTRALIZANTES DO LEITE

O processo fermentativo do leite ocorre pela acdo das bactérias laticas, que
fermentam a lactose, com produgao de acido latico e outros compostos. O acido lati-
co é o responsavel pelo aumento da acidez do leite, processo que nao pode ser eli-
minado ou reduzido, a ndo ser pelo uso de agentes neutralizantes (TRONCO, 2013).

A multiplicacdo das bactérias laticas ocorre principalmente devido a falhas ou
ineficiéncia nas praticas de higiene durante a ordenha, armazenamento ou transpor-
te do leite. A adicdo de neutralizantes como hidréxido de sddio ou bicarbonato de
sédio tem por objetivo mascarar a acidez do leite cru, quando essa se encontra aci-
ma do permitido em legislagao. (LEITE et al., 2019).

Como a acidez é resultado das reacdes entre os componentes alcalinos e
acidos do leite, a adigdo de substancias alcalinas que se ligam ao acido latico aca-
bam por neutraliza-lo (SILVA, 2013). O leite com alto indice de acidez acaba limitan-
do o crescimento bacteriano. Portanto, a adicdo de substancias neutralizantes acaba
reduzindo esta acidez e favorecendo o crescimento microbiano (LEITE et al., 2019).

A presenca de neutralizantes no leite também pode ocorrer por falhas na higi-
enizacdo de equipamentos, pois algumas solug¢des sao utilizadas para remogao da
gordura do leite apds o processamento, ndo sendo necessariamente uma fraude
intencional (LEITE et al., 2019).

Os métodos para detecgdo de neutralizantes esta descrito na IN 30/2018,
dentre eles 0 método do acido rosdlico. Os alcalinizantes sao evidenciados pela acéao
da fenolftaleina, apés neutralizacdo com hidréxido de sédio e reacidificacdo com acido
sulfurico. O teste para neutralizantes é um teste qualitativo (BRASIL, 2018a).

Medeiros et al. (2017) analisou a qualidade do leite utilizado nas queijarias do
Rio Grande do Norte para a producédo de queijo coalho e encontrou 76% das 50

amostras com acidez acima do padrao exigido por lei para acidez titulavel. Na regido
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do agreste meridional de Pernambuco, onde foi realizado levantamento de motivos de
nao recebimento de leite por uma usina de beneficiamento, em 122 amostras de leite
recusadas apenas 1 destas tinha a presenga de neutralizantes (LEITE et al., 2019).
Em cidades do interior do Ceara, com amostras de leite coletadas de merca- dos,
barracas e vendedores em motos e carros, a presencga de bicarbonato de sddio foi
detectada em 85% destas (MARQUES et al., 2019). Na regido de Ariquemes/RO,
adquirindo 30 amostras de leite cru no comércio varejista informal, 6,67 % das
amostras apresentaram-se com suspeitas de adicdo de agua ou substancias alcali-
nas redutoras da acidez (SANTOS et al., 2022).

6.4 SUBSTANCIAS CONSERVANTES DO LEITE

O intuito de se adicionar substancias conservantes ao leite € o de reduzir ou
eliminar microrganismos causadores de alteragdes fisico-quimicas ao leite. Sao pre-
judiciais pois tém efeito na produgado de derivados como leites fermentados e quei-
jos, pois as culturas laticas necessarias para sua fabricacdo sao inibidas pelos con-
servantes. Além dos prejuizos para a industria, conservantes utilizados podem re-
presentar graves riscos a saude com consumidor. O formol, por exemplo, que é uma
das substancias utilizadas como conservante pode ter efeito carcinogénico. Também
sao utilizados como conservantes o cloro, o peréxido de hidrogénio, e o hipoclorito
(MORAIS et al., 2019).

O objetivo de usar essas substancias no leite de forma fraudulenta é o de re-
duzir ou eliminar microrganismos presentes no leite e assim prevenir as alteragdes
provenientes de sua multiplicagao (TRONCO, 2013).

O gas formaldeido é produzido a partir do metanol e em sua forma liquida (com
agua ou alcool) é chamado de formol ou formalina. E utilizado para preserva- ¢do de
tecidos para analises histopatolégicas, como conservador de forragem na agricultura
e como desinfetante. E considerado téxico se inalado e carcinogénico se ingerido
(MORAIS et al., 2019).

O perdxido de hidrogénio € uma substancia téxica que mesmo em baixas
concentragdes implica em alto risco a saude do consumidor (GOULART et al., 2019).

Normalmente o método utilizado para detecgado de formol no leite utiliza acido

fosférico e acido cromotrépico. Primeiramente ocorre a separagao do formaldeido do
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leite por destilagdo. Em seguida o formaldeido € aquecido com acido cromotrépico em
presenca de acido sulfurico, originando um composto de coloragao violeta para o
resultado positivo. Para negativo a coloragao se torna acastanhada (BRASIL, 2018c).

Ja para o peroxido de hidrogénio utiliza-se o Guaiacol. A enzima peroxidase,
naturalmente encontrada no leite, degrada o peroxido de hidrogénio, oxidando o re-
agente tetraguaiacol, que da a coloragdo caracteristica salmao (BRASIL, 2018c).
Existe uma grande limitagdo deste teste, pois o perdxido de hidrogénio se decompde
em oxigénio e agua, portanto, a chance de detec¢do deste composto diminui com o
tempo e também com o tratamento térmico (VIDAL, 2018).

No Parana, pesquisa realizada em 80 amostras de leite pasteurizado integral,
5% revelaram a presenca de hipoclorito, sem qualquer outra alteracao fisico-quimica
que pudesse sugerir a adulteragdo, indicando que essa fraude pode passar desa-
percebida (MAREZE et al., 2015). Ja Firmino et al. (2010), embora nao tenha encon-
trado a presenca de peroxido de hidrogénio, cloro e hipoclorito analisando 60 amos-
tras coletadas em tanques de expansao em Rio Pomba/MG, verificou a presenca de

para formol e nitrato em 13% e 40% das amostras, respectivamente.

6.5 DESNATE

A gordura é o componente do leite que sofre a maior variagdo, podendo osci-
lar em média entre 3% e 6%, sofrendo influéncia de raga, época do ano, posi¢ao
geografica e manejo, entre outros (PANCIERE et al., 2021). De acordo com a IN 76
do MAPA, o teor minimo de gordura para o leite refrigerado deve ser de 3,0 g /100 g
(trés gramas por cem gramas) (BRASIL, 2018a). O teor de gordura é de interesse para
o sistema de pagamento de leite (TRONCO, 2013). A retirada fraudulenta de gordura
pode ocorrer em funcéo do alto valor econémico desta que é matéria-prima de outros
derivados lacteos, como a manteiga. Entretanto, a aguagem do leite tam- bém pode
refletir numa porcentagem de gordura abaixo dos parametros legais(MONTANHINI et
al., 2013).

Um dos métodos que pode indicar desnate é a analise de densidade, pois a
retirada da gordura aumenta a densidade do leite, pois esta tem uma densidade me-

nor do que a agua. As técnicas classicas para determinagédo de gordura sdo basea-
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das na destruicao do seu estado globular e em seguida determinam a quantidade de
gordura separada, por métodos volumétricos ou gravimétricos. Um dos principais
meétodos gravimétricos para a mensuragao da gordura é o método de GERBER, que
consiste na adigdo de acido sulfurico para quebra da emulsédo e uso de uma subs-
tancia desemulsificante. A medida de lipideos é feita pelo butirdbmetro de GERBER,
pela diferenca de densidade entre a agua e a gordura. O principio desse método € a
destruicdo do globulo de gordura e dissolu¢do da caseina (TRONCO, 2013).

Um método rapido de detecg¢do do indice de gordura no leite € o Milko- Tes-
ter, que utiliza a espectrofotometria para determinar o teor de gordura e pode fazer de
100 a 120 analises em uma hora (PANCIERE et al., 2021).

Em estudo realizado em Mossoro, estado do Rio Grande do Norte, foram en-
contradas 50% das 32 amostras de leite in natura analisadas em desacordo com a
legislagéo, sendo que destas, 50% foram reprovadas no teste de crioscopia e 40,6%
pela analise de seus solidos ndo gordurosos (SNG) (MENDES et al., 2010). Analises
de amostras de leite cru informal realizadas por Santos et al. (2022) detectaram 30%
destas em desacordo com o minimo de gordura preconizado na legislagao.

Montanhini et al. (2013) encontrou 22% de 23 amostras de leite cru na regiao
sul do Parana em desacordo com o indice minimo de gorduras previsto em legisla-
cao.

Ja em trabalho realizado no Rio Grande do Sul, ao analisar 15 amostras de 15
produtores diferentes, foram encontradas amostras com resultados satisfatérios
quanto ao critério legal para gordura e SNG em 93.33% e 100% das amostras res-
pectivamente (ARBELLO et al., 2021).

6.6 LEITES DE DIFERENTES ESPECIES

Uma fraude tipica do leite de outras espécies é a adi¢cao de leite de vaca, que
possui menor valor de mercado, para obter vantagens econdmicas. As flutuagdes na
disponibilidade e pregco mais elevado em comparagao ao leite bovino incentivam os
produtores a esse tipo de fraude (DIAS, 2009b). No caso do leite caprino, a adigao de
leite de vaca é a fraude mais relatada (PEREIRA, 2020).

Embora a IN SDA 37/2000 do MAPA considere fraude a adicdo de leite de ou-

tras espécies animais ao leite de cabra, ndo esta descrito a necessidade ou método
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de analise para tal. Para outras espécies nao existe uma legislagao federal especifi-
ca; apenas a IN 62 de 29 de dezembro de 2011, que aborda outros animais generi-
camente (BRASIL, 2000; BRASIL, 2011).

Pereira et al. (2020), utilizando a espectroscopia de Infravermelho Proximo
(NIR) e a técnica de Imagens Digitais, encontraram presenca de leite bovino em 41,2%
das amostras de leite caprino oriundo do nordeste brasileiro.

Silva et al. (2010) apontam que os métodos imunocromatograficos sdo de
menor custo e mais rapidos que as técnicas cromatograficas, e eletroforéticas e ge-
néticas, as quais apresentam pouca aplicabilidade nos laticinios. Em seu estudo,
usando ensaio de imunoabsorc¢ao ligado a enzima (ELISA) e imunocromatografia,
encontrou tragos de leite bovino em 37% e 35% das amostras respectivamente.

Em pesquisa realizada na regido central e oeste do Rio Grande do Norte, uti-
lizando a técnica de PCR para identificacdo de DNA bovino em leite caprino, onde
foram coletadas amostras de leite de 79 produtores e 43 tanques comunitarios. Hou-
ve a identificacdo da presenga de fragmentos de DNA bovino em 87,7% das amos-
tras, sendo que 82,27 % das amostras positivas para leite bovino eram de produto-
res e 97,67% de tanques comunitarios (ABRANTES, 2014).

A Tabela 6 apresenta alguns métodos ja pesquisados em outros trabalhos pa-

ra verificar a autenticidade do leite caprino.
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Tabela 6 — Métodos de verificacdo da autenticidade do leite e derivados de
diferentes espécies

Metodologia

Produto analisado

Adulterantes

Referéncia

Eletroforese capilar

d Leite e queijo caprino Leite bovino Cartoni et al (1999)
e zona
. ) . . : Lopez-Calleja et a.l
PCR Leite caprino e ovino Leite bovino (2004)
Lingua eletronica Leite caprino Leite bovino Dias et al (2009)
PCR em tempo real Leite caprino Leite bovino Dabrowska et al.
(2010)
Eletroforese em gel
de poliacrilamida Leite caprino e ovino Leite bovino Pesic et al. (2011)
nativa
Ensaio
imunoenzimatico Leite caprino Leite bovino Song et al. (2011)
(ELISA)
PCR duplex Leite caprino Leite bovino Rodrigues et al (2012)
Cromatografia Leite caprino Leite bovino Vieitez et al (2016)
gasosa

Espectroscopia de
fluorescéncia
resolvida no tempo

Leite em p6 caprino

Leite em pd bovino

Brandao, Anjos, Bell
(2017)

PCR em tempo real

Leite caprino fluido e em
po, derivados de leite
caprino (iogurte e queijo)

Leite bovino e ovino

Di Pinto et al. (2017)

Espectroscopia de
fluorescéncia
sincronica

Leite caprino, ovino e
bubalino

Leite bovino

Genis et al. (2020)

Fonte: Adaptado de Pereira (2020).

De acordo com Dias et al. (2009b), para se detectar fraudes em leites de dife-

rentes espécies, pode-se utilizar como base as diferentes proteinas do leite, ou seja,

as caseinas e as soroproteinas. As caseinas apresentam diferencas na sua cadeia de

base de acidos nucleicos conforme a espécie de origem. Segundo o autor, na literatura

sao citados métodos de eletroforese, imunologia, cromatografia e espec- trografia de

infravermelho, que identificam e quantificam a mistura de forma confia- vel.
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As técnicas imunoldgicas sao baseadas na presenca de antigenos e anticor-
pos na amostra, na maioria das vezes de fragdes especificas de proteinas do leite
bovino. Os anticorpos usados normalmente sdo monoclonais ou policlonais altamen-
te especificos, que ao reagirem formam um complexo antigeno-anticorpo precipita-
do. O método Enzyme-Linked Immunosorbet assy (ELISA) ou Imunoabsorgéo ligado
a enzima, embora existam outras técnicas de para analise de adulteragao baseada na
determinacdo de proteinas, ainda se mostra viavel, devido a sua especificidade e
sensibilidade, baixo tempo de execugéao e simplicidade (DIAS, 2009b).

Os métodos cromatograficos tém sido muito utilizados para rastreamento da
autenticidade dos produtos lacteos, entretanto, possuem desvantagens como alto
custo, lentiddo e varias etapas de pré-tratamento das amostras. Neste sentido, a
espectroscopia de infravermelho proximo também tem obtido destaque na deteccgéo
da fraude de alimentos, incluindo os lacteos. Considerando ainda que cada método
possui vantagens e limitagdes, a associagao de diferentes técnicas para obter resul-
tados mais precisos também tem sido muito aplicada (PEREIRA, 2020).

Em se tratando de leite de bufala, a metodologia convencional para detecgao
de fraude por adigao de leite bovino, que ¢é inclusive a adotada pela Associacao Bra-
sileira de Criadores de Bufalo (ABCB), € baseada no perfil eletroforético das protei-
nas do leite, em especial a fragdo que corresponde as caseinas, entretanto exige
sofisticagao laboratorial e habilidade. A técnica de eletroforese se baseia na precipi-
tacdo das caseinas presentes no leite e estas ao serem expostas a uma corrente
elétrica pré-definida em gel de poliacrilamida, podem ser identificadas a qual espécie
pertencem, por meio das massas moleculares especificas para cada espécie (SOU-
ZA, 2010).

Como alternativa aos métodos eletroforéticos, os métodos moleculares vém
sendo estudados em funcao de sua operacionalidade, sendo a reagao de cadeia em
polimerase (PCR) um dos destaques. Usando-se os marcadores moleculares ade-
quados, mesmo as espécies mais correlacionadas podem ser diferenciadas. Utili-
zando esta técnica, Souza (2010) conseguiu detectar 0,01% e 0,05% de DNA bovino
(intencionalmente adicionado nas amostras) presente em mozarella de bufala, pro-
vando que € um teste muito sensivel e aplicavel para deteccao deste tipo de fraude.

Visando utilizar o método de PCR multiplex para deteccao de leite bovino em
leite de bufala, foram produzidos cinco queijos com adi¢cdes de 10%, 25%, 50%,75%
e 90%, aléem dos controles, no Instituto Federal de Tecnologia do Para (IFPA).
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Além dos queijos produzidos, foram coletadas 44 amostras de 500g de queijo co-
mercializado no estado do Para. Os iniciadores utilizados no trabalho foram capazes
de detectar todas as porcentagens de incremento de leite de vaca nos queijos de
bufala experimentalmente fraudados e ainda detectou que 13,6% das amostras dos
queijos comercializados continham leite bovino (SILVA, 2015).

O PCR é um método baseado na analise do DNA (acido desoxirribonucleico).
E possivel extrair DNA de produtos lacteos utilizando primers (oligonucleicos especi-
ficos), codificando a sequéncia do gene desejado e identificando através de eletrofo-
rese (DIAS, 2009b).

Em estudo realizado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
foram produzidos queijos com leite de bufala com acréscimos crescentes deleite de
vaca nas proporcgdes de 2,5%, 5%, 10%, 20% ,30% ,40% e 50%, além da amostra
controle, para se verificar a eficacia de detecgao de fraudes por meio dos métodos de
eletroforese em poliacrilamida em condi¢cdes desnaturantes (SDS- PAGE). O método
de eletroforese mostrou-se eficiente para na separacdo e detec- ¢cao de fragdes
proteicas e peptideos dos queijos sendo assim, capaz de detectar a fraude
(GONGCALVES, 2017).

O SDS-PAGE é um método eletroforético que usa o tamanho da molécula pa-

ra fazer as separacgdes e pode separar proteinas e variagdes genéticas (DIAS, 2009b).

6.7 RESIDUOS DE ANTIMICROBIANOS

A presenca de antibidticos no leite, além de acarretar problemas tecnoldgicos
na industria por inibicdo de culturas laticas, pode causar sérios problemas aos con-
sumidores como alergias, debilitagéo e até desenvolvimento de cancer (MELLO et al.,
2017).

Residuos de antibiéticos podem ser definidos como uma pequena fragao da
droga, metabdlitos desta e impurezas que permanecem no alimento. Esses residuos
podem ser considerados potencialmente nocivos quando sua concentragao ultra-
passa os limites maximos de residuos. No Brasil estes limites sdo determinados pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), obedecendo a padrées do Co-
dex Alimentarus, Mercosul e Uniao Europeia (FREITAS et al., 2017).
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A presencga de antibiéticos no leite acontece indiretamente muitas vezes, co-
mo consequéncia do tratamento do gado ou pode ser diretamente por fraude (SILVA
et al., 2013).

Os processos de pasteurizagao e esterilizagao do leite ndo eliminam os resi-
duos de antibidticos. Esses residuos podem causar hipersensibilidade, resisténcia dos
patdogenos a droga no organismo além de varios tipos de alergia e reagbes do trato
gastrointestinal (FREITAS et al., 2017). A formagdo de bactérias resistentes a
antibidticos dificulta o tratamento e cura de doengas infectocontagiosas, ocasionan-
do a busca de novos principios ativos muitas vezes com alto custo (SILVA et al., 2013).

No municipio de Patos de Minas, realizando analise de 750 amostras de leite
cru recebido no laticinio empregando kit SNAPduo Beta-Tetra ST, apenas 1 amostra
(0,134%) obteve resultado positivo, sendo o residuo do grupo das tetraciclinas
(FREITAS et al., 2017).

No levantamento de Leite et al. (2019), a presenga de residuos de antibidticos
foi detectada em 26,2% das amostras coletadas nos caminhdes tanque em uma usi-
na de beneficiamento no estado de Pernambuco. Ja Molina et al (2015), encontra- ram
residuos de antibiéticos derivados da tetraciclina em 23,8% das amostras de leite cru
adquiridas em feiras livres no municipio de Itaqui, estado do RS.

Silva (2013) destaca ainda que a legislagao brasileira ndo determina quantos
e quais grupos de antibidticos devem ser pesquisados na recepgao do leite e que
devido ao alto custo dos kits, os laticinios optam por pesquisar apenas um grupo no
leite recebido. Em seu levantamento no norte do Parana, encontrou residuos de an-
tibidticos em 14% das amostras de leite integral provenientes de 10 laticinios na re-
gidao.

Em estudo realizado nos municipios cearenses de Bela Vista e Sobral, foram
coletadas 30 amostras de leite in natura, pasteurizado e UHT para analise de anti-
bidticos, utilizando o kit Cow Side Il Test, que detecta presenca de beta lactamicos e
outros grupos. Os resultados encontrados foram de presenca de antibidticos em
70% das amostras de leite in natura, 46,67% de positivos em leite pasteurizado, o
mesmo valor encontrado no caso do leite UHT (GUIMARAES, 2019).

Ja na cidade de Maceid, no estado de Alagoas, foram avaliadas 42 amostras

de leite bovino, sendo quatro de composto lacteo e 38 de leite UHT, coletadas em
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mercado local e aplicado o teste Copan (CH ATK). Os resultados encontrados foram

de auséncia de antibidticos nos testes realizados (TELES et al., 2019).
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7 PRODUTOS LACTEOS

Os brasileiros consomem em média 32,2 kg de laticinios por ano, sendo que os
mais consumidos s&o o leite fluido, queijos e iogurte. Dentre os queijos os princi- pais
sd0 ao queijo mugarela, queijo minas e requeijao (SIQUEIRA et al., 2021).

Os produtos lacteos de maior importancia atualmente produzidos no Brasilsao
0s queijos, os iogurtes, os leites fermentados e bebidas lacteas, creme de leite,
manteiga, doce de leite, sobremesas lacteas e sorvetes a base de leite (CRUZ et al.,
2017).

7.1 QUENO

O queijo pode ser definido como o produto fresco ou maturado obtido por se-
paracao parcial do soro de leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado) ou de soros lacteos, coagulados pela agao fisica do coalho, enzimas es-
pecificas ou bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados,
todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacao de substancia
alimenticia, e/ou condimentos e/ou especiarias, aditivos especificamente indicados,
aromatizantes e materiais corantes. A legislagcdo ainda define que o queijo deve ter
base lactea, ndo sendo permitida gordura ou proteina de outra origem (BRASIL, 1996).

De forma mais sucinta, pode ser definido como o derivado lacteo obtido pela
separagao do soro apds a coagulagédo do leite. Tendo como base esse principio é
possivel se obter uma grande variedade de sabores e aromas, com a utilizagdo de
diferentes ingredientes e etapas de producgao (CRUZ et al., 2017).

Os queijos possuem uma grande diversidade de fabricacao e etapas, que po-
dem ser diferentes conforme o tipo produzido. Podem variar quanto a origem do leite
(cabra, vaca, ovelha etc.), tempo de maturagao, forma de coagulacdo, adigao de cul-
turas laticas, modo de tratamento do coagulo, entre outros. Entretanto, de forma ge-
ral, sua fabricagdo é composta pela acidificagdo, coagulagao e desidratagao (CRUZ
et al., 2017). Na Tabela 7 sao descritas as classificagdes de queijos, de acordo com
o teor de gordura no extrato seco (GES) e na Tabela 8, o teor de umidade, ambas
segundo a Portaria 146 de 07 de margo de 1996 (BRASIL, 1996).
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Tabela 7 — Classificagdo dos queijos quanto a gordura

Classificagcao (quanto a GES) Teor
Extra gordo ou duplo creme Min 60%
Gordo 45,0% a5 59,9%
Semi Gordo 25% a 44,9%
Magro 10% a 24,9%
Desnatado Menos de 10%

Fonte: (BRASIL, 1996)

Tabela 8 — Classificagao dos queijos quanto a umidade

Classificacao (quanto a umidade) Teor
Baixa umidade (massa dura) Até 35,9%
Média umidade 36,0% a 45,9%
Alta umidade 46,0% a 54,9%
Muito alta umidade Acima de 55%

Fonte: (BRASIL, 1996)

7.2 FRAUDES EM QUEIJO

O queijo ralado é considerado um dos mais fraudados no Brasil, de acordo com
Mosquim (1998), Justus et al. (2011) e Montanhini et al. (2015). A Portaria 357 de 04
de setembro de 1997 fixa o regulamento técnico de identidade e qualidade (RTIQ) do
queijo ralado e o define como o produto obtido por ralagem ou esfarela- mento de uma
até quatro variedade de queijo de baixa umidade aptos para o con- sumo humano. De
forma geral, o RTIQ de queijo ralado define parametros fisico- quimicos de umidade
e gordura e estabelece limite maximo para antiaglutinantes e conservantes
(BRASIL,1997).

As classificacdes do queijo ralado variam conforme alguns parametros, con-
forme sendo (BRASIL, 1997):

* Quanto a desidratagao: desidratados parcialmente ou ndo desidratados.
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» Quantos aos queijos usados na sua elaboragdo: variedade unica, unica-
mente queijos de baixa umidade e elaborados com queijos de média umi-

dade com ou sem queijos de baixa umidade.

O queijo parmeséo € encontrado na forma ralada comumente para comercia-
lizagcdo e pode ser definido como um queijo de baixa umidade, semi-gordo, pré-
prensado de massa pré-cozida e longa maturagdo (minimo de 6 meses) que pode
chegar até dois anos (BRASIL,1996).

Estudos ja realizados em Ponta Grossa, estado do PR, por exemplo, foram
capazes de detectar a presenca de amido em parmesao ralado em pelo menos uma
marca dentre nove coletadas nos estabelecimentos comerciais no municipio (RI-
BEIRO et al., 2012).

Em oito amostras de diferentes marcas de queijos ralados adquiridos dos co-
mércios de Belo Horizonte, Zona da Mata mineira e Vitéria - ES, Pereira et al. (2016)
observaram que 50% estavam fora do exigido em lei quanto ao teor de umidade. De
acordo com o autor, o nivel elevado de umidade é considerado fraude e pode ter
ocorrido por processamento incorreto do produto ou armazenamento inadequado e
pode proporcionar, ainda o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.

No estudo realizado na regido de Curitiba e Paranavai (PR), em 45 amostras
de queijo parmeséo ralado, cinco (11,1%) apresentaram-se em desacordo com a
legislagcao para teor de umidade (MONTANHINI, 2013). Os requisitos de umidade

conforme RTIQ sao apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Requisitos fisico-quimicos para queijo ralado desidratado

Classificagao Predominancia (>50% m/m) Umidade maxima (g /100 g)

Queijos ralados Queijo de baixa umidade 20g/100g
desidratados

Queijo de média umidade 30g/100g

Fonte: Brasil (1997)

O RTFIQ do queijo ralado estabelece dois requisitos fisico-quimicos para o
controle de qualidade dos queijos ralados: umidade e teor de gordura (BRASIL, 1997).
Existem trabalhos que também identificaram fraudes no queijo de manteiga
(CASSIMIRO et al., 2015; NOBREGA et al., 2019; LINHARES, 2020). Este queijo
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também é conhecido como requeijao do Sertdo, requeijao do Norte e requeijao do
Nordeste e possui grande aceitagdo especialmente nas regides Norte e Nordeste do
Brasil, sendo utilizado para aproveitamento de leite em fazendas distantes dos gran-
des centros consumidores e industrias de laticinios (NOBREGA et al., 2019).

Uma caracteristica peculiar desse queijo € que em fungao do seu processa-
mento, a proteina e a gordura fundem-se por agdo do calor, destruindo a estrutura
original do coagulo, o que permite que seja classificado como de massa fundida.
Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, em fungédo da falta de padronizagdo no
processamento, os percentuais de composi¢ao apresentam muita variedade, espe-
cialmente a umidade, gordura e proteina (LINHARES, 2020).

Pesquisas sobre o perfil de acidos graxos de 30 amostras desse queijo, sen-
do 10 de marcas industriais e 20 artesanais, observaram que 83% das amostras
apresentavam mais de 3% de acido linoléico, caracterizando a substituicdo da gor-
dura do leite por 6leo de soja ou mesmo gordura suina (LINHARES, 2020). No mesmo
tipo de queijo, usando amostras coletadas em feiras, supermercados e vare- jos na
regido de Souza, estado da Paraiba, usando como indicativo o teste de lugol, Nobrega
et al. (2019), detectaram a presenca de amido em 30% das dez amostras analisadas.

Cassimiro et al. (2015) estudaram dez amostras de queijos manteiga, dez de
queijo coalho e 12 de queijo parmeséo, coletadas na feira central de Campina Gran-
de, Paraiba. Houve a detecg¢ao da presenca de amido em 30% das amostras de queijo
de manteiga e 41,66% do queijo parmesao ralado. Nao foi detectada a pre- senga de
amido em nenhuma amostra de queijo coalho analisada.

Os queijos oriundos de leite de bufala que tém maior destaque no Brasil séo o
Mozzarella, Marajoara (requeijao), CPATU (queijo branco e macio, desenvolvido pe-
la Embrapa Amazonia Oriental), Provolone, Ricota, Mascarpone e queijo Minas
Frescal. O requeijao Marajoara é obtido pela fusdo de nata, creme ou gordura com
massa de coalhada (de coagulagdo espontdnea), lavada e dessorada. Apesar da
representatividade desses queijos, especialmente na regiao norte do pais, ha pou- cas
informacdes técnicas quanto a tecnologia de producéao e inexiste uma padroni- zacao
de caracteristicas fisico-quimicas (BITTENCOURT et al., 2013).

Em sua verséao original, a Mozzarella di Bufalla Campana produzida na Italia é
produzida a partir de leite integral bubalino, sendo considerado um queijo fresco de

massa filada (AQUINO, 2013). No Brasil, ndo existe legislacdo especifica para muga-
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rela de bufala, portanto sao seguidos os padroes da Portaria 364 de 4 de setembro de
1997 (MAPA) deve ser produzida a partir de leite pasteurizado (BRASIL, 1997).

A mozzarella, produzida exclusivamente do leite de bufala, possui valores de
mercado superiores aos da produzida com leite bovino e a sazonalidade da produ-
¢ao do rebanho bubalino faz com que muitos produtores adulterem os derivados de
leite de bufala acrescentando principalmente o leite de vaca. (GONCALVES, 2017).

Como néo existe legislacdo especifica referente ao uso exclusivo de leite de
bufala para producado de mucarela, € permitida sua produgao com o leite de vaca ou
mesmo a mistura de ambos. Porém, esta informagao deve estar clara no rétulo do
produto (BUZI et al., 2009).

Analisando 50 amostras de mucarela de leite de bufala, coletadas no comér-
cio varejista de diversas cidades de Sao Paulo, empregando eletroforese em gel em
poliacrilamida, concluiu-se que em 22% dos queijos havia presenca de leite bovino,
sugerindo uma adigéo intencional (BUZI et al., 2009).

Dias (2009b) descreve algumas metodologias de detecgédo de fraude em quei-
jos de outras espécies pela adicao de leite bovino. Os métodos imunolégicos geral-
mente identificam as caseinas bovina e o0 método mais comum e viavel é o ensaio
de imunoabsorgéo ligado a enzima (ELISA). A reagcdo em cadeia da polimerase (PCR)
€ uma técnica baseada em DNA que também pode ser utilizada na deteccdo de
presenca do leite bovino. O mesmo autor ainda cita metodologias eletroforéticas como
focalizagao eletroforética (IEF) e eletroforese capilar (EC), além de métodos

eletroscépios e cromatograficos.

7.3 MANTEIGA

A elaboracao artesanal da manteiga de obtida do leite integral € milenar. Sua
produgao envolve a conversdo da gordura lactea de emulsédo de 6leo em agua para
uma emulsao de agua em oOleo, empregando batimento (CRUZ et al., 2017).

E um produto gorduroso, obtido exclusivamente pela batecdo e malaxagem,
com ou sem modificagdo biolégica do creme pasteurizado derivado exclusivamente
do leite de vaca por tecnologia adequada, sendo sua matéria gorda exclusivamente
de origem lactea (BRASIL, 1996). Nao existe legislagcéo federal especifica para man-

teiga de outras espécies.
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Ela pode ser adicionada ou nao de cloreto de sédio e ser classificada como
manteiga de primeira qualidade, extra ou manteiga comum, sendo esta ultima para
comercializagdo exclusiva em territorio nacional (BRASIL, 2000).

Do ponto de vista fisico-quimico, a manteiga € uma emulsdo de agua em
Oleo. Esta inversao de fases do creme ocorre por meio da aplicagdo de energia me-
canica e resfriamento (QUEIROS, 2015).

O principal constituinte da manteiga é a gordura oriunda do leite e a parte ndo
gordurosa é constituida de agua, lactose, tragos de proteina e sais minerais (NARDY
et al., 2020).

As caracteristicas fisico-quimicas da manteiga sao definidas pelo MAPA por
meio da Portaria 146 de 07 de margco de 1996. Os parametros minimos de qualidade
estdo definidos na Tabela 10 (BRASIL, 1996).

Tabela 10 — Caracteristicas fisico-quimicas e parametros minimos de qualidade da
manteiga comum conforme Portaria 146/96.

Requisitos Limite Método de analise
Matéria gorda(%m/m) Min. 82g/100g (*) FIL 80: 1977
Umidade (%m/m) Max. 16g/100g FIL 80: 1977

Extrato seco

desengordurado (%m/m) Max. 29/100g FIL 80:1977

Acidez na gordura
(milimols/100g de Max.3 mmol/100g FIL 6B:1989
matéria gorda).

indice de peréxido (meq.
de peroxido/kg mat. Max. 1 AOAC 15 th Ed. 965.33
Gorda)

* No caso de manteiga salgada a percentagem de matéria gorda nao podera ser inferior a
80%.
Fonte: Brasil (1996).

Na manteiga ainda sdo permitidos alguns aditivos como corantes naturais ou
sintéticos, em quantidades suficientes para se atingir os efeitos desejados pela in-
dustria (BRASIL, 1996).
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7.4 FRAUDES EM MANTEIGA

Em um estudo realizado em Botucatu, estado de S&ao Paulo, Nardy et al. (2020)
coletaram 30 amostras de trés diferentes marcas em mercados da cidade,
encontrando valores acima do recomendado de cloreto de sédio para todas as
amostras de uma das marcas. Em pesquisa semelhante realizada na cidade de Vi-
cosa - MG, Santos et al. (2018) observaram que 24% das amostras coletadas nos
mercados da cidade apresentam umidade acima do permitido em legislagdo. Além
disso, oito porcento estavam em desconformidade quanto ao teor de gordura e 64%
com relagdo ao extrato seco desengordurado. No mesmo municipio, em amostras
também coletadas no comércio, Silva et al. (2009) encontraram desconformidade
quanto ao teor de umidade em 46,66% das manteigas e 37% quanto a matéria gor-
da. Com relacéo ao extrato seco desengordurado, 73,33% das amostras apresenta-
vam desconformidade. O controle do teor de 4gua na manteiga € fundamental para
garantir que nao haja deterioragdao (CRUZ et al., 2017).

Aued-Pimentel et al. (2013) testaram marcas comerciais de manteiga usando
cromatografia com detector de ionizagdo de chama para analises de acidos graxos e
de esterdis. Foi evidenciado que as amostras continham outras gorduras, apresen-
tando perfis de acidos graxos tipicos de gordura vegetal parcialmente hidrogenada.
Além disso, foram identificados fitoesterais, tipicos de gordura vegetal, além do co-
lesterol.

A analise da autenticidade da manteiga pode ser realizada por meio da com-
posicdo da gordura, verificando o perfil de acidos graxos trans e esterdis (AUED-
PIMENTEL et al., 2013). Para isso, a portaria 146/96 (BRASIL, 1996) estabelece
limites de relagdes de acidos graxos na gordura do leite. A mesma Portaria apresen-
ta os requisitos minimos para gordura no leite, demonstrados por meio de testes
apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 — Requisitos de matéria gorda de produtos lacteos e/ou matéria gorda da
base latica de produtos lacteos com adigdes

Parametros Valor Referéncias

indice de refracdo (40 °C) 1,4520°C a 1,4566 °C FIL 7A: 1969 — Confirmada 1982
indice de iodo (Wijs) 28 a 38 FIL 8: 1959Confirmada, 1983
indice de Reichert Meiss| 24 a 36 AOAC 925.41 —ed. 15°, 1990
indice de Polensk 1,3a3,7 AOAC 925.41 —ed. 15°, 1990
indice de saponificagao 218 a 235 AOAC 925.41 —ed. 15°, 1990

Determin.agéo de gordura de Negativo
origem vegetal
(o)

Ponto de fusio 28 9C a 37 °C AOCAC 920.156 ed. 15°, 1990

AOCAC 920.156 ed. 15°, 1990

Fonte: (BRASIL, 1996)

Os métodos aprovados para essas analises de gorduras vegetais em gordura
do leite sdo a cromatografia em camada delgada dos esterdis (FIL 38:, 1996) e/ou
deteccao de gorduras vegetais em gordura do leite por cromatografia gasosal/liquida
dos esterois (FIL 54: 1969) (BRASIL, 1996).

A relacdo de acidos graxos presentes na gordura do leite deve obedecer a
seguinte relacao, disposta na Tabela 12. Diferengcas nesta relagdo podem indicar
fraudes (BRASIL, 1996).

Tabela 12 — Relagao entre acidos graxos presentes na gordura do leite

14:0/18:1 = 0,30 14:0/12:0 = 3,04
12:0/10:0 = 0,95-1,3 10:0/8:0 =1,85-2,3

Fonte: (BRASIL, 1996)

A manteiga de garrafa € um produto tipico da regido nordeste e norte de Mi-
nas Gerais, além também de todo nordeste brasileiro. Sua comercializagdo normal-
mente é feita a temperatura ambiente em comércios e feiras livres, supermercados e
margens das estradas (LINHARES, 2020).

A manteiga conhecida como "da terra" ou "do sertédo" & definida como um
produto gorduroso, podendo-se apresentar no estado liquido ou pastoso a tempera-
tura ambiente, obtido a partir do creme de leite mediante processo tecnoldgico ade-
quado, cujo teor de lipideos deve ser no minimo 98,5%, maximo de 0,3% de umida-
de, solidos gordurosos maximo 1% e 2% de acidez (BRASIL, 2001). A substituicdo de

gordura lactea por outra gordura € a fraude mais encontrada neste produto e as-
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sim sendo, a analise do perfil de acidos graxos € uma das formas de observar a legi-
timidade do produto. Os principais 6leos encontrados na manteiga de garrafa sdo o
acido miristico, palmitico, estearico e oleico (LINHARES, 2020).

Avaliando 30 amostras de manteiga de garrafa de diferentes regides do Rio
Grande do Norte, sendo 10 delas inspecionadas e 20 nao inspecionadas, Linhares
(2020) encontrou a presencga de acido linoleico acima de 3% em 60% das amostras
com concentragdes de até 35,06%, sugerindo a substituicdo de gordura lactea por

Oleo vegetal ou gordura suina.

7.5 IOGURTE E BEBIDA LACTEA FERMENTADA

O iogurte pode ser definido como “o produto obtido pela fermentacéao latica,
obtida através da acgao de cultivos protosimbioticos Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, que podem se acompa-
nhar de outras bactérias acido laticas de forma complementar, que podem contribuir
para determinagdes das suas caracteristicas no produto final (BRASIL, 2007). Ele é
o principal leite fermentado produzido no mundo, caracterizado pelos sabor e aroma
caracteristicos. Seu processo de fabricagdo existe ha milhares de anos e sua sobre-
vivéncia até os dias atuais é atribuida a produgcdo em pequena escala, como uma
espécie de “arte” (CRUZ et al., 2017).

A composicdo minima exigida pela legislagao para iogurte pode ser represen-

tada pela Tabela 13.

Tabela 13 — Composicao do iogurte integral de acordo com o RTIQ.

Parametros Valor
Proteinas lacteas (%om/m) Min 2,99/100g
Matéria gorda lactea (%m/m) 3,5 g/100g a 5,9 g/100g (integral)

Min 0,6 g de &cido latico /100mL Max. 2,0 g de

Acidez titulavel (% é&cido latico) Acido [4tico /100mL

Fonte (Adaptado de BRASIL, 2007)

O iogurte também deve apresentar a contagem minima de 107 UFC de bacté-

rias laticas/g de produto.
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A bebida lactea fermentada é produzida de forma semelhante ao iogurte, po-
rém é acrescida de soro de queijo. E uma forma importante de aproveitamento do soro
produzido em queijarias (CRUZ et al., 2017). Esta bebida é regulamentada pela
Instrucdo Normativa 16 de 23 de agosto de 2005 do MAPA.

A bebida lactea € o produto resultante da mistura do leite e do soro de leite,
adicionado ou ndo de fermentos e outros ingredientes. No caso da bebida lactea
fermentada, acrescenta-se a fermentagcdo mediante a agdo e cultivo de microrga-
nismos especificos e/ou adi¢ao de leite fermentado e que ndo podera ser submetido
a tratamento térmico apds a fermentacéo (BRASIL, 2005).

Outro parametro importante quanto as bebidas lacteas fermentadas é que es-
tas devem apresentar a contagem de bactérias laticas viaveis no minimo de 108 UFC/g
no produto final, até o final de seu prazo de validade (BRASIL, 2005).

A bebida lactea com adi¢cdo deve possuir pelo menos 51% (m/m) de base lac-
tea em sua composicédo. Ja a bebida lactea sem adigcao, a base lactea deve repre-
sentar 100% (m/m) do total de ingredientes do produto (BRASIL, 2005).

O teor minimo de proteinas de origem lactea é de 1,0 g/100 g no caso da be-
bida lactea fermentada com adi¢cdo e de 1,4 g/100g no caso de bebida lactea fer-
mentada sem adicao (BRASIL, 2005).

7.6 FRAUDES EM IOGURTE E BEBIDA LACTEA

Ao analisar 28 amostras de iogurte de diferentes marcas, adquiridas no co-
meércio local em Imbituda - SC, foi constatado que uma delas possuia amido que nao
foi declarado no rétulo. As demais apresentaram amido na composi¢ao, porém de
acordo com o declarado no rétulo (FERREIRA NETO et al., 2021).

Resultado diferente encontrado de outro estudo realizado em Minas Gerais,
onde foram coletadas 48 amostras de 29 marcas diferentes de iogurte em varias re-
gides do estado. Neste estudo, encontrou-se 15 amostras (31%) com a presenga de
amido ou amido modificado em sua composi¢géo, ndo declarados no rétulo (VALA-
DAO, 2012).
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7.7 DOCE DE LEITE

O doce de leite é o principal produto lacteo concentrado pela agdo do calor,
elaborado por pequenas e médias empresas de laticinios. Sua origem ¢é incerta e é
disputada por paises como Chile, Peru, Uruguai e Argentina. (CRUZ, 2017).

Podemos definir o doce de leite como o produto, com ou sem adi¢ao de ou- tras
substancias alimenticias, obtido por concentragao e acéo do calor a pressao normal
ou reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem adi¢do de solidos de origem
lactea e/ou creme, e adicionado de sacarose (parcialmente substituida oundo por
monossacarideos e/ou outros dissacarideos) (BRASIL, 1997).

O produto pode ser classificado de acordo com o conteudo de matéria gorda,
de doce de leite ou doce de leite com creme. A Tabela 14 resume os requisitos fisi-

co-quimicos do doce de leite.

Tabela 14 — Requisitos fisico-quimicos para doce de leite e doce de
leite com creme.

Componente (g/100G) Doce de leite Doce de leite com creme
Umidade Méaximo de 30g/100g Maximo de 30g/100g
Matéria gorda 9/100g a 9g/100g 69/100g a 9g/100g
Cinzas Maximo de 2g/100g Maximo de 2g/100g
Proteina Minimo de 5g/100g Minimo de 5g/100g

Fonte: Brasil (1997).

7.8 FRAUDES EM DOCE DE LEITE

Ha poucas referéncias na literatura cientifica sobre este produto. Isto se deve
principalmente pelo fato de sua producao regionalizada especialmente na América
do Sul. Ainda assim, a maior parte dos trabalhos faz referéncia a caracterizacéo da
qualidade e ao processamento, desenvolvidos na maior parte na Argentina e no Brasil
(DEMIATE et al., 2001). Ao analisar 42 amostras adquiridas em mercados do Parana
e Sao Paulo, Demiate et al. (2001) encontraram 15 amostras com adi¢ao de amido
acima do permitido pela legislacdo. O indice de amido previsto no RTIQ éuma
proporcao de no maximo 0,5g/100ml de leite. No estudo citado, 11 amostras estavam
acima de 3% de amido e seis acima de 5%. Esses valores elevados baixamo custo de

producao e constituem fraude.
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8 METODOLOGIAS DE DETECGAO DE FRAUDES

Os métodos oficiais para realizacdo de ensaios de amostras de produtos de
origem animal estao definidos na IN 30/2018 do MAPA (BRASIL, 2018c). Devem ser
realizados nas amostras oriundas de programas e controles oficiais do MAPA e sdo
de adogao compulsoria para os laboratorios integrantes da Rede Nacional de Labo-
ratérios Agropecuarios do Sistema Unificado de Atencdo a Saude Agropecuaria
(BRASIL, 2018c). Esta IN revogou as IN SDA 62/2003 e a IN SDA 68/2006. A Tabe-
la 15 resume os métodos oficiais dos principais testes para leite fluido apontados na
IN 76/2016 do MAPA (BRASIL, 2018a) e conforme a IN 30/2018.

Tabela 15 — Métodos oficiais de analise e requisitos fisico-quimicos para leite cru.

Parametro Reqms’lto_s fisico- Principio
quimicos
Acidez em a de 4cido 0,149 de acido latico /100
latico /10% mL mL a 0,18g de acido latico Titulagéo, indicador fenolftaleina
/100 mL
Den&dadgég/mL oug/ 1,028 g/mL a 1,034 g/mL Tubo oscilante em forma de “U”
indice crioscépico (He) -0,530 H° a -0,555 He Ponto de congelamento do leite
Dissolugao da caseina e destruigao das
Gordura Minimo 3,0g/100g micelas de gordura pelos acidos sulfurico e
amilico (GERBER)
Sacarose ) Reacao da sacarose com a sacarose-
fosforilase
Cloretos ) Reacao de nitrato de prata em presencga de
cromato de potassio
Formaldeido - Guaiacol
indice CMP Deteccao de CMP por cromatografia liquida
de alta eficiéncia
Amido - Reagéo entre iodo (Lugol) e amido
Peréxido de hidrogénio - Reacao da peroxidase e Guaiacol

Fonte (BRASIL, 2018).

Os métodos citados (exceto de acidez) na tabela ja foram brevemente descri-
tos no topico de fraudes, por se tratarem de métodos de detecgao oficial das mes-
mas. Além dos métodos de andlise ja citados, existem novas metodologias de de-
teccao de fraudes sendo propostas em varias pesquisas. Poonia et al. (2017) des-
creve algumas técnicas utilizadas na detecgédo de fraude em lacteos, conforme Ta-
bela 16, sendo que algumas delas tém sido pesquisadas como novas metodologias

para esta deteccéo.
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Tabela 16 — Métodos de deteccio de fraudes em leite e derivados

Método Produto Fraude
Espectroscopia no Leite Adicao de soro (detecgéo e
infravermelno médio | nuido/ | quantificagdo de glicomacropeptideo) /|1 o o) (0007)
leite em Adicao de melamina, uréia, glicose e
(MIR) . i S
po cloridrato de tetraciclina.
. Espectroscopla, no Leite - . . . Santos et al.
infravermelho proximo flui Adicao de agua, soro, leite em po
(NIR) uido (2013)
Calorimetria de : .
varredura diferencial #l?ilctii Adicao de agua Gosw(a2rr(1)|0%)G upta
(DSC)
Espectroscopia Raman fII_L?iZi Adicao de uréia Khan et al. (2015)
Cromatografia liquida ; . ~
de alta eficiéncia de ;I‘e.'(tje f_}(_jlga? dg solr_o (deteccdo ?’d Van Riel e Olieman
fase reversa uido quantificagao do glicomacropeptideo) (1995)
Leite
Cromatoarafia qasosa fluido / Residuos de antibiéticos / Adigao de Alonso et al.
9 9 Derivados gorduras nao lacteas (1997)
lacteos
Cromatografia de .
camada fina de alta Le_|te Adigéo de gorduras nao lacteas Paradkar et al.
e fluido (2001)
eficiéncia
Biossensores —
polimeros impressos Leite em Adicio de melamina Haasnoot e
molecularmente — po ¢ Jolanda (2009)
SERS
Cromatografia liquida L?'te em Adicdo de melamina e analogos / adi¢ao Para<.:ikar etal.
de ultra eficiéncia po/Leite de proteinas estranhas (soro, vegetais) (2001); Salman et
fluido P » Veg al. (2012)
Ensaio Leite Levieux e Venien
. L fluido / Mistura de leite de diferentes animais / .
imunoenzimatico Leite em Adicao de proteinas estranhas (1994); Haza et al.
(ELISA) o ¢ P (1999)
Eletroforese em gel de Leite
poliacrlamida-dodecil fluido / Adicao de soro, adigéo de leite de soja / Tamine et al.
sulfato de sédio (SDS- Leite e Mistura de diferentes espécies animais (1999)
PAGE) derivados
Leite e . . . Recio et al. (2009);
Eletroforese Capilar derivados/ Adigdo de Zgr%c/:itl\e/lsis;%;:;d|ferentes Cartoni et al.
leite fluido P (1999)
lonizagao e dessorgao Leite em
a laser assistida por ; Adicao de gorduras néo lacteas Garcia et al. (2012)
matriz (MALDI) PO
Espectrometria de Le|te’em Adicao de gorduras néo lacteas Garcia et al. (2012)
massas de quadrupolo po
Eletroforese de Leite e Mistura de leite de diferentes animais Spoljarié et al.
focalizacio isoelétrica | derivados (2013)
Plath et al. (1997);
Reacdo em cadeia da Leite e . . . L Lopez — Calleja et
polimerase (PCR) derivados Mistura de leite de diferentes animais al. (2004); Darwish
et al. (2009)

Fonte: Poonia et al. (2017)
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Em funcado da sofisticagao das fraudes ocorridas em leite e derivados é cres-
cente a necessidade de desenvolvimento de metodologias de detecgao. Podem ser
citados a espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR -
Fourier Transform Intrared), escaneamento por imagens, técnicas imunologicas, ele-
troforéticas, cromatograficas e PCR, além dos métodos fisico-quimicos convencio-
nais. Os métodos tradicionais exigem um grande conjunto de ensaios e demandam
longo tempo de analise (COITINHO, 2017).

Coitinho et al. (2017) utilizou 0 método de espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) em conjunto com o método oficial para detec- ¢do de
neutralizantes (bicarbonato de sédio) no leite e obteve resultados de sensibi- lidade
maior utilizando o primeiro método, comprovando a eficiéncia deste.

A base dos analisadores de infravermelho é a capacidade de absorcao de ra-
diacdo em diferentes comprimentos de ondas de grupos quimicos especificos, como
as gorduras, proteinas e lactose. A tecnologia de espectroscopia de infravermelho
médio (MIR - mid infrared) apresenta varias vantagens na analise de leite fluido co-
mo a determinagao de proteina, gordura e lactose de forma simultdnea em uma uni-
ca amostra sem tratamento prévio (RIBEIRO, 2017).

A espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier € uma técni-
ca rapida, de facil execugéo, exige preparo minimo da amostra e tem alta sensibili-
dade e baixo custo operacional. A técnica baseia-se no fato de que um determinado
composto quimico exposto a uma fonte de luz possui um espectro caracteristico,
que seria equivalente a sua “impressao digital” (COITINHO, 2017).

A técnica de FTIR é um método preciso e rapido, além de possibilitar analise
de multi parametros de varias amostras. Pesquisando a influéncia de diferentes ni-
veis de gordura e adi¢cdo de agua ao leite no ponto de congelamento e comparando
este método com a crioscopia, utilizaram-se diferentes indices de gordura e adi¢cao de
agua nao encontrando diferengas significativas entre os dois métodos (DUARTE et
al., 2020).

A espectrofotometria Raman é baseada em um feixe de luz monocromatico,
que provocara um espalhamento apds sua incidéncia sobre o objeto a ser estudado
e interagir com suas moléculas. O espalhamento pode ser elastico, quando a radia-
cao espalhada tem o mesmo comprimento de onda da radiag¢ao incidente ou pode ser

inelastico, quando ha outros comprimentos de onda (JANKE, 2017).
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A radiacao inelastica possui muitas frequéncias que precisam ser separadas e
mensuradas. Se a molécula ganha energia durante o espalhamento Raman, ele forma
um comprimento de onda maior (“Sfokes”) e se perde energia ele produz
comprimentos de onda menores (“anti — Stokes”). O espectro Raman é justamente o
grafico demonstrativo da intensidade das radiagdes espalhadas. Assim, cada ele-
mento presente em uma amostra tem uma identidade unica, podendo ser identifica-
do e quantificado por este grafico (JANKE, 2017).

Oliveira et al. (2018), com o intuito de avaliar técnicas de deteccao de fraude
por agua em leite, realizou testes com um equipamento desenvolvido na Universida-
de Federal de Juiz de Fora (UFJF) chamado milktech (depédsito de patente niumero
P10805121-6, Brasil). Este aparelho verifica a adulteragdo por meio do indice crios-
copico de forma indireta, a partir da correlagdo que existe entre as grandezas elétri-
cas medidas por ele e pela crioscopia tradicional. Além disso, o aparelho € capaz de
fornecer informagdes qualitativas sobre adigdo de cloretos, bicarbonato de sodio e
soda cdaustica. A partir de medidas de amostras usando os métodos tradicionais e o
milktech para comparagao, o trabalho verificou que existe uma correlagao significati-
va entre a crioscopia tradicional e a metodologia usando o aparelho, chegando a
conclusao que esta nova metodologia pode complementar a tradicional na determi-
nacao da crioscopia do leite. Entretanto, os métodos oficiais estdo descritos na IN
30/2018 do MAPA (BRASIL, 2018).

Para a pesquisa de conservantes do leite, Morais et al. (2019) verificou o uso
de um teste menos laborioso e mais rapido, denominado Formfix2.0®, que tem o
tempo maximo de cinco minutos. Este teste, desenvolvido pela Macrofen Tecnologi-
as LTDA, se baseia no uso de um reagente incolor e forte odor, que desenvolve a
coloragao violeta na presenga de formol e na auséncia deste, o leite ndo altera sua
coloragao. O autor utilizou amostras de leite com concentragdes de formol no leite
de 0,001%, 0,005%, 0,01%, 0,03%, 0,05%, 0,1% e 0,05%. Foi possivel concluir que
o método ndo apresenta a mesma eficiéncia da metodologia oficial, pois detecta a
presenca de formol a partir de concentragdes de 0,01%, mas pode ser usada como
meétodo de triagem.

Outro estudo realizado utilizou o teste rapido comercial Macrofen para identifi-
cagao de perdxido de hidrogénio no leite, um teste comercial qualitativo, que detecta
a presencga do conservante em 20 segundos a partir de reagao colorimétrica, inclusi-

ve na quantificacdo das concentragdes por escala colorimétrica, através da utiliza-
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¢ao de tiras nas amostras e comparando a escala presente na embalagem das tiras.
O autor concluiu que utilizagao é eficiente para a detecgdo do conservantes, porém
ineficiente quanto a quantificagdo proposta no kit (GOULART et al., 2019).

Wanderley (2013) verificou a eficacia dos testes oficiais para detecgdo de
fraudes em leite e a sensibilidade dos testes, concluindo que estes nao foram efica-
zes para a deteccgao de fraudes e, portanto, devem ser feitos testes complementa- res.
Para verificar a sensibilidade dos testes, o autor realizou testes de rotina (lipi- deos,
extrato seco desengordurado, acidez titulavel, pH, densidade relativa a 15 °C) e outros
para deteccdo de fraudes especificas (cloro e hipocloritos, amido, cloretos e
neutralizantes da acidez) levando em consideragdo os métodos analiticos oficiais
fisico-quimicos para controle de leite e produtos lacteos (BRASIL, 2006).

Em trabalho semelhante, Paula (2019), adicionou diferentes aliquotas de sa-
carose, amido e cloreto de sédio em leite in natura e realizou testes preconizados em
legislagdo para pesquisa destes elementos, considerados reconstituintes de
densidade e de indice crioscépico. Pesquisando os limites minimos de deteccao,
observou que para o cloreto de sédio, a partir de 0,01% ja é possivel identificar sua
presencga no leite. Para a presenga de amido, o limite minimo foi de 0,05%, deixando
margem para uma possivel fraude e para sacarose o limite minimo foi 0,22%. O au-
tor ainda pondera que a diferenca de coloracéo proposta para identificar fraudes por
amido e sacarose esta sujeita a interpretacado do analista, podendo causar um resul-

tado de falso negativo.
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9 COMBATE E PREVENGAO AS FRAUDES

Nos paises desenvolvidos existe uma preocupacdo muito pequena com rela-
cao as fraudes, inversamente proporcional ao que ocorre nos paises em desenvol-
vimento. A Unido Europeia (UE) por exemplo possui um dos padrées de seguranga
de alimentos mais altos do mundo e por isso os casos de fraude em leite e derivados
sao raros. Os paises europeus possuem um Sistema de Alerta Rapido para os Gé-
neros Alimenticios e Alimentos para Animais (RASFF) que fornece informacgdes
quando sao detectados riscos a saude publica na cadeia alimentar e fornece dados
sobre casos de fraude. Assim sendo, qualquer identificacdo de um risco grave deve
ser comunicada a Comunidade Europeia que analisa a informacgéo a fim de solucio-
nar com medidas rapidas e especificas a notificacdo. Além das RASFF, existe a Fo-
od Fraud Network (FFN) que contribuem mutuamente para minimizar impacto desta
pratica para os consumidores e consequentemente para a saude. Outro dado rele-
vante com relagao a estes mecanismos de controle sdo as bases de dados disponi-
veis em seus portais (ALVES, 2021).

Da mesma forma os EUA tém padrdes elevados de seguranga de alimentos e
0 monitoramento da qualidade do produto reduziu sensivelmente o risco de fraudeno
leite (CASTRO, 2019).

De acordo com Tibola et al. (2018), a melhor maneira de reduzir as fraudes é
desenvolver padroes e certificagcdes para a industria e identificar incidentes pela fis-
calizacao do comércio e agrupar as informacgdes em bases de dados. Nos paises da
UE e EUA existem dados agrupados e acessiveis, disponiveis na RASFF e na USP
base fraud.

As nacdes da América do Sul tém suas préprias agéncias nacionais de segu-
ranga alimentar, enquanto que nos paises menos desenvolvidos, a falta de medidas
de controle muitas vezes enfraquece a protegao contra perigos alimentares. Na ver-
dade, esses perigos parecem ser mais comuns em alimentos provenientes de pai- ses
onde os regulamentos nacionais e sistemas de vigilancia sdo menos rigorosos.

No Brasil, o controle sanitario de alimentos e bebidas € compartilhado entre o
MAPA e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em ambito nacional.

Pelo MAPA ha varios programas para avaliacdo da qualidade dos alimentos,
como o PNCRC, que verifica contaminantes dos alimentos produzidos no pais. Exis-

tem ainda os programas de controle geridos pelo Departamento de Inspecédo de
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Produtos de Origem Animal (DIPOA) que tém como objetivo analisar a conformidade
de produtos de origem animal com relagado a inocuidade, identidade e qualidade. As
coletas sao realizadas por servidores que atuam na inspecao federal e as analises
fiscais sédo realizadas pelos Laboratorios de Defesa Agropecuaria (LFDA), que séo
préprios do MAPA (BRASIL, 2020).

Programas para avaliagcdo de microrganismos e residuos de importancia na
saude publica e animal comecaram a ser desenvolvidos no inicio dos anos 2000,
respeitando principios em consonancia com a OIE e a Codex alimentarus. Os pro-
gramas de controle atuais sdo o Programa Nacional de Controle de Patdgenos
(PNCP), Programa de Avaliagdo de Conformidade de Parametros Fisico-Quimicos e
Microbiolégicos de Produtos de Origem Animal (PACPOA), Plano Nacional de Me-
Ihoria da Qualidade do Leite (PNQL) e o Plano Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes. O PACPOA avalia parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
quanto a conformidade de alimentos e agua de abastecimento nas areas de carne,
leite, mel, pescado e ovos de acordo com a Norma Interna SDA N° 04 de 16 de de-
zembro de 2013. Ja o PNQL utiliza parametros preconizados nas IN 76 e IN 77/2018.

Existem varias legislacbes no pais que tém como objetivo a seguridade dos
produtos alimenticios. Por exemplo a Portaria 368, de 04 de setembro de 1997 do
MAPA, que aprova o Regulamento Técnico sobre as Condigdes Higiénico-sanitarias
e de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) para Estabelecimentos Produto-
res/Industrializadores de Alimentos, a Portaria 46 de 10 de fevereiro de 1998, que trata
da implantacao do Sistema de Analise e de Perigos e Pontos Criticos de Con- trole —
APPCC. Quanto a ANVISA, pode-se citar Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC)
275 de 21 de outubro de 2002, que também trata do BPF. Em termos gerais ela trata
dos principios gerais higiénico-sanitarios das matérias-primas, das condi- ¢des
higiénico-sanitarias dos estabelecimentos produtores, do saneamento dos es-
tabelecimentos da higiene pessoal e requisitos sanitarios, requisitos de higiene na
elaboracdo e armazenamento e transporte (BRASIL, 1997).

A inspecgéao sanitaria e industrial foi instituida a nivel federal pelo Sistema de
Inspecao Federal (SIF), sistema que existe ha mais de 100 anos. Como a seguranga
sanitaria ndo pode ser estabelecida somente macroscopicamente, programas de
controle e pesquisa de microrganismos nocivos a saude publica foram estabeleci- dos.

A coordenagao desses programas fica a cabo do Departamento de Inspecgéo de
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Produtos de Origem Animal (DIPOA). As publicagdes dos resultados dos programas
oficiais, que sao divulgados pelos anuarios dos programas de controle de alimentos
de origem animal permitem identificar pontos necessarios de atuagao publica para

fortalecimento das agdes fiscalizatérias (BRASIL, 2020).

9.1 FISCALIZAGCAO EM MINAS GERAIS

Ja no Estado de Minas Gerais a referéncia de legislagao para fiscalizagéo de
produtos de origem animal € de competéncia do Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA). O IMA é uma autarquia estadual com vinculagdo a Secretaria de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento do estado e é responsavel pela execucido das politicas
publicas de sanidade animal e vegetal. Também é responsavel pela inspeg¢ao de
produtos de origem animal e esta tem como base o Regulamento baixado pelo De-
creto Estadual 38691 de 10 de margo de 1997, que estabelece as normas de inspe-
cao, fiscalizagcdo sanitaria e industrial dos produtos e subprodutos de origem animal.
Descreve ainda as definicdbes de adulteragao, fraude e falsificacdo e determina as
penalidades para cada caso (MINAS GERAIS, 1997).

Ja a Portaria IMA 1670 de 29 de outubro de 2016 estabelece os padrdes fisi-
co-quimicos e microbiolégicos dos produtos de origem animal e agua de abasteci-
mento que devem servir como base nas analises laboratoriais, tomando como refe-
réncia os RTIQ do MAPA (MINAS GERAIS, 2016).

As atividades desenvolvidas pelo Inspecado de Produtos de Origem Animal do
orgao envolvem: Inspecionar e fiscalizar estabelecimentos industriais que elaboram
produtos de origem animal e coletar e remeter amostras para analises laboratoriais.
Essas atividades de fiscalizagao trabalham na prevencao as fraudes e na tomada de
acoes corretivas quando necessario.

Foi realizado um levantamento sobre as inconformidades encontradas nos
laudos do arquivo do Laboratério de Analises Fisico-Quimicas do IMA, localizado em
Contagem/MG. Foram analisados todos os laudos de analises oficiais fiscais oriun-
das de amostras de produtos lacteos de estabelecimentos pertencentes as Coorde-
nadorias Regionais de Juiz de Fora (92) e de Oliveira (59). No total estas Coordena-
dorias possuem estabelecimentos referentes a 151 municipios no Estado. Foram
analisados laudos do ano de 2018 até 2022. No total foram 372 laudos. A Tabela 17
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resume a quantidade em porcentagem de produtos que estavam com os parametros

de acordo com a legislagao e quantidade dos produtos em desacordo.

Tabela 17 — Porcentagem de produtos conformes e ndo conformes dos laudos
analisados no arquivo do LFQA/ IMA.

Produto Conforme (%) Nao conforme (%)
Leite Pasteurizado Integral 61,76 38,24
Mucarela 95,69 4,31
Doce de leite 34,15 65,85
Requeijao 79,03 20,97
Minas Frescal 20,41 79,59
logurte 30,77 69,23
Manteiga 75 25
Bebida Lactea Fermentada 95 5

Fonte: IMA (2023).

Foram usados neste levantamento produtos que tinham numero expressivo
de analises. Ao total foram incluidos no trabalho 34 amostras de leite pasteurizado
integral, 116 de mucarela, 41 de doce de leite, 62 de requeijao, 49 de queijo minas
frescal, 26 de iogurte, 24 de manteiga e 20 de bebida lactea fermentada.

O indice de produtos com laudo conforme e ndo conforme sao ilustrados de

forma percentual n Grafico 2.
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Grafico 2 — indice em porcentagem de produtos conformes e ndo conformes de
laudos de analises oficiais em produtos lacteos emitidos no LAQF de 2018 a 2022
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Fonte: IMA (2023)

Enquanto alguns produtos apresentaram indices relativamente baixos quanto
a inconformidades nas analises, observa-se que outros apresentaram inconformida-
des na maior parte das analises, como o queijo minas frescal, iogurte e doce de lei-
te. Embora as inconformidades apontem parametros em desacordo com a legislagao
e RTIQ dos produtos, ndo necessariamente indicam fraude.

Os parametros avaliados nos produtos analisados estdo na Tabela 18.

Tabela 18 — Relacéo de produtos e seus respectivos parametros analisados no

LAQF -IMA
Produto Analises realizadas
Gordura (g/100g), sélidos nao gordurosos (g/100g), sélidos totais (g/100g), lactose
Leite (g/100g), acidez (g de acido latico em 100mL), alcool etilico, amido qualitativo,
Pasteurizado cloreto, densidade relativa a 15 °C(g/mL), formaldeido, fosfatase alcalina, indice
Integral crioscopico (°H), peroxidase, peroxido de hidrogénio, proteina (g/100g), volume
(mL).

Mucarela Fosfatase residual, Matéria gorda no extrato seco (g/100g) e umidade (g/100g)
Doce de leite Umidade (g/100g), Matéria Gorda (g/100g), proteina (g/100g) e cinzas (g/100g)

Requeijao Matéria gorda no extrato seco (g/100g) e umidade (g/100g)

Minas Frescal

Fosfatase residual, Matéria gorda no extrato seco (g/100g) e umidade (g/100g)

Matéria gorda lactea (g/100g), acidez (g de acido latico/100g) e proteinas lacteas

logurte
(g/1009)
Manteiga Matéria Gorda (%m/m), umidade (%m/m), extrato seco desengordurado (%em/m),
Acidez na Gordura (% mmol/100g de Matéria Gorda) e Cloreto de Sédio (g/100g).
Bebida Lactea Matéria gorda lactea (g/100g), acidez (g de acido latico/100g) e proteinas lacteas
fermentada (g/100g)

Fonte: IMA (2023).
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Quanto as principais nao conformidades encontradas, para o leite pasteuriza-
do foram principalmente problemas com relagéo ao indice crioscopico (11,76%). Fo-
ram encontradas a presenca de cloreto e peroxido de hidrogénio em 2,94% das
amostras.

A mucarela apresentou-se conforme na grande maioria, tendo como principais
inconformidades o indice de matéria gorda em extrato seco (1,74%) superior e fosfa-
tase residual (1,74%).

No caso do doce de leite, 46,34% das amostras estavam com a umidade aci-
ma do preconizado e 24,39% com matéria gorda abaixo, fazendo a analise dos pa-
rametros de forma isolada. Em alguns casos o produto tinha ambas as inconformi-
dades.

O requeijao apresentou presenca de amido em 9,68% das amostras, caracte-
rizando fraude. A outra ndo conformidade mais frequente foi a matéria gorda acima
do preconizado (12,8%).

O queijo Minas Frescal apresentou 65,31% das amostras com matéria gorda
no extrato seco acima do recomendado e 30,61% com fosfatase residual analisan- do-
se o0s parametros isoladamente. Foi um dos produtos com maiores indices de
inconformidade. O queijo Minas Frescal € considerado semi - gordo de acordo com
sua RTIQ, portanto em conformidade com a Portaria MAPA 146/1996 ele deve ter no
maximo 44,9% de matéria gorda no extrato seco (BRASIL, 1996). A fosfatase alcali-
na € uma enzima presente no leite cru, sensivel a pasteurizacdo. Sendo assim, a
presenca da mesma no queijo indica falha na pasteurizagao do leite utilizado para a
producao do queijo ou uso de leite cru (SOARES et al., 2013). Regulamentado pela
Lei 13860 de 18 de julho de 2019 da Presidéncia da Republica, apenas os queijos
artesanais podem ser elaborados a partir de leite cru (BRASIL, 2019).

As anadlises de iogurte estavam ndo conforme em 69,23% das amostras sen-
do que 65,38% estavam com indices de proteina abaixo do previsto em legislagao.
No caso das bebidas lacteas fermentadas, apenas uma amostra (5%) possuia indice
proteinas abaixo do preconizado.

Das manteigas analisadas, 16,67% estavam com umidade acima do RTIQ.

As analises sao baseadas na RTIQ dos produtos. A Tabela 19 descreve a le-

gislacao referente ao leite e derivados constantes na amostra.



Tabela 19 — Produtos analisados e sua respectiva referéncia na legislagao
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Produto

Legislagao referente

Leite Pasteurizado Integral

IN 76/2018

Mucarela

Portaria MAPA 364/1997 e 837/2018

Doce de leite

Portaria MAPA 354/1997

Requeijao

Portaria MAPA 359/1997

Minas Frescal

Portaria MAPA 352/1997 e IN 04/2004

logurte

IN 46/2007

Bebida lactea fermentada

IN 16/2005

Manteiga

Portaria MAPA 146/1996

Fonte: Adaptado de IMA (2023)
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10 CONCLUSAO

Foi realizada uma revisdo por meio de levantamento da série historica de rela-
tos de fraudes no Brasil e alguns casos de relevancia mundial. As pesquisas foram
feitas utilizando-se bases cientificas iddneas e de matérias jornalisticas de fontes
consagradas. Pela reviséo realizada, podemos concluir que apesar de todos os pro-
gramas de prevencao e fiscalizagao existentes, ainda é possivel encontrar um signi-
ficativo numero de fraudes relacionados ao leite e derivados no pais. Os 6érgaos sa-
nitarios devem seguir monitorando a qualidade dos produtos e tomando as agdes
cabiveis diante das n&o conformidades para garantir a saude publica.

Outro ponto importante a ser considerado é que ainda existem produtos que
nao tém todos os parametros de qualidade definidos em seu RTQI, o que nao permi-
te uma avaliagao concreta se estdo respeitando os padrdes para aquele produto.

Os principais tipos de fraudes em leite e derivados (queijo e manteiga) foram
descritos e revisados na literatura cientifica disponivel, com analise de artigos e dis-
sertacdes o tema. Também foi descrito sobre como estas ocorrem e substancias
utilizadas fraudar o leite e seus derivados, com o objetivo de se obter ganhos
econdmicos de forma ilicita.

A respeito do combate e prevencao as fraudes, foi realizada uma breve revi-
sao sobre como ocorre no Brasil e outras partes do mundo. Comparativamente aos
sistemas de outros paises como EUA e UE, podemos observar que existe uma rede
mais robusta de prevencao, coleta e registro de dados, rastreabilidade e de rapida
intervengao. Além disso, existe uma maior preocupacgao das empresas em geral com
a garantia de qualidade do produto, com iniciativas préprias destas em criagao de
associagdes e formas de assegurar a seguridade dos mesmos.

No pais ainda nao existe um banco de dados com as informagbes de facil
acesso a respeito das fraudes detectadas pelos 6rgaos oficiais. A analise desse banco
de dados permitiria registrar um historico de registro de fraudes em alimentos no Brasil
para subsidiar medidas de prevencao.

O levantamento realizado no LAFQ- IMA apresentou grande numero de nao
conformidades para alguns produtos, o que confirma a necessidade da fiscalizagao
dos produtos de origem animal e da realizagdo de analises laboratoriais para avalia-

cao da qualidade destes.
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Também foram descritos métodos analiticos de qualidade do leite e identifica-
cao de fraudes preconizados na legislacdo atual. Além destes também foi realizada
uma breve descricdo de métodos alternativos atualmente sugeridos como comple-
mentares para melhorar a eficiéncia das analises, especialmente quanto a maior agi-
lidade de execugao, simultaneidade de resultados e menor necessidade de preparo

de amostras.
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

Devemos considerar ainda que existe uma parte importante de produtos que
nao sofre fiscalizagao e, portanto, ndo € considerado nas analises oficiais realizadas
pelos 6rgéaos sanitarios e ndo tem qualquer controle de qualidade, ndo obedecendo
nenhum dos critérios estabelecidos em lei para comercializagdo de produtos alimen-
ticios. Para que haja maior segurancga do leite e seus derivados comercializados no
pais, um dos pontos mais importantes € o combate a clandestinidade de forma mais
rigorosa, pois 0 que se observa é que ainda existe um mercado consumidor que cul-
turalmente tem a preferéncia pelos produtos ndo inspecionados e é facilmente en-
contrado esse produto em feiras, mercados e outros, revelando uma certa tolerancia
do poder publico nesta questao.

Também devem ser punidos com o rigor adequado os estabelecimentos e en-
volvidos que de forma consciente fraudam os produtos com objetivos de atingir lu-
cros maiores, lesando economicamente 0os consumidores ou expondo esses a risco
sanitario.

A criacao de um banco de dados seria de grande relevancia para facilitar o
acesso a informacodes de fraudes ja detectadas e a partir disto criar programas de
prevencao e controle. O apontamento das fraudes mais detectadas e em quais cir-
cunstancias poderia nortear as agbdes dos érgéos de fiscalizagédo e propor critérios a
serem cumpridos pelas industrias no sentido de evitar adulteragdes nos alimentos.

Embora o arquivamento de analises de forma fisica tenha sua importancia no
que tange a ser auditavel principalmente, seria importante que esses dados possu-
issem um arquivamento digital de forma pratica, para facilitar o levantamento dos
resultados.

Tomando o IMA como exemplo, os registros de analises realizadas s&o arqui-
vados em pastas fisicas. Existem as analises digitalizadas, porém nao sao arquiva-
das de forma sistematica ou dispostas em planilhas de forma acessivel a consulta.
Para realizar consultas € necessario que se analise pasta por pasta, onde nas coor-
denadorias sdo separadas por estabelecimento e na sede separada por produto.
Nas coordenadorias as pastas sado arquivadas de forma descentralizadas, sendo que
cada pasta de cada estabelecimento fica com o fiscal responsavel pela fiscali- zagao
daquele estabelecimento, o que faz com que os arquivos figuem em cidades

diferentes. Além disso, ndo existe um relatério onde estdo agrupados as nao con-
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formidades ja encontradas. Assim sendo, € necessario olhar analise por analise para
se encontrar as ndo conformidades ja encontradas. Muitos dos arquivos de anos
anteriores sdo colocadas no arquivo morto e grande parte dos escritorios do IMA
Nao possui espago para uma organizagdo adequada deste arquivo, tornando essa
busca de dados ainda mais complexa.

A avaliagao dos dados de forma clara permitiria tragar um panorama de quais
sao as fraudes encontradas e mapear onde estdo ocorrendo. Seria também uma
importante ferramenta de gestéo, pois seria possivel observar se os casos estao di-
minuindo, aumentando ou se seria preciso mudar a estratégia de fiscalizagao, a par-

tir da analise da eficiéncia dos programas em vigor.
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