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RESUMO

A legislacdo brasileira considera fraudado, adulterado ou falsificado o leite com adi¢do de agua ou
subtracdo de um dos componentes, adicionado de substancias conservadoras ou ndo permitidas, com
rotulagem de categoria superior, sem tratamento térmico vendido como tal e exposto ao consumo sem
as devidas garantias de inviolabilidade. Neste trabalho, o objetivo foi analisar a presenca de adulteracGes
no leite UHT integral, desnatado e semidesnatado de dez marcas comercializadas na Serra Gaulcha e da
regido Metropolitana de Porto Alegre — RS. Os ensaios foram realizados de acordo com as legislages
brasileiras (BRASIL, 2017; BRASIL, 2006), e os experimentos conduzidos apds 25 dias da fabricagdo
do leite, totalizando 10 amostras de leite integral, 10 amostras de leite desnatado e 10 amostras de leite
semidesnatado. Entre as andlises realizadas estdo a de verificacdo da presenca de cloretos, contetido de
substancias redutoras volateis (alcool etilico), amido, determinagdo de perdxido de hidrogénio,
formaldeido, neutralizantes de acidez pela metodologia A e B, cloro e hipocloritos e a deteccéo de
sacarose. Os resultados obtidos permitiram observar a ndo existéncia de fraudes nas amostras analisadas.
Embora ndo seja possivel garantir a qualidade integral dos produtos analisados, verifica-se um total
compromisso das empresas em atuarem conforme a legislagéo brasileira, visto que ndo houve amostra
com fraude detectada nas amostras.

Palavras-Chave: deteccdo de fraudes, qualidade do leite, leite UHT.

RESUMEN

La legislacion brasilefia considera que la leche engafiada, adulterada o falsificada con la adicion de agua
o la sustraccion de uno de los componentes, afiadida de sustancias conservadoras o no permitidas, con
etiquetado de categoria superior, sin tratamiento térmico, se vende como tal y se expone al consumo sin
las debidas garantias de inviolabilidad. En este trabajo, el objetivo fue analizar la presencia de
adulteraciones en la leche UHT entera, descremada y semidescremada de diez marcas vendidas en la
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DETECCAO DE ADULTERACOES EM LEITE UHT

Serra Gaucha y en la region metropolitana de Porto Alegre - RS. Los ensayos se realizaron de
conformidad con la legislacion brasilefia (BRASIL, 2017; BRASIL, 2006) y los experimentos realizados
después de 25 dias de fabricacion de la leche, que totalizaron 10 muestras de leche entera, 10 muestras
de leche desnatada y 10 muestras de leche semidesnatada. Entre los analisis realizados se encuentran la
presencia de cloruros, el contenido de sustancias reductoras volatiles (alcohol etilico), el almidén, la
determinacion del peroxido de hidrégeno, el formaldehido, los neutralizadores de acidos por la
metodologia A y B, el cloro y los hipocloritos y la deteccion de la sacarosa. Los resultados obtenidos
permitieron observar que no hay fraudes en las muestras analizadas. Aunque no es posible garantizar la
calidad integral de los productos analizados, hay un compromiso total de las empresas para actuar de
acuerdo con la legislacion brasilefia, ya que no se detectd ningun fraude en las muestras.

Palabras Clave: deteccion de fraudes, calidad de la leche, leche UHT.

ABSTRACT

The Brazilian legislation considers cheated, adulterated or falsified milk with the addition of water or
subtraction of one of the components, added of conservative or not allowed substances, with superior
category labeling, without heat treatment sold as such and exposed to consumption without the proper
guarantees of inviolability. In this work, the objective was to analyze the presence of adulterations in
whole, skimmed and semi skimmed UHT milk from ten brands sold in Serra Gaucha and the
metropolitan region of Porto Alegre - RS. The trials were conducted in accordance with Brazilian
legislation (BRAZIL, 2017; BRAZIL, 2006) and the experiments conducted after 25 days of milk
manufacture, totaling 10 samples of whole milk, 10 samples of skimmed milk and 10 samples of semi-
skimmed milk. Among the analyses performed are the presence of chlorides, content of volatile reducing
substances (ethyl alcohol), starch, determination of hydrogen peroxide, formaldehyde, acid neutralizers
by methodology A and B, chlorine and hypochlorites and the detection of sucrose. The results obtained
allowed the observation of no frauds in the analyzed samples. Although it is not possible to guarantee
the integral quality of the analyzed products, it is verified a total commitment of the companies to act
according to the Brazilian legislation, since there was no sample with fraud detected in the samples.
Keywords: fraud detection, milk quality, UHT milk.

INTRODUCAO

A presenca de substancias quimicas indevidas no leite gera alteragdo da composicao do
produto final, podendo ser considerada como fraude ou adulteragdo e provocar prejuizos
econémicos a inddstria e danos a saude do consumidor. A deteccdo da ocorréncia de leites
fraudados é importante para assegurar a qualidade do produto a ser consumido e garantir boas
condigdes de rendimento no processamento de derivados (ROBIM et al., 2012).

Em defesa da qualidade do produto, o0 Codex Alimentarius salienta que no momento em
que for disponibilizado aos consumidores, o leite ndo deve conter nenhum contaminante em
niveis que cologuem em risco sua saude. O estado de salde das vacas leiteiras deve ser
controlado para que ndo constituam riscos para a saude publica, por isso, o tratamento e a
prevencdo de doencgas no rebanho devem ser feitos apenas com medicamentos veterinarios
autorizados e de maneira que ndo afete negativamente a inocuidade e idoneidade do leite (FAO,
2009).
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Baseado nas disposi¢es do Codex Alimentarius, a legislacdo brasileira considerou o
exposto no artigo 248 do RIISPOA (MAPA, 2017), que o leite deve ter caracteristicas sensoriais
normais, fisico-quimicas pré-estabelecidas e ndo deve possuir substancias estranhas a sua
composicao, tais como agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez,
reconstituintes da densidade ou do indice crioscdpico. Da mesma forma, o artigo 81 (MAPA,
2017) descreve que os estabelecimentos s6 podem expor a venda e distribuir produtos que néo
tenham sido alterados ou fraudados e relata que isso constitui infracdo, pois em alguns casos
podem prejudicar a saude do consumidor.

Visando a qualidade do produto a ser comercializado, a atualizagdo da Instrucéo
Normativa n® 77 (MAPA, 2018) expde que os estabelecimentos devem realizar o controle diario
do leite cru refrigerado de cada compartimento do tanque do caminhdo, através de analises de
pesquisas de neutralizantes de acidez, reconstituintes de densidade ou do indice crioscépico,
entre outras analises de composicdo do leite. Também relata que o conjunto dos métodos
empregados para a realizagcdo das analises deve ser capaz de detectar diferentes tipos de
neutralizantes de acidez, reconstituintes de densidade, substancias conservadoras e
contaminantes.

Com base nos parametros apresentados na legislacdo, o objetivo deste trabalho foi
detectar a presenca de substancias que possam caracterizar fraude no leite UHT integral,
desnatado e semidesnatado em dez (10) marcas comercializadas em estabelecimentos na regido

da Serra Gaucha e Regido Metropolitana de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fraude mais comum que ocorre em leites é a que caracteriza aguagem e altera as
condigdes de qualidade nutricional. Em menor proporgdo, mas ndo menos importante estéo
outras substancias que podem ser adicionadas ao leite cru visando principalmente mascarar a
qualidade inferior da matéria prima e impedir a deteccdo de alteracdes fisico-quimicas pelos
métodos analiticos de rotina das industrias.

O aumento nas constatacdes de fraudes em leite UHT entre os anos de 2013 e 2014, se
deve ao rigor da fiscalizagdo do produto e ndo propriamente ao aumento do nimero de casos
incidentes de leites fraudados (BRASIL, 2014).

Segundo Behmer (1987), a falsificacédo se caracteriza por adi¢do ou subtracé@o parcial
ou total de qualquer substancia na composic¢ao de um produto. Anteriormente, as adulteragoes
do leite almejavam o aumento do volume, por meio da adig¢do de agua e desnate, porém, com 0

passar dos anos foram surgindo novos tipos de adulteraces, como adicéo de soro de queijo, de
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substancias conservantes (peroxido de hidrogénio), neutralizantes (hidréxido de sodio,
bicarbonato de sddio) e reconstituintes da densidade e crioscopia (sal, agucar, amido)
(ALMEIDA, 2013). Hoje em dia, as principais intencdes dos fraudadores sdo: 0 aumento do
volume do leite, prolongar a vida Gtil do produto (adicionando substancias que irdo auxiliar na
diminuicdo da microbiota presente e/ou inibir o seu crescimento), encobrir algum defeito ou ma
qualidade do leite cru ou ainda depois de beneficiado (FURTADO, 2010).

Os prejuizos causados pelas fraudes para as empresas vao desde a diminuicdo da
produtividade e encarecimento do produto final, até o enfraquecimento da marca e o constante
risco de multas por parte do servico de inspecdo (NASCIMENTO et al., 2010). A atualizacdo
das legislacOes brasileiras entra em vigor recentemente para conter mais ainda as adulteragdes
do leite, a exemplo, RISPOA (MAPA, 2017) e Instrucdo Normativa 76 e 77 (MAPA, 2018).
No Brasil, varias operacdes de fiscalizacdo para conter as adulteracdes no setor lacteo foram

realizadas nos ultimos anos, sendo encontrados leite cru e UHT adulterados de alguma forma.

METODOLOGIA

Foram coletadas 30 amostras de leite UHT de 10 marcas diferentes, sendo 10 amostras
de leite integral, 10 de leite desnatado e outras 10 de leite semidesnatado, onde todas as amostras
continham 1 L de leite UHT em caixas do tipo Tetra Pak®, adquiridas no més de julho de 2020
em estabelecimentos comerciais de duas regides do estado do Rio Grande do Sul-RS (Serra
Gaucha e na regido Metropolitana de Porto Alegre), sendo que todas as marcas foram
produzidas em empresas localizadas na regido Sul do Brasil e analisadas em até 20 dias apds
data de fabricacao.

Os experimentos foram realizados no laboratério fisico-quimica de uma industria de
laticinios local e foram codificadas de 1 a 10 e acrescentadas as letras I, D e S, onde | = UHT
integral, D = leite UHT desnatado e S = leite UHT semidesnatado. A Tabela 1 apresenta as

analises realizadas no trabalho, com sua devida referéncia conforme legislacéo brasileira.
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Tabela 1. Andlises de deteccdo de fraudes com a devida referéncia com base na legislacéo brasileira.

Analise Base legal (referéncia)

Presenca de cloretos
Substancias redutoras volateis
(&lcool etilico)

Amido

Determinagdo de Peroxido de
Hidrogénio
Formaldeido
Neutralizantes de acidez
metodologia A e B*
Cloro e hipocloritos
Detecgéo de sacarose**

Manual de Métodos Oficiais para Analise de Alimentos de
Origem Animal (BRASIL, 2018)

IN n° 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006)

Fonte: Autores (2020).

* A andlise de neutralizantes de acidez ndo € descrita no Manual de Métodos Oficiais
para Analise de Alimentos de Origem Animal (MAPA, 2018), porém conforme o artigo 31,
item V111, ela deve ser realizada pelo estabelecimento no controle diario do leite cru refrigerado
em cada compartilhamento do veiculo transportador, portanto é realizada conforme a IN 68, da
mesma forma ocorre com a analise de cloro e hipocloritos.

** Para a analise de sacarose no Manual de Métodos Oficiais para Anélise de Alimentos
de Origem Animal é necessaria a compra do equipamento automatizado para medidas
reflectométricas, portanto optou-se ainda por utilizar a metodologia da IN 68 (BRASIL, 2006),

que ainda é aceita pelo MAPA em laticinios.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As amostras apresentaram inexisténcia de agentes fraudadores em sua composicéo,

estando todas em conformidade com a legislacédo brasileira (BRASIL, 2017; BRASIL, 2006).
A anélise de cloretos tem a finalidade de detectar fraudes, onde os cloretos sdo utilizados
para reconstituir a densidade do leite. Segundo a legislacdo (IN 68), o resultado positivo, de
coloracdo amarela, indica a presenca de cloretos em quantidades superiores a faixa normal de
0,08 a 0,1 % (BRASIL, 2006) e também apenas se observada colora¢do amarela com auséncia
de precipitados vermelhos (BRASIL, 2018). Segundo pesquisa de Taminini (2011), em
amostras de leite UHT, o autor verificou a presenca de cloretos em 2 amostras (3,3%). Amorim
(2017) analisou 30 amostras de leite UHT e verificou a presenca de cloretos em trés amostras.
Robim (2011); Batisti (2013) verificaram que todas as amostras analisadas para o teste de

cloretos apresentaram resultados negativos. Podemos verificar na Figura 1, o ensaio de cloretos,
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sendo que o tubo de ensaio esquerdo apresenta o resultado negativo e o tubo de ensaio direito
apresenta o resultado positivo para o teste de cloretos no leite UHT estudado.

Figura 1. Resultado da analise de cloretos no leite UHT.

Fonte: Autores (2020).

A andlise de substancias redutoras volateis possui a finalidade de verificar a utilizacao
destas substancias no leite, pois mascara fraudes por adicdo de 4gua, sendo que o alcool altera
apenas no indice crioscépico do leite, diminuindo o seu resultado (BELOT] et al. 2010). Silva
et al. (2011), pesquisando a influéncia da &gua e do alcool na densidade e no ponto de
congelamento do leite, perceberam que concentragdes de alcool de 0,05% alteram a crioscopia
em -0,018°H, ou seja, a adi¢cdo de 0,05% de alcool a um leite com 3,8% de agua (crioscopia -
0,512°H), apresentaria crioscopia dentro do parametro determinado pela legislacdo (-0,530°H).
Segundo pesquisa de Taminini (2012), em amostras de leite UHT, 3 delas apresentaram alcool
etilico positivo totalizando. Tamanini et al. (2011) ndo encontraram a presenca de alcool etilico
em um total de 30 amostras de leites UHT analisadas, assim como Amorim (2017) que analisou
30 amostras de leite UHT. Nenhuma amostra apresentou resultado positivo para a analise de
substancias redutoras volateis.

Na Figura 2, podemos verificar o teste de substancias redutoras volateis em execucéo e
na Figura 3, o resultado do teste, sendo que o tubo de ensaio esquerdo demonstra o resultado
negativo para substancias redutoras volateis e o tubo de ensaio direito, demonstra o resultado

positivo.
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Figuras 2. Procedimento de analise de substancias redutoras volateis no leite UHT.

Fonte: Autores (2020).

Figura 3. Resultado da analise de substancias redutoras volateis no leite UHT.

Fonte: Autores (é‘%?_O).

O teste de amido é realizado com o intuito de se comprovar a adi¢cdo ou ndo, de
substancia para restauracdo da densidade do leite fraudado (OLIVEIRA, 2010), sendo nédo
encontrados resultados positivos neste trabalho. A adicdo do amido serve para alterar a
densidade do leite diluido. Rios et al. (2011) avaliaram a sensibilidade da prova do amido em
leite pasteurizado e constataram que até 0,5% de amido de milho e 2,5 % de farinha de trigo
podem mascarar a adigdo de 5% de agua na prova de densidade. Ndo foram encontradas a
presenca de amido de acordo com Robim (2011), Souza et al. (2011), Amorim (2017) e
Tamanini (2012) em leites UHT. Nenhuma amostra apresentou resultado positivo para a analise
de amido. Podemos verificar na Figura 4, o ensaio de amido, sendo que o tubo de ensaio
esquerdo apresenta o resultado negativo e o tubo de ensaio direito apresenta o resultado positivo

para o teste de amido no leite UHT estudado.
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Figura 4. Resultado da analise de amido no leite UHT.

x
Fonte: Autores (2020).

O perodxido de hidrogénio é capaz de promover alteragdes na qualidade nutricional do
leite, como a reducdo de vitaminas A, Bl e C e apresenta rapida degradacdo. Sendo assim é
pouco provavel que cause efeitos adversos ao consumidor (LUCK, 1962). Segundo Silva (2013)
0 perdxido de hidrogénio ndo apresenta qualquer alteracdo significativa na acidez do leite
(Dornic). Vérias pesquisas analisaram a presenca de peroxido de hidrogénio no leite UHT.
Souzaetal. (2011) verificaram que em 100 amostras de leite UHT houve a presenca de peroxido
de hidrogénio em 30 amostras (30%). Nenhuma amostra apresentou resultado positivo para a
analise de perdxido de hidrogénio.

O Formaldeido é utilizado como agdo antimicrobiana, além de ser usado como um
conservante do leite (TRONCO, 2008). Varias pesquisas analisaram a presenca de formaldeido
no leite, como Souza et al. (2011) que em 100 amostras de leite UHT analisadas, detectaram 44
amostras positivas para a presenca de formaldeido. Fimino et al. (2010) analisaram 60 amostras
de leite cru refrigerado e detectaram a presenca de formol em 13%. N&o foram encontradas a
presenca de formaldeido neste trabalho, de acordo com Silva (2013), no entanto, deve-se
considerar que parte destas substancias sdo volateis e/ou rapidamente degradadas ou inativadas
no leite e dificilmente detectadas no leite UHT (CORDS et al. 2001). Na Figura 5, podemos

analisar o teste de substancias redutoras volateis em execucao.
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Figuras 5. Procedimento de analise de formaldeido no leite UHT.

Fonte: Autores (2020).

A anélise de neutralizantes de acidez é realizada devido a adi¢do de substancias alcalinas
no leite, os neutralizantes tém por finalidade neutralizar a acidez do leite e mascarar uma
possivel qualidade microbioldgica insatisfatéria (AMORIM, 2017). A adicao fraudulenta de
neutralizantes como o bicarbonato de sédio ou o hidréxido de sodio visa ocultar a elevagdo da
acidez do leite a niveis acima dos permitidos pela legislacdo (TRONCO, 2008).

Segundo relato de Taminini (2011), em amostras de leite UHT apenas uma (1,7%)
apresentou neutralizantes da acidez, assim como Santos et al. (2010) encontraram uma amostra
(6,3%) com presenca de neutralizantes entre 16 analisadas. J& Amorim (2017) avaliou 30
amostras de 8 marcas de leite e encontrou duas amostras de leite UHT que apresentaram
resultados positivos para neutralizantes de acidez. Robim (2011) pesquisando 58 amostras de
leite UHT ndo detectaram leites com resultados positivos para neutralizantes de acidez.
Nenhuma amostra apresentou resultado positivo para a analise de neutralizantes de acidez.

Na Figura 6, podemos analisar o resultado da analise de neutralizantes de acidez
(método b), o tubo de ensaio esquerdo apresenta o resultado negativo e o tubo de ensaio direito
apresenta o resultado positivo no leite UHT estudado. Ja na Figura 7, podemos analisar o
resultado do teste de neutralizantes de acidez (método a), o tubo de ensaio esquerdo representa
o resultado negativo para neutralizantes de acidez e o tubo de ensaio direito, o resultado

positivo.
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Figura 6. Resultado da analise de neutralizantes de acidez (método b) no leite UHT.

Fonte: Autores (2020).

Figura 7. Resultado da andlise de neutralizantes de acidez (método a) no leite UHT.

Fonte: Autores (2020).

A anélise de sacarose verifica a presenca de agucar no leite. E uma fraude muito comum
pois a presenca das substancias solidas adicionadas aumenta a densidade do leite aguado
(FERRAO et al. 2007). Varias pesquisas analisaram a presenca de sacarose no leite UHT,
incluindo Tamanini (2012) que analisou 60 amostras de leite UHT e 7 (11,7%) apresentaram
sacarose positiva. Ja Tamanini et al. (2013) em pesquisa com 60 amostras de leite UHT
detectaram a presenca de sacarose em sete amostras de leite, enquanto Souza et al. (2014)
avaliando 39 amostras de leite UHT, identificaram a presenca de sacarose em quatro.

Batisti et al. (2013) verificaram a presenca de sacarose em 20 amostras de 5 marcas de
leite UHT coletadas em supermercados e constataram que 2 marcas apresentaram 2 lotes em
desacordo, devido a presenca de sacarose no leite. Na Figura 8, podemos verificar o resultado
da analise de sacarose no leite UHT, o tubo de ensaio esquerdo representa o resultado negativo
para sacarose e o tubo de ensaio direito, o resultado positivo.
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Figura 8. Resultado da analise de sacarose no leite UHT.

_—

Fonte: Autores (2020).

A adicdo de cloro e hipoclorito ao leite pode ser considerada uma fraude comum, ja que
devido ao seu baixo custo e amplo espectro de agdo sdo frequentemente empregados na
higienizacdo de equipamentos de ordenha e laticinios (CORDS et al. 2001; TRONCO, 2008).
Sua adicao intencional ao leite pode representar risco a saude do consumidor (EPA, 2000). Nao
foram encontradas a presenca de cloro e hipocloritos neste trabalho e também de acordo com
Santos (2010), Robim (2011) e Tamanini (2012).

Na Figura 9, podemos verificar o resultado da andlise de cloro e hipocloritos no leite cru
refrigerado, o tubo de ensaio esquerdo representa o resultado negativo para sacarose e o tubo

de ensaio direito, o resultado positivo.

Figura 9. Resultado da analise de cloro e hipocloritos no leite UHT.

Fonte: Autores (2020).

CONCLUSOES
Nos testes conduzidos e relatados neste trabalho, ndo foi detectada a presenca de leite

UHT fraudado. Desta forma, podemos concluir que concernente as 30 amostras coletadas, as
empresas atuaram dentro da legislacdo, e embora fraude do leite pode estar ligada a todas as

etapas da cadeia produtiva do leite, as novas legislagdes do MAPA (BRASIL, 2017) vém para
[11]
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barrar esta pratica com maior alcance nas analises realizadas e a atualizacdo das metodologias

de analises realizadas.
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