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Deteccao de adulteragoes do leite pasteurizado por meio de provas oficiais

Detection of pasteurized milk adulteration through official methods
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Resumo

A qualidade do leite consumido é uma constante preocupagdo dos técnicos ¢ autoridades ligados a area de
saude e laticinios bem como dos consumidores. Um dos problemas mais graves so as diversas fraudes que
causam prejuizos econdmicos, riscos a saude dos consumidores e, as vezes, problemas para as industrias, como
a diminui¢do do rendimento industrial. Muitos alimentos estdo sujeitos as fraudes, mas o leite ¢ um dos mais
comumente fraudados. O objetivo do presente trabalho foi determinar a presenca de substancias fraudulentas
¢ avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do leite pasteurizado produzido em laticinios da regido norte do
Parana. Foram avaliadas 80 amostras no periodo de margo a junho de 2014 ¢ realizadas provas especificas
para detecgo dos reconstituintes: amido, alcool, cloreto e sacarose; neutralizantes: bicarbonato ¢ hidroxido de
s6dio; conservantes: cloro, hipoclorito, peroxido de hidrogénio e formaldeido. A avaliagao das caracteristicas
fisico-quimicas foi realizada através das seguintes analises: densidade a 15°C, indice crioscopico, acidez
titulavel Dornic, estabilidade ao alizarol 72%, pH, fosfatase alcalina, peroxidase, teor de gordura, sélidos
totais, solidos ndo gordurosos, ureia, proteina ¢ lactose. Foram verificadas amostras fora do padrdo para as
seguintes analises: gordura (12,5%), solidos ndo gordurosos (5%), densidade (1,25%), crioscopia (3,75%),
pH (48,75%), ureia (1,25%). Foram verificadas fraudes por adi¢do de agua e sacarose (3,75%), presenga de
hipoclorito (5%) e ocorréncia de desnate (12,5%). As provas em conjunto podem auxiliar na detec¢ao das
fraudes mais comumente realizadas no leite pasteurizado, porém nido mostra em qual segmento podem ter
ocorrido. No entanto, se ndo detectada, ndo se pode assegurar a qualidade do produto visto que muitas fraudes
tém sido realizadas de forma equilibrada dificultando sua detecgéo.

Palavras-chave: Adulteracdo. Laticinio. Conservantes. Reconstituintes. Neutralizantes.

Abstract

The quality of milk consumed is a constant concern of dairy industry and healthcare-related authorities,
technicians as well as consumers. The most serious problems are the various frauds which cause economic
losses, risks to consumer health and, sometimes, problems for industries, such as the decrease in industrial
output. Many foods are subject to fraud, but milk is one of the most commonly spoofed. The purpose of this
study was to determine the presence of fraudulent substances and assess the physico-chemical properties of
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pasteurized milk produced in dairies from the North region of Parana. Eighty samples were evaluated in the
period from March to June 2014 and carried out specific methods for detection of restoratives: starch, alcohol,
chloride and sucrose; neutralizers: bicarbonate and sodium hydroxide; preservatives: chlorine, sodium
hypochlorite, hydrogen peroxide and formaldehyde. The evaluation of physico-chemical characteristics was
carried out through the following analyses: density at 15° C, cryoscopic index, Dornic titratable acidity,
72 alizarol stability, pH, alkaline phosphatase, peroxidase, fat, total solids, non-fat solids, urea, protein and
lactose. Non-standard samples were observed for the following analyses: fat (12.5%), non-fat solids (5%),
density (1.25%), cryoscopy (3.75%), pH (48.75%), urea (1.25%). Frauds were observed by addition of water
and sucrose (3.75%), presence of hypochlorite (5%) and occurrence of skim milk (12.5%). The evidence
together can assist in detecting fraud most commonly performed in pasteurized milk, but does not show in
which thread might have occurred. However, if not detected, the quality of the product cannot be assured

since many frauds have been carried out in a balanced way hindering its detection.

Keywords: Adulteration. Dairy. Preservatives. Restoratives. Neutralizers.

Introducio

A qualidade do leite consumido ¢ uma constante
preocupacao dos técnicos e autoridades ligados a area
de saude e laticinios bem como dos consumidores.
Um dos problemas mais graves sdo as diversas
fraudes que causam prejuizos econdmicos, riscos a
saude dos consumidores e, as vezes, problemas para
as industrias, como a diminuicdo do rendimento
industrial. Muitos alimentos estdo sujeitos as
fraudes, mas o leite ¢ um dos mais comumente
fraudados (MOORE; SPINK; LIPP, 2012).

Considera-se o leite como fraudado quando
ocorre o desnate antes de seu processamento ou
quando s3o adicionadas substancias proibidas
pela legislagdo, como 4gua, neutralizantes da
acidez, reconstituintes de densidade, substancias
conservadoras ou de quaisquer elementos estranhos
a sua composi¢do (BRASIL, 2010, 2011). As fraudes
no leite t€m como objetivos principais aumentar o
volume e controlar as alteragdes provocadas pelos
microrganismos. Além disso, visam também alterar
as caracteristicas € os componentes, com 0 intuito
de receber bonificacdes em sistemas de pagamentos
por qualidade (VIOTTO; CUNHA, 2006), criando
assim, competicdo desleal e impacto negativo na
economia. A adicdo de dgua ao leite € uma pratica
comum, realizada em diversas partes do mundo
(MABROOK; DARBYSHIRE; PETTY, 2006).

A legislagdo vigente determina que o controle
diario do leite recebido pela industria deve

contemplar as seguintes analises: temperatura, teste
do alcool ou alizarol 72%, acidez titulavel, indice
crioscopico, densidade relativa a 15°C, teor de
gordura, pesquisa de fosfatase alcalina e peroxidase,
determinacdo do teor de sélidos totais ¢ de solidos
nao gordurosos além da pesquisa de neutralizantes
da acidez, reconstituintes da densidade e de
inibidores do crescimento microbiano (BRASIL,
2011).

A pesquisa de fraudes ¢ obrigatoria somente
para o leite cru (BRASIL, 2011) e se houver
falhas no controle realizado pela industria, a falta
de determinagdo legal para leite pasteurizado ou
UHT (ultra high temperature) expde o consumidor
ao produto adulterado. Recentemente, no Rio
Grande do Sul duas industrias de laticinio foram
investigadas por fraude no leite pasteurizado,
requeijdo e leite UHT. Segundo a promotoria de
Defesa do Consumidor do Ministério Publico
estes produtos continham alcool e os postos de
resfriamento os quais fornecem leite sao diferentes
para cada industria, ressaltando a falha no controle
de qualidade das mesmas (CARNEIRO, 2014).

Em 2013 no mesmo estado, sob a investigacao
Leite Compensado a adulteragdo ocorria no
caminho entre o produtor e a industria, sendo, neste
caso, as transportadoras as principais responsaveis
pela fraude do produto (POLICIA.., 2013).
Portanto, a fraude do leite pode estar ligada a todas
as etapas da cadeia produtiva do leite. No entanto,
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se as adulteragdes forem realizadas na industria ou
houver conivéncia desta, o produto fraudado nao
sera identificado (SILVA, 2013).

As provas para deteccdo de fraudes sdo muito
laboriosas e isso dificulta a realiza¢do rapida e na
frequéncia determinada pela legislagdo. Por estes e
outros motivos, varias fraudes passam despercebidas
¢ boa parte do leite fraudado acaba chegando aos
consumidores.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
determinar a presenca de substancias fraudulentas
e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do leite
pasteurizado produzido por laticinios da regido
norte do Parana.

Materiais e Métodos

Foram avaliadas 80 amostras de leite pasteurizado
integral em suas embalagens originais de um litro,
produzidos por 12 laticinios localizados na regido
norte do Parana. As analises foram realizadas no
Laboratorio de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal (LIPOA) do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva, da Universidade Estadual de
Londrina, Londrina-PR, por agentes da Vigilancia
Sanitaria, entre margo e junho de 2014.

Foram realizadas provas especificas para
detec¢do dos reconstituintes: amido, alcool, cloreto
e sacarose; neutralizantes: bicarbonato e o hidroxido

de sodio; conservantes: cloro, hipoclorito, peréxido

de hidrogénio e formaldeido. Todas as analises foram
realizadas de acordo com a Instrugdo Normativa 68
(BRASIL, 2006).

A avalia¢do das caracteristicas fisico-quimicas
do leite foi realizada através das seguintes analises:
densidade a 15°C, indice crioscopico (crioscopio
digital micro processado PZL 7000 — PZL, conforme
orientagdes do fabricante), acidez titulavel Dornic,
estabilidade ao alizarol 72% conforme a Instrucgdo
Normativa 68 (BRASIL, 2006), pH (phmetro
digital HI 8424 — Hanna, conforme orientagdes
do fabricante), fosfatase alcalina, peroxidase, teor
de gordura, sélidos totais, so6lidos ndo gordurosos,
ureia, proteina e lactose. As analises de gordura,
ureia, proteina e lactose foram realizadas no
Laboratorio do Programa de Analise do Leite da
Associagdo Paranaense de Criadores de Bovinos
da Raga Holandesa (APCBRH) em Curitiba-PR,
através do quantificador eletrénico infravermelho
BENTLEY-2000 (Bentley Instruments, Chaska,
MN, EUA).

Resultados e Discussao

Os resultados das analises em valores minimo
e maximo, padrdes estabelecidos pela IN 62
(BRASIL, 2011) e nimero de andlises fora do
padrao estdo dispostos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Médias, intervalo, padrao e % fora do padrdo das analises fisico-
quimicas e pesquisa de substincias fraudulentas em 80 amostras de leite
pasteurizado de 12 laticinios do Parana, coletadas no periodo de Marco a Junho

286

de 2014.
- Média £Desvio ~ Fora do
.Anallse . Padrio Intervalo Padrao Padrio (%)
Ac‘diozl;l)‘"“‘c 16,70 (+0,88) 14-18 14418 0 (0%)
pH 6,65 (+0,17) 6,16 — 6,95 6,6 46,8 39 (48,75%)
Gordura (%) 3,39 (:0,43) 24,99 >34 10 (12,5%)
Densidade (& | 31 21006)  1.0268-1.035  1.028-1034' 1(1,25%)
mL)
Solidos Nao
Gordurosos 8,72 (x0,25) 8,19-9,77 >8.4! 4 (5%)
C(g/100g)_

“E’%’pm 0,537 (0,007)  -0,549-0,479  -0,5502-0,530' 3 (3,75%)
Ureia (mg/dL) 13,35 (£2,20) 8,21-19,87 12218 22 (27,5%)
Lactose (%) 4,40 (£0,08) 3,92 -4,54 >4,3%* 8 (10%)
Proteinas (%) 3,40 (20,11 3,11-3,65 >2,9%! 0 (0%)
Alizarol 72% - - Estavel 2 (2,5%)
Peroxidase - - Positiva 0 (0%)
Fosfatase - - Negativa 0 (0%)
Sacarose - - Negativo 3 (3,75%)
Cloro . 0
Hipoclorito ) . Negativo 46%)

Fonte: ! Brasil (2011); 2 Santos ¢ Fonseca (2007); 3

Torrent (2000); 4 Brasil (1952).

Do total de 80 amostras, sete (8,7%) foram
reprovadas pela detec¢ao de substancias fraudulentas;
16 (20%) apresentaram alguma irregularidade nos
padrdes fisico-quimicos estabelecidos pela IN 62
(BRASIL, 2011) em pelo menos uma analise, e
quatro (5%) apresentaram alteragdes em duas ou
mais analises. No entanto, considerando os valores
de pH, lactose (SANTOS; FONSECA, 2007) e ureia
(TORRENT, 2000), 60 (75%) amostras estariam fora
dos padrdes.

A maioria das infragdes encontradas nas analises
foi para o teor de gordura, das quais dez (12,5%)
amostras estavam fora do padrdo, ou seja, abaixo
do minimo de 3% exigido. Ja para os solidos nao

gordurosos (SNG) quatro (5%) estavam abaixo do
padrao.

A reducdo nos valores de SNG e da densidade
no leite pasteurizado esta relacionada com a adigao
de agua e desnate. De acordo com Cruz e Santos
(2009), a densidade pode identificar adulteragdo
do leite com agua somente acima de 10%, gordura
acima de 12% e SNG acima de 4%. Isso mostra
que a utilizacdo dos dados de SNG e densidade em
conjunto podem indicar que houve adulteragdo no
produto, porém ao verificar os resultados de cada
analise individualmente, quantidades pequenas de
agua podem ser adicionadas sem que haja alguma
alteracao. Se a adigdo de agua for acompanhada de
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reconstituintes como o sal, amido ou agtcar e for
realizada de forma equilibrada, a prova de densidade
pode ndo ser capaz de detecta-la.

Uma amostra apresentou densidade acima (1,035
g/mL) do valor de referéncia (1,028 — 1,034 g/mL).
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 adicdo de 5% de agua na
prova de densidade, fazendo com que a densidade do
leite fique muito proxima da sua densidade original.
Porém, ndo houve detec¢do de nenhum reconstituinte
nas provas especificas.

O mesmo nao ocorre com a utilizacdo do indice
crioscopico, pois com apenas 1% de agua seu valor
ja ¢é alterado (CORTEZ et al., 2010). Das amostras
analisadas para crioscopia, trés (3,7%) estavam fora
do padrao (-0,530 a -0,550 °H), com os valores mais
proximos do ponto de congelamento da agua, o que
indica a presenga de agua no leite.

Ao analisar reconstituintes de densidade foram
encontradas trés (3,7%) amostras positivas para
sacarose, que apresentaram resultado dentro do padrao
para crioscopia e densidade. A fraude do leite com
sacarose é uma das mais comuns, ndo causa nenhum
dano a saude do consumidor e também nio altera o
sabor do leite. Entretanto, a adi¢ao de reconstituintes
no leite mascara a adicdo de agua e promove uma
diluicao dos seus componentes reduzindo seu valor
nutricional (SOUZA et al., 2011).

Nao houve nenhuma amostra positiva para a
presenca de cloretos e alcool. Silva et al. (2011a)
avaliaram a sensibilidade da prova para pesquisa de
cloreto em leite pasteurizado e verificaram que esta
prova detecta concentragdes de até 0,02% de sal.
Essa concentragdo foi capaz de tornar a crioscopia
mais negativa, em média 0,017°H, porém a densidade
sofreu pouca alteracdo. Portanto, pode-se dizer que
a prova para deteccdo de cloretos é sensivel, o que
possibilita um resultado seguro.

Em outro trabalho de Silva et al. (2011b), onde
foi pesquisada a influéncia da agua e do alcool na

densidade e no ponto de congelamento do leite, foi
possivel perceber que concentragdes de alcool de
0,05% alteram a crioscopia em -0,018°H, ou seja, a
adicao de 0,05% de alcool a um leite com 3,8% de
agua (crioscopia -0,512°H), apresentaria crioscopia
dentro do parametro determinado pela legislagdo
(-0,530°H).

Em relagdo a prova de conservantes, quatro (5%)
amostras indicaram a presenga de hipoclorito e
nenhuma destas apresentou alteragdo fisico-quimica
que pudesse sugerir a presenca de alguma substancia
conservante. Isso indica que, sem a pesquisa de
substancias fraudulentas, muitas vezes o leite
fraudado pode passar despercebido pela industria ou

mesmo pela vigilancia sanitaria.

A média obtida para o pH foi de 6,6, considerando
o intervalo normal de 6,6 a 6,8 dentro do intervalo
normal para o leite produzido no Brasil (SANTOS;
FONSECA, 2007). No entanto, 30 (37,5%) amostras
apresentaram pH abaixo deste intervalo e outras nove
(11,2%) acima dele.

Segundo Torrent (2000) o nivel de ureia presente
no leite varia de 12 a 18 mg/dL. Considerando esse
valor, 22 (27,5%) amostras estariam fora do padrdo
estabelecido. Valores acima deste intervalo podem
ser considerados como fraude. Aquino et al. (2007)
verificou que a inclusao de até 1,5% de ureia na
dieta de vacas em lactacdo ndo causou excre¢ao em
excesso no leite. Apenas uma amostra apresentou
o valor de ureia acima do permitido. O resultado
abaixo do padrao para 21 (26,2%) amostras pode ter
ocorrido devido a alimentagdo dos animais. Sabe-
se que os niveis de ureia no leite estdo diretamente
relacionados a produgdo e nutricio do animal em
lactagdo (MEYER et al., 2006).

Em suma foi detectada adi¢do de substancias
fraudulentas em sete (8,7%) amostras, trés (3,7%)
para a presenca de sacarose e quatro (5%) para
presenca de cloro e hipoclorito. No entanto, os
resultados das analises fisico-quimicas fora do
padrdo para cada amostra ndo devem ser avaliados
individualmente, mas como um conjunto, visto que
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apenas a alteracdo de um parametro de normalidade
ndo caracteriza necessariamente a ocorréncia de uma
fraude, pois os componentes do leite possuem uma
variagdo natural devido a aspectos fisiologicos e
nutricionais inerentes a cada animal.

Conclusao

Boa das
irregularidades compativeis com fraude por adi¢ao

parte amostras apresentou
de agua, desnate, adigdo de reconstituintes e de

conservantes.

Nao ha como saber em que momento as fraudes
detectadas no presente trabalho foram realizadas,
nem por qual segmento, pois ndo possivel obter
acesso as analises realizadas na recepgdo da
industria.
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