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INTRODUCAO:

O leite ¢ uma mistura complexa e sua composicdo pode variar devido a véarios fatores, desde os
relacionados ao proprio animal até as condicdes do ambiente a que este esta exposto (VENTURI et al.,
2007). Nas ultimas décadas, surgiram incentivos para o desenvolvimento de propriedades rurais de producéo
organica, em que o leite e seus derivados se destacaram diante do interesse comercial. Considera-se o leite
organico aquele produzido no sistema com a auséncia de agrotoxico sintético ou demais insumos artificiais
toxicos e organismos geneticamente modificados, visando produtos saudaveis e de elevado valor nutricional
(BRASIL, 2003).

Uma vez que muitos aspectos da composi¢do do leite sdo influenciados por diversos fatores, ¢
possivel supor a ocorréncia de variagdo na constituicdo do leite, devido a diversidade nos sistemas de
fazendas orgénicas e ndo orgénicas. Todavia, devido ao valor comercial destes produtos, estes sdo alvos de
possiveis adulteragdes que visam a maximizagdo do lucro. As fraudes em leite, organico ou convencional,
representam um impasse para seus consumidores, pois gera a desconfianca daqueles que buscam um produto
auténtico, de alta qualidade e com seguranga (CARFORA et al., 2019; CALLAO ¢ RUISANCHEZ, 2018
apud CHUNG et al., 2020).

Nas indutstrias de laticinios, os principais prejuizos causados pelas fraudes ocorrem quando
ingredientes lacteos de alto valor nutricional sdo substituidos por aditivos mais baratos e de qualidade
inferior (BROOKS, 2021). Como consequéncia deste ato, ocorre a diminui¢do do valor nutricional, a
alteragdo da qualidade do produto e o risco a satide dos consumidores, uma vez que essas fraudes podem
envolver a presenca de diversas substincias estranhas que podem causar mal a saude, tais como agentes
antimicrobianos e conservantes (peroxido de hidrogénio, formalina, dicromato de potassio, acido benzdico,
acido salicilico), neutralizantes (bicarbonato de sodio e hidroxido de sodio), reconstituintes de densidade e
crioscopia (sacarose, maltodextrina, amido), entre diversos outros compostos como agua, uréia, sulfato de
amonio, detergentes, 6leos vegetais, proteina do soro, carbonatos e bicarbonatos que ja foram relatados na
literatura para manipular sua composi¢do e mascarar o uso ou auséncia de outro componente. (ROBSON et
al.,2021).

O impacto dos casos de fraudes em alimentos levou ao aumento da conscientizacdo do consumidor e
a introducdo de melhorias legislativas e criagdo de padrdes globais, com auxilio de metodologias analiticas
que podem auxiliar a identificar as fraudes. Para garantir o controle de qualidade e autenticidade, a anélise de
alimentos por meio da implementagdo de técnicas analiticas e sistemas de rastreabilidade permite o estudo,
isolamento, identificagdo e quantificacdo de compostos (BROOKS, 2021).

Acompanhando o crescimento do sistema de produgdo mundial do leite nos ultimos anos, é notavel
que as adulteragdes e fraudes cresceram. Além disso, tendo em vista a importancia do leite na alimentacdo
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humana, ¢ de suma importancia garantir a qualidade e seguranca alimentar aos consumidores. Por esse
motivo, objetivou-se com este projeto de iniciacdo cientifica, produzir uma revisao da literatura sobre o uso
de métodos de analise oficiais, tradicionais e alternativas empregadas para a caracterizagao fisico-quimica e
deteccdo de fraudes em leite (MARCONE, 2012 apud BROOKS et al., 2021).

METODO:

A fim de obter informagdes recentes para a revisao de literatura sobre a composi¢ao fisico-quimica e
técnicas analiticas tradicionais e alternativas para controle de qualidade e identificagdo de fraudes em leite,
foram utilizadas bases de dados cientificos incluindo ScienceDirect, SCIELO, Google Académico ¢ demais
portais especializados, além de livros considerados fundamentais para o tema. Para isso, foram pesquisados e
estudados uma série de artigos e trabalhos publicados até o presente momento, dando énfase aos mais atuais,
a fim de identificar estudos relevantes publicados, sendo posteriormente cada um deles analisado para
construgdo desta revisdo. Nas ferramentas de busca utilizou-se palavras-chave como “fraude”,
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“adulteracdo”,“leite”, “organico”,“metodologias analiticas”.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O leite é uma mistura complexa, composta principalmente por proteinas, gordura, lipidios, lactose,
sais, minerais ¢ vitaminas. Essa composi¢do pode variar devido a varios fatores, desde os relacionados ao
proprio animal como genética, saude, dieta e estagio de lactag@o até fatores do ambiente, como o manejo,
sistema de produgdo e a sazonalidade. Dessa forma, a composicao do leite e sua qualidade estdo diretamente
conectados, uma vez que os componentes e suas proporgoes irdo definir suas propriedades organolépticas e
industriais (VENTURI et al., 2007).

Com o intuito de estudar a qualidade do leite e as técnicas tradicionais (oficiais) e alternativas para o
controle dessa qualidade e a identificacdo de fraudes, foi realizado um compilado de estudos e pesquisas
sobre sua composicdo fisico-quimica, os principais tipos de fraudes e as técnicas utilizadas para
identifica-las.

Segundo uma pesquisa da Food Standards Agency (FSA) em 2014, ao mesmo tempo que as
demandas por produtos que sdo tendéncias de estilo de vida estdo aumentando, fraudes relacionadas a
alegagOes de valor agregado, também acompanham esse crescimento e os produtos organico impulsionam o
risco de fraude alimentar (NSF Safety and Quality UK Ltd., 2014 apud BROOKS, 2021). No caso do leite,
em especial o leite orgédnico, devido ao seu prego maior (premium), este se torna alvo de adulteragdes e
falsificagdes. Por esse motivo, se faz cada vez mais necessario o uso de metodologias analiticas que
garantam a qualidade e origem orgénica do produto, para que assim o consumidor possa adquirir um produto
com confianga. Para isso, existem métodos fisico-quimicos, que se baseiam em medigdes de diferentes
grandezas fisicas, para avaliar a composicao quimica do leite e seus derivados (CHUNG et al., 2020).

Apesar de existirem poucos dados disponiveis sobre leite organico na literatura, muitos indicam que
este apresenta um maior potencial nutritivo, quando comparado ao convencional (BUTLER et al., 2008;
SLOTS et al., 2009 ¢ SREDNICKA-TOBER et al., 2016 apud CHUNG et al., 2018; JACINTO, 2014). Em
contrapartida, TOLEDO et al. (2002), ndo encontraram diferencas na composi¢do de leites convencionais e
organicos. Para o controle de qualidade do leite organico, e para diferencia-lo do leite convencional, além
dos parametros ja utilizados para o produto convencional, outros parametros como compostos fenoélicos,
antioxidantes, is6topos estaveis e o perfil de acidos graxos podem ser levados em consideragdo durante as
analises (WILLIAMS, 2002).

Os principais parametros, conforme recomendado pela Instrugdo Normativa N° 76 (MAPA, 2018A),
utilizados pelos programas de qualidade industrial para avaliar amostras de leite liquido e em pd de origem
organica e convencional sdo pH, acidez, solidos totais, teores de proteina, carboidratos, lipidios, lactose,
cinzas e a contagem de células somaticas (NORO et al., 2006). Para as amostras de leite em p6 os parametros
avaliados s3o baseados na Instrugdo Normativa N° 53 (MAPA, 2018B) ¢ incluem lipideos, umidade,

XXIX Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2021 2


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618306319#b0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618306319#b0165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814618306319#b0170

proteinas e acidez titulavel. Entretanto, os métodos tradicionais de analise de leite requerem o uso de
reagentes quimicos onerosos ¢ elevado tempo de andlise, e ndo atendem os requerimentos da industria 4.0
que preconiza analises simples, de baixo custo e capazes de adquirir respostas em tempo real durante a sua
cadeia de produgdo. Nesse contexto, existe uma alta demanda por métodos analiticos alternativos, simples e
de baixo custo que possam prover resultados rapidos e exatos para analises de controle de qualidade e
identificagdo de adulteragdes em amostras de leite na forma liquida e em p6 (LIU et al., 2018).

Na revisdo realizada foram abordadas diversas técnicas analiticas, entre elas algumas tradicionais e
outras alternativas, em que foram estudados os principios de cada uma, sua aplicabilidade, assim como as
vantagens e desvantagens de cada uma, com foco na avaliagdo da qualidade e tipo do leite (convencional e
orgdnico) e identificagdo de fraude. Entre as técnicas estudadas, destacaram-se as técnicas analiticas
baseadas em DNA como a rea¢do em cadeia da polimerase (PCR) e o ensaio imunoenzimatico (ELISA), a
cromatografia e as técnicas espectrométricas/espectroscopicas.

O leite ¢ considerado uma fonte de DNA e um fluido rico em células somaticas provenientes das
glandulas mamarias do animal, o que pode explicar os estudos que indicaram o uso bem-sucedido de varias
metodologias baseados em DNA para autenticagdo e rastreabilidade do leite no setor de laticinios,
demonstrando-se capaz de identificar adulteracdes como a mistura de leites de espécies diferentes (KAMAL
e KAROUI, 2015). As metodologias baseadas em DNA se destacaram por apresentar uma alta sensibilidade,
reprodutibilidade e relativamente simples. O PCR demonstrou uma deteccao especifica e sensivel do leite,
qualitativa e quantitativa de adulterantes de leite, incluindo leite de outras fontes e espécies diferentes, se
mostrando util também para a detecgdo de adicdo de proteinas exodgenas no leite. Alguns estudos investigam
a possibilidade de desenvolver dispositivos de PCR de facil manuseio e de baixo custo, com precisdo e
estabilidade comparaveis as alternativas comerciais. J4 o ELISA demonstrou potencial tanto para a deteccao
qualitativa quanto para uma detec¢do quantitativa de adulterantes no leite, se mostrando uma boa op¢ao, em
especial, para a detecgdo de praticas de adigdo fraudulenta de soro de leite no leite.

A cromatografia foi reconhecida como um dos métodos fisico-quimicos de separacdo mais
utilizados, em funcdo de sua alta eficiéncia na determinagdo de diferentes compostos, além de sua alta
sensibilidade, seletividade e reprodutibilidade (FORGACS e CSERHATI, 2003). As pesquisas indicaram o
seu grande potencial para analise de leites, quando combinada a diferentes sistemas de detec¢do. No entanto,
elas ainda apresentam problemas pertinentes como o alto custo instrumental e procedimentos de
pré-tratamento de amostra complicados.

A espectrometria de massas, por sua vez, demonstrou grande potencial quando acoplada a outras
metodologias de analises, como a cromatografia liquida de alta eficiéncia e cromatografia a gs, ou como
técnica direta, dada a sua alta reprodutibilidade, especificidade, e sensibilidade porém, apresenta alto custo
(VALLETTA et al., 2021). Em especial, a técnica de espectrometria de massas com foco em razao isotopica
se destacou como uma boa metodologia alternativa para o estudo da rastreabilidade e identificagdo de leite e

derivados. Alguns autores ja relataram o uso da técnica para autenticacdo do leite organico e seus derivados
(AONO, 2014).

As pesquisas apontaram que as técnicas espectroscopicas na regido do ultravioleta (UV), visivel
(VIS) e infravermelho (IR) tém ganhado espaco e se tornado promissoras para determinar a autenticidade e
detectar adulteracdo em alimentos. As principais vantagens dessas técnicas sobre as demais se ddo em razdo
de sua rapidez, ndo destrutivas, baixo custo de aplicacdo, alta capacidade de detectar contaminantes em
alimentos com boa precisdo, e por isso, se mostraram metodologias alternativas ideais para substituir as de
referéncia e tradicionais. Sendo as técnicas de infravermelho as que mais se destacaram diante das demais
nas pesquisas (KAMAL e KAROUI, 2015).

Muitos estudos vém sendo realizados comparando a eficiéncia de técnicas analiticas alternativas,
como a espectroscopia no infravermelho, entre outras, com os métodos de referéncia, para avaliar a
aplicabilidade destas técnicas como uma alternativa mais rapida para a analise de leite cru. Silveira et al.
(2004) compararam as metodologias de referéncia com as técnicas de espectroscopia no infravermelho para
determinagdo dos principais componentes do leite, como gordura, proteina, lactose e solidos totais e
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concluiram que ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre os valores das duas analises, indicando que
a analise por infravermelho € possivel, segura e confiavel (DUARTE, 2018). Com base em muitas pesquisas,
a espectroscopia no infravermelho se mostrou uma alternativa interessante e hoje ja faz parte da rotina dos
laboratdrios de analise da qualidade do leite.

Ademais, foram encontrados muitos estudos voltados para a determinagdo e autenticidade de leite
cru, leite em pod, e derivados do leite que se baseiam na espectroscopia no infravermelho. As pesquisas
indicaram a capacidade dessa técnica em determinar componentes quimicos do leite e derivados, além de ser
capaz de detectar a presenca de adulterantes como o soro, uréia, peroxido de hidrogénio, 4gua e melamina
em leite em po desnatado. Ainda, j& foi aplicada em leite para determinacdo de caseina, proteina e lactose.
Como vantagens apresenta a rapidez, nao destruicio das amostras, ndo necessita de pré-tratamento.
Atualmente, a NIR (espectroscopia de infravermelho proximo) ¢ uma das técnicas mais promissoras, sendo
avaliada como uma técnica capaz de discriminar as amostras controle de leite, de potenciais adulterantes,
permitindo a identificagdo de fraudes no leite, além de ser uma das técnicas mais promissoras para a
avaliagdo da qualidade do leite orgdnico em grande escala e capaz de atender as expectativas analiticas e
demandas do mercado (FERRAO, 2007; SANTOS et al., 2013; CONCEICAO, 2018).

Muitos estudos cientificos foram publicados nos ultimos anos demonstrando o potencial da
quimiometria aplicada a dados gerados a partir de metodologias analiticas como a cromatografia,
espectrometria de massa e, em especial, a espectroscopia, para a autenticacdo de produtos lacteos e
identificacdo de fraudes. O uso dessas ferramentas permite potencializar a aplicagdo de métodos analiticos,
se mostrando uma grande aliada para determinar adulterantes em leite (KAMAL e KAROUI, 2015).

CONCLUSOES:

Através da revisdo da literatura foi possivel verificar as vantagens e¢ desafios de algumas
metodologias de analise para a avaliagdo da composicdo e identificagdo de adulteragdes no leite.
Constatou-se que o leite ¢ um grande alvo de adulteragdes e fraudes, quase sempre motivadas pelo ganho
econdmico e que essas representam um risco a saide do consumidor. Seguindo as tendéncias
mercadologicas, o leite organico, em especial, devido ao seu preco premium, também se tornou um grande
foco de fraudes. A evolugdo dos tipos de fraude, que estdo cada vez mais elaboradas e sofisticadas, dificulta
a deteccdo de adulteracdes pelas metodologias tradicionais, neste contexto faz-se necessario o
aperfeicoamento das técnicas de detecgdo de fraudes para garantir a sua autenticidade. A revisdo demonstrou
o potencial das técnicas analiticas alternativas para substituir as oficiais e tradicionais. A espectroscopia de
infravermelho se destacou como uma das técnicas alternativas com grande potencial para a analise da
composi¢do e identificagcdo de adulterantes em leite cru e em leite em pd, além de atender os requerimentos
da industria 4.0 que preconiza andalises simples, de baixo custo e capazes de adquirir respostas em tempo real
durante a sua cadeia de produgdo.
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