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RESUMO

O leite, por ser rico em nutrientes,
¢ um alimento altamente consumido
pelapopulagdo mundial. Para a sua co-
mercializagdo sdo exigidos requisitos
e padrdes de qualidade; entre os para-
metros de qualidade, a legislagdo bra-
sileira estabelece que o leite ndo deve
conter adi¢do de soro do proprio leite
pois, além de ser uma agao fraudulen-
ta, o torna improprio para o consumo
humano. Esta pratica, porém, é muito
comum, devido a grande produgdo de
soro de leite pela industria queijeira e
por pequenos produtores rurais, que
visualizam este subproduto, que ndo
tem muito valor financeiro, como um
fator economicamente atrativo para
ser adicionado ao leite, aumentando
o volume e mascarando-o por ser um
constituinte proprio do leite, levando
a obtencdo de mais lucro pela ven-
da de uma maior quantidade de leite.
O objetivo deste trabalho foi avaliar
amostras de leite comercializadas no
municipio de Itabuna, utilizando cin-
co marcas diferentes de leite em po,

Andrelle Santos Mendonca

Ana Carolina de Moraes Santana
Faculdades do Sul — UNIME. Itabuna, BA.
>4 lucilla.s.oliveira@gmail.com

leite ultrapasteurizado (UHT) e leite
pasteurizado, a fim de detectar a frau-
de por soro, através da presenca de
caseina macropeptideo (CMP), que ¢
uma fracdo da caseina encontrada no
soro. Neste estudo foram encontradas
trés amostras de leite fora da especifi-
cagdo permitida para CMP, sendo que
duas destas nao deveriam estar sen-
do comercializadas para alimentagdo
humana, devido a alta quantidade de
soro presente, o que afeta consequen-
temente o valor nutricional do leite.

Palavras-chave: Leite. Soro
de Leite. Fraude. Caseina
Macropeptideo (CMP).

ABSTRACT

Milk, being rich in nutrients, is a
food highly consumed by the world
population. Quality requirements and
standards are required for marketing.
Among the quality parameters, Bra-
zilian legislation establishes that milk
must not contain added whey from
the milk itself, as it is a fraudulent
action and makes it unfit for human
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consumption. This practice, howe-
ver, is very common, due to the large
production of whey by the cheese in-
dustry, and by small farmers, who
visualize this byproduct, which does
not have much financial value, as an
economically attractive factor to be
added to milk, Increasing the capaci-
ty, and masking it with a constituent,
leading to more profit by selling a lar-
ger quantity of milk. The objective of
this work was to evaluate milk samples
commercialized in the city of ltabuna,
using five different brands for milk
powder, ultrapasteurized milk (UHT)
and pasteurized milk, in order to de-
tect serum fraud through the presence
of macropeptide casein (CMP), Which
is a fraction of casein found in serum.
In this study three milk samples were
found outside the specification allowed
for CMP, two of which should not be
commercialized for human consump-
tion, due to the high amount of serum
present, which consequently affects the
nutritional value of the milk.

Keywords: Milk. Whey. Fraud.
Casein Macropeptide (CMP).
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INTRODUCAQ

egundo Instru¢do Nor-

mativa N° 62, “entende-

-se por leite, sem outra

especificagdo, o produto
oriundo da ordenha completa e inin-
terrupta, em condicdes de higiene, de
vacas sadias e bem alimentadas”. O
leite caracteriza-se como um com-
posto fluido, que contém uma série
de nutrientes sintetizados pelas glan-
dulas mamarias das fémeas dos ma-
miferos em questdo, este possui uma
ampla composic¢ao nutricional, sendo
um produto muito comercializado e
utilizado na alimentagdo humana,
podendo até ser definido como um
alimento indispensavel na dieta do
homem pela riqueza nutricional pre-
sente. Seus constituintes sdo lipideos,
proteinas, carboidratos, minerais, vi-
taminas, além da grande quantidade
de 4gua existente (CASTRO, 20006).

Apos processamento industrial, o
leite pode ser comercializado com as
seguintes denominacdes: pasteuriza-
do, onde se utiliza tempo e tempera-
tura ja estabelecidos para eliminar a
flora patogénica do leite; ultrapas-
teurizado (UHT), onde se aplica alta
temperatura em um menor tempo,
em um processo térmico e continuo
e a seguir ¢ imediatamente resfriado,
obtendo-se um produto comercial-
mente estéril; e por fim o leite em po,
que ¢ definido como o produto obti-
do por desidratacdo do leite integral,
desnatado ou parcialmente desnata-
do, mediante processos industriais
tecnologicamente adequados (BRA-
SIL, 1996).

Para garantir a qualidade do leite e
saude da populagdo, estabelecem-se
limites na produgdo para poder de-
tectar problemas ou até mesmo adul-
teracdes. Quando o leite ultrapassa as
variagdes dos limites estabelecidos,
considera-se como um leite frauda-
do, ou falsificado. As possiveis adul-
teragdes que podem ocorrer sao, na
maioria das vezes, provocadas com

o intuito de aumentar o rendimento
do leite, sendo mais frequente o pro-
cesso de aguagem, que normalmen-
te ocorre em pequenas propriedades
rurais, como verificado por Pina et
al. (2007). Esse tipo de falsificacdo
pode ser detectada através dos para-
metros de analises fisico-quimicas,
como crioscopia, densidade, acidez
e gordura. Entretanto, uma das frau-
des mais preocupantes na atualidade
¢ a adicao de soro de queijos no leite,
realizado por vezes por produtores
rurais com a finalidade de aumentar
o rendimento do leite e ndo perder
todo o soro que € obtido a partir da
fabricacao do queijo. Este soro pode-
ria ser desprezado por nao ter utiliza-
cdo devido a alta quantidade obtida
e poucas finalidades para ser empre-
gado, além do valor financeiro quase
nulo (MAGALHAES, 2008).

Um constituinte proteico presen-
te em maior quantidade no leite ¢
a caseina, que apresenta uma alta
qualidade nutricional. “As caseinas
do leite de vaca sdo compostas por
aproximadamente 50% de a-caseina,
30% de B-caseina, 15% de k-caseina
e 5% de y-caseina” (BURAGLIA,
2001). “A adicdo fraudulenta de
soro ao leite ¢ normalmente detecta-
da e quantificada pela determinacao
da caseina macropeptideo (CMP),
também denominado de glicomacro-
peptideo (GMO ou caseinoglicoma-
cropeptideo (cGMP), um fragmento
hidrofilico da k-caseina, pois esta ¢é
a fracdo mais solivel das caseinas,
liberado durante a coagulacdo en-
zimatica e que permanece no soro”
(RECIO et al., 2000). A legislacao
brasileira (Instru¢do Normativa n°
69 de 13 de dezembro de 2006) es-
tabelece limites para a quantidade
de CMP presente no leite. Somen-
te quando o indice de CMP for até
30mg/L, o leite podera ser destinado
ao abastecimento direto. Quando o
indice de CMP for entre 30mg/L e
75mg/L o leite podera ser destina-
do, apenas, a producdo de derivados
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lacteos. E se o indice de CMP for su-
perior a 75mg/L, este podera ser des-
tinado a alimentagdo animal, indus-
tria quimica em geral, ndo podendo
ser utilizado na alimentacao humana.
Uma presenca superior a 30mg/L de
CMP no leite ja € considerado como
fraude, indicando que o leite ndo esta
dentro dos padroes adequados de
qualidade, tornando-o impossibilita-
do de ser comercializado com a de-
nominagao de leite.

A determina¢do quantitativa do
caseinomacropeptideo (CMP), re-
sultante da acdo proteolitica de en-
zimas, ¢ um método oficial utiliza-
do para avaliacdo da qualidade do
leite, incluindo a detec¢ao da adigdo
fraudulenta de soro de queijo (BRA-
SIL, 2006). Isto porque, em caso de
fraude por adigdo de soro de queijo
ao leite, o indice de CMP pode se
apresentar aumentado por este ser
resultante da hidrdlise da k-caseina
na etapa de coagulagdo enzimatica
do processo de fabricacdo de queijo.
No entanto, proteases de origem bac-
teriana, principalmente as proteases
termoestaveis produzidas por micro-
-organismos psicrotroficos, podem
também ser responsaveis por esse fe-
nomeno, interferindo na detec¢ido da
fraude (OLIVEIRA, 2009).

O objetivo deste trabalho foi ava-
liar o indice de CMP presente em
amostras de leite comercializadas no
municipio de Itabuna, BA, através de
analises por métodos rapidos.

MATERIAL E METODOS

As amostras de leite foram obtidas
em diferentes supermercados locali-
zados no municipio de Itabuna, BA.
Foram selecionadas cinco marcas di-
ferentes para cada tipo de leite (leite
em p6, UHT e pasteurizado), totali-
zando 15 amostras de leite.

Para a realizacdo das analises de
deteccdo de soro foi utilizado um
Kit rapido, STICK ¢c-GMP®, que ¢
um teste imunocromatografico para
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detecgao de glicomacropeptideo de
caseina no leite (c-GMP). Esta mo-
lécula pode ser encontrada em maior
concentra¢do quando o leite se encon-
tra adulterado com soro procedente da
producdo de queijo.

O teste imunocromatografico de c-
-GMP ¢ muito sensivel, rapido e capaz
de detectar niveis de GMP que podem
indicar adultera¢ao de 4% de uso de
soro de queijo em leite ou ainda apon-
tar falhas nas condi¢des de ordenha,
conservagao, transporte e processa-
mento do leite, podendo gerar entre
2% até 1% de c-GMP na amostra. O
teste ¢ realizado por meio de tiras que
s30 imersas na amostra, previamente
preparada, e entdo ¢ realizada a leitura
a partir da formagao ou ndo de linhas
nas tiras.

O ¢-GMP, quando presente em
amostras de leite, reage com as parti-
culas recobertas com anticorpos mo-
nocromaticos especificos frente ao
glicomacropeptideo. Este complexo
de particulas passa por um processo
cromatografico e esta reagdo origina

a formagdo de uma linha vermelha na
tira de teste.

Foram adicionados 6 mL de amos-
tra (leite) em tubo com tampa, onde
acrescentaram-se 4 mL de Acido Tri-
cloroacético (TCA) 20%, agitou-se
vigorosamente por 10 segundos, dei-
xando em seguida descansar por 10
minutos. Apds este periodo de tempo
as amostras foram centrifugadas para
posterior filtracdo do sobrenadante,
em um filtro de 0,45 pm acoplado a
uma seringa, realizando a filtragdo
por pressao.

Para o preparo do leite em p6 fo-
ram pesados 19,50g e diluido em 140
mL de agua a 50°C, e procedeu-se
como na metodologia analitica des-
crita acima.

Transferiram-se 900 microlitros da
solucdo tampao Buffer (diluente que
acompanha o kit) para tubo falcon,
com auxilio de uma micropipeta. Re-
petiu-se 0 mesmo procedimento para
mais dois tubos. Em seguida foram
transferidos 100 microlitros do filtra-
do para 1° tubo contendo o diluente.

Homogeneizou-se o conteudo do pri-
meiro tubo sugando e dispensando
a solugdo por cerca de cinco vezes,
com o auxilio da micropipeta, sem-
pre lavando as paredes do tubo que a
contém. Coletaram-se 100 microlitros
dessa primeira dilui¢do e transferiu-
-se para o segundo tubo contendo o
diluente, homogeneizando da mesma
forma. Por ultimo foram transferidos
100 microlitros da segunda diluicdo
para o terceiro tubo do diluente. Neste
tubo retiraram-se 500 microlitros da
solugdo resultante, descartando-a.

Depois de realizadas as dilui¢des, a
fita cromatografica (do kit) foi imersa
no ultimo tubo da dilui¢do e retirada
apos 15 segundos e em seguida dei-
xou-a repousar em superficie plana e
limpa, por 5 minutos para interpreta-
¢do do resultado.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados s3o visualizados
nas fitas cromatograficas a partir
da intensidade e espessura da linha

Figura 1 - Fitas cromatograficas com resultados para detecgdo de soro em amostras de leite. Na primeira fita, a linha
vermelha apresenta uma coloragdo vermelho mais intenso indicando uma quantidade >75mg/L de GMP, enquanto que as
demais fitas, a coloragdo estd um vermelho rosado, indicando que o leite possui uma quantidade < 30mg/L de GMP.

Nota do editor: esta imagem colorida podera ser solicitada a Redacdo.
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Tabela 1- Quantidade de GMP nas amostras dos diferentes tipos de leite analisados, comercializados no municipio de Itabuna, BA.

Identificagao Leite Ultrapasteurizado (UHT) Leite em PO
das amostras
Amostra 1 < 30mg/L < 30mg/L
Amostra 2 < 30mg/L < 30mg/L
Amostra 3 < 30mg/L < 30mg/L
Amostra 4 < 30mg/L >75 mg/L
Amostra 5 < 30mg/L < 30mg/L

Leite Pasteurizado

>75mg/L
<30mg/L
30mg/L
< 30mg/L
< 30mg/L

vermelha formada, indicando as
variacdes das quantidades em mi-
ligramas de glicomacropeptideo
de caseina por litro de leite, sen-
do comparados com um padrao,
que indica a presenga de 30mg de
GMP/L e 75mg de GMP/L. A partir
destes padrdes ¢ determinado se o
leite se encontra fraudado e, apro-
ximadamente, a concentra¢do de
soro de leite presente, conforme
figural.

Os resultados para o glicomacro-
peptideo de caseina obtidos neste
estudo para os diferentes tipos de
leite estdo descritos na tabela 1.

Por meio da analise obtida pelo
kit rapido, foi detectada uma amos-
tra de leite integral pasteurizado
com uma concentracdo de 30mg/L
da caseina macropeptideo, ja in-
dicando adulteragdao no leite, con-
forme estabelecido pela legisla-
cdo vigente, que permite indices
<30mg/L. Quando a concentragao
de CMP estiver entre 30mg/L e
75mg/L este leite pode ser destina-
do a produgao de bebida lactea, que
¢ definido como o produto obtido
da mistura de leite e soro de leite
podendo ser adicionado ou nao ou-
tras substancias alimenticias. Desta
forma o leite analisado ndo poderia
ser comercializado como leite in-
tegral e sim destinado a producgao
de bebida lactea (MARQUES et al,
2011).

Neste estudo, também foram ob-
servadas mais duas amostras adul-
teradas, sendo uma de leite em po e
outra de leite pasteurizado, ambas

apresentando uma concentragio
acima de 75 mg/L de glicomacro-
peptideo de caseina. Conforme
previsto pela IN n® 68 de 2006,
este leite ndo poderia estar sendo
comercializado para a alimentagao
humana, pois esta pratica lesa os
direitos do consumidor e ainda di-
lui os nutrientes presentes no leite
e, quando consumido em grandes
quantidades, pode causar desnu-
tricdo principalmente em lactantes
(OLIVEIRA et al., 2009).

Montafiez et al (2000), ao anali-
sarem 108 amostras de leite em po,
detectaram a presenca de GMP em
14,81% das amostras, indicando
fraude por adig¢@o de soro de leite.
Outro estudo, analisando leite cru
da regidao do Rio Pomba, MG, iden-
tificou, através de quantificacao
estimavel de soro lacteo, uma alta
quantidade de soro. De acordo com
os autores, as quantidades estima-
das de soro podem ter relagdo com
a presenca de mastite nos animais e
desenvolvimento de micro-organis-
mos psicrotroficos proteoliticos, ja
que estes micro-organismos, prin-
cipalmente Pseudomonas sp, gera
uma degradacdo parcial da caseina
liberando peptideos que influen-
ciam o processo de detecgdo de
CMP (FIRMINO et al., 2010).

A presenca de soro no leite pode
alterar os elementos solidos do lei-
te como, por exemplo, as proteinas.
Em estudo realizado por Rosa et al.
(2015), encontraram-se parametros
inferiores ao estabelecido para pro-
teinas em 100% das amostras de
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leite UHT coletadas em diferentes
meses, demonstrando uma defi-
ciéncia nutricional nas amostras
analisadas. Caldeira et al. (2010),
ao investigarem diferentes para-
metros fisico-quimicos em amos-
tras de leite, também encontraram
desvios negativos para o indice de
proteinas em amostras de leite cru,
0 que pode ser um grande proble-
ma para a industria de laticinios,
ao comprar um leite ja adulterado,
podendo comprometer todo o seu
processo.

CONCLUSAQ

Apesar do controle de qualidade
realizado pelas industrias e da agdo
da fiscalizagdo, ainda € preocupante
a acdo fraudulenta no leite, ja que ¢
um produto amplamente consumido
pela populagdo e, principalmente, por
criangas. O leite ¢ considerado um
alimento saudavel por fornecer varios
nutrientes indispensaveis a alimen-
tacdo, mas se este leite possuir altas
concentragdes de soro serd improprio
para o consumo ¢, se consumido, trara
riscos para a saide do consumidor.

Assim a fiscalizagdo deve ser ainda
mais rigorosa para impedir que se en-
contrem no mercado produtos de bai-
xa qualidade e improprios para consu-
mo humano, como as duas amostras
de leite comercializadas no municipio
de Itabuna, analisadas neste estudo,
apresentando concentragdes acima
de 75mg/L. de ¢-GMP e devendo,
portanto, ser destinadas apenas a ali-
mentacao animal.
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