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RESUMO

O consumo de leite € essencial para 0 ser humano por possuir vitaminas e minerais
essenciais ao desenvolvimento. A fraude por adicdo de soro de leite visa aumentar a
rentabilidade. O trabalho foi proposto com o objetivo de avaliar a presenca de soro
no leite cru coletados de galbes sem controle de refrigeracdo, oriundos de dez
municipios do estado de Goias. O periodo de coleta foi de maio a agosto de 2015.
Foram feitas analises fisico-quimicas para quantificacdo de soro de leite. Constatou-
se que 15% das amostras de leite cru apresentaram teor de CMP superior ao
preconizado pela legislacdo, demostrando a necessidade de conscientizar 0s
envolvidos na cadeia do leite quanto as boas praticas agropecuarias para producao
de alimentos seguros e de qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Fraude, indice de CMP, soro de queijo.

CASEINOMACROPEPTIDEO DETECTION IN RAW MILK

ABSTRACT
The milk consumption is essential for humans to possess essential vitamins and
minerals development. Fraud by adding whey aims to increase profitability. The work
was proposed in order to evaluate the presence of serum in raw milk collected
gallons without refrigeration control, coming ten municipalities of the state of Goias.
The collection period was from May to August 2015. Physicochemical analyzes were
performed chemical for quantification of whey. It was found that 15% of the raw milk
samples showed CMP content higher than that recommended by law, reflecting a
need to educate those involved in the milk chain as good agricultural practices for
production of safe and quality food.
KEYWORDS: Fraud, CMP index, cheese whey.
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INTRODUCAO

O leite é considerado um alimento com alto valor nutricional que compde a
alimentacdo de criancas, idosos e pessoas com debilidade imunolégica, sendo um
dos alimentos de origem animal mais consumido, 0 que torna a qualidade desse
produto um ponto relevante para a seguranca alimentar, pois diversas doencas
podem ser veiculadas através do mesmo. Ainda, o leite disp6e de condi¢bes ideais
para crescimento de microrganismos patogénicos (VIDAL-MARTINS et al., 2013).
TOMBINI et al., (2012) e MUNIZ et al., (2013) relataram a importancia do leite na
alimentacdo humana em diferentes fases da vida, haja vista 0 mesmo possuir
proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e minerais essenciais para o organismo.

Devido a sua importancia, a qualidade do leite e as fraudes ocorridas neste
produto sdo uma preocupacdo constante das autoridades, sendo necesséario o
aperfeicoamento das técnicas de deteccéo de fraudes para garantir a qualidade do
leite que chega para o beneficiamento industrial (ABRANTES et al., 2014; ROSA et
al., 2015). A adulteracédo do leite com acréscimo de agua, soro ou qualquer outra
substancia causa alteragcdo na qualidade e na quantidade de proteina, gordura,
vitaminas, entre outras substancias (ROCHA et al., 2015). Diante do exposto torna-
se cada vez mais necessario a utilizacdo das boas praticas agropecuarias para
producdo de leite de maneira segura, pois sO serd possivel a obtencdo de um
produto de qualidade, se a matéria prima utilizada também for de qualidade.

E admitido pela legislacdo brasileira o transporte de leite em latdes, a
temperatura ambiente. Para que isso seja aceito, ha algumas normas a serem
seguidas de acordo com a legislacéo vigente: O estabelecimento processador deve
concordar em trabalhar com esse tipo de matéria-prima; a matéria-prima fornecida
deve atingir os padrdes de qualidade fixados pela legislacédo; o leite deve chegar a
industria de beneficiamento em, no maximo, duas horas apdés a ordenha; o
estabelecimento industrial que receber leite em latdes devera realizar todas as
analises exigidas para leite por latdo na legislacdo (BRASIL, 2008; BRASIL, 2011).
Apesar da permissao, o transporte de leite a latdo é dificultado pelas condicbes das
estradas brasileiras, o0 que causa demora na entrega para as industrias
beneficiadoras (DA SILVA et al., 2011).

Na industria, no beneficiamento do leite, € possivel separar os componentes e
produzir nata, manteiga, queijo e soro de leite que sdo denominados "matéria prima
para subprodutos”. Pesquisas na area demonstraram que uma tonelada de queijo
rende nove toneladas de soro de leite (SPRINCHAN, 2009). Por ser considerado um
subproduto, o soro de queijo tornou-se um protagonista nas fraudes em leite. A
fraude por adicdo de soro no leite tornou-se corriqueira, devido a adigdo ao leite
diminuir pouco a proteina do produto original, visto que o soro possui bastante
proteina e o descarte pelas industrias, no geral, é feito em desacordo com a
legislacdo ambiental e polui o meio ambiente (PAIVA et al., 2015).

ABRANTES et al., (2014) explanaram que inicialmente adulterava-se o leite por
adicdo de agua com o objetivo de aumentar o volume, e por desnatacao prévia com
objetivo de produzir o creme de leite. Com o0 tempo surgiram novos tipos de
adulteracdes, como adicdo de soro de queijo, de substancias neutralizantes
(hidréxido de sbédio, bicarbonato de sédio e de potassio, soda caustica), de
substancias conservantes (peroxido de hidrogénio, formol, acido salicilico, acido
bérico, hipocloritos) e reconstituintes da densidade e crioscopia (sal, agucar, amido).

Diversos autores como CAMPOS et al.,, (2011), KARTHEEK et al., (2011),
ABRANTES et al. (2014) e MAREZE et al., (2015) mencionaram fraudes em leite,
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sendo que a fraude por adicdo de soro de queijo ao leite é feita para aumentar o
volume e é um dos tipos de fraude em leite mais comum.

Em 2007 a Policia Federal realizou a Operacédo "Ouro Branco" sobre a fraude
em leite em duas cooperativas mineiras. No decorrer da operacao foram recolhidas
amostras de leite longa vida em todo o Brasil, pois a fraude envolvia diversas
empresas em varios estados brasileiros. Em 2013, iniciou-se a Operacdo "Leite
Compen$ado"”, onde as investigagbes do Ministério Publico do Rio Grande do Sul
comprovaram que empresas gauchas transportadoras de leite adulteravam o leite
cru com adicdo de agua e reconstituintes. Em 2014 o Ministério Publico de Santa
Catarina em conjunto com o MAPA iniciaram a Operacao "Leite Adulterado | e II",
todas com objetivo de combater diversos tipos de fraude em leite (BRASIL, 2016a, b,
c,d).

A legislacédo brasileira ndo permite que o leite possua solidos do soro de queijo,
assim diversos metodos foram desenvolvidos para a detecgéo deste tipo de fraude,
sendo que a determinacdo do Glicomacropeptideo (GMP), componente especifico
do soro, resultante da quebra da ligacdo peptidica da k-caseina entre os
aminoacidos 105-106 Phe-Met, que resulta na formacédo da para-k-caseina(1-105)
presente nas micelas de caseina e do glicomacropeptideo (106-169) que fica no
soro, sdo os melhores indicadores de fraude, pois estes componentes nao séo
encontrados no leite. A cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC) ou
Cromatografia de exclusdo molecular, que € uma técnica analitica e os métodos
imunoldgicos também sdo usadas para pesquisar a fraude por adicdo de soro
(BRASIL, 2006 ab). O CMP também poderia ser denominado
caseinoglicomacropeptideo (CGMP), peptideo derivado da caseina (CDP) ou ainda
glicomacropeptideo (GMP).

BRASIL (2006) estabeleceu que quando o indice de CMP estiver acima de 75
mg/L o leite esta considerado impréprio para o consumo humano e devera ser
destinado para alimentacdo animal ou para industria quimica em geral. BRASIL
(2014) declarou que amostras de leite que apresentarem concentracdo de CMP
acima de 30mg/L sédo consideradas amostras fraudadas com soro de queijo ou sdo
de ma qualidade, pois apresentaram intensa atividade proteolitica. Em face da
importancia de leite como alimento a ser consumido pelo ser humano, o trabalho foi
proposto com o objetivo de detectar a presenca de caseinomacropeptideo em leite
cru oriundo de municipios do oeste goiano.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 123 amostras de leite cru coletadas em galdes sem
controle de refrigeracdo, oriundo dos municipios Aurilandia, Caiapbnia, Fazenda
Nova, Firminopolis, Palmeiras, Palminépolis, Paraiuna, S&o Luis de Montes Belos,
Silvolandia e Varjao, todos no estado de Goias. O periodo de coleta foi de maio a
agosto de 2015.

Foram coletadas amostras de 350 mL de leite cru e armazenados em
frascos previamente lavados e desinfetados de acordo com o recomendado pela
instrucdo normativa n° 62, do MAPA - Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento (BRASIL, 2011). As amostras foram devidamente identificadas,
acondicionadas em caixas térmicas e transportadas sob temperatura de 4,0C° ao
laboratério de analise fisico quimica para a verificacdo da presenca do soro de leite,
através da metodologia de espectrofotdbmetro, descrita da Instru¢cdo Normativa n°68
do MAPA (BRASIL, 2006a).
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Para a quantificacdo estimada de soro nas amostras de leite cru sem
refrigeracdo, uma curva padréo foi construida utilizando-se uma amostra de leite cru
reconhecidamente livre de caseinomacropeptideo, a qual foi fracionada a fim de
obter volumes de 10 mL, os quais foram adicionados de soro nas concentracdes de
0,0, 1,0, 2,0, 2,5 e 5,0%. Para elaboracao da curva padréao, foram adicionados sob
agitacdo, 10 mL de solugcdo de acido tricloroacético (TCA) a 24,0% em 10 mL de
amostra de leite cru adicionadas de soro conforme descrito previamente, sendo o
material homogeneizado e deixado em repouso por 30 min, e 0s demais
procedimentos conduzidos conforme Instru¢cdo Normativa n°. 68 (BRASIL, 2006a).

A absorbancia a 470 nm foi determinada com a amostra resfriada a
temperatura ambiente utilizando espectrofotbmetro. Em seguida, a curva padrao dos
valores médios de absorbancia a 470 nm, obtidos a partir de trés repeti¢cbes, frente a
concentracdo de soro adicionado ao leite foi construida utilizando o programa
Microsoft Excel. Com os resultados obtidos, foi feita analise estatistica descritiva,
percentagem de amostras em acordo com a legislacéo e os calculos das frequéncias
absoluta e relativa, empregando-se o programa Microsoft Excel 2010.

RESULTADO E DISCUSSAO
Os resultados das analises estdo apresentados na Tabela 1. Observaram-se
18 amostras positivas para a adicdo de soro de leite. Do total das 123 amostras
analisadas, 85% apresentaram-se em conformidade com a legislacao vigente, com
teor de CMP variavel entre 3,35 a 7,11%, enquanto 15% das amostras
apresentaram-se em desacordo.

TABELA 1 — Percentual de amostras de leite cru em desacordo quanto a adicéo de

soro de leite
Em acordo Em desacordo
Analise
Freq. Freq. Freq. Freq.
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
CMP 105 0,85% 18 0,15%

A qualidade do leite é um fator que preocupa o0 governo, 0s técnicos e a
indUstria, pois qualquer alteragdo na qualidade do leite, que é um produto
largamente consumido pela populacdo, pode levar a sérios problemas de saude
publica. FUSELLI et al., (2015) informaram que a qualidade do leite € um fator
preocupante por questbes de saude e praticas comerciais, pois qualquer alteracao
na qualidade do leite, pode levar a sérios problemas de saude publica.

O leite com adicdo de soro de queijo da origem a bebida lactea e ndo pode ser
considerado leite, e este produto ndo pode ser utilizado como se fosse leite puro,
contudo a legislacdo brasileira permite a utilizacdo do soro, ndo configurando fraude
0 seu uso de acordo com o permitido (PRATA & PRATA, 2012). A fraude ocorre
qguando o leite se apresentar como de categoria superior, portanto adicdo de soro de
queijo é fraude, pois compromete a qualidade e a composicdo do leite, sendo
proibida a venda como leite puro (BRASIL, 2008) e a fraude por adicdo do soro de
leite ocorrem principalmente pelo baixo valor comercial do soro e pelo alto custo do
tratamento de efluentes antes do lancamento dos residuos das industrias lacteas
nos corpos d"agua (ROCHA et al., 2015).

CAMPOS et al., (2014) afirmaram que a agua e o soro adicionados ao leite de
forma dolosa alteram as concentracdes dos constituintes solidos do leite, o que
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configura a adulteracdo desse produto. KARTHEEK et al., (2011) e MAREZE et al.,
(2015) identificaram que a fraude em leite por adicdo de soro de queijo ocorre
mundialmente e este tipo de fraude causa prejuizos financeiros para as industrias,
pois levam a diminuicdo do rendimento industrial dos produtos além de causarem
Sérios riscos para a saude publica, pela possibilidade de veiculacdo de doencas
através do leite.

FIRMINO et al., (2010) em estudo realizado na regido de Rio Pomba - MG, em
amostras de leite cru refrigerado, detectaram que 44% das amostras apresentaram
adicdo de soro com percentual variavel entre 0,81 % a 11,74% e que as amostras
com mais de 5% de adi¢cdo de soro, houve também alteracdo da composicao fisico-
quimica do leite ou também foram encontradas outras substancias fraudulentas
juntamente com a adicdo de soro. ROSA et al., (2015) em estudo realizado no
municipio de Erechim - RS, avaliaram seis marcas de leite UHT integral e concluiram
que 33% das amostras foram adulteradas com adi¢cdo de soro de queijo. ALMEIDA
et al., (2013) analisaram 3029 amostras de leite, onde 10,7% apresentaram CMP
acima de 30mg/L, mostrando-se assim em desacordo com a legislacdo para ser
consumido como leite in natura.

TAMANINI et al., (2013) descreveram que a concentragdo do CMP no leite s&o
caracteristicas de fraude por adicdo de soro de queijo ou que o produto esta
deteriorado pela acdo de microrganismos psicotréficos, logo a estocagem, a
temperatura de refrigeracdo e o0 tempo de armazenamento influenciam no
crescimento dos microrganismos que tem acao proteolitica e na concentragdo de
CMP do leite, entdo a presenca de CMP no leite ndo € confirmatoéria para fraude por
adicdo de soro, pois esta molécula pode aparecer no leite devido a acdo de
bactérias psicotréficas sendo chamada de pseudo-CMP, que tem peso molecular
semelhante ao CMP, porém apresentam uma molécula a menos que o CMP.

Nos animais com mastite causada por Pseudomonas sp. e Bacillus spp
também ocorre a quebra da caseina por estes microrganismos com a liberacéo de
peptideos com &cido sialico e formacédo de pseudocaseinopeptideo que podem levar
a uma analise falso positiva para adicdo de soro ao leite (FIRMINO et. al., 2010,
SOUZA et al., 2010 e CASSOLI et al., 2011).

TAMANINI et al., (2013) avaliaram 30 amostras de leite UHT, e todas foram
negativas para adulteracdo por adicdo de soro de queijo, porém houve grande
atividade proteolitica das bactérias confirmada com a presenca de pseudo-CMP nas
amostras. Porém nos estudos realizados por MENDES et al., (2010), BELOTI et al.,
(2011) e CAMPOS et al., (2011) ndo detectaram amostras fraudadas por adicdo de
soro de queijo.

CONCLUSAO
Das amostras analisadas um percentual significativo estava fora dos padrées
de identidade e qualidade estabelecidos pela legislacao brasileira 0 que reforca a
necessidade de conscientizacdo de todos os envolvidos na cadeia produtiva do leite
sobre as boas préticas agropecuarias para producdo de leite com qualidade e
seguranca. A fraude por adicdo de soro de queijo € uma pratica ilegal e comum da
cadeia produtiva do leite.
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