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Resumo

A legislacdo brasileira estabelece que o leite
pasteurizado, esterilizado e o leite em pd nao
podem conter solidos de soro de queijo.
Porém, em decorréncia do baixo custo do soro
e por ser uma forma de aproveitamento desse
residuo da indlstria queijeira, torna-se
economicamente atrativa a adicdo do soro ao
leite. Tornando assim a concorréncia
mercadoldgica desleal, prejudicando a

empresa idonea e o consumidor. A pratica
desse tipo de fraude é ainda dificil de ser
controlada pelas autoridades competentes.
Porém, diversos métodos tém sido estudados
e propostos para a deteccdo dessa
adulteracao.
Palavras Chave: Leite,
Fraude.

Soro de Queijo,

Abstract

The Brazilian legislation, establishes that the
pasteurized milk, sterilized and the powdered
milk cannot contain solids of whey. However,
in result of low cost of whey and it for being a
form to exploitation of this residue of dairy
products industry, the addition of the whey
become attractive economically the addition of
whey to milk. Thus becoming the marketing

competition disloyal, harming the idoneous
company and the consumer. The practical one
of this type of fraud is still difficult of being
controlled for the competent authorities.
However, diverse methods have been studied
and considered for the detention of this
adulteration.
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1. INTRODUCAO

H& muito se faz necessario dispor de um método eficiente e pratico para a deteccdo de soro de
queijo no leite, porque essa pratica é ileal e fraudulenta (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
1993). Essa adicédo, financeiramente atrativa, ainda € dificil de ser controlada, justamente pelo
fato da inexisténcia de métodos de analise capazes de detectar a fraude de forma quantitativa
(HEMMANTI e KEENEY, 1979).

A qualidade do leite consumido no pais é uma constante preocupacdo de técnicos e
autoridades ligadas a area de saude e laticinios. A legislacdo brasileira, e também a de todos
0s paises desenvolvidos, proibe a adicdo de soro de queijo ao leite de consumo. Caso a adicdo
seja feita, o produto final devera chamar-se “bebida lactea” e ndo poderia ser considerado leite
(tipo A, B, C, esterilizado, etc.) (DRACZ, 1996). A resolugdo 1725/79 do Mercado Comum
Europeu (MCE) estabelece que o leite em p6 ndo deve ser adicionado de soro, seja ele acido
ou derivado do tratamento com coalho. A legislacédo brasileira (BRASIL, 1952) considera fraude
a adicdo de soro de queijo ao leite pasteurizado, esterilizado ou em p6. Entretanto, por estar
quase sempre disponivel, uma vez que é um subproduto da fabricacdo de queijos, de custo
reduzido ou nulo, torna-se economicamente atrativa a adicdo de soro de queijo ao leite,
prejudicando diretamente o consumidor e os concorrentes que obedecem a legislacdo, além de
incorrer em diversos crimes previstos na legislacdo. Uma vez que a adicdo de soro de queijo
ao leite compromete a sua qualidade, torna-se imprescindivel o controle deste importante
alimento distribuido aos consumidores, para sua utilizacdo como se fosse leite puro.

Durante os ultimos tem-se dado especial atencdo a pesquisa da deteccdo de fraude por adicéo
de soro de queijo em leite. Existem importantes diferencas entre a composicdo dos soélidos
nao-gordurosos do soro de queijo e a dos so6lidos nao-gordurosos do leite, além dos aspectos
nutricionais e presenca de residuos de determinados aditivos usados na fabricacdo de alguns
tipos de queijo, como nitratos e nitritos, que comprometem a qualidade do leite quando este é
adicionado de soro de queijo. Varios métodos foram desenvolvidos para a deteccao desse tipo
de fraude: determinacédo do acido sidlico; determinacdo do Glicomacropeptideo, entre outros.
A determinacdo do Glicomacropeptideo (GMP), por se tratar de um componente especifico do
soro, e que deve estar ausente no leite, € um excelente indicador da presenca de fraude. A
aplicacdo de modernas técnicas analiticas, como a cromatografia liquida de alto desempenho
(HPLC) e os métodos imunolégicos, proporciona importante auxilio na pesquisa dessa
adulteracéo em leite.

Em nossa revisdo serdo abordados alguns dos diversos métodos de deteccdo de fraude em
leite por adicdo de soro. Serd dada énfase ao método referéncia, por quantificacdo do
Glicomacropeptideo, utilizado para pesquisa de soro de queijo em leite pelos laticinios.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Leite

O leite pode ser definido como o fluido normalmente secretado pelas fémeas dos mamiferos
para a nutricdo de suas crias. A intervencgéo na selegdo e criagdo dos animais, como a vaca,
tem aumentado tanto a qualidade como a capacidade produtiva do leite, tornando-o melhor
para o consumo humano.

Devido a sua riqueza de nutrientes, o leite, é considerado um alimento quase completo para o
homem, e, portanto amplamente comercializado e consumido pela populagdo mundial. Na
literatura, o termo leite é usado para indicar leite cru (in natura) produzido por vacas leiteiras.
Para especificar uma outra origem do leite, o nome do animal produtor é adicionado.

Composto basicamente por 87,5% de 4gua e 13% de soélidos totais (com exce¢ao da gordura,
sdo chamados de sélidos ndo gordurosos) que estdo suspensos ou dissolvidos na agua (Tabela
1), o leite contém quantidades variadas de lipidios, proteinas e carboidratos que séo
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sintetizados dentro da glandula mamaria, bem como quantidades menores de minerais e

outros componentes lipossollveis e hidrossollveis.

Tabela 1: Composicao quantitativa do leite de vaca

Componente Limites de variagao Valor médio (%)
(%)

Agua 85,5 89,5 87,5
Solidos totais 10,5-14,5 13,0
Gordura 25-6,0 3,9
Proteinas 29-50 3,4
Lactose 3,6-5,5 4.8
Minerais 0,6-0,9 0,8

Fonte: ALFA LAVAL (1990)

2.2 O Soro

O soro constitui subproduto do processamento de queijos, da caseina e de outros produtos
lacteos acidificados. Contém a metade do extrato seco do leite, e € composto por lactose,
proteinas e sais. Do volume de leite destinado a fabricacdo de queijos, entre 75 e 85% resulta
em soro (ZADOW, 1997).

O soro é composto, primordialmente, por dgua e nela estdo presentes as substancias sollveis,
como a lactose, proteinas sollveis, sais minerais e tracos de gordura.

Na Tabela 2 encontra-se a composicdo dos dois tipos de soros existentes, doce e acido.

No Brasil, a producao de soro é constituida quase que exclusivamente de soro doce, provindo
da fabricacdo de queijos por coagulacdo enzimatica (mussarella, prato, minas frescal, meia-
cura e outros), que sdo os mais comercializados no pais. Ja o soro acido, originario da
manufatura de queijos de coagulagdo acida, de consumo mais reduzido (ricota e requeijao) e
da fabricacdo de caseina, praticamente inexistente no Brasil, pouco contribui no computo
geral. De acordo com o Ministério da Agricultura (1989), a producdo de soro vem aumentando
anualmente como resultado do crescimento da industria queijeira.

Tabela 2: Comparacdo da composicdo do soro doce e soro acido

Componente Soro doce (%) Soro acido (%)
Agua 93 -94 94 - 95
Solidos totais 6-7 5-6
Lactose 45-5 3,8-4,2
Proteina (N x 6,38) 0,8-1 0,6 -1
Nitrogénio nao protéico (% do N Total) 22 27
Acido latico 0,1-0,2 0,7-0,8
Cinzas 0,5-0,7 0,7-0,8

Fonte: HARPER & SEIBERLING (1976)
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2.3 A Fraude

A adicdo fraudulenta de soro ao leite é normalmente detectada e quantificada pela
determinacao do glicomacropeptideo, que resulta da quebra da ligagdo peptidica da k-caseina
entre os aminodacidos 105-106 Phe-Met. Desta cisdo forma-se a para-k-caseina (1-105) que
permanece nas micelas de caseina e o glicomacropeptideo (106-169) que fica no soro.

O glicomacropéptideo é geralmente quantificado por métodos cromatograficos, particularmente
a cromatografia de exclusdo molecular, HPLC em fase reversa e cromatografia de troca iénica,
quer catidnica, quer anionica. A eletroforese capilar de zona com uma coluna hidrofilica de
silica fundida foi também utilizada com sucesso na deteccdo e quantificacdo do
glicomacropetideo para detectar e quantificar o soro em leite.

Diversos métodos tém sido estudados e propostos para a deteccao da adulteracdo de leite com
soro de queijo, sejam baseados na quantificagdo do GMP ou de outros compostos.

2.3.1 Métodos Baseados na Quantificacdo de GMP na Deteccdo de fraude em Leite
por adicdo de Soro de Queijo

A quantificagdo do GMP é o indicador atualmente mais recomendavel para se detectar a adicao
de soro de queijo ao leite. Um dos métodos utilizados para a quantificagdo do GMP detecta a
presenca do acido N-acetil-neuraminico (NANA, também denominado acido sialico). Apds
reacdo com resorcinol, ele pode ser dosado quantitativamente por espectrofotometria,
utilizando comprimento de onda de 549 nm (WARREN, 1959). Esse método foi modificado por
WOLFCHOON-POMBO e PINTO (1985) por meio da substituicdo do agente complexante
resorcionol pelo reagente de Erlich, e € o método de triagem utilizado para pesquisa de soro de
queijo em leite pelos laticinios no Brasil. O método modificado permite detectar adulteracdo de
leite fresco pasteurizado com, no minimo, 2% de soro de queijo, porém demanda um tempo
excessivo de analise. Outra desvantagem deste método é que pode ainda sofrer interferéncia
causada por proteases oriundas de bactérias psicrotroficas e de leite proveniente de animais
com mamite.

HOOYDONK e OLIEMAN (1982) desenvolveram um meétodo para acompanhar a acdo da
quimosina sobre o leite por cromatografia liquida de alto desempenho, utilizando filtracao
gélica (HPLC-GF). O método permite quantificar, no comprimento de onda de 205 nm, o GMP
liberado. Posteriormente, OLIEMAN e BEDEM (1983) utilizaram o mesmo método para
quantificar a adicdo de so6lidos de soro de queijo ao leite em p6, sendo este método adotado
como oficial pelo Mercado Comum Europeu (MCE).

BRANDAO et al. (1988) empregaram o método de HPLC-GF para a na”lise de amostras de
leite pasteurizado, tipo C, comercializado em alguns estados do Brasil. Constataram que parte
destas amostras foram adicionadas de soro de queijo.

Em experimentos conduzidos por OLIEMAN e RIEL (1989), utilizou-se HPLC em coluna de
fase reversa (HPLC-RP) para estudar o comportamento da protedlise extensa no leite, causada
por bactérias psicrotroficas. Em 1990, esse método foi considerado oficial para a detecgédo de
soro de queijo em amostras de leite pelo MCE. Tal método, porém, requer investimentos mais
elevados do que o de HPLC-filtracao gélica, sendo também mais complexo e demorado.

ALVIN (1992) fez um estudo da influéncia da qualidade do leite nos resultados do método de
HPLC-GF, quando utilizado para detectar soro de queijo adicionado neste produto, e concluiu
que os resultados positivos, quanto a presenca de GMP, podem ser interpretados como adi¢ao
de soro ao leite, ou como provenientes da deteccdo de produtos de degradacdo protéica do
leite de péssima qualidade. O ministério da Agricultura brasileiro adotou este método como
oficial em 1991 (Portaria n° 124, de 23 de setembro de 1991, e republicada em 20 de
novembro de 1991 no Diéario Oficial da Unido, pag. 26245-26246). O quadro 1 mostra alguns
métodos de investigacdo de Glicomacropeptideo em produtos lacteos usando HPLC.
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Outro método capaz de detectar a presenca de GMP em leite pasteurizado e leite em po foi
desenvolvido por VILELA (1987), utilizando eletroforese em gel de poliacrilamida (PAGE) para
realizar a separacdo e densitometria, para quantificacdo. Apesar da metodologia apresentar
alta sensibilidade (0,5% de soro de queijo adicionado), o tempo total de analise pode ser
considerado longo, quando comparado com a técnica de HPLC-GF, além de exigir condi¢cdes
especiais de analise.

Quadro 1 - Exemplos do Uso de Cromatografia Liquida de Alto Desempenho (HPLC)
na Analise de GMP em Produtos Lacteos

Técnica Amostra Preparacgao Objetivo
cromatografica da amostra

Excluséo Leite em Precipitacdo Detectara

Molecular po das adicao de soro

proteinas
com TCA
8%
Excluséo Leite cru Precipitacdo Determinar
Molecular das protedlise
proteinas
com RC 8%

Exclusao k-caseina  Precipitacdo Determinar a

Molecular tratada das cinética da
com proteinas reagao
coalho com TCA 3,

7TE12%

Fase Reversa Leite e Precipitagdo Caracterizacao
caseinatos das do GMP
tratados proteinas
com com TCA
coalho 8%

Fase Reversa Leite em Precipitacdo Detectara
po das adicao de soro

proteinas
com TCA
8%

Fase Reversa  Caseinato Precipitacdo Fracionamento
tratado com TCA do GMP livre
com 12% de acucares
coalho (andlise da

fracao
insoluvel)

Troca Leite Inativagao Estudar a acao

Catibnica tratado daenzimae do coalho

(FPLC) com precipitacao
coalho apH=4,6

FPLC = Fast Performance Liquid Chromatrography
Fonte: LOPEZ-FANDINO e RAMOS (1993)
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2.3.2 Métodos Baseados em Outros Compostos que ndo GMP na Deteccao de fraude
em Leite por adicdo de Soro de Queijo

Diversos métodos tém sido estudados e propostos para a detec¢do da adulteracdo do leite com
soro de queijo, como mostra o Quadro 2. Esses métodos exigem excessivo trabalho
laboratorial, longo tempo de analise e apresentam baixa sensibilidade.

AUTOR PRINCIPIO DO METODO

HILL e LEARY (1968) Proporgéao cisteina/ cistina

KONING e ROOIJEN (1971) Proporgao cisteina/cistina

KALAB (1980) Microscopia eletronica

HILL et al (1988) Teor total de sulfidrila

GREENBERG e DOMER (1986) Comparagédo da composi¢cao de amino
acidos

WALSH e BROWN (1988) Comparagao da composi¢cao de amino
acidos

CASTANEDA et al (1987) Crioscopia

FURTADO e WOLFSCHOON- Determinagcdao da relagdo fosforo

POMBO (1988) caseinico/nitrogénio protéico

3. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos varios estudos feitos para deteccdo de fraude em leite por adicdo de soro de
queijo, ainda se faz necessario o desenvolvimento de um método “on line”, rapido, barato e
seguro que ndo necessite de mao de obra especializada para a verificacdo da adequacéo, do
leite comercializado, quanto as normas de legislacdo vidente no pais. Protegendo assim o
consumidor e as Industrias que seguem a legislacao.
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