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RESUMO

Por se constituir de nutrientes facilmente assimilaveis, o leite se torna um excelente meio de cultura para a maioria
dos microrganismos, tendo sua composicdo influenciada por diversos fatores e se tornando suscetivel as
adulteracdes. Os padrdes de qualidade deste alimento devem ser rigorosamente controlados a fim de garantir um
produto de seguranca e que ndo venha causar danos a salde. Fraudes por adicdo de substancias conservantes no
leite tém sido recorrentes no pais devido ao fato de possuirem a capacidade de inibir o crescimento ou destruir 0s
microrganismos patogénicos, deste modo, a necessidade de novas metodologias e técnicas para as analises de
rotina, se faz de extrema importancia, visto que, o leite fraudado além de acarretar diversos prejuizos econdémicos
traz consequéncias importantes a saide do consumidor. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia das
concentragdes de substancias quimicas conservadoras como formol, peréxido de hidrogénio e hipoclorito de sddio
na contagem total de bactérias e a capacidade de deteccdo em diferentes tempos de estocagem com base nos
limites de deteccdo obtidos por Santos (2019). As andlises foram realizadas com amostras comerciais de leite
pasteurizado livre de residuos e fraudadas seguindo os parametros: amostra 1 contendo uma concentracao abaixo
do limite de deteccdo; a amostra 2 que é caracterizada como LD e por final a amostra 3 que representa uma
concentracdo acima do limite de deteccdo; e avaliadas quanto a presenca de formol, peréxido de hidrogénio e
hipoclorito de sodio pelos métodos oficiais nos tempos zero, 24 horas e 48 horas sob refrigeracdo de 4°C a 5°C.
Os resultados obtidos mostram elevados percentuais de reducdo de bactérias totais no leite mesmo em
concentragdes minimas e principalmente a partir do tempo de 24 horas. Além disso, foi possivel constatar que
diferentemente das outras substancias utilizadas, o peréxido de hidrogénio se degrada ap0s um periodo de 24
horas, 0 que o torna ainda mais dificil de ser detectado, dado que, ele ndo é mais perceptivel no leite, porém,
continua cumprindo sua fungo inibitéria de proliferacdo de microrganismos. E de extrema importancia que a
microbiota do leite seja conhecida e controlada, pois, diversas bactérias podem ser veiculadas por produtos lacteos
de baixa qualidade, tornando-o perecivel e um possivel disseminador de doencas aos seres humanos. As analises
de residuos de substancias antimicrobianas devem ser feitas com frequéncia e de preferéncia com amostras
coletadas diretamente nos tanques dos produtores para melhor avaliacdo das ocorréncias de fraudes.

Palavras-chave: Fraudes no leite. Substancias quimicas conservadoras. Limite de deteccdo. Contagem total de
bactérias.



ABSTRACT

By being of nutrients easy to assimilate. The milk becomes an excellent way of culture for the majority of
microorganism, having your composition influenced by a range of factors and becoming prone to adulteration.
The quality standard of this food must be rigorously controlled in order to ensure a safe product that doesn’t cause
any damage to our health. Frauds by adding preservatives substances in the milk have been recurrent in the country
due to the fact of being able to inhibited growth or destroy pathogenies microorganisms, this way, the necessity
of new methodologies and techniques for a routine analysis is extremely necessary, knowing that, the adulterated
milk can, besides causing several economic losses also cause important consequences to the consumer's health.
The objective of this project was to verify the influence of the concentration of preservative chemical substances
like formaldehyde, hydrogen peroxide and sodium hypochlorite on the total account of bacteria and the capacity
of detecting in different storage times based on detection limits obtained by Santos (2019). The analyses were
made with commercial samples of residue-free pasteurized milk and adulterated following the parameters: sample
1 containing a concentration below the detection limit; sample 2 that is characterized as LD and at last, sample 3
that represents a concentration above the detection limit; and evaluated for the presence of formaldehyde,
hydrogen peroxide and sodium hypochlorite by official methods at times zero, 24 hours and 48 hours under
refrigeration from 4°C to 5°C. The obtained results show high percentages of reducing the total amount of bacteria
in the milk even in low concentration and mostly after the time of 24 hours. Apart from that it was found that
unlike other substances used, hydrogen peroxide degrades itself after a period of 24 hours, what makes even
harder to detect it, due to the fact that it is no longer noticeable in milk, however, continues to fulfill its inhibiting
function of the microorganism’s proliferation. It is extremely important that the microbiota of milk is known and
controlled, since low quality dairy products, making it perishable and a possible spread of disease to human beings
can carry several bacteria. The analysis of residues of antimicrobial substances must be carried out frequently and
preferably with samples collected directly from the producers' tanks for a better evaluation of fraud occurrences.

Keywords: Milk fraud. Preservative chemical substances. Detection limit. Total bacteria count.
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1. INTRODUCAO

O leite € um alimento de elevado valor nutricional e se faz necessario na vida de todos os mamiferos em
seus primeiros meses de vida. Sua composicao rica em proteinas, gorduras, carboidratos, sais minerais e vitaminas
favorecem a prevencdo de problemas como a osteoporose e combate a subnutricdo proteica (OLIVEIRA,
FONSECA, GERMANO, 1999). Assim por se tratar de um produto consumido diariamente, por apresentar uma
cadeia produtiva extremamente importante e por ser produzido em quase todos 0s municipios do pais, o leite deve
apresentar condi¢des sanitarias apropriadas (RENTERO, 2019).

Por se constituir de nutrientes facilmente assimilaveis, o leite se torna um excelente meio de cultura para
a maioria dos microrganismos. Dessa forma se torna extremamente importante que se dé uma atencao especial a
este produto. Sua qualidade higiénica é influenciada por diversos fatores, como o estado sanitario do rebanho;
manejo dos animais; equipamentos durante a ordenha, presenca de microrganismos, residuos de produtos de uso
veterinario e odores estranhos (DURR, 2004).

Diante disso, a adicdo de substancias ao leite € proibida e considerada fraude, pois de acordo com o
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA)(BRASIL, 1997),
considera-se improprio para consumo humano o leite que apresente caracteristicas sensoriais anormais, a adi¢éo
de conservadores ou substancias estranhas, contenha impurezas ou corpos estranhos de qualquer natureza,
apresente residuos de antibioticos ou inibidores, esteja fraudado, ou ndo atenda aos padrdes microbiologicos e
fisico-quimicos definidos em Regulamentos Técnicos especificos.

Segundo Spinosa e Tarraga (2014), substancias quimicas conservadoras sao conservantes adicionados aos
alimentos com a capacidade inibir o crescimento ou destruir 0s microrganismos patogénicos, sendo que essas
substancias podem ser incorporadas ao leite de modo acidental pelo tratamento medicamentoso com antibidticos
(antimicrobianos) sem respeitar o periodo de caréncial, ou como adulterantes para evitar a proliferacdo de
microbiota contaminante ou deteriorante (SILVA et. al. 2010).

Assim, dentre as fraudes por substancias quimicas conservadoras mais comuns relatadas por Tronco
(2008), podemos mencionar, a adi¢éo de cloro, hipoclorito de sodio, peroxido de hidrogénio e formaldeido, tendo
como objetivo reduzir ou eliminar 0s microrganismos presentes no leite, prevenindo assim futuras multiplicacdes
decorrentes de alteracdes.

A presenca desses contaminantes no leite consiste em um problema de satde publica, visto que, pode

ocasionar em alteracGes no equilibrio intestinal, selecdo de bactérias resistentes no sistema digestorio dos

Periodo de caréncia: prazo de eliminacgdo do antibiético no leite, apds a Gltima aplicagdo podendo variar de produto para produto e de
acordo com a via de aplicagdo (BRITO; LANGE, 2005).
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consumidores, multirresisténcia entre microrganismos e efeitos colaterais secundarios (FAGUNDES, 1981).
Ademais, tais substancias interferem na industria de laticinios gerando perdas e interferindo em analises de rotina.

Neste trabalho, séo verificados a influéncia das concentragBes de substancias quimicas conservadoras
como formol, perdxido de hidrogénio e hipoclorito de sédio na contagem total de bactérias e a capacidade de
deteccdo em diferentes tempos de estocagem com base nos limites de deteccdo dos métodos oficias de analises
qualitativas de residuos quimicos obtidos por Santos (2019).

1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

Verificar a acdo das substancias quimicas conservadoras na reducdo da contagem total de bactérias no
leite, levando-se em consideracdo os limites de deteccdo dos métodos oficiais qualitativos de analises de residuos

quimicos e a capacidade desses métodos em detectar essas substancias em diferentes tempos de estocagem

1.1.2. Objetivos especificos

e Auvaliar a capacidade dos métodos oficiais qualitativos em detectar peréxido de hidrogénio, formol
e hipoclorito de sodio nos tempos zero, 24 horas e 48 horas de estocagem do leite de 4°C a 5°C.

e Auvaliar a acdo do peroxido de hidrogénio na contagem total de bactérias no leite, levando-se em
consideracdo os limites de deteccdo dos métodos oficiais qualitativos de analise de residuos quimicos.

e Auvaliar a acdo do formol na contagem total de bactérias no leite, levando-se em consideracao os
limites de deteccdo dos métodos oficiais qualitativos de andlise de residuos quimicos.

e Avaliar a acdo do hipoclorito de sddio na contagem total de bactérias no leite, levando-se em
consideracédo os limites de deteccdo dos métodos oficiais qualitativos de analise de residuos quimicos.

e Comparar os resultados encontrados com os descritos em trabalhos de pesquisa.

1.2Justificativa

Fraude por adi¢do de substancias no leite tem sido recorrentes no pais, o que demonstra falhas no controle
de qualidade das industrias e dos 6rgdos de fiscalizacdo. Muitas metodologias para a pesquisa de adulterantes do
leite, como por exemplo, a pesquisa para a deteccdo de formol, s&o extremamente laboriosas, complexas,

demoradas e muitas vezes inviabilizam que as analises sejam feitas com maior frequéncia, especialmente pelas
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inddstrias, nas quais diversas fraudes passam despercebidas resultando no acesso dos consumidores a um produto
adulterado (MAREZE et. al., 2015).

De acordo, com Rosa-Campos e colaboradores (2011), leites com carga microbiana elevada
apresenta pH alterado e, consequentemente acidez Dornic elevada, 0 que causa a recusa do leite pelo laticinio.
Assim, o formol, o per6xido de hidrogénio e o hipoclorito de sddio séo utilizados em fraudes que visam paralisar
a atividade microbiana, visto que, a incorporacgdo dessas substancia controlam a microbiota contaminante do leite
podendo ser adicionados de forma intencional ou de forma acidental por meio da higienizacdo de instalagdes e
equipamentos em propriedades leiteiras e laticinios (SILVA, 2013).

Além disso, na literatura ndo existem métricas percentuais de concentracdo do que pode ser considerada
fraude ou ndo em uma amostra, visto que, a partir do momento que € detectado substancias diferentes a
composicao do leite ja é considerada fraude, independentemente da quantidade. Ao levar em conta 0s principais
prejuizos com as fraudes podemos dizer que além da diminuicao nutricional e alteracdo da qualidade dos produtos,
essas substancias sdo altamente tdxicas, cancerigenas e quando hidrolisadas, como é o caso do peroxido, liberam
oxigénio, agua e calor, o que pode levar a combustéo espontanea se em contato com matéria organica ou metais
como o cobre e 0 bronze (LAUDA E ROCCO, 2007).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Histérico do Consumo de Leite

A utilizacdo do leite ja ocorria hd milhares de anos atras, no entanto, foi somente com Louis Pasteur que
as técnicas de conservagdo como pasteurizacdo, foram implantadas. Assim, com a énfase do setor de laticinios e
a necessidade de modernizacéo e padronizagdo na producdo de leite, houve uma maior preocupacdo para que o
leite fosse de melhor qualidade, evitando além dos prejuizos, também as fraudes (ALMEIDA- MURADIAN;
PENTEADO, 2007).

Os primeiros dados da producédo de leite no Brasil foram registrados pela FAO (Food and Agriculture
Organization) em 1961, quando o pais produziu cerca de 5,2 milhdes de toneladas (FAO, 2016). No entanto, o
primeiro marco de organizacdo da producéo leiteira data de 1952, quando o entdo presidente Getulio Vargas
assinou o decreto que aprovava o Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), tornando obrigatoria a pasteurizagdo do leite, bem como a inspecdo e o carimbo do Servigo de
Inspecdo Federal (SIF). Além disso, tal decreto introduziu a classificacdo dos leites em tipo A, B e C, conforme
as condicdes sanitarias de ordenha, processamento, comercializacdo e contagem microbiana (VILELA et. al.,
2017).

Nos tltimos 50 anos, a producao de leite no pais tem crescido sistematicamente devido a grande demanda
por produtos lacteos e atualmente o Brasil elenca o ranking entre os cinco maiores produtores leiteiros do mundo
(RENTERO, 2019). De acordo com Gasques e colaboradores (2020), a producao de leite devera crescer nos
proximos 10 anos a uma taxa atual entre 1,9 e 2,8%, tendo como principal fator a melhoria na gestao das fazendas
e na produtividade dos animais.

Assim, tendo em vista as diversas mudancas nos habitos de consumo, poder aquisitivo e condicdes de
bem-estar, podemos associar os altos indices de producéo, com indices de consumo e consequentemente com
indices de qualidade, pois, a populacdo além de consumir mais, quer um produto em perfeitas condig6es, livre de
contaminacdes e a ajuda de medidas introduzidas pela legislacdo por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA),trouxeram importantes alteraces sobre a producdo com consequéncias relevantes para

a qualidade deste produto ao longo dos anos (BRASIL, 2002).

2.2. Legislacéo
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Como qualquer outro tipo de produto alimenticio, a busca pela qualidade do leite e dos seus derivados é
regulada por érgdos oficiais para garantir a seguranca alimentar de toda a populagdo. Assim quando falamos em
legislagdo de produtos lacteos 0 MAPA ¢é o responsavel pela fiscalizagdo da fabricacdo dos produtos de origem
animal conforme a Lei 1283 de 18 de dezembro de 1950 e a ANVISA e os 6rgdos de Vigilancia fiscalizam esses
produtos no comércio. (BRASIL, 1950). Dentro destes érgdos sdo elaboradas diretrizes de orientacdo voltadas
para todo o setor como é o caso do Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNMQL) que foi
criado em 1996 (BRASIL, 2002).

O PNMQL €é um conjunto de medidas que visam melhorar a qualidade do leite no Brasil e
especificadamente garantir que os produtos lacteos atendam as exigéncias do mercado consumidor, colocando o
leite em posigcdes de competicdo com o mercado exterior, possibilitando o aumento da produgéo nacional e
melhorando as condi¢bes de pagamento. A proposta definitiva para o PNMQL foi entdo submetida a consulta
publica por intermédio da Portaria n® 56, de 7 de dezembro de 1999, da Secretaria de Defesa Agropecuéria(SDA)
e o resultado dessa acéo foi a elaboragéo da Instrugdo Normativa n° 51 aprovada em 2002. (BRASIL, 2002)

A Instrucdo Normativa (IN) 51 promoveu mudangas na cadeia produtiva do leite com a¢fes voltadas para
a difusdo das praticas para melhoria da qualidade, estabelecendo os “Regulamentos Técnicos de Produgéo,
Identidade e Qualidade do Leite tipo A, tipo B, tipo C, do Leite Pasteurizado e do Leite Cru Refrigerado e o
Regulamento Técnico da Coleta de Leite Cru Refrigerado e seu Transporte a Granel”. Sua classificacdo trouxe
uma série de modificacbes para os produtores, empresas de laticinios e consumidores, que além de fornecer
parametros aceitos internacionalmente promoveu normas comuns para todos os tipos de leite sendo estas a higiene
pessoal, do animal, do ambiente e instalagdes adequadas para ordenha (BRASIL, 2002).

Foram determinados prazos para que o produtor se adequasse as exigéncias de qualidade. Apesar dos
avancgos conquistados, observou-se que uma grande parte dos produtores de leite brasileiro ndo estavam aptos a
atender as exigéncias nos prazos estabelecidos, mais especificamente em relacdo aos parametros de CCS
(Contagem de Células Somaticas) e CBT (Contagem de bactérias Totais)2(BRASIL, 2002; PAIVA, 2018).

Deste modo, os parametros de qualidade do leite foram atualizados por meio da Instrucdo Normativa n°
62, de 21 de dezembro de 2011, onde altera basicamente o cronograma que rege os parametros de qualidade do
leite e dessa forma, ela normatiza desde as instalacGes passando pelos controles e higiene necessarios com o0s
animais, o local, as pessoas envolvidas, a armazenagem, o transporte, industrializacdo, processamento até o
comércio, norteando o controle de qualidade do alimento e assegurando que o pais alcance novos mercados
(BRASIL, 2011).

2 O CCS refere-se as células do sistema imune e do epitélio da glandula mamaria das vacas que estdo presentes no leite. Ja o CBT
refere-se a proliferacdo bacteriana no leite por contaminacédo externa e esta estritamente relacionada com os processos de higiene
durante a coleta e & manutencéo da temperatura do tanque. (JAMAS et. al., 2018).
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O prazo para atender as especificacGes técnicas de qualidade do leite determinadas na IN 62 foram
postergadas sucessivamente com a publicacdo da Instru¢cdo Normativa n® 7, de 3 de maio de 2016 e Instrucéo
Normativa n° 31 de 29 de junho de 2018. Durante o prazo de vigéncia da IN 31, foi novamente observado pelos
resultados das analises oficiais de qualidade realizadas pela Rede Brasileira de Laboratdrios de Qualidade do Leite
(RBQL), que grande parte dos produtores ndo estariam aptos a atender as exigéncias de qualidade mais rigidas
previstas para entrarem em vigor a partir de 1° de julho de 2019 (BRASIL, 2011; BRASIL, 2016; BRASIL, 2018).

Com o objetivo de simplificar o entendimento sobre os prazos e exigéncias de qualidade estabelecidos em
Instru¢bes Normativas anteriores e, promover um plano mais robusto e duradouro de qualificacdo dos produtores
de leite, 0 MAPA publicou em 26 de novembro de 2018 a Instrugdo Normativa 76 e Instrugdo Normativa 77. A
IN 76/77 estabeleceu os critérios e procedimentos para a producdo, acondicionamento, conservacao, transporte,
selecdo e recepcgéo do leite cru em estabelecimentos registrados no servigo de inspecao oficial, e, ainda, revogou
as Instrucdes normativas 51/2002, 62/2011, 07/2016 e 31/2018. A seguir um resumo das modificacfes perante a
nova legislacdo. (BRASIL, 2018; PAIVA, 2018):

o A primeira mudanca esta relacionada a definicao detalhada dos Programas de Autocontrole (PAC).
O PAC deve abordar oestado sanitario do rebanho, planos para a qualificagdo dos fornecedores de
leite, programas  de  selecdo e capacitacdo  de  transportadores, sistemas  de  cadastro  dos
transportadores e produtores, aléem de descrever todos os procedimentos de coleta, transvase e higienizacdo de

tanques isotérmicos, caminhdes, mangueiras e outros usados na coleta e transporte do leite até o laticinio

2.3. Caracteristicas do Leite

Com uma composicdo complexa e caracteristicas que variam de acordo com a espécie animal, o leite
apresenta proteinas de alto valor bioldgico e vitaminas essenciais ao desenvolvimento de diversos seres vivos
(FURTADO, 2010). O leite bovino é um produto comum da secrecdo da glandula mamaéria, que corresponde a
uma mistura homogénea de diferentes substancias que se encontram dispersas em meio aquoso, sob forma de
emulsdo, suspensdo ou dissolvidas (BRASIL, 2014).

A composicdo do leite varia de acordo com a espécie, raca, alimentacdo, individualidade, fase de lactacéo,
entre outros fatores, mas, geralmente é composto por componentes sélidos que representam cerca de 12% a 13%
do leite sendo conhecidos por Estrato Seco Total (EST) e que se configuram como a parte nutritiva e
aproximadamente 87,5% de agua (FREITAS, et. al., 2009). De acordo com a Tabela 1, podemos verificar as

distincBes de percentual referente a diferentes espécies.
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Tabela 01- Relacdo de percentual da composicdo quimica do leite nas espécies vaca zebu, cabra, ovelha, égua e humano.

Espécie/ raca Gordura Proteina Relacéo proteina/ Lactose Cinzas Sélidos
(%) (%) gordura (%) (%) totais (%)
Vaca Zebu 4,9 3,9 0,8 51 0,8 14,7
Cabra 3,5 31 0,9 4,6 0,8 12
Ovelha 53 55 1,0 4,6 0,9 16,3
Egua 1,6 2,7 1,7 6,1 0,5 11
Humano 4,5 1,1 0,2 6,8 0,2 12,6

Fonte: Handbook of milk composition (JENSEN, 1995).

Assim, 0 EST pode ser subdividido em: 3,5% de gorduras formadas principalmente pela ligacéo de glicerol
e acidos graxos de cadeia curta, oriundos de unidades de acido acético derivadas da fermentacdo no ramem
(compartimento do aparelho digestivo); 3,5% de proteinas, que sao particulas tdo minusculas que ndo conseguem
assentar e assim permanecem em suspensdo, além disso, podem variar em funcao de fatores ambientais, incluindo
a nutricdo (SOARES, 2013; CARVALHO et. al., 2007).

A caseina é a principal proteina do leite, no entanto, outras enzimas podem ser observadas como, as lipases,
proteinases, 0xido-redutases, fosfatases, catalase e peroxidase; 4,7% de lactose, formada pela dissociagdo dos
dissacarideos glicose e galactose, como mostrado na Figura 1, sendo um dos elementos mais estaveis e uma
primordial fonte de energia aos recém nascidos e por ultimo 0,8% de minerais que podem ser encontrados na
forma de calcio, fosforo e ferro, ajudando o crescimento e o fortalecimento do esqueleto nos individuos mais
novos e cumprindo o efeito benéfico na limitacdo do crescimento bacteriano no leite, visto que, o ferro esta
disposto em baixa concentracdo e que em altas quantidades se torna um excelente meio de crescimento bacteriano
(SILVA, 1997; VEIGA, 2006).

Figura 01 — Férmula estrutural da lactose (Gal B (1,4) -Gli)

Dissociacao do dissacarideo glicose e galactose pela digesto.
Fonte: Revista Aditivos Ingredientes, 2017.
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Existe um permanente equilibrio na composicdo do leite, de modo que, sua estabilidade agrega
conhecimentos importantes sobre os resultados de testes que sé@o realizados com o intuito de apontar ocorréncias
fraudulentas que alteram sua estrutura. Uma reducdo substancial da concentracdo de lactose ou dos outros sélidos
totais altera as propriedades fisicas do leite e levanta suspeita de contaminages apos a ordenha (VIDAL e
NETTO, 2018).

2.4. Higiene do Leite

A aquisicdo de um leite de qualidade envolve a necessidade de uma ordenha que reduza a contaminacéo
fisica, quimica e microbioldgica. Visto que, uma higiene deficiente causa deterioracdo dos produtos beneficiados,
acarretando riscos ao consumidor e perda de renda dos agricultores, produtores e laticinios (DURR, 2012).

Quando tratamos de higienizacdo, temos como figura chave o ordenhador, pois, sem sua efetiva
colaboracgéo os investimentos com equipamentos ou em animais de alta producao se tornam nulos. Além disso, as
medidas de sanitizacdo devem contemplar todo o processo de obtencdo do leite garantindo boas condicGes,
eficiéncia e qualidade desde o animal ate as instalagfes (MILLOGO et. al., 2010).

Outra importante acéo é a conservacao deste produto em baixas temperaturas. O resfriamento deve ocorrer
imediatamente apds a ordenha e sem davidas, € uma das medidas de maior impacto sobre a qualidade do produto
final, uma vez que, em temperaturas elevadas o crescimento microbiano no leite é inibido e ndo se prolifera
alterando as caracteristicas do leite como a fermentacéo da lactose e degradagdo de proteinas e gorduras (DURR,
2012).

Seguindo as orientacdes da Instru¢cdo Normativa 76/77, mensalmente o PNMQL colhe amostras de leite
CRU refrigerado de cada propriedade rural fornecedora e dos estabelecimentos sob Servigco de Inspecdo Federal
e estabelece entre as estipulagdes sancionadas pela legislacdo que para ter uma correta ordenha os produtores

devem atender aos critérios sanitizantes descritos no Quadro 1 a seguir (BRASIL, 2011):

Quadro 01- Medidas de higiene durante e apds a ordenha.

Manter a sala ou local de ordenha sempre limpos;

Usar roupas limpas para ordenhar as vacas;

Utilizar agua potavel de boa qualidade;

B W e

Lavar as mdos e manté-las limpas durante a ordenha (de preferéncia, usar luvas de

borracha);
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5. Imergir as tetas em solucdo desinfetante antes e apds a ordenha;

6. Lavar os equipamentos e utensilios ap6s cada ordenha com &gua aquecida, usando 0s
detergentes de acordo com o manual do fabricante dos mesmos;

7. Trocar borrachas e mangueiras dos equipamentos de ordenha na frequéncia recomendada

pelo fabricante ou quando ocorrem rachaduras;

8. Lavar os tanques de refrigeracdo, usando agua aquecida e detergente adequado cada vez
que o leite for recolhido pelo transportador

Quadro com descrigdes sobre os critérios de higiene dos animais, ordenhadores e equipamentos.
Fonte:(DURR, 2012).

A qualidade do leite cru também pode ser influenciada por fatores zootécnicos, tais como alimentagéo e o
potencial genético do rebanho, sendo que estes se tornam responsaveis pelas caracteristicas de composicdo do
leite, pela sua produtividade e se relacionam diretamente com a qualidade microbiolégica do produto,
determinando inclusive sua vida de atil (VIDAL e NETTO, 2018).

2.5. Adulteracdo no Leite

Um dos alimentos mais envolvidos em fraude é o leite (MOORE; SPINK; LIPP, 2012), deste modo, alem
de afetar o consumidor economicamente, em fornecer um produto de qualidade abaixo da declarada, a adulteragédo
do leite pode representar riscos a salde dependendo do tipo de fraude utilizada. De acordo com a legislacédo
brasileira, considera-se fraude a incorporacéo de substancias estranhas/diferentes a composicdo normal do leite,
que podem ocorrer desde a sua producao na propriedade rural até a etapa de comercializacdo (BRASIL, 2002).

Inicialmente as adulteracGes do leite almejavam o aumento do volume, por meio da adicdo da agua, e
desnate para a producédo de creme de leite. Esta fraude dificilmente é realizada de forma isolada e para mascarar
a adicdo da agua se utiliza substancias denominadas reconstituintes de densidade como sal, agucar, farinha. Bem
como, a fraude por, adicdo de neutralizantes, visando ocultar a acidez Dornic do leite ou acidez Dornic a niveis
acima dos permitidos pela legislacdo com neutralizantes como bicarbonato de so6dio ou hidréxido de sodio e as
fraudes por adicdo de conservantes (ABRANTES, CAMPELO E SILVA, 2014).

Deste modo, se sua producdo ndo for supervisionada pelos 6rgaos publicos para averiguacdo de que o
regulamento esta sendo seguido, podem ocorrer surtos de origem alimentar, como por exemplo, a operagéo “Ouro
Branco” ocorrida em 2007, que investigou duas cooperativas de laticinios no estado de Minas Gerais por
adulteracdes de leite. Segundo as investigacdes as fraudes ocorriam com a adicdo de soro de leite, substancias
conservantes, neutralizantes e reconstituintes (G1, 2007; SPIAGLIATTI, 2007).
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E em 2013, onde, 0 Ministério Publico, na “Operacao Leite Compensado” buscou combater fraudes e
adulteracdo do leite em laticinios de Santa Catarina e no Rio Grande do Sul. Foram, cerca de 300 mil litros de
leite do tipo UHT-integral adulterados com formaldeido durante o transporte do leite cru. Em 2017, na 12a fase
da investigacdo, foram encontrados ureia (toxico em altas concentragdes) e formol (cancerigeno) utilizados para
aumentar a longevidade do produto (DA REDAGCAO, 2014; GRIZZOTTI, 2013; MILHORANCE, 2017).

2.6. Fraudes por Adigdo de Substancias Quimicas Conservadoras

A importancia dos microrganismos do leite revela que o conhecimento sobre o seu indice de contaminacéo
microbiana pode ser usado no julgamento da sua qualidade. Assim, 0s conservantes mais utilizados nas fraudes
por uso de substancias quimicas conservadoras sdo o hipoclorito de sédio popularmente chamado de dgua sanitaria
e que se faz presente durante as acdes de higiene dos laticinios e industrias; o peroxido de hidrogénio, que nao
pode ser considerado um contaminante acidental, visto que, ndo é comumente utilizado na higienizacéo; e o
formol que também n&o é rotineiramente empregado na higienizacdo e sua adi¢cdo na formulagdo de produtos
desinfetantes foi proibida (OLIEMAN, et. al.,2003; ANVISA, 2008).

Segundo o Informe Técnico da ANVISA (2013), a ingestdo de formol causa imediata e intensa dor na
cavidade oral e faringe, dores abdominais com nauseas, vomitos e possivel perda de consciéncia. No Brasil, a
adicao de peroxido de hidrogénio é proibida pela legislacdo (BRASIL, 1952), devido ao seu excesso residual ser
prejudicial aos seres humanos. No entanto, fraudes por adicdo de substancias conservantes ao leite tém sido
recorrentes, acarretando em diversos danos entre eles, prejuizos das caracteristicas sensoriais e dos processos
tecnoldgicos que envolvem a utilizacdo de culturas laticas e problemas de toxicidade para consumidores (SILVA,
2013).

Diferentes autores relatam a presenca de substancias conservantes no leite. Sousa e colaboradores (2011)
pesquisaram fraudes em 100 amostras de leite UHT produzido em 6 estados brasileiros e detectaram 44 amostras
positivas para a presenca de formaldeido, 30 positivas para peroxido de hidrogénio e 12 para cloro. Em
Garanhuns- PE, foi detectada a presenca de cloro (13%) e peroxido de hidrogénio (20%) em 15 amostras de leite
cru (FREITAS FILHO et al., 2009). Rosa-Campos e colaboradores (2011) pesquisaram fraudes por adi¢do de
neutralizantes e conservantes em 72 amostras de leite pasteurizado produzido no Distrito Federal e detectaram 7

amostras positivas para peroxido de hidrogénio.

2.7. Contagem Total de Bactérias e Limite de Deteccdo
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E importante que a microbiota do leite seja conhecida e controlada, visto que, diversas bactérias
patogénicas podem ser veiculadas por produtos lacteos de baixa qualidade, tornando-o perecivel e um 6timo
disseminador de doencas ao seres humanos. Deste modo, entende-se por microrganismos seres microscopicos
pertencentes a diferentes reinos bioldgicos, que necessitam de uma variedade de substancias nutritivas para
promover seu crescimento tais como: fontes de energia; de carbono; de nitrogénio; sais minerais; agua e vitaminas
(MENEZES et. al. 2014; NASCIMENTO, 2010).

O principal grupo de microrganismos indicador de qualidade no leite sdo os mesotfilos aerdbicos, que se
multiplica em temperatura ambiente podendo variar entre 20°- 40°C e se desenvolvem na presenca de oxigénio.
As avaliagdes sdo feitas através da contagem total em placas e em elevados percentuais sugere-se a presenca de
patogénicos tais como Staplylococcus aureus, Salmonella, Escherichia coli e Listeria monocytogenes, e podem
induzir alteracGes fisico-quimicas irreversiveis através da acidificacdo que desestabiliza proteinas soluveis e
micelas de caseina, favorecendo a coagulacéo, alteracao do sabor/odor e reducdo do valor imunoldgico nutricional
(NORBERG et. al., 2010; CHOULIARA et. al., 2010).

No entanto, nem todos 0s microrganismos causam deterioracdo do leite. Existem algumas bacteérias que
atuam beneficamente ajudando no equilibrio da flora intestinal, sistema imunologico e combate a alergias
alimentares como, por exemplo, as bactérias do género Lactobacillus. Sem falar que, espécies desse género séo
utilizadas no processo tecnologico, pois produzem acido latico a partir da lactose, participam do processo de
maturagio de queijos e produzem diacetil e acetaldeido, que conferem aroma e sabor aos produtos (ORDONES,
2005).

Quando falamos em contagem total de bactérias se torna indispensavel mencionar os limites de deteccao,
visto que, a partir deste metodo se torna possivel definir a menor quantidade de analito presente em uma amostra
e determinar a influéncia destas substancias quimicas conservadoras relacionando com o tempo de estocagem e
sua efetiva acdo na reducdo de bactérias (PEREZ, 2010). Nesta pesquisa se fez necessario partir de limites de
deteccdo ja previstos por Santos (2019), onde foram determinados: 0,002%; 0,002% e 0,03% respectivamente

para o peroxido de hidrogénio, hipoclorito de sodio e formol.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta e Preparo das Amostras para Avaliacéo

A avaliacdo da sensibilidade analitica das provas para a pesquisa de conservantes (formol, peréxido de
hidrogénio e hipoclorito de sédio) foram realizadas a partir de pesquisas de Santos (2019) conforme a Tabela 2,
e novos testes foram aplicados para avaliar o efeito da presenga desses conservadores na contagem total de

bactérias no leite.

Tabela 02 — Tabela com percentual de concentrac6es de formol, peroxido de hidrogénio e hipoclorito de sédio.

Amostra Teor de Resultado Teor de Resultado Teor de Resultado
formol (%) peroxido hipoclorito
(%) (%)

Controle 0% Negativo 0% Negativo 0% Negativo
1 0,001% Negativo 0,001% Negativo 0,01% Negativo
2 0,002% Positivo 0,002% Positivo 0,02% Negativo
3 0,003% Positivo 0,003% Positivo 0,03% Positivo
4 0,004% Positivo 0,004% Positivo 0,04% Positivo
5 0,005% Positivo 0,005% Positivo 0,05% Positivo
6 0,006% Positivo 0,006% Positivo 0,06% Positivo
7 0,007% Positivo 0,007% Positivo 0,07% Positivo
8 0,008% Positivo 0,008% Positivo 0,08% Positivo
9 0,009% Positivo 0,009% Positivo
10 0,010% Positivo 0,010% Positivo

Fonte: Santos, 2019

Foram realizadas trés coletas de amostras comerciais de leite pasteurizado, livre de residuos e dentro dos
parametros exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2018), posteriormente as amostras foram fraudadas conforme a
Tabela 3, e avaliadas quanto a presenca de formol, peréxido de hidrogénio e hipoclorito de sodio pelo método
oficial descrito a seguir nos tempos zero, 24 horas e 48 horas sob refrigeracdo de 4°C a 5°C. As Analises foram
realizadas em triplicatas para cada teste e em trés repeticdes/etapas para 0s seguintes parametros de concentracao:
o controle, (leite puro sem adulteracdes); a amostra 1, contendo uma concentracdo abaixo do limite de deteccéo;
a amostra 2 que é caracterizada como LD e, por final, a amostra 3 que representa uma concentracdo a cima do

limite de deteccéo.
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Tabela 03 — ConcentragGes dos conservadores a serem utilizados nos experimentos para avaliar as interferéncias na
contagem total de bactérias nos tempos zero, 24 horas, 48 horas.

Amostra Formol (%) Peroxido (%0) Hipoclorito (%)
Controle 0 0 0

1 0,001 0,001 0,02

2 0,002 0,002 0,03

3 0,003 0,003 0,04

Fonte: Autoria Propria

3.2. Andlise de Formol

Para o teste, em um tubo de ensaio, foram adicionados 5 mL de leite, 2 mL de acido sulfurico (50%) e 1
mL de percloreto férrico (2%). Em seguida, a mistura foi aquecida até ebulicdo. O resultado positivo apresenta

cor violeta, enquanto o resultado negativo cor amarela (BRASIL, 2006).

3.3. Analise de Agua Oxigenada (Perdxidos)

Para detectar a adulteracdo por adi¢do de 4gua oxigenada, 10 mL de leite foram transferidos para um tubo
de ensaio, seguido de aquecimento em banho-maria até 35°C. Posteriormente, foi adicionado 2 mL de solucéo
hidroalcoolica de guaiacol 1% (v/v) e mais 5 mL de leite cru. A cor salmao indica a presenca de 4gua oxigenada
(BRASIL, 2006).

3.4. Analise de Cloro e Hipocloritos

Em um tubo de ensaio, foram misturados 5 mL de leite a 0,5 mL de solucdo de iodeto de potassio (7,5%).
O aparecimento da coloracdo amarela indica a presenca de cloro livre. Para o teste de hipocloritos, adicionou-se
ao mesmo tubo 4 mL de solucédo de acido cloridrico/ &gua (1:2), que foram aguecidos em banho-maria a 80°C por
10 minutos. Posteriormente, o tubo foi resfriado em agua corrente. O aparecimento da coloracdo amarela indica
a presenca de hipocloritos (BRASIL, 2006).
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3.5. Analise Microbioldgica de Contagem Total de Meséfilos nas Amostras

As amostras descritas na Tabela 03, foram submetidas as analises microbiol6gicas de contagem total de
mesdéfilos com a finalidade de se verificar a possivel reducdo da presenca de bactérias nas amostras fraudadas.
Para esse teste, foram utilizadas placas de Petrifilm® AC 6400, no qual, as amostras de formol, perdxido de
hidrogénio e hipoclorito de sddio foram incubadas a 32°C por 24/48 horas, separadamente nos intervalos de 0
horas, 24 horas, 48 horas (SILVA et. al, 2010).

3.6. Analise Estatistica dos Dados

As médias das andlises microbiolégicas foram expressas em tabela com resultado e desvio padrdo e

comparadas pelo Teste “T” - Teste de comparacao de médias de “Student”, ao nivel de 95% de confianga com

utilizagdo do software Microsoft EXCEL 2013 (REIS, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O leite e seus derivados sdo produtos que apresentam qualidades especificas e sdo pereciveis, portanto,
exigem controles e fiscalizagdo rigidos. Qualquer contaminacdo independente da concentracdo, ndo pode chegar
até o consumidor, levando em consideracdo que ndo existem niveis seguros de ingestdo desses adulterantes e que
em alguns casos como, por exemplo, o formol, pode apresentar efeito cumulativo no organismo (RIISPOA, 1997).

As analises realizadas para verificar a agdo das substancias quimicas conservadoras em diferentes tempos
de estocagem foram executadas pelos métodos oficiais, no qual, se tem como referéncia e comparativo para 0s
testes posteriores o sinal do branco (leite sem conservantes). Para cada adulterante foram realizados trés testes
com as concentracOes propostas, indicadas na Tabela 04 e trés repeticOes para cada uma das concentragdes nos
tempos 0 horas, 24 horas e 48 horas.

Tabela 04 — Aplicacdo de testes qualitativos dos conservadores quimicos nos seguintes tempos de estocagem: Oh, 24h e
48h.

Referéncia Concentracéo do Oh 24h 48h
conservador (%)

Branco Sem conservadores N N N
P1 0,001 N N N
P2 0,002 P N N
P3 0,003 P N N
F1 0,001 N N N
F2 0,002 P P P
F3 0,003 P P P
H1 0,02 N N N
H2 0,03 P P P
H3 0,04 P P P

Testes qualitativos para o peroxido, formol e hipoclorito, no qual foram utilizados as letras N, para determinar o resultado negativo e a
letra P para indicar o resultado positivo.

Fonte: Autoria Propria

Com base nas analises, foi perceptivel que o peréxido de hidrogénio apresentou resultados positivos a

partir do limite de deteccdo (0,002%), no entanto, ao decorrer do tempo, ou seja, a partir de 24 horas, ele néo foi
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mais detectado. De acordo com Simonaggio e colaboradores (2014), o perdxido, apds agir no leite, se transforma
em &gua e oxigénio e sua reacdo ocorre de forma répida, o que faz deste, uma fraude dificil de ser detectada,
tornando-se importante estipular o tempo em que se pode detectar resquicios dessa substancia para realizar a
analise quimica laboratorial com mais confiabilidade.

A detecgdo da adicdo fraudulenta de perdxido de hidrogénio é de extrema importancia, visto que, se trata
de uma substancia toxica, mesmo em baixas concentra¢des, implicando em alto risco a saude do consumidor e
representando significativos prejuizos a industria de laticinios (GOULART et. al., 2019).

Com o formol e o hipoclorito de sédio, foi observado que essas substancias mantiveram o padrdo de testar
positivo a partir do limite de deteccdo nos temposO, 24 e 48 horas. O que demonstra que, diferentemente do
per6xido o formol ndo se degradou com o tempo persistindo na matéria prima. Silva (2013) obteve resultados
similares sobre a constancia do formol em diferentes tempos avaliados (0, 24, 48, 72 e 96 horas). Entretanto, as
concentracdes analisadas foram diferentes desse estudo, sendo utilizado: 0,005% para o formol; 0,1% para o
perdxido de hidrogénio e 0,5% para o hipoclorito de sddio.

Por se tratar de uma substancia carcinogénica mesmo em baixas concentracfes, o formol teve sua
incorporacdo em formulagcdes de produtos saneantes proibida pela legislacdo, reduzindo um pouco mais a
ocorréncia desta fraude e fazendo com que este ndo seja mais classificado como um adulterante nao intencional
diferentemente do hipoclorito de sddio que é uma fraude comum devido ao seu baixo custo e amplo espectro de
acdo, sendo empregado na higienizacdo de equipamentos de ordenha e laticinios (ANVISA, 2008; CORDS,
DYCHDALA, RICTHER, 2001;TRONCO, 2008).

A utilizacdo de substancias quimicas conservadoras no leite, visa eliminar ou até mesmo diminuir, a
proliferacdo de microrganismos, visto que, a baixa carga bacteriana é uma das caracteristicas que se espera de um
leite de qualidade e a contagem total de bactérias € um dos principais indicadores de boas condicGes sanitarias do
leite cru, dado que, pode ser afetada pela contaminacdo inicial durante o processo de ordenha e a taxa de
multiplicacdo bacteriana que € influenciada por fatores como a temperatura de armazenamento e o tempo de
estocagem (MACHADO; CASSOLI, 2016).

De acordo com a Tabela 05, € possivel observar a reducéo de bactérias em diferentes tempos de incubacao
e em relacdo ao comportamento crescente das concentracdes de peroxido de hidrogénio (P), formol (F) e
hipoclorito de sddio (H), acompanhadas pela numeracéo correspondente a concentracao ja introduzida na Tabela
03.
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Tabela 05— Reducdo dos conservadores em relagdo ao branco.

Oh 24h 48h
Branco 100,00% a 100,00% a 100,00% a
P1 -9,77% a, b -1,71% b -99,11% e
P2 -21,24% c -17,57% d -99,75% e
P3 -43,79% d -85,13% d -99,97% e
F1 -13,55% b, c -96,52% e -99,85% e
F2 -21,51% c -99,37% e -99,92% e
F3 -24,29% c -99,62% e -99,99% e
H1l -4,56% a, b -32,54% c -11,32% b
H2 -0,09% a -34,06% c -67,78% c
H3 -1,20% a, b -34,82% c -76,35% d

Aplicacdo de testes quantitativos para verificar a reducao de peroxido de hidrogénio, formol e hipoclorito de sédio em relagdo ao branco
nos tempos Oh, 24h e 48h. Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autoria Prépria

Ao analisarmos cada substancia separadamente, € possivel observar que o peréxido de hidrogénio (P) e 0
formol (F) apresentaram uma alta taxa de reducéo de bactérias, a partir do tempo de 24 horas, tendo percentuais
de reducdo acima de 50% (cor em verde) e 90% (cor em azul). Além disso, foi possivel verificar que quanto maior
forem as concentracGes a partir do limite de deteccdo (P3 e F3) maior serd a eficiéncia desses conservante em
reduzir as bactérias totais.

O hipoclorito de sédio (H) mantém essa mesma tendéncia apenas nas concentracdes do limite de deteccéo
(H2) e em uma concentracdo acima (H3), sendo possivel uma reducéo de bactérias superior a 50% no tempo de
48 horas. No entanto, quando essa substancia foi avaliada em uma concentracdo abaixo do limite de deteccdo
(H1), nota-se que o maior percentual de reducdo ocorre no tempo de 24 horas e que apés isso ha um decaimento
da eficacia desse conservante em reduzir bactérias.

A refrigeracdo do leite cru, por periodos prolongados na fonte de producdo ou na inddstria, pode
comprometer sua qualidade, considerando a possibilidade da presenca de bactérias e a multiplicacdo de

microrganismos sobre os componentes lacteos, podendo promover alteragGes no leite e comprometimento da sua
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qualidade (PINTO; MARTINS; VANETTI, 2006). Deste modo, quando analisou-se as redugcfes que ocorreram
em cada tempo testado, foi possivel determinar que alguns percentuais de reducdo apresentam estatisticas iguais
entre si ou em relagdo ao branco, tornando-se necesséario classificar essas similaridades por letras de acordo com
0 teste de Turkey, no qual, médias comparadas dentro de um mesmo tempo seguidas por pelo menos uma letra
igual ndo se diferem entre si.

No tempo zero, a letra “A” indica que as amostras P1, H1, H2 e H3 apresentaram o mesmo percentual de
reducdo em relacdo ao branco, enquanto que a letra “C” indica que P2, F1, F2 e F3 possuem percentuais de
reducdo estaticamente iguais entre si. A Gnica amostra que se difere de todas as outras apresentando uma maior
redugdo € P3 classificada pela letra “D”.

Em 24 horas, é notavel que nenhuma das amostras é semelhante ao branco, pois nenhuma apresenta a letra
“A”. As amostras P2 e P3 apresentam um aumento significativo com reducgdes acima de 50% (destacadas em
verde) e séo classificadas pela letra “D”, enquanto que na coloracdo azul é possivel verificar que F1, F2 e F3
apresentam elevados percentuais de redugdo (acima de 90%) e sdo marcadas pela letra “E”. H1, H2 e H3 foram
indicados pela letra “C” e assim como os resultados do tempo zero, ndo apresentam reducgdes tdo significativas,
estando abaixo de 50%.

As amostras analisadas depois de 48 horas apresentaram elevados percentuais de reducdo, mostrando que
quanto maior a exposicdo deste conservador, maiores foram as reducdes de bactérias. De P1 a F3 tem-se
percentuais acima de 90%, iguais (estatisticamente falando) e agrupados letra “E”. H2 e H3, apesar de
apresentarem quantidades de reducao diferentes e serem identificadas como letra “C” e letra “D”,
respectivamente, obtiveram reducdes acima de 50% e H1 apresentou o menor percentual de reducdo em relagédo
aos demais valores, sendo classificado pela letra “B”.

Os resultados obtidos nessa pesquisa mostraram que existe uma influéncia das concentracdes minimas de
formol, peréxido de hidrogénio e hipoclorito de s6dio na contagem total de bactérias, uma vez que, até mesmo
em concentracdes abaixo do limite de deteccdo, foi observado a capacidade de diminuir a quantidade de
microrganismos. E que ao se utilizar o Perdxido na concentracdo de 0,001 o produtor tera uma alta eficacia de
reducdo de bactérias no periodo de 48 horas e nunca ira ser pego, pois, essa concentracdo se encontra abaixo do
limite de deteccao.

A deteccdo em diferentes tempos de estocagem revela uma falha por meio da legislacdo que atualmente
contempla o periodo de 48 e ajuda a entender que substancias como o perdxido precisam de um monitoramento
constante e mais eficaz, sendo que, a partir do tempo zero ele se degrada ficando imperceptivel nas analises de

24/48 horas, porém, cumprindo seu efeito inibitorio no crescimento de meséfilos em todos os tempos analisados.
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Essa caracteristica do peroxido de ndo ser mais detectavel ao longo do tempo incentiva ainda mais as
fraudes, pois, ao se utilizar essa substancia o produtor terd o resultado esperado, que é reduzir a carga bacteriana,
porém, ndo serdo identificados vestigios dessas adulteragdes, necessitando assim, de um aperfeicoamento e
constantes pesquisas sobre 0s testes rapidos, para que estes se tornem praticos, eficientes e capazes de lidar com
as particularidades de substancias que sdo comumente utilizadas nas adulteragGes, tornando-se importante
estipular o tempo em que se pode detectar resquicios de peréxido de hidrogénio para realizar as analises quimicas

laboratoriais com mais confiabilidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente preocupacéo com a seguranca alimentar favorece a elaboracdo de novos métodos e analises
que visam a eliminagdo de adulteracdes nos produtos lacteos, tornando-se, necessario um controle rigoroso por
meio das entidades competentes baseado na atual legislacéo.

Através dessa pesquisa foi possivel verificar uma reducdo das bactérias totais no leite por meio das
substancias quimicas conservadoras em diferentes tempos de estocagem e que o perdxido de hidrogénio
diferentemente das outras amostras, apresenta a caracteristica de ndo ser mais detectado a partir de 24 horas,
porém, continua reduzindo a carga bacteriana.

A influéncia das concentracbes minimas de peréxido de hidrogénio, formol e hipoclorito de sodio na
reducdo total de bactérias, mostra que esses agentes conservantes possuem altos percentuais de reducdo
principalmente a partir de 24 horas e que quanto mais sensivel for o método utilizado melhor sera a determinagéo
dessas concentracdes, dado que, quanto mais baixos forem os limites de deteccdo mais qualidade este alimento
terd e maiores serdo as chances dessa fraude ndo chegar até o consumidor.

Assim, torna-se necessario o desenvolvimento de normas que possam suprir as brechas que a legislacédo
apresenta em relacdo ao leite, visto que, o tempo de estocagem do leite contempla o prazo de até 48 horas e que
durante esse tempo algumas substancias se degradam podendo passar despercebidas em andlises de rotina e que

pesquisas em relacdo aos testes rapidos favorece a determinacdo de contaminantes no leite.
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APENDICE A — Resultados completos da CT de bactérias

Resultados da Contagem Total de bactérias (CT) do leite sem Perdxido (Branco) e fraudado (P1, P2 e P3).

Branco

P1

P2

P3

Tempo em horas

Tempo em horas

Tempo em horas

Tempo em horas

Repetic
ao 0 24 48 0 24 48 0 24 48 0 24 48
550000,0 4500000,0 455000000, 490000,0 4000000,0 4030000,0 425000,0 1010000, 1160000, 300000
1 0 0 00 0 0 0 0 00 00 00 675000,00 145000,00
520000,0 4800000,0 450000000, 480000,0 4000000,0 4000000,0 435000,0 980000,0 1100000, 310000
2 0 0 00 0 0 0 0 0 00 00 685000,00 155000,00
560000,0 4300000,0 460000000, 500000,0 4500000,0 4080000,0 422000,0 1050000, 1180000, 305000
3 0 0 00 0 0 0 0 00 00 00 660000,00 140000,00
1630000, 13600000, 1365000000 1470000, 12500000, 12110000, 1282000, 3040000, 3440000, 915000,
Soma 00 00 ,00 00 00 00 00 00 00 00 2020000,00  440000,00
543333,3 4533333,3 455000000, 490000,0 4166666,6 4036666,6 427333,3 1013333, 1146666, 305000,

Média 3 3 00 0 7 7 3 33 67 00 673333,33 146666,67
DP 20816,66 251661,15 5000000,00 10000,00 288675,13 4041452 6806,86 35118,85 41633,32 5000,00  12583,06 7637,63
CVv 3,83% 5,55% 1,10% 2,04% 6,93% 1,00% 1,59% 3,47% 3,63% 1,64% 1,87% 5,21%

Resultados da Contagem Total de bactérias (CT) do leite sem Formol (Branco) e fraudado (F1, F2 e F3).
Branco F1 F2 F3
Tempo em horas Tempo em horas Tempo em horas Tempo em horas
Repetica

0 24 48 0 24 48 0 24 48 0 24 48
160000,0 30000,0 17500,0 25000,0

1 550000,00 4500000,00 455000000,00 470000,00 0 675000,00 430000,00 0 335000,00 400000,00 0 0
140000,0 25000,0 16500,0 24000,0

2 520000,00 4800000,00 450000000,00 440000,00 0 655000,00 400000,00 0 350000,00 450000,00 0 0
170000,0 30000,0 18000,0 27000,0

3 560000,00 4300000,00 460000000,00 500000,00 0 690000,00 450000,00 0 345000,00 380000,00 0 0
1630000,0 13600000,0 1365000000,0 1410000,0 470000,0 2020000,0 1280000,0 85000,0 1030000,0 1230000,0 52000,0 76000,0

Soma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
156666,6 28333,3 17333,3 25333,3

Média  543333,33 4533333,33 455000000,00 470000,00 7 673333,33 426666,67 3 343333,33  410000,00 3 3
DP 20816,66 ~ 251661,15  5000000,00  30000,00 1527525 17559,42  25166,11 2886,75 7637,63 3605551 763,76 1527,53
CV 3,83% 5,55% 1,10% 6,38% 9,75% 2,61% 5,90% 10,19% 2,22% 8,79% 4,41% 6,03%

Resultados da Contagem Total de bactérias (CT) do leite sem Hipoclorito (Branco) e fraudado (H1, H2 e H3).
Branco H1 H2 H3
Tempo em horas Tempo em horas Tempo em horas Tempo em horas

Repetic

ao 0 24 48 0 24 48 0 24 48 0 24 48
550000,0 4500000,0 455000000,0 545000,0 3050000, 400000000,0 550000,0 2950000, 145000000, 540000,0 2900000, 105000000,

1 0 0 0 0 00 0 0 00 00 0 00 00
520000,0 4800000,0 450000000,0 500000,0 3000000, 420000000,0 500000,0 3000000, 140000000, 520000,0 3000000, 100000000,

2 0 0 0 0 00 0 0 00 00 0 00 00
560000,0 4300000,0 460000000,0 510000,0 3100000, 390000000,0 580000,0 3000000, 155000000, 550000,0 2950000, 118000000,

3 0 0 0 0 00 0 0 00 00 0 00 00
1630000, 13600000, 1365000000, 1555000, 9150000, 1210000000, 1630000, 8950000, 440000000, 1610000, 8850000, 323000000,

Soma 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
543333,3 4533333,3 455000000,0 518333,3 3050000, 403333333,3 543333,3 2983333, 146666666, 536666,6 2950000, 107666666,

Média 3 3 0 3 00 3 3 33 67 7 00 67
DP 20816,66 251661,15 5000000,00 23629,08 50000,00 15275252,32 40414,52 28867,51 7637626,16 15275,25 50000,00 9291573,24
CV 3,83% 5,55% 1,10% 4,56% 1,64% 3,79% 7,44% 0,97% 5,21% 2,85% 1,69% 8,63%
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APENDICE B - Valores das contagens em % de reducdo em relacdo ao Branco (leite sem conservadores)

% de reducdo na CT de bactérias dos conservadores comparados com o branco nos respectivos tempos de plaqueamento

P1

P2

P3

Tempo em horas

Tempo em horas

Tempo em horas

Repeticdo 0 24 48 0 24 48 0 24 48
1 -10,9091  -11,1111  -99,1143  -22,7273  -77,5556  -99,7451  -45,4545  -85,0000 -99,9681
2 -7,6923  -16,6667 -99,1111  -16,3462  -79,5833  -99,7556  -40,3846  -85,7292  -99,9656
3 -10,7143 4,6512 -99,1130  -24,6429  -75,5814  -99,7435  -455357 -84,6512  -99,9696
Média -9,7719 -7,7089  -99,1128 -21,2388  -77,5734  -99,7480 -43,7916  -85,1268  -99,9678
DP 1,8036 11,0587 0,0016 4,3440 2,0010 0,0066 2,9508 0,5501 0,0020

% de reducdo na CT de bactérias dos conservadores comparados com o branco nos respectivos tempos de plaqueamento

F1 F2 F3
Tempo em horas Tempo em horas Tempo em horas
Repeticdo 0 24 48 0 24 48 0 24 48
1 -14,5455  -96,4444  -99,8516  -21,8182  -99,3333  -99,9264  -27,2727 -99,6111  -99,9945
2 -15,3846  -97,0833  -99,8544  -23,0769  -99,4792  -99,9222  -13,4615 -99,6563  -99,9947
3 -10,7143  -96,0465 -99,8500 -19,6429  -99,3023  -99,9250  -32,1429  -99,5814  -99,9941
Média -13,5481  -96,5248  -99,8520  -21,5127  -99,3716  -99,9245  -24,2924  -99,6163  -99,9944
DP 2,4898 0,5231 0,0022 1,7373 0,0944 0,0021 9,6907 0,0377 0,0003

% de reducdo na CT de bactérias dos conservadores comparados com o branco nos respectivos tempos de plaqueamento

H1 H2 H3
Tempo em horas Tempo em horas Tempo em horas
Repeticdo 0 24 48 0 24 48 0 24 48
1 -0,9091 -32,2222 -12,0879 0,0000 -34,4444 -68,1319  -1,8182  -35,5556 -76,9231
2 -3,8462 -37,5000 -6,6667 -3,8462  -37,5000 -68,8889 0,0000 -37,5000 77,7778
3 -8,9286  -27,9070 -15,2174 3,5714 -30,2326 -66,3043  -1,7857  -31,3953 -74,3478
Média -4,56 -32,54 -11,32 -0,09 -34,06 -67,78 -1,20 -34,82 -76,35
DP 4,06 4,80 4,33 3,71 3,65 1,33 1,04 3,12 1,79
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