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RESUMO

O leite € um alimento amplamente consumido devalsea elevado valor nutricional, sendo
fonte de proteinas de alto valor biol6gico, mingrai vitaminas essenciais. No entanto,
praticas fraudulentas tém sido recorrentes no skibeiro, motivadas por interesses
econbmicos e pela busca de aumento do volume cialiEaeel. Apesar da existéncia de
normas regulatorias e métodos analiticos paraexgh dessas adulteracdes, sua ocorréncia
ainda é significativa no Brasil. Este trabalho teeeno objetivo revisar, por meio de uma
abordagem integrativa da literatura, os princiggiss de fraudes no leite e os métodos
utilizados para sua identificacdo no contexto readioAs buscas foram realizadas nas bases
PubMed, SciELO e ScienceDirect, utilizando os deses “fraude alimentar”, “adulteracao
no leite” e “fraude no leite”, além da consultaccwimentos normativos como o RIISPOA e a
Instrucdo Normativa n° 68/2006. Os resultados apant que as fraudes mais comuns
envolvem a adicdo de &gua, conservantes proibiumgralizantes e espessantes como o
amido, comprometendo a qualidade e a segurancarattutp. Os meétodos de deteccao
identificados variam desde andlises fisico-quimsiamples, como densidade, acidez titulavel
e teste do iodo, até técnicas instrumentais ma@ngadas, como cromatografia e
espectroscopia. Conclui-se que a persisténcia sigusdicas evidencia a necessidade de
fortalecer os sistemas de controle e fiscalizab@m como de investir na modernizagcéao e
acessibilidade dos métodos analiticos, garantindoteyridade do leite consumido pela
populacao.

Palavras-chave Fraude no Leite. Métodos de Deteccéo. Qualidadectte.
ABSTRACT

Milk is a widely consumed food due to its high mignal value, being a source of high
biological value proteins, essential minerals, atdmins. However, fraudulent practices
have become recurrent in the dairy sector, drivgnetonomic interests and the aim of
increasing marketable volume. Despite the existericeegulatory standards and analytical
methods for detecting such adulterations, theiuometice remains significant in Brazil. This
study aimed to review, through an integrative &itare approach, the main types of milk
fraud and the methods used for their detectionhi@ mational context. Searches were
conducted in the PubMed, SciELO, and ScienceDulatdbases using the descriptors “food
fraud,” “milk adulteration,” and “milk fraud,” as @l as consulting normative documents
such as RIISPOA and Normative Instruction No. 68&0I'he results indicated that the most
common frauds involve the addition of water, banrméservatives, neutralizers, and
thickeners such as starch, compromising the quality safety of the product. Detection
methods range from simple physicochemical tests-h-agadensity, titratable acidity, and the
iodine test—to more advanced instrumental techmigsach as chromatography and
spectroscopy. It is concluded that the persistaricthese practices highlights the need to
strengthen control and inspection systems andviesinin the modernization and accessibility
of analytical methods to ensure the integrity okmbnsumed by the population.

Keywords: Milk Fraud. Detection Methods. Milk Quality.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Regulamento da Inspecdo Indusri@hnitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), o leite é definido como pooduto integral da ordenha completa,
ininterrupta e higiénica de vacas sadias, bem aliageas e descansadas, que atenda aos
padrées estabelecidos neste regulamento e estaja e colostro, impurezas, agua e outras
substancias estranhas” (BRASIL, 2017). Essa définigssalta a importancia de garantir a
pureza e a qualidade do leite desde sua origenmvemirelo praticas fraudulentas e
assegurando a seguranca alimentar da populacéo.

O leite é um alimento de origem animal amplameotgsemido em todo o mundo
devido & sua rica composicdo nutricional. E comaide uma matriz alimentar completa,
contendo macronutrientes como proteinas de altor \@bldgico, lipidios e carboidratos,
além de micronutrientes essenciais como calcidpifds potassio e vitaminas A, D e do
complexo B (MARQUES al., 2019). Além do seu valor nutricional, o leiteeeis derivados
possuem grande relevancia econdmica e social, Jandamentais na seguranca alimentar,
na geracao de renda no campo e no abastecimenterdado consumidor (BRASIL, 2025).

Entretanto, o leite também é um dos alimentos mdiseraveis a pratica de fraudes,
que consistem na alteracdo intencional de sua csigf§m com 0 objetivo de aumentar o
volume, mascarar defeitos ou prolongar o tempordeeleira do produto. Tais adulteracdes
geralmente motivadas por interesses econdmicosp coaumento de lucros e a reducao de
perdas, ocorrem mesmo diante da existéncia dearagutacdes rigorosas, selos de qualidade
e inspecdes sanitarias (UBERTI; PINTO, 2022). Aidiea mais comum ainda é a adicao de
agua, mas também sao frequentes praticas comag;@oadé conservantes, neutralizantes e
reconstituintes — substancias que buscam corrigiragdes sensoriais e quimicas do leite,
disfarcando sua deterioracéo natural ou adultesaadieriores (UBERTI; PINTO, 2022).

As consequéncias dessas fraudes vado além do coefgrento da seguranca
alimentar. Elas impactam negativamente toda a aguteidutiva do leite. Além dos riscos a
saude do consumidor, ha prejuizos econdmicos esiposs j& que a desconfianca gerada
reduz a demanda por produtos lacteos, desvalorsedon e penaliza produtores que seguem
normas e boas praticas. A reputacdo da industridatignios, portanto, sofre com a
generalizacdo das fraudes, gerando perdas ecor®atiEanesmo entre 0s agentes honestos
da cadeia (CARVALHGCe al., 2024).

No Brasil, o controle e fiscalizacdo da qualidade ldite e seus derivados sao

regulamentados pelo Regulamento de Inspecéo lmlustBanitaria de Produtos de Origem
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Animal (RIISPOA), com base na Instrucdo Normativa76 de 2018, que estabelece os
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos exigigara o leite cru refrigerado, o leite
pasteurizado e o leite tipo A (BRASIL, 2024). Apeskesses avancos regulatorios, a
complexidade das fraudes exige constante aprimarannes métodos de deteccao analitica.

A qualidade do leite é avaliada por meio de paréoad{sico-quimicos, como acidez
titulavel, densidade relativa, indice crioscépicestabilidade ao Alizarol; de composicao,
como teores de gordura, proteina e extrato se@ndeslurado; além de critérios higiénico-
sanitarios, como a contagem de células somatiaamtagem bacteriana total e a deteccéo de
residuos de antibioticos (DIAS; ANTES, 2014).

Nesse contexto, os métodos analiticos constitueranientas indispensaveis para a
identificacdo de substancias fraudulentas e paesificacdo da conformidade do leite com as
normas vigentes. Desde ensaios fisico-quimicogctoagis até tecnologias avangcadas, como
espectroscopia e biossensores, a variedade deagboslreflete os crescentes desafios no
combate as adulteracdes (GHECKI, 2018).

Diante disso, o0 presente trabalho tem como objeBatizar uma revisao integrativa,
com base na pergunta norteadora: “Quais sao asigais fraudes realizadas no leite no
Brasil e quais sdo os métodos analiticos utilizguhrs detecta-las?”, buscando identificar
essas praticas fraudulentas e os métodos utilizzatassua deteccdo, além de promover uma
analise critica do panorama atual e contribuindoa pa aprimoramento das acbes de

fiscalizacdo e controle de qualidade do leite rie.pa

2 METODOLOGIA

A elaboracdo deste estudo seguiu 0s passos majaniadpropostos por Mendes,
Silveira e Galvao (2008), os quais abrangem a fagdo da pergunta norteadora, definicdo
dos critérios de inclusdo e excluséo, estratégdsudca, coleta e selecdo dos dados, analise
critica dos estudos selecionados e apresentacdcesiasados. A pergunta norteadora que
guiou esta revisao foi: “Quais sao as principaasidies realizadas no leite no Brasil e quais
sdo os métodos analiticos utilizados para detas@-l Foram incluidos na revisdo apenas
artigos cientificos publicados em periddicos contondecida relevancia académico-
cientifica, disponiveis nos idiomas portugués ayléis, sem restricdo temporal, de modo a
contemplar tanto abordagens historicas quantoizadals sobre o tema. Foram selecionados

estudos que abordassem diretamente as fraudegen@iaticas de adulteracdo e os métodos
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analiticos utilizados para sua deteccdo. Foranuad materiais sem rigor cientifico, como
noticias, blogs, documentos ndo revisados por paliesertacdes, manuais, legislacdes,
trabalhos ndo publicados, estudos com dados imsuiiis ou duplicados nas bases
consultadas.

A busca bibliografica foi realizada entre feverarmaio de 2025, nas bases de dados
PubMed, SciELO, ScienceDirect e Google Académicoram utilizados descritores e
combinacdes de palavras-chave, com a aplicacaopvadores booleanos “AND” e “OR”, a
fim de ampliar e refinar os resultados obtidos.t&@mos empregados na estratégia de busca
incluiram: “fraudes em leite” AND “Brasil”; “adultacdo do leite” OR “fraudes leiteiras”;
“métodos de deteccdo” AND “leite adulterado”; “gdalle do leite” AND “analises fisico-
quimicas”; e “adulterantes no leite” OR “contamiteanno leite”. A selecdo dos estudos
ocorreu de forma manual e eletrdnica, inicialmgraa leitura dos titulos e resumos, seguida
da analise na integra dos textos considerados qialimente relevantes, conforme

demonstrado no fluxograma metodoldgico apresemtadeigura 1.

Figura 1 — Fluxograma adaptado contendo o procedimento realizip durante a coleta de
dados

Estudos identificados nas bases de dados (n = 18,850)

Embrapa (n = 816), Google Académico (n=16,000), Pub Med (n = 96), ScienceDirect (n =
1,924) e Scielo (n = 14)

Repetidos (n = 237)

Nio disponiveis na integra (n = 3,720)

‘ Resultado apds exclusdo dos artigos repetidos (n = 14,893)

Artigos excluidos (n = 14,805)

- Documentos sem resumo disponivel (n = 53)

Outros artigos encontrados em outras
revisdes bibliograficas (n =15)

- Néo possui relagdo com a tematica (n = 7,842)

- Excluidos pelo titulo (n=6,910)

Estudos inclusos na revisdo (n = 10)

Fonte: Adaptado pelas autoras
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O processo de prospeccao dos artigos nesta rewdégrativa seguiu etapas
sistematicas para garantir a relevancia e a quiidas evidéncias analisadas. Inicialmente,
foram identificados 18.850 estudos, por meio de cémisnas seguintes bases de
dados: EMBRAPA (n = 816), Google Académico(n = 006), PubMed (n =
96), ScienceDirect (n = 1.924) e SciELO (n = 14)pdA a exclusdo de 237 registros
duplicados, restaram 18.613 artigos, dos quaif3féam descartados por ndo estarem
disponiveis na integra, resultando em 14.893 estelggiveis para triagem.

Adicionalmente, foram incluidos cinco estudos idmatdos por meio da analise de
referéncias de outras revisdes bibliograficas. Eguisla, procedeu-se a triagem por titulos,
resumos e, quando necessario, leitura integralsa\Nésse, 14.805 artigos foram excluidos,
sendo: 53 por ndo apresentarem resumo, 7.842 poestdarem diretamente relacionados a
tematica e 6.910 por apresentarem titulos incongiattcom os critérios definidos.

Ao final do processo, 10 estudos atenderam a todosritérios de elegibilidade e
compuseram o corpus final da revisdo, fornecendbases para a andlise das principais

fraudes no leite no Brasil e os métodos analitititigados para sua detec¢ao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Relagéo dos Estudos Incluidos

A Tabela 1 apresenta as principais referénciasisegdas com base nos critérios

estabelecidos:

Tabela 1-Referéncias utilizadas no artigo organizadas porttilo, ano e autor(es).

Ne Titulo Ano Autor(es)
1 | Advanced detection tools in food fraud: A systeongview for | 2024 | Annadurai
holistic and rational detection method based oeae$ and Vinothkanna
patents. etal.

2 | Compreens6es de Produtores Rurais do Interidudocipio de | 2018 Bergmann
Campina das Miss6es/RS acerca da Analise do LeeSeias

Implicacdes a sua Qualidade

3 The mechanism of food fraud and governance: 2023 | Cheretal.

theory and evidence
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4 | Andlise microbiologica e identificacdo de addtaes em leite| 2019 | Dos Santos

in natura e pasteurizado comercializado em Jegaié-B

5 Fraud in animal origin food products: advancesnmrerging | 2020 | Hassoust
spectroscopic detection methods over the pasiyéees al.
6 Modern analytical methods for the detection aidféraud and | 2017 | Honget al.

adulteration by food category

7 A Review of Milk Frauds and Adulterations from a 2023 | lonescu, Ciric
Technological Perspective. e Begea
8 FT-NIR associado a método quimiométrico pararuisoar 2020 Luizet al.

residuos de antimicrobianos e antiparasitario®ie |

9 | Aoperacao Leite Compensado e as consequéncesxdedalos 2021 | Uberti 2021

de fraudes na cadeia produtiva do leite

10| Key milk adulterants in India and their detectiechniques: a| 2023 | Yadawt al.

review

Os dez estudos selecionados para esta revisagaititagabordam a tematica das
fraudes no leite sob diferentes enfoques metodwégrefletindo desde o avanco das técnicas
analiticas até as implicacbes sociais, econdmicesgyelatérias envolvidas. Estudos mais
recentes (VINOTHKANNA et al., 2024; HASSOUN et al., 2020), destacam o
desenvolvimento de métodos tecnoldgicos e espedpa®s aplicados a deteccao de fraudes
em alimentos de origem animal. De forma complemehtanget al. (2017) e Yadawt al.
(2023) organizam as estratégias de deteccdo payaé@ alimentar, com foco em
adulterantes recorrentes e em realidades espacif@ao o contexto indiano.

Outros estudos, como os de Bergmann (2018) e U2&2il), enfatizam os aspectos
regionais e socioculturais das fraudes no leitgsudindo a percepcao de produtores sobre a
qualidade do produto e os impactos de escandaine oada Operacao Leite Compensado. A
esses se somam as contribuicdes de Dos Santog Q14 et al. (2020), que apresentam
dados empiricos obtidos por analises laboratad@iamostras comercializadas no Brasil, com
aplicacdo de técnicas microbiologicas e espectpisa®. Por fim, Cheret al. (2023) e
lonescu, Ciric e Begea (2023) trazem reflexdescisobre os mecanismos de governanca
alimentar e a integridade da cadeia produtiva ie. & diversidade metodoldgica e tematica
dos artigos analisados fortalece a robustez da&eyicontribuindo para uma compreenséo

abrangente dos desafios enfrentados na preverdgteacdo de fraudes no leite no Brasil.
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3.2 Principais fraudes identificadas no leite no Basil

Com base nos estudos analisados, identificou-seaqadulteracdo por adicdo de
substancias € uma pratica recorrente no Brasil,destaque para a diluicdo com agua, uso de
espessantes e adi¢do de conservantes proibidaticdoade 4gua foi uma das fraudes mais
reportadas, estando presente em estudos que raalizaletas e analises laboratoriais em
amostras de leite cru e pasteurizado (DOS SANTO$9;2LUIZ et al., 2020). Essa pratica
visa aumentar o volume comercializavel, mas comptera densidade e o valor nutricional
do produto, podendo ser acompanhada de outrasieulast para mascarar a diluicao.

O amido, por exemplo, foi detectado como espessatiieado para restaurar a
consisténcia do leite adulterado em diferentessinyacoes (DOS SANTOS, 2019; LUK
al., 2020). Ainda que sua deteccdo seja viavel poegesimples, como o do iodo, sua
presenca constitui fraude, pois 0 amido nao intagramposicdo natural do leite.

Entre os conservantes proibidos, destacam-se cof@no perdxido de hidrogénio,
substancias citadas na literatura como comumeint@addas ao leite cru para prolongar sua
vida util (VINOTHKANNA et al.,, 2024; HASSOUNet al., 2020). Essas substancias
oferecem riscos graves a salde humana, como palteactinogénico (formol) e toxicidade
sistémica (peroxidos).

O uso de cloreto de sddio (sal de cozinha) tambértaéo na literatura internacional
como uma préatica adulterante, geralmente aplicadeacobjetivo de restaurar a densidade do
leite diluido (HONGet al., 2017; YADAV et al., 2023). Apesar de ser um composto comum,
sua adicdo ndo autorizada viola os padroes dedqaali estabelecidos pela legislagao
sanitaria. Tais préticas configuram fraudes explicicom sérias implicagbes para a saude

publica e para a confianca na cadeia produtivgjred® meétodos confiaveis de deteccao.

3.3 Métodos analiticos utilizados na deteccéo deafrdes

Os estudos analisados utilizaram abordagens a&aalitiariadas, desde testes simples
até técnicas instrumentais de alta complexidadeod& fisico-quimicos tradicionais, como
a medicdo da densidade, acidez titulavel e o testedo, foram amplamente empregados em
andlises praticas de rotina (DOS SANTOS, 2019; Léia., 2020), devido a sua praticidade
e baixo custo, sendo adequados para triagensisicia

Para confirmacéo e maior especificidade, técninagumentais foram aplicadas. A
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)aeespectroscopia no infravermelho (FT-
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NIR) demonstraram alta sensibilidade na identificagle adulterantes e residuos nao
permitidos (LUIZet al., 2020; HASSOUNtt al., 2020; VINOTHKANNA et al., 2024). Essas
tecnologias permitiram andlises rapidas e simuitinmuitas vezes sem a necessidade e de
reagentes adicionais, sendo eficazes na triagemittplos parametros de qualidade.

Observou-se ainda que parte das pesquisas empaa®ntrou-se em regides
especificas do Brasil, como na Bahia (DOS SANTAR92, o que refor¢ca a importancia de
ampliar o monitoramento em outras regifes do paia pssegurar padrées homogéneos de
seguranca alimentar e protecédo ao consumidor eonotoerritorio nacional.

Em sintese, os estudos revisados evidenciam quigaades no leite no Brasil
continuam sendo um desafio relevante no Brasil mando, principalmente devido a adigdo
de agua e conservantes proibidos. Apesar diss@lieagho combinada de testes fisicos
simples e técnicas instrumentais avancadas temaduo@ capacidade de deteccao e controle.
Contudo, a concentracdo geogréfica das pesquisssltee a necessidade de ampliar a
vigilancia em regides menos estudadas, a fim dengampadrdoes uniformes de qualidade e

seguranca em toda a cadeia produtiva.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta reviséo integrativa permitiu identificar amgipais fraudes praticadas no leite no
Brasil, com destaque para a adicdo de agua, afoiaool, perdxidos e hipoclorito de sédio,
além do uso de sal comum. Tais praticas compromstgnificativamente a qualidade do
leite e representam risco a saude publica, espemid pela ingestdo de compostos quimicos
toxicos.

Os métodos de deteccdo empregados nos estudosanariesde analises fisico-
quimicas simples até técnicas instrumentais avas¢catbmo a cromatografia liquida e a
espectroscopia no infravermelho. A combinacdo desémrdagens mostrou-se eficaz na
identificacdo das adulteracOes, embora se idemdifig necessidade de maior padronizagéo
analitica e maior abrangéncia geografica das ilgagies.

Dessa forma, conclui-se que o enfrentamento dasldea no leite requer acdes
integradas entre pesquisa cientifica, fiscalizagdaitaria, regulamentacdo e educacédo dos
produtores e consumidores. O fortalecimento dosrébrios de analise, especialmente em
regides menos assistidas, e o desenvolvimento tdoserapidos, sensiveis e acessiveis sao

estratégias fundamentais para garantir a segueaagpialidade do leite consumido no Brasil.
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