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RESUMO

O leite ¢ um dos alimentos de maior relevancia econdmica e social para o Brasil, contudo, a
complexidade de sua cadeia produtiva a torna vulneravel a fraudes que ameacam a satde
publica e a integridade do setor. Este trabalho teve como objetivo analisar a evolugado historica
da legislagdo brasileira de qualidade do leite, correlacionando as mudangas normativas com os
desafios impostos pelas principais praticas de adulteragdo e seus impactos. A presente
pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisdo integrativa, com base em artigos
cientificos, legislacdo, documentos de oOrgdos oficiais e reportagens sobre o tema. Os
resultados demonstram que o delineamento legal evoluiu de um modelo genérico, baseado no
RIISPOA, para um sistema robusto e preventivo, consolidado pelas Instru¢des Normativas 76
e 77 de 2018. Essa transicao foi fortemente fomentada por escandalos de grande repercussao,
como as operagdes Ouro Branco e Leite Compensado, que revelaram a sofisticacdo das
fraudes, como a adi¢cdo de agua, neutralizantes (hidroxido de sddio) e conservantes (formol), e
o uso de reconstituintes (ureia) para mascarar a ma qualidade. Desse modo conclui-se que o
atual modelo de fiscalizagdo, focado em programas de autocontrole e rastreabilidade,
representa uma mudanga de paradigma. Neste cendrio, a atuacdo do Médico Veterinario ¢
central, seja na promog¢do da sanidade do rebanho a campo ou como Responsavel Técnico na
industria, sendo um pilar para a garantia da qualidade e inocuidade do leite em todos os elos
da cadeia.

Palavras-Chave: Fraude em Alimentos, Legislacdo Sanitaria, Qualidade do Leite, Inspecao

de Alimentos.



ABSTRACT

Milk is one of the most economically and socially relevant foods in Brazil; however,
the complexity of its production chain makes it vulnerable to fraud, which threatens public
health and the sector's integrity. This study aimed to analyze the historical evolution of
Brazilian legislation on milk quality, correlating normative changes with the challenges
imposed by the main adulteration practices and their impacts. This research was conducted
through an integrative review, based on scientific articles, legislation, documents from official
agencies, and news reports on the subject. The results demonstrate that the legal framework
evolved from a generic model, based on the RIISPOA, to a robust and preventive system,
consolidated by Normative Instructions 76 and 77 of 2018. This transition was strongly driven
by high-profile scandals, such as operations Ouro Branco and Leite Compensado, which
revealed the sophistication of frauds, such as the addition of water, neutralizers (sodium
hydroxide), and preservatives (formalin), and the use of reconstituting agents (urea) to mask
poor quality. Thus, it is concluded that the current inspection model, focused on self-
monitoring programs and traceability, represents a paradigm shift. In this scenario, the role of
the Veterinarian is central, whether in promoting herd health on the farm or as a Technical
Supervisor in the industry, serving as a pillar for ensuring the quality and safety of milk
across all links of the chain.

Keywords: Food Fraud, Sanitary Legislation, Milk Quality, Food Inspection.
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1 INTRODUCAO

O leite tem importancia histérica e econdomica no Brasil devido seu elevado consumo e
producdo, o pais estd entre os cinco maiores produtores de leite do planeta (CRMV-PB,
2024). O leite ¢ um dos alimentos mais presentes na dieta da populagdo, sendo considerado
essencial pela sua composicdo nutricional e por sua relevancia na economia agropecuaria
(Siqueira et al., 2019). O interesse nesse alimento surgiu ainda no periodo imperial por volta
de 1641, com o primeiro registro de uma vaca ordenhada no Brasil (Josahkian, 2018).

Além de sua importancia histérica e expressiva relevancia econdmica no Brasil,
segundo o Centro de Inteligéncia do Leite (CILEITE), em 2022, o pais produziu cerca de 34
bilhoes de litros de leite, sendo Minas Gerais, Parana ¢ Rio Grande do Sul os estados lideres
em volume (CILEITE, 2024). Essa produgdo abastece ndo apenas o mercado interno, mas
também representa uma cadeia produtiva estruturada, composta por milhdes de pequenos,
médios e grandes produtores, laticinios, cooperativas e industrias (BRASIL, 2024; Brum et
al., 2014). A atividade leiteira tem papel fundamental na geracdo de emprego e renda em
diversas regides, especialmente no interior, sendo uma das principais fontes econdmicas para
o meio rural brasileiro (Brum ez al., 2014).

Outro aspecto relevante refere-se a evolugdao da produtividade, que tem apresentado
crescimento significativo nas ultimas décadas. De acordo com o CILEITE, entre 2000 e 2020,
a produtividade média nacional passou de cerca de 1.100 litros por vaca/ano para mais de
2.200 litros por vaca/ano, resultado de avancos tecnoldgicos, melhoramento genético, controle
sanitario e melhorias na nutrigdo animal (CILEITE, 2024). Tais dados reforcam o papel
estratégico da pecuaria leiteira para o agronegdcio nacional e justificam a necessidade de um
eixo legal solido e eficaz que garanta a qualidade, seguranga do alimento e confianca do
consumidor.

Contudo, a grandiosidade e a complexidade desta cadeia produtiva também a tornam
um alvo para praticas fraudulentas. A adulteracdo do leite, seja pela adicdo de agua para
aumentar o volume, seja pelo uso de substancias quimicas como ureia, formol e hidréxido de
sodio para mascarar a baixa qualidade ou a contaminagdo, representa uma grave ameaga
(ANVISA, 2020; Panciere; Ribeiro, 2021;). Tais fraudes ndo apenas lesam o consumidor, que
paga por um produto nutricionalmente deficiente e potencialmente toxico, mas também geram
concorréncia desleal, prejudicando os produtores e as industrias que operam dentro da

legalidade (Manzi, 2011). E nesse contexto de risco a saude publica e de instabilidade
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econdmica que a legislagdo e a fiscalizacdo se tornam ferramentas essenciais de combate e
prevengao.

Segundo o Regulamento de inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da
ordenha completa, ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas, sendo o leite de outros animais denominados segundo a espécie de que proceda
(BRASIL, 2017).

As primeiras medidas legais que citam a adulteragdo ou falsificacao de alimentos sé
surgem no fim do século XIX, com o Cédigo Penal da primeira Republica, decreto n® 847, de
11 de outubro de 1890, o qual trazia em seus artigos 163 e 164 as sangdes para quem
cometesse crimes contra a saude publica, o que poderia levar a prisdo ou pagamento de multa
(BRASIL, 1890). J4 no século posterior surge em 1940 Codigo Penal Decreto-Lei n°® 2.848,
de 7 de dezembro daquele ano, o qual em seu texto nos artigos 270 e 272 trata do
envenenamento, falsificacdo e adulteragdo de produtos alimenticios, € penas as quais estdo
sujeitos os agentes causadores de tais crimes (BRASIL, 1940).

Seguindo essa cronologia histdrica o marco normativo mais especifico relativo ao
setor leiteiro surgiu com a Lei Federal n°® 1.283, de 18 de dezembro de 1950, a qual
estabeleceu a inspecao industrial e sanitaria dos produtos de origem animal, estabelecendo os
requisitos técnicos e sanitarios para a producdo, beneficiamento e comercializagdao do leite e
seus derivados (Brasil, 1950). Com o avangar dos anos outras normas foram instituidas, assim
como leis federais mais amplas, tal qual o Decreto-Lei n® 986, de 21 de outubro de 1969, o
qual instituiu normas sobre alimentos, o Decreto n° 9.013/2017 (Regulamento de inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal- RIISPOA) e suas atualizacdes, além de
diversas Instru¢des normativas do Ministério da Agricultura, como a IN n° 51/2002, IN n°
62/2011, IN 76 e 77/2018 e suas atualizagdes, que estabelecem os parametros
microbiologicos, fisico-quimicos do leite, e o transporte e armazenamento (BRASIL, 1969;
BRASIL, 2017; BRASIL, 2002; BRASIL, 2011, BRASIL, 2018).

No que tange a evolugdo da legislagdo sobre fraudes no leite, ¢ conhecida a crescente
preocupacdo com a seguranga ¢ a qualidade dos alimentos e a saude publica coletiva. Este
cenario revela os desafios historicos da fiscalizacdo sanitdria em um pais de dimensdes
continentais. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivos analisar a evolugdo
historica da legislacdo brasileira de qualidade do leite, correlacionando as mudangas
normativas com os desafios impostos pelas principais fraudes e seus impactos. Para alcancar

este proposito, o estudo descreve os parametros de qualidade do leite cru; apresenta a
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trajetoria dos marcos regulatorios; identifica os principais tipos de fraudes e seus riscos; e, por
fim, discuti o papel da fiscalizagdo, do Médico Veterinario e dos programas de autocontrole

no combate a essas praticas ilicitas.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com base em uma revisdo integrativa da
literatura. Este método permite a sintese ¢ a analise de multiplos estudos e fontes publicadas,
possibilitando uma compreensdo abrangente e aprofundada sobre um determinado tema
(Mendes; Silveira; Galvao, 2008). A abordagem foi escolhida por ser a mais adequada para
atingir os objetivos propostos, que consistem em analisar a evolucdo histérica e técnica da
legislacdo de combate a fraude em leite no Brasil, correlacionando-a com os principais
escandalos, os avangos tecnologicos e o papel do Médico Veterinario.

A pesquisa foi estruturada para coletar, avaliar criticamente e sintetizar informagdes de
diversas naturezas, incluindo produgdes cientificas, documentos legais, relatorios técnicos e
noticias de grande circulag¢do, a fim de construir uma narrativa coesa ¢ bem fundamentada
sobre o tema.

Para a coleta de dados, foram utilizadas fontes eletronicas e documentais, abrangendo
um vasto espectro de publicacdes. A estratégia de busca foi multifacetada para garantir a
cobertura completa dos diferentes eixos do trabalho. As principais fontes consultadas foram,
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Google Académico, PubMed, Portal de
Periddicos da CAPES, plataforma de legislacdo da presidéncia da republica, sitio eletronico
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), sitio eletronico da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), Diario Oficial da Unido (DOU) para consulta de
leis e instrugdes normativas, repositorios de universidades federais e estaduais para acesso a
teses e dissertagdes, Agéncia de Informacao Tecnoldgica da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), publicagdes e manuais de Conselhos Regionais de Medicina
Veterinaria (CRMVs), e por fim, acervos de jornais de grande circulagdo para pesquisa sobre
as operacdes de combate a fraude (ex: Operagdo Leite Compensado, Operagdo Ouro Branco),
portais especializados no agronegdcio e na cadeia do leite (ex: MilkPoint).

A busca nas bases de dados foi realizada utilizando uma combinagao de descritores em

portugués, de forma isolada e associada, como "fraude em leite", "adulteracdo de leite", "leite

nn

adulterado", "fraude por reconstituintes", "fraude por neutralizantes", "ureia no leite", "formol

nn

no leite", "soda cdustica no leite", "legislagdo leite Brasil", "Instru¢do Normativa 51 2002",
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"Instru¢do Normativa 62 2011", "Instru¢do Normativa 76 2018", "Instru¢do Normativa 77
2018", "evolugdo legislacao leite", "RIISPOA leite", "qualidade do leite cru", "parametros de
qualidade do leite", "Contagem de Células Somaticas", "CCS leite", "Contagem Bacteriana
Total", "CBT leite/CPP leite", "indice crioscOpico", "Operacdo Leite Compensado”,
"Operagdo Ouro Branco", "fiscalizagdo leite MAPA", "Servigo de Inspeg¢do Federal SIF",
"detec¢do de fraudes em leite", "andlise de leite", "FTIR leite", "cromatografia leite",
"responsabilidade técnica laticinios", "médico veterinario qualidade do leite", "controle de
mastite".

Apds essa ampla busca foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo, para o
primeiro foram selecionados artigos cientificos, teses, dissertacdes e monografias que
tratassem diretamente da qualidade, da legislacdo e das fraudes em leite bovino no Brasil,
incluindo publica¢des que descrevem os tipos de adulterantes utilizados, seus impactos na
saude publica e na tecnologia de laticinios. Também foram considerados documentos oficiais,
como leis, decretos e instru¢des normativas que compdem o marco regulatorio do leite no
pais, além de relatérios técnicos e publicacdes de 6rgdos como a Embrapa, o Ministério da
Agricultura e Pecudria (MAPA) e a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria (ANVISA).
Incluiram-se ainda artigos de revisao, estudos de caso sobre a evolugdo da qualidade do leite e
a implementacdo das normativas, bem como reportagens de veiculos de comunicacdo de
reconhecida credibilidade que registraram acdes de fiscalizacdo conduzidas por orgaos
policiais e pelo Ministério Publico. A preferéncia foi por trabalhos publicados nos tltimos 20
anos, a fim de assegurar a atualidade das discussdes, sem desconsiderar obras classicas ou
legislacdes historicas essenciais a compreensao do tema.

Foram excluidos artigos cujo foco principal ndo era o leite bovino, como aqueles que
tratavam de leite de outras espécies sem realizar uma comparagdo direta. Também nao foram
considerados trabalhos que abordavam a qualidade do leite em outros paises sem estabelecer
uma conexao ou comparagdo relevante com o contexto brasileiro. Resumos de congressos e
eventos que ndo disponibilizavam o texto completo para analise foram desconsiderados,
foruns de discussdo e outras fontes sem credibilidade académica ou jornalistica reconhecida.
Além disso, foram excluidos artigos que apresentavam duplicagdo evidente de informagdes ja
contidas em fontes mais completas e consistentes.

No decorrer da pesquisa foram inicialmente encontradas 450 publicacdes, destas foi
feito um primeiro filtro, no qual os titulos e resumos foram lidos para avaliar a pertinéncia
com o tema. Nessa fase foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo ja descritos, apos

essa triagem cerca de 150 publicagdes foram selecionadas, para uma analise mais profunda, a
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qual consistia na leitura na integra, o que reduziu novamente para cerca de 97 publicagdes ao

final do processo, conforme demostrado no organograma abaixo.

Figura 1- Organograma da estrutura metodologica da pesquisa.
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\
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v
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3 PARAMETROS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DO LEITE

A avaliacdo da qualidade do leite cru € um processo multifatorial que se baseia em um

conjunto de andlises laboratoriais destinadas a verificar sua composi¢do, estabilidade,
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integridade e seguranca. Esses parametros servem como um diagnostico das condi¢des de
producdo na propriedade rural e como critério de aceitagdo e valoragdo da matéria-prima pela

industria (Panciere; Ribeiro, 2021).

3.1 Composic¢ao Fisico-Quimica do leite

A composi¢do centesimal do leite ¢ o alicerce de seu valor nutricional e de seu
potencial para transformagdo em derivados. Os componentes de maior interesse para a
industria de laticinios s3o a gordura, as proteinas, a lactose e os solidos totais (Vargas et al.,
2019). As proteinas, em particular as caseinas, possuem uma relagdo direta com o rendimento
industrial de produtos de base proteica, como os queijos, tornando seu teor um fator
econdmico crucial para o processamento (Vargas et al., 2019). Com o objetivo de assegurar
um padrdo minimo de qualidade para a matéria-prima e proteger o consumidor, a legislagao
brasileira, por meio da Instru¢do Normativa (IN) n® 76 de 2018 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece requisitos minimos para esses componentes.
Dentre eles, destacam-se o teor minimo de gordura de 3,0g/100g, proteina total de 2,9g/100g,
lactose de 4,3g/100g e solidos totais de 11,4g/100g (BRASIL, 2018a). Além da composi¢ao
centesimal, outros parametros fisico-quimicos sao determinantes para avaliar a estabilidade e

a integridade do leite conforme descrito abaixo na tabela 1:

Tabela 1 : Valores de Referéncia para a Qualidade do Leite Cru Refrigerado (IN
76/2018 e Alteragoes).

Categoria Parametro Limite / Valor de Referéncia
Gordura Minimo de 3,0 g/100g
Proteina Total Minimo de 2,9 g/100g
Lactose Anidra Minimo de 4,3 g/100g
Solidos Nao Minimo de 8,4 g/100g
Gordurosos (SNG)
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Composicao
Fisico-Quimica

Soélidos Totais (ST)

Minimo de 11,4 g/100g

Acidez Titulavel

0,14 a 0,18 g 4cido latico/100mL

Densidade Relativa
(a 15°C)

1,028 a 1,034

Indice Crioscopico

-0,512°C a-0,536°C (ou -0,530°H a -0,555°H)

Estabilidade ao
Alizarol

Estavel na concentracdo minima de 72% v/v

Limites
Microbiolégicos e
Celulares

Contagem Padrao
em Placas
(CPP/CBT)

<300.000 UFC/mL (Média Geométrica
Trimestral na propriedade)

Contagem de
Células Somaticas
(CCS)

<500.000 CS/mL (Média Geométrica
Trimestral na propriedade)

CPP Limite
Miéximo na
Recepgao Industrial

<900.000 UFC/mL (Limite absoluto pré-
processamento)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Brasil (2018a).

3.1.1 Acidez Titulavel e pH

A acidez titulavel ¢ uma das analises de plataforma mais importantes e rotineiramente

executadas nos laticinios para avaliar a qualidade da matéria-prima recebida (Vargas et al.,

2019). Expressa em graus Dornic (°D) ou em porcentagem de acido latico, a legislagao (IN

76/2018) estabelece uma faixa de normalidade entre 0,14 e 0,18 g de acido latico/100 mL

(BRASIL, 2018a). E fundamental distinguir a acidez aparente da acidez real. O leite fresco,

recém-ordenhado e de boa qualidade, apresenta uma acidez natural, denominada aparente, que

se deve a presenca de constituintes com carater acido, como as caseinas, albuminas, fosfatos e

citratos (EMBRAPA, 2021). A acidez real, ou desenvolvida, resulta da fermentacdo da lactose




21

em acido latico por microrganismos, sendo um forte indicativo de falhas na higiene ou,
principalmente, na refrigeragdo do leite (FIOCRUZ, 2011). Leite com acidez elevada ¢
instavel ao tratamento térmico (pasteurizagdo) e, portanto, inadequado para o processamento

industrial (Abrantes et al., 2014).

3.1.2 Densidade

A densidade relativa, que segundo a IN 76/2018 deve situar-se na faixa de 1,028 a
1,034 g/mL a 15°C, ¢ um indicador da concentragdo de sélidos dissolvidos e suspensos no
leite (BRASIL, 2018a). Este parametro ¢ um dos primeiros a ser afetado pela fraude mais
comum: a adi¢do de dgua. Como a agua possui densidade proxima a 1,0 g/mL, sua adi¢do ao
leite provoca uma diminui¢ao mensuravel na densidade do produto, servindo como um teste

de triagem para essa adulteracao (Pacheco et al., 2021).

3.1.3 indice Crioscépico

Considerado o teste de maior precisdo para a detecgdo da fraude por adicdo de agua, a
crioscopia mede o ponto de congelamento do leite (EMBRAPA, 2021). O leite congela a uma
temperatura inferior a da 4gua (0°C) devido a presenca de solutos dissolvidos, principalmente
a lactose e os sais minerais, que causam uma depressao no ponto de congelamento (Oliveira,
Funayama, Aratjo, 2022). Essa caracteristica fisico-quimica ¢ uma das mais constantes do
leite, com uma faixa de variagdo natural muito estreita. A legislagdo brasileira (IN 76/2018)
estabelece que o indice crioscopico do leite deve situar-se entre -0,530°H a -0,555°H (graus
Hortvet) ou -0,512°C a -0,536°C (BRASIL, 2018a). Quando se adiciona 4gua ao leite, a
concentracdo de solutos ¢ diluida, fazendo com que o ponto de congelamento se eleve, ou
seja, se aproxime de 0°C, o que configura uma evidéncia robusta da adulteragio (EMBRAPA,

2021.

3.2 Indicadores Microbiologicos e Higiénico-Sanitarios
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Os indicadores microbioldgicos sdo essenciais para avaliar as condi¢des higiénico-
sanitarias da producdo e a satide do rebanho, impactando diretamente a seguranca do alimento

e sua aptidao para o processamento (Guerreiro et al., 2005).

3.2.1 Contagem Bacteriana Total (CBT) ou Contagem Padrao em Placas (CPP)

Este parametro quantifica a contaminagdo microbiana total do leite e ¢ um reflexo
direto das boas praticas de producdo. Niveis elevados de CBT ou CPP, termo adotado pela
legislagdo mais recente, indicam falhas na higiene durante a ordenha, limpeza e sanitizagao
inadequadas dos equipamentos ¢ utensilios, ma qualidade da 4gua utilizada ou refrigeragao
deficiente e/ou demorada do leite (Fagan et al., 2008; Guerreiro et al., 2005). A IN 76/2018
estabelece um limite méximo para a CPP de 300.000 Unidades Formadoras de Colonia por
mililitro (UFC/mL), calculado com base na média geométrica dos resultados dos ultimos trés

meses (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2020), desse modo a IN 77 traz em seu artigo 45 que:

“O estabelecimento deve interromper a coleta do leite na propriedade que
apresentar, por trés meses consecutivos, resultado de média geométrica fora do

padrao estabelecido em Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do leite cru

refrigerado para Contagem Padrdo em Placas — CPP” (BRASIL, 2018b).
A alta incidéncia de amostras com CPP acima do limite legal ¢ um dos principais
desafios da cadeia leiteira nacional, evidenciando a necessidade de melhorias continuas nos

procedimentos de obtengdo e armazenamento da matéria-prima (Strassburger et al., 2019).

3.2.2 Contagem de Cé¢lulas Somaticas (CCS)

A CCS ¢ o principal indicador da saude da glandula mamaria do rebanho. As células
somaticas sao compostas por células de descamacao do tecido epitelial do tbere e, em sua
maioria, por células de defesa do sistema imune (leucocitos), como neutrofilos e macréfagos
(Marostega et al., 2013). A presenca dessas células ¢ uma resposta fisioldgica a processos
inflamatorios. Portanto, uma CCS elevada ¢ o principal critério para o diagndstico da mastite,
uma inflamacao da glandula mamaria geralmente causada por infec¢des bacterianas (Quintao
et al.,2017). A mastite pode se manifestar de forma clinica, com alteragdes visiveis no leite e
no ubere, ou subclinica, que € assintomatica e apenas detectavel por testes como a CCS, sendo

esta Ultima a principal responsavel por perdas econdmicas silenciosas (Quintdo et a/, 2017). A
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IN 76/2018 fixa o limite maximo para a CCS em 500.000 células somaticas por mililitro
(CS/mL), também em média geométrica trimestral (BRASIL, 2018a; BRASIL, 2020).

A analise isolada dos parametros de qualidade pode levar a diagnosticos incompletos
ou equivocados sobre a condicdo do leite. Existe uma interconexdo complexa entre os
indicadores sanitarios e fisico-quimicos. Por exemplo, a mastite, indicada por uma CCS
elevada, ndo apenas sinaliza um problema de saude animal, mas também desencadeia
alteragdes fisiologicas que modificam a composi¢ao do leite. O processo inflamatdério na
glandula mamaria aumenta a permeabilidade dos capilares sanguineos, resultando em um
influxo de ions, como cloretos, do sangue para o leite, e um efluxo de lactose do leite para a
corrente sanguinea (Souza et al., 2009). Essa alteragdo no balango osmoético, menos lactose e
mais sais, afeta diretamente o ponto de congelamento. Consequentemente, um rebanho com
alta prevaléncia de mastite pode produzir um leite cujo indice crioscopico se desvia dos
padroes normais, podendo gerar um resultado falso-positivo para a fraude por aguagem
(Pinho Cerqueira, 2023). Isso demonstra que uma avaliacdo criteriosa exige a analise conjunta
dos resultados de CCS, composi¢do e crioscopia para um diagndstico preciso da origem da
nao conformidade.

Da mesma forma, a Contagem Padrdo em Placas (CPP) pode funcionar como um
indicador preditivo de risco para um tipo especifico de fraude. Uma CPP consistentemente
elevada ¢ um sintoma cronico de falhas de higiene e refrigeracdo, que levam a multiplicagao
bacteriana e, consequentemente, a fermentacdo da lactose e ao aumento da acidez
(EMBRAPA, 2021). Como o leite com acidez acima do limite legal ¢ invariavelmente
rejeitado na plataforma de recepcao do laticinio, o agente envolvido (seja o produtor ou o
transportador) pode ser induzido a cometer uma fraude para evitar a perda econdmica do lote
(Leite et al., 2019). A pratica fraudulenta consiste na adicdo de substincias alcalinas, como
hidréxido de so6dio ou bicarbonato de sodio, para neutralizar quimicamente a acidez
desenvolvida e, assim, mascarar a ma qualidade microbioldgica do produto (Abrantes et al.,
2014). Portanto, para a industria, o monitoramento rigoroso da CPP transcende o mero
controle de qualidade; ele se torna uma ferramenta estratégica de gestdo de risco, permitindo

identificar fornecedores com maior propensao a cometer fraudes por neutralizantes.

4 A EVOLUCAO DA LEGISLACAO DA QUALIDADE DO LEITE NO BRASIL
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A trajetdria da legislagdo brasileira sobre a qualidade do leite ¢ um reflexo da propria
evolucdo da cadeia produtiva, marcada por um movimento continuo de modernizagao,
padronizacdo e resposta a crises que abalaram a confianca do setor. A regulamentagdo
avangou de um modelo genérico para um sistema normativo detalhado e complexo, que hoje

busca abranger todos os elos da produgdo (De Lima et al., 2020).

4.1 O Cenario Pré-2002: Limitacoes do RIISPOA e a Necessidade de Modernizacio

As primeiras medidas legais que abordaram a adulteracdo de alimentos no Brasil
surgiram ainda no final do século XIX. O Cddigo Penal da Primeira Republica, promulgado
pelo Decreto n® 847, de 11 de outubro de 1890, ja previa em seus artigos 163 e 164 sangdes
para quem cometesse crimes contra a saude publica, como a falsificacdo de substancias
alimenticias (BRASIL, 1890). Essas disposi¢cdes foram mantidas e aprimoradas no Cddigo

Penal de 1940, que em seu artigo 272 cita:

“Corromper, adulterar ou falsificar substancia alimenticia ou medicinal destinada a
consumo, tornando-a nociva a saude: Pena - reclusdo, de dois a seis anos, e multa,
de cinco a quinze contos de réis. § 1 ° Esta sujeito a mesma pena quem vende, expoe
a venda, tem em deposito para vender ou, de qualquer forma, entrega a consumo a
substancia corrompida, adulterada ou falsificada” (PENAL, 1940, p. 59-60).

No ambito estadual, Sdo Paulo foi pioneiro na regulamentacdo especifica do setor
leiteiro, com uma série de decretos nas décadas de 1930 e 1940, como os Decretos n°
5.032/1931, n°® 5.423/1932, n° 10.395/1939 e o Decreto-Lei n° 15.642/1946, que
estabeleceram regras para a producgdo, consumo e fiscalizagdo do leite e seus derivados no
estado (SAO PAULO, 1931; SAO PAULO, 1932; SAO PAULO, 1939; SAO PAULO, 1946).

Em nivel federal, a fiscalizagdo ganhou forca com a Lei n® 1.283, de 18 de dezembro
de 1950, que estabeleceu a obrigatoriedade da inspecdo industrial e sanitaria dos produtos de
origem animal (BRASIL, 1950; Vasconcelos, 2022). Essa lei foi o pilar para a criacdo, em
1952, do Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), que por décadas foi o principal instrumento normativo do setor. O Decreto-Lei n°

986, de 21 de outubro de 1969, complementou esse arcabougo ao instituir normas bdasicas

sobre alimentos em geral (BRASIL, 1969).

Desse modo, antes do inicio do século XXI, o principal instrumento legal que regia a
inspecao de produtos de origem animal era o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria

de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (De Lima et al., 2020). Embora tenha sido
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fundamental para estabelecer as bases da inspecdo no pais, o RIISPOA, com o passar das
décadas, mostrou-se insuficiente para atender as novas demandas de uma cadeia leiteira em
expansao e modernizagao. Sua abordagem era considerada genérica e ndo estabelecia critérios
de qualidade especificos e progressivos para a matéria-prima na origem, ou seja, na
propriedade rural. Faltavam, por exemplo, limites claros e obrigatorios para indicadores
cruciais como a Contagem de Células Somaticas (CCS) e a Contagem Padrio em Placas
(CPP), que sao reflexos diretos da saude do rebanho e da higiene da ordenha, as dificuldades
técnicas de se realizar essas analises, devido a auséncia de padronizagdo, do custo elevado e
rede de laboratdrios com pouca capilaridade corroboraram para a ineficiéncia dessa legislacao
(CENTRO-SUL, 2006; Dias, Beloti e Oliveira, 2020).

A constatagao da "insuficiente qualidade do leite produzido no Pais" tornou evidente a
necessidade de uma profunda reforma regulatoria que incentivasse a adocao de boas praticas e
a melhoria da qualidade desde a fonte de produgdo (CENTRO-SUL., 2006; Dias, Beloti e
Oliveira, 2020).

4.2 A Instruciao Normativa 51/2002

A publicacdo da Instru¢do Normativa n° 51, em 18 de setembro de 2002, pelo MAPA,
representou um verdadeiro divisor de dguas para a cadeia leiteira brasileira (BRASIL, 2002).
Integrada ao Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL), a IN 51 ndo foi
apenas uma atualizacdo de regras, mas uma reestruturacdo conceitual que introduziu
mudangas profundas e estruturantes no setor (De Lima et al., 2020; INSTRUCOES
NORMATIVAS, 2019)

As principais inovagoes trazidas pela IN 51 foram:

Obrigatoriedade da Refrigeracio e Coleta a Granel: A normativa tornou
compulsoria a refrigeragdo do leite na propriedade rural e seu transporte em tanques
1sotérmicos. Essa medida foi crucial para controlar a proliferagdo microbiana e preservar a
qualidade do leite desde a ordenha até a industria (BRASIL, 2002; BRASIL, 2006; Nero et
al., 2005).

Estabelecimento de Padrées para CCS e CPP: Pela primeira vez, foram definidos
limites maximos para a Contagem de Células Somaticas e a Contagem Padrdao em Placas no
leite cru. A implementacao desses limites foi planejada de forma gradual, com cronogramas

de adequagdo progressivos e distintos para as diferentes regides do pais (Sul/Sudeste/Centro-
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Oeste e Norte/Nordeste), reconhecendo as assimetrias de desenvolvimento tecnoldgico da
cadeia (BRASIL 2002; CENTRO-SUL, 2006; Nero et al., 2005).

Criacdo da Rede Brasileira de Laboratérios (RBQL): Embora instituida por uma
normativa propria (IN 37/2002), a criacdo da RBQL foi um pilar fundamental para a
operacionalizagdo da IN 51. Essa rede de laboratoérios credenciados pelo MAPA foi
estabelecida para realizar as andlises oficiais de qualidade do leite de forma padronizada em
todo o territorio nacional, permitindo um monitoramento sistematico e a criagdo de um banco
de dados nacional sobre a qualidade do leite (De Lima et al., 2020; Ribas, [s.d.]; MAPA,
2021).

4.3 A Transic¢ao pela IN 62/2011

Apesar dos inegdveis avancos propostos pela IN 51, a realidade da cadeia produtiva
impOs desafios significativos. Observou-se que uma parcela expressiva dos produtores,
especialmente os de menor escala e menos tecnificados, ndo conseguiria cumprir as metas de
qualidade mais rigorosas nos prazos originalmente estabelecidos (INSTRUCOES
NORMATIVAS, 2019). O risco de uma exclusdo em massa desses produtores do mercado
formal tornou-se uma preocupagdo social e econdmica, outro ponto importante ao qual foi
observado através dos dados apresentados no Anuario dos Programas de Controle de
Alimentos de Origem Animal do DIPOA 2018, trouxe que todas as regides do pais estavam
com CPP acima do recomendado (300.000 UFC/mL), ja no anuério de 2019 apenas a regido
Norte ndo atingiu os niveis especificados (BRASIL, v.4, 2018).

Em resposta a esse cendrio, 0 MAPA publicou, em 29 de dezembro de 2011, a
Instrucdo Normativa n° 62 (BRASIL, 2011). Esta normativa ndo revogou a IN 51 por
completo, mas alterou pontos cruciais, funcionando como uma "correcdo de rota". Seu
principal objetivo foi ajustar os pardmetros e, fundamentalmente, prorrogar os prazos para o
atingimento das metas de CCS e CPP, tornando a transi¢dao mais factivel e inclusiva (Dos
Santos, Lirio, 2014). A IN 62 também trouxe outros aperfeicoamentos, como a formalizagao
da remunera¢do do produtor com base em critérios de qualidade e a instituicdo de uma
comissdo técnica consultiva permanente para avaliar continuamente as politicas de melhoria

da qualidade do leite no Brasil (BRASIL, 2011).
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4.4 As Grandes Operacoes de Combate a Fraude e seu Legado

A historia recente da cadeia leiteira no Brasil foi profundamente marcada por uma
série de operagdes policiais € do Ministério Publico que desvendaram esquemas de fraude em
larga escala, gerando crises de confianca e impulsionando mudancas estruturais.

Operacao Ouro Branco (2007): Deflagrada pela Policia Federal em Minas Gerais,
esta foi uma das primeiras operagdes de grande impacto mididtico. A investigacao flagrou
duas grandes cooperativas, a Coopervale (posteriormente Casmil) e a Camil, adulterando leite
longa vida com uma variedade de substancias, incluindo hidréxido de sdédio (soda caustica),
perdxido de hidrogénio (dgua oxigenada), citrato de sddio, soro de leite e agua (ESTADO DE
MINAS, 2011). O objetivo era mascarar a ma qualidade da matéria-prima, aumentar
artificialmente o prazo de validade e aumentar os lucros. A operagdo resultou na prisao de 27
pessoas, incluindo diretores e funcionarios das cooperativas, ¢ expds a fragilidade dos
controles existentes na época (ESTADO DE MINAS, 2011; O GLOBO, 2013).

Operaciao Leite Compensado (2013-2024): Esta foi, na verdade, uma longa série de
operacdes (13 fases até o momento) conduzidas pelo Ministério Publico do Rio Grande do
Sul, que desarticulou uma rede complexa e persistente de fraude no leite. O modus operandi
mais comum, revelado nas primeiras fases, consistia na adicdo de agua e de uma solucao de
ureia contendo formol como conservante (CANAL RURAL, 2013; MPRS, 2024). A fraude
ocorria predominantemente na etapa de transporte, realizada por atravessadores que
coletavam o leite nas propriedades e o adulteravam antes de entregéd-lo as industrias (Coan,
2024). As investigacdes subsequentes revelaram uma gama ainda maior de irregularidades,
como a adicdo de soda caustica, dgua oxigenada, sal, a recuperagcdao de leite azedo e até a
presenca de coliformes fecais e larvas no produto (Coan, 2024). As operacdes revelaram a
participagdo de diversos atores, incluindo transportadores, donos de laticinios e até um
quimico industrial, apelidado de "o alquimista", que fornecia as "féormulas" para a adulteragao
e foi preso em mais de uma ocasiao (Coan, 2024; CORREIO DO POVO, 2024).

O legado dessas operagdes foi profundo. Em um primeiro momento, elas geraram uma
severa crise de confianca, abalando a imagem do setor e provocando quedas nas vendas de
leite (Roncato, Roncato, Villwock, 2017). Contudo, a médio e longo prazo, essa crise forgou
uma reacdo positiva da cadeia. As industrias sérias foram compelidas a investir em
mecanismos mais robustos de controle de qualidade, como sistemas de rastreabilidade e
programas de bonificacdo por qualidade para os produtores, a fim de reconquistar o

consumidor (CORREIO DO POVO, 2018). No campo politico e regulatorio, os escandalos
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alimentaram um intenso debate no Congresso Nacional e na sociedade sobre a necessidade de
endurecer a legislagdo e a fiscalizacdo, influenciando diretamente a concepgdo e o rigor das

Instrugdes Normativas 76 e 77, que vieram a ser publicadas em 2018.

4.5 As Instrucoes Normativas 76 e 77 de 2018

Apo6s anos de transicdes e ajustes, o marco regulatdrio da qualidade do leite foi
consolidado ¢ modernizado com a publicagdo, em 26 de novembro de 2018, de duas novas
Instrucdes Normativas, que entraram em pleno vigor em 2019, a IN 76 e a IN 77 (BRASIL,
2018a; BRASIL, 2018b). Elas revogaram a IN 51, a IN 62 e outras normativas intermedidrias,

unificando e atualizando as regras para toda a cadeia produtiva.

4.5.1 Instru¢do Normativa n°® 76/2018

Esta normativa foca nos Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade que devem
apresentar o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado e o leite pasteurizado tipo A. (RTIQ).
Ela define, de forma detalhada, todos os pardmetros fisico-quimicos (teor de gordura,
proteina, densidade, indice crioscdpico etc.) e microbioldgicos que o leite cru refrigerado, o
leite pasteurizado e o leite tipo A devem apresentar (BRASIL, 2018a). E na IN 76 que esto
estabelecidos os padrdes nacionais vigentes para a média geométrica trimestral do leite do
produtor: maximo de 500.000 CS/mL para CCS e méaximo de 300.000 UFC/mL para CPP
(CBT) (BRASIL, 2018a).

4.5.2 Instru¢do Normativa n°® 77/2018

Complementar a IN 76, esta normativa estabelece os critérios e procedimentos para a
producao, acondicionamento, conservagdo, transporte, selecdo e recepcao do leite cru. A
grande inovagdo e o pilar central da IN 77 ¢ a exigéncia de que os estabelecimentos de
laticinios desenvolvam, implementem e mantenham Programas de Autocontrole (PAC).
Dentro desses programas, tornou-se obrigatdrio o Plano de Qualificacdo de Fornecedores de
Leite (PQFL), que deve contemplar, entre outros itens, a promocdo de Boas Praticas
Agropecuarias e a oferta de assisténcia técnica e gerencial aos produtores de leite (BRASIL,

2018b; MAPA, 2019; Fagnani, 2019).
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4.5.3 As Instrugdes Normativas 76 € 77 de 2018: um Ponto de Ruptura

A evolugdo da legislagdo leiteira no Brasil ndo pode ser vista apenas como um
processo linear de modernizagdo técnica. Ela ¢, em grande medida, uma resposta reativa a
eventos criticos que expuseram as fragilidades da cadeia. Escandalos de fraude de grande
repercussao nacional, como a Operacdo Ouro Branco em 2007 e, de forma ainda mais
contundente, as sucessivas fases da Operacdo Leite Compensado a partir de 2013,
funcionaram como catalisadores para mudangas regulatérias mais profundas (Abrantes et al.,
2014). Essas operagoes revelaram que a adulteragdo do leite ndo era um problema pontual ou
restrito a fazenda, mas muitas vezes um esquema sistémico, com fraudes ocorrendo durante o
transporte ou mesmo dentro das induastrias (Meira, 2014). Ficou claro que a fiscalizagao
focada apenas na analise do leite no tanque do produtor era insuficiente para garantir a
integridade do produto ao longo de toda a cadeia. A resposta legislativa a essa constatagdo
culminou nas INs 76 e 77 de 2018. Esta segunda, em particular, com sua énfase nos
Programas de Autocontrole, na qualificacdo obrigatoria de fornecedores e transportadores e
na rastreabilidade, representa uma mudanga de paradigma: da fiscalizagdo do produto para a
gestdao de riscos em toda a cadeia de suprimentos, uma ligdo direta e contundente aprendida
com as crises de fraude (Junior; Marchi, 2018).

Ao mesmo tempo, a historia regulatoria revela uma tensdo persistente entre o objetivo
de elevar os padroes de qualidade e o impacto socioecondmico dessa exigéncia. A
necessidade de sucessivas prorrogacdes de prazos, desde a IN 51 até as normativas
posteriores, demonstra a dificuldade de implementar padrdoes uniformes em um pais de
dimensdes continentais e com uma heterogeneidade produtiva tdo acentuada (De Lima ef al.,
2020). A busca pela qualidade, se ndo acompanhada de politicas de apoio eficazes, carrega o
risco de acelerar um processo de exclusdo de pequenos produtores, que nao dispdem de
capital ou acesso a tecnologia para se adequarem as novas regras. Dados que apontam para
uma reducdo significativa no niimero de estabelecimentos leiteiros no Brasil entre 2006 e
2017 levantam o questionamento sobre qual parcela da melhoria observada na qualidade
média do leite se deve a evolugdo tecnoldgica e qual se deve simplesmente a saida dos
produtores menos eficientes do mercado formal (De Lima et al., 2020). Este dilema evidencia
a necessidade de politicas publicas que equilibrem o rigor sanitdrio com o fomento, a
assisténcia técnica e o crédito, a fim de garantir uma transi¢do para padrdes mais elevados de

qualidade que seja inclusiva e sustentavel para todos os estratos de produtores.
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Tabela 2: Evolugdo dos Limites para Indicadores de Qualidade do Leite Cru no Brasil
(2002-2018).

Instrumento Parametro Limite Observacoes/Regido
Normativo Maximo
(Média
Geométrica
Trimestral)
IN 51/2002 CPP 1.000.000 Fase inicial (a partir de 2005 para
UFC/mL S/SE/CO e 2007 para N/NE)
CCS 1.000.000 Fase inicial (a partir de 2005 para
CS/mL S/SE/CO e 2007 para N/NE)
IN 51/2002 | CPP 100.000 Meta final prevista para 2011
(Metas Finais) UFC/mL (S/SE/CO) e 2012 (N/NE)
CCS 400.000 Meta final prevista para 2011
CS/mL (S/SE/CO) e 2012 (N/NE)
IN 62/2011 CPP 600.000 Padrdo intermedidrio e prorrogagao
UFC/mL de prazos
CCS 600.000 Padrdo intermedidrio e prorrogagao
CS/mL de prazos
IN 76/2018 CPP 300.000 Padrao nacional vigente
UFC/mL
CCS 500.000 Padrdo nacional vigente
CS/mL

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Centro-Sul (2006), De Lima et al. (2020), e Brasil (2002, 2011,

2018a).

5 FRAUDES EM LEITE: TIPOS, IMPACTOS E ESTRATEGIAS DE DETECCAO

A fraude em alimentos, motivada primariamente por ganhos econdmicos ilicitos,

representa uma das maiores ameacas a integridade da cadeia de suprimentos e a saude

publica. O leite, por seu alto valor nutricional, sua perecibilidade e sua produgdo em larga

escala, figura historicamente como um dos produtos mais vulneraveis a praticas de

adulteragao (Brilhante Junior, 2023).
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5.1 Definicao e Classificacio das Fraudes no Contexto Alimentar

No ambito da legislagdo brasileira, a fraude em alimentos ¢é caracterizada como
qualquer ato deliberado que tenha por objetivo enganar o consumidor (CETAL, 2023). Essa
defini¢ao abrange um leque de praticas ilicitas, como a substituicdo de ingredientes nobres
por outros de menor valor, a adi¢do de substancias estranhas a composi¢do do produto, a
dilui¢do intencional para aumento de volume ou a falsificagdo de informagdes no rétulo
(AFREBRAS, 2023; Ramos, 2024)

No caso especifico do leite, as fraudes podem ser classificadas de acordo com seu
objetivo principal, conforme detalhado na Tabela 2. As tipologias mais recorrentes incluem a
adicdo de agua, para aumentar o volume; a adicdo de reconstituintes para mascarar a
aguagem; a adi¢do de neutralizantes para corrigir a acidez de um leite em deterioragdo; ¢ a
adicdo de conservantes para inibir o crescimento microbiano e prolongar artificialmente a

vida util de uma matéria-prima de baixa qualidade (Abrantes et al., 2014).

5.2 Principais Adulterantes e Riscos a Saude Publica

A criatividade dos fraudadores resultou em uma vasta gama de substincias utilizadas
para adulterar o leite. Cada uma delas carrega diferentes niveis de risco para a saude do

consumidor e para a qualidade tecnolédgica do produto.

Tabela 3: Tipologia das Principais Fraudes em Leite no Brasil.

Tipo de | Adulterant Objetivo Método(s) Risco a Satde Publica /
Fraude e(s) Principal de Impacto
Detecc¢ao

Aumento Agua Aumentar o | Crioscopia, Reducao do valor
de Volume volume Densidade, nutricional.  Risco  de

comercializ FTIR. contaminagao

avel. microbiologica e quimica

pela 4agua utilizada.

Mascarar Cloretos Reconstituir | Pesquisas Mascara a fraude primdria
Aguagem (Sal), a densidade | qualitativas (aguagem). Ureia de grau
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(Reconstitu | Sacarose e/ou o | (iodo para | n3o alimentar pode conter
intes) (Agucar), indice amido), contaminantes.
Amido, crioscopico FTIR,
Ureia alterados HPLC (para
pela agua. ureia).
Mascarar Hidroéxido Neutralizar Teste do | Mascara um  produto
Ma de Sodio | a acidez | acido improprio para consumo.
Qualidade (Soda excessiva rosolico, Risco de contaminantes
Higiénica Céustica), de leite em | pH, FTIR. (metais pesados). Soda
(Neutraliza | Bicarbonato | deterioragdo caustica é corrosiva.
ntes) de Sodio para evitar a
rejeicdo na
industria.
Aumentar Formaldeid Inibir o | Testes Formol ¢
Conservacd | o (Formol), | crescimento | colorimétric | comprovadamente
0 Peroxido de | microbiano os, HPLC, | carcinogénico (IARC
(Conservan | Hidrogénio em leite | FTIR. Grupo 1). Peroxido de
tes) (Agua com alta hidrogénio destroi
Oxigenada) contaminag vitaminas e oxida
do inicial. gorduras.
Aumento Ureia, Aumentar o | HPLC, Risco de toxicidade renal
Falso de | Melamina teor de | FTIR. aguda (melamina). Indica
Proteina nitrogénio fraude econdmica severa e
total  para engano nutricional.
fraudar
testes de
proteina
(método
Kjeldahl).
Aumento Soro de | Aumentar o | Analise de | Reducao do valor
de Volume | Queijo volume com | Caseinomac | nutricional (principalmente
/ Diluigao um ropeptideo caseina), prejuizo  ao
subproduto (CMP), rendimento industrial de
de baixo | Eletroforese | queijos.
custo. , FTIR.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Abrantes et al. (2014), ANVISA (2013), Pacheco et al. (2021),
Ribeiro e Da Silva (2023).

Reconstituintes: A adicdo de substancias como cloreto de sodio (sal), sacarose e

amido ¢ uma fraude secundéria, cujo principal objetivo € ocultar a fraude primaria da adigao
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de agua (Pacheco et al., 2021). Ao adicionar dgua, a densidade e o indice crioscopico do leite
sdo alterados; os reconstituintes sdo usados para "corrigir" esses parametros, tornando a
fraude mais dificil de ser detectada por testes de plataforma (Viana, 2021). A ureia, além de
reconstituir a crioscopia, possui um agravante: por ser rica em nitrogénio, ela eleva o teor de
nitrogénio ndo proteico, o que pode mascarar a diluicdo da proteina e enganar os métodos de
analise que se baseiam na medi¢do de nitrogénio total (como o método Kjeldahl) para estimar
o teor proteico (Franga et al., 2022). Embora a ANVISA considere que a ureia em si apresenta
baixa toxicidade para humanos em doses razodveis, sua presenca ¢ ilegal e indica o uso de
produtos de grau nao alimentar (agricola), que podem conter impurezas perigosas (ANVISA,
2013).

Neutralizantes: O hidroxido de sddio (soda caustica) e o bicarbonato de sodio sdo
adicionados para mascarar uma elevada acidez, que ¢ consequéncia da deterioragdo do leite
por microrganismos (Manzi, 2011; Panciere e Ribeiro, 2021). O uso de soda céustica no leite
¢ expressamente proibido pela legislagio (ANVISA, 2020). Além de encobrir um produto
improprio para o consumo, a soda cdustica de grau industrial pode carrear contaminantes
perigosos, como metais pesados chumbo, merctrio, arsénico (MPSC, 2022). Dependendo da
concentragdo, a substancia é corrosiva e pode provocar desde irritagdes até queimaduras
severas no trato gastrointestinal (Martins, 2017).

Conservantes: O formaldeido (formol) e o perdxido de hidrogénio (dgua oxigenada)
sdo utilizados ilegalmente para inibir o crescimento microbiano e estender a vida de prateleira
de um leite de baixa qualidade higiénica (Guerreiro, 2018). O formol ¢ uma substancia de
altissima toxicidade. A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) o classifica no
Grupo 1, como comprovadamente carcinogénico para humanos, € ndo existe uma dose de
exposicdo que possa ser considerada segura (ANVISA, 2013; Sugimoto, 2018). Sua ingestao
representa, portanto, um grave risco a satide publica. O peroxido de hidrogénio, por sua vez, ¢
um agente oxidante que, ao ser adicionado ao leite, provoca a destruicdo de vitaminas
essenciais, como o retinol e a E, e a oxidacao das gorduras, diminuindo drasticamente o valor
nutricional do alimento (MPSC, 2022).

Soro de Leite: A adi¢do de soro de queijo ¢ uma fraude de natureza puramente
econOmica, que visa aumentar o volume do leite utilizando um subproduto de baixo custo
(Kartheek et al., 2011; Almeida, 2013). Embora o soro nao seja toxico, sua composi¢ao ¢
muito diferente da do leite, sendo pobre em caseina e gordura. Sua adi¢do, portanto, dilui os

componentes mais nobres do leite, lesando o consumidor que paga por um produto de
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qualidade inferior e prejudicando a industria, que terd um rendimento muito menor na

fabricacdo de derivados (De Carvalho et al., 2007).

5.3 Impacto Tecnologico na Industria de Laticinios

A recepgao de leite adulterado acarreta uma cascata de problemas tecnologicos e
perdas econdmicas para a industria de laticinios. A fraude por adicdo de agua ou soro de
queijo dilui os solidos totais, especialmente a proteina caseina e a gordura. Isso resulta
diretamente em um menor rendimento industrial na fabricagdo de produtos como queijos,
iogurtes e leite em po, pois € necessaria uma maior quantidade de matéria-prima para se obter
a mesma quantidade de produto, elevando os custos de producdo (Silva et al., 2016).

Além disso, o leite de alta acidez, mesmo que quimicamente neutralizado, ja sofreu
degradagdo por enzimas microbianas. Muitas dessas enzimas, como proteases ¢ lipases
produzidas por bactérias psicotréficas, sdo termoestaveis € podem resistir ao processo de
pasteurizagdo ou mesmo ao tratamento UHT (Ultra High Temperature). Essas enzimas
remanescentes continuam ativas no produto resultante, degradando proteinas e gorduras
durante o armazenamento, o que leva a defeitos de sabor ranco, amargor, textura gelificagdo
em leite UHT, e uma reducdo significativa da vida de prateleira dos produtos lacteos
(Guerreiro et al., 2005; Vinicios, 2021). A fraude no leite, portanto, ndo ¢ apenas um
problema de seguranca do alimento e engano ao consumidor, mas também um grave entrave
tecnologico que compromete a eficiéncia, a rentabilidade e a reputagdo da industria de

laticinios.

5.4 Metodologias de Detec¢do de Fraudes

A deteccdo de fraudes em leite envolve um arsenal de metodologias, que vao desde
testes rapidos de triagem realizados na plataforma de recepcdo até andlises instrumentais de
alta complexidade em laboratdrios especializados.

Testes de Plataforma: Sao andlises rapidas realizadas no momento do recebimento
do leite para uma triagem inicial. Incluem o teste do alcool/alizarol, que avalia a estabilidade
do leite ao calor e fornece uma indicagdo da acidez, a medigdo da acidez titulavel ¢ a

determinagdo da densidade (Cunha et al., 2021). Embora tuteis para detectar problemas
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grosseiros, como acidez elevada ou aguagem significativa, esses testes sdo facilmente
burlados por fraudes mais sofisticadas que utilizam reconstituintes para mascarar as alteragoes
(Abrantes et al., 2014; Wanderley, 2014).

Técnicas Instrumentais Avanc¢adas: Para uma deteccao confidvel e precisa, sao
empregadas técnicas instrumentais:

Crioscopia: Como ja mencionado, ¢ o método padrao-ouro para a detec¢do de adicao
de 4gua, devido a alta constancia do ponto de congelamento do leite (EMBRAPA, 2021).

Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR): Esta ¢ a
principal tecnologia utilizada pela RBQL e pelas grandes industrias para a analise rotineira da
composicao do leite e para a triagem de fraudes. O FTIR ¢ um método extremamente rapido,
automatizado e de baixo custo operacional por amostra. Ele funciona gerando um espectro de
absorcdo da luz infravermelha pela amostra de leite. Como cada componente quimico
(gordura, proteina, lactose etc.) absorve luz em frequéncias especificas, o espectro funciona
como uma "impressao digital" da amostra. O equipamento compara o espectro da amostra
analisada com um banco de dados de espectros de leite auténtico. Desvios significativos nesse
padrdo espectral indicam a presenca de adulterantes como 4gua, soro, sacarose, ureia, entre
outros (Coitinho, 2017).

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC): A HPLC ¢ uma técnica de
separacao de alta sensibilidade e especificidade. Embora mais demorada e custosa que o
FTIR, ¢ fundamental para a confirmacdo e quantificacdo de adulterantes especificos que
podem estar presentes em baixas concentragdes ou que sdo quimicamente complexos de
detectar por outros meios. E 0 método de elei¢io para a analise de residuos de medicamentos,
toxinas e, crucialmente, para a deteccdo de fraudes com melamina e ureia, que visam
aumentar fraudulentamente o teor de nitrogénio (Fischer, 2011; Franga, 2022).

A evolucdo da fraude no leite demonstra uma dinamica de "corrida armamentista"
tecnologica. A fraude inicial e mais simples, adicdo de agua, era facilmente detectavel pela
analise de densidade (Pacheco et al., 2021). A resposta da industria foi a implementacao da
crioscopia, um método muito mais preciso (EMBRAPA, 2021). Em contrapartida, os
fraudadores passaram a utilizar reconstituintes como sal, aglicar e ureia para normalizar o
ponto de congelamento e a densidade, tornando a adulteracdo invisivel aos testes
convencionais. Esse avango na sofisticacdo da fraude exigiu a adogdo de tecnologias ainda
mais avangadas, como a espectroscopia FTIR, capaz de identificar o "perfil espectral"

andmalo causado por essas substancias estranhas (Coitinho, 2017). Essa escalada continua
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exige vigilancia e investimento constantes em pesquisa e desenvolvimento de novos métodos
analiticos para estar sempre um passo a frente das praticas fraudulentas.

Adicionalmente, a natureza de certos adulterantes revela uma malicia ainda mais
profunda. A ureia, por exemplo, ¢ escolhida por uma dupla funcdo fraudulenta. Além de
ajudar a mascarar a adicao de agua ao reconstituir o indice crioscopico, ela serve para enganar
os testes de qualidade proteica (Viana, 2021). O método Kjeldahl, tradicionalmente usado
para quantificar proteina, na verdade mede o nitrogénio total da amostra, que ¢ entdo
convertido em teor de proteina por um fator de correcdo. Como a ureia ¢ uma molécula
extremamente rica em nitrogénio, sua adi¢do a um leite diluido com &gua aumenta
artificialmente o teor de nitrogénio total (Minetto, 2020). Isso faz com que um leite
nutricionalmente empobrecido aparente ter um teor de proteina normal ou até mesmo elevado,
enganando ndo apenas o consumidor, mas também os sistemas de pagamento por qualidade

que bonificam os produtores por maiores teores de proteina.

5.5 Fiscaliza¢ao e Resposta Institucional as Fraudes

A garantia da qualidade e da inocuidade do leite consumido pela populacdo depende
de um sistema de fiscaliza¢do robusto, articulado e presente em toda a extensdo da cadeia
produtiva. Esse sistema ¢ complementado por uma cultura de prevengdo, onde a
responsabilidade pela qualidade ¢ compartilhada entre os agentes publicos e privados

(Brilhante Junior, 2022).

5.5.1 O Ecossistema de Fiscalizacao: SIF, SIE, SIM e a RBQL

A inspecdo e a fiscalizag@o de produtos de origem animal no Brasil sdo organizadas de
forma hierarquica e descentralizada, com base na abrangéncia da comercializagdao do produto:

Servico de Inspecao Federal (SIF): Vinculado ao Departamento de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal (DIPOA) do MAPA, o SIF ¢ o 6rgdo de maior abrangéncia. Ele ¢
responsavel pela fiscalizagdo de estabelecimentos cujos produtos sdo destinados ao comércio
interestadual (entre diferentes estados brasileiros) e internacional (exportagdo). A obtencao do
selo SIF ¢ um pré-requisito para que uma industria possa acessar esses mercados, atestando
que ela cumpre as mais rigorosas normas sanitarias e de qualidade vigentes no pais e, em

muitos casos, as exigéncias de paises importadores (MAPA, 2016).
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Servico de Inspecio Estadual (SIE): Administrado pelos orgdos de defesa
agropecuaria dos estados, o SIE habilita os estabelecimentos a comercializarem seus produtos
exclusivamente dentro dos limites do estado onde estao localizados (Stein, 2024).

Servico de Inspecdo Municipal (SIM): Gerenciado pelas secretarias de agricultura
dos municipios, o SIM restringe a comercializacdo dos produtos ao territério do municipio de
origem (PREFEITURA DE ATIBAIA, 2024).

Visando harmonizar os procedimentos ¢ ampliar os mercados para industrias com
inspecao estadual e municipal, foi criado o Sistema Brasileiro de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal (SISBI-POA). Ao aderir ao SISBI, apds comprovar que seus procedimentos
de inspecdo sdo equivalentes aos do SIF, os servicos estaduais e municipais podem habilitar
os estabelecimentos sob sua jurisdicdo a venderem seus produtos em todo o territdrio nacional
(BRASIL, 2024; Nunes, 2025).

O brago analitico que sustenta todo esse sistema de fiscalizacdo da qualidade do leite é
a Rede Brasileira de Laboratdrios da Qualidade do Leite (RBQL). Conforme determinado
pela legislacdo, todo produtor que fornece leite para estabelecimentos sob inspecdo oficial
deve ter seu leite analisado, com frequéncia minima mensal, por um dos laboratorios
credenciados na RBQL (BRASIL,2025). A RBQL realiza, de forma padronizada, as analises
compulsorias de composi¢dao (gordura, proteina etc.), CCS e CPP, além de pesquisas de
residuos de antimicrobianos. Os resultados geram um imenso banco de dados que permite ao
MAPA monitorar a qualidade do leite em nivel nacional, identificar tendéncias e direcionar

acgoes de fiscalizagdo. (BRASIL, 2018Db).

5.6 O Papel do Médico Veterinario e dos Programas de Autocontrole

A prevencdo de fraudes e a construcdo de uma cultura de qualidade dependem da
atuacdo de profissionais qualificados e da implementacdo de sistemas de gestdo robustos
dentro das empresas e nas propriedades rurais.

O Médico Veterinario como Responsavel Técnico (RT): A legislacdo brasileira (Lei
n°® 5.517/1968) determina a obrigatoriedade da presenca de um Médico Veterinario como RT
nas industrias de laticinios, reconhecendo a competéncia privativa deste profissional na
inspecao e tecnologia de produtos de origem animal (BRASIL, 1968). O papel do RT vai

muito além de uma exigéncia burocratica; ele ¢ o gestor técnico responsavel por garantir a
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qualidade e a seguranga de todo o processo produtivo. Suas atribui¢des incluem a avaliagdo e
aprovacdo da matéria-prima, a supervisdo das boas praticas de fabricag¢do, a implantacdo e o
monitoramento de programas de higiene (PPHO), o controle de pragas, a gestao de residuos e
a garantia de que o produto atenda a todos os requisitos legais e de qualidade antes de ser
liberado para o consumo (CRMV-CE, 2024).

Atuacio do Veterinario a Campo: A contribuicdo do Médico Veterinario comeca na
producao primaria. A mastite ¢ a principal causa de perdas econdmicas na pecuaria leiteira e a
principal razdo para a elevagao da CCS. A atuacao do veterindrio a campo, por meio da
implementagdo de programas de controle da mastite, como o programa de 10 pontos do
National Mastitis Council (EUA), que inclui higiene rigorosa na ordenha, tratamento
adequado de casos clinicos e terapia de vaca seca ¢ fundamental para reduzir a CCS do
rebanho e melhorar a qualidade intrinseca do leite (Wanderley, 2015; OUROFINO, 2019). Ao
garantir a produ¢do de um leite de alta qualidade sanitaria na origem, o veterindrio atua na
causa raiz de muitos problemas, diminuindo a probabilidade de que o leite precise ser
"corrigido" por praticas fraudulentas posteriormente na cadeia (EMBRAPA, [s.d.]).

Programas de Autocontrole (PAC): Exigidos pelo novo RIISPOA (Decreto n°
9.013/2017) e detalhados na IN 77, os Programas de Autocontrole sdo a espinha dorsal da
moderna gestdo de seguranca de alimentos (BRASIL, 2017). Os PACs sdo sistemas
desenvolvidos, implementados e verificados pela propria industria para assegurar a qualidade
e a inocuidade de seus produtos. Eles englobam programas de pré-requisitos, como as Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) e os Procedimentos Padrdao de Higiene Operacional (PPHO), e,
em um nivel mais avangado, o sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) (Silva e Ribeiro, 2023). Essa abordagem representa uma mudanca de uma
mentalidade reativa, corrigir problemas apds ocorrerem, para uma proativa e preventiva,
identificar riscos e controlé-los antes que causem problemas.

A natureza organizada e complexa dos esquemas de fraude revelados por operagdes
como a Leite Compensado demonstrou que a adulteragdo do leite frequentemente transcende
o ato isolado de um unico individuo. Muitas vezes, trata-se de uma rede criminosa com
divisdo de tarefas: o transportador que executa a adultera¢do, o quimico que fornece a
"formula" e a industria que, por conivéncia ou negligéncia, aceita a matéria-prima fraudada
(MPRS, 2024). A resposta a esse nivel de organizacdo ndo pode ser meramente pontual ou
punitiva; ela precisa ser sistémica. As INs 76 e 77, ao exigirem rastreabilidade, qualificacdo
compulsoria de fornecedores e transportadores, e robustos programas de autocontrole,

representam a tentativa do Estado de construir uma "arquitetura de confianga" ao longo de
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toda a cadeia (Fagnani, 2019; BRASIL, 2018a, 2018b). Essa estrutura visa dificultar a acao do
crime organizado, tornando cada elo corresponsavel pela integridade do produto.

Essa evolugdo regulatoria também promoveu um deslocamento fundamental no foco
da fiscalizagdo oficial. O modelo tradicional, centrado no RIISPOA, era predominantemente
focado na inspecdo do estabelecimento e na andlise do produto acabado (CENTRO-SUL,
2006). A IN 51 iniciou a transi¢do ao voltar a aten¢do para a qualidade da matéria-prima na
fazenda (Nero et al., 2005). As operagdes de fraude, no entanto, provaram que um leite de boa
qualidade na origem poderia ser adulterado no caminho. A introducdo dos Programas de
Autocontrole como requisito legal consolidou essa mudanga de paradigma. O papel do fiscal
do MAPA evoluiu de um mero inspetor de produto para um auditor de sistemas. Sua fung¢do
principal passou a ser a verificagdo da eficicia dos programas de controle da propria empresa
(BPF, PPHO, APPCC), em vez de apenas coletar amostras para analise (BRASIL, 2019).
Trata-se de uma transicdo de uma abordagem reativa, que detecta o problema depois de
ocorrido, para uma abordagem preventiva e baseada na gestdo de riscos em todo o processo

produtivo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que a evolucdo da legislacdo brasileira sobre a qualidade do
leite ¢ uma resposta direta aos desafios impostos por fraudes sistémicas, que historicamente
ameacam a saude publica e a integridade da cadeia produtiva. A andlise cumpriu o objetivo de
correlacionar o avango normativo com a sofisticacdo das praticas de adulteragdo, revelando

uma constante busca por mecanismos de controle mais eficazes.

A pesquisa detalhou os parametros de qualidade e a trajetoria legal, desde as
limitagdes do antigo RIISPOA até o moderno paradigma de gestdo de riscos estabelecido
pelas Instrugdes Normativas 76 ¢ 77 de 2018. Ficou evidente que escandalos de grande
repercussdo, como a Operacdo Leite Compensado, foram catalisadores para a implementacao
de um sistema focado em rastreabilidade e programas de autocontrole, transferindo a
responsabilidade pela qualidade para todos os elos da cadeia. A identificagdao das principais
fraudes, como o uso de neutralizantes, conservantes e reconstituintes, e seus severos impactos

tecnologicos e sanitarios, justificou a necessidade dessa robustez regulatoria.
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Conclui-se que o combate a adulteragdo transcende a fiscalizagdo, exigindo a atuagdo
central do Médico Veterindrio, seja na gestdo técnica dos laticinios ou na promog¢do da
sanidade do rebanho a campo, atacando a causa primdria da baixa qualidade. O atual
arcabouco legal representa um avango significativo, mas a tensdo entre o rigor sanitario ¢ a
inclusdo socioecondmica dos pequenos produtores permanece como um desafio. Assim, a
garantia de um leite seguro e de qualidade para a popula¢do depende ndo apenas da continua
vigilancia tecnologica e fiscalizatoria, mas também de politicas de fomento que viabilizem

uma transic¢ao sustentavel para todos os produtores.
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