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RESUMO

A presenca de melamina em produtos lacteos apresenta riscos a saude dos consumidores, prejuizos para o
setor lacteo e maiores gastos do governo com a saude; isso porque esta substancia causa danos aos
tibulos renais e leva a insuficiencia renal. Desta forma este trabalho objetivou discutir os riscos de
contaminagdo de produtos lacteos com melamina e a influéncia na saide dos consumidores. Conclui-se
gue a presenca de altas concentracdes de melamina em alimentos ndo é natural, indica a prética de fraudes
e apresenta riscos a saude dos consumidores, principalmente criancas, ressaltando assim a necessidade
da atuacao rapida e efetiva dos 6érgéos fiscalizadores na prevencao de adulteracdes.

PALAVRAS-CHAVE: Melamina; Leite contaminado; Saude; Adulteracao.

ABSTRACT

The presence of melamine in dairy products pose a risk to consumer health, damage to the dairy sector and
higher government spending on health, because this substance that causes damage to the renal tubules and
lead to renal failure. Therefore this study aimed to discuss the risks of contamination of dairy products with
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melamine and influence on consumer health. We conclude that the presence of high concentrations of
melamine in food is not natural, indicates the practice of fraud and poses risks to the health of consumers,
especially children, thus underscoring the need for rapid and effective action from the regulatory authorities
in the prevention of adulteration

KEYWORDS: Melamine; Contaminated milk; Health; Adulteration.

RESUMEN

La presencia de melamina en productos lacteos constituyen un riesgo para la salud del consumidor, dafos
en el sector de la leche y el aumento del gasto publico en salud, ya que esta sustancia que causa dafio a los
tibulos renales y conducir a insuficiencia renal. Por tanto, este estudio tuvo como objetivo discutir los
riesgos de contaminacién de los productos lacteos con melamina y su influencia en la salud de los
consumidores. Llegamos a la conclusion de que la presencia de altas concentraciones de melamina en los
alimentos no es natural, indica que la practica del fraude y plantea riesgos para la salud de los
consumidores, especialmente los nifios, lo que subraya la necesidad de una accién rapida y eficaz de las
autoridades reguladoras en la prevencion de la adulteracion.

PALABRAS CLAVE: La melamina; Leche contaminada; Salud; Adulteracién.

1. INTRODUCAO

O leite, sob o aspecto nutricional, é considerado um dos alimentos mais equilibrado
e completo, sendo consumido em todas as partes do mundo e proporcionando o
atendimento de grande parte das necessidades cal6ricas diarias. Neste sentido a
adulteracao de produtos lacteos torna-se um risco a saude dos consumidores. Entre os
casos de contaminacao, aqueles associados a presenca de melamina causaram graves

intoxicacoes.

Em 2008 a melamina foi detectada no leite produzido na China e em alimentos
infantis e produtos lacteos fabricados nos Estados Unidos da América (EUA), o que gerou
o recolhimento destes alimentos e a desconfianga entre os consumidores e paises
importadores (CASSOLIlet al., 2011). De acordo com o Ministério da Saude da China
294.000 criancas ficaram doentes, 50.000 foram hospitalizadas e seis morreram apos a
ingestao destes alimentos contaminados (FAO/WHO Food and Agriculture Organization of
the United Nations/World Health Organization, 2008).
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A adulteracao foi realizada com o objetivo de aumentar o teor aparente de proteina
e nao foi identificada pela fiscalizacdo porque o método oficial de determinacao é indireto
e considera que todo nitrogénio quantificado provém da hidrdlise proteica, ou seja, a
adicdo de diferentes substancias nitrogenadas nao pode ser identificada (MAUER et al.,
2009).

A dose letal humana tem sido relatada como a ingestdo diaria de 0,63mg de
melamina para cada quilo de peso corporal, 0 que se torna critico para as criangas porgue
normalmente o leite e as formulas infantis de base lactea sdo as principais fontes de
calorias nos primeiros anos de vida, e, além disso, a funcdo renal em crian¢cas nao € bem
desenvolvida (FAO/WHO 2008, MAUER et al., 2009).

Diante do exposto este trabalho objetivou discutir os riscos de contaminacdo da

melamina em produtos lacteos e sua influéncia na satude dos consumidores.

2. METODOS

A pesquisa foi realizada entre agosto e setembro de 2012 nas principais bases de
dados com as seguintes palavras-chaves: melamina, contaminacédo, alimentos, sintomas.
Com base na relevancia e adequacdo ao tema a ser discutido foram selecionados 28

artigos.

3. RESULTADOS

Importancia de Produtos L&cteos

O leite apresenta importancia social, econdbmica e nutricional, sendo a Unica
atividade rural que exige a presenca do homem no campo durante todos os dias do ano e
por isso contribui para diminuir o éxodo rural. Além disso, a atividade leiteira € a maior
geradora de empregos permanentes no campo (REVISTA BALDE BRANCO, 2003).

O leite é constituido de agua, carboidratos, proteinas, gordura, minerais e algumas

vitaminas. A agua € essencial e representa 60% a 65% do corpo humano, sendo
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indispensavel aos processos metabdlicos, hidratacdo e manutencdo da temperatura

corporal, pressdo osmotica dos fluidos e volume das células (GAVA, 1984).

O principal carboidrato do leite € a lactose, o qual € composto por glicose e
galactose. E importante na formac&o dos tecidos nervosos e cerebrosideos em criancas,
estimula a absorcado de célcio, magnésio e fosfato, fornece energia e da sabor aos leites
fermentados (FERREIRA, 2001). Entretanto, alguns individuos possuem a incapacidade
de metabolizar este carboidrato e sua ingestdo provoca colica, diarréia, desconforto
intestinal e a flatuléncia. Neste sentido o leite com baixo teor de lactose, leites
fermentados e alguns tipos de queijos sao produtos alternativos para pessoas com
deficiéncia na producdo de lactase (beta-galactosidase) ou também denominadas

intolerantes a lactose.

A gordura do leite € veiculo de vitaminas lipossoluveis, responsavel pelo sabor, cor
e textura de alguns derivados lacteos, fonte de energia, acido butirico e acido graxo poli-
insaturado (bmega 3), os quais tém sido relacionados a reducdo na incidéncia de doencas

cardiovasculares e prevencao de tumores.

As proteinas do leite sdo de alto valor bioldgico, possuem amino&cidos essenciais,
sdo importantes no controle da pressédo sanguinea e reducéo do risco de ataque cardiaco
e, além disso, possuem peptideos bioativos que conferem diferentes propriedades
funcionais (HARAGUCHI, ABREU e PAULA, 2006).Contudo, alguns consumidores
possuem alergia a proteina do leite de vaca e por isso recomenda-se a substituicdo (leite
de cabra), ou em casos mais graves, a exclusao da dieta. De acordo com MEDEIROS
(2004) a exclusdo de produtos lacteos deve ser realizada simultaneamente com o
monitoramento da ingestao alimentar qualitativa e quantitativamente, a fim de se prevenir
provaveis inadequacdes no atendimento as necessidades nutricionais, bem como prejuizo

ao crescimento e desenvolvimento de criangas.

O célcio é o principal mineral do leite e possui importancia no crescimento,
formacdo de ossos e dentes de criancas, previne a osteoporose e contribui com a
diminuicdo da gordura corporal; isso porque o aumento da ingestdo de calcio reduz as
concentragfes de horménios calcitropicos e com isso ha a lipogénese e reducdo da

lipdlise, ou seja, diminui a deposicdo de gordura nos tecidos adiposos (ZEMEL, 2004).
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Além disso, comparado a outras fontes alimentares o leite apresenta maior

biodisponibilidade de calcio.

De acordo com HUTH, DIRIENZO e MILLER (2006) o leite de vaca apresenta
biodisponibilidade superior a 70% de célcio, 32% de fésforo, 26% de riboflavina, 21% de
vitamina B12, 19% de proteina, 18,9% de potassio, 16% de zinco, 16% de magnésio e
15% de vitamina A.

O betacaroteno presente no leite de vaca € precursor da vitamina A e no corpo
humano atua como antioxidante e na sintese de &cido ribonucleico (RNA), proteinas,
enzimas, globulinas, glicoproteinas, queratina, permeabilidade celular e metabolismo da

hemoglobina e do zinco.

Além da importancia nutricional, os componentes do leite sdo ingredientes na
producdo de chocolates, balas, doces, biscoitos, sorvetes e bolos, sendo também
utilizados para compor pratos tipicos da culinaria brasileira e de diversos paises. Com
iSso garantir a nutricdo e a seguranca a saude dos consumidores € papel dos diferentes

elos da cadeia da industria de alimentos e dos 6rgéos de fiscalizacao.

Fiscalizacdo na Industria de Alimentos

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é
responsavel por regulamentar e fiscalizar as industrias de produtos de origem animal, ou
seja, estes alimentos devem apresentar caracteristicas preconizadas pela legislacdo, as
etapas de processamento ndo devem ter por objetivo mascarar a baixa qualidade da
matéria-prima e as embalagens devem apresentar o carimbo do MAPA, o qual indica que
houve a fiscalizacdo e que ha conformidade com os regulamentos técnicos de identidade

e qualidade.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é a agéncia ligada ao
Ministério da Saude, sendo responséavel por regulamentar a rotulagem dos alimentos e a
fiscalizagdo de produtos de origem animal durante a comercializagéo, ou seja, ao serem
embalados e expostos ao consumidores estes produtos devem ser fiscalizados pela
ANVISA.
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Diante do escandalo da adulteracdo do leite em 2008 as agéncias de alguns paises
definiram os limites de contaminacdo da melamina em alimentos. A Food and Drog
Adminstration (FDA) agéncia dos EUA definiram que o limite de concentracdo de
melamina em férmulas infantis € 1mg/Kg e em outros alimentos é 2,5mg/kg (MAUER et
al., 2009;XUet al. 2009).

No Brasil ndo ha legislagdo que delimite a contaminagéo por fraude, mas a ANVISA
define o limite de migracéo especifica de embalagens para o alimento, o qual € 30 mg de

melamina para cada quilograma de simulante (BRASIL, 1998).

Melamina

Nos ultimos anos, a industria de laticinios estimula a producdo de leite com
gualidade microbiolégica e maior teor de sélidos totais, principalmente proteina e gordura;
isso porque reflete diretamente no lucro e na qualidade e rendimento de produtos lacteos

(leite em po, queijos, manteiga e sorvete).

Com objetivo de enganar a fiscalizacdo e aumentar os lucros houve a adi¢cdo da
melamina ao leite; isso porque em muitas industrias o preco do leite varia de acordo com
o teor de proteina e também porque o método de determinacdo possui baixa
especificidade para proteinas. O método oficial de Kjeldahl se baseia na quantificacdo do
teor de nitrogénio total e na proporcdo de proteina do alimento, ou seja, ndo € possivel
determinar se o nitrogénio quantificado provém da hidrolise protéica ou de substancias

adicionadas ilegalmente.

Desta forma a fiscalizacdo chinesa néo detectou a presenca desta substancia; os
produtos adulterados foram comercializados e chegaram a mesa dos consumidores, 0
gue acarretou prejuizos ao setor lacteo, comércio internacional e principalmente a saude
de milhares de criancas (GUANet al., 2009).

No entanto a presenca da melamina em alimentos pode ter origem na
contaminacao por pesticidas e na migracdo de embalagens, mas estes niveis ndo causam
riscos a saude humana (SANCHO et al.,, 2005; ZHUet al. 2008; WEN etal., 2010).
Recentemente, trabalhos demonstraram que esta substancia no leite pode advir da
contaminacgao na alimentacao do gado (CRUYWAGENEet al., 2009; LUTHER et al., 2011).
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A melamina ou 2,4,6-triamino-1,3,5 triazina é amplamente utilizada como
fertilizante e para a fabricacdo de plasticos, adesivos, resinas, colas, laminados e
revestimentos. Aproximadamente 66,7% do peso molecular corresponde ao nitrogénio
(Fig. 1), o que provavelmente estimulou a adicéo ilegal a produtos lacteos (PANUWETet
al 2010).

NH,

N” N

LA

H,N” N7 NH,

Figura 1 Estrutura molecular da melamina.
(Fonte: HONet al., 2011)

Na China, a melamina foi detectada na urina de criancas doentes e posteriormente
observou-se que a causa foi a ingestao de leite em p6 e alimentos infantis adulterados.
Os niveis de melamina nos alimentos fraudados variaram entre 0,09mg/kg e 2,59g/Kg e
acredita-se que a ingestdo ocorreu durante um a vinte e quatro meses (MACEDO, 2011;
WHO Word Health Organization, 2008).

Como resposta a este incidente diversos métodos analiticos foram desenvolvidos
para identificar e/ou quantificar a presenca desta substancia (CHEN, VENTER e COOKS,
2006; DANE eCODY, 2010; DESMARCHELIERet al 2009; FILIGENZlet al.2008; MAUER
et al., 2009, YAN et al., 2009). O método de deteccdo oficial da FDA é através de
cromatografia gasosa com deteccdo por espectrometria de massas (CG/EM), o qual

possui limites de quantificacéo entre 0,05mg/kg e 10mg/kg.

Neste sentido, o desenvolvimento de andlises rapidas e eficientes na deteccao
desta substancia permite aos 6rgédos fiscalizadores a comprovacdo da autenticidade dos
alimentos, previne a comercializacdo de alimentos contaminados e evita prejuizos a

salide dos consumidores.

Influéncia na satde dos consumidores
A melamina é absorvida no tratogastrointestinal e excretada na urina sem ser

metabolizada, porém sua toxicidade estd relacionada com as vias de excrecdo. Os
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principais efeitos toxicos em animais experimentais tendem a ser urolitiase ou
desenvolvimento de pedra nos rins. A incidéncia de pedras nos rins requer a ingestao de
um nivel critico de melamina(FILIGENZIet al., 2008; HECK e TYL, 1985; FAO/WHO
2008). Na presenca de acido cianarico, é&cido urico, riboflavina e dentre outras
substancias que possuem estruturas semelhantes a amida ciclica,formam-se complexos
insoliveis que se caracterizam como cristais nos rins (DESMARCHELIERet al., 2009;
FAO/WHO, 2008; ZHUet al., 2009; FAO/WHO, 2008). Desta forma a toxicidade ocorre
com a formacdo destes complexos insollveis e diversos autores relataram a baixa
toxicidade da ingestdo de baixas doses de melamina administrada individualmente
(DESMARCHELIERet al 2009; TRANet al., 2010; XUet al. 2009).

KOBAYASHI et al. (2010) ao administrarem melamina e acido cianurico em doses
diarias superiores a 12mg por quilo de peso corporal em ratos observaram a presenca de
cristais nos tabulos renais; contudo quando a melamina foi administrada individualmente
nao houve efeitos. KIM et al. (2012) também observaram que a ingestdo da melamina ou
acido cianurico ndo induz nefrotoxicidade em ratos, mas a ingestdo da mistura destas
substancias promoveu a dilatacdo dos rins e aumentou a formacao de cristais nos rins e

0s niveis de creatinina e ureia no sangue.

Alguns autores demonstraram que a ingestao de altas concentracdes de melamina
e acido cianurico por peixe, suinos, ratos e gatos também causam a formacéo de cristais
nos rins (REIMSCHUESSELet al., 2008; DOBSONet al., 2008; PUSCHNEREet al., 2007).

De acordo com SHANGet al. (2012), as criangcas que ingeriram alimentos
contaminados com melamina na China em 2008 apresentaram sinais de inquietagao,
infeccOes respiratorias, vomitos, diarréia e a passagem dos cristais de melamina durante
a miccao. Contudo, Lagman (2009) relatou que a maioria dos casos foram assintomaticos
e a deteccdo ocorreu por ultras-sonografia, sendo que a hipétese é que os cristais
provindos de melamina ndo possuem matriz protéica e por isso ndo interagem com 0

epitélio urinario.

As intervengdes terapéuticas se baseiam nos sinais clinicos e diagndsticos, mas de
forma geral incluem ingestdo de agua, administracéo intravenosa de fluido, alcalinizagcédo

da urina com bicarbonato ou citrato para atingir pH de 6,5 a 7, didlise peritoneal e
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remocdao cirurgica dos calculos renais (FAO/WHO, 2008). Além disso, exige-se o cuidado
continuo de criancas que tenham sido diagnosticadas com calculos renais induzidos pela
ingestao de melamina (GUANet al. 2009).

4. CONCLUSAO

A atuacédo efetiva da fiscalizacdo na industria de alimentos e o monitoramento da
gualidade dos produtos diminuem os riscos de adulteragdes e previne a contaminagéo da
populacdo, seja com substancias toxicas ou alimentos de baixa qualidade, garantindo
assim a inocuidade e a qualidade, o que contribui com a seguranca da saude de

consumidores.
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