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RESUMO
O setor lácteo brasileiro desempenha um papel essencial na economia, sendo impulsionado por pequenos produtores que contribuem para o 

desenvolvimento regional. Entretanto, desafios relacionados à qualidade e à adulteração do leite reforçam a necessidade de medidas rigorosas de 

controle. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de 300 amostras de leite cru refrigerado provenientes de produtores do Rio Grande do 

Sul, entre 2021 e 2023, explorando a correlação entre o índice de caseinomacropeptídeo (CMP) e os parâmetros físico-químicos do leite. A análise 

de CMP foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC), enquanto as demais análises físico-químicas seguiram os protocolos 

estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA), com amostras coletadas e analisadas in loco. Os resultados revelaram correlações 

significativas entre o CMP e atributos como acidez (-0,881), temperatura (0,754) e redutase (-0,668), sugerindo que a elevação do CMP está associada 

à ação proteolítica no leite. Os achados deste estudo destacam a importância de a indústria de laticínios manter um controle rigoroso dos parâmetros 

de qualidade em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a produção na propriedade rural até o processamento industrial, a fim de assegurar os 

padrões estabelecidos pela legislação brasileira e a qualidade dos produtos. 

Palavras-chave: segurança dos alimentos; controle de qualidade de produtos de origem animal; alterações em produtos lácteos.

ABSTRACT
The Brazilian dairy sector plays an essential role in the economy and is driven by small producers who contribute to regional development. However, challenges 

related to milk quality and adulteration reinforce the need for strict control measures. This study aimed to assess the quality of 300 samples of refrigerated 

raw milk from producers in Rio Grande do Sul between 2021 and 2023, exploring the correlation between the caseinomacropeptide (CMP) index and the 

milk's physicochemical parameters. The CMP analysis was carried out using high-performance liquid chromatography (HPLC), while the other physicochemical 

analyses followed the protocols established by the Ministry of Agriculture and Livestock (MAPA), with samples collected and analyzed on site. The results 

revealed significant correlations between CMP and attributes such as acidity (-0.881), temperature (0.754) and reductase (-0.668), suggesting that increased 

CMP is associated with proteolytic action in milk. The findings of this study highlight the importance of the dairy industry maintaining strict control of quality 

parameters at all stages of the production chain, from production on the farm to industrial processing, in order to ensure the standards set by Brazilian 

legislation and the quality of the products.
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INTRODUÇÃO

A produção de leite exerce uma influência crucial 
na economia do Brasil, mobilizando uma vasta rede 
de criadores em diferentes áreas geográficas, gerando 
um número expressivo de empregos em toda a cadeia 
produtiva (Rocha, Carvalho, De Resende; 2020). O 
leite é composto por uma complexa combinação de 
elementos sólidos e líquidos, contendo nutrientes 
essenciais como lipídios, carboidratos, proteínas, 
minerais e vitaminas, além de elementos bioativos 
benéficos à saúde (Embrapa, 2021). No entanto, é 
importante ressaltar que essa composição pode variar 
devido a diversos fatores, como condições ambientais, 
genética dos animais e estágio de lactação. 

Reconhecido como um alimento de importân-
cia relevante e amplamente consumido, o leite pode 
propiciar condições favoráveis ao desenvolvimento 
de microrganismos, devido à sua elevada ativi-
dade aquosa, pH neutro e composição nutricional, 
destacando-se, assim, a necessidade prioritária de 
assegurar sua inocuidade para o consumo humano 
(Yoon, Lee, Choi; 2016).

No contexto brasileiro, a produção de leite atin-
giu 24,52 bilhões de litros em 2023, principalmente 
proveniente de pequenos produtores, para quem 
a atividade leiteira representa uma fonte crucial 
de renda familiar (Agência Gov., 2024; De Sousa 
Costa, 2015). No entanto, muitos desses produtores 
enfrentam desafios para atender aos requisitos sani-
tários necessários à produção de leite cru refrigerado, 
levando, em alguns casos, à comercialização informal 
do produto ou, em situações mais graves, ao aban-
dono da atividade leiteira (Ströher et al., 2023) e/ou a 
sua adulteração.

A adulteração do leite cru refrigerado é uma prá-
tica preocupante que visa aumentar o volume ou 
esconder a qualidade inferior do produto, gerando 
riscos à saúde do consumidor e perdas econômicas 
significativas (Valente et al., 2014; Chauhan et al., 
2019). Motivada por ganhos financeiros e falta de 
higiene, essa prática varia desde a simples adição de 
água até a incorporação de substâncias perigosas, 
como melamina, formaldeído e peróxido de hidro-
gênio, para prolongar a vida útil. Outros aditivos, 
como óleos vegetais e ureia, também alteram os com-
ponentes nutricionais do leite, representando riscos 
adicionais (Lu et al., 2017; Jeong et al., 2015; Garcia et 
al., 2012; De Carvalho et al., 2015).

Um exemplo comum de adulteração é a adição 
de soro de queijo ao leite fluido, visando aumentar o 
volume do produto (Valente et al., 2014), reduzindo 

a qualidade nutricional do leite, com diminuição 
dos teores de sólidos e gordura (Lima et al., 2022). 
A detecção dessas adulterações por soro oriundo da 
fabricação do queijo requer análises complexas, como 
a análise do CMP, cuja execução é cara e demorada, 
dificultando sua implementação em larga escala 
(Brasil, 2006). Assim, a análise do CMP, um subpro-
duto da κ-caseína, liberado durante a coagulação do 
leite auxilia na identificação de fraudes (Brasil, 2006; 
Lobato, 2014).

Portanto, para garantir a integridade e segurança 
do produto final, é essencial promover a industriali-
zação do leite cru refrigerado consoante os padrões 
estabelecidos pela legislação brasileira (Instrução 
Normativa (IN) n.º 76) (Brasil, 2018). A conformi-
dade com as regulamentações sanitárias é crucial 
para assegurar a ausência de componentes indeseja-
dos, como a CMP e, preservar a qualidade do leite 
disponível no mercado. Este estudo teve como obje-
tivo avaliar a qualidade de 300 amostras de leite cru 
refrigerado de produtores rurais do Vale do Taquari, 
Rio Grande do Sul, Brasil. A qualidade foi verificada 
pela quantificação de CMP via HPLC e correlacio-
nada com parâmetros físico-químicos exigidos pela 
legislação brasileira (Brasil, 2018).

MATERIAL E MÉTODOS 

Análises físico-químicas 
Este estudo adotou uma abordagem explorató-

ria, utilizando métodos qualitativos e quantitativos, 
visando obter uma compreensão mais abrangente 
da qualidade físico-química do leite cru adquirido 
por uma indústria de beneficiamento de leite no 
Vale do Taquari-RS. Foram analisadas 300 amos-
tras de leite cru refrigerado, coletadas diretamente 
dos tanques isotérmicos de caminhões transportado-
res no momento da análise, antes da descarga. Essas 
amostras, provenientes de produtores rurais do Rio 
Grande do Sul, foram coletadas entre 2021 e 2023.

As análises físico-químicas realizadas incluíram 
a determinação dos teores de gordura, proteína, lac-
tose anidra, sólidos não gordurosos (SNG) e sólidos 
totais (ST), conforme o protocolo oficial da Instrução 
Normativa n.º 77/2018 (Brasil, 2018). Esses tes-
tes foram conduzidos em um laboratório da Rede 
Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL). As ava-
liações de acidez titulável, estabilidade ao alizarol a 
72%, densidade relativa e índice crioscópico seguiram 
as metodologias descritas por Brasil (2006; 2018). 
O leite cru refrigerado foi coletado em triplicata, 
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com cada amostra analisada individualmente. Em 
seguida, foram calculados a média e o desvio padrão, 
acompanhados da análise estatística e discussão dos 
resultados.

Análise de caseinomacropeptídeo
O índice de CMP foi baseado na identificação e 

quantificação do caseinomacropeptídeo, formado 
pela ação proteolítica de enzimas. Essa análise utili-
zou HPLC, com separação em colunas de filtração em 
gel e detecção por espectroscopia UV, expressando os 
resultados em miligramas de CMP por litro (Brasil, 
2006). 

Para o preparo das amostras, foram adicionados 
5 mL de ácido tricloroacético 24% a 10 mL de leite, 
gota a gota, sob agitação constante. Após repouso de 
60 minutos em temperatura ambiente, a mistura foi 
filtrada em papel qualitativo (metodologia adaptada 
pelos autores).

A quantificação foi realizada injetando 20 µL do 
filtrado em um cromatógrafo modelo 1200 (Agilent 
Technologies, Santa Clara, EUA), com um detector 
UV ajustado para 205 nm. Utilizou-se uma coluna 
hidrofílica Zorbax GF-250 (9,4 mm x 250 mm, 
Agilent Technologies), com partículas de sílica esta-
bilizadas com zircônio na fase estacionária. A fase 
móvel consistia em uma solução tampão de fosfato 
(pH 6,0), com um volume de injeção de 20 µL e um 
fluxo de 2 mL/min.

A curva de calibração foi elaborada com leite 
cru fresco e sem adição de soro, nas concentrações 
de CMP de 0, 10, 30, 50, 75 e 100 mg/L, conforme 
a metodologia oficial. Esse padrão permitiu a cons-
trução de um gráfico relacionando a concentração de 
CMP (mg/L) com a altura do pico, possibilitando a 
obtenção da equação de regressão. Por fim, a leitura 
dos picos das amostras foi realizada e os cálculos exe-
cutados segundo as diretrizes estabelecidas.

Análise estatística

A análise estatística foi conduzida utilizando 
o software R (R Development Core Team, 2021), 
empregando a Correlação de Pearson como principal 
medida quantitativa, calculando o coeficiente de cor-
relação R para as variáveis coletadas. Para assegurar 
a precisão dos resultados, cada análise foi realizada 
em triplicata utilizando amostras confiáveis, com um 
intervalo de confiança de 95%.

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análises físico-químicas do leite cru refrigerado
Na Tabela 1, são apresentados os resultados das 

análises físico-químicas do leite cru refrigerado pro-
veniente de 300 amostras coletadas diretamente dos 
tanques isotérmicos de caminhões transportadores 
de leite oriundos diretamente de produtores rurais do 
estado do Rio Grande do Sul, entre os anos de 2021 
a 2023.

Os resultados indicam que a média de contagem 
de CMP foi de 19,7 (± 19,2), com uma variação de 
2,07 a 65,0. A detecção de CMP no leite cru refri-
gerado pode ser atribuída ao processo proteolítico 
natural presente no próprio leite. À medida que o 
leite resfriado é mantido em armazenamento, há 
um aumento nas oportunidades de proliferação 
microbiana, particularmente de microrganismos psi-
crotróficos (Closs e De Souza, 2011).

Adicionalmente, as enzimas termorresistentes 
sintetizadas por esses microrganismos podem per-
manecer ativas tanto em leite cru quanto em leite 
UHT (processo de ultrapasteurização), resultando na 
liberação de CMP. Isso ocorre devido à capacidade 
das enzimas proteolíticas em hidrolisar a caseína em 
sítios quimicamente análogos aos da hidrólise reali-
zada pela quimosina, podendo resultar em um falso 
positivo para a análise de CMP do leite (Closs e De 
Souza, 2011).

A quimosina é fundamental na produção de 
queijos, promovendo a hidrólise da κ-caseína do 
leite nas ligações 105-106. Isso resulta na formação 
de dois peptídeos: a para-k-caseína, que permanece 
no queijo, e o caseinomacropeptídeo (CMP), que se 
solubiliza no soro de queijo.

Os microrganismos psicrotróficos possuem a 
capacidade de se multiplicarem a 7°C, o que os torna 
uma das principais causas de produtos lácteos de qua-
lidade inferior, sendo uma das possíveis explicações 
para esses resultados. Nas indústrias de laticínios, o 
leite é geralmente estocado a temperaturas de até 5°C 
(Brasil, 2020). Embora não haja um limite máximo 
de tempo de armazenamento, o prolongamento desse 
período pode favorecer o crescimento bacteriano 
(Closs e De Souza, 2011). Por outro lado, quando o 
leite é obtido de forma adequada e higiênica, sendo 
resfriado e armazenado adequadamente, seguindo 
boas práticas agropecuárias (BPA), o crescimento de 
microrganismos psicrotróficos pode ser devidamente 
controlado (Santos et al., 2009).

 Brasil (2006) cita que o leite cru refrigerado deve 
apresentar um resultado de CMP de até 30 mg/L. 
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Quando o resultado de CMP estiver entre 30 e 75 
mg/L, o leite pode ser utilizado para a produção de 
derivados lácteos. No entanto, se o valor for superior 
a 75 mg/L, o leite deve ser destinado à alimentação 
animal, à indústria química ou a outro destino ava-
liado pelos órgãos fiscalizadores competentes.

A temperatura média do leite cru refrigerado foi 
de 5,57°C (±1,53), variando entre 3,0 e 8,9°C. Manter 
o leite cru em temperaturas baixas é essencial, pois 
temperaturas elevadas comprometem sua quali-
dade, aumentando a contagem bacteriana (contagem 
padrão em placas). Isso pode impactar negativamente 
tanto o rendimento industrial quanto a saúde do con-
sumidor (De Queiroz et al., 2019).

No entanto, Gualberto et al. (2022) indicam que, 
apesar da temperatura de armazenamento do leite ser 
baixa, a quantidade de microrganismos aumenta sig-
nificativamente após 24 horas.

A porcentagem média de alizarol foi calculada em 
75,2% (±2,11), com variação de 72 a 80%. O teste do 
alizarol desempenha um papel fundamental na ava-
liação da qualidade do leite, permitindo a detecção de 
suas condições e verificando a estabilidade térmica. 
Sua relevância é ressaltada como a única opção viável 
para os transportadores na propriedade rural antes 
da coleta (Weiss et al., 2022; Ströher et al., 2021). 
Conforme apontado por Suñé (2010), a coagulação 
do leite pode ser desencadeada pela redução do pH 
durante a fermentação da lactose, resultando na pro-
dução de ácido lático e tornando a proteína do leite 
instável. Além disso, a falta de higiene e a refrigeração 

inadequada do leite podem contribuir para a sua 
instabilidade.

A crioscopia média registrou -0,539 ºH, (±0,03), 
variando de -0,565 a -0,533 ºH. A crioscopia do leite 
é um método que avalia o seu ponto de congela-
mento por meio de um crioscópio eletrônico, sendo 
influenciado pelos elementos solúveis presentes, 
especialmente a lactose. Dessa forma, a crioscopia é 
empregada como um parâmetro para identificar pos-
síveis adulterações no leite, como a adição de água e 
desnate (Pinheiro et al., 2020).

A média de gordura foi de 3,74 g/100g, (±0,192), 
variando de 3,20 a 4,20 g/100g. Embora a quantidade 
de gordura no leite possa variar devido a diversos 
fatores, como dieta, genética e condição física, con-
forme discutido por Oliveira et al. (2012), sua fração 
lipídica, composta principalmente por triglicerídeos, 
desempenha um papel crucial como transportadora 
de vitaminas lipossolúveis (A, D, E, K), colesterol e 
outras substâncias solúveis em gordura. Essa fração 
não apenas influencia a coloração característica do 
leite, mas também desempenha um papel fundamen-
tal na nutrição e na saúde.

A média de acidez registrada foi de 0,157 g ácido 
lático, (±0,02), variando de 0,12 a 0,20 g ácido lático. 
O teste de acidez do leite demonstra o aumento do 
ácido lático devido à fermentação da lactose pelas 
bactérias mesófilas, conforme mencionado por 
Tronco (2008), enquanto um aumento na acidez 
pode indicar crescimento de micro-organismos que 
degradam a lactose, resultando na produção de ácido 
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Tabela 1 - Resultado das análises físico-químicas e microbiológicas do leite cru refrigerado.

Parâmetro Média Desvio-
padrão Mínimo Máximo Limite da 

legislação
CMP (mg/L) 19,7 19,2 2,07 65 ≤ 30
Temperatura (ºC) 5,57 1,53 3 8,9 ≤ 7,0
Alizarol (%) 75,2 2,11 72 80 ≥ 7,0

Crioscopia (ºH) -0,539 0,0384 -0,565 -0,533 Entre -0,530 a -
0,555

Gordura (g/100g) 3,74 0,192 3,2 4,2 ≥ 3,0
Acidez (g ác. lático) 0,157 0,02 0,12 0,20 Entre 0,14 a 0,18

Densidade (g/100g) 1,0306 330 1,032 1,0306 Entre 1,028 a 
1,034

ST (g/100g) 12,5 3,46 11,6 14,6 ≥ 11,40
SNG (g/100g) 8,77 3,47 8,39 9,05 ≥ 8,40
Redutase (min.) 225 167 10 940 --
Proteína (g/100g) 3,33 0,202 2,66 3,92 ≥ 2,90
Lactose (g/100g) 4,36 0,14 3,56 4,68 ≥ 4,30
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lático (Cardoso et al., 2023). Por outro lado, a dimi-
nuição na acidez pode estar relacionada à adição de 
água ao produto e/ou neutralizadores, conforme dis-
cutido por Brasil (2013).

A densidade média foi calculada em 1,0306 
g/100g, (±0,33), variando de 1,0320 a 1,0306 g/100g. 
A densidade do leite é um indicador crucial de sua 
integridade. Valores abaixo de 1,028 sugerem a pos-
sibilidade de adição de água ou problemas de saúde 
nos animais, enquanto densidades acima de 1,034 g/
mL podem indicar a presença de substâncias inde-
sejadas ou desnatamento (Polegato e Rudge, 2003). 
Conforme observado por Zenebon et al. (2008), 
a densidade do leite pode ser influenciada pela sua 
composição química; ou seja, um aumento no teor 
de proteína, lactose e sais minerais pode resultar em 
um aumento na densidade do leite. Por outro lado, 
um aumento no teor de gordura e a adição de água 
podem diminuir a densidade.

A média de sólidos totais (ST) foi de 12,5 g/100g, 
(±3,46), variando de 11,6 a 14,6 g/100g. A média de 
sólidos não gordurosos (SNG) foi de 8,77 g/100g, 
variando de 8,39 a 9,05 g/100g. Os termos sólidos 
totais (ST) e sólidos não gordurosos (SNG) são parâ-
metros utilizados para avaliar a qualidade do leite e 
estão diretamente relacionados ao rendimento indus-
trial de produtos lácteos, como queijos e leite em pó 
(Eckstein et al., 2014). ST refere-se a todos os com-
ponentes do leite, excluindo a água, enquanto SNG 
inclui todos os elementos do leite, exceto água e 
gordura (Embrapa, 2021). Esses parâmetros são de 
importância significativa, pois influenciam o rendi-
mento dos derivados lácteos.

O tempo médio de análise de redutase foi de 225 
minutos, (±167), variando de 10,0 a 940 minutos. 
Este teste se baseia na redução do corante azul de 
metileno, que atua como receptor de íons H+ resul-
tantes da atividade da desidrogenase (redutase) no 
metabolismo microbiano. O tempo de redução é 
inversamente proporcional à quantidade de bacté-
rias redutoras presentes na amostra, ou seja, quanto 
maior a contaminação do leite, mais rapidamente a 
solução irá perder sua coloração (Nero et al., 2000).

A média de proteína foi de 3,33 g/100g, (±0,202), 
variando de 2,66 a 3,92 g/100g. As proteínas do leite 
bovino estão presentes em concentrações que vão de 
3% a 3,5% (Bordin et al., 2001) e são reconhecidas 
por sua significativa atividade biológica (Fox et al., 
2015). No entanto, fatores genéticos, como a raça dos 
animais, também podem influenciar a composição 
proteica do leite (Santos et al., 2021).

A média de lactose foi registrada em 4,36 g/100g, 

(±0,14), variando de 3,56 a 4,68 g/100g. A lactose é 
o principal carboidrato presente no leite, sendo pro-
duzida pelas células epiteliais da glândula mamária, 
podendo variar entre 4,7 a 5,2%, sendo um dos com-
ponentes menos suscetíveis a variações (Embrapa, 
2021). A lactose no leite cru refrigerado é princi-
palmente originada da glicose, que é sintetizada 
no fígado a partir do ácido propiônico do rúmen. 
Portanto, a quantidade de lactose está relacionada à 
regulação da pressão osmótica na glândula mamária; 
assim, um aumento na produção de lactose está asso-
ciado a um maior volume de leite. (Peres, 2001).

Correlação dos atributos de qualidade do leite cru 
refrigerado

Neste estudo, foram identificadas diversas corre-
lações significativas entre parâmetros físico-químicos 
do leite cru refrigerado (Figura 1). Foi observada uma 
correlação moderadamente positiva entre a tempera-
tura e a CMP do leite cru refrigerado (r = 0,754, p < 
0,001), sendo igualmente encontrada uma correlação 
moderada negativa entre a redutase e a CMP do leite 
cru refrigerado (r = -0,668, p < 0,001) e correlação 
forte negativa entre a acidez e a CMP (r = -0,881, p 
< 0,001). Estudos indicam que o índice de CMP no 
leite fresco tende a aumentar com o tempo de arma-
zenamento, devido à ação proteolítica do próprio 
leite (Friedrich et al., 2010), o que pode ter ocorrido 
igualmente neste estudo, devido aos elevados resulta-
dos em desacordo em inúmeras amostras de leite cru 
refrigerado, sendo que quanto maior foi o resultado 
de CMP do leite cru refrigerado, maior foi a sua aci-
dez e a sua temperatura e menor a sua redutase.

Ströher et al. (2023) destacam que o armazena-
mento do leite cru refrigerado na propriedade, o 
tempo entre ordenha, transporte e armazenamento 
na indústria afetam sua qualidade, aumentando a 
contagem padrão em placas (CPP) (número total de 
bactérias aeróbias no leite cru refrigerado) em todas 
as etapas, evidenciando a necessidade de controle 
sanitário rigoroso e ações corretivas para melhorar a 
qualidade do leite.

Santos et al. (2010) identificaram uma correlação 
significativa quanto? entre a contagem de bactérias 
psicotróficas aeróbias e a concentração de soro em 
amostras de leite cru refrigerado. No entanto, Correa 
et al. (2017) sugerem que a correlação entre a con-
tagem de microrganismos psicrotróficos e o CMP 
pode ser fraca devido à variedade de microrganismos 
presentes nas amostras de leite. Closs e Souza (2011) 
observaram um aumento no teor de CMP em amos-
tras de leite UHT com o tempo de armazenamento. 
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Figura 1- Resultado das análises físico-químicas e microbiológicas do leite cru 

refrigerado.

                                       Fonte: autores (2024)

Lobato (2014) não encontrou correlação significativa 
entre os índices de CMP e outras variáveis. 

Semelhante a isto, foi identificada uma correlação 
moderada positiva entre a acidez e a temperatura (r = 
0,735, p < 0,001), e entre a redutase e a concentração 
de alizarol (r = 0,747, p < 0,001). 

Além disso, uma forte correlação positiva forte foi 
encontrada entre o teor de sólidos totais (ST) e a den-
sidade do leite (r = 0,998, p < 0,001), e entre os SNG 
e o ST (r = 0,998, p < 0,001). Por fim, uma correlação 
perfeita positiva foi observada entre os SNG e a den-
sidade do leite (r = 1,000, p < 0,001).

Observou-se, igualmente, uma correlação mode-
rada negativa entre o alizarol e a temperatura (r = 
-0,699, p < 0,001), entre a redutase e a acidez (r = 
-0,683, p < 0,001), e entre o alizarol e a CMP (r = 
-0,859, p < 0,001). Além disso, uma correlação forte 
negativa foi encontrada entre a acidez e o alizarol (r = 
-0,882, p < 0,001). Os achados deste estudo revelam 
uma interação complexa e contrária entre os parâ-
metros físico-químicos analisados, sugerindo que 
variações em um destes parâmetros podem exercer 
influência significativa sobre os demais. 

Os resultados evidenciam a necessidade de con-
trole rigoroso em todas as etapas da produção de leite 
cru refrigerado, pois vários fatores influenciam sua 
qualidade e atributos. Seguir a legislação brasileira é 
essencial para garantir produtos lácteos de alta qua-
lidade e segurança dos consumidores, com base em 
parâmetros físico-químicos, microbiológicos e pro-
teômicos (Ströher et al., 2024).

CONCLUSÃO 

Os resultados deste estudo evidenciam correlações 
significativas entre os atributos de qualidade do leite 
cru refrigerado, especialmente em relação ao índice de 
CMP. Esses achados destacam a influência de diversos 
fatores inter-relacionados que impactam diretamente 
a qualidade do leite. Dessa forma, torna-se essencial 
que a indústria de laticínios mantenha um controle 
rigoroso dos parâmetros de qualidade em todas as 
etapas da cadeia produtiva, desde a produção na pro-
priedade rural até o processamento industrial, para 
que os padrões estabelecidos pela legislação brasileira 
sejam assegurados.

Por fim, reforça-se a necessidade de novos estu-
dos que aprofundem a compreensão dos fatores que 
influenciam a qualidade do leite cru refrigerado. Esse 
conhecimento permitirá a implementação de estra-
tégias mais eficazes para aprimorar a qualidade do 
produto e promover maior competitividade e lucra-
tividade aos produtores rurais.
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