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RESUMO

O setor lacteo brasileiro desempenha um papel essencial na economia, sendo impulsionado por pequenos produtores que contribuem para o
desenvolvimento regional. Entretanto, desafios relacionados a qualidade e a adulteragdo do leite refor¢am 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 correlagio entre o indice de caseinomacropeptideo (CMP) e os pardmetros fisico-quimicos do leite. A anélise
de CMP foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), enquanto as demais andlises fisico-quimicas seguiram os protocolos
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), com amostras coletadas e analisadas in loco. Os resultados revelaram correlagoes
significativas entre o CMP e atributos como acidez (-0,881), temperatura (0,754) e redutase (-0,668), sugerindo que a elevagdo do CMP estd associada
aagio proteolitica no leite. Os achados deste estudo destacam a importéncia de a industria de laticinios manter um controle rigoroso dos pardmetros
de qualidade em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a produgao na propriedade rural até o processamento industrial, a fim de assegurar os
padroes estabelecidos pela legislagao brasileira e a qualidade dos produtos.

Palavras-chave: seguranga dos alimentos; controle de qualidade de produtos de origem animal; alteragdes em produtos lacteos.

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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INTRODUCAO

A produgao de leite exerce uma influéncia crucial
na economia do Brasil, mobilizando uma vasta rede
de criadores em diferentes areas geograficas, gerando
um nimero expressivo de empregos em toda a cadeia
produtiva (Rocha, Carvalho, De Resende; 2020). O
leite é composto por uma complexa combinagdo de
elementos solidos e liquidos, contendo nutrientes
essenciais como lipidios, carboidratos, proteinas,
minerais e vitaminas, além de elementos bioativos
benéficos a saude (Embrapa, 2021). No entanto, é
importante ressaltar que essa composi¢do pode variar
devido a diversos fatores, como condi¢des ambientais,
genética dos animais e estagio de lactagao.

Reconhecido como um alimento de importan-
cia relevante e amplamente consumido, o leite pode
propiciar condigdes favoraveis ao desenvolvimento
de microrganismos, devido a sua elevada ativi-
dade aquosa, pH neutro e composi¢do nutricional,
destacando-se, assim, a necessidade prioritaria de
assegurar sua inocuidade para o consumo humano
(Yoon, Lee, Choi; 2016).

No contexto brasileiro, a produc¢ao de leite atin-
giu 24,52 bilhoes de litros em 2023, principalmente
proveniente de pequenos produtores, para quem
a atividade leiteira representa uma fonte crucial
de renda familiar (Agéncia Gov., 2024; De Sousa
Costa, 2015). No entanto, muitos desses produtores
enfrentam desafios para atender aos requisitos sani-
tarios necessarios a producao de leite cru refrigerado,
levando, em alguns casos, a comercializagdo informal
do produto ou, em situagdes mais graves, ao aban-
dono da atividade leiteira (Stroher et al., 2023) e/ou a
sua adulteracdo.

A adulteragao do leite cru refrigerado é uma pra-
tica preocupante que visa aumentar o volume ou
esconder a qualidade inferior do produto, gerando
riscos a saude do consumidor e perdas econdmicas
significativas (Valente et al., 2014; Chauhan et al,,
2019). Motivada por ganhos financeiros e falta de
higiene, essa pratica varia desde a simples adi¢ao de
agua até a incorporagao de substancias perigosas,
como melamina, formaldeido e peréxido de hidro-
génio, para prolongar a vida util. Outros aditivos,
como 6leos 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 adulteragdo ¢ a adigdo
de soro de queijo ao leite fluido, visando aumentar o
volume do produto (Valente et al., 2014), reduzindo
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a qualidade nutricional do leite, com diminui¢ao
dos teores de sdlidos e gordura (Lima et al., 2022).
A detecgdo dessas adulteragoes por soro oriundo da
fabricacao do queijo requer analises complexas, como
a analise do CMP, cuja execugdo é cara e demorada,
dificultando sua implementa¢do em larga escala
(Brasil, 2006). Assim, a anélise do CMP, um subpro-
duto da k-caseina, liberado durante a coagulagdo do
leite auxilia na identificacdo de fraudes (Brasil, 2006;
Lobato, 2014).

Portanto, para garantir a integridade e seguranca
do produto final, é essencial promover a industriali-
zagao do leite cru refrigerado consoante os padroes
estabelecidos pela legislacao brasileira (Instrugio
Normativa (IN) n.c 76) (Brasil, 2018). A conformi-
dade com as regulamentacdes sanitarias é crucial
para assegurar a auséncia de componentes indeseja-
dos, como a CMP e, preservar a qualidade do leite
disponivel 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 quantificagdo de CMP via HPLC e correlacio-
nada com pardmetros fisico-quimicos exigidos pela
legislacdo brasileira (Brasil, 2018).

MATERIAL E METODOS

Analises fisico-quimicas

Este estudo adotou uma abordagem explorato-
ria, utilizando métodos qualitativos e quantitativos,
visando obter uma compreensdo mais abrangente
da qualidade fisico-quimica do leite cru adquirido
por uma industria de beneficiamento de leite no
Vale do Taquari-RS. Foram analisadas 300 amos-
tras de leite cru refrigerado, coletadas diretamente
dos tanques isotérmicos de caminhdes transportado-
res no momento da analise, antes da descarga. Essas
amostras, provenientes de produtores rurais do Rio
Grande do Sul, foram coletadas entre 2021 e 2023.

As analises fisico-quimicas realizadas incluiram
a determinagdo dos teores de gordura, proteina, lac-
tose anidra, s6lidos nao gordurosos (SNG) e sélidos
totais (ST), conforme o protocolo oficial da Instrugao
Normativa n.°c 77/2018 (Brasil, 2018). Esses tes-
tes foram conduzidos em um laboratério da Rede
Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL). As ava-
liagoes de acidez tituldvel, estabilidade ao alizarol a
72%, densidade relativa e indice crioscopico 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 padrao,
acompanhados da analise estatistica e discussao dos
resultados.

Analise de caseinomacropeptideo

O indice de CMP foi baseado na identificagdo e
quantificagdo do caseinomacropeptideo, formado
pela agdo proteolitica de enzimas. Essa analise utili-
zou HPLC, com separagdo em colunas de filtragdo em
gel e detecgao por espectroscopia UV, expressando os
resultados em miligramas de CMP por litro (Brasil,
2006).

Para o preparo das amostras, foram adicionados
5 mL de 4cido tricloroacético 24% a 10 mL de leite,
gota a gota, sob agitacao constante. Apds repouso de
60 minutos em temperatura ambiente, a mistura foi
filtrada em papel qualitativo (metodologia adaptada
pelos autores).

A quantificagao foi realizada injetando 20 puL do
filtrado em um cromatografo modelo 1200 (Agilent
Technologies, Santa Clara, EUA), com um detector
UV ajustado para 205 nm. Utilizou-se uma coluna
hidrofilica Zorbax GF-250 (9,4 mm x 250 mm,
Agilent Technologies), com particulas de silica esta-
bilizadas com zirconio na fase estacionaria. A fase
movel consistia em uma solugdo tampao de fosfato
(pH 6,0), com um volume de inje¢ao de 20 uL e um
fluxo de 2 mL/min.

A curva de calibracdo foi elaborada com leite
cru fresco e sem adicdo de soro, nas concentragdes
de CMP de 0, 10, 30, 50, 75 e 100 mg/L, conforme
a metodologia oficial. Esse padrdo permitiu a cons-
trugdo de um grafico relacionando a concentragdo de
CMP (mg/L) com a altura do pico, possibilitando a
obtencdo da equagdo de regressao. Por fim, a leitura
dos picos das amostras foi realizada e os calculos exe-
cutados segundo as diretrizes estabelecidas.

Andlise estatistica

A analise estatistica foi conduzida utilizando
o software R (R Development Core Team, 2021),
empregando a Correlagao de Pearson como principal
medida quantitativa, calculando o coeficiente de cor-
relagdo R para as variaveis coletadas. Para assegurar
a precisao dos resultados, cada analise foi realizada
em triplicata utilizando amostras confiaveis, com um
intervalo de confianga de 95%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises fisico-quimicas do leite cru refrigerado

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados das
analises fisico-quimicas do leite cru refrigerado pro-
veniente de 300 amostras coletadas diretamente dos
tanques isotérmicos de caminhdes transportadores
de leite oriundos diretamente de produtores rurais do
estado do Rio Grande do Sul, entre os anos de 2021
a2023.

Os resultados indicam que a média de contagem
de CMP foi de 19,7 (£ 19,2), com uma varia¢do de
2,07 a 65,0. A deteccio de CMP no leite cru refri-
gerado pode ser atribuida ao processo proteolitico
natural presente no préprio leite. A medida que o
leite resfriado é mantido em armazenamento, ha
um aumento nas oportunidades de proliferacdo
microbiana, particularmente de microrganismos psi-
crotroficos (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 ultrapasteurizag¢io), resultando na
liberagao de CMP. Isso ocorre devido a capacidade
das enzimas proteoliticas em hidrolisar a caseina em
sitios quimicamente analogos aos da hidrdlise reali-
zada pela quimosina, podendo resultar em um falso
positivo para a andlise de CMP do leite (Closs e De
Souza, 2011).

A quimosina é fundamental na produ¢io de
queijos, promovendo a hidroélise da k-caseina do
leite nas ligagdes 105-106. Isso resulta na formagao
de dois peptideos: a para-k-caseina, que permanece
no queijo, e o caseinomacropeptideo (CMP), que se
solubiliza no soro de queijo.

Os microrganismos psicrotréficos possuem a
capacidade de se multiplicarem a 7°C, o que os torna
uma das principais causas de produtos lacteos de qua-
lidade inferior, sendo uma das possiveis explicagdes
para esses resultados. Nas industrias de laticinios, o
leite é geralmente estocado a temperaturas de até 5°C
(Brasil, 2020). Embora ndo haja um limite maximo
de tempo de armazenamento, o prolongamento desse
periodo pode favorecer o crescimento bacteriano
(Closs e De Souza, 2011). Por outro lado, quando o
leite é obtido de forma adequada e higiénica, sendo
resfriado e armazenado adequadamente, seguindo
boas praticas agropecuarias (BPA), o crescimento de
microrganismos psicrotroéficos 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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Tabela 1 - Resultado das analises fisico-quimicas e microbiologicas do leite cru refrigerado.

" .. Desvio-
Parametro Média o
padrao
CMP (mg/L) 19,7 19,2
Temperatura (2C) 5,57 1,53
Alizarol (%) 75,2 2,11
. . -0,539 0,0384
Crioscopia (2H)
Gordura (g/100g) 3,74 0,192
Acidez (g ac. latico) 0,157 0,02
Densidade (g/100g) 1,0306 330
ST (g/100g) 12,5 3,46
SNG (g/100g) 8,77 3,47
Redutase (min.) 225 167
Proteina (g/100g) 3,33 0,202
Lactose (g/100g) 4,36 0,14

Quando o resultado de CMP estiver entre 30 e 75
mg/L, o leite pode ser utilizado para a produgido de
derivados lacteos. No entanto, se o valor for superior
a 75 mg/L, o leite deve ser destinado a alimentagao
animal, a industria quimica ou a outro destino ava-
liado pelos 6rgaos 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
padrao em placas). Isso pode impactar negativamente
tanto o rendimento industrial quanto a saide 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 ap6s 24 horas.

A porcentagem média de alizarol foi calculada em
75,2% (£2,11), com variacdo de 72 a 80%. O teste do
alizarol desempenha um papel fundamental na ava-
liagdo da qualidade do leite, permitindo a detecgdo de
suas condi¢des e verificando a estabilidade térmica.
Sua relevancia é ressaltada como a tinica op¢éo viavel
para os transportadores na propriedade rural antes
da coleta (Weiss et al., 2022; Stroher et al., 2021).
Conforme apontado por Suié (2010), a coagulagao
do leite pode ser desencadeada pela reducdo do pH
durante a fermentagao da lactose, resultando na pro-
ducio de acido latico e tornando a proteina do leite
instavel. Além disso, a falta de higiene e a refrigeragao
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. L. Limite da
Minimo Maximo ) -
legislagdo
2,07 65 <30
3 8,9 <70
72 80 >7,0
-0,565 -0,533 Entre -0,530 a -
0,555
3,2 4,2 >3,0
0,12 0,20 Entre 0,14 a2 0,18
1,032 1,0306 Entre 1,028 a
1,034
11,6 14,6 >11,40
8,39 9,05 > 8,40
10 940 -
2,66 3,92 > 2,90
3,56 4,68 > 4,30

inadequada do leite podem contribuir para a sua
instabilidade.

A crioscopia média registrou -0,539 °H, (+0,03),
variando de -0,565 a -0,533 °H. A crioscopia do leite
¢ um método que avalia o seu ponto de congela-
mento por meio de um crioscépio eletrénico, sendo
influenciado pelos elementos soluveis presentes,
especialmente a lactose. Dessa forma, a crioscopia é
empregada como um parametro para identificar pos-
siveis adulteragdes no leite, como a adi¢ao de agua 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 condigdo fisica, con-
forme discutido por Oliveira et al. (2012), sua fracao
lipidica, composta principalmente por triglicerideos,
desempenha um papel crucial como transportadora
de vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K), colesterol e
outras substancias soluveis em gordura. Essa fracao
nao apenas influencia a coloragao caracteristica do
leite, mas também desempenha um papel fundamen-
tal na nutricéo e na saide.

A média de acidez registrada foi de 0,157 g acido
latico, (+0,02), variando de 0,12 a 0,20 g acido latico.
O teste de acidez do leite demonstra o aumento do
acido latico devido a fermentagdo da lactose pelas
bactérias mesofilas, conforme mencionado por
Tronco (2008), enquanto um aumento na acidez
pode indicar crescimento de micro-organismos que
degradam a lactose, resultando na produgao de acido
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latico (Cardoso et al., 2023). Por outro lado, a dimi-
nui¢do na acidez pode estar relacionada a adigao de
agua 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 adigdo de agua ou problemas de satde
nos animais, enquanto densidades acima de 1,034 g/
mL podem indicar a presenc¢a de substancias inde-
sejadas ou desnatamento (Polegato e Rudge, 2003).
Conforme observado por Zenebon et al. (2008),
a densidade do leite pode ser influenciada pela sua
composicao quimica; ou seja, um aumento no teor
de proteina, lactose e sais minerais pode resultar em
um aumento na densidade do leite. Por outro lado,
um aumento no teor de gordura e a adi¢ao de agua
podem diminuir a densidade.

A média de sélidos totais (ST) foi de 12,5 g/100g,
(£3,46), variando de 11,6 a 14,6 g/100g. A média de
solidos nao gordurosos (SNG) foi de 8,77 g/100g,
variando de 8,39 a 9,05 g/100g. Os termos solidos
totais (ST) e s6lidos ndo gordurosos (SNG) sao para-
metros utilizados para avaliar a qualidade do leite e
estdo diretamente relacionados ao rendimento indus-
trial de produtos lacteos, como queijos e leite em pd
(Eckstein et al., 2014). ST refere-se a todos os com-
ponentes do leite, excluindo a agua, enquanto SNG
inclui todos os elementos do leite, exceto agua e
gordura (Embrapa, 2021). Esses parametros sdo de
importancia significativa, pois influenciam o rendi-
mento dos derivados lacteos.

O tempo médio de andlise de redutase foi de 225
minutos, (+167), variando de 10,0 a 940 minutos.
Este teste se baseia na reducdo do corante azul de
metileno, que atua como receptor de ions H+ resul-
tantes da atividade da desidrogenase (redutase) no
metabolismo microbiano. O tempo de redugdo é
inversamente proporcional a quantidade de bacté-
rias redutoras presentes na amostra, ou seja, quanto
maior a contaminag¢ao do leite, mais rapidamente a
solucdo ira perder sua coloragao (Nero et al., 2000).

A média de proteina foi de 3,33 g/100g, (+0,202),
variando de 2,66 a 3,92 g/100g. As proteinas do leite
bovino estao presentes em concentragdes que vao de
3% a 3,5% (Bordin et al., 2001) e sdo reconhecidas
por sua significativa atividade biologica (Fox et al.,
2015). No entanto, fatores genéticos, como a raga dos
animais, também podem influenciar a composi¢do
proteica do leite (Santos et al., 2021).

A média de lactose foi registrada em 4,36 g/100g,
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(+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 glandula mamaria,
podendo variar entre 4,7 a 5,2%, sendo um dos com-
ponentes menos suscetiveis a variagdes (Embrapa,
2021). A lactose no leite cru refrigerado é princi-
palmente originada da glicose, que ¢é sintetizada
no figado a partir do acido propidénico do rumen.
Portanto, a quantidade de lactose esta relacionada a
regulacdo da pressdo osmotica na glandula mamaria;
assim, um aumento na produgio de lactose esta asso-
ciado a um maior volume de leite. (Peres, 2001).

Correlagao dos atributos de qualidade do leite cru
refrigerado

Neste estudo, foram identificadas diversas corre-
lagbes significativas entre pardmetros fisico-quimicos
do leite cru refrigerado (Figura 1). Foi observada uma
correlagdo moderadamente positiva entre a tempera-
tura e a CMP do leite cru refrigerado (r = 0,754, p <
0,001), sendo igualmente encontrada uma correlagao
moderada negativa entre a redutase e a CMP do leite
cru refrigerado (r = -0,668, p < 0,001) e correlagdo
forte negativa entre a acidez e a CMP (r = -0,881, p
< 0,001). Estudos indicam que o indice de CMP no
leite fresco tende a aumentar com o tempo de arma-
zenamento, devido a a¢do proteolitica do proprio
leite (Friedrich et al., 2010), o que pode ter ocorrido
igualmente neste estudo, devido aos elevados resulta-
dos em desacordo em inumeras 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.

Stroher et al. (2023) destacam que o armazena-
mento do leite cru refrigerado na propriedade, o
tempo entre ordenha, transporte e armazenamento
na industria afetam sua qualidade, aumentando a
contagem padrao em placas (CPP) (niimero total de
bactérias aerdbias no leite cru refrigerado) em todas
as etapas, evidenciando a necessidade de controle
sanitario rigoroso e agdes corretivas para melhorar a
qualidade do leite.

Santos et al. (2010) identificaram uma correlagiao
significativa quanto? entre a contagem de bactérias
psicotroficas aerobias e a concentra¢ao de soro em
amostras de leite cru refrigerado. No entanto, Correa
et al. (2017) sugerem que a correlagdo entre a con-
tagem de microrganismos psicrotroficos e o CMP
pode ser fraca devido a 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 analises fisico-quimicas e microbioldgicas do leite cru
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Fonte: autores (2024)

Lobato (2014) ndo encontrou correlagdo significativa
entre os indices de CMP e outras varidveis.

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

Além disso, uma forte correlagao positiva forte foi
encontrada entre o teor de sélidos 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 correlagao
perfeita positiva foi observada entre os SNG e a den-
sidade do leite (r = 1,000, p < 0,001).

Observou-se, igualmente, uma correlagdo 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 correlagao forte
negativa foi encontrada entre a acidez e o alizarol (r =
-0,882, p < 0,001). Os achados deste estudo revelam
uma interagdo complexa e contraria entre os para-
metros fisico-quimicos analisados, sugerindo que
variagdes em um destes pardmetros podem exercer
influéncia significativa sobre os demais.

Os resultados evidenciam a necessidade de con-
trole rigoroso em todas as etapas da produgao de leite
cru refrigerado, pois varios fatores influenciam sua
qualidade e atributos. Seguir a legislagao brasileira é
essencial para garantir produtos lacteos de alta qua-
lidade e seguran¢a dos consumidores, com base em
parametros fisico-quimicos, microbiologicos e pro-
tedmicos (Stréher et al., 2024).
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CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam correlacdes
significativas entre os atributos de qualidade do leite
cru refrigerado, especialmente em relagdo ao indice de
CMP. Esses achados destacam a influéncia de diversos
fatores inter-relacionados que impactam diretamente
a qualidade do leite. Dessa forma, torna-se essencial
que a industria de laticinios mantenha um controle
rigoroso dos parametros de qualidade em todas as
etapas da cadeia produtiva, desde a produgéo na pro-
priedade rural até o processamento industrial, para
que os padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira
sejam assegurados.

Por fim, reforca-se a necessidade de novos estu-
dos que aprofundem a compreensio dos fatores que
influenciam a qualidade do leite cru refrigerado. Esse
conhecimento permitira a implementagao 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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