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RESUMO

A comercializagao de leite ndo inspecionado representa um desafio sanitario devido ao maior
risco a saude do consumidor, seja pela exposi¢ao a patdogenos de doengas zoonoticas, ou a
agentes fisicos e quimicos. Desse modo, este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade
fisico-quimica de leite ndo inspecionado, comercializado no municipio de Crato — CE,
verificando sua conformidade com os pardmetros estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Foram obtidas 11 amostras de leite sem rotulo de inspecao
em 10 bairros do municipio, acondicionadas em caixas térmicas ¢ levadas para o Laboratério
de Produtos de Origem Animal da UNILEAO, onde foram armazenadas em geladeira. As
analises incluiram acidez titulavel, densidade, crioscopia, teste do Alizarol, presenca de
peroxidase, pesquisa de neutralizantes e contagem de células somaticas (CCS). Os resultados
revelaram diversas inconformidades. Todas as amostras apresentaram instabilidade proteica no
teste do Alizarol, indicando possivel degrada¢do microbiana ou falhas de refrigeragdo. Parte
delas mostrou acidez abaixo do minimo exigido, sugerindo adicdo de 4gua ou uso de
neutralizantes. A densidade e o indice crioscopico indicaram fraude por adi¢do de agua em
algumas amostras. O teste de peroxidase foi negativo na maioria dos casos, sugerindo
aquecimento prévio, e a CCS revelou niveis elevados em certas amostras, indicando manejo
sanitario do rebanho deficiente. De forma geral, o estudo demonstra fragilidades relevantes na
qualidade e seguranca do leite comercializado informalmente, destacando a necessidade de
maior fiscalizagdo, capacitagdo de produtores e adocdo de boas praticas para garantir um
produto seguro e em conformidade com a legislagao.

Palavras-chave: Adulteraciao; Controle sanitario; Integridade do leite; Higiene na ordenha.

ABSTRACT

The sale of uninspected milk represents a sanitary challenge due to the increased risk to
consumer health, whether from exposure to zoonotic disease pathogens or to physical and
chemical agents. Therefore, this study aimed to evaluate the physicochemical quality of
uninspected milk sold in the municipality of Crato — CE, verifying its compliance with the
parameters established by the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA). Eleven
samples of milk without inspection labels were obtained from 10 neighborhoods in the
municipality, packaged in thermal boxes and taken to the Animal Products Laboratory of
UNILEAO, where they were stored in a refrigerator. The analyses included titratable acidity,
density, cryoscopy, Alizarol test, presence of peroxidase, neutralizer search, and somatic cell
count (SCC). The results revealed several nonconformities. All samples showed protein
instability in the Alizarol test, indicating possible microbial degradation or refrigeration
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failures. Some samples showed acidity below the minimum required level, suggesting the
addition of water or the use of neutralizers. Density and cryoscopic index indicated adulteration
by the addition of water in some samples. The peroxidase test was negative in most cases,
suggesting prior heating, and the somatic cell count (SCC) revealed elevated levels in certain
samples, indicating poor herd health management. Overall, the study demonstrates significant
weaknesses in the quality and safety of informally marketed milk, highlighting the need for
greater oversight, producer training, and the adoption of good practices to ensure a safe product
that complies with legislation.

Keywords: Adulteration; Sanitary control; Milk integrity; Hygiene during milking.

1 INTRODUCAO

A pecudria leiteira no Brasil ocupa um papel de destaque na economia do pais, figurando
como o sexto maior produtor mundial de leite fluido, com uma produgdo de 28 milhdes de
toneladas métricas em 2024/2025 (USDA, 2025). A atividade esta presente em todo o territorio
nacional, sendo praticada em mais de um milhdo de propriedades rurais, com diversos niveis
de producdo, desde pequenos até grandes produtores. Das 558 microrregides do pais,
registradas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 554 sdo produtoras de
leite. Além disso, a atividade integra um setor mais amplo e relevante para a economia nacional:
em 2024, o agronegdcio brasileiro empregou cerca de 28,2 milhdes de pessoas, correspondendo
a aproximadamente 26 % dos postos de trabalho do pais (CEPEA; CNA, 2025). No primeiro
trimestre de 2025, esse nimero alcangou 28,5 milhdes de trabalhadores, indicando expansao
continua do setor (CEPEA; CNA, 2025). Ainda conforme o IBGE (2025), o valor adicionado
da agropecuaria ao Produto Interno Bruto totalizou cerca de R$ 655,3 bilhdes em 2024.

Conforme o Art. 235 do Decreto n°® 9.013, de 29 de margo de 2017, que institui o
Regulamento da 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 condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas™ (Brasil,
2017). Seu valor nutricional deve-se a composi¢ao equilibrada, caracterizada por proteinas de
alta digestibilidade, gorduras, carboidratos, vitaminas do complexo B, vitaminas lipossoluveis
e minerais essenciais, especialmente calcio e fosforo, fundamentais para o desenvolvimento e
a manutencao das fung¢des fisioldgicas do organismo humano (Embrapa, 2020).

Os cuidados na manipulagdo, desde a ordenha at¢ o armazenamento do leite, sdao
essenciais para garantir um produto de qualidade. A qualidade do leite in natura determina
diretamente a qualidade do produto final, seja para a produgdo de leite UHT (Ultra High

Temperature) ou para derivados lacteos. A falta de condi¢des higiénicas pode levar a



contaminagdo por patdégenos, que podem causar problemas a satide humana, como doencas
zoondticas, infec¢des ou intoxicagdes alimentares (Da Costa, 2024). Além disso, outros fatores,
como dietas desbalanceadas, infec¢des nas glandulas mamarias, armazenamento inadequado e
condig¢des climaticas, também devem ser considerados, pois podem interferir negativamente na
composicdo e na seguranga do leite. Praticas fraudulentas utilizadas para mascarar a baixa
qualidade ainda representam um desafio recorrente na comercializagdo; entre as irregularidades
mais comuns estdo a adicdo de agua, neutralizantes, conservantes e reconstituintes (Miiller,
2021).

O controle de qualidade do leite ¢ realizado por meio da avaliagdo de caracteristicas
fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais (Brasil, 2018). A legislagdo brasileira estabelece,
por meio da Instrugao Normativa N° 76 (IN 76), de 26 de outubro de 2018, do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), os padrdes minimos de qualidade exigidos. Entre as principais
analises do leite cru refrigerado estabelecidas pela IN 76 estdo a contagem de células somaticas,
relacionada a possivel presenga de mastite subclinica, e a contagem bacteriana, realizada por
meio da Contagem Padrdo em Placas (CPP). Também sdo exigidas a analise da temperatura, a
pesquisa de substancias estranhas na composi¢ao e a analise de parametros fisico-quimicos,
como os limites para o teor de gordura, proteina, lactose e outros componentes (Brasil, 2018).

Os meios fraudulentos e adulteragdes na atividade leiteira geram séria preocupagao para
os orgaos de fiscaliza¢do devido ao risco iminente a saude publica. A fraude no leite ¢ ilegal e
visa mascarar alteragdes ou aumentar o rendimento para fins lucrativos. Considera-se leite
fraudado, adulterado ou falsificado quando ocorre a adi¢do de dgua ou soro de queijo, o uso de
neutralizantes de acidez, substancias conservantes, reconstituintes de densidade, a extragao de
componentes (exceto gordura em leites desnatados ou semidesnatados), a rotulagem incorreta
e a venda de leite cru como pasteurizado (Brasil, 2017). Quando detectadas adulteragdes, a
fiscalizacdo exige a proibi¢do da comercializacdo, o descarte do leite adulterado, a aplicacdo de
acoes corretivas e a imposi¢ao de penalidades administrativas (Carvalho, 2024).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
e investigar indicios de adulteragdo em amostras de leite cru comercializado informalmente no
municipio de Crato - CE, analisando sua conformidade com os padrdes estabelecidos pelo

MAPA.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA



2.1.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo descritivo, de carater quantitativo, baseado na avaliagdo fisico-
quimica e microbiologica de amostras de leite cru comercializado informalmente no municipio
de Crato - CE. Estudos descritivos de corte transversal tém como finalidade caracterizar as
condi¢des de um fendmeno em um momento especifico, possibilitando a identificacdo de

padrdes, frequéncias e ndo conformidades presentes nos dados analisados (Gil, 2017).

2.1.2 Local de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Crato, localizado na regido do Cariri, no estado
do Ceara. O municipio possui area de 1.138,150 km?, populacao estimada de 138.232 habitantes
e apresenta clima tropical semiarido, caracterizado por altas temperaturas médias anuais (em
torno de 27 °C), baixa pluviosidade concentrada em poucos meses do ano (precipitagdo média
anual de 800 a 900 mm) e longos periodos de estiagem, tipicos dessa regido do Nordeste
brasileiro (IBGE, 2024). A regido do Cariri, onde o Crato estd inserido, possui expressiva
representatividade na pecudria estadual, correspondendo a aproximadamente 15,33% do
rebanho bovino e 9,4% da producao de leite do Ceard, segundo dados do Censo Agropecudrio

(IBGE, 2017).

2.1.3 Amostra do estudo

Foram analisadas 11 amostras de leite sem selo de inspecdo, provenientes de
estabelecimentos informais, incluindo padarias e mercados de hortifrutigranjeiros, situados em
diferentes areas urbanas do municipio de Crato - CE (Figura 1). Nao foi objetivo deste estudo
coletar amostras em comercios localizados na zona rural, concentrando-se apenas em
estabelecimentos urbanos.

Para garantir a representatividade da amostra dentro do municipio, buscou-se incluir
diferentes bairros da regido urbana. Entretanto, em alguns bairros observou-se repeticao de
fornecedores, pela similaridade da embalagem, além da auséncia de pontos de venda. Portanto,
as 11 amostras foram obtidas nos bairros Vila Alta, Palmeiral, Centro, Pimenta, Seminario,

Parque Granjeiro, Sossego, Ossian Araripe, Alto da Penha e Lameiro, sendo o bairro Centro foi



0 Unico a ser representado por duas amostras, cada uma em um estabelecimento diferente,

situados em pontos opostos no bairro.

Figura 1. Amostras de leite ndo inspecionados, comercializadas em estabelecimentos urbanos
do municipio de Crato - CE, em outubro de 2025.

Fonte: Autoras (2025).
2.1.4 Coleta e armazenamento das amostras

As amostras de leite foram obtidas no periodo da manha, em horarios proximos ao da
ordenha habitual, conforme informado pelos vendedores. Apds a coleta, foram mantidas em
suas embalagens originais e transportadas ao Laboratorio de Produtos de Origem Animal do
Hospital Veterinario do Centro Universitirio Doutor Ledo Sampaio (UNILEAO) em caixas
isotérmicas. As amostras permaneceram armazenadas sob refrigeracao entre 0 °C e 8 °C até a

realizagdo das andlises, que ocorreram no mesmo dia da coleta.
2.1.5 Procedimentos, andlises laboratoriais e interpretagdo dos resultados

As analises foram conduzidas de acordo com os métodos oficiais preconizados pelo
MAPA, utilizando-se protocolos descritos nos Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos
para Controle de Leite e Produtos Lacteos (Brasil, 2022). Os resultados foram interpretados
com base nos padrdes estabelecidos também pelo MAPA, na Instrucao Normativa n® 76/2018

(Brasil, 2018).



2.1.5.1 Teste do Alizarol

Para esta andlise, empregou-se solugdo alcoolica de alizarol a 72 % v/v, conforme
estabelece a Instrugao Normativa n°® 76/2018 (IN 76/2018). Foram utilizados 5 mL de leite e
5 mL do reagente, os quais foram cuidadosamente homogeneizados. Apds a mistura, procedeu-
se a avaliacdo visual do aspecto e a coloragdo da amostra, conforme os critérios estabelecidos
para a prova de alizarol. O procedimento foi conduzido de acordo com a normativa vigente para

leite cru refrigerado (Brasil, 2022).

2.1.5.2 Acidez titulavel

A acidez do leite fluido foi determinada pelo método titulométrico, utilizando o
Acidimetro Dornic. Titularam-se 10 mL de leite com solu¢do de hidréxido de sodio 0,1N, na
presenga de fenolftaleina, até o aparecimento de coloragdo rosa persistente por 30 segundos,

com resultados expressos em graus Dornic (Vidal, 2018).

2.1.5.3 Densidade

A densidade do leite foi aferida utilizando-se um termolactodensimetro, com corre¢ao
para 15 °C baseada na tabela de correcdo de densidade por temperatura do leite presente no
manual do equipamento. Essa correcdo garante que os valores obtidos em diferentes
temperaturas sejam padronizados para 15 °C, atendendo ao intervalo de 1,028 a 1,034 g/mL
definido pela Instru¢do Normativa n° 76/2018 para leite cru refrigerado, assegurando a
conformidade do produto quanto & composi¢ao minima de sdlidos totais e a qualidade do leite

(Brasil, 2018).

2.1.5.4 Crioscopia

A crioscopia foi realizada em crioscopio eletronico Especial One, marca CAP-LAB,
determinando o ponto de congelamento como indicador de possivel adicao de agua. O ensaio
foi conduzido conforme os procedimentos estabelecidos pela Instrucao Normativa n® 76/2018

(Brasil, 2018).



10

2.1.5.5 Peroxidase

A pesquisa de peroxidase foi realizada utilizando tiras reagentes especificas Cap-Lab
para reagao de peroxidase em leite. As tiras foram imersas na amostra por 10 segundos e, apos
o tempo de reacdo indicado pelo fabricante, procedeu-se a avaliacdo visual da coloragao

resultante, conforme a escala fornecida.

2.1.5.6 Contagem de células somaticas (CCS)

A contagem de células somaticas (CCS) foi realizada utilizando o kit Somaticell®
(Somaticell, EUA). Volumes iguais de leite e reagente foram misturados, o tubo tampado e
invertido por 20 segundos, ¢ a leitura foi realizada diretamente na escala graduada, expressa em
milhares de células por mililitro, conforme metodologia amplamente utilizada no diagndstico

de mastite subclinica.

2.1.5.7 Neutralizantes de acidez, peroxido de hidrogénio e ureia

As pesquisas de neutralizantes da acidez, peroxido de hidrogénio e ureia foram
realizadas por meio de tiras multireagentes da Cap-Lab para andlise de leite, nas quais cada tira
foi imersa na amostra por 10 segundos, aguardou-se 90 segundos e entdo efetuou-se a leitura
visual, sendo a mudanca de coloracdo utilizada para identificar a presenca de cada adulterante

conforme a escala fornecida pelo fabricante.

2.1.6 Analise dos dados

Os dados foram organizados em planilhas no programa Microsoft Excel®, por meio do
qual foi realizada a tabulacdo e andlise descritiva dos resultados obtidos, com célculo de
percentuais e construgao de tabelas.

2.1.7 Aspectos éticos

Por se tratar de estudo a partir de amostras de leite obtidas no comércio, sem

envolvimento direto de animais ou seres humanos, foi dispensada a submissdao em Comités de

Etica em Pesquisa (CEP).
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do leite comercializado de forma informal, ou seja, sem inspegdo, em
estabelecimentos do municipio de Crato - CE, foi avaliada por meio de 11 amostras, testadas
em relacdo aos parametros fisico-quimicos estabelecidos pela legislacdo vigente. Os resultados

obtidos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo das amostras de leite de acordo com os resultados obtidos nas analises
fisico-quimicas, no municipio de Crato - CE, 2025.

| Anilise N % |
Teste do Alizarol
Estavel 3 273
Instavel 8 72,7
Acidez titulavel
Conforme 5 455
Nao conforme 6 545
Peroxidase
Positivo 1 9,1
Negativo 10 90,9
Neutralizantes de acidez
Detectados 2 18,2
Nao detectados 9 81,8
Crioscopia
Conforme 7 63,6
N3do conforme 4 364
Densidade
Conforme 7 63,6
Nao conforme 4 364
Contagem de Células Somaticas (CCS)
Baixa 3 273
Moderada 4 364
Alta 4 364

Fonte: Autoras (2025).

Na andlise do Alizarol (ou prova alcodlica), 27% (n = 3) das amostras foram
classificadas como estaveis, por apresentarem reagao uniforme e auséncia de grumos visiveis
apds a mistura com o reagente. Em contraste, 72% (n = 8) foram consideradas instaveis, como
demonstrado na Figura 2, devido a formagdo de grumos e a coagulacdo imediata. Segundo
Aragdo (2021), esse comportamento ¢ compativel com amostras que apresentam redugdo da
estabilidade proteica, embora a metodologia ndo permita determinar, isoladamente, a causa

exata dessa instabilidade.
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O teste do Alizarol ¢ essencial para avaliar a estabilidade térmica do leite, sendo sua
aprovacao requisito obrigatdrio para o leite cru refrigerado conforme a Instrugdo Normativa N°
76 de 2018 (Brasil, 2018). A instabilidade nessa prova pode decorrer de aumento da acidez ou
desnaturagdo proteica, frequentemente relacionados a falhas de refrigeragdo, elevada contagem
microbiana ou deficiéncias higi€nicas na ordenha (Fagnani et al., 2016).

Assim, embora parte das amostras tenha atendido ao padrdo de estabilidade, a
predominancia de resultados instaveis aponta para degradacao da caseina e falhas nas condic¢des
higiénico-sanitdrias e no controle da cadeia de frio, refletindo riscos a qualidade do produto e

potenciais implicagdes a saude do consumidor (Gouveia ef al., 2022; Lampugnani et al., 2018).

Figura 2. Instabilidade observada no teste do Alizarol em duas amostras (A e B) de leite
comercializado informalmente no municipio de Crato - CE, 2025.

Fonte: Autoras (2025).

Na analise da acidez titulavel, observaram-se resultados variados entre as 11 amostras
de leite avaliadas. Em 45,5% (n = 5), os valores foram classificados como conforme aos limites
estabelecidos pela Instrucdo Normativa n° 76/2018 (Brasil, 2018). Segundo a Instrugdo
Normativa n° 76/2018, a acidez titulavel do leite cru refrigerado deve situar-se entre 14 e 18°D,
faixa utilizada como critério para a classificacdo das amostras analisadas neste estudo (Brasil,
2018). Por outro lado, 54,5% (n = 6) apresentaram resultados ndo conformes (Figura 3), o que
pode indicar possiveis adulteracdes, tais como adi¢do de 4gua ou neutralizagdo alcalina (Santos
et al., 2015; Henrique et al., 2020). Embora quase metade das amostras estejam dentro dos

padroes legais, a presenga de resultados ndo conformes evidencia instabilidade na qualidade do
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leite comercializado informalmente e reforga a necessidade de maior fiscalizacdo e controle
higiénico-sanitério (Brasil, 2017; Brasil, 2018).

Figura 3. Nao conformidade da acidez tituldvel em duas amostras (A e B) de leite
comercializado informalmente no municipio de Crato - CE, em outubro de 2025.

Fonte: Autoras (2025).

Na analise da presenca da enzima peroxidase, verificou-se que a maioria das amostras,
90,9% (n=10), apresentou reacao negativa (Figura 4). Esse resultado ¢ tipico de leite submetido
a aquecimento, uma vez que essa enzima ¢ inativada em temperaturas superiores a
aproximadamente 80 °C (Neves, 2021). Apenas em 9,09% (n = 1) houve resultado positivo,
compativel com leite ndo aquecido ou apenas pasteurizado, mantido sob refrigeracdo adequada,
preservando, portanto, a atividade enzimatica natural (Aguilar, 2018).

A positividade isolada observada pode refletir diferengas no manejo, no tempo de
armazenamento ou na origem da matéria-prima, indicando maior integridade do produto em
comparag¢do as demais amostras. De modo geral, os resultados evidenciaram que, embora uma
amostra tenha mantido o comportamento esperado para leite cru, a predominancia de reagdes
negativas sugere que parte do produto pode ter sido submetida a aquecimento prévio ou a outras
praticas de processamento com o objetivo de alterar caracteristicas fisico-quimicas ou
microbioldgicas, condutas associadas a fraudes tecnoldgicas no setor lacteo (Ionescu et al.,
2023). Tal cendrio aponta para falhas no controle higiénico-sanitirio e compromete a

rastreabilidade do leite comercializado (Leira et al., 2018).
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Figura 4. Resultados de testes peroxidase positivo (a esquerda) e de adi¢ao de neutralizantes
da acidez, peroxido de hidrogénio e ureia (a direita), em leite comercializado informalmente no
municipio de Crato - CE, em outubro de 2025.

Fonte: Autoras (2025).

A analise da Contagem de Células Somaticas (CCS) nas amostras revelou que 27% (n
= 3) apresentaram baixa contagem, indicando adequada sauide mamaria e baixa probabilidade
de mastite. Uma propor¢ado de 36% (n = 4) foi classificada como moderada, podendo refletir a
presenca de mastite subclinica ou manejo insuficiente. Por fim, 36% (n = 4) das amostras
apresentaram alta contagem, acima do limite maximo permitido pela IN 76/2018, como
demonstrado na Figura 5, caracterizando situag¢do critica, com forte indicativo de mastite
subclinica ou clinica ativa, além de falhas na higienizagdo, ordenha ou bem-estar das vacas.

Esses resultados refletem processos inflamatdrios, especialmente mastite subclinica,
que reduzem a produgdo e a qualidade dos componentes solidos, comprometendo o valor
nutricional e tecnolégico do leite (Molina, 2015). A alta CCS em parte substancial das amostras
indica falhas significativas nos procedimentos higiénico-sanitarios durante a ordenha,
evidenciando manejo inadequado, possiveis problemas sanitarios no rebanho e
comprometimento da qualidade do leite comercializado (Oliveira, 2020).

A Contagem de Células Somaticas (CCS) ¢ um indicador essencial da qualidade do leite,
por estar diretamente vinculada a satide da glandula mamaria e as praticas de manejo adotadas
na propriedade (Oliveira, 2023). Assim, torna-se imprescindivel a ado¢do de medidas

corretivas, como melhoria das praticas de ordenha, capacitacio de trabalhadores e
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monitoramento continuo da saide mamaria, a fim de garantir conformidade com a legislacao e

assegurar a qualidade e a seguranca do produto final (Coentrdo et al., 2008; Guimaraes, 2017).

Figura 5. Analise de Contagem de Células Somaticas (CCS) em leite comercializado
informalmente no municipio de Crato - CE, outubro de 2025.

Fonte: Autoras (2025).

Nos testes especificos para pesquisa de adulteragdes quimicas, o achado de maior
relevancia foi a presenga de substancias neutralizantes de acidez, detectadas em 18% (n = 2)
das amostras (Figura 6). Este resultado constitui uma evidéncia direta de adulteragdo
fraudulenta, confirmando o uso de compostos alcalinos para ocultar a acidez aumentada do
leite. Por sua vez, a pesquisa de perdxido de hidrogénio e ureia apresentou resultado ndo
detectado em todas as amostras avaliadas. Contudo, a deteccdo inequivoca de neutralizantes,
mesmo em baixo teor, configura uma grave inconformidade com a legislagdo e compromete a
seguranga ¢ a integridade do leite comercializado informalmente na regido.

Os neutralizantes de acidez, o perdxido de hidrogénio e a ureia sdo substincias
frequentemente adicionadas de forma fraudulenta ao leite com o objetivo de mascarar alteragdes
decorrentes da deterioracdo microbiana (Bezerra, 2024). Durante o processo fermentativo,
microrganismos convertem a lactose em acido latico, elevando a acidez do produto. Para ocultar
esse aumento, utilizam-se compostos como carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, capazes de
elevar artificialmente o pH e conferir falsa aparéncia de frescor (Sales, 2020). Tais fraudes sao

particularmente preocupantes porque alteram a composi¢dao natural do leite e dificultam a
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identificacdo de problemas sanitarios, além de representarem risco direto ao consumidor
(Abrantes, 2014).

A adigao de substancias conservadoras, como o peroxido de hidrogénio, visa retardar o
crescimento microbiano, prolongando indevidamente a vida til do produto. Ja a ureia pode ser
utilizada para elevar o teor de solidos ndo gordurosos, criando a falsa impressdo de melhor
qualidade nutricional. Substancias neutralizantes, como o hidroxido de s6dio, também podem
ser empregadas para reduzir a acidez aumentada pela atividade de microrganismos mesofilos,
interferindo nos parametros fisico-quimicos utilizados para avaliar a integridade do leite (Silva,

2022).

Figura 6. Interpretacdo da analise de adi¢do de neutralizantes de acidez, perdxido de hidrogénio
e ureia, em leite comercializado informalmente no municipio de Crato - CE, em outubro de
2025.
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Fonte: Autoras (2025).

No presente estudo, observou-se variagao significativa entre as amostras analisadas. De
acordo com a Instru¢do Normativa n® 76/2018, o indice crioscopico € adotado como critério
oficial para a deteccao de possiveis dilui¢des por adicao de agua em leite cru refrigerado (Brasil,
2018). Das 11 amostras avaliadas, 63% (n = 7) apresentaram ponto de congelamento conforme
o padrdo normativo, indicando leite integro ou com minima interferéncia na concentragdo de
solutos. J& 36% (n = 4) apresentaram ponto de congelamento nao conforme, como ilustrado na
Figura 7, sugerindo alteragdes relevantes compativeis com dilui¢do por adi¢do de d4gua ou com

a presenga de neutralizantes e outros solutos, como bicarbonato de sodio, capazes de modificar
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a concentracdo ionica do leite e alterar artificialmente seu ponto de congelamento (Teixeira,
2019).

A crioscopia ¢ um dos métodos mais relevantes para avaliar a autenticidade e a
integridade do leite, baseando-se na medida da depressao do ponto de congelamento do produto.
O Indice Crioscopico corresponde exatamente a diferenga entre o ponto de congelamento do
leite e o da agua, sendo amplamente empregado para a detec¢@o de fraudes por adicao de agua,
j4 que qualquer diluicdo eleva o ponto de congelamento, tornando-o menos negativo. Em
condi¢gdes normais, o leite apresenta ponto crioscopico médio, podendo variar discretamente
em fungdo da composicao quimica, dos sélidos totais, da alimentagdo e do estagio de lactagao

(Schihneider, 2016).

Figura 7. Resultado de uma andlise da crioscopia em amostra de leite comercializado
informalmente no municipio de Crato - CE, em outubro de 2025.

Fonte: Autoras (2025).

Das 11 amostras analisadas, 63,6% (n = 7) apresentaram densidade relativa corrigida
para 15 °C dentro do intervalo estabelecido pela Instru¢do Normativa n® 76/2018 (Brasil, 2018),
sendo classificadas como conformes, enquanto 36,4% (n = 4) apresentaram valores abaixo do
limite minimo, caracterizando-se como niao conformes. A Figura 8 exemplifica uma das
amostras fora do padrdo, evidenciando visualmente a nao conformidade. Reducdes na
densidade podem indicar adi¢dao de agua, desnate parcial ou menor concentragdo de solidos
totais, refletindo possiveis adulteragdes ou inadequagdes no manejo e armazenamento do leite.

Embora a maioria das amostras esteja em conformidade, a presenga de resultados nao
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conformes evidencia inconsisténcias na qualidade do leite comercializado informalmente,
ressaltando a necessidade de fiscalizacdo e de estratégias de educagdo sanitaria para produtores

e comerciantes (Brasil, 2017).

Figura 8. Andlise de densidade com termolactodensimetro em uma amostra de leite nao
inspecionado, comercializado informalmente no municipio de Crato - CE, em outubro de 2025.

o

Fonte: Autoras (2025).

3 CONCLUSAO

O leite cru comercializado informalmente no municipio de Crato — CE apresenta
fragilidades significativas em sua qualidade fisico-quimica e sanitaria, com diversas amostras
fora dos padrdes da Instru¢ao Normativa n® 76/2018. Foram detectadas alteragdes compativeis
com adulteragdes, presenca de substancias quimicas nao autorizadas, elevados niveis de células
somaticas e instabilidade proteica, comprometendo a seguranga alimentar, a qualidade
nutricional e a integridade do produto. Esses achados indicam falhas na cadeia informal de
producdo e comercializagdo, incluindo manejo inadequado, armazenamento e transporte
deficientes, bem como auséncia de controle higi€nico-sanitario, expondo os consumidores a
riscos potenciais a saide publica.

A adocdo de medidas corretivas € imprescindivel, incluindo fiscalizagdo mais rigorosa,
implementagdo de boas praticas agropecuarias e higi€nico-sanitarias, e capacitagdo continua

dos produtores. Paralelamente, politicas publicas que promovam a formalizacdo da cadeia
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produtiva e a conscientiza¢do sobre os riscos do leite irregular sdo fundamentais para garantir
a conformidade legal, assegurar a seguranca e qualidade do produto, e fortalecer a confianca

dos consumidores no leite comercializado.
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