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Resumo: A cadeia do frio é fundamental para garantir a qualidade e a segurança dos produtos 
lácteos, que são altamente perecíveis e vulneráveis à contaminação microbiana. A conservação em 
temperaturas adequadas durante todas as etapas desde a ordenha, transporte, armazenamento 
até o consumo é indispensável para evitar a deterioração e prolongar a vida útil dos alimentos. 
Embora a refrigeração não elimine os microrganismos, ela retarda sua multiplicação; no entanto, 
bactérias psicrotróficas, comuns no leite cru refrigerado, podem se desenvolver em temperaturas 
abaixo de 7 °C e produzir enzimas termoestáveis que resistem à pasteurização e ao tratamento 
UHT, comprometendo a qualidade sensorial e tecnológica do leite. Para assegurar a eficácia desse 
processo, são necessárias boas práticas de fabricação, higienização, transporte e controle rigoroso 
da temperatura. Estudos mostram que falhas na cadeia do frio, especialmente durante o transporte 
e armazenamento, aumentam significativamente os riscos de deterioração e perdas. Tecnologias 
como RFID (Identificação por Rádio Frequência) e redes de sensores sem fio (RSSF) têm sido 
implementadas para o monitoramento em tempo real das condições térmicas, promovendo maior 
rastreabilidade, eficiência logística e segurança alimentar. A legislação brasileira, como a Lei 
Federal nº 1.283/1950, estabelece normas específicas sobre controle térmico no recebimento e 
estocagem de alimentos. Dessa forma, conclui-se que a manutenção contínua e eficiente da cadeia 
do frio, associada ao uso de tecnologias modernas e práticas adequadas, é essencial para preservar 
a qualidade dos produtos lácteos, minimizar perdas e garantir a segurança dos alimentos do campo 
até o consumidor final. 
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Abstract: The cold chain is essential to ensure the quality and safety of dairy products, which are 
highly perishable and vulnerable to microbial contamination. Maintaining adequate temperatures 
throughout all stages, from milking to transportation and storage, to consumption, is essential to 
prevent spoilage and extend the shelf life of foods. Although refrigeration does not eliminate 
microorganisms, it slows their multiplication; however, psychrotrophic bacteria, common in 
refrigerated raw milk, can develop at temperatures below 7°C and produce heat-stable enzymes that 
resist pasteurization and UHT treatment, compromising the milk's sensory and technological quality. 
To ensure the effectiveness of this process, good manufacturing, sanitation, transportation, and strict 
temperature control practices are required. Studies show that failures in the cold chain, especially 



during transportation and storage, significantly increase the risk of spoilage and losses. 
Technologies such as RFID (Radio Frequency Identification) and wireless sensor networks (WSNs) 
have been implemented for real-time monitoring of thermal conditions, promoting greater traceability, 
logistical efficiency, and food safety. Brazilian legislation, such as Federal Law No. 1,283/1950, 
establishes specific standards for thermal control in the receipt and storage of food. Therefore, it can 
be concluded that continuous and efficient maintenance of the cold chain, combined with the use of 
modern technologies and appropriate practices, is essential to preserve the quality of dairy products, 
minimize losses, and ensure food safety from the farm to the end consumer. 
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INTRODUÇÃO  

Os produtos lácteos exigem cuidados específicos de conservação, que variam conforme o 

processo de fabricação, a validade e a temperatura ideal de armazenamento, conforme determina 

a legislação vigente. Esses fatores são essenciais para garantir tanto a segurança quanto a 

qualidade dos alimentos (1). Por serem produtos altamente perecíveis e propensos à contaminação 

microbiana quando mal armazenados ou processados de forma inadequada, os lácteos 

representam um risco significativo à saúde pública. A conservação desses alimentos por meio da 

refrigeração é uma etapa crítica, com impacto direto na segurança alimentar (2). 

Durante o armazenamento, é necessário observar diversos cuidados, como o controle 

rigoroso da temperatura, a circulação do ar, a organização dos produtos dentro das câmaras frias 

para que ocorra a refrigeração adequada, além da correta identificação e disposição dos itens. A 

manutenção da cadeia do frio, aliada ao controle de qualidade como no caso da função do BPF 

(Boas Práticas de Fabricação), é fundamental para preservar as características dos produtos e 

evitar riscos à saúde dos consumidores (3). A grande parte dos microrganismos presentes na 

microbiota do leite são psicrotróficos, o que compromete a estabilidade e a qualidade do leite cru 

mesmo quando refrigerado caso esteja em grande quantidade. Além de representarem um risco à 

saúde do consumidor, esses microrganismos podem além disso alterar o sabor e reduzir o 

rendimento na fabricação de produtos lácteos (4 e 5). Essas bactérias têm a capacidade de se 

desenvolver em temperaturas inferiores a 7 °C, sendo assim consideradas os principais agentes de 

deterioração tanto do leite cru refrigerado quanto de seus derivados. Sua ação prejudicial está 

associada à produção de enzimas como proteases, lipases e fosfolipases, que juntas degradam as 

proteínas e gorduras do leite, comprometendo sua qualidade (6). 

Embora a maioria dessas bactérias não sobrevivem ao processo de pasteurização por conta 

de o processo ser em alta temperatura, muitas das enzimas que produzem são termoestáveis, o 

que significa que podem resistir a esse tratamento, inclusive aos métodos térmicos mais intensos, 

como o UHT. A presença dessas enzimas no leite cru representa um desafio para a conservação 

do leite UHT, especialmente devido à sua estocagem prolongada em temperatura ambiente. As 

enzimas produzidas por bactérias psicrotróficas também são responsáveis por defeitos sensoriais 

em produtos lácteos, como por exemplo, alterações indesejadas no sabor e no odor (7, 8 e 9). No 

Brasil, diversos estudos apontam a presença significativa dessas bactérias no leite cru refrigerado. 



No entanto, ainda há uma lacuna de conhecimento sobre a composição específica dessa 

microbiota, visto que o leite é uma matéria-prima rica em nutrientes, e sobre as características 

hidrolíticas dos microrganismos presentes (10). 

Embora a refrigeração seja uma prática amplamente utilizada para prolongar a vida útil do 

leite, um fator importante a ser frizado, é que este método não exerce efeito bactericida. Isso ocorre 

porque as baixas temperaturas não eliminam os microrganismos, mas apenas reduzem sua taxa 

de multiplicação, retardando a deterioração do produto, ou seja, caso o alimento já esteja 

contaminado a refrigeração não irá reverter esse quadro, e com sim caso seja consumido um 

produto desta forma irá pôr em risco a saúde do consumidor (11 e 12). Com isso Brito e Brito (13), 

destacam a importância de ampliar a vida útil dos produtos lácteos no Brasil, enfatizando a 

necessidade de reduzir a carga microbiana no leite produzido no país. Segundo os autores, é 

essencial manter boas práticas de higiene, armazenamento e transporte ao longo de toda a cadeia 

produtiva. Demonstraram que, sob condições ideais de estocagem com temperatura controlada 

abaixo de 4 °C, é possível manter a contagem microbiana do leite entre 10.000 e 100.000 UFC/ml. 

De acordo com Heidmann et al. (14), o transporte de produtos perecíveis em veículos 

refrigerados, tanto em trajetos urbanos quanto interurbanos, representa um ponto crítico para a 

preservação da qualidade. Isso se deve, principalmente, às oscilações de temperatura que ocorrem 

durante o carregamento, descarregamento e até mesmo ao longo de todo o percurso de transporte. 

Estimam que cerca de um terço dos alimentos frescos são desperdiçados em razão de condições 

inadequadas de higiene e conservação durante as etapas de distribuição. Complementando essa 

perspectiva, ressaltou a importância da implantação de sistemas de gestão voltados para a garantia 

da qualidade, com foco na segurança dos alimentos e no controle eficaz das doenças de origem 

alimentar (15 e 16).  A complexidade envolvida na logística de produtos perecíveis impõe desafios 

significativos, entre os quais se destacam o controle da vida útil e a prevenção de falhas na cadeia 

do frio. Nesse contexto, um dos principais objetivos é assegurar a manutenção contínua da cadeia 

de refrigeração, desde a produção até o consumo final, a fim de minimizar perdas na qualidade dos 

alimentos (L17; 18 e 19). 

Segundo Ruiz-Garcia et al. (20), os avanços nas tecnologias de sensores sem fio marcaram 

uma nova etapa no monitoramento logístico, impulsionados pela compactação dos dispositivos, 

pela evolução da radiofrequência e por melhorias nos circuitos digitais. Essas tecnologias englobam 

redes de sensores sem fio (RSSF) e sistemas de identificação por radiofrequência (RFID), ambos 

baseados em dispositivos capazes de detectar e transmitir dados em tempo real, conforme 

destacado por (21). Com isso este trabalho tem objetivo, de buscar por intermédio de pesquisas 

evidenciar a importância da cadeia do frio em produtos lácteos, visto que o leite é um alimento 

altamente nutritivo e de boa qualidade quando apresenta características como baixa carga 

microbiana e ausência de contaminantes (22). 

 

 



MATERIAL E MÉTODOS  

 A pesquisa é de forma exploratória onde em determinado período foi catalogado trabalhos 

dos últimos 28 anos via a utilização de palavras-chaves refrigeração, cadeia do frio e conservação 

dos alimentos em plataformas de pesquisa que foram às bases de dados como Portal de Periódicos 

da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES); Scientic Eletronic 

Library Online (Scielo). Sendo que o critério de inclusão foi trabalhos completos disponíveis 

eletronicamente que abordam temas relacionados à cadeia do frio e lácteos, além de artigos mais 

específicos sobre refrigeração e congelamento de alimentos, que trouxessem relevância para o 

estudo em questão, desta forma ao final do fechamento do trabalho tem uma grande diversificação 

em relação a data dos trabalhos utilizados nesta pesquisa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 De acordo com o Instituto Internacional de Refrigeração, a cadeia do frio consiste no 

conjunto de etapas que envolvem o armazenamento, conservação, transporte, distribuição e 

manuseio de produtos sob controle rigoroso de temperatura reduzida (23). 

Os métodos de conservação por refrigeração, como o resfriamento e o congelamento, utilizam 

baixas temperaturas como principal mecanismo para prolongar a vida útil dos alimentos (24). Uma 

das principais vantagens desse processo é a capacidade de preservar, em grande parte, os valores 

nutricionais e as características sensoriais dos produtos. No entanto, para garantir a eficácia da 

conservação, é essencial que as matérias-primas estejam em boas condições antes de serem 

submetidas ao resfriamento ou congelamento (25). Um dos maiores desafios no armazenamento 

refrigerado é manter a integridade e a qualidade dos alimentos, sejam crus ou processados. Isso 

inclui a preservação do sabor, aroma, cor e textura, além da segurança microbiológica. A 

deterioração causada por falhas na refrigeração pode resultar na proliferação de microrganismos 

patogênicos e, consequentemente, em riscos à saúde do consumidor, como a ocorrência de 

intoxicações alimentares (26).   

 

Resfriamento 

Na cadeia produtiva do leite, destacam-se etapas fundamentais como o transporte e o 

resfriamento do leite cru até sua chegada à indústria. Considerando a alta perecibilidade do leite e 

de seus derivados, é indispensável manter condições rigorosas de temperatura e refrigeração ao 

longo de todo o processo. A preservação da cadeia do frio e o controle de qualidade são essenciais 

para garantir que o produto chegue ao consumidor em condições adequadas de consumo, 

assegurando tanto sua segurança quanto sua qualidade (27). Os custos relacionados ao transporte 

do leite desde as propriedades rurais até a indústria são elevados, principalmente devido à 

dispersão geográfica das unidades produtoras e ao baixo volume de produção individual. Essa 



característica evidencia a heterogeneidade da cadeia leiteira, impondo desafios tanto para os 

produtores quanto para as agroindústrias, que precisam investir em infraestrutura específica como 

tanques isotérmicos, postos de resfriamento e veículos refrigerados além de realizarem análises 

rigorosas, como contagens bacterianas, de células somáticas e testes para detecção de resíduos 

de antibióticos, a fim de garantir a qualidade e segurança do leite (28). O resfriamento imediato do 

leite logo após a ordenha, por meio de tanques de expansão, tem impacto significativo na sua 

qualidade. Esse procedimento reduz a ação de bactérias deteriorantes, que, ao fermentar a lactose, 

produzem ácido lático e elevam a acidez do leite um dos principais problemas enfrentados pelas 

indústrias de laticínios (29). A elevada carga microbiana pode também comprometer outras 

propriedades importantes do leite, como o ponto de congelamento (crioscopia), densidade, 

composição química e características sensoriais (30).  

De acordo com as normas do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, o leite 

deve ser resfriado a uma temperatura igual ou inferior a 4 °C em até três horas após o término da 

ordenha. A temperatura máxima permitida para estocagem do leite cru é de 7 °C, sendo esse 

controle térmico essencial para a manutenção da qualidade do produto até o processamento 

industrial (31). A temperatura desempenha um papel fundamental no desenvolvimento microbiano 

nos alimentos, influenciando diretamente a duração da fase de latência, a taxa de multiplicação dos 

microrganismos e alterações na composição química e enzimática das células. Esses fatores 

podem favorecer ou prejudicar o crescimento microbiano nos alimentos, dependendo das condições 

em que ocorrem (32). 

A temperatura também está diretamente relacionada à qualidade higiênico-sanitária e 

sensorial dos produtos refrigerados, pois impacta a velocidade das reações químicas, bioquímicas 

e microbiológicas. Quando há falhas na cadeia do frio, essas reações podem ser aceleradas, 

comprometendo a integridade e a segurança dos alimentos. Por isso, manter a cadeia do frio 

contínua e eficiente é indispensável para prolongar a vida útil e preservar a qualidade dos produtos 

perecíveis (33). Embora muitos produtores demonstrem preocupação com a refrigeração do leite, 

estudos apontam uma negligência recorrente em relação à manutenção dos tanques de expansão. 

Frequentemente, os investimentos na aquisição desses equipamentos ocorrem por exigência das 

indústrias de laticínios ou por interesses econômicos, como o aumento do poder de negociação e a 

redução de custos logísticos. No entanto, em muitos casos, os produtores não recebem orientação 

técnica adequada sobre o uso e a conservação correta dos tanques, o que compromete sua 

eficiência (34). 

 

Sensores 

Segundo Lütjen et al. (35), o conceito de “contêiner inteligente”, baseado na integração de 

redes de sensores para monitoramento em tempo real, representa uma inovação na gestão do 



transporte de produtos perecíveis. Essa tecnologia permite um controle mais preciso das condições 

ambientais durante o transporte, contribuindo para o aumento da eficiência logística e a redução de 

perdas ao longo da cadeia de suprimentos. 

Os recentes avanços na tecnologia RFID com sensores integrados e funcionalidades de data logger 

têm ampliado significativamente as possibilidades de aplicação no setor de alimentos, 

especialmente em cadeias que lidam com produtos de curta vida útil (36). A tecnologia de 

identificação por radiofrequência possibilita o reconhecimento automático da presença do produto 

e o monitoramento de suas condições de exposição, o que aumenta a confiabilidade das 

informações e facilita o compartilhamento de dados entre todos os agentes envolvidos na cadeia 

logística (37). O RFID funciona como um chip com capacidade de armazenar e transmitir dados por 

meio de ondas eletromagnéticas, utilizando um circuito integrado específico para essa finalidade. 

As redes de sensores sem fio (RSSF) normalmente operam na faixa de 2,4 GHz, (42). Essa 

frequência oferece diversas vantagens, como maior largura de banda (83 MHz), uso de antenas 

compactas e a ampla disponibilidade de sensores de rádio compatíveis com o padrão IEEE 

802.15.4. Para aplicações externas ou em ambientes construídos, uma potência de transmissão de 

apenas 1,0 mW é suficiente para alcançar distâncias de transmissão entre 10 e 100 metros. No 

entanto, a propagação do sinal pode ser significativamente comprometida em ambientes com 

presença de alimentos com alto teor de umidade, o que dificulta a transmissão dos dados (38). 

De acordo com Ogasawara e Yamasaki (39), a aplicação de etiquetas RFID equipadas com 

sensores de temperatura no contexto da Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) 

na cadeia do frio possibilita um gerenciamento mais eficaz dos riscos relacionados à temperatura 

durante o transporte de alimentos. Essa abordagem permite maior controle e segurança ao longo 

de toda a cadeia logística. Os avanços na integração de sensores com a tecnologia RFID têm 

ampliado consideravelmente as possibilidades de rastreabilidade na cadeia alimentar, sobretudo 

em produtos perecíveis (36).  Nesse sentido, Cuiñas et al. (40) realizaram estudos com projetos-

piloto para avaliar a aplicação de redes de sensores em diferentes segmentos da indústria 

alimentícia, incluindo vinhos, pescados e carnes. Os resultados demonstraram que essa tecnologia 

é capaz de oferecer um fluxo contínuo de informações entre os agentes da cadeia produtiva, além 

de permitir o monitoramento eficaz de parâmetros críticos de conservação. Os autores ainda 

estimam que o retorno sobre o investimento ocorra em médio prazo, entre quatro e cinco anos. 

Lang et al. (41) destacam que a implementação de redes de sensores sem fio (RSSF) em 

contêineres refrigerados, aliada a modelos de estimativa da vida útil de frutas, viabiliza uma nova 

abordagem de gestão logística: o modelo dinâmico First Expire, First Out (FEFO). Esse sistema 

prioriza a distribuição dos produtos com menor tempo de prateleira restante, otimizando o fluxo de 

mercadorias e reduzindo perdas por vencimento. 

Um exemplo prático da aplicação desta tecnologia ocorreu na Rede de Supermercados Shuitema, 

na Holanda, que em 2007 iniciou o monitoramento da temperatura de hortaliças desde a produção 



agrícola até o ponto de venda. Diante dos resultados positivos, o projeto foi expandido para toda a 

rede e aplicado a todos os fornecedores. Foram utilizadas etiquetas RFID com padrão EPC Gen 2 

UHF (42). A Lei Federal nº 1.283, de 18 de dezembro de 1950, que trata da inspeção industrial e 

sanitária de produtos de origem animal, estabelece diretrizes fundamentais para o controle de 

temperatura no recebimento e armazenamento de alimentos. 

Segundo o Artigo 21, ao receber matérias-primas, ingredientes ou alimentos industrializados e 

prontos para consumo que demandem condições específicas de armazenamento, é obrigatório 

verificar e registrar a temperatura desses produtos em uma tabela específica. Conforme o §1º, os 

alimentos congelados devem ser recebidos com temperatura igual ou inferior a –12 °C, ou conforme 

a recomendação do fabricante. Já os alimentos refrigerados, de acordo com o §4º, devem ser 

entregues com temperatura entre 0 °C e 10 °C, salvo indicação diferente do fabricante. 

O Artigo 28 da mesma lei orienta que produtos destinados à refrigeração sejam embalados de 

modo a permitir que o frio alcance adequadamente o centro do alimento. No armazenamento de 

diferentes categorias de alimentos no mesmo equipamento, deve-se respeitar a organização por 

risco de contaminação: alimentos prontos para o consumo devem ficar nas prateleiras superiores, 

alimentos preparados nas intermediárias e produtos crus nas inferiores sempre separados entre si. 

Além disso, os expositores devem ser ajustados para manter as temperaturas mais adequadas aos 

alimentos que exigem maior controle térmico. 

 

CONCLUSÕES  

 Desta forma, com base na pesquisa realizada, constata-se a importância da necessidade de 

manter a cadeia do frio. Em se tratando especificamente em relação a produtos lácteos, que tendo 

em vista sua composição são alimentos propícios a uma deterioração mais rápida, com isso a 

utilização de métodos de conservação e higienização aplicados de forma eficaz, controlada e 

constante se faz a perpetuação de produtos em bom estado de consumo. Além de produtos de 

origem animal, pode-se citar produtos hortifrutis, que requerem uma apresentação mais visual e 

desta maneira, a cadeia do frio é crucial para a boa conversação e diminuição de perdas. Assim, 

conclui-se a relevância do estudo acerca deste tema indústria e comércio em relação a constatação 

da importância e melhoramento contínuo na produção de alimentos deste a matéria-prima até a 

mesa do consumidor.      
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