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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a qualidade do leite cru refrigerado estocado
por diferentes períodos. As amostras de leite cru refrigerado foram obtidas diretamente de 10
tanques de expansão individuais localizados em propriedades leiteiras da região Sudoeste do
Estado de Goiás, seguindo-se uma rota determinada pela indústria devidamente registrada no
Serviço de Inspeção Federal. Após definida a rota, as coletas foram realizadas acompanhando
o período de armazenamento do leite por zero, 24, 48 e 72 horas, perfazendo um total de 40
amostras. As análises foram realizadas no Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de
Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinária da Universidade Federal de Goiás, no período
de janeiro a fevereiro de 2008. A contagem de células somáticas (CCS) foi realizada através de
citometria de fluxo pelo equipamento Fossomatic 5000 BasicÒ. A composição centesimal foi
determinada através da absorção diferencial de ondas infravermelhas utilizando-se o
equipamento Milkoscan 4000Ò. A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada por meio do
equipamento Bactoscan FCÒ, cuja análise baseia-se na citometria de fluxo. A análise de
resíduos de antibióticos foi realizada em todas as amostras através do DELVOTEST® SP. As
análises estatísticas foram realizadas de acordo com o pacote estatístico R (2005) utilizando-
se os procedimentos para estatística descritiva. Os valores encontrados para a CCS e composição
centesimal atendem aos padrões exigidos pela legislação brasileira. A CBT apresentou valores
elevados sendo necessária a implantação de boas práticas na obtenção e conservação do leite
cru refrigerado. Não foi detectada a presença de resíduos de antibióticos nas amostras analisadas.

Palavras-chave: Análise eletrônica; leite a granel; temperatura de estocagem; tempo
de estocagem.
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1 INTRODUÇÃO

As indústrias da região Sudoeste do estado
de Goiás  têm enfrentado problemas  no
transporte granelizado do leite. O difícil acesso
às propriedades rurais devido às más condições
de conservação das estradas, dificulta a coleta
do leite cru refrigerado. A pequena produção de

leite em algumas propriedades torna difícil a
programação da coleta no período de até 48 horas
como é o recomendado pela legislação, sendo
observado tempos de armazenamento superiores
a esse.

A legislação brasileira estabelece condições
para a obtenção e coleta do leite cru refrigerado,
fixando os níveis de qualidade do leite, como requi-
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sitos físicos, químicos, microbiológicos, resíduos
químicos e contagem de células somáticas (CCS).

Todos os requisitos são importantes, princi-
palmente a CCS, pois de acordo com FONSECA &
SANTOS (2000), o aumento das células somáticas
afeta diretamente a qualidade do leite, causando
perdas irreparáveis a produtores e indústria, já que
afeta de forma direta a composição do leite e
diminui a vida de prateleira dos derivados lácteos.

Nos Estados Unidos e Europa, a CCS é usada
para monitorar a mastite e a qualidade do leite, e
constitui-se na ferramenta mais importante no
controle de qualidade (RENEAU & PACKARD,
1991), sendo utilizada como critério determinante
para o pagamento ou rejeição do lei te pela
indústria. O limite legal para a CCS em tanques de
expansão nos Estados Unidos é de 750 mil CS/
mL, no Canadá o limite é de 500 mil CS/mL, na
Nova Zelândia, Austrália e Europa o limite é de
400 mil  CS/mL. Estudos estão sendo realizados
para reduzir o limite nos Estados Unidos e Canadá
para 400 mil CS/mL e na Nova Zelândia para 300
mil CS/mL (SMITH & HOGAN, 1998).

A legislação brasileira estabelece o nível
máximo de 750 mil CS/mL de leite, a partir de 1/
07/2011 deverá chegar ao limite de 400 mil CS/
mL. Quanto à contagem bacteriana total (CBT),
o máximo permit ido é de 750 mil  UFC/mL
devendo baixar para 300 mil UFC/mL. A CBT é
um parâmetro utilizado para monitorar a qualidade
do leite logo após a obtenção, a avaliação da
qualidade microbiológica do leite é um indicativo
da saúde da glândula mamária, das condições gerais
de manejo, e da higiene na ordenha.

Considerando estes aspectos o objetivo da
pesquisa foi avaliar a qualidade do leite cru refrigerado
obtido na região Sudoeste do estado de Goiás.

2 MATERIAL E MÉTODOS

As amostras foram obtidas de tanques de
expansão localizados na região Sudoeste do estado
de Goiás entre os meses de janeiro a fevereiro de
2008, seguindo-se uma rota determinada pela
indústria devidamente registrada no Serviço de
Inspeção Federal. As análises foram realizadas no
Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de
Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinária
da Universidade Federal de Goiás.

As amostras de leite cru refrigerado foram
obtidas de 10 tanques de expansão individuais com
período de armazenamento do leite na propriedade
de zero, 24, 48 e 72 horas, perfazendo um total
de 40 amostras. A coleta das amostras com tempo
de estocagem de 24, 48 e 72 horas foram obtidas
após a mistura da ordenha do dia.

As amostras foram coletadas após a
homogeneização por um período de cinco minutos,

através de agitação mecânica programada no
próprio tanque. A temperatura do leite foi aferida
no momento da coleta com termômetro calibrado
de graduação variando de –10ºC a 110ºC. Após a
coleta as amostras foram acondicionadas em caixa
isotérmica contendo gelo e transportadas ao
laboratório para serem realizadas as análises.

A CCS do leite cru refrigerado foi realizada no
equipamento Fossomatic 5000 BasicÒ (Foss Electric
A/S. Hillerod, Denmark), através da citometria de
fluxo. O resultado foi expresso em CS/mL.

A composição centesimal  (gordura,
proteína, lactose e extrato seco desengordurado
(ESD) foi  determinada através da absorção
diferencial  de ondas infravermelhas pelos
componentes do leite utilizando-se o equipamento
Milkoscan 4000Ò (Foss Electric A/S. Hillerod,
Denmark). Os resultados foram expressos em
porcentagem.

A CBT foi realizada por meio do
equipamento Bactoscan FCÒ (Foss Eletric A/S.
Hillerod, Denmark), através da citometria de fluxo
que consiste na medição de características celulares,
quando estas se encontram suspensas em meio
fluido. O resultado foi expresso em UFC/mL.

Para a detecção de resíduos de antibióticos
foi realizado o DELVOTEST® SP – NT/SP MINI
- NT, cujo princípio baseia-se na inibição do
crescimento microbiano (inibição do Bacillus
stearotermophilus var. Cadolactis).

As análises foram realizadas de acordo com
o pacote estatístico R (2005), utilizando-se os
procedimentos para estatística descritiva, sendo
os resultados comparados com os valores
permitidos pela legislação brasileira.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

As amostras de lei te cru refrigerado
estocadas em tanques de expansão atendem aos
padrões estabelecidos para a CCS (Tabela 1)
exigidos pela legislação brasileira (BRASIL, 2002).
Nos tempos de armazenamento de zero (526 mil
CS/mL) e 24 horas (527 mil CS/mL) o desvio
padrão foi maior que a média. MACHADO et al.,
(2000) observaram fato semelhante a esse em
tanques de rebanhos brasileiros.

A CCS é uma ferramenta de considerável
importância para avaliar as condições sanitárias
de obtenção do leite. MACHADO et al., (2000)
constataram que o leite com CCS mais elevada
resultou em maior porcentagem de gordura, menor
de proteína e lactose e igual de sólidos totais.
BUENO et al., (2005) relataram que a elevação
da CCS está  relacionada à redução das con-
centrações de proteína, lactose e sólidos totais.

Para os tempos de armazenamento de 48 e
72 horas os resultados da CCS foram de 407 mil
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CS/mL e 411 mil CS/mL, respectivamente. De
acordo com MACHADO et al .  (2000),  as
mudanças significativas nas concentrações dos
componentes do leite ocorrem a partir de 1.000
mil CS/mL para gordura e 500 mil CS/mL para
proteína e lactose. Estes pesquisadores avaliando
a CCS do leite de tanques de rebanhos brasileiros,
no período de dezembro de 1996 a julho de 1998,
encontraram média de 505 mil CS/mL, sendo o
desvio padrão maior que a média. Na presente
pesquisa para os tempos de armazenamento de
48 e 72 horas, a média foi inferior aos resultados
destes pesquisadores e o desvio padrão foi menor
que a média.

Esses resultados demonstraram a impor-
tância da determinação da CCS como parâmetro
de avaliação da qualidade do leite, pois a elevada
CCS indica prejuízos à composição físico-química
do leite, determinando menores rendimentos
industriais e alterações sensoriais (BARBANO,
1993) .

REIS et al. (2007) relataram à importância
da padronização da coleta do leite e a influência
do tipo de ordenha sobre os constituintes físico-
químicos e a CCS do leite. Segundo SPENCER
(2000), o manejo de ordenha pode indiretamente
alterar a CCS de um animal ou do rebanho.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados
obtidos para os teores de gordura, proteína total,
lactose e extrato seco desengordurado (ESD) em
amostras de leite cru refrigerado obtidas em
tanques de expansão localizados na região
Sudoeste do estado de Goiás. De acordo com
BRASIL (2002),  o teor mínimo de proteína,
gordura e ESD deve ser de 2,9; 3,0 e 8,4%,

respectivamente.  A legislação brasileira não
estipula valores mínimos para o teor de lactose.

Para os tempos de armazenamento de zero,
24, 48 e 72 horas os teores médios de gordura foram
de 3,79; 4,07; 3,81 e 3,82% respectivamente.
SANTOS et al.  (2007), avaliaram a atividade
lipolítica do leite cru, e obtiveram médias de gordura
de 2,88 e 3% para leite com baixa CCS (126 mil CS/
mL) e alta CCS (1.150 mil CS/mL), respectivamente.
Os valores médios da presente pesquisa foram
maiores que os resultados observados por estes
pesquisadores. Resultados semelhantes aos deste
estudo foram observados por BUENO et al. (2005)
que avaliaram a relação da CCS com a composição
centesimal do leite cru, constatando valores entre
3,71 a 3,75% de gordura.

MUNRO et al. (1984) não encontraram
diferenças no teor de gordura de amostras de leite
que apresentavam CCS entre 250 mil e 500 mil CS/
mL. PICININ (2003), avaliou 31 propriedades
leiteiras na Região Metropolitana de Belo Horizonte,
e foi possível observar que quanto maior a CCS,
menores são os teores de gordura e EST do leite.

O teor de proteína resultou em valores
médios de 3,22; 3,25; 3,22 e 3,23% nos respectivos
tempos de armazenamento de zero, 24, 48 e 72
horas.  Resultado semelhante foi  obt ido por
PEREIRA et al .  (1999),  que verif icaram
concentração de proteína de 3,34% no leite com
CCS acima de 283 mil CS/mL e 3,26% com CCS
abaixo desse limite. Na pesquisa realizada por
BUENO et  al .  (2005),  o  resultado médio de
proteína com CCS d+ 200 mil CS/mL foi de 3,35%
e > 1.000 mil CS/mL o valor médio foi de 3,18%.
Na pesquisa realizada por SANTOS et al. (2007)

Tabela 2 - Resultados médios do teor de gordura, proteína, lactose e ESD durante o tempo de
armazenamento do leite cru refrigerado.

Tempode
a rma ze n ame nt o Gordura (%) Proteína (%) Lactose (%) ESD (%)

(horas)
0 3,79 (0,61) 3,22 (0,18) 4,41 (0,21) 8,64 (0,30)

24 4,07 (1,03) 3,25 (0,18) 4,41 (0,19) 8,67 (0,30)
48 3,81 (0,57) 3,22 (0,19) 4,39 (0,16) 8,62 (0,27)
72 3,82 (0,57) 3,23 (0,19) 4,37 (0,17) 8,60 (0,27)

Tabela 1 - Resultados médios da CCS durante o tempo de armazenamento do leite cru refrigerado.

Tempo de armazenamento C C S Desvio Padrão
(horas) (x 1000 CS/mL) (x 1000 CS/mL)
0 5 2 6 6 8 5
24 5 2 7 6 5 4
48 4 0 7 3 7 1
72 4 1 1 3 2 9
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os resultados médios para o teor de proteína foram
de 2,92 e 2,99% para leite com baixa e alta CCS,
respectivamente, o que difere do presente estudo
e dos demais pesquisadores citados.

No armazenamento do leite cru refrigerado
por zero, 24, 48 e 72 horas, os teores médios de
lactose foram de 4,41; 4,41; 4,39 e  4,37%,
respectivamente. Ao avaliarem o leite cru tipo C
produzido na região Agreste do estado de
Pernambuco,  LIMA et  al .  (2006),  obt iveram
resultados médios de lactose de 4,47 e 4,33% para
ordenha manual e mecânica, respectivamente,
sendo estes resultados semelhantes aos da presente
pesquisa. O resultado obtido por BUENO et al.
(2005) foi de 4,49% de lactose para rebanhos do
estado de Goiás, sendo os resultados do presente
estudo inferiores ao observado por estes autores.

KITCHEN (1981) relatou que níveis de
lactose inferiores a 4,69 podem ser indicativos de
mastite no rebanho. Dados da literatura revelaram
ainda que a redução dos valores de parâmetros
físico-químicos como caseína, lactose e gordura
comprometem diretamente o rendimento
industrial, principalmente em relação à fabricação
de queijos, chegando a uma queda de até 5% na
produção, além de prolongar o tempo de
coagulação, firmeza do coágulo, expulsão do soro
e taxa de desenvolvimento da acidez (MUNRO et
al., 1984). Todos esses fatores interferem dire-
tamente na qualidade do produto final, diminuindo
seu valor nutritivo, além de interferir no valor
pago por l i tro de leite ,  uma vez que esses
parâmetros são utilizados para bonificar o produtor
no sistema de pagamento por qualidade, o que
não vem ocorrendo na região Sudoeste.

O ESD do leite cru refrigerado foi de 8,64;
8,67; 8,62 e 8,60% nos tempos de armazenamento
de zero, 24, 48 e 72 horas, respectivamente. Os
resultados obtidos por MARTINS et al. (2007),
para os sistemas de produção especializado, semi-
especializado, e não especializado foram de 8,41;
8,37 e 8,24%, respectivamente.  O resultado
encontrado por LIMA et al. (2006) foi de 8,29%
sendo esses valores inferiores aos observados na
presente pesquisa.

Os teores médios de ESD, proteína e
gordura na presente pesquisa foram superiores aos

valores mínimos estabelecidos pela IN 51
(BRASIL, 2002). A composição centesimal do
leite pode ser influenciada pela raça do animal,
manejo, clima, nutrição entre outros fatores.

A CBT do leite cru refrigerado apresentou
desvio padrão maior que a média (Tabela 3). Nos
tempos de armazenamento de zero, 24, 48 e 72
horas a CBT foi de 5,3 x 106; 9,8 x 105; 2,5 x 106

e 4,3 x 106 UFC/mL, respectivamente. LIMA et
al .  (2006) ao estudarem o leite  cru t ipo C
encontraram resultados médios de 3,2 x 108 e 1,6
x 107 UFC/mL para ordenha manual e mecânica,
sendo esses valores superiores aos obtidos no
presente estudo.

Segundo ARCURI et al. (2006), do ponto
de vista tecnológico, os microrganismos de maior
importância são os que contaminam o lei te
durante e após a ordenha. Essa contaminação é
variável, tanto qualitativa quanto quantitativa,
em função das condições de higiene existentes
(FROEDER et al., 1985).

O tempo de permanência e a temperatura
de refrigeração do lei te cru refr igerado na
propriedade rural não estão sendo observados pelas
indústrias no momento da coleta a granel. Os
produtores necessitam canalizar esforços para a
melhoria das condições higiênicas  durante a
ordenha e armazenamento do leite in natura e na
refrigeração rápida a temperatura de 4ºC, para
reduzir os níveis de contaminação microbiana.

Nas 40 (100%) amostras avaliadas não foi
observada a presença de resíduos de antibióticos. De
acordo com BRASIL (2002), a pesquisa de resíduos
de antimicrobianos deve ser realizada pelo menos
uma vez ao mês em cada propriedade rural, devendo
respeitar os limites máximos de resíduos previstos
na Instrução Normativa 42 (BRASIL, 1999).

TETZNER & BENEDETTI (2005)
estudaram a prevalência de resíduos de anti-
bióticos em amostras de leite cru e relataram que
das sete amostras de leite positivas na análise de
resíduos de ant ibióticos,  71,43% eram pro-
venientes de ordenha mecânica balde ao pé e
28,57% eram de ordenha mecânica circui to
fechado. Além disso, todas as amostras de leite
oriundas de ordenha manual eram negativas para
análise de resíduos de antibióticos, evidenciando

Tabela 3 - Resultados médios da CBT durante o tempo de armazenamento do leite cru refrigerado.

Tempo de armazenamento CBT Desvio padrão
(horas) (x 1000 UFC/mL)  (x 1000 UFC/mL)

0 5300 15000
24 9 8 0 1800
48 2500 5200
72 4300 8100



Pág. 40 Rev. Inst. Latic. “Cândido Tostes”, Set/Out, nº 364, 63: 36-41, 2008

que nem sempre a tecnificação resulta em um leite
de melhor qualidade.

De acordo com PINTO et al. (2006), a
refrigeração do leite cru por períodos prolongados,
na fonte de produção ou na indústria, pode
comprometer a qualidade, conside-rando a
possibilidade de seleção de bactérias psicrotróficas
proteolíticas, sendo necessário investimentos
contínuos em boas práticas para prevenção da
contamina-ção e do crescimento microbiano na
cadeia produtiva do leite para reduzir problemas
tecnológicos e econômicos na indústria de laticínios.

4 CONCLUSÕES

Os valores médios de CCS, gordura, proteína
total e ESD atenderam aos padrões exigidos pela
legislação brasileira.

Não foi detectada a presença de resíduos de
antibióticos nas amostras analisadas. A CBT ficou
acima dos valores permitidos pela legislação brasileira.

Os resultados obtidos evidenciaram a
necessidade de implantação de medidas higiênicas
visando à obtenção de leite cru refrigerado de
melhor qualidade.

SUMMARY

The objective of the present research was
to evaluate the quality of bulk tank milk in the
Southwestern region of the Goiás State, Brazil.
Bulk tank milk samples they had been gotten of
ten tanks of  expansion in  propert ies of  the
Southwestern region of the Goiás state following
a route determined for  the industry through
following the milk storage for zero, 24, 48 and
72 hours, being the total of  40 samples. The
analysis had been carr ied through in the
Laboratório de Qualidade do Leite of the Centro
de Pesquisa em Alimentos of  the Escola de
Veterinária of the Universidade Federal de Goiás,
in the period of january the february of 2008.
The analysis of somatic cells (SCC) was carried
through by f low cytometry in the equipment
Fossomatic 5000 BasicÒ. The centesimal
composi t ion was determined through the
distinguishing absorption of infra red waves using
the Milkoscan equipment 4000Ò. Total bacterial
count (TBC) was carried through by Bactoscan
FCÒ. The detention of antibiotic residues was
carried through DELVOTEST® SP. The statistical
analysis had been carried through in statistical
package R through the procedure for descriptive
statistics, the results had been compared with the
values allowed for the brazilian legislation. The
values of SCC and centesimal composition take
care of to the standards demanded for IN 51 for
July of 2008. The values of TBC had been raised.

Did not have presence of antibiotic residues.
Keywords: electronic analysis; cooled raw

milk; storage temperature; storage time.
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