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RESUMO: A agricultura familiar tem papel essencial na produgao de leite no Brasil, sendo
fonte de sustento para pequenos produtores em diversos municipios, como Guanambi
(BA). Nesse contexto, o cooperativismo se destaca pela sua relevancia econémica e
social; entretanto, um dos principais desafios enfrentados € a baixa qualidade do leite,
que compromete a fabricagao de seus derivados. Isso tem incentivado os produtores a
adotarem melhorias, visando manter a competitividade e agregar valor ao produto. Este
estudo analisou as condicées higiénico-sanitarias do leite cru retirado manualmente e
armazenado em um tanque de expansao no distrito de Ceraima, por meio de analises
fisico-quimicas e microbiologicas, confrontando os resultados obtidos com os critérios
estabelecidos pela Instrugao Normativa n°® 76/2018. As analises fisico-quimicas nao
indicaram irregularidades nos niveis de gordura, extrato seco, proteina e lactose. No
entanto, os parametros microbiologicos apresentaram resultados insatisfatorios, com
contagens elevadas de bactérias aerdbias mesdfilas e deteccao de coliformes totais e
termotolerantes. O estudo reforca a necessidade de implementacéo de boas praticas
agropecuarias durante a ordenha, bem como no armazenamento e no transporte do leite
cru, a fim de assegurar sua qualidade e seguranca.

Palavras-Chave: Qualidade. Ordenha manual. Seguranca. Refrigerado. Tanque de
expansao.

ABSTRACT: Family farming plays an essential role in milk production in Brazil, providing a
livelihood for small producers in several municipalities, such as Guanambi (BA). In this
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context, cooperativism stands out for its economic and social relevance; however, one of
the main challenges faced is the low quality of milk, which compromises the manufacture of
its derivatives. This has encouraged producers to adopt improvements, aiming to maintain
competitiveness and add value to the product. This study analyzed the hygienic-sanitary
conditions of raw milk manually collected and stored in an expansion tank in the Ceraima
district, through physicochemical and microbiological analyses, comparing the results
obtained with the criteria established by Normative Instruction No. 76/2018. The
physicochemical analyses did not indicate irregularities in the levels of fat, dry extract,
protein, and lactose. However, the microbiological parameters presented unsatisfactory
results, with high counts of mesophilic aerobic bacteria and detection of total and
thermotolerant coliforms. The study reinforces the need to implement good agricultural
practices during milking, as well as in the storage and transport of raw milk, in order to
ensure its quality and safety.

Keywords: Quality. Manual milking. Safety. Refrigerated. Expansion tank.

INTRODUGCAO

O leite é considerado um dos alimentos mais completos, pois oferece
nutrientes fundamentais para o crescimento, o desenvolvimento e a manutengao
da saude humana. Sua composig¢do inclui proteinas, lipidios, carboidratos,
vitaminas e minerais, o que também o torna vulneravel a alteragdes fisico-
quimicas e a deterioragdo causada por microrganismos (Freitas et al., 2002)

Os principais fatores relacionados a baixa qualidade do leite produzido no
pais decorrem de falhas no manejo, higiene inadequada durante a ordenha, alta
incidéncia de mastite nos animais, manutencao e higienizacao insuficientes dos
equipamentos, além da auséncia de profissionais capacitados e de sistemas
adequados de refrigeragao nas propriedades. Apesar de existirem programas da
agroindustria voltados a melhoria da qualidade, determinadas questdes
sanitarias permanecem sob responsabilidade do produtor rural (Vallin et al.,
2009; Borsanelli et al., 2014).

A ocorréncia e proliferagdo de microrganismos causam modificagdes nas
propriedades gerais do leite, podendo comprometer a qualidade e a vida util de
seus derivados, além de ocasionar impactos econdémicos e riscos a saude
publica; por isso, torna-se indispensavel que a matéria-prima seja submetida a
tratamento térmico com o objetivo de eliminar contaminantes, garantindo que o

produto seja seguro para o consumo humano (Durr, 2012).
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A qualidade do leite cru refrigerado depende diretamente das condigbes

higiénico-sanitarias durante a obtengdo, armazenamento e transporte, estando
relacionada ao nivel de contaminagio inicial e a combinagao entre tempo e
temperatura de resfriamento, desde a ordenha até o processamento. De modo
geral, quanto maior a carga microbiana e mais elevada a temperatura de
armazenamento (especialmente préxima a 30 °C), menor sera seu periodo de
conservacgao (Pereira, 2010; Silveira; Carvalho; Texeira, 2006).

A Instrugdo Normativa n° 76 estabelece o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado e determina que o leite deve
ser recebido no estabelecimento a 7,0 °C, sendo tolerado, em carater
excepcional, até 9,0 °C. Define ainda que a conservagao e a expedi¢do no posto
de refrigeragcado devem ocorrer a 4,0 °C, temperatura igualmente exigida para o
armazenamento do leite na usina de beneficiamento ou industria de laticinios
antes da pasteurizagao (Brasil, 2018).

A Instrugdo Normativa n° 77, que dispde sobre os critérios e
procedimentos para produg¢do, acondicionamento, conservacio, transporte e
recepgao do leite cru em estabelecimentos registrados no servigo de inspecao
oficial, determina que o tanque de expansdo direta € um equipamento de
refrigeracao projetado para resfriar o leite cru até temperatura igual ou inferior a
4,0 °C no prazo maximo de trés horas, independentemente de sua capacidade,
conforme regulamento técnico especifico, além de definir o tanque de uso
comunitario como aquele utilizado coletivamente pelos produtores (Brasil, 2018).

Na ultima década, a produgao de leite sob inspecdo passou de 23,6
bilhdes para 24,5 bilhdes de litros, correspondendo a um acréscimo de 946
milhdes de litros, ou aproximadamente 0,4% ao ano. No mesmo intervalo, a
oferta interna ou consumo aparente cresceu 2.136 milhdes de litros, equivalente
a uma taxa anual de 0,8%. Em 2023, a producao de leite inspecionado registrou
aumento de 2,5%, alcancando 24,5 bilhdes de litros ao final do ano, sinalizando
a retomada do setor apds dois anos seguidos de queda (Carvalho; Carvalho;
Arantes, 2024).
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A presenca e a proliferacdo de microrganismos promovem alteragcdes nas
caracteristicas gerais do leite, podendo comprometer a qualidade e a vida util de
seus derivados, além de ocasionar prejuizos econémicos e impactos a saude
publica (Durr, 2012). Os parametros de qualidade do leite vém sendo cada vez
mais empregados para identificar falhas nas praticas de manejo e servir como
base na valorizagdo da matéria-prima. Entre os principais critérios adotados
pelos programas de qualidade destacam-se os teores de gordura e proteina, a
contagem de células somaticas (CCS) e de bactérias, a detecgao de adi¢ao de
agua, a presenca de residuos de antibioticos, as caracteristicas sensoriais e a
temperatura da matéria-prima (Abreu, 2008). Nesse cenario, o presente estudo
teve como objetivo avaliar as condi¢gdes higiénico-sanitarias do leite cru obtido
por ordenha manual e armazenado em tanque de expansao situado no distrito

de Ceraima, Guanambi, Bahia.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no distrito de Ceraima, no municipio de
Guanambi, Bahia, onde ha um tanque de expansdo comunitario destinado ao
armazenamento do leite cru refrigerado. As avaliagbes dos parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos foram realizadas com a finalidade de verificar a
qualidade do leite produzido e conservado nesse sistema coletivo de
resfriamento.
Analise microbiolégica do leite cru refrigerado e armazenado no tanque de
expansao

No que se refere a coleta das amostras de leite cru refrigerado
armazenado no tanque de expansao, procedeu-se inicialmente a
homogeneizagao do conteudo por 15 minutos. Em seguida, foram coletadas trés
amostras de 300 mL cada, acondicionadas em recipiente isotérmico com gelo e
encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal Baiano —
Campus Guanambi, para realizacdo das analises fisico-quimicas e

microbiolégicas.
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Analises fisico-quimicas:

As analises fisico-quimicas foram executadas utilizando um analisador
automatico de leite modelo LACTOSCAN, contemplando os seguintes
parametros: pH, densidade, crioscopia, teor de gordura, extrato seco total (EST),
extrato seco desengordurado (ESD), proteina, lactose e temperatura. Todas as
determinacdes foram realizadas em duplicata, conforme os procedimentos
padronizados para esse tipo de avaliagao.

As analises microbioldgicas:

As analises microbiologicas foram conduzidas conforme a metodologia
descrita por Silva, Junqueira e Silveira (2007). Inicialmente, prepararam-se
diluicdes seriadas a partir das amostras de leite, transferindo-se 10 mL da
amostra para tubos previamente esterilizados contendo 90 mL de agua
peptonada estéril, obtendo-se a diluigdo inicial de 10-'. A partir dessa etapa,
aliquotas de 1 mL foram transferidas para tubos com 9 mL de agua peptonada
estéril até alcangar a diluicdo 10-'°©. O mesmo procedimento foi aplicado as
amostras coletadas na superficie do tanque de expansao, obtidas por meio da
técnica de swab, utilizando tubos com 10 mL de agua peptonada para preparo
das diluicdes subsequentes.

Para a contagem de bactérias aerdbias mesodfilas, empregaram-se
diluicbes de 10" a 10, com inoculacdo de 0,1 mL de cada diluicdo em placas
estéreis contendo Agar Padrao para Contagem (PCA), adotando-se o método de
espalhamento (spread plate). As placas foram incubadas em estufa BOD a 35
°C, por 48 horas, em posicao invertida. Apds o periodo de incubagao, procedeu-
se a contagem das colbnias, e os resultados foram expressos em Unidades
Formadoras de Colbnia por mililitro (UFC/mL), considerando a diluicdo
correspondente.

Para a quantificacdo de bactérias aerdbias psicrotroficas, utilizou-se a
mesma metodologia de inoculagao e meio de cultura, com incubagao das placas

a 10 °C por um periodo de 24 a 48 horas. Decorrido esse intervalo, as colbnias
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com crescimento caracteristico foram quantificadas, e os resultados também
expressos em UFC/mL.

As anadlises de coliformes totais e termotolerantes foram realizadas por
meio da técnica do Numero Mais Provavel (NMP). Na etapa presuntiva, 1 mL de
cada diluigao foi inoculado em trés tubos contendo 9 mL de Caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST), com tubos de Durham invertidos. Apés incubagao em estufa BOD
a 35 °C, por 24 a 48 horas, foram considerados positivos os tubos que
apresentaram turvagcéo do meio e/ou formagao de gas nos tubos de Durham.

A confirmacéo de coliformes totais foi realizada a partir dos tubos positivos
na etapa presuntiva. Utilizou-se alga de platina, previamente esterilizada, para
transferir o conteudo para novos tubos contendo Caldo Verde Brilhante (VB),
com tubos de Durham invertidos, incubados a 35 °C por 24 a 48 horas. Foram
considerados positivos os tubos que apresentaram turvagao do meio e producao
de gas.

Para a confirmacgao de coliformes termotolerantes, o conteudo dos tubos
positivos da prova presuntiva foi transferido, com auxilio de al¢a de platina, para
tubos contendo Caldo EC, também com tubos de Durham invertidos, incubados
em estufa BOD a 45 °C por 24 a 48 horas. Assim como nas etapas anteriores,
foram considerados positivos os tubos que apresentaram turvacao e formacéao
de gas. Os resultados finais das analises de coliformes totais e termotolerantes
foram expressos em UFC/mL. Todas as analises microbiolégicas foram

realizadas em duplicata, assegurando a confiabilidade dos dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do leite
cru produzido por moradores do Distrito de Ceraima, municipio de Guanambi,
Bahia e armazenado em tanques comunitarios de refrigeracdo. Ressalta-se que
este leite € destinado para um laticinio localizado no municipio de Palmas de
Monte Alto, Bahia.

Analises fisico-quimicas do leite cru refrigerado em tanque de expansao
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Os resultados dos valores médios dos parametros para as analises fisico-
quimicas analisados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Analises fisico-quimica em amostras de leite cru coletadas do tanque
de refrigeragao do Distrito de Ceraima, municipio de Guanambi, BA (amostras
R1, R2, R3, R4, R5, R6). IF Baiano, 2025.

Item A B C Padrao*
pH 8,35 71 59 6,5a6,7
Densidade 1.030 1.028 1.032 1.028 a 1.034
Crioscopia -0,534 -0,548 -0,525 - 0,530 a -0,555
Gordura 4,34 3,23 3,82 Min. 3,0%
EST 14,38 14,33 13,35 Min. 11,4%
ESD 9,00 9,82 9,52 Min. 8,4%
Proteina 3,23 3,58 3,45 Min. 2,9%
Lactose 4,94 5,30 5,22 Min. 4,3%
Temperatura °C 25 26,6 27

Fonte: Autores, 2025; *Instru¢do Normativa 76 (Brasil, 2018).

No intuito de coibir fraudes e adulteracdes do leite, tem-se a necessidade
de implantar atividades de controle de qualidade, para isso, foram adotados, no
Brasil, os parametros fisico-quimicos, como densidade a 20°C, indice de
crioscopia, percentual de gordura, extrato seco total e desengordurado, proteina
e lactose, que foram comparados com a Instrugdo Normativa n°® 76 (Brasil, 2018).

Verificou-se, neste estudo, que a densidade de todas as amostras estava
dentro do limite preconizado pela legislacdo (Tabela 1). Nesse sentido, ha que
se ressaltar que o leite pode ser classificado como integro, sem indicios de
adulteracdo, quando resulta em valores de densidade entre 1.028 e 1.034 g/mL
a 15°C.

Tais resultados coincidem com os estudos de Fernandes e Maricato
(2010), que avaliaram amostras de leite cru provenientes de um laticinio
localizado em Bicas, MG, e os resultados encontrados para o parametro de
densidade apontaram que todas as amostras estavam em conformidade com os
limites estabelecidos pela legislagédo. Manzi et al. (2016), ao avaliarem a
qualidade do leite proveniente de tanques comunitarios de propriedades rurais
situadas no municipio de Botucatu, SP, também encontraram valores para

densidade dentro dos valores desejaveis.
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Neste trabalho, em todas as amostras analisadas foram encontrados

resultados para crioscopia dentro do que preconiza a IN n° 76 (Tabela 1),
indicando que o leite analisado, em relagao a adigao de agua pelos produtores
que participaram desta pesquisa, foi negativo (Tabela 1).

Para as analises de gordura, os resultados da Tabela 1 apontaram que
todas as amostras tiveram valores superiores aos limites minimos estabelecidos
pela IN n° 76, que é de 3,0% (Brasil, 2018). Esses resultados sdo explicados
pela alta variabilidade da gordura do leite, o que provavelmente ocorreu pelo fato
de que varios produtores adicionam leite no tanque de refrigeragéo.

Em suas pesquisas sobre a variagao do teor de gordura no leite bovino
cru, Costa et al. (1992) constataram que o teor médio de gordura e o intervalo
de variacdo normal, procedente de 1.159 latbes dos diversos municipios da
regido leiteira de Goiania, foram: 3,86% e 3,82-3,90%. Varios fatores foram
analisados em seus estudos quanto a variagdo do teor de gordura como, por
exemplo, a suplementacéao alimentar, e os autores concluiram que essa variavel
nao influenciou no teor de gordura do leite.

O Extrato Seco Total (EST) esta relacionado a todos os elementos do
leite, menos a agua. A porcentagem de matéria seca ou o extrato seco constitui
parametro essencial para a avaliagcdo da integridade do leite. Segundo a
Instrucdo Normativa n°® 76, admite-se, no leite normal, um minimo de 11,0%
(Brasil, 2018). Nesse sentido, todos os resultados encontrados mediante as
analises das amostras de leite para o EST (Tabela 1) estavam em conformidade
com os padrdes estabelecidos pela legislacao vigente.

Mendes et al. (2015), ao avaliarem a qualidade fisico-quimica de amostras
de leite cru refrigerado, observaram, para o teor de EST, resultado com média
de 12%. Silva (2009) e Lima et al. (2016), citados por Mendes et al. (2015),
mencionados anteriormente, encontraram médias para EST de 12,62% e
12,14%, respectivamente.

Segundo Tronco (2008), o Extrato Seco Desengordurado (ESD)

corresponde a todos os componentes do leite, exceto a dgua e a gordura. Os

a? Cadernos Macambira - ISSN 2525-6580, Serrinha, Bahia - v.10, n. 2, p. e010021725, 2025.
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valores de ESD sao determinados, também, por minerais que, apesar de nao
serem mensurados em analises laboratoriais, podem influenciar nos resultados;
e, se o leite estiver em conformidade com os padrdes estabelecidos, indica que
apresenta todos os nutrientes em propor¢des adequadas.

Outro fator para variagdo do teor de extrato seco desengordurado € em
relacdo a alimentacao fornecida aos animas, pois 0 aumento dos niveis de
energia na dieta pode repercutir na elevagao no percentual de ESD (Brito; Dias,
1998).

Quanto a porcentagem de ESD, todas as amostras analisadas neste
trabalho estavam em consonancia com as definicbes da IN n° 76, a qual
estabelece um limite minimo de 8,4%.

Ao analisar os resultados da Tabela 1, no que diz respeito ao teor de
proteinas, observa-se que todas as amostras ficaram entre 3,23 e 3,58, acima
do que preconiza a IN n°® 76, que recomenda um valor minimo de 2,9% (Brasil,
2018).

Colaborando com estes resultados, Lima et al. (2016) também
examinaram os padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos do leite cru
comercializado em um municipio no interior da Paraiba e observaram que 60%
das amostras analisadas apresentaram valores superiores ao estabelecido pela
legislacdo vigente. Essas variagbes podem ser atribuidas as diferengas nas
racas dos animais e a qualidade da alimentagao oferecida.

As analises abrangeram, também, a lactose, que € o principal agucar do
leite, embora ndo tenha o sabor doce, como a sacarose da cana-de-agucar
(Brito; Dias, 1998). Os resultados encontrados neste trabalho para o teor de
lactose variaram de 4,94 a 5,30, sendo que todos os valores permaneceram
dentro do que preconiza a IN n° 76, que € de, no minimo, 4,3%.

Analises microbioldgicas do leite cru refrigerado em tanque de expansao

Os resultados dos valores médios das analises microbiologicas do leite

cru refrigerado em tanque de expansao encontram-se na Tabela 2.
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A analise microbiolégica do leite cru armazenado no tanque de expansao é
um bom indicativo de quais doencgas estao em circulagdo na fazenda, sejam elas
de origem bacteriana, viral ou fungica, além da pesquisa de residuos de
antimicrobianos, aumento da contagem de células somaticas (CCS) e variagdes
na contagem bacteriana total (CBT).

Tabela 2. Analises microbiologicas realizadas em amostras de leite cru coletadas
em tanque de refrigeragdo no Distrito de Ceraima, municipio de Guanambi, BA
(amostras A, B e C), IF Baiano, 2025.

. . Coliformes Coliformes . .
Mesofilos Totais . Psicrotroficos
Amostras (UFC/mL) Totais Termotolerantes (UFC/mL)
(NMP/mL) (NMP/mL)
A 3,6X103 >1100 7,3x 102 8,6X 102
B 6,2X104 6,7X 102 2,8x 102 4.2X102
C 1,0X104 4,1X 102 1,5x 102 1,3 X102

Padrao* *Max.3,0x105 e emeeem e
Fonte: Autores, 2025; *Instrugdo Normativa 76 (Brasil, 2018).

Os resultados das amostras de leite cru refrigerado avaliadas (Tabela 2),
quanto a contagem de microrganismos aerobios mesdéfilos, indicaram valores
superiores aos estabelecidos pela Instrucdo Normativa n° 76 (Brasil, 2018), cujo
limite maximo permitido é de 3,0x10°, evidenciando que o leite do tanque
comunitario se encontrava inadequado para o processamento industrial.

A alta carga microbiana do leite cru refrigerado pode estar relacionada a
auséncia de higiene adequada durante a ordenha, a conservagao do leite fora
da temperatura recomendada de refrigeracao (Millogo et al., 2010) e a falhas nos
procedimentos de higienizagdo do sistema produtivo. Ademais, o contato com
animais em condicdes inadequadas de limpeza, ambientes improprios de
producgao, deficiéncia no resfriamento do produto até temperaturas inferiores a
4°C, bem como o uso de leite proveniente de animais com mastite, podem
contribuir para contagens microbianas elevadas (Pinto et al., 2006).

Ao analisar os resultados referentes aos coliformes totais apresentados
na Tabela 2, observou-se que todas as amostras coletadas no tanque de
expansdo do distrito de Ceraima, municipio de Guanambi, apresentaram

contaminacgao, sendo que a amostra A registrou contagens superiores a 1.100
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NMP/mL, possivelmente associadas a deficiéncia de higiene nos manejos pré e

pos-ordenha.

Em relacdo as bactérias coliformes termotolerantes, os resultados
evidenciaram que todas as amostras do tanque de expansao localizado no
distrito de Ceraima, municipio de Guanambi, apresentaram contagens
superiores a 1.100 NMP/mL (Tabela 2), sugerindo possivel contaminacao fecal
do leite analisado.

Tebaldi et al. (2008), Citadin (2009) e Guido et al. (2010) associam a
presenca de coliformes termotolerantes em leite de tanque de expansdo a
praticas inadequadas de higiene nas propriedades rurais. A realizagdo da
ordenha em ambiente contaminado, com presenca de fezes dos préprios
animais, pode favorecer a contaminagao por esses microrganismos, indicativos
de contaminacao fecal; dessa forma, é indispensavel que o local destinado a
ordenha seja mantido limpo e apropriado para essa atividade.

Para as analises de bactérias psicrotréficas, todos os resultados
encontrados foram sem contagem. Nesse sentido, ndo existe legislagéo no Brasil
que estabelece padrdes para a contagem de microrganismos psicrotroficos
(Silva et al., 2011), a elevada presenga desses microrganismos no leite cru
constitui um fator preocupante, visto que as enzimas lipoliticas e proteoliticas
produzidas por essa microbiota permanecem ativas mesmo apds os tratamentos
térmicos do leite (Rossi Junior et al., 2006). Considerando que a refrigeracéo nao
impede totalmente a multiplicacdo dos psicrotroficos, € necessario prevenir a
contaminacgao do leite por meio da adogao de boas praticas agropecuarias e de
ordenha ao longo de todo o processo produtivo.

Ressalta-se que diversos problemas tecnolégicos podem ocorrer, como
alteragdes no sabor e aroma do leite, instabilidade térmica, perda de consisténcia
e gelificagdo durante a vida util do leite UAT, além de redugéao significativa no
rendimento da produgédo de queijos, entre outros efeitos, quando se utiliza leite
com elevada contagem de microrganismos psicrotroficos proteoliticos (Ferreira
etal., 2012).
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CONCLUSOES

A presente pesquisa evidenciou que o leite cru refrigerado, quando

armazenado em tanque de expansao, apresenta alteracbes nas suas
caracteristicas microbiolégicas. Os resultados indicaram uma qualidade
microbiolégica comprometida, pois as contaminagdes por bactérias aerdbias
mesdfilas, coliformes totais e coliformes termotolerantes foram altas, fato que
compromete a qualidade do leite e indica falhas no processamento e na
adequada higienizagdo dos utensilios.

Essas alteragdes evidenciam a importancia de maior rigor no controle das
condi¢cbes de armazenamento e no tempo de permanéncia do leite nos tanques
de expansdo. Assim, a implementagcdo de boas praticas de higiene e o
monitoramento continuo sao fundamentais para minimizar riscos a saude do
consumidor e assegurar a atendimento aos padrdes definidos pela legislagcédo

sanitaria vigente.
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