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Resumo: O leite ¢ um alimento rico nutricionalmente e presente amplamente na mesa dosbrasileiros. O consumo per
capita de leite no Brasil é de 166 litros/habitante/ano e a produgdo de leite no Brasil em 2022 foi de 34,6 bilhdes de litros. Varios
fatores podem alterar a qualidade do leite e a maioria destes fatores estdo relacionados a a¢des fraudulentas, seja pela adigdo de
substancias estranhas ou remogdo de compostos, bem como péssimas condigdes higiénico sanitariasdurante a ordenha. Sabendo
disso, objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologica do leite em Nova Gloria — GO. A coleta do leite foi
realizada em quatro propriedades rurais localizadas no municipio de Nova Gloria — GO e as amostras foram processadas no
laboratorio de Instrumental e Microbiologia do IF Goiano — Campus Ceres. Foi realizado ANOVA do conjunto de dados e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). Os parametros fisico-quimicos avaliadas encontram-se dentro da faixa
esperada, com ligeira acidificagdo das amostras proveniente do inadequado armazenamento apds a coleta. Composigao centesimal
de proteina esta abaixo do esperado para propriedade rural trés. Todas as amostras encontravam-se fora dos padrdes legais para
0 consumo por apresentarem alta concentragdo de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C.

Palavras-chaves: Bovinocultura leiteira. Contaminagdo. Higiene e Profilaxia.

Abstract: Milk is a nutritionally rich food and widely present on Brazilian tables. The percapita consumption of milk in
Brazil is 166 liters/inhabitant/year and milk production in Brazil in 2017 was 33.5 billion liters. Several factors can alter the
quality of milk and most of these factors are related to fraudulent actions, either by adding foreign substances or removing
compounds, as well as poor sanitary conditions during milking. Knowing this, the objective was to evaluate the physical-chemical
and microbiological quality of milk in Nova Gloria - GO. Milk collection was carried out in four rural properties located in the
municipality of Nova Gloria - GO and the samples were processed in the Instrumental and Microbiology laboratory of the IF
Goiano - Campus Ceres. ANOVA of the data set was performed and the means were compared by Tukey's test (5%). The physical-
chemical parameters evaluated are within the expected range, with slight acidification of the samples resulting from inadequate
storage after collection. Protein centesimal composition is lower than expected for rural property three. All samples were outside
the legal standards for consumption because they had a high concentration of total and thermotolerant coliforms.
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INTRODUCAO

A produgio de leite no Brasil em 2022 foi de 34,6
bilhdes de litros, sendo a regido sul a maior produtora
(35,7%), seguido das regides sudeste (34,2%), Centro-
Oeste (11,9%), Nordeste (11,6%) e Norte (6,5%) (IBGE,
2022). No Brasil, o consumo médio de leite em 2020 foi de
160 kg per capta de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia ¢ Estatistica (IBGE). O consumo deleite esta
relacionado  diretamente com as complexidades
econdmicas, politicas e culturais em diferentes paises,
resultando em diferentes padroes de consumo (IBGE,
2021).

Brasil (2002), define leite como um produto
oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condigdes
de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas. Para assegurar isto, ¢ necessario que se
realizem atividades de controle de qualidade do leite.

A qualidade do leite esta diretamente relacionada

as condig¢des de manejo (da mao-de-obra desqualificada até

as condigdes nutricionais e ambientais), higiene de ordenha
(desde o ordenhador até a limpeza e desinfecgdo dos
equipamentos) e refrigeragdo/armazenamento do leite
(Santana et al., 2001; Cerqueira et al., 1994).

O leite cru (sem sofrer qualquer tipo de
processamento) ¢ o mais suscetivel aos problemas
relacionados as qualidades microbioldgicas e fisico-
quimicas, principalmente porque varias analisesmostram a
presenca de antibidtico residual, desnate, fraudes por
adi¢do de agua, presenga de conservantes, alta Contagem
de Bactérias Totais (CBT) e de Contagem de Cé¢lulas
Somaticas (CCS) (Nero et al., 2007; Fagan et al., 2008;
Mattos et al., 2010; Beloti et al., 2011).

Santos (2010), descreve uma série de analises que
servem de suporte para determinacdo da qualidade e da
composicao do leite, averiguando se ha a presenga e/ou
auséncia de adulteradores, que podem ser detectados pelas
técnicas fisico-quimicas e

verificagdo de agodes
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patogénicas, através das técnicas microbioldgicas.
Sabendo que o leite ¢ um alimento rico
nutricionalmente, estando presente na maioria das casas,
em especial as brasileiras, ¢ que o mercado consumidor tem
exigido maior qualidade do leite,é necessario que analises
microbioloégicas e fisico-quimicas sejam feitas com o
intuito de elucidar a qualidade do leite cru, principalmente
dos pequenos municipios. A partir desses pressupostos,
objetivou-se com este projeto avaliar as propriedades
microbiolégicas e fisico-quimicas do leite cru do

municipio de Nova Gléria — GO.

MATERIAL E METODOS
Coleta das amostras
Foram coletadas amostras de leite cru de quatro

diferentes propriedades rurais localizadas nomunicipio de
Nova Gléria — GO. As propriedades ndo tiveram seus
nomes revelados e foram nomeadas de Propriedade Rural
(PR) 1,2,3 ¢ 4.

Sendo caracterizadas pelos seguintes niveis
tecnologicos: PR1 — rebanho meio sangue holandes e
ordenha mecanizada, animais mantidos em compost barn e
com alimentacdo balanceada. PR2 — rebanho mestico ou
gado cruzado e ordenha balde ao pé, animais submetidos a
pasto recebendo rag@o na hora da ordenha. PR3 — rebanho
totalmente cruzado e leite tirado na mao, animais somente
a pasto sem adi¢ao de racdo. PR4 — rebanho meio sangue
holandes ja apurado e ordenha mecanizada, animais
submetidos a pastagem de qualidade e dieta balanceada.

As amostras foram coletadas em recipientes
esterilizados e mantidas em refrigerag@o até as analises no
Laboratorio de Analises Fisisco quimicas do IF Goiano

Ceres.

Analises fisico-quimicas
As andlises fisico-quimicas foram realizadas no

laboratério de Quimica Instrumental do Instituto Federal
Goiano — Campus Ceres. Foram realizadas analises de
acidez titulavel, pH, gordura, proteina, umidade, materia
seca, cinzas e densidade de acordo com as recomendacdes

do Manual de Métodos Fisico- Quimicos para a analise de
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alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). As andlises
foram realizadas em triplicata.

Para a analise de acidez titulavel, cinco gramas da
amostra foram transferidos para um frasco Erlenmeyer de
125 mL com auxilio de 50 mL agua. A solugdo de
fenolftaleina foi adicionada (duas a quatro gotas) e a
titulagao foi realizada com solugdo de hidroxido de so6dio
(NaOH) a 0,1 M,até coloragao rosa. O volume da solugcao
de NaOH utilizada foi mensurada e o céalculo da acidez foi
determinado pela equagdo (V x f x 100)/(P x ¢), em que:
V=volume de NaOH. f=fator da solu¢do de NaOH (0,1 M);
P= peso da amostra; c= corre¢do da solugdo NaOH.

O pH foi determinado utilizando-se um
potenciometro digital previamente calibrado. Com duas
solucdes-tampao (4 e 7) (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
Apbs a calibrag@o, 100 mL da amostra foram colocadas em
Becker de 150 mL e procedeu-se a leitura da amostra.

Para determinagdo de cinzas, as amostras foram
incineradas em mufla, a 550 °C, até a obtencdo de massa
constante. A concentragdo de cinzas foi determinada por
(100 xN)/P, em que: N=massa da amostra ¢ P= massa das
cinzas. De acordo com (Instituto Adolfo Lutz (2008).

A densidade foi

determinada utilizando um

termolactodensimetro imerso em amostra de leite
acondicionadas em proveta de 250 mL, procedendo-se a
leitura da densidade e da temperatura, sendo realizado
posteriormente a corregdo desta densidade, conforme
descrito também por Instituto Adolfo Lutz (2008).

A gordura foi determinada pelo método Bligh-
Dyer, 3 gramas de amostra foram colocadas num Becker
de 100 mL e foram adicionadas 10 mL de cloroférmio, 20
mL de metanol e 8 mL de dgua destilada, agitadas por 30
minutos e em seguida, adicionadas 10 mL de cloroférmio
e 10 mLde solucao de sulfato de sodio 1,5 % e agitados
por mais 2 minutos. A mistura foi colocada em funil
de decantacdo e colocou-se 15 mL em um tubo Falcon
contendo 1 grama de sulfato de sodio anidro,coletou-se
uma aliquota de 5 mL em Becker previamente tarado. O

Becker foi levado a estufa a 80°C por 20 minutos e depois

de esfriado pesado em balanga analitica. % lipideos totais
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=p x 4/ g x100: onde p= peso dos lipideos (g) contido em
5 mL e g= peso da amostra (g).

A proteina foi determinada pelo método de
formol, onde pipetou-se 10 mL de leite para um tubo de
Erlenmeyer de 125 mL , e adicionou 0,5 mL de
fenolftaleina (0,5%), titulou-se com solug¢do de NaOH
(0,1M) até a viragem para rosa ou pH 8,39, adicionou-se 2
mL de formol a 35%, agitou- se por 2 minutos, zerou-se a
bureta e titular novamente com NaOH 0,1 M até obter o
tom rosa inicial ou pH 8,39, anotou-se o volume gasto na
segunda titulag@o (A), e foi realizado o branco. % Proteina

= (A-B) x 1,747.

Analises microbiologicas
As analises microbioldgicas foram realizadas no

laboratdrio de microbiologia do Instituto Federal Goiano —
Campus Ceres, para determinagdo do numero mais
provavel (NMP/g) de coliformes totais e coliformes
termotolerantes, 35°C e 45°C, respectivamente. Foi
utilizado a técnicade tubos multiplos para diluigdo e analise
das amostras. As analises foram feitas em triplicata e de
acordo com as recomendagdes do Regulamento técnico

sobre padroes microbioldgicos para alimentos da ANVISA
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(IN N° 76, 2018).

Delineamento Experimental e Andlises Estatisticas
O delineamento experimental adotado foi o

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos (PR1, PR2, PR3, PR4) e trés repetigdes (trés
coletas para cada tratamento).

Os dados foram tabulados em planilha Excel. Foi
realizada analise de variancia (ANOVA) eteste de
comparacdo de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de significancia. As analises foram feitas no software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para analises fisico-quimicas, houve diferenca

significativa (P<0,05) entre as propriedades para as
variaveis acidez titulavel, matéria seca (%) e cinzas (%),
conforme Tabela 1. Para as demais variaveis em estudo,
ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as
amostras de leite coletadas

entre as propriedades rurais. A propriedade rural trés (PR3)
apresentou os maiores indices (P<0,05) para acidez
titulavel, matéria seca e cinzas, quando comparada as

demais propriedades.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas de pH, Acidez Titulavel (AT), Densidade (D),Gordura (G), Proteina
(P), Umidade (U), Matéria Seca (MS) e Cinzas (Cz) do leite coletado dediferentes propriedades rurais em Nova Gloria-

GO.
Variaveis
Amostras pH AT D G (%) P (%) U (%) MS (%) Cz (%)
PR1 6,85 a0,38b 1,03 a 3,68 a 3,58 a 86,07 a 13,93 ab 0,74 b
PR2 6,93 a0,39b 1,03 a 341 a 3,20a 85,02 a 14,98 ab 0,71b
PR3 6,91 a0,48 a 1,03 a 3,23 a 2,61 a 83,34 a 16,66 a 1,01 a
PR4 6,91 a0,44 ab 1,03 a 3,71 a 3,67 a 89,17 a 10,83 b 0,71b
CV (%) 2,8815,68 0,29 6,77 13,42 16,18 24,13 11,69

Letras mintsculas diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey aonivel de 5% de

significancia.

Silva et al. (2017) encontraram valores de pH
variando entre 6,53 e 6,93, estando de acordo com o
presente trabalho. Contudo, para acidez titulavel, todos os
indices foram inferiores (0,18- 0,22) ao presente estudo
(0,38-0,48). A alta acidez pode ser indicativo do
armazenamento inadequado, principalmente no que
concerne a temperatura, uma vez que temperaturas mais

altas estimulam o desenvolvimento de determinados

grupos de microrganismos e, assim, ocorre a formagao do
acido latico (Pancotto, 2011).

Espindola et al. (2020), ao compararem o0s
sistemas de ordenha em Pires do Rio — GO, determinaram
que ndo influéncia do sistema de ordenha sob a
concentragdo de gordura (3,69% para ambos os sistemas),
enquanto que os teores de proteinas sdo mais elevados para

ordenha mecénica (3,25%). Ambos os indices encontrados

Santos et al Cientific@ - Multidisciplinary Journal — V.13 N.1 - (2025)




por Espindola et al. (2020) corroboram com os presentes
dados.

Guimardes et al. (2020) ao avaliarem a
composi¢do centesimal do leite de quatro produtores
distintos do municipio de Rio Verde — GO encontraram
valores de proteina ¢ gordura variando entre 3,14 a 4,19 ¢
3,16 a 3,25, respectivamente, estando em consondncia com
alguns dos achados do presente estudo. Contudo, uma das
propriedades rurais (PR3), apresentou teor de proteina
abaixodo recomendado por Brasil (2011) e Guimarées et
al. (2020) de 2,9%.

Silva et al. (2017) encontraram valores de cinzas

que oscilavam entre 0,45 ¢ 0,71. Para o presente estudo, os
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menores achados foram de 0,71. Quanto a densidade neste
mesmo estudo, todos os valores encontrados corroboram
com o estudo de Silva et al. (2017).

Freitas, Travassos e Maciel (2013) e Silva (2017)
encontraram valores de umidade variando entre 87,26 a
88,21% ¢ 83,4% e 89,77%, respectivamente, estando
similares aos encontrados nos presenteestudo.

Todos os produtores apresentaram alta contagem
de coliformes totais (a 35°C) em pelo menos um dos meses
em estudo (Tabela 2). Bezerra et al. (2012) salientam que
os coliformes sdo indicadores higiénico-sanitarios, sendo
assim de extrema importancia garantir a seguranga do

produto (leite) através das boas praticas de fabricacéo.

Tabela 2. Contagem de coliformes 35 °C e Coliformes a 45 °C pela técnica de nimero mais provavel (NMP/mL) nas
propriedades rurais em novembro (2020), dezembro (2020) e janeiro (2021).

Novembro Dezembro Janeiro
Amostras 35°C 45 °C 35°C 45°C 35°C 45°C
PR1 > 1100 > 1100 > 1100 3,0 <3,0 <3,0
PR2 290 3,6 > 1100 23 > 1100 <3,0
PR3 > 1100 > 1100 36,0 7,2 <3,0 <3,0
PR4 > 1100 290 > 1100 <3,0 36,0 <3,0
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Pereira et al. (2019), ao avaliarem a qualidade
microbiolégica do leite cru comercializado por seis
vendedores distintos encontraram alta contagem de
coliformes a 35°C e coliformes a 45°C ( > 1100 NMP/ml).
Alves et al (2009) e Amaral e Santos (2011) também
apresentaram valores superiores a 1100 NMP/mL de
coliformes A 35°C e coliformes a 45 °C. Para todos estes
estudos, o leite cru demonstra-se inapropriado ao consumo,
ndo sendo indicado para a venda direta ao consumidor sem
antes passar por um processamento térmico adequado.

Buscando observar influencia das estagdes do ano
sobre a composi¢@o do leite na regido Sudeste do Brasil,
Teixeira et al. (2003) ¢ Roma Junior et al. (2009)
documentaram varia¢do nos teores de gordura e proteina
em rebanhos bovinos instalados nos estados Minas Gerais
e Sao Paulo.

Para Zanela et al. (2006), a maior especializacao
dos sistemas resulta em maior produgdo de leite por animal
e devido a isso uma menor CCS. De acordo com Silva et
al. (2010) a elevada CCS no tanque de expansdo pode
sinalizar perda de producéo de leite, sendo que a baixa CCS
no tanque de expansdo ¢ um indicativo de bom estado

sanitario da glandula mamaria.

CONCLUSOES
As amostras de

leite cru provenientes do
municipio de Nova Gléria encontravam-se dentro dos
parametros fisico-quimicos que atendem a legislagdo
brasileira, com ligeiro aumento na acidez proveniente do
inadequado armazenamento.

O leite cru proveniente do municipio de Nova
Gloria apresentou alta concentragdo de coliformes a 35°C e

coliformes a 45°C devido as precarias condi¢des higiénico-

sanitarias das ordenhas nas propriedades rurais avaliadas.
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