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RESUMO 

 

O volume de leite produzido, características físico-químicas e microbiológicas, são elementos 

utilizados na definição dos preços pagos aos produtores pelo leite entregue aos laticínios. 

Boas práticas agropecuárias e aumento da produção são medidas adotadas pelos produtores 

em busca de bonificações por qualidade e volume do leite entregue e para de atenderem 

demandas exigidas pelas instruções normativas, que presam pela qualidade do leite. A 

utilização dos tanques coletivos para estocagem do leite é uma alternativa para pequenos 

produtores em busca de bonificações por volume de leite entregue por coleta. No entanto, 

essa prática de estocagem pode ser comprometida devido às diversas origens do leite, tempo 

de transporte e a temperatura de armazenamento. Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar a 

qualidade microbiológica e físico-química do leite cru refrigerado estocado em tanques 

comunitários e individuais na região Norte de Minas Gerais, em duas estações do ano. Os 

dados foram obtidos de um laticínio localizado nessa região e os resultados das análises de 

composição e microbiológicas do leite foram analisados em fatorial 2x2, em função do tipo de 

tanque de estocagem do leite e estação seca (abril a setembro) e estação chuvosa (outubro 

a março). Para o estudo foram utilizadas as variáveis: produção média produtor dia (PMP), 

volume médio coletado por tanque (VMC), gordura (G), proteína (P), lactose (LAC), sólidos 

(S), contagem de células somáticas (CCS)/ml, extrato seco desengordurado (ESD) e 

contagem padrão em placas (CPP)/mL. Para a análise estatística, os resultados de CCS/ mL 

e UFC/mL foram transformados em log10 (X). Os dados foram avaliados em um fatorial 2x2, 

considerando duas estações (seca e chuva) e os dois tipos de tanque de estocagem do leite 

(individual e coletivo). Foi promovida análise de variância e a significância dos fatores foi 

verificada pelo teste F. Adicionalmente, foi também realizada análise multivariada, utilizando-

se o teste Pillai, e o estudo da associação entre as variáveis por meio da Correlação de 

Pearson. Constatou-se que os tanques comunitários apresentaram maiores índices valores 

de UFC/mL, indicando menor controle nas boas práticas de produção das fazendas e maiores 

períodos para iniciar o resfriamento do leite. Para proteína, lactose e CCS, o tipo de 

tanque não influenciou os resultados. Constatou- também que, durante a estação chuvosa, 

o PMP, VMC, teores de lactose e sólidos e valores de UFC foram significativamente maiores. 

Entretanto, os teores de gordura e sólidos totais foram menores em comparação à estação 

seca. O volume médio de leite entregue por produtor em tanques comunitários foi 

significativamente menor quando comparado aos tanques individuais. Sendo assim, conclui-

se que o tipo de tanque e a estação do ano são fatores importantes associados à qualidade 

microbiológica e físico-química do leite, podendo alterar a qualidade do leite entregue pelas 

propriedades rurais e, consequentemente, interferir nas bonificações ou penalizações do 

preço pago aos produtores. 

Palavras-chave: Composição do leite. Legislação. Tanques de expansão. Norte de Minas 

Gerais. 
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ABSTRACT 

 

The volume of milk produced, physical-chemical and microbiological characteristics, are 

elements used to define the prices paid to producers for milk delivered to dairy products. Good 

agricultural practices and increased production are measures adopted by producers in search 

of bonuses for the quality and volume of milk delivered and to stop meeting the demands 

required by normative instructions, which guarantee the quality of the milk. The use of 

collective tanks for milk storage is an alternative for small producers in search of bonuses for 

the volume of milk delivered by collection. However, this storage practice can be compromised 

due to the different origins of milk, transport time and storage temperature. This research 

aimed to evaluate the microbiological and physicochemical quality of refrigerated raw milk 

stored in community and individual tanks in the North of Minas Gerais, in two seasons of the 

year. Data were obtained from a dairy located in this region and the results of the composition 

and microbiological analyzes of the milk were separated according to the type of milk storage 

and dry season (April to September) and rainy season (October to March). For the study, the 

variables average production day (PMP), average volume collected per tank (VMC), fat (G), 

protein (P), lactose (LAC), solids (S), somatic cell count (CCS) were used)/ml, defatted dry 

extract (ESD) and standard plate count (CPP)/ml. For statistical analysis, the results of 

CCS/mL and CFU/mL were transformed into log10 (X). Data were evaluated in a 2x2 factorial, 

considering two seasons (dry and rain) and two types of milk storage tank (individual and 

collective). In the Univariate analysis, the analysis of variance was performed and the 

significance of the factors was verified by the F test (p≤0.05). When a significant effect was 

found, the t test (p≤0.05) was used to compare means. In the multivariate analysis, the 

determination of the significance of the sources of variation was performed using the Pillai 

test. The association between variables was also studied using Pearson's correlation. As for 

the values of CFU/mL, the community tanks showed higher rates, indicating less control in 

good farm production practices and longer periods to start cooling the milk. For protein, lactose 

and CCS, the type of tank did not influence the results. It was also found that, during the rainy 

season, the PMP, VMC, lactose and solids contents and CFU values were significantly higher. 

However, the fat and total solids contents were lower compared to the dry season. The 

average volume of milk delivered by producer to community tanks was significantly lower when 

compared to individual tanks. Therefore, it is concluded that the type of tank and the season 

of the year are important factors associated with the microbiological and physicochemical 

quality of the milk, which can change the quality of the milk delivered by rural properties and, 

consequently, interfere in the bonuses or penalties of the price paid to producers. 

 
Keywords: Composition of milk. Legislation. Expansion tanks. North of Minas Gerais. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A estocagem do leite cru, em tanques de expansão direta ou indireta, nas 

propriedades rurais permitiu redução dos custos de transportes até os laticínios, no 

entanto, esta prática permite o crescimento de micro-organismos presentes no leite 

(BOUCHAIR et al., 2021). A refrigeração é uma estratégia fundamental para 

diminuir a velocidade de crescimento destes microrganismos, no entanto o 

resfriamento do leite associado às más condições de higiene favorece o 

crescimento de microrganismos capazes de crescer a baixas temperaturas (ZHU et 

al., 2020). 

Precárias condições de higiene durante a ordenha e dos equipamentos, 

presença de doenças no rebanho como tuberculose, brucelose e mastite, 

inadequada refrigeração, armazenamento e transporte do leite são fatores 

responsáveis pela perda da qualidade (REIS et al., 2013; COSTA, et al., 2017; 

LEIRA et al., 2018).No leite, podem ser encontradas bactérias com crescimento em 

diferentes faixas de temperatura, sendo que o grupo das mesófilas multiplica-

se entre 25 °C e 40 °C, enquanto o grupo das psicrotróficas são capazes de se 

desenvolver em temperaturas de refrigeração (BRUZAROSKI et al., 2017). 

O binômio tempo versus temperatura é importante aliado na manutenção da 

qualidade do leite nos aspectos microbiológicos. Ao avaliarem o crescimento de 

bactérias psicrotróficas, Santos et al., (2013) verificaram que o leite cru refrigerado 

e armazenado a 4 °C, 7 °C e 10 °C nos tempos 0, 24, 48, 72 e 96 horas apresentou 

diferentes crescimentos bacterianos. Após 96 horas, o crescimento psicrotróficos a 

10 ºC foi quatro vezes maior que a 4 ºC, enquanto a 7 ºC foi 3,3 vezes maior que a 

4 ºC, sugerindo que um tempo máximo de estocagem deve ser utilizado como 

parâmetro de identidade e qualidade do leite cru refrigerado. 
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A qualidade do leite cru interfere diretamente na produção, rendimento e 

qualidade de produtos lácteos (MURPHY et al., 2016), o que tem fomentado o a 

elaboração de práticas regulatórias como a adequação do sistema de produção 

leiteiro as IN’s 76 e 77 para a produção de leite de alta qualidade.
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2. OBJETIVOS 
 
 

2.1. Objetivo Geral 
 

 
Avaliar a qualidade microbiológica, físico-química, produção média por tipo 

de tanque de armazenamento do leite cru refrigerado estocado em tanques 

comunitários e individuais na região Norte de Minas Gerais em diferentes estações 

do ano. 

 

2.2. Objetivo Específico 

 

• Comparar a composição microbiológica e físico-química do leite cru nos 

diferentes tipos de tanques de estocagem; 

• Verificar a influência das estações do ano sobre as características 

microbiológicas, físico-químicas e composição do leite cru nos diferentes tipos 

de estocagem; 

• Correlacionar as variáveis de qualidade microbiológica e físico-química e a 

composição centesimal do leite cru armazenado nos dois tipos de tanque de 

estocagem; 

• Verificar qual tipo de armazenamento do leite proporciona maior confiabilidade 

quanto às características microbiológicas e físico-químicas.
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 
3.1. Legislação do leite no Brasil 

A preocupação com a qualidade dos alimentos de origem animal, como 

leite e derivados, iniciou no Brasil na lei estabelecida em 29 de março de 1952, 

através do decreto n° 30.691 e criação do Regulamento de Inspeção 

Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 

1984). 

Para o aprimoramento da legislação sanitária federal sobre a produção 

de leite, no ano de 1998, o Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA), elaborou um grupo estratégico para criar propostas 

para aperfeiçoar o setor produtivo de leite e derivado no Brasil (BRASIL, 

1998). Esse grupo elaborou o Programa Nacional de Melhoria da Qualidade 

do Leite (PMQL), composta por técnicos do governo e representantes dos 

mais diversos setores da cadeia do leite do país (BRASIL, 1999). 

Em setembro de 2002, a Instrução Normativa (IN) n° 51, foi finalmente 

publicada pelo MAPA, contendo os regulamentos técnicos de produção e 

coleta de leite cru refrigerado, transporte a granel e a identidade e qualidade 

do leite tipo A, do leite tipo B, do leite tipo C, do leite pasteurizado e do leite 

cru refrigerado (BRASIL, 2002). 

Entretanto, em 30 de novembro de 2018 o MAPA aprovou as IN’s 76 e 

77 que a partir de 30 de maio de 2019 revogaram as IN’s 1/2002, 22/2009, 

62/2011, 07/2016 e 31/2018. A IN 76 reúne os regulamentos técnicos para a 

identificação e qualidade do leite cru, do leite pasteurizado e do leite 

pasteurizado tipo A, estabelecendo que o leite cru refrigerado deva 

apresentar 300.000 UFC/mL (trezentas mil unidades formadoras de colônia 

por mililitro) e de Contagem de Células Somáticas de no máximo 500.000 

CS/mL (quinhentas mil células por mililitro) (BRASIL,2018a). 

Adicionalmente, o IN 77 definiu critérios para a obtenção de um leite de 

maior qualidade e seguro ao consumidor, abrangendo desde a organização 

das propriedades rurais, instalações e equipamentos, até a formação e 
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capacitação dos colaboradores responsáveis pelas tarefas cotidianas dentro 

do estabelecimento rural e controle de bruceloses, tuberculoses e mastites, 

exigindo dessa forma mais profissionalismo de todos os envolvidos na 

atividade (BRASIL, 2018b). 

 

3.2. Refrigeração do leite 

Aspectos relacionados à qualidade dos produtos de origem animal, 

inovações tecnológicas e inocuidade alimentar têm efeito direto sobre a 

indústria de laticínios e, por consequência, nos meios de produção, manejo e 

bem-estar de vacas leiteiras (BARKEMA et al., 2015; DESHWAL et al., 2021). 

O armazenamento e resfriamento do leite, utilizados pelos produtores 

de maneira comunitária ou individual, se dá por meio de tanques de expansão 

direta, que devem manter a temperatura do leite igual ou inferior a 4,0°, no 

período máximo de três horas após a ordenha (BRASIL, 2018). Essa prática 

objetiva a preservação da qualidade microbiológica, aumentando o tempo de 

estocagem na fazenda e reduzindo custos com o transporte até a indústria de 

laticínios (MARIOTO et al., 2020; ANGELO et al., 2015). 

A utilização dos tanques para o armazenamento de leite na forma de 

tanques comunitários é uma alternativa para os pequenos produtores. No 

entanto, esta prática pode comprometer a qualidade do produto devido às 

diferentes origens do leite armazenado em um mesmo tanque (NASCIMENTO 

NETA, 2016). Ainda, a temperatura e o tempo de refrigeração prolongado 

podem interferir na qualidade do leite com aumento significativo de bactérias 

psicrotróficas, aumentando a contagem bacteriana total (UFC) (ECKSTEIN et 

al., 2013; ARBELLO et al., 2021).  

Vithanage et al., (2016), ao avaliarem o tempo de estocagem do leite 

cru em diferentes temperaturas 2 °C, 6 °C, 8 °C e 10 °C, verificaram mudanças 

significativas na população microbiana em temperaturas superiores a 6 °C. 

Adicionalmente, bactérias pertencentes aos gêneros Pseudomonas, Bacillus 

e Micrococcus foram responsáveis pela maioria da microbiota após 10 dias 
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de armazenamento. 

Esses microrganismos produzem peptidases e lípases resistentes 

ao calor e atuam na deterioração enzimática dos produtos lácteos 

(NEUBECK et al., 2015). A falta de práticas higiênico-sanitárias para 

redução da contaminação nos processos iniciais de obtenção do leite 

influencia diretamente o crescimento microbiológico (NASCIMENTO NETA et 

al., 2016).  

Pesquisas indicam que o armazenando do leite a 2 a 4 °C promove 

deterioração mínima da qualidade, desde que esteja reduzida a 

contaminação inicial (GLEESON et al., 2013; O’CONNELL et al., 2016). As 

Instruções Normativas (IN) relativas a essa qualidade podem ser utilizadas 

como ferramenta para a padronização do leite, de forma que os mesmos 

parâmetros possam ser cumpridos pelos produtores em toda a cadeia 

produtiva no Brasil. 

Atualmente a legislação permite que grupos de produtores armazenem 

o leite em um mesmo tanque, chamado de tanques coletivos ou comunitários. 

Contudo, esta prática pode comprometer a qualidade do leite devido às 

diferentes origens (CUNHA et al., 2016). Dessa forma, a Instrução Normativa 

nº 62 de 29 de dezembro de 2011 (IN 62/2011), retificada pela Instrução 

Normativa número 77, de 26 de novembro de 2018 (IN 77/2018), estabelece 

regulamentos que determinam as normas na produção, identidade e 

características de qualidade para o leite cru refrigerado nas propriedades 

rurais, como as condições de armazenamento e transporte a granel (BRASIL, 

2011; BRASIL, 2018). 

A IN 77/2018 estabelece parâmetros e regulamentos quanto à 

utilização de tanques coletivos, como distância entre o tanque e os 

produtores, condições de higiene, qualidade, nomeação de responsável pelo 

recebimento do leite e análise prévia da acidez no ato do recebimento 

(BRASIL, 2018). 

Nascimento Neta et al., (2015) ao avaliarem amostras de leite cru 

coletados em tanques comunitários no município de Alegre-ES, verificaram a 
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presença de bactérias mesófilas e psicrotróficas em todas as amostras 

coletadas, sendo que 50% das amostras apresentaram valores superiores ao 

limite de 6,0 x105 CPP mL-1 estabelecidos pelo Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA). Constatou-se que o maior risco de 

contaminação está relacionado a mistura do leite proveniente de diversas 

propriedades rurais. 

 

3.3. Composição de nutrientes do leite em tanques individuais e 

comunitários 

O valor mínimo de proteína e gorduras exigidos pelas indústrias de 

beneficiamento por meio da legislação brasileira é de 2,9% e 3,0 %, 

respectivamente (BRASIL, 2018). Em estudo comparativo entre a composição 

do leite entregue em tanques coletivos e individuais, não foram observadas 

diferenças significativas desses nutrientes nestes tipos de armazenamento 

(PEIXOTO et al., 2016; ECKSTEIN et al., 2013). 

No entanto, Milani et al., (2016) constataram a variabilidade da 

composição do leite ao longo do ano em função das estações climáticas, 

sendo encontrado porcentagens superiores de gordura e proteína durante o 

outono. Para os autores, os resultados justificam-se pela menor produção de 

leite na estação devido à baixa qualidade e quantidade de forragem disponível 

para as vacas nesta época do ano. No entanto, o leite produzindo na 

primavera apresentou menor percentual de gordura e proteína, justificado em 

parte, pelo efeito de diluição devido as maiores produções de leite neste 

período no ano. 

Cunha et al., (2016) ao compararem a qualidade do leite cru em 

tanques comunitários e individuais observaram variações significativas entre 

si na porcentagem de proteína, gordura e CCS ao longo do ano nos diferentes 

tipos de estocagem. No entanto, as médias se apresentaram dentro do limite 

estabelecido pela legislação. Entretanto, as contagens bacterianas médias 

dos leites, tanto de tanques individuais quanto comunitários, variaram 

significativamente ao longo do ano (JAMAS et al., 2018; BRASIL, 2011). 
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Quanto aos leites de tanques individuais, as contagens apresentaram-

se acima do limite nos meses que compreendem o período de novembro a 

março. Maiores contagens bacterianas foram observadas nos meses com 

precipitações de chuva e temperaturas elevadas (QUEIROZ et al., 2019; 

MILANI et al., 2016). 

Altas temperaturas e umidade favorecem a multiplicação de bactérias 

causadoras das infecções intramamárias, reduzindo a qualidade do leite 

(LEDUR et al., 2020; NEVES, et al., 2019) e resultando na elevação de CCS 

(LAMBERTZ et al., 2014). Adicionalmente, períodos chuvosos favorecem o 

acúmulo de lama nas instalações e à maior ocorrência de tetos sujos no 

momento da ordenha, favorecendo a contaminação do leite por bactérias do 

ambiente, elevando CPP (UFC/mL) do leite (NAVARRO et al., 2020; 

HENRICHS et al., 2014). 

 

3.4. Características microbiológicas do leite em tanques individuais 

e comunitários 

As bactérias são capazes de utilizar proteínas, gorduras, carboidratos 

e vitaminas presentes no leite para seu crescimento e metabolismo, fazendo 

com que a qualidade nutricional seja diretamente reduzida pela carga 

microbiana presente no leite (ATIK et al., 2021; GlESSON, et al., 2013). 

Sabe-se que a contagem bacteriana total pode aumentar 

significativamente em resíduos de leite presentes nos equipamentos de 

ordenha e dentro do próprio tanque de refrigeração mal lavado, essa adesão 

de material orgânico proporciona o crescimento bacteriano com formação de 

uma matriz de polissacarídeos, dando origem a formação dos biofilmes que 

em contato com os alimentos ocasionam sua contaminação e geram doenças 

de origem alimentar (ALMEIDA, et al., 2016, DA SILVA TRENTIN et al., 2013). 

As mais variadas espécies de bactérias podem usar o leite como 

substrato e começarem seu desenvolvimento, dentre as mais variadas 

espécies podemos destacar as bactérias psicotróficas que podem se 
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multiplicar em temperaturas baixas, entretanto é muito adaptativa e 

dependendo do gênero sua temperatura ótima pode várias, mas muitas delas 

são mesófilas e conseguem se desenvolver em lentamente em temperaturas 

mais baixas (Nörnberg et al., 2009). 

Em estudo realizado com amostras de leite cru oriundas de três 

fazendas comerciais da Austrália, revelou a presença de bactérias como as 

Pseudomonas ssp., Bacillus ssp., e Micobacterium ssp., responsáveis por 

85% da população microbiana total. Ainda, essas bactérias têm capacidade 

de crescimento em baixas temperaturas e são capazes de produzir enzimas 

estáveis ao calor (protéases e lípases), causando a deterioração do leite cru 

(VITHANAGE et al., 2016). 

Entretanto, as boas práticas de produção, aplicadas na prevenção da 

contaminação e do crescimento microbiano nos tanques de resfriamento, são 

eficazes para reduzir o nível de contaminação (ZENI et al., 2013). A qualidade 

do leite pouco é comprometida em situações em que ocorre a baixa contagem 

microbiana inicial. Assim, fatores como temperatura, tempo de 

armazenamento adequados, higienização de utensílios, boas práticas 

agropecuárias (BPA) promovem significativa melhora da qualidade 

microbiológica do leite.  

As principais BPA compreendem a higiene durante o processo de 

ordenha, correta higienização dos equipamentos, fornecimento de água e 

alimentos de qualidade para o os animais, identificação e tratamento eficiente 

de animais comprometidos com alguma enfermidade, limpeza de instalações 

e adoção de estratégias (PALUDETI, et al., 2018; O’CONNELL et al., 2016). 

O programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (PNQL) por 

meio da IN 77/2018 prevê limites para a Contagem de Células Somáticas 

(CCS)/ mL e para Contagem Padrão em Placas (CPP)/mL, expressa por 

unidades formadoras de colônia (UFC)/mL. Nessa IN é estabelecido que para 

o leite cru refrigerado de tanque individual, ou de uso comunitário, estão 

definidos em 500 mil CCS/mL e 300 mil UFC/mL de leite, respectivamente 

(BRASIL, 2011; VILELA 2017; BRASIL, 2018). 
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Pesquisa realizada no leite cru proveniente de tanques comunitários na 

região Sul do Espírito Santo, revelou que 66% das amostras apresentaram 

valores não padronizados para o CPP (UFC/mL), e 38% apresentaram valores 

não padronizados para a CCS permitidos pela IN/62 (BASTOS et al., 2018). 

A CCS é um parâmetro de alta relevância para o produtor, porque 

indica o estado sanitário das glândulas mamárias das vacas, podendo 

sinalizar perdas significativas de produção e alterações da qualidade do leite. 

Além disso, envolve custos elevados com tratamento e adoção de ações 

corretivas e preventivas (ZEFERINO et al., 2016). 

O resultado das contagens de bactérias avaliado conforme o padrão 

preconizado pela IN 62/2011, na Zona da Mata Mineira, indicaram que as 

médias das contagens de bactérias aeróbias mesófilas e psicotróficas em 

tanques comunitários foram superiores (6,41 e 6,30 log CPP/mL, 

respectivamente), quando comparadas àquelas obtidas em tanques 

individuais (4,35 e 3,91 logs CPP/mL, respectivamente) (SEQUETTO et al., 

2017). 

O risco de contaminação por bactérias e a elevação de UFC em 

tanques de refrigeração do tipo coletivo podem estar relacionados à mistura 

do leite proveniente de diferentes propriedades rurais (CAVALCANTE et al., 

2017; NASCIMENTO NETA et al., 2016). 

Em amostra de leite coletada em tanques comunitários, foi possível 

evidenciar a presença de estafilococos coagulase positivo (ECP) e 

Staphylococcus spp. em 100 % das amostras avaliadas. Nesse caso, os 

resultados indicaram a possibilidade de mastite no rebanho e a produção de 

enterotoxinas resistentes à pasteurização.  

Dessa forma, a estocagem de leite em tanques comunitários, por não 

diferenciar o leite de boa qualidade ou até mesmo dos impróprios para 

consumo, necessita de controle rígido por parte dos todos os produtores 

associados (ÂNGELO et al., 2014). 
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RESUMO 

 
Objetivou-se avaliar a qualidade microbiológica e físico-química do leite cru 

refrigerado estocado em tanques comunitários e individuais na região Norte 

de Minas Gerais, Brasil, em diferentes estações do ano. Foram analisadas 

2.743 amostras de leite de tanques comunitários e 6.559 de tanques 

coletivos avaliados em fatorial 2x2 considerando duas estações (seca e 

chuva) e os dois tipos de tanque estocagem do leite (comunitário e individual). 

A produção média de leite por produtor que utilizava tanques comunitários foi 

significativamente menor que aquela de produtores que utilizavam tanques 

individuais; entretanto, ambos eram caracterizados como pequenos 

produtores. As contagens de células somáticas não foram influenciadas pela 

estação ou tipo de tanque de armazenamento e estavam dentro dos padrões 

estabelecidos pela legislação brasileira. Entretanto, amostras de tanques 

comunitários apresentaram maiores valores de unidades formadoras de 

colônias microbianas (UFC/mL), gordura e sólidos totais em comparação 

àquelas de tanques individuais (p<0,05). Durante a estação chuvosa, a 

produção média por produtor, valores UFC/mL e lactose foram maiores em 

relação à estação seca; entretanto, durante a estação seca observou-se 

teores mais elevados de gordura e sólidos totais (p<0,05). Esses dados são 

importantes para laticínios e produtores rurais estabelecerem práticas para 

aprimorar a qualidade do leite cru refrigerado em diferentes condições e 

sistemas de produção. 

Palavras-chave: Composição do leite, contagem bacteriana, laticínios, 

padrões regulatórios, resfriamento do leite. 
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ABSTRACT 
 

The objective was to evaluate the microbiological and physicochemical quality 

of refrigerated raw milk stored in community and individual tanks in the 

northern region of Minas Gerais, Brazil, in different seasons. A total of 2,743 

milk samples from community tanks and 6,559 from collective tanks were 

analyzed in a 2x2 factorial considering two seasons (dry and rainy) and the 

two types of milk storage tank (community and individual). The average milk 

production per producer using community tanks was significantly lower than 

that of producers using individual tanks; however, both were characterized as 

small producers. Somatic cell counts were not influenced by season or storage 

tank type and were within the standards established by Brazilian legislation. 

However, samples from community tanks showed higher values of microbial 

colony forming units (CFU/mL), fat and total solids compared to those from 

individual tanks (p<0.05). During the rainy season, the average production per 

producer, CFU/mL and lactose values were higher compared to the dry 

season; however, during the dry season, higher levels of fat and total solids 

were observed (p<0.05). This data is important for dairy and rural producers 

to establish practices to improve the quality of chilled raw milk under different 

conditions and production systems. 

Keywords: Milk composition, bacterial count, dairy products, regulatory 

standards, milk cooling. 
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INTRODUÇÃO 

 
 

A qualidade microbiológica e a concentração dos componentes do leite 

cru interferem diretamente na produção, rendimento e qualidade de produtos 

lácteos (Zhu et al. 2020). O leite cru bovino possui comunidades microbianas 

instáveis e diversificadas, e essa característica representa um dos fatores 

determinantes para variações no preço do leite, segurança, qualidade do leite 

cru e dos derivados lácteos (Ndahetuye et al., 2020). 

O controle da qualidade microbiana inicial do leite cru é de fundamental 

importância para a indústria de laticínios (Skeie et al., 2019). As Instruções 

Normativas (IN’S) relativas a essa qualidade são importantes ferramentas 

para a padronização do leite, de forma que os mesmos parâmetros possam 

ser cumpridos pelos produtores em toda a cadeia produtiva. 

O resfriamento do leite em tanques de estocagem deve ocorrer o mais 

rápido possível durante e após a ordenha (Fao e Idf, 2013). O leite cru pode 

ser armazenado e resfriado nas unidades produtoras (UP) em tanques de 

expansão comunitários ou individuais. Esses equipamentos devem reduzir a 

temperatura a 4,0 °C até no tempo máximo três horas após a ordenha e 

mantê-la refrigerada nessa condição por até 48 horas nas UPs (Brasil, 2018). 

As adoções de boas práticas agropecuárias e de fabricação visam 

assegurar que o leite e produtos derivados sejam seguros para consumo e a 

propriedade rural seja viável sob as perspectivas econômicas, sociais e 

ambientais (FAO e IDF, 2013). Assim, a higienização correta de 

equipamentos, utensílios, ambiente e ordenadores associados ao manejo 

adequado dos animais podem promover reduções significativas na 

contaminação microbiana do leite (Hogenboom et al., 2019; Ndahetuye et al., 
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2020). A utilização de tanques comunitários para a estocagem de leite é uma 

alternativa empregada por pequenos produtores para se manterem no 

mercado, uma vez que houve a obrigatoriedade da utilização de tanques de 

expansão para refrigeração do leite nas fazendas (PEREIRA et al., 2012). 

Com o objetivo de promover a melhoria do leite e seus derivados, os 

laticínios têm adotado o pagamento por qualidade, estimulando a produção 

de leite de melhor qualidade para reduzir riscos de transmissão de patógenos 

causadores de intoxicações e toxinfecções alimentares (Callefe & Langoni, 

2015; Botaro et al., 2013). 

Altas temperaturas e umidade favorecem a multiplicação de bactérias 

causadoras de mastites, reduzindo a qualidade do leite (Neves et al.,2019) 

com a elevação das contagens de células somáticas (CCS) (Valckenier et al., 

2019). A análise de CCS é um parâmetro de alta relevância, porque pode 

indicar o estado sanitário das glândulas mamárias das vacas, que está 

diretamente associado a perdas na produção. Na indústria, leites com 

elevadas CCS apresentam maiores tempos de coagulação do leite, redução 

da firmeza do coágulo, maior perda de componentes do leite para o soro, 

diminuição do rendimento de fabricação e alterações das características 

organolépticas dos derivados lácteos (Zeferino et al.,2016). 

Sabe-se que contagem de unidades formadoras de colônias 

microbianas (UFC/mL) pode aumentar significativamente em resíduos de leite 

presentes nos equipamentos de ordenha e no próprio tanque de refrigeração 

mal higienizado (Almeida   et al.,2016; Martin et al., 2019). Analisar e comparar 

a qualidade do leite coletado em tanques de armazenamento comunitários e 

individuais seria fundamental para propor estratégias de melhoria da 
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qualidade do leite, nesses dois sistemas de armazenamento, em diferentes 

estações do ano.  

Dessa forma, objetivou-se neste estudo avaliar as características 

microbiológica e físico-química do leite cru refrigerado armazenado nesses 

dois tipos de armazenamento durante a estação seca chuvosa de uma 

região tropical semiárida. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

▪ Região avaliada 

O estudo foi realizado na região do Norte de Minas Gerais que 

apresenta clima predominante tropical semiárido (Dubreuil et al., 2018; 

INMET, 2013) com precipitações médias anual de 850 mm (Reboita et al., 

2015). Variações climáticas são observadas ao logo do ano na região, 

apresentando valores médios de temperatura máxima, temperatura mínima e 

umidade de 29,9°C, 18,0°C e 61% respectivamente (Evaristo et al., 2017). 

Segundo a classificação de Köppen (Alvares et al., 2013), o clima da região 

é marcado por uma estação seca de abril a outubro e um período de chuvas 

que compreendem os meses de novembro a março. 

Os dados obtidos foram separados em função do tipo de estocagem do 

leite e estação do ano. Para a estação seca, foram considerados os meses 

de abril a outubro e para estação chuvosa foram agrupados dados dos meses 

de novembro a março (Alvares et al., 2013; INMET, 2013). 

 

▪ Coleta das amostras de leite e dados de produção 

Durante o período avaliado foram analisadas as produções médias das 

propriedades que utilizavam tanques comunitários ou individuais, cedidos por 
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uma indústria de laticínios da cidade de Montes Claros, Minas Gerais, 

contendo os dados de produção em litros por dia e análises microbiológicas 

do leite. 

Para o estudo das porcentagens de Gordura (G), Proteína (P), Lactose 

(LAC), Extrato Seco Desengordurado (ESD), Contagem de Células Somáticas 

(CCS), Contagem padrão em placas (CPP) (UFC/mL), Volume Médio 

Coletado por Tanque Dia (VMC) em litros e Produção Média por Produtor 

Dia (PMP) em litros, foram utilizadas 2.743 amostras de leite de tanques 

comunitários e 6.559 amostras de leite de tanques individuais. Essas 

amostras foram coletadas em propriedades rurais de 29 cidades na região 

norte de Minas Gerais Brasil (Quadro 6) de janeiro de 2012 a julho de 2019. 

As coletas foram realizadas por trabalhadores devidamente treinados 

conforme os padrões estabelecidos em manuais de coleta de amostras de 

leite cru refrigerado (Dias, 2012; Brasil, 2018). Durante o período experimental 

foram coletados pelo laticínio 2.177.781,75 litros de leite, sendo que 46,2% 

dessa produção foram provenientes de tanques comunitários e 53,8% de 

tanques individuais. O leite coletado durante o período chuvoso foi 

responsável por 51,6% do montante total coletado e, os 48,4% restantes 

obtidos nos meses da estação seca. 

O leite cru coletado foi devidamente homogeneizado de acordo com a 

capacidade de estocagem do tanque. Em seguida, por meio de conchas 

higienizadas em álcool gel, foram retiradas duas alíquotas de 40 mL 

acondicionadas em frascos estéreis. Em seguida, as amostras foram 

homogeneizadas para a diluição completa dos conservantes e 

acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo reciclável. Para as 
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análises dos nutrientes do leite e CCS, as amostras foram coletadas e 

armazenadas em frascos contendo o bronopol como conservante. Para a 

pesquisa de UFC/mL as amostras foram acondicionadas em frascos 

contendo azidiol. Dessa forma, duas amostras pareadas de leite cru foram 

extraídas de cada tanque de expansão em cada mês do ano, durante o 

período avaliado. 

Os frascos foram enviados um laboratório pertencente à Rede 

Brasileira de Laboratórios de Análise da Qualidade do Leite (RBQL). A 

população microbiana foi determinada por Citometria de Fluxo (Braga et al., 

2016; IDF, 2004a) e os resultados convertidos para unidade formadora de 

colônia (UFC x 1000 mL). 

As composições físico-químicas das amostras foram determinadas por 

absorção pelo infravermelho médio (MID) e espectroscopia de infravermelho 

com transformada de Fourier (IDF, 2000). A CCS foi realizada por citometria 

de fluxo (BRAGA et al., 2016; IDF, 2006a). Os teores foram expressos em 

%G, %P, %L, %ESD e CCS x1000/mL, respectivamente. 

▪ Análises estatísticas 

Os valores obtidos de CCS/ ml e UFC/ml foram transformados em 

log10 (X) para as análises. Todos os dados foram avaliados em um fatorial 

2x2 considerando duas estações (seca e chuva) e os dois tipos de tanque 

estocagem do leite (individual e coletivo). Na análise univariada, a 

significância dos fatores foi verificada pelo teste F (p≤0.05) e as médias 

comparadas pelo teste t (p≤0,05). 

Na análise multivariada (MANOVA) a significância das fontes de 

variação foi realizada pelo teste Pillai. Realizou-se também o estudo da 
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associação entre as variáveis por meio da correlação de Pearson e as 

estimativas significativas pelo teste t (p≤0.05) foram expressas em gráfico de 

rede. Foram também analisados o estudo dos componentes principais e em 

função dos escores desses componentes foram gerados gráficos de 

dispersão bidimensional para visualizar a dispersão dos fatores anualizados 

(Hongyu, 2015). Todas as análises foram realizadas com o auxílio do 

programa estatístico R dos pacotes qgraph, stats e Multivariate Analysis. 
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RESULTADOS 
 

Os resultados de parâmetros microbiológicos, bioquímicos e produção 

média produtor dia durante o período avaliado foram descritos nos quadros 1 

e 2 e indicaram que o volume médio diário por produtor, volume médio por 

tanque, gordura, sólidos totais, extrato seco desengordurado e UFC/mL 

variaram em função do tipo de tanque de estocagem. Ao avaliar os efeitos da 

estação do ano, além dessas variáveis, constatou-se que os teores de lactose, 

também foram influenciados, com exceção do ESD. A interação tipo de 

tanque e estação do ano foi significativa somente para volume médio diário 

por tanque e para UFC/mL (Tabela 1). 

Ao avaliar a variabilidade dos dados existentes entre as estações e 

dentro do mesmo tipo de tanque, verificou-se que os resultados apresentaram 

padrões descritivos semelhantes quanto a valores máximos e mínimos 

detectados (Quadro 1 e Quadro 2). Entretanto, os valores de UFC/mL, lactose, 

proteína e gordura apresentaram elevado coeficiente de variação em ambas 

as estações, enquanto as demais variáveis foram mais estáveis (Tabela 1). 

A média de produção diária das fazendas que utilizavam tanques 

comunitários foi significativamente menor do que aquela observada por 

produtores que utilizavam tanques individuais, em ambas as estações 

avaliadas (Tabela 2). 
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Tabela 1- Resumo dos quadrados médios, coeficiente de variação (CV) residual e erro padrão da média da produção média 

por produtor dia, volume médio coletado por tanque dia, parâmetros bioquímicos e microbiológicos para leite cru coletado 

em uma região semiárida mineira durante o período de janeiro de 2012 a julho de 2019. 

 

Fontes de 
variação 

GL 
Produção média 

produtor dia 
(litros) 

Volume médio 
coletado por 
tanque dia 

(litros) 

G (%) P (%) 
Lac 
(%) 

S (%) 
CCS 

(CS/mL) 
ESD 
(%) 

CPP 
(UFC/mL) 

Tipo de Tanque 1 15402692,35** 64408465,22** 4,23** 0,01ns 0ns 2,26** 0,02ns 0,31* 224,41** 

Estação do ano 1 1408248,2** 5575461,67** 84,71** 0,12ns 0,33** 79,38** 1,42ns 0,09ns 696,33** 

Tipo de tanque x 
estação 

1 2993,06 ns 3109957,44** 0,05ns 0,01ns 0,01ns 0,02ns 0,12ns 0,01ns 26,68* 

Resíduo 9298 60530,35 122694,45 0,2 0,04 0,02 0,3 0,58 0,07 4,04 

CV (%)  0,15 2,21 13,00 14,78 14,90 2,14 3,62 3,21 20,00 

EPM  0,004 0,10 0,00 0,010 0,01 0,00 0,010 0,005 0,100 

EPM.: Erro Padrão da média. CV.: Coeficiente de Variação residual. GL.: Graus de Liberdade. G.: Gordura. P.: Proteína. Lact.: Lactose. S.: Sólidos 
Totais CCS.: Contagem de Células Somáticas. CPP – Contagem Padrão em Placas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. Nota *, ** Significativo pelo 
teste F ao nível de 5% e 1%, respectivamente. ns não significativo pelo teste F (p>0.05). 
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Tabela 2- Médias e erro padrão da média para Volume Médio Coletado por Tanque Dia (VMC) e Produção Média por 

Produtor Dia (PMP) em tanques comunitários e individuais na estação seca e chuvosa em fazendas leiteiras de uma região 

semiárida mineira durante o período de janeiro de 2012 a julho de 2019. 

 

VMC (Litros) PMP (Litros) 

Tipo de 
tanque 

Período Chuvoso Período seco 
 

Período Chuvoso Período seco 

 
Comunitário 

 
412,10+/- 14,39 Aa 

 
309,25+/- 11, 05 Ab 

  
79,38+/-2,27Ba 

 
74,43+/-3,07 Bb 

 
Individual 

 
187,90+/- 5,29 Ba 

 
161,59+/-4,64 Bb 

  
187,90+/- 5,29 

Aa 

 
161,59+/-4,64 

Ab 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas (tipos de tanque) e minúscula nas linhas (estações do ano) não diferem entre si pelo teste 

t ao nível de 5% de significância. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

 

Parâmetros de composição 

Os teores de gordura em tanques comunitários (3,75 g/100g) foram 

significativamente maiores do que aqueles observados para tanques individuais 

(3,71 g/100g). Para ambos os tanques avaliados, as médias dos teores de 

gordura foram maiores (p<0,05) no período seco (3,81 g/100g) do que no 

chuvoso (3,62g/100g) (Material suplementar Quadro 1 e 2). 

Para LAC houve efeito significativo apenas para a estação, quando a 

estação chuvosa apresentou maiores teores (4,53 g/100g) em relação à estação 

seca (4,52 g/100g), para ambos os tanques avaliados (material suplementar: 

Quadro 1 e 2). Constatou-se efeito significativo (p<0,01) para os valores de 

sólidos tanto para o tipo de tanque quanto para a estação. Nos tanques 

comunitários os teores de sólidos foram maiores (12,51 g/100g) do que aqueles 

observados para amostras de tanques individuais (12,48g/100g). 

Adicionalmente, constataram-se maiores valores na estação seca (12,60 g/100g) 

do que na estação chuvosa (12,39 g/100g) para ambos os tanques avaliados 

(Material suplementar: Quadro 1 e 2). 

Já para o ESD houve efeito significativo apenas para o tipo de tanque, em 

que os o tanque individual apresentou teores maiores (8,77 g/100g) em 

comparação aos comunitários (8,75 g/100g), para ambas as estações (material 

suplementar: Quadro 1 e 2). 

Parâmetros microbiológicos 

 

Foi verificada interação significativa (p<0,01) entre o tipo de tanque e 

estação do ano para os valores de UFC/mL. A média de UFC/mL do tanque 

comunitário foi maior que aquela observada para tanques individuais em ambas 

as estações (Tabela 3). No período chuvoso as medias de UFC/mL foram 
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significativamente maiores em relação ao período seco, para ambos os tanques.  

 

Tabela 3 - Médias Unidade formadora de colônia (UFC x 1000/ mL) e erro padrão 

da média (EPM) do leite cru coletado em tanques comunitários e individuais nas 

estações chuvosa e seca em fazendas de gado de leite em uma região semiárida 

mineira durante o período de janeiro de 2012 a julho de 2019. 

 

Tipo de tanque/estação Chuvosa Seca 

Comunitário 13,33+/-0,020 Aa 12,95+/-0,028 Ab 

Individual 13,12+/-0,16 Ba 12,50+/-0,14 Bb 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas (tipo de tanque) e minúscula nas 

linhas (estação) não diferem entre si pelo teste t ao nível de 5% de significância. 

 

Para a CCS não houve efeitos significativos para a estação do ano e tipo 

de tanques avaliados. A média observada para CCS em tanques individuais foi 

457,13 CCS/x1000/mL, e nos tanques coletivos foi 430,15 CCS/x1000/mL 

(material suplementar, Quadro 1 e 2). Contudo, contatou-se que as médias de 

CCS avaliadas estavam dentro dos limites indicados na IN 76. 

Ao analisar as correlações entre as variáveis, observou-se que no período 

seco e chuvoso os vetores se comportaram de maneira semelhante. Para os 

valores de CCS houve correlação negativa para as variáveis proteína, lactose e 

ESD e positiva para UFC/mL, produção por produtor, gordura, sólidos. Para a 

variável UFC/mL, houve correlação positiva com CCS/mL e negativa para 

demais variáveis (Figura 1 e 2). 

 

 

Figura 1- Intensidade de correlação de Pearson para as variáveis analisadas de 

leite cru coletado em tanques comunitários e individuais durante o período 
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chuvoso em fazendas de gado de leite em uma região semiárida no Norte de 

Minas Gerais, Brasil, durante os anos de 2012 a 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2- Intensidade de correlação de Pearson para as variáveis analisadas de 

leite cru coletado em tanques comunitários e individuais durante o período seco 
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em fazendas de gado de leite em uma região semiárida do Norte de Minas 

Gerais, Brasil, durante os anos de 2012 a 2019. 

 
 

 

 

 

Ao considerar as análises mutlivariadas dos dados, os componentes 

principais PCA 1 e PCA 2, explicaram 98,08% da variabilidade. A estação do ano 

foi estudada pela análise da componente 1 (PCA1) e constatou-se que no 

período chuvoso foi observado aumento das variáveis volume médio coletado por 

tanque, produção média por produtor dia, ESD, CCS, LAC, UFC/mL. Ao passo 

que no mesmo período observaram-se menores valores de proteína, sólidos e 

gordura. Na estação seca, observou-se aumento dos teores de proteína, sólidos 

e gordura. No entanto, houve redução das variáveis: volumes médios coletado 

por tanque dia, produção média por produtor dia, ESD, CCS, LAC, UFC/mL 

(Figura 3). 

Em relação ao tipo de tanque, considerou-se o componente 2 (PCA2). 
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Para amostras dos tanques comunitários, os valores de ESD foram menores e 

os de UFC/mL foram maiores (p<0,05, Figura 3). 

 

Figura 3- Componentes principais para as variáveis analisadas de leite cru 

coletado em tanques comunitários e individuais durante o período seco e 

chuvoso em fazendas de gado de leite em uma região semiárida no Norte de 

Minas Gerais, Brasil. 

 

 

PMP: Produção média produtor dia. VMC: Volume médio coletado por tanque. ESD: Extrato seco 

desengordurado. CCS: Contagem de células somáticas. LAC: Lactose. UFC: Unidade formadora 

de colônia. PRO: Proteína. SOL. Sólidos. GORD:  Gordura. 

 

 

 

 

 

 

DISCUSSÃO 
 

Neste estudo, constatou-se que para amostras de tanques comunitários, 
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houve os menores índices de CCS quando comparados aos tanques 

individuais nos períodos avaliados. Esse fato poderia ser explicado devido ao 

maior número de animais no rebanho o que dificulta a adoção de medidas de 

prevenção e controle de mastite o que é fundamental para o controle da CCS 

na propriedade. Os maiores valores observados para CPP (UFC/Ml) nos 

tanques comunitários poderiam ser atribuídos ao maior número de fornecedores 

e a ausência da adoção de técnicas de higienização e limpeza durante o 

processo de retirada e armazenamento do leite. A média dos resultados para 

UFC observados estavam acima dos limites indicados na IN 76 e IN77, o passo 

que se encontravam dentro dos padrões para CCS. 

Esses resultados corroboraram com o estudo realizado no estado de 

Goiás o qual constatou que 100% dos tanques de uso comunitário apresentaram 

UFC >106 CPP/mL, enquanto os tanques individuais continham CPP entre 105 e 

106 UFC/ml (Martins et al., 2008). 

Resultados similares foram também reportados por Vargas et al., (2015), 

que constataram efeito significativo sobre os teores de proteína e sólidos totais, 

assim como sobre a CCS, sendo os maiores valores de CCS no verão e queda 

no teor proteína pela redução no consumo de matéria seca pelo fato do local 

do estudo a região Central do Rio Grande do Sul apresentar temperaturas altas, 

provocando estresse térmico dos animais, o que já foi confirmado por Yan et al., 

2021. 

Em outro estudo realizado na região do Vale do Rio Doce -MG, Cunha et 

al., (2016) ao compararem a qualidade do leite cru em tanques comunitários e 

individuais, ao longo do ano, observaram variações significativas para 

porcentagem de proteína, gordura e valores CCS nos diferentes tipos de 

estocagem, principalmente nos períodos de chuva e altas temperaturas, no 
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entanto, as médias apresentaram dentro do limite estabelecido pela legislação 

(Brasil, 2011). 

De forma semelhante, os resultados descritos por Tebaldi et al., (2008), 

demonstram os efeitos da elevação da temperatura de resfriamento em 

promover proliferação de microrganismos deteriorantes, principalmente em 

tanques de expansão comunitários, favorecendo o aumento da UFC. 

Visto que as médias de UFC/mL foram superiores para os tanques 

comunitários em relação aos individuais para ambas as estações avaliadas 

(P<0,05). Especificamente para os tanques comunitários a contaminação 

microbiana foi significativamente superior na estação chuvosa em comparação 

ao período seco (Tabela 2). 

Queiroz et al., (2019), em estudo realizado no estado de Goiás, sendo três 

no período seco (abril, junho e julho) e três no período chuvoso (outubro, 

novembro e dezembro), observaram resultados similares ao do presente estudo, 

descrevendo maior índice de UFC em período chuvoso, também registrados por 

Paiva et al., (2012) no município de Guanhães, Minas Gerais. Entretanto 

Campos et al., (2016), verificaram resultados diferentes, considerando a estação 

chuvosa do ano (abril a junho e outubro a dezembro) ao avaliar a qualidade 

higiênico-sanitária do leite. 

Em outro estudo que analisou o efeito dos tanques em parâmetros de 

qualidade de leite na microrregião de Ji-Paraná, no estado de Rondônia 

observou-se que a UFC demonstrou mediana de 196.500 UFC/mL e 965.000 

UFC/mL para tanques individuais e coletivos, respectivamente, esses dados 

indicaram a baixa qualidade microbiológica para tanques comunitários (Dias et 

al., 2014), semelhantemente ao que foi verificado neste presente estudo. 

A qualidade do leite é comprometida em situações em que ocorre a 
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elevada contagem microbiana inicial. Assim, fatores como temperatura, tempo 

de armazenamento, higienização de utensílios, boas práticas agropecuárias, 

promovem significativa melhora da qualidade microbiológica do leite (Paludeti et 

al.,2018; O’Connell et al.,2016). 

O valor mínimo de gorduras, sólidos, proteína, UFC e CCS exigidos pelas 

indústrias de beneficiamento por meio da legislação brasileira é de 3,0 g/100g, 

11,4 g/100g, 2,9 g/100g, 3,0 x105 UFC ml-1e 5,0 x105 CCS ml-1, respectivamente 

(BRASIL, 2018). 

O alto teor de CCS influencia diretamente no aumento do teor de proteína, 

além de uma redução nos teores de lactose e gordura, relato esse que é 

controverso com os observados por alguns autores que observaram um aumento 

na porcentagem de gordura em amostras de leite com CCS elevado. 

Montanhini et al., (2013), observaram correlação positiva com a 

porcentagem de gordura com a CCS, entretanto para lactose houve correlação 

negativa com a CCS, justificando que houve aumento do teor de CCS e redução 

da lactose, devido a inflamação da glândula mamária, que através de lesões nas 

células alveolares, ocasionou a queda da síntese deste açúcar. 

Para proteína, gordura, lactose e sólidos totais, o tipo de tanque não 

influenciou nos resultados. Por outro lado, a estação do ano provocou alterações 

sobre o teor de gordura do leite, o qual foi menor no período chuvoso. A média 

dos dados observados estavam acima dos limites indicados na IN 76/77. A 

lactose foi influenciada pela estação chuvosa, em contrapartida, os sólidos 

apresentaram maiores resultados no período seco. Considerando o volume 

médio de leite produzido por produtor em tanques comunitários, diferentemente 

dos tanques individuais. 
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Em outro estudo na região agreste do Rio Grande do Norte não verificou 

efeito da estação do ano nos índices de CCS e UFC e para parâmetros de 

gordura, proteína e extrato seco total (Andrade et al., 2019). 

No presente estudo, ao avaliar os componentes principais das variáveis 

estudadas, no período seco foi verificado maior da gordura, sólidos e proteína e 

redução das demais variáveis (Figura 3). Resultados semelhantes foram 

descritos por Frigeri et al., (2020), os teores de gordura foram maiores no 

outono, justificado pela menor produção de leite dos animais, favorecendo a 

concentração da quantidade de gordura, considerando a proteína, também foi 

maior em períodos secos, os autores citam a baixa qualidade bromatológica das 

forragens disponíveis aos animais. 

Em estudo Frigeri et al., (2020), não foram encontraram efeitos entre as 

estações do ano avaliadas no estudo nos valores de ESD, sendo que os teores 

médios entre as estações ficaram acima de 8,4g/100g. Milani et al., (2016) 

citaram que houve efeito da estação do ano, na qualidade e quantidade do leite 

produzido. Ao analisarem a composição do leite ao longo do ano na Mesorregião 

Noroeste do Rio Grande do Sul, Região Sul Brasil, os autores observaram teores 

superiores de gordura e proteína durante o outono justificados pela menor 

produção de leite nessa estação devido à baixa qualidade e quantidade de 

forragem disponível para as vacas nessa época do ano. 

Resultado similar foi encontrado por Rosa et al. (2012), que ao avaliarem 

15 rebanhos de propriedades leiteiras da região do Rio Grande do Sul, durante 

os meses de maio de 2009 a junho de 2010, constataram que durante o período 

chuvoso ocorreu um aumento do teor de lactose no leite avaliado. Segundo os 

autores, devido ao aumento crescente na disponibilidade de nutrientes da 

pastagem durante este período, além disso, por estar relacionada com a 
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regulação da pressão osmótica da glândula mamária, o aumento do teor de 

lactose que é relacionado à maior produção de leite. 

Manzi et al., (2016), também avaliaram efeito do tanque comunitário na 

qualidade do leite e observaram que para sólidos totais e sólidos não gordurosos, 

os resultados estavam dentro dos valores desejáveis, sendo observado que 

100% das amostras não continham resíduos de antibióticos. 

Essa alteração no valor de sólidos pode ser explicada pelo aumento no 

volume de leite produzido durante o período chuvoso, acarretado pela oferta de 

um volumoso de melhor qualidade durante esse período (Vargas et al., 2019). 

Em estudo realizado em municípios da microrregião do Ji-Paraná, no período de 

maio a outubro de 2013, Dias et al., (2014), obtiveram mediana de células 

somáticas/mL de 197.000 CS/mL em tanques individuais e 242.000 CS/mL em 

tanques coletivos. 

A redução dos valores de CCS e UFC poderia ser obtidos com adoção 

de técnicas de manejo como estabelecimento de linha de ordenha, onde os 

animais com mastite clínica ou subclínica são ordenhados ao final, evitar casos 

de sobre ordenha, o uso correto do pré e pós dipping, oferecimento da 

alimentação aos animais logo após a ordenha para proporcionar o fechamento 

correto do esfíncter do teto. Deve-se também promover a identificação dos 

agentes causadores de mastite na propriedade e testes de atinbiogramas para 

os antimicrobianos mais eficazes, correta higienização dos equipamentos e 

materiais utilizados na ordenha para eliminação de resíduos que favorecem a 

formação   de   biofilmes   e   o   aumento   da   carga   microbiana   do leite 

(MARTINS JÚNIOR et al. 2021). 

Fatores como volume, teores de gordura, proteína, lactose, extrato seco 

desengordurado, CCS e CPP, são componentes utilizados na definição dos 
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preços pagos aos produtores de leite (Bodenmuller Filho et al., 2010). Dessa 

forma, a variação da qualidade do leite para o tipo de tanque de coleta e 

estação do ano poderia influenciar diretamente as oscilações de preços 

recebidas pelos produtores, além do fator menor produção no período seco do 

ano. 

Dessa forma a variação da qualidade do leite para o tipo de tanque de 

coleta e estação do ano poderia influenciar diretamente as oscilações de preços 

recebidas pelos produtores, além do fator menor produção no período seco do 

ano. O pagamento é também determinado pela contaminação microbiana do 

leite que pode estar relacionada as más condições de higiene na ordenha, 

instalações e equipamentos. A CCS retrata a atuação do sistema imune na 

glândula mamária e sanidade e bem-estar animal. Elevadas taxas de CCS, o que 

não foi constatado neste presente estudo, poderiam estar associadas à redução 

na produção e comprometimento das características físico-químicas do leite 

(MARTINS JÚNIOR et al. 2021). 

O pequeno produtor de leite é geralmente representado por mão de obra 

familiar com baixo nível tecnológico, mantendo uma produção média de 150 a 

700 litros/dia no Brasil. O médio produtor apresenta um maior nível tecnológico, 

mão de obra é contratada mantendo uma produção média diária de 800 a 1000 

litros/dia. A classe do grande produtor de leite já possui, além de um alto nível 

tecnológico, um maior controle gerencial e operacional, atingindo produção diária 

superior a 1000 litros/dia (Tonet, 2016). 

A utilização de tanques comunitários para o armazenamento de leite é 

uma alternativa para os pequenos produtores. No entanto, essa prática pode 

comprometer a qualidade do leite que está relacionada às diferentes origens do 

leite em um mesmo tanque de armazenamento (Nascimento Neta et al., 2016). 
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Boas práticas de produção nas fazendas, aplicadas à prevenção da 

contaminação e do crescimento microbiano nos tanques de resfriamento, 

poderiam ser efetivas para reduzir essa contaminação (Campos et al., 2016; 

Zeniet al.,2013). 

Em outro estudo, a análise de leite coletado em tanques comunitários na 

Zona da Mata doestado de Minas Gerais, revelou a presença de estafilococos 

coagulase positivo (ECP) e Staphylococcus spp. em 100% das amostras 

avaliadas, o que indicou a possibilidade de mastite bovina e a produção de 

enterotoxinas resistentes a pasteurização. Dessa forma, na estocagem de leite 

em tanques comunitários, por permitir a mistura de leite com contaminações 

microbianas distintas, deve ocorrer controle rigoroso da qualidade do leite por 

todos os produtores (Ângelo et al.,2014). 

Ao avaliar o efeito da sazonalidade sobre os componentes do leite em 

vinte propriedades rurais situadas no Sudoeste do Estado de Goiás, Dias et al., 

(2014), verificaram que variação nos teores de lactose ao longo do ano. Os 

meses de março (4,40%) e junho (4,34%) apresentaram os teores inferiores 

quando comparado aos meses de agosto (4,54%) e outubro (4,55%). Resultados 

esses que se divergem com os do presente estudo que verificou aumento 

significativo no teor de lactose no período chuvoso quando comparado a estação 

seca. 
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CONCLUSÃO 
 

A qualidade do leite cru refrigerado armazenado em tanques de 

resfriamento individuais ou coletivos de propriedades rurais localizadas na região 

Norte de Minas Gerais varia ao longo ano. Amostras de leites provenientes de 

tanques comunitários apresentar menores valores de CCS. Entretanto, amostras 

de ambos os tanques avaliados apresentam médias de UFC/mL, acima dos 

padrões estabelecidos pela instrução normativa brasileira (76/2018), 

evidenciando baixa qualidade microbiológica. Os parâmetros físico químicos, 

apesar de apresentarem variações ao longo das estações avaliadas estiveram 

dentro dos valores ideais para a comercialização do leite cru refrigerado, e não 

se constata influência do tipo de tanque de armazenamento utilizado. 

Ocorre elevação dos teores de sólidos totais e lactose durante os meses 

de menor precipitação pluviométricas. As análises estabelecidas neste estudo 

são importantes para as indústrias de laticínios e produtores rurais planejaram 

medidas de estratégicas para melhorar a qualidade do leite cru armazenado em 

diferentes tipos de tanque de estocagem durante as estações do ano. 
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6. ANEXOS 1 
 

Quadro 1- Análise descritiva dos dados obtidos na estação seca e chuvosa na 

composição do leite, contagem de células somáticas, unidade formadora de 

colônia e produção média produtor dia em tanques comunitários durante os anos 

de 2012 a 2019 em uma região semiárida mineira. 

 

Período Seco 

Tanque 
comunitário 

Variáveis Mínimo Máximo Média EPM CV (%) 

PMP. (L/dia) 15,54 8.387,00 309,26 11,047 139,58 

G (g/100g) 2,52 5,23 3,84 0,011 11,07 

P (g/100g) 2,64 3,94 3,28 0,005 6,09 

Lac (g/100g) 3,96 5,08 4,52 0,003 3,00 

S (g/100g) 11,00 13,97 12,60 0,014 4,22 

EDS (g/100g) 7,81 9,94 8,757 0,007 2,90 

CCS (x1000 CCS/mL) 1,00 1960 429,19* 6,675 61,49 

CPP (x1000 UFC/mL) 2,00 25.344,00 1.627,73* 66,649 160,00 

Período Chuvoso 

Tanque  
coletivo 

Variáveis Mínimo Máximo Média EPM CV (%) 

PMP. (L/dia) 15,73 4.616,97 412,10 14,391 124,14 

G (g/100g) 2,51 5,25 3,66 0,011 10,31 

P (g/100g) 2,74 3,87 3,28 0,005 5,34 

Lac (g/100g) 3,81 4,97 4,53 0,004 2,82 

S (g/100g) 11,00 13,82 12,42 0,013 3,73 

EDS (g/100g) 7,84 9,55 8,76 0,007 2,84 

CCS (x1000 CCS /mL) 3,0 1768 431,12* 7,807 63,12 

CPP (x1000 UFC/mL) 2,0 2.6954,00 2.391,00* 103,289 150,58 

EPM.: Erro Padrão Médio. CV.: Coeficiente de Variação. PMP.: Produção média produtor dia. 
G.: Gordura. P.: Proteína. L.: Lactose. S.: Sólidos. ESD.: Extrato Seco Desengordurado. CCS.: 
Contagem de Células Somáticas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. CPP- Contagem Padrão 
em Placas * não atendimento aos valores da Instrução Normativa 76/77 2018. 
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Quadro 2- Análise descritiva das estações seca e chuvosa na composição do 

leite, contagem de células somáticas, contagem bacteriana total e produção 

média produtor dia em tanques individuais durante os anos de 2012 a 2019 em 

uma região semiárida mineira. 

 

Período Seco 

Tanque 
Individual 

Variáveis Mínimo Máximo Média EPM CV (%) 

PMP. (L/dia) 15,02 3.174,25 161,59 4,641 174,60 

G (g/100g) 2,52 5,56 3,80 0,008 12,46 

P (g/100g) 2,66 3,98 3,29 0,004 6,64 

Lac. (g/100g) 3,24 5,29 4,52 0,002 3,24 

S (g/100g) 11,00 13,99 12,57 0,010 4,58 

EDS (g/100g) 7,8 9,79 8,768 0,004 3,050 

CCS (x1000 CCS/mL) 1,0 1.990,00 447,71* 5,130 68,92 

CPP (x1000 UFC/mL) 1,0 29.667,00 1.243,81* 36,155 174,86 

Período 
Chuvoso 

Tanque 
Individual 

Variáveis Mínimo Máximo Média EPM CV (%) 

PMP. (L/dia) 15,03 3.249,93 187,90 5,292 152,72 

G (g/100g) 2,52 5,65 3,61 0,009 12,90 

P (g/100g) 2,69 3,92 3,28 0,004 6,04 

Lac. (g/100g) 3,84 5,08 4,53 0,003 3,10 

S (g/100g) 11,04 13,97 12,38 0,010 4,54 

EDS (g/100g) 7,8 9,77 8,775 0,005 3,077 

CCS (x1000 CCS/mL) 1,0 1.981,00 466,55* 6,136 71,31 

CPP (x1000 UFC/mL) 1,0 27.829,00 2.363,17* 69,265 158,93 

EPM.: Erro Padrão Médio. CV.: Coeficiente de Variação. PMP.: Produção média produtor dia. 
G.: Gordura. P.: Proteína. L.: Lactose. S.: Sólidos. ESD.: Extrato Seco Desengordurado. CCS.: 
Contagem de Células Somáticas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. CPP- Contagem Padrão 
em Placas. * não atendimento aos valores da Instrução Normativa 76/77 2018. 
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Quadro 3- Média Geral e Erro Padrão Médio existente na composição do leite, 
contagem de células somáticas, UFC e produção média produtor dia em tanques 
individuais durante os anos de 2012 a 2019 em uma região semiárida mineira. 

 

 
Estatística 
Descritiva 

 
Vol./dia 

G 

g/100 

P 

g/100 

Lac. 

g/100 

S  

g/100 

CCS 

céls 

x1000/mL 

ESD 

g/100 

CPP UFC 

x1000/mL 

Média Geral 227,669 3,727 3,280 4,525 12,494 447,635 8,767 1810,492 

DP 361,260 0,462 0,203 0,141 0,558 305,113 0,264 3061,653 

EPM 3,746 0,004 0,002 0,001 0,005 3,163 0,002 31,744 

DP.: Desvio Padrão. EPM.: Erro Padrão Médio. Vol.: Volume. G.: Gordura. P.: Proteína. Lac.: 
Lactose. S.: Sólidos. ESD.: Extrato Seco Desengordurado. CCS.: Contagem de Células 
Somáticas. UFC.: Contagem Bacteriana Total. CPP- Contagem Padrão em Placas. 

 

 
Quadro 4-Estimativas do coeficiente de correlação de Pearson para as variáveis 

analisadas de leite cru coletado em tanques comunitários e individuais durante o 

período chuvoso em fazendas de gado de leite em uma região semiárida mineira. 

 

Variáveis Vol. G P Lac. S CCS ESD CPP 

Vol. 1,0000 0,0354 0,0175 -0,0118 0,0242 0,0576 -0,0108 -0,0094 

 G 0,0354 1,0000 0,2298 -0,2091 0,8704 0,2533 0,0893 -0,0624 

 P 0,0175 0,2298 1,0000 0,1669 0,6056 -0,0329 0,8425 -0,0092 

Lac. -0,0118 -0,2091 0,1669 1,0000 0,1300 -0,3649 0,6128 -0,0449 

Sólidos 0,0242 0,8704 0,6056 0,1300 1,0000 0,1172 0,5672 -0,0706 

CCS 0,0576 0,2533 -0,0329 -0,3649 0,1172 1,0000 -0,1873 0,0766 

ESD -0,0108 0,0893 0,8425 0,6128 0,5672 -0,1873 1,0000 -0,0379 

UFC -0,0094 -0,0624 -0,0092 -0,0449 -0,0706 0,0766 -0,0379 1,0000 

 

Vol.: Volume. G.: Gordura. P.: Proteína. Lac.: Lactose. S.: Sólidos. ESD.: Extrato Seco 
Desengordurado. CCS.: Contagem de Células Somáticas. UFC.: Unidade Formadora de 
Colônias. CPP- Contagem Padrão em Placas. As correlações maiores que 0.062 (em módulo) 
são significativas pelo teste t ao nível de 5%.
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Quadro 5- Estimativas do coeficiente de correlação de Pearson para as variáveis 

analisadas de leite cru coletado em tanques comunitários e individuais durante o 

período seco em fazendas de gado de leite em uma região semiárida mineira. 

 

Variáveis Vol G P Lac. S CCS ESD CPP 

Vol 1,0000 -0,0098 -0,0236 -0,0171 -0,0232 0,0428 -0,0324 -0,0012 

G -0,0098 1,0000 0,3506 -0,2173 0,8863 0,1963 0,1470 -0,0562 

P -0,0236 0,3506 1,0000 -0,0671 0,6646 -0,0319 0,8074 -0,0214 

Lac. -0,0171 -0,2173 -0,0671 1,0000 0,0269 -0,3901 0,4370 -0,0471 

Sólidos -0,0232 0,8863 0,6646 0,0269 1,0000 0,0637 0,5884 -0,0545 

CCS 0,0428 0,1963 -0,0319 -0,3901 0,0637 1,0000 -0,2065 0,1175 

ESD -0,0324 0,1470 0,8074 0,4370 0,5884 -0,2065 1,0000 -0,0182 

UFC -0,0012 -0,0562 -0,0214 -0,0471 -0,0545 0,1175 -0,0182 1,0000 

 
Vol.: Volume. Gord.: Gordura. Prot.: Proteína. Lac.: Lactose. S.: Sólidos. ESD.: Extrato Seco 
Desengordurado. CCS.: Contagem de Células Somáticas. UFC.: Unidade Formadora de Colônias. 
CPP- Contagem Padrão em Placas. As correlações maiores que 0.062 (em módulo) são 
significativas pelo teste t ao nível de 5%. 

 

 
Quadro 6: Cidades onde as propriedades rurais utilizadas para o estudo estavam 
localizadas. 

 

Bocaiúva Itacarambi Ponto Chique 

Brasília de Minas Janaúba São João da Ponte 

Campo Azul Januária São Francisco 

Capitão Enéas Japonvar São João da Lagoa 

Chapada Gaúcha Juramento São João da Ponte 

Coração de Jesus Lontra São João do Pacuí 

Francisco Sá Luislândia São Romão 

Glaucilândia Mirabela Ubaí 

Guaraciama Montes Claros Verdelândia 

Icaraí de Minas Pedras de Maria da Cruz  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



65 

 

 

 
 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Fatores externos como a inserção de tecnologias no sistema de produção, 

contratação de mão de obra qualificada, manejo sanitário e nutricional adequado, 

devem ser considerados na bovinocultura leiteira, pois estes podem alterar os 

resultados produtivos dentro do sistema de produção de leite. 

É necessário a realização de novos estudos na área para aumentar a 

disponibilidade de dados coerentes sobre a interações existentes entre as 

estações do ano, tipo de armazenamento e qualidade do leite a fim de elucidar as 

possíveis relações entre essas variáveis. 

 


