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RESUMO 

 

O presente trabalho objetivou avaliar os parâmetros físico-químicos do leite de vaca in natura, 

a partir de dados em amostra realizados no Laboratório de Tecnologia de Alimentos (LTA) da 

Universidade Federal de Campina Grande, Campus Sumé. A metodologia se baseia em um 

método de pesquisa, com o intuito de coletar os dados utilizando o Avaliador de Leite 

Ultrassônico Complete – AKSO, tendo como parâmetros da composição do leite a gordura, 

SNG, proteína, lactose, sais, pH, temperatura, densidade, água adicionada e ponto de 

congelamento. Para a contagem de células somáticas (CCS) foi utilizado o aparelho 

LACTOSCAN Somatic Cells Counter. Alguns parâmetros não foram de acordo com o que é 

permitido pela instrução normativa de leite de vaca, por conterem adição de água e por estarem 

com valores abaixo ou elevados do que é recomendado, entretanto, tiveram parâmetros que 

geraram dados ideais, como regula a IN 62 para qualidade do leite. A contagem de células 

somáticas sofreu alterações em alguns dos seus dados, e em uma das amostras o resultado foi 

significativo ao que é determinado por a instrução normativa. Por fim, esse estudo consiste em 

pesquisar a qualidade do leite de vaca produzido e comercializado no município de Sumé – PB. 

 

Palavras-chave: pesquisa; análise; parâmetros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRAT 

 

The present work aimed evaluate the physical-chemical parameters of cow milk in natura, from 

data in sample performed in the Food Technology Laboratory (LTA) of the Federal University 

of Campina Grande, Campus Sumé. The methodology is based on a research method, in order 

to collect the data using the Ultrasonic Milk Evaluator Complete - AKSO, having as parameters 

of the milk composition the fat, SNG, protein, lactose, salts, pH, temperature, density, added 

water and freezing point. For somatic cell count (SCC) the LACTOSCAN Somatic Cells 

Counter device was used. Some parameters were not in accordance with what is allowed by the 

normative instruction for cow's milk, for containing added water and for being with values 

lower or higher than what is recommended, however, there were parameters that generated ideal 

data, as regulated by IN 62 for milk quality. The somatic cell count suffered alterations in some 

of the data results, and in one of the samples the result was significant to what is determined by 

the normative instruction. Finally, this study consists in researching the quality of cow milk 

produced and commercialized in the city of Sumé-PB. 

 

Keywords: research; analysis; parameters. 
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1 INTRODUÇÃO 

De grande importância para o nosso país, o leite está entre um dos produtos mais 

significativos para a agropecuária brasileira, estando a frente de produtos tradicionais como o 

café e o arroz. O setor do agronegócio do leite e seus derivados atuam em um papel importante 

no suprimento de alimentos e na geração de emprego e renda para a população. 

A comercialização do leite cru no Brasil é proibida, contudo por carência de informação 

e de questões culturais, especialmente em regiões subdesenvolvidas, o consumo do leite dessa 

maneira é bastante comum. A contaminação microbiológica do leite pode ocasionar riscos à 

saúde e alterações físico-químicas e sensoriais em razão da presença de enzimas e toxinas 

produzidas por algumas espécies bacterianas (OLIVEIRA, 2016). 

Geralmente em alguma das regiões subdesenvolvidas ocorre a produção de leite que não 

é captada pela indústria, que é vendida na maioria das vezes em pequenos estabelecimentos, 

porta a porta ou utilizada para consumo próprio. Essa produção é realizada por pequenos 

agricultores que fazem parte da agricultura familiar. Esse tipo de manejo merece atenção de 

autoridades e afins, pois pode ocasionar riscos à saúde devido a sua falta de inspeção, e em 

relação aos pequenos produtos de leite e fabricantes de derivados que necessitam de uma 

assistência técnica, assim pode ser fornecido um produto de melhor qualidade e livre de 

quaisquer bactérias.  

Segundo dados do Sebrae (2013), a Região Nordeste apresenta uma cadeia produtiva de 

leite com relevância socioeconômica considerável, tornando-se umas das práticas mais 

exercidas no semiárido. 

De acordo com a Instrução Normativa nº 62 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) compreende-se por leite, sem outra especificação, um produto oriundo 

da ordenha completa de uma vaca sadia e ininterrupta, em circunstâncias de higiene, com boa 

alimentação e descansadas. No que se refere ao aspecto de cor, o leite é um produto líquido de 

cor branca, opalescente e homogêneo, dispõe sabor e odor característicos e deve ser isento de 

sabores e odores estranhos (BRASIL, 2011). 

Além disto, a obtenção do leite de vaca de boa qualidade é atribuída para o consumo 

humano em termos nutricionais e da segurança dos alimentos, resulta gradualmente, do 

processo de produção de forma controlada e que seja monitorada em todas as etapas, a partir da 

formação do rebanho, da ordenha, até a chegada no âmbito industrial e finalmente, a 

comercialização do produto (EMBRAPA, 2013). 
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A qualidade do leite atualmente está se tornando uma das grandes exigências no 

mercado consumidor, devido á assimilação do papel que o mesmo tem exercido para a saúde 

humana, decorrente dos seus derivados e componentes.  Um leite de qualidade necessita 

evidenciar composição química, microbiológica (contagem bacteriana total - CBT), 

organoléptica e contagem de células somáticas (CCS) considerando os parâmetros exigidos por 

lei (RIBEIRO et al., 2000; BRASIL, 2011). A produção e a composição do leite de vaca são 

motivadas por diversos fatores relacionadas ao indivíduo, como espécie, raça, estágio de 

lactação, número de lactações e idade. Fatores ambientais, como temperatura, umidade, 

radiação solar. Fatores fisiológicos e patológicos, como porção da ordenha, presença de mastite. 

E também por os fatores nutricionais e relacionados ao manejo, como intervalo entre ordenhas, 

persistência de lactação e relação volumoso, sendo isso o concentrado da dieta (MILANI, 

2011). 

A vista disso, se pode atribuir a baixa qualidade do leite em decorrência da deficiência 

no manejo, à higienização na ordenha, à sanidade de glândula mamária, à manutenção e 

desinfecção inadequada dos equipamentos e à refrigeração ineficiente, ou inexistente, e ainda 

acondicionamento no local de comercialização (Nero et al., 2005). Dessa forma, este trabalho 

teve como objetivo avaliar a comercialização de leite in natura no município de Sumé-PB. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a qualidade do leite de vaca in natura comercializado no município de Sumé-

PB, que perpasse por meio da composição físico-química e a contagem de células somáticas. 

  

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Avaliar o teor de gordura;  

 Avaliar o teor de proteína; 

 Avaliar os extratos secos totais e desengordurados; 

 Avaliar teor de lactose; 

 Avaliar o teor de sais minerais; 

 Avaliar a densidade; 

 Avaliar o pH; 

 Avaliar o ponto de congelamento; 

 Avaliar a adição de água; 

 Avaliar a temperatura; 

 Avaliar o número de células somática. 
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3 REFERÊNCIAL TEÓRICO 

 

3.1 PRODUÇÃO LEITEIRA  

 

A produção leiteira está em todos os países do mundo, mas sua maior parte é proveniente 

da vaca, e a cada dia seu crescimento é mais significativo e contribui no desenvolvimento de 

alguns países. A União Europeia é o maior produtor do leite de vaca, com 30,0 %, seguida dos 

EUA, com 20,0 %, Índia, com 11,0 %, China, Rússia e Brasil (TAGUCHI, 2012). Sendo assim, 

vários países produzem bilhões de litros de leite por dia, além de ser também um importante 

alimento que ajuda a se ter uma vida saudável, e uma das principais atividades do setor 

agropecuário, onde gera bastante emprego no âmbito rural e bilhões de reais anualmente 

(BUSS; DUARTE, 2011). 

Em 2012 no Brasil a produção leiteira atingiu a marca de 33,054 bilhões de litros, com 

um crescimento ao ano anterior que foi de 3,0 % (32,091 bilhões de litros). Portanto, como esse 

funcionamento, o país está ocupando a terceira posição do ranking mundial, atrás dos Estados 

Unidos e Índia (GLOBO RURAL, 2013). 

No Brasil o leite é definido por a legislação como um produto que é retirado de uma 

fêmea leiteira sadia, bem alimentada, em condições de higiene aceitável, não fatigada, livre de 

substâncias estranhas e isento de colostro (RIISPOA, 1952). 

A produção leiteira até a década de 1990 no Brasil tinha como os produtores rurais de 

pequeno e médio porte com um baixo nível de especialização, qualidade e estruturação, mas 

devido a mudanças que foram realizadas ao passar dos anos, esse cenário foi modificado, 

exigindo desses produtores, maior qualidade e eficiência na produção, estabelecendo sua forma 

de gestão, produção e agregação de valor e comercialização (SOUZA et al., 2011). 

Há duas características na pecuária leiteira bem determinadas de produção (ZOCCAL 

et al., 2008). A primeira são pequenas propriedades rurais que produzem cerca de dez litros de 

leite por dia. E a segunda são propriedades de grande porte, com uma ampla tecnologia e que 

chegam a produzir cerca de 65 mil litros de leite ao dia. Dessa forma existe a exigência de ser 

priorizada a agricultura familiar pois fez com que o Brasil se tornasse uma essencial potência 

na atividade leiteira, posto a isso criou alternativas para a contribuição do desenvolvimento 

sustentável em atividades exploradas no ambiente rural (MEDEIROS et al., 2012). 

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (2014), o uso do 

leite e de produtos lácteos no Brasil está sendo ampliada, devido a isso ocorreu o aumento da 
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renda na população. Entretanto, a proposta feita pelo Ministério da Saúde e Organização 

Mundial de Saúde, ainda é inferior ao consumo média feito por a população brasileira. O leite 

é essencial para a produção de queijos e derivados desde que apresente características sensoriais 

ideais, e é utilizado desde a antiguidade para a fabricação de vários alimentos diferentes 

(CHALITA et al., 2009). 

A produção leiteira é caracterizada como a mais significativa em programas de 

melhoramento genético dos bovinos de leite. Toda vida, a importância dada a esse tipo de 

produção, afeta de forma negativa aspectos funcionais como fertilidade e resistência a doenças 

(SHORT & LAWLOR, 1992; ROGERS et al., 1999; WALL et al., 2005; PÉREZ-CABAL et 

al., 2006). Os aspectos funcionais atuam diretamente na longevidade dos animais e, além disso, 

no lucro dos rebanhos leiteiros (BERRY et al., 2005). 

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2006), efetivou no 

censo agropecuário de 2006 que a principal região produtora de leite está no Sudeste do Brasil. 

Contudo, uma região que apresentava quase 42% da produção de leite em 1995, começou a 

apresentar 38% no censo de 2006, mas essa diferença foi compensada por outros estados, sendo 

o Sudeste se mantendo a maior região produtora de leite no país (KIYOTA et al., 2011).  

  

Gráfico 1 - Aquisição anual de leite no Brasil – 2006-2017. 

 
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Coordenação da Agropecuária, Pesquisa Trimestral do Leite, 

2006-2017. 

 

Em 1974, o IBGE começou no Brasil um levantamento da produção leiteira até o ano 

de 2015, quando foi atingido cerca de 24 milhões de toneladas de leite. O Brasil teve um 



15 

 

aumento considerável, sete vezes superior ao do início da pesquisa, onde foi constatado nessas 

últimas décadas que a produtividade protagonizou um grande desempenho (VILELA et al. 

2017). 

Na Tabela 1 podemos observar uma tabela do IBGE com dados da quantidade de leite 

cru adquirido e industrializado e a variação em todas as Unidades da Federação entre os anos 

2016 e 2017.   

 

Tabela 1 - Leite in natura adquirido e industrializado no Brasil 2016-2017. 

 
Fonte: IBGE – Diretoria de Pesquisa de Agropecuária – Pesquisa Trimestral do Leite – Adaptado pelo Autor.  

 

No município de Sumé despontou com um rebanho de 6.873 cabeças, sendo 1.025 

animais destinado a produção de leite, com uma média anual de 670 litros de leite por vaca 

(IBGE, 2019). 
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Gráfico 1 - Qualidade de leite produzida no município de Sumé. 

 

Fonte: IBGE (2019). 

 

3.2 QUALIDADE DO LEITE DE VACA  

 

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento o melhoramento da 

qualidade do leite de vaca é consequência da realização de procedimentos que são usados todos 

os dias nas propriedades, juntamente com a forma de manejo dos animais e da ordenha. É de 

suma importância, que o produtor e o técnico se tornem conscientes de como é necessário a 

adesão de melhores práticas de produção, objetivando a correção de possíveis falhas no 

processo, monitorando os pontos críticos que implicam na contaminação e na presença de 

resíduos no leite (COOPERITAIPU, 2011). 

Diante desses aspectos, é enfatizada a qualidade microbiológica do leite, onde se pode 

ter um bom indício na saúde da glândula mamária do rebanho e das condições gerais de manejo 

e higiene usada na fazenda (COOPERITAIPU, 2011). 

O leite de vaca contém, em média, 87% de água e 13% de componentes sólidos, 

separados entre cerca de 4% a 5% de carboidratos, 3% de proteínas, 3% a 4% de lipídios (em 

sua maior parte saturados), 0,8% de minerais e 0,1% de vitaminas (HAUG; HOSTMARK; 

HARSTAD, 2007). Além do mais, esse alimento dispõe de forma natural imunoglobulinas, 

hormônios, fatores de crescimento, citocinas, nucleotídeos, peptídeos, poliaminas, enzimas e 

outros peptídeos bioativos que demonstram interessantes efeitos à saúde (BRITO et al., 2006; 

PEREIRA, 2014). 

De origem biológica, o leite é um alimento de sabor suave e próprio, que agrada e é um 

pouco adocicado, bastante consumido pela população e tem um alto valor nutritivo, contendo 



17 

 

grande quantidade de proteínas de alto valor biológico, carboidrato, ácidos graxos, sais 

minerais, vitaminas e água (GOULART, 2003; GARRIDO, 2001; SILVA, 2008). 

 

3.3 COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DO LEITE 

 

A composição físico-química do leite é um fator importante na fabricação de produtos 

lácteos fermentados ou não (BRASIL, 2003). O leite tem componentes naturais que podem ser 

classificados de duas maneiras, como principais e secundárias de que modo contribuem por 

unidade de massa. São classificados como principais constituintes do leite, a água, a gordura, 

as proteínas e a lactose, já os secundários são constituídos englobando de forma básica os 

minerais e vitaminas. Os fatores fundamentais que interferem na composição natural do leite 

são a dieta, a constituição genética, a estação do ano, o estágio de lactação, o manejo da ordenha 

e a sanidade (DÜRR et al., 2004). 

Na Tabela 2 é demonstrado os componentes do leite. Mas também fazem parte da 

composição do leite (em menores teores) vitaminas, bactérias, leucócitos e células mamárias 

secretoras. 

 

Tabela 2 - Principais componentes do leite bovino . 

Componente Percentual no leite 

Água 86,0 a 88,0 

Sólidos Totais 12,0 a 14,0 

Gordura 3,5 a 4,5 

Proteína 3,2 a 3,5 

Lactose 4,6 a 5,2 

Minerais 0,7 a 0,8 

Fonte: NORO, (2001) 

 

É de grande importância a qualidade físico-química do leite in natura, pois ela assegura 

para a população a consumi-lo e é aproveitado como matéria-prima de seus derivados. As 

preocupações existentes estão ligadas ao estado de conservação e a sua integridade físico-

química, especialmente a que está associada à adição ou extração de substâncias químicas 

próprias ou estranhas a sua composição (POLETATO; RUDGE, 2003). Em razão do interesse 

que é representado na alimentação e a sua natureza perecível, é essencial que ocorra um controle 
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de qualidade, através de análises físico-químicas, com o propósito de responder os requisitos 

mínimos de qualidade, exigidos pela legislação em vigor (BRASIL, 2011). 

Como garantia na procedência e na qualidade do leite que vai para os consumidores, o 

MAPA junto à Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), fiscalizam a qualidade do 

leite, realizando testes físico-químicos, microbiológicos e sensoriais, segundo as determinações 

da IN 68 de 12 de dezembro de 2006 do MAPA (CARVALHO, 2017; SILVA et al., 2016). 

Além disto, os testes físico-químicos também consideram, se os valores nutricionais do produto 

conferem com os descritos na embalagem (BRASIL, 2013).  

Para se ter um leite cru de boa qualidade o pH deve estar entre 6,6 e 6,8, tendo uma 

acidez leve. O pH é verificado pelos constituintes que são apresentados naturalmente no leite 

como a caseína, fosfatos, albumina, citrato e gás carbônico dissolvido (CO2), que tem efeito 

tamponante. A acidez do leite pode aumentar devido a produção de ácido lático como 

consequência da degradação da lactose pela ação de micro-organismos presentes no leite 

(TRONCO, 1997). É primordial a acidez do leite para o fator de avaliação de seu estado 

higiênico sanitário e sua forma de conservação. Uma acidez alta aponta o envelhecimento do 

leite e uma contagem microbiana elevada (BHEMER, 1976). 

No geral, a acidez total junto com o teor de lactato é o bastante para perceber a adição 

de neutralizantes (BRASIL, 2006). Da mesma maneira, tonificantes da densidade são 

substâncias inseridas, fraudadas, para “reparar” a densidade do leite com a finalidade de que os 

parâmetros fiquem conforme os valores determinados na Instrução Normativa 62 (IN 62). A 

ocorrência dessa prática é usada várias vezes quando o leite é fraudado pôr a adição de água. 

Deste modo, como os neutralizantes da acidez, os tonificantes da densidade implicam na 

qualidade dos derivados lácteos na indústria e podem ser nocivos para a saúde. Os produtos 

acrescentados para restabelecer a densidade do leite são: açúcar, sal de cozinha e amido. A 

definição normalmente é realizada por meio de métodos qualitativos, uma vez que o resultado 

sendo positivo já é indicio de fraude (BRASIL, 2006). 

 

3.3.1 Gordura 

 

O componente predominante do leite é a gordura e o seu teor médio no leite cru é 

aproximadamente de 3,9%, enquanto a IN 62 determina o teor mínimo de 3% (BRASIL, 2011). 

Várias razões podem intervir no teor de gordura do leite, como por exemplo, a raça do animal, 

período de lactação, alimentação, e dentre outros. É muito significativo para a indústria inteirar-

se do teor de gordura no leite que está sendo industrializado, visto que este fator, agregado com 
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o teor dos outros 17 constituintes do leite, influencia no rendimento dos derivados. Além do 

mais, inúmeros produtos lácteos necessitam que o leite utilizado como matéria-prima tenha teor 

de gordura específico para a padronização da qualidade (TRONCO, 1997). 

 

3.3.2 Extrato seco total e desengordurado 

 

Os sólidos totais é a soma da concentração de todos os elementos do leite com exceção 

da água. O extrato seco desengordurado (ESD) é a diferença entre o extrato seco total (EST) e 

o teor de gordura. Estes critérios são bastante fundamentais para a indústria, devido a isso é 

provável pressupor o rendimento na fabricação de derivados lácteos como queijos e outros. Em 

média, o EST no leite encontra-se entre 12% e 13% enquanto, de acordo com a IN 62, o ESD 

deve ser de, no mínimo 8,4% (BRASIL, 2011). 

O extrato seco total de uma amostra de leite se baseia na ligação da densidade e da 

gordura, diante disso, se classifica como um método indireto. Mediante ao conhecimento desses 

parâmetros conseguimos calcular o extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado 

(ESD) pela fórmula de Fleishmann, ou por meio do calculador automático de Ackermann 

(FOSCHIEIRA, 2004). 

 

3.3.3 Proteína  

 

No leite há proteínas que são veículos naturais, elas oferecem micronutrientes essenciais 

(cálcio e fósforo), aminoácidos, tal como componentes do sistema imune (imunoglobulinas e 

lactoferrina), essas proteínas são divididas em duas grandes classes, 80% de caseína e 20% de 

proteínas do soro, percentual que pode variar em função da raça dos animais, da ração fornecida 

e do País de origem (LIVNEY, 2010). 

 

3.3.4 Lactose 

 

O principal açúcar do leite é a lactose, se tornando a base para a produção de produtos 

fermentados. A lactose quando é formada pelas células secretórias da glândula mamaria, há 13 

passagem de água do sangue para os alvéolos mamários. Este método se dá para conservar a 

pressão osmótica constante, ou seja, a mesma concentração de substâncias dissolvidas (BRITO 

e DIAS, 1998). 
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O essencial carboidrato existente no leite é a lactose, caracterizando cerca da metade 

dos sólidos não gordurosos e colaborando para o valor energético do leite, pois cerca de 30% 

das calorias provido pelo leite são devidas a lactose. Sua relevância, em muitos processos 

tecnológicos a que se submete o leite é evidente, uma vez que é o indispensável fator nos 

processos de acidificação do leite (fermentação e maturação), e é referente ao valor nutritivo, 

textura e solubilidade, e desempenha papel preponderante na cor e sabor de produtos 

(OLIVEIRA e CARUSO, 1996). 

 

3.3.5 Sais minerais 

 

O cálcio e o fósforo são os fundamentais minerais achados no leite, e estão sobretudo 

relacionados com a estrutura das micelas de caseína. Deste modo, o soro do leite tem 

moderadamente pouco cálcio e fósforo se for assemelhar ao leite integral. O leite também 

abrange pequenas quantidades dos outros minerais encontrados no organismo animal. O cálcio 

e o magnésio insolúveis encontram-se física ou quimicamente ligados com caseinato, citrato ou 

fosfato. Desta forma, o leite tem um mecanismo que lhe possibilita acumular uma concentração 

alta de cálcio, coincidentemente em que mantém o equilíbrio osmótico com o sangue 

(GONZÁLEZ, 2001). 

 

3.3.6 Densidade 

 

O peso especifico do leite é chamado de Densidade. A indicação desse parâmetro 

adequa-se para controlar, até certas limitações, fraudes no leite, referente a desnatação prévia 

ou adição de água (TRONCO, 2003). A caracterização da densidade relativa está associada a 

massa e o volume da substância. O leite por sua parte abrange 12 a 13% de sólidos e 87 a 88% 

de água. A concentração gordura, proteína e lactose são as principais moléculas que influenciam 

na densidade (DIAS; ANTES, 2014). 

Conforme a legislação vigente, o leite fresco e de ótima qualidade necessita mostrar 

densidade relativa entre 1,028 g/mL e 1,034 g/mL, na temperatura de 15 °C (BRASIL, 2011).  
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3.3.7 Água 

 

A água transpõe para o leite de maneira que possa preservar o equilíbrio osmótico com 

o sangue, visto que as concentrações de lactose e alguns íons encontram-se parcialmente 

constantes, indicando o volume produzido. Levando em consideração que a matéria prima para 

a síntese do leite é oriunda do sangue, variações sistêmicas, especialmente de origem e/ou 

metabólica, implicam nos constituintes sanguíneos e são capazes de alterar a composição do 

leite (CORRÊA et al., 2002). 

Esse componente é o mais importante integrante quantitativo, em que estão dissolvidos, 

dispersos ou emulsionados os demais componentes. A água livre é encontrada na maioria das 

vezes, apesar de que tenha água ligada a outros componentes, com proteínas, lactose e 

substâncias minerais (SILVA et al., 1997). 

 

3.3.8 Ponto de congelamento  

 

O Ponto de Congelamento (índice crioscópico) é especificidade físico-química que 

determina a temperatura de congelamento dos elementos. Quando se trata do leite, está 

propriedade é utilizada para distinguir a alteração pelo acréscimo de água. A temperatura de 

congelamento do leite (índice crioscópico) é relacionado à concentração dos componentes que 

geram o extrato seco. Em vista disso, o ponto de congelamento do leite é inferior ao da água 

pura, que é 0 °C. O leite de composição natural, não alterado, possui ponto de congelamento 

entre -0,512 °C e -0,531 °C e a adição de água estabelece que o ponto de congelamento alcance 

a temperatura de congelamento da água pura (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008; 

BRASIL, 2006). 

 

3.4 CÉLULAS SOMÁTICAS  

 

A contagem de células somáticas (CCS) do leite aponta, de modo quantitativa, o nível 

de infecção da glândula mamária (MACHADO et al., 2000). Internacionalmente é reconhecida 

como indicativo na saúde da glândula mamária e da qualidade do leite produzido (TSENKOVA 

et al., 2001). 

Vários são os motivos que afetam a CCS, alguns são, o nível de infecção da glândula 

mamária, o método de amostragem durante a ordenha, a época do ano, o estágio da lactação e 
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a idade da vaca. A mastite é como é chamada a infecção da glândula mamária. É capaz de se 

manifestar na forma clínica ou subclínica (COSTA; WATANABE, 1999). Células somáticas é 

um termo usado para designar todas as células encontradas no mesmo, incluindo as de origem 

sanguínea (leucócitos) e as de descamação do epitélio glandular secretor. Todavia, em uma 

glândula mamária infectada, as células de defesa representam de 98 a 99% das células 

encontradas no leite (PHILPOT; NICKERSON, 1991).  

O aumento da CCS no leite, aponta a ocorrência de mastite, que altera a quantidade de 

leite produzida pelo animal e pode motivar mudanças nos componentes nobres do leite 

(gordura, proteína e lactose), como também no crescimento das concentrações de sódio, cloro 

e proteínas do soro, que ocorre devido ação direta de patógenos ou de enzimas (SANTOS; 

FONSECA, 2007; DEMEU et al., 2016; COSTA et al., 2017; SILVA; ANTUNES, 2018). 

Além da perda na produção diária, o leite com elevada CCS também causa prejuízos aos 

laticínios, pois os produtos derivados apresentam menor rendimento industrial e redução na 

vida de prateleira (SILVA et al., 2010; MESQUITA et al., 2018). 

No Brasil, a instrução normativa nº 76, 26 de novembro de 2018 estabelece que o leite 

cru refrigerado é necessário apresentar média geométricas trimestrais de CCS inferiores à 

500.000 células/mL. Contagem de células somáticas com valores maiores estipulados pela 

legislação estão sendo contatadas por diversos autores no rebanho brasileiro (MACHADO et 

al., 2000; CARVALHO et al., 2013).  

De acordo com Magalhães et al., (2006), o aumento da CCS não resulta em risco para a 

saúde do consumidor por motivos da destruição dos patógenos durante o processo de 

pasteurização, entretanto, as enzimas microbianas não são destruídas neste processo, 

diminuindo a vida de prateleira dos produtos por ocasionar a hidrólise de proteínas e lipídeos. 

Derivados lácteos com alto teor de umidade, como por exemplo, o leite fermentado, parecem 

ser mais suscetíveis à atividade de enzimas microbianas (SAMARŽIJA et al., 2012). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 LOCAL DAS ANÁLISES  

 

As análises foram desenvolvidas no dia 2 de março de 2021, no Laboratório de 

Tecnologia de Alimentos - LTA, da Universidade Federal de Campina Grande, no município 

de Sumé-PB. Sumé é um município Brasileiro no estado da Paraíba, com uma área geográfica 

de 838.070 km², onde está localizado o Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido 

(CDSA). 

 

Mapa 1 - Local do experimento. 

 

Fonte: Google Maps. 

 

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS 

 

Foram coletadas sete amostras de leite (Fotografia 1) comercializadas in natura em 

diferentes tipos de estabelecimentos no município de Sumé. Essas amostras foram adquiridas 

no comércio local no mesmo dia em que as analises foram realizadas. Após compra, as amostras 

foram acondicionadas em caixa térmica e em seguida foram direcionadas para o Laboratório de 

Tecnologia de Alimentos – LTA do Centro de Desenvolvimento Sustentável do Semiárido 

(CDSA), onde todas as análises foram executadas. 
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Fotografia 1 - Amostras coletadas. 

 

Fonte: Arquivo do pesquisador. 

 

Cada amostra foi separada em três (Fotografia 2), para a realização de três repetições, 

com sua devida identificação e nelas foram avaliadas o teor de pH utilizando o peagâmetro.  

 

Fotografia 2 - Amostras separadas. 

 

Fonte: Arquivo do pesquisador. 
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4.3 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA 

 

A avaliação das composições e características físico-químicas do leite de vaca in natura 

foi gerada através do Analisador de Leite Ultrassônico Complete – AKSO (Figura 6), calibrado 

para leite de vaca, na qual antes de todas as análises o leite foi separado em recipientes menores 

e cada amostra equivalia a cerca de 10 ml de leite.  

Nesse analisador foram examinados os seguintes parâmetros: Temperatura (ºC), 

Gordura (%), Densidade (kg/m3), Proteína (%), Sais (%), Lactose (%), Sólidos Totais ST (%) 

Ponto de congelamento (ºC) e Água (%) (Fotografia 3).  

 

Fotografia 3 - Analisador de Leite Ultrassônico Complete – AKSO. 

 

Fonte: Arquivo do pesquisador. 

 

Todos os dados das análises de composição e físico-química do leite, foi anotado em 

tabelas separadamente (Fotografia 4) e tabuladas em planilhas do Microsoft Excel. 
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Fotografia 4 - Anotação dos resultados. 

 

Fonte: Arquivo do pesquisador. 

 

4.3.1 Limpeza do equipamento 

 

Durante as analises, todas as vezes que o equipamento, sinalizava a necessidade de 

limpeza, era obedecido o protocolo sugerido para limpeza imediata, após esse alerta, era 

realizada a limpeza rápida com solução de água e detergente neutro. No final de todas as 

análises executadas, foi efetuada a limpeza com solução de água e detergente alcalino. 

 

4.4 CÉLULAS SOMÁTICAS   

 

A contagem de Células Somáticas CCS, é exercida através do LACTOSCAN® Somatic 

Cells Counter SCC (Figura 8), que tem como função informar as células somáticas detectadas 

na amostragem de leite, por meio de cômputo de imagens fluorescentes paralelo ao limite de 

tempo, sendo menos de 1 minuto. 
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Fotografia 5 - LACTOSCAN® Somatic Cells Counter SCC. 

 

Fonte: Arquivo do pesquisador. 

 

As amostras foram divididas em tubos, pipetadas para um eppendorf (micro tubo de 2 

ml), em seguida agitadas três vezes no agitador, logo após foram pipetadas novamente, levadas 

para o lactochip e por fim foram prontamente direcionadas para o contador de células somáticas, 

onde a análise foi exercida (Fotografia 6). 

 

Fotografia 6 - Equipamentos utilizados para a CCS. 

 

Fonte: Arquivo do pesquisador. 
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Para que o número de células somáticas seja contado como LACTOSCAN, a amostra 

do leite é misturada com o corante Sofia Green. São necessários apenas 12 μL de amostra no 

Lactochip (Fotografia 7), depois de inserido no aparelho, entre 20 segundos a 1 minuto, a 

análise é concluída. 

 

Fotografia 7 - Lactochip. 

 

Fonte: Arquivo do pesquisador. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Inicialmente a realização da pesquisa foi determinada por amostras coletadas em 

diferentes estabelecimentos da cidade de Sumé-PB. Na Tabela 3 estão apresentados os 

resultados das amostras físico-químicas utilizadas para essa pesquisa. A partir desses dados 

podemos notar que cada parâmetro mostra seu conteúdo em porcentagem (%), grau (°C) e sua 

variação. 

 

Tabela 3 - Resultado das amostras da composição físico-química.   

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 Observa-se que nas amostras de gordura foram realizadas sete análises com sua devida 

variação, onde todas as amostras tiveram um teor favorável, atendendo o mínimo de 3% 

previsto pela Instrução Normativa 62/2011 (BRASIL, 2011). As amostras A, D e E tiveram um 

teor bem mais elevado, mas essa variação de acordo com Souza (2017) possa ocorrer por a 

gordura ser um parâmetro instável na composição do leite, por depender muito de fatores como 

raça e alimentação, e seus diferentes teores podem ser influenciados por componentes genéticos 

e por período de lactação (GONZÁLEZ et al., 2001). 

 As amostras B, C e F da SNG tiveram resultados menores do que 8,4%, não atendendo 

o mínimo estabelecido por a IN 62 (BRASIL, 2011), as amostras B e C visto na tabela 3 tiveram 

adição de água, então isso pode ser um indicativo de alteração e consequentemente dando 

interferência nos sólidos.  Já as outras 4 amostras atendem o valor mínimo considerado. No que 

diz respeita ao SNG, Ribas et al. (2004) observa essa variação podendo estar relacionada aos 

diferentes climas, solo, composição racial do animal e a alimentação em diferentes regiões 

geográficas. E de acordo com Paiva (2010), o aumento de sólidos pode ser inteiramente 
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relacionado com o aumento de células somáticas, prejudicando a qualidade do leite e afetando 

de forma comprometedora os rendimentos na indústria devido a diminuição da SNG. 

Duas, das sete amostras de proteína não atenderam ao teor mínimo de 2,9 % estabelecido 

pela legislação (BRASIL, 2011). As análises B e C que não atenderam ao teor mínimo 

estabelecido, provavelmente tiveram o leite fraudado por adição de água, sendo assim podendo 

ocasionar uma diluição de constituintes e com isso ocorre a diminuição da proteína no leite 

(PEREIRA et al., 1999). Santos et al., (2007) também observou que a diminuição da proteína 

no leite pode ser ocasionada por outros fatores, dentre elas o ambiente onde a vaca vive. Se as 

vacas sofrerem algum estresse calórico por um calor muito intenso, elas iram produzir teores 

reduzidos de proteínas e de gordura, sendo esses os componentes mais afetados. 

De acordo com a IN 62, a lactose não tem um valor de teor estabelecido, mas para 

Koblitz (2011) e Tronco (2008) o teor mínimo de lactose esperado é que seja entre 4,0 g/100g 

a 5,0 g/100g de leite. Conforme essa observação as amostras B e C tiveram um teor menor do 

que é esperado, sendo assim essa diminuição é constatada em estudos realizados por Bueno et 

al. (2005), que esse baixo teor de lactose pode ser provocado por o aumento das células 

somáticas, e também por a perda de lactose na glândula mamária. 

 Para Koblitz (2011) e Sgarbieri (2004) o leite apresenta em sua composição diferentes 

tipos de substâncias, e os Sais minerais estão entre eles onde se espera que o seu teor mínimo 

seja de 0,8%. Apenas a amostra A teve um teor próximo ao que é esperado, as outras seis 

análises tiveram um teor menos do que 0,8%, mas se destaca entre elas as amostras B e C pois 

tiveram uma baixa significativa no teor de sais minerais. Sendo o leite um alimento bastante 

perecível, sua alteração nos componentes pode ser caracterizada por ações de microrganismos 

e pela manipulação que o leite é submetido em seu processo (WINCK; SCARTON; SAGGIN, 

2010).  

Na tabela 4 estão apresentados os dados de pH, temperatura, densidade, água adicionada 

e ponto de congelamento, para as sete amostras do trabalho. 
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Tabela 4 - Resultado das amostras da composição físico-química.  

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

  

 O pH ideal para se ter um leite considerado de boa qualidade é de no mínimo 6,6 a 6,8 

(TRONCO, 1997). Cinco das sete amostras da pesquisa tiveram índices de pH 6,9, essa 

elevação de teor não atende ao mínimo considerado ideal. As amostras B e C tiveram esse teor 

elevado, isso possa ter se dado porque as duas tiveram adição de água, e as amostras E, F e G 

também sofreram alteração, possivelmente por a alimentação do animal, resquícios de sujeira 

no leite e entre outros motivos, fazem com que o pH se altere. Diante disso, de acordo com 

O’connell; Fox (2000); Singh (2004) o aumento do pH pode se dá pela dissociação de soro 

proteína e por k-CN (cianeto de potássio) determinando uma diminuição da estabilidade do 

leite. A estabilidade térmica do leite pode ter interferência devido ao pH, pois um pH ácido 

abaixo de 6,5 reduz a força iônica para a manutenção da estrutura micelar (ROSE, 1963). E um 

pH próximo a 6,7 pode ocasionar máxima estabilidade térmica visto que há uma agregação de 

proteínas do soro (albumina e globulina), com a superfície micelar (O’CONNELL; FOX, 2000; 

SINGH, 2004). 

 As amostras de temperatura tiveram variação entre 23,40°C a 27,10°C. Todas estavam 

com temperatura bastante elevada para conservação do leite, de maneira que para se ter um leite 

de boa qualidade é considerado por Brasil (2001) e Almeida (2003) que seu grau de temperatura 

deveria ser de 7°C em uma propriedade rural ou taque coletivo, e de 10°C no estabelecimento 

processador. A contaminação inicial e o tempo/temperatura em que o leite se mantenha desde 

a ordenha até o consumo está diretamente associada com a qualidade do leite. Diante disso, as 

condições higiênico-sanitárias deficientes ou armazenado sob refrigeração inadequada, pode 

ocasionar proliferação de bactérias mesófilas, cujas enzimas quebram a lactose, formando ácido 

lático e compostos secundários, tornando-se a acidez adquirida do leite, portanto, a acidez real 
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do leite é a combinação da acidez natural e da acidez adquirida (PANCOTTO, 2011; FREIRE, 

2006; MALDANER, 2011). 

 A densidade, determinada como o peso especifico tem como valores em torno de 1,028 

a 1,032 g/mL de leite (WALSTRA; JENNES, 1984). Nas amostras B e C esse teor teve uma 

pequena baixa do que é considerado ideal para a densidade, esse valor da densidade possa estar 

alterado devido as essas amostras conter adição de água. Em pesquisa feita por Foppa et al., 

(2009) uma baixa no valor da densidade pode se dar por uma adição fraudulenta de água no 

leite, mas, isso não é exatamente conclusivo, pois essas alterações também podem se dar por 

resultado de variações na composição química do leite ou adição de amido. 

 As amostras B e C tiveram adição de água no leite. Devido a isso, de acordo com Sá 

(2004), essa fraudulência pode ocasionar uma variação na qualidade do leite e geralmente 

provocam modificações na composição do leite, provavelmente não gerando padronização do 

teor de gordura. Essa adição de água também é usada por alguns produtores como forma de 

aumentar o volume ou mascarar algum parâmetro de qualidade perdido. 

 De acordo com a Instrução n° 62 (BRASIL, 2011), para que o leite cru seja considerado 

normal o índice crioscópio é de -0,530 a -0,550. Todas as sete amostras tiveram índice de ponto 

de congelamento com teor entre -0,450 a -0,650.  Para Fonseca; Santos (2000) quantidades 

mínimas de água adicionada no leite podem elevar o ponto de congelamento, isto é, um teor 

acima de -0,530, que foi o que acorreu nas amostras A, D, E e G possa se dar por alguma adição 

de água. As amostras B, C e F tiveram ponto de congelamento a baixo de -0,550, isso possa ter 

ligação na adulteração do leite com a adição de sacarose, soro de queijo, urina, conservantes ou 

outros solutos (FONSECA; SANTOS, 2000). 

O Gráfico 2 mostra os resultados médios obtidos no experimento da pesquisa de 

contagem de células somáticas (CCS) do leite de vaca in natura comercializado no município 

de Sumé – PB. 
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Gráfico 2 - Resultado da média da Contagem de Células Somáticas. 

 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

 A contagem de células somáticas são leucócitos ou células brancas do sangue 

(macrófagos, linfócitos e neutrófilos), que transpõem para o leite em resposta cometida pela 

glândula mamária. (NÉLIO, 2008).  

  Essa contagem é um indicio, de forma quantitativa, do grau de infecção bacteriana da 

glândula mamária. Para um animal ter uma CCS sadia ela apresenta média menor que 100.000 

células/ml. O valor da amostra C teve o menor índice, atendendo ao que é determinado para ser 

ter um leite de boa qualidade, isso porque de acordo com Dong; Hennessy; Jensen (2013) a 

baixa em CCS em rebanhos podem demostrar melhores condições de higiene e de saúde. 

Valores em torno de 300.000 células/ml são considerados normais. 

 A IN 76, estabelece que no Brasil o leite cru deve apresentar média de CCS inferior a 

500.000 células/mL. Na amostra E teve valor bastante elevado do que seria considerado normal 

a 300.000 células/mL e inferior a 500.000/mL. Tendo em vista a ótica de Rômulo (2008), isso 

pode acontecer, pois, valores superiores ao que é definido como normais, está geralmente ligada 

na diminuição da produção de leite em um ou mais quartos mamários da vaca. Devido ao dano 

físico ocasionado nas células secretoras da glândula mamária ocorre uma certa redução, como 

também, ocorre alterações na permeabilidade vascular no alvéolo secretor.  
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Sendo assim, a CCS elevada, consequentemente resulta prejuízos econômicos. Quanto 

ao produtor, os custos relacionados ao tratamento da mastite e ao declínio na produção dos 

animais está vinculado as suas maiores perdas (SANTOS; FONSECA, 2002).  

Em Stephenson; Barbano (2010) demonstra que, a elevação na contagem de CCS, 

inferioriza a qualidade do produto, bem como, sua produtividade nas atividades de 

processamento, além da vida de prateleira do leite. 
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6 CONCLUSÃO 

É possível concluir que ao final dessa pesquisa da qualidade físico-químicas, algumas 

das amostras tiveram o leite adulterado, com adição de água, pH elevado, teores de gordura, 

proteína e outros parâmetros com baixa qualidade, sendo assim, não estando de acordo com o 

que rege a instrução normativa. Mas houve também amostras que apresentaram valores de teor 

ideais impostas pela normativa. A contagem de células somáticas apresentou valores elevados 

do que rege a normativa e valores ideais, aumentos na CCS pode trazer prejuízos para 

produtores e na indústria agropecuária. 
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