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RESUMO 

 

O leite figura papel de destaque na agropecu§ria brasileira, sendo o agroneg·cio do leite e seus 

derivados essenciais para o abastecimento alimentar e a gera­«o de emprego e renda para a 

popula­«o. Para garantir que o leite seja seguro para o consumo humano, ® imprescind²vel que 

atenda aos requisitos m²nimos de qualidade estabelecidos pela legisla­«o. Portanto, objetivou- 

tra­ar o perfil da produ­«o leiteira na Bahia e avaliar a qualidade do leite cru comercializado 

no munic²pio de Teixeira de Freitas, no Extremo Sul da Bahia. Essa disserta­«o divide-se em 

tr°s cap²tulos: No primeiro cap²tulo, intitulado ñAn§lise Comparativa da Produ­«o Leiteira no 

Estado da Bahia em Contexto Nacionalò, foram analisados dados das plataformas do IBGE e 

CEPEA no per²odo entre 2010-2022. Utilizando esses dados, investigou-se a produ­«o de leite 

na Bahia em compara­«o com outras regi»es do Brasil, com °nfase em quest»es como 

produtividade animal, sazonalidade na disponibilidade de alimentos e ado­«o de tecnologias. 

Os resultados obtidos indicaram que, embora a produ­«o de leite na Bahia seja est§vel, com um 

coeficiente de varia­«o de 12,48%, sua produtividade ® baixa. Esse cen§rio pode ser atribu²do 

a diversos fatores, incluindo a sazonalidade na disponibilidade de alimentos, a baixa ado­«o de 

tecnologias e a aus°ncia de uma gest«o profissionalizada. Enquanto a regi«o Sul lidera em 

produtividade (8,46 L/vaca/dia), a Bahia registra uma produtividade significativamente inferior, 

cerca de 47,16% (2,60 L/vaca/dia) inferior que a m®dia nacional (4,92 L/vaca/dia). Apesar dos 

desafios enfrentados, a regi«o Nordeste, especialmente a Bahia, apresenta potencial de 

crescimento devido ¨ especializa­«o dos produtores, ado­«o de tecnologias modernas e ¨ 

disponibilidade de assist°ncia t®cnica competente. No segundo cap²tulo, intitulado ñAvalia­«o 

da qualidade e presen­a de res²duos de antimicrobianos em leite bovino cru comercializado 

clandestinamente na microrregi«o de Teixeira de Freitas, Bahiaò, foram analisadas 16 amostras 

de leite cru em diversos pontos de vendas do munic²pio. Essa an§lise abrangeu a contagem de 

c®lulas som§ticas (CCS), an§lises microbiol·gicas e f²sico-qu²micas. Al®m disso, foi avaliada 

a efic§cia de tr°s kits de inibi­«o para detec­«o de res²duos de antimicrobianos. Das amostras 

de leite cru analisadas, 56% n«o atenderam aos padr»es de CCS estabelecidos pela IN 62/2011. 

Al®m disso, foi observada contamina­«o por coliformes totais em 100% das amostras e por 

coliformes termotolerantes em 94% delas. Em rela­«o ao pH, 69% das amostras apresentaram-

se fora da normalidade. Apesar de n«o ter sido encontrada adultera­«o por amido e per·xido de 

hidrog°nio, res²duos de antimicrobianos foram detectados em quatro amostras distintas, 

conforme indicado pelos testes Eclipse 50 e Blue-Yellow II. Os resultados apontam para a 

aus°ncia de condi­»es m²nimas de higiene, o que representa riscos significativos para a sa¼de 

p¼blica e constitui um grave problema socioecon¹mico para a regi«o. No terceiro cap²tulo, 

intitulado ñCaracteriza­«o da qualidade e composi­«o do leite cru comercializado em Teixeira 

de Freitas, BAò, foram coletadas 29 amostras de leite cru em cinco bairros distintos do 

munic²pio durante um per²odo de seis semanas. Observou-se que 55,17% das amostras 

apresentaram valores de CCS fora dos padr»es estabelecidos pela legisla­«o, enquanto 72,41% 

apresentaram valores de pH n«o conformes. Al®m disso, foram encontrados n²veis n«o 

aceit§veis de coliformes totais em 93,10% das amostras e de coliformes termotolerantes em 

96,55% delas. Em rela­«o aos res²duos de antimicrobianos, 48,58% das amostras estavam fora 

dos padr»es estabelecidos. Todas as vari§veis relacionadas ¨ composi­«o do leite estavam 

dentro dos padr»es aceit§veis, com exce­«o do ESD (Extrato Seco Desengordurado) e do ponto 



 

 

de congelamento, que estavam abaixo do limite estabelecido. Foi observada uma correla­«o 

positiva e significativa entre CCS, gordura, EST (Extrato Seco Total) e pH. De modo geral, o 

leite cru comercializado em Teixeira de Freitas, BA, apresentou qualidade inadequada, 

representando o perigo ¨ sa¼de do consumidor. Isso ressalta a necessidade de intensificar a 

fiscaliza­«o por parte dos ·rg«os reguladores, visando conscientizar a popula­«o sobre os riscos 

¨ sa¼de e combater o com®rcio clandestino desse produto. 

Palavras-chave: controle de qualidade; sa¼de ¼nica; bovinocultura leiteira; produtividade 

leiteira.
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ABSTRACT 

 

Milk plays an important role in Brazilian agriculture, and the agribusiness of milk and its 

derivatives is essential for food supply and the generation of jobs and income for the population. 

To ensure that milk is safe for human consumption, it is essential that it meets the minimum 

quality requirements established by legislation. The aim was therefore to outline the profile of 

dairy production in Bahia and assess the quality of raw milk sold in the municipality of Teixeira 

de Freitas, in the far south of Bahia. This dissertation is divided into three chapters: In the first 

chapter, entitled "Comparative Analysis of Dairy Production in the State of Bahia in a National 

Context", data from the IBGE and CEPEA platforms were analyzed from 2010-2022. Using 

this data, milk production in Bahia was investigated in comparison with other regions of Brazil, 

with an emphasis on issues such as animal productivity, seasonality in food availability and the 

adoption of technologies. The results obtained indicate that although milk production in Bahia 

is stable, with a coefficient of variation of 12.48%, its productivity is low. This scenario can be 

attributed to various factors, including the seasonal availability of food, the low adoption of 

technologies and the lack of professionalized management. While the southern region leads in 

productivity (8.46 L/cow/day), Bahia has significantly lower productivity, around 47.16% (2.60 

L/cow/day) lower than the national average (4.92 L/cow/day). Despite the challenges faced, the 

Northeast region, especially Bahia, has growth potential due to the specialization of producers, 

the adoption of modern technologies and the availability of competent technical assistance. In 

the second chapter, entitled "Evaluation of the quality and presence of antimicrobial residues in 

raw bovine milk sold clandestinely in the micro-region of Teixeira de Freitas, Bahia", 16 

samples of raw milk were analyzed at various points of sale in the municipality. This analysis 

included somatic cell count (SCC), microbiological and physicochemical analysis. The 

effectiveness of three inhibition kits for detecting antimicrobial residues was also assessed. Of 

the raw milk samples analyzed, 56% did not meet the SCC standards established by IN 62/2011. 

In addition, 100% of the samples were contaminated with total coliforms and 94% with 

thermotolerant coliforms. With regard to pH, 69% of the samples were outside the normal 

range. Although no starch or hydrogen peroxide adulteration was found, antimicrobial residues 

were detected in four different samples, as indicated by the Eclipse 50 and Blue-Yellow II tests. 

The results point to a lack of minimum hygiene conditions, which poses significant risks to 

public health and constitutes a serious socio-economic problem for the region. In the third 

chapter, entitled "Characterizing the quality and composition of raw milk sold in Teixeira de 

Freitas, BA", 29 samples of raw milk were collected from five different districts of the 

municipality over a six-week period. It was found that 55.17% of the samples had SCC values 

outside the standards set by the legislation, while 72.41% had pH values that did not comply. 

In addition, unacceptable levels of total coliforms were found in 93.10% of the samples and 

thermotolerant coliforms in 96.55% of them. With regard to antimicrobial residues, 48.58% of 

the samples were outside the established standards. All the variables related to the composition 

of the milk were within acceptable standards, with the exception of ESD (Defatted Dry Extract) 

and freezing point, which were below the established limit. A positive and significant 

correlation was observed between SCC, fat, TSS (Total Dry Extract) and pH. In general, the 

raw milk sold in Teixeira de Freitas, BA, was of inadequate quality, posing a danger to consumer 



 

 

health. This underscores the need to intensify inspection by regulatory bodies, with a view to 

raising awareness among the population about the health risks and combating clandestine trade 

in this product. 

Keywords: quality control; single health; dairy farming; dairy productivity.
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1. INTRODU¢ëO GERAL 

A pecu§ria leiteira ocupa papel importante na agropecu§ria brasileira, envolve grande n¼mero 

de pequenos produtores no processo produtivo e apresenta significativa capacidade de gera­«o 

de empregos e renda, desde as atividades produtivas at® a industrializa­«o dos produtos (Pat°s, 

2011). A cadeia produtiva do leite se constitui grande empregador do pa²s, com capacidade de 

gerar um fluxo r§pido de capital. Dessa forma, a pecu§ria leiteira pode ser definida como 

fundamental na manuten­«o da estrutura produtiva patronal e familiar, principalmente, em 

raz«o da entrada mais frequente de receita na propriedade familiar, e pela quest«o da renda 

constante (Aleixo; Souza; Ferraudo, 2007).  

O leite est§ entre os produtos mais importantes da agropecu§ria brasileira, e o agroneg·cio do 

leite e seus derivados desempenham um papel relevante no suprimento de alimentos e na 

gera­«o de emprego e renda para a popula­«o. O leite compreende grande destaque como 

alimento que comp»e grande parte da nutri­«o do ser humano, al®m de fazer parte do cen§rio 

de produ­«o e economia de diversos pa²ses em desenvolvimento e em sistemas de agricultura 

familiar (Moraes et al., 2020). Segundo a Pesquisa da Pecu§ria Municipal 2021, a produ­«o 

nacional de leite foi de 35,3 bilh»es de litros em 2021 e o rebanho bovino nacional aumentou 

cerca de 3,1%, em rela­«o aos dois anos anteriores, que houve queda. Os maiores aumentos 

absolutos no efetivo ocorreram nos Estados da Bahia (2,0 milh»es de animais), do Par§ (1,5 

milh«o) e de Tocantins (1,0 milh«o) (IBGE, 2021).  

De acordo com o Centro de Estudos Avan­ados em Economia Aplicada (CEPEA Esalq/USP), 

o cen§rio produtivo demonstra que o produtor de leite brasileiro recebeu R$ 3,05/litro de leite 

comercializado em setembro de 2022 (CEPEA, 2022) um aumento de expressivo, visto que no 

mesmo per²odo no ano anterior o pre­o recebido pelo produtor era em m®dia de R$ 2,38/litro 

de leite, entretanto em setembro de 2023 foi registrado uma queda significativa, no pre­o caiu 

para R$ 2,05/litro (CEPEA, 2023), denotando oscila­»es no decorrer dos anos. A queda no 

pre­o do leite e dos derivados l§cteos pode ser devido ao aumento na produ­«o nacional de 

latic²nios levando a negocia­»es com pre­os mais baixos (CEPEA, 2023), bem como, o 

aumento no volume de importa­»es de leite de pa²ses como Argentina (Embrapa, 2024).  

O leite captado pelas usinas no estado da Bahia teve um aumento not·rio, de modo que este, 

em rela­«o ao ano de 2020 a 2021, integrou junto a oito outros estados, aqueles que mais 

cresceram a capta­«o do leite. Desse modo, a Bahia captou cerca de +26,88 milh»es de litros a 

mais no ano de 2021, passando a ocupar o 4Ü lugar em rela­«o aos aumentos mais expressivos 
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no Pa²s (IBGE, 2021). Por®m, um fator not§vel em rela­«o ¨ produ­«o de leite, ® o n¼mero de 

produtores que est§ saindo da atividade, ou seja, a redu­«o de produtores de leite a cada ano ® 

uma tend°ncia em todas as regi»es brasileiras e se observa que os pequenos produtores se 

retiram do mercado por n«o obterem retornos como os grandes produtores devido ao seu baixo 

poder de barganha com os grandes latic²nios, ou se agrupam em cooperativas para obter poder 

de negocia­«o (Alencar et al., 2001).  

As condi­»es edafoclim§ticas do Brasil favorecem a manuten­«o e reprodu­«o de diversos 

pat·genos causadores de doen­as nos animais, o que leva a intensa utiliza­«o de drogas 

veterin§rias nos rebanhos, sendo que muitas vezes, s«o administradas indiscriminadamente. 

Portanto, a sanidade do rebanho tem import©ncia fundamental para que o leite possua os 

requisitos necess§rios de qualidade. O leite de animais que foram submetidos a determinados 

tratamentos pode veicular res²duos de medicamentos de uso veterin§rio, como antimicrobianos, 

anti-helm²nticos e carrapaticidas, mediante aplica­«o desses produtos nos animais de maneira 

inadequada, em desacordo com as boas pr§ticas agropecu§rias. Tanto a qualidade e quanto a 

seguran­a de alimentos t°m recebido cada vez mais aten­«o da popula­«o mundial, 

especialmente em rela­«o a perigos microbiol·gicos e qu²micos presentes em alimentos.  

A qualidade do leite ® definida por par©metros f²sico-qu²micos, caracter²sticas sensoriais, baixa 

contagem bacteriana, aus°ncia de microrganismos patog°nicos, baixa contagem de c®lulas 

som§ticas, aus°ncia de conservantes qu²micos e de res²duos de antimicrobianos (Araujo et al., 

2015). Portanto, diversos par©metros s«o utilizados para caracterizar a qualidade do leite, como 

a aus°ncia de microrganismos patog°nicos e de res²duos de medicamentos veterin§rios, de 

modo que, os impactos na sa¼de dos indiv²duos possam ser analisados a partir da perspectiva 

da Sa¼de Đnica, um conceito que segundo o Conselho Federal de Medicina Veterin§ria 

(CFMV), integra e conecta a sa¼de humana, sa¼de animal e sa¼de ambiental. Dessarte, 

associado ¨ biosseguridade, esse conceito de Sa¼de Đnica ganha for­a na pecu§ria de leite com 

a ado­«o de protocolos que asseguram sa¼de para o rebanho, para o homem e prote­«o ao meio 

ambiente, com pr§ticas de biosseguridade que objetivam o uso racional de medicamentos e 

antiparasit§rios na pecu§ria. A ado­«o desses protocolos de biosseguridade ganhou notoriedade 

no per²odo pand°mico e marcou-se como o modo de fazer pesquisas no campo.  

Com a demanda de alimentos cada vez maior e sendo o leite um produto altamente consumido 

diariamente pela popula­«o, torna-se necess§rio o interesse com rela­«o ¨ seguran­a dos 

alimentos, principalmente com rela­«o a perigos microbiol·gicos e qu²micos presente nos 

alimentos (Araujo et al., 2015). Considerando a sua import©ncia, o leite deve apresentar 
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condi­»es sanit§rias adequadas e aus°ncia de contamina­«o ou subst©ncias impr·prias (Mendes 

et al., 2008).  

O monitoramento permanente e completo de res²duos em alimentos ® crucial para a avalia­«o 

dos riscos provenientes da contamina­«o alimentar, sendo imprescind²vel para que a­»es da 

vigil©ncia sanit§ria na preven­«o e controle dos riscos ¨ sa¼de por meio do consumo de 

alimentos contaminados sejam colocadas em pr§tica (Jardim; Andrade; Queiroz, 2009). O leite 

com a presen­a de res²duos de subst©ncias qu²micas ® considerado adulterado e impr·prio para 

o consumo, pois representa um risco ¨ sa¼de p¼blica (Mendes et al., 2008).  

Uma das principais fonte de res²duos de antimicrobianos em leite adv®m do manejo inadequado 

de drogas no controle das mastites, metrite ou outras doen­as infecciosas. O uso difundido de 

antimicrobianos pelos produtores, de maneira indiscriminada, tem contribu²do para presen­a 

desses res²duos (Araujo et al., 2015; Souza et al., 2017). A sua monitora­«o relaciona-se em 

n²vel de sa¼de p¼blica, com a possibilidade de rea­»es al®rgicas em indiv²duos suscept²veis, 

hipersensibilidade, desequil²brio da microbiota end·gena e sele­«o de cepas bacterianas 

resistentes, bem como, em n²vel de ind¼stria, interfere no processo fermentativo de iogurtes, 

queijos e leite fermentado (Araujo et al., 2015).  

Nesse sentido, atualmente, a Instru­«o Normativa NÁ 51, de 19 de dezembro de 2019 do 

Minist®rio da Sa¼de (MS), regulamenta os Limites M§ximos de Res²duos (LMR) previstos para 

cada grupo qu²mico espec²fico (Brasil, 2019a). Diversos kits de detec­«o de res²duos de 

antimicrobianos est«o dispon²veis no mercado, baseados em diferentes m®todos: testes de 

inibi­«o do crescimento bacteriano, testes imunol·gicos, testes f²sico-qu²micos e testes que 

usam receptores e enzimas (Guedes et al., 2009).  

O Extremo Sul da Bahia caracteriza-se com o clima quente e ¼mido sem esta­«o seca no sistema 

de Kºppen com temperaturas m®dias anuais de cerca de 23 ÜC e totais pluviom®tricos superiores 

a 1.500 mm (Peel; Finlaysson; Mcmahon, 2007). A principal caracter²stica da regi«o do 

Extremo Sul da Bahia ® a regularidade pluviom®trica, com aus°ncia de esta­»es clim§ticas bem 

definidas, ou seja, devido a distribui­«o da precipita­«o n«o se torna poss²vel a identifica­«o de 

uma esta­«o seca. Isto faz com que o leite seja basicamente produzido a pasto, com animais 

mesti­os. As fazendas do Extremo Sul da Bahia possuem §rea m®dia de cerca de 1.000 hectares 

e a produ­«o m®dia leiteira ® de aproximadamente 500 litros/produtor/dia, com clara tend°ncia 

de aumento (IBGE, 2018).  
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Na regi«o do Extremo Sul da Bahia predominam cria­»es de gado leiteiro mesti­o (mesti­agem 

entre gado taurino e zebu²no), os quais apresentam boa adapta­«o ao clima, solo e pastagens da 

regi«o. A bovinocultura de leite nesta regi«o ® caracterizada por pequenos produtores, baixo 

volume de produ­«o di§rio, baixa produtividade por animal e pouco uso de tecnologias. No 

entanto, a atividade ® considerada importante tanto pelo aspecto econ¹mico, na gera­«o de 

empregos permanentes, quanto pela inclus«o social.  

Devido ao hist·rico de desvios na qualidade dos alimentos vendidos no Brasil, da produ­«o de 

leite no Extremo Sul da Bahia e da legisla­«o para o leite, ® imprescind²vel aferir a presen­a de 

conservantes, reconstituintes e as caracter²sticas f²sico-qu²micas do leite comercializado no 

Extremo Sul da Bahia. Desta forma, considerando a escassez de trabalhos realizados na regi«o 

e a grande import©ncia da produ­«o de leite nos seus aspectos sanit§rios, econ¹micos e 

funcionais, ® importante avaliar a qualidade do leite produzido e comercializado na regi«o por 

meio dos indicadores de qualidade do leite preconizados pela legisla­«o vigente e da 

determina­«o de res²duos de antimicrobianos.  
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2. OBJETIVO GERAL 

Tra­ar o perfil da produ­«o leiteira na Bahia e avaliar a qualidade do leite cru comercializado 

no munic²pio de Teixeira de Freitas, no Extremo Sul da Bahia.  

 

2.1. Objetivos Espec²ficos 

¶ Tra­ar um panorama da atividade leiteira no estado da Bahia por meio de dados secund§rios 

do IBGE e CEPEA; 

¶ Avaliar a qualidade do leite quanto a composi­«o centesimal, as caracter²sticas f²sico-

qu²micas em leite cru comercializado em Teixeira de Freitas - BA, em rela­«o ao 

enquadramento legal; 

¶ Realizar an§lise microbiol·gica em leites cru de modo a verificar a qualidade dos leites 

comercializados de maneira informal na regi«o de Teixeira de Freitas - BA e comparar com 

a legisla­«o vigente; 

¶ Avaliar a exist°ncia de res²duos de antimicrobianos e comparar os resultados de tr°s kits 

CharmÈ CowSide II Test, CharmÈ Blue-Yellow II Test e Eclipse 50È. 



21 

 

 

3.  FUNDAMENTA¢ëO TEčRICA1 
 

3.1. Produ­«o de leite no Brasil e na Bahia 

O leite ® um alimento crucial ¨ nutri­«o e dieta e do ser humano, al®m disso, comp»e o cen§rio 

de produ­«o e economia de diversos pa²ses em desenvolvimento e em sistemas de agricultura 

familiar (Moraes et al., 2020). Esse produto est§ entre os mais importantes da agropecu§ria 

brasileira, e o agroneg·cio do leite e seus derivados desempenham um papel relevante no 

suprimento de alimentos e na gera­«o de emprego e renda para a popula­«o al®m de a atividade 

envolver expressivo n¼mero de pequenos produtores no processo produtivo, apresentando 

significativa capacidade de gera­«o de empregos e renda, desde as atividades produtivas at® a 

industrializa­«o dos produtos (Pat°s, 2011). 

O Brasil passou de 5Á lugar, em 2016, para o 3Á lugar em 2019 no ranking mundial de produ­«o 

de leite, ficando atr§s apenas dos Estados Unidos e da ĉndia, segundo dados da Organiza­«o das 

Na­»es Unidas para a Alimenta­«o e a Agricultura (FAO, 2019). De acordo com o Anu§rio do 

Leite da Embrapa 2021, no ano de 2020, ano que iniciou a pandemia da Covid-19, a 

disponibilidade de leite no Brasil aumentou cerca de 2,8%, com em rela­«o ao ano de 2019 

(Embrapa, 2021a). 

Em rela­«o aos pre­os m®dios pagos aos produtores no Brasil, dados do Centro de Estudos 

Avan­ados em Economia Aplicada (CEPEA) revelam uma queda real de 4,3% no pre­o m®dio 

mensal do leite cru adquirido por latic²nios em outubro de 2023, comparado ao m°s anterior, 

atingindo o valor de R$ 1,97/litro na "M®dia Brasil" l²quida (Figura 1). Esse cen§rio registra a 

sexta redu­«o consecutiva no valor pago aos produtores. Em termos reais, ap·s ajustes pelo 

IPCA de outubro/23, observa-se uma diminui­«o de 24,8% no acumulado de 2023 e uma 

expressiva queda de 30,4% em rela­«o ao mesmo per²odo do ano anterior, de outubro de 2022 

a outubro 2023 (CEPEA, 2023). A trajet·ria de queda nos pre­os dos derivados l§cteos, iniciada 

em maio de 2023, continua devido ao aumento na produ­«o nacional de latic²nios, o que tem 

levado a negocia­»es entre distribuidores e latic²nios com pre­os mais baixos, impactando 

diretamente os produtores (CEPEA, 2023). 

 

 

 
1 ñEsta se­«o foi publicada em formato cap²tulo de livro e comp»e o volume II da cole­«o Sustentabilidade: 

Conceito articulador de saberes e pr§ticas, e est§ presente nos anexos deste trabalhoò. 
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Figura 1. S®rie de pre­os m®dios recebidos pelo produtor (l²quido), em valores reais (deflacionados pelo IPCA 

de outubro/2023). M®dia Brasil ponderada l²quida (BA, GO, MG, SP, PR, SC, RS). Fonte: CEPEA (2023). 

 

Segundo os dados da Pesquisa da Pecu§ria Municipal 2021, a produ­«o nacional de leite foi de 

35,3 bilh»es de litros em 2021 e o rebanho bovino nacional aumentou cerca de 3,1%, em rela­«o 

aos dois anos anteriores. Tamb®m segundo o IBGE (2021), os maiores aumentos no efetivo de 

animais ocorreram nos Estados da Bahia, cerca 2,0 milh»es de animais, no Par§ com 1,5 milh«o 

e no Tocantins com 1 milh«o de animais. Enquanto isso, no cen§rio nacional, em 2019 a Bahia 

ocupava o 8Ü lugar no ranking brasileiro de produ­«o de leite com participa­«o de 3,07 % na 

produ­«o nacional (Embrapa, 2021a). 

A cadeia produtiva do leite se constitui grande empregador do pa²s, com capacidade de gerar 

um fluxo r§pido de capital. Dessa forma, a pecu§ria leiteira pode ser definida como fundamental 

na manuten­«o da estrutura produtiva patronal e familiar, principalmente, em raz«o da entrada 

mais frequente de receita na propriedade familiar, e pela quest«o da renda constante (Aleixo; 

Souza; Ferraudo, 2007). De acordo com o Anu§rio do Leite de 2021, o leite possui um papel 

importante no Brasil, principalmente no grupo de crian­as e idosos, com consumo de leite fluido 

de 53 litros por habitante/ano e consumo de produtos l§cteos como um todo, de cerca de 172 

L/hab/ano, o que est§ abaixo do recomendado por profissionais da §rea de nutri­«o (Embrapa, 

2021a). Por ser um alimento de alto valor nutritivo, merece ser tratado com todo o cuidado 

necess§rio a fim de que n«o venha causar danos ¨ sa¼de do consumidor (Brasil, 2011a).  
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3.2. O leite e seus principais componentes 

O leite ® composto pela combina­«o de v§rias subst©ncias na §gua, no qual pode ser classificado 

como emuls«o de gl·bulos de gordura em fase aquosa ou como uma suspens«o de micelas de 

case²na, prote²nas globulares e part²culas lipoproteicas. Tamb®m fazem parte dessa solu­«o 

lactose, prote²nas hidrossol¼veis, minerais e outros compostos (Vidal e Netto, 2018). 

A gordura do leite ® um dos principais componentes do leite no que diz respeito a valoriza­«o, 

sabor e nutri­«o. Ela ® composta de gl·bulos pequenos que est«o suspensos na fase aquosa, os 

lip²deos (Vidal e Netto, 2018). O teor m®dio de gordura ® em torno de 4% no leite cru, enquanto 

a IN 62 estabelece um teor m²nimo de 3%. (Brasil, 2011a). Esse teor de gordura que h§ no leite 

pode ser influenciado por in¼meros fatores que v«o desde a ra­a do animal ordenhado at® a 

alimenta­«o que este recebe (Vidal e Netto, 2018). 

A gordura presente no leite possui grande valor agregado e ® de extrema import©ncia para a 

ind¼stria, visto que ® um dos principais componentes para fabrica­«o de diversos derivados 

l§cteos, como manteiga, creme de leite, chantilly e outros. Al®m disso, este par©metro, 

juntamente com demais constituintes do leite, influencia no rendimento e qualidade dos 

derivados (Dias e Antes, 2014). A gordura do leite pode ser determinada por diferentes m®todos: 

os m®todos cl§ssicos, como o butirom®trico ou Gerber, Rose-Gottlieb e/ou por m®todos 

instrumentais. Os m®todos cl§ssicos s«o recomendados entre os m®todos oficiais para an§lise 

de leite s«o simples por serem relativamente baratos e simples (Brasil, 2006).  

As prote²nas principais do leite, das quais fazem parte as case²nas, a ɓ-lactoglobulina e a Ŭ-

lactalbumina, s«o sintetizadas nas c®lulas epiteliais da gl©ndula mam§ria e produzidas de modo 

exclusivo nesse tecido (Vidal e Netto, 2018). As prote²nas comp»em entre 3% e 4% dos s·lidos 

que s«o encontrados no leite. O teor de prote²na pode variar por diversos fatores, dentre eles, 

com a ra­a, sendo proporcional ¨ quantidade de gordura presente no leite, podendo concluir que 

quanto maior a percentagem de gordura no leite, maior ser§ a de prote²na (Embrapa, 2021b).  

A lactose ® um hidrato de carbono, mais precisamente um dissacar²deo, a glicose e a galactose. 

Ela ® conhecida como o a­¼car do leite, sendo o segundo componente mais abundante (Vidal e 

Netto, 2018; Dias e Antes, 2014). A legisla­«o determina no m²nimo 4,3% de lactose em leites, 

com exce­«o do leite zero lactose (Brasil, 2018).  

O extrato seco total (EST) ou s·lidos totais ® a soma da concentra­«o de todos os componentes 

do leite, excluindo a §gua, em outras palavras, o EST ® toda a parcela s·lida do leite, sendo, 
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gordura, prote²na, lactose, sais minerais e vitaminas (Vidal e Netto, 2018). Esse elemento ® de 

suma import©ncia para a ind¼stria, pois atrav®s dele e de outros que ® poss²vel antever o 

rendimento na fabrica­«o de derivados do leite (Dias e Antes, 2014).  

Existem alguns m®todos que s«o usados para determinar o teor de EST. O m®todo gravim®trico, 

consiste na retirada de §gua do leite, e o EST ® determinado pela diferen­a entre a massa de 

uma amostra de leite e a massa da amostra dessecada. O m®todo do disco de Achermann, este 

leva em conta os resultados de densidade e teor de gordura do leite e para esse m®todo utiliza-

se um instrumento que composto de dois discos conc°ntricos que possuem escalas com valores 

de densidade e gordura e uma escala externa com os valores de EST. Comumente na ind¼stria 

o m®todo que mais se utiliza ® o c§lculo, que assim como o disco de Achermann, considera a 

densidade e de teor de gordura pr®-determinados (Dias e Antes, 2014).  

O extrato seco desengordurado (ESD) nada mais ® do que a diferen­a entre o EST e o teor de 

gordura, sendo assim, para se obter o teor do ESD ® necess§rio que se tenha os valores referentes 

aos teores de gordura e de EST (Dias e Antes, 2014).  

A contagem de c®lulas som§ticas (CCS) refere-se ¨s c®lulas do sistema imune e do epit®lio da 

gl©ndula mam§ria das vacas que est«o presentes no leite. A contagem de c®lulas som§ticas 

(CCS) no leite, uma forma de diagn·stico da mastite subcl²nica, ® a medida padr«o para 

determinar a qualidade do leite cru normalmente aceita internacionalmente (Ribas, 1999). 

Segundo Dias e Antes (2014), o principal fator de aumento da CCS est§ relacionado com as 

infec­»es intramam§rias. 

Enquanto a Contagem Bacteriana Total (CBT) trata-se ¨ prolifera­«o bacteriana no leite por 

contamina­«o externa, geralmente est§ relacionada com os processos de higiene durante a 

coleta do leite e ¨ manuten­«o da temperatura do tanque (Dias e Antes, 2014). Em condi­»es 

habituais, o leite cru pode denotar em torno de 10.000 UFC/mL, sendo esse o limite indicativo 

de leite com qualidade (Dias e Antes, 2014). 

Segundo ¨s IN 62/2011 e IN 76/2018 do MAPA, os valores m§ximos permitidos para esses 

par©metros s«o de 400 mil c®lulas/mL para CCS e 300 mil UFC/mL para CBT (Brasil, 2011, 

Brasil, 2018a). 

3.3. Legisla­«o brasileira da cadeia produtiva do leite 
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3.3.1. As Instru­»es Normativas do Minist®rio da Agricultura Pecu§ria e Abastecimento 

(MAPA) 

As Instru­»es Normativas (IN) s«o um conjunto de normas e regras que s«o organizadas e 

publicadas pelo Minist®rio da Agricultura, Pecu§ria e Abastecimento (MAPA) a fim de 

regulamentar determinadas atividades.  

O Minist®rio da Agricultura, Pecu§ria e Abastecimento (MAPA) publicou, em 2002, a Instru­«o 

Normativa NÜ 51, que aprova os Regulamentos T®cnicos de Produ­«o, Identidade e Qualidade 

do Leite tipo A, do Leite tipo B, do Leite tipo C, do Leite Pasteurizado e do Leite Cru 

Refrigerado e o Regulamento T®cnico da Coleta de Leite Cru Refrigerado e seu Transporte a 

Granel. Com a implanta­«o da IN 51, o MAPA estabelece o vigor de se monitorar a qualidade 

do leite, com o estabelecimento, de pelo menos, uma an§lise mensal do leite para todos os locais 

processadores de leite, a ser realizada em uma unidade Operacional da Rede Brasileira de 

Laborat·rios para Controle da Qualidade do Leite. Tamb®m estabelece quais os m®todos 

anal²ticos empregados junto aos estabelecimentos beneficiadores de leite (Brasil, 2002). 

Em 29 de dezembro de 2011, foi publicada pelo MAPA a Instru­«o Normativa NÜ 62, a qual 

regulamenta a produ­«o, identidade, qualidade, coleta e transporte do leite tipo A, leite cru 

refrigerado e leite pasteurizado (Brasil, 2011a). A principal altera­«o que a IN 62 faz sob a IN 

51 ® a exclus«o do par§grafo ¼nico e inser­«o do ÄÄ 1Ü ao 3Ü, todos do art. 1Ü, da IN 51/2002 do 

MAPA, abolindo a produ­«o do leite tipo B e C, e mantendo novos padr»es de qualidade de 

produ­«o apenas para o tipo A, pasteurizado e cru refrigerado (Brasil, 2011a). Apesar de alterar 

alguns anexos quanto ao regulamento t®cnico de produ­«o, identidade e qualidade do leite da 

IN 51/2002 do MAPA, manteve os par©metros de composi­«o para avalia­«o da qualidade do 

leite e pesquisa de res²duos de antimicrobianos no leite (Brasil, 2011a). 

Em 16 de janeiro de 2007 o MAPA publicou a Instru­«o Normativa NÁ 1, que estabelece os 

crit®rios para credenciamento, reconhecimento, extens«o de escopo e monitoramento de 

laborat·rios no Minist®rio da Agricultura, Pecu§ria e Abastecimento, de forma a integrarem a 

Rede Nacional de Laborat·rios Agropecu§rios do Sistema Unificado de Aten­«o ¨ Sanidade 

Agropecu§ria (Brasil, 2007). A IN 1/2007 foi alterada pela Instru­«o Normativa NÁ 34 de 14 

julho de 2011. A IN 34 acrescenta no Anexo da Instru­«o Normativa nÜ 1, de 16 de janeiro de 

2007, o inciso XVI no art. 7Ü e os artigos 33, 34 e 35, com as seguintes reda­»es: 

"Art.7Ü  
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XVI - comprovante de acredita­«o na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17.025 - 

Requisitos Gerais para a Compet°ncia de Laborat·rios de Ensaio e Calibra­«o, 

emitido pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza­«o e Qualidade Industrial - 

Inmetro, v§lido e atualizado, para todas as determina­»es anal²ticas ou ensaios para 

os quais o credenciamento foi solicitado.  

Art. 33. Os laborat·rios que se encontram credenciados ter«o prazo de at® trinta e seis 

meses, a partir da publica­«o desta Instru­«o Normativa, para apresentar comprovante 

de acredita­«o junto ao Inmetro na Norma ABNT NBR ISO IEC 17.025, v§lido e 

atualizado, para todas as determina­»es anal²ticas ou ensaios j§ credenciados no 

MAPA.  

Par§grafo ¼nico. Os laborat·rios que n«o atenderem ao prazo estabelecido no caput 

deste artigo ter«o o credenciamento de suas determina­»es anal²ticas ou ensaio 

suspenso.  

Art. 34. As determina­»es anal²ticas ou ensaios somente continuar«o credenciados 

junto ao MAPA enquanto sua acredita­«o na Norma ABNT NBR ISO IEC 17.025 se 

mantiver v§lida e ativa junto ao Inmetro.  

Art. 35. O prazo m§ximo de suspens«o do credenciamento de uma determina­«o 

anal²tica ou ensaio ser§ de vinte e quatro meses ininterruptos, independente do motivo 

que levou a sua suspens«o.  

Par§grafo ¼nico. Ap·s o prazo m§ximo de suspens«o estabelecido no caput deste 

artigo, as determina­»es anal²ticas ou ensaios ter«o seu credenciamento cancelado." 

(Brasil, 2011b). 

 

 

3.3.2. Par©metros e Instru­»es Normativas para avalia­«o da qualidade do leite  

A Instru­«o Normativa Secretaria do Desenvolvimento Agr§rio (SDA) NÜ 24, de 14 de julho de 

2009, disp»e sobre os requisitos e crit®rios espec²ficos para funcionamento dos Laborat·rios de 

An§lises de Res²duos e Contaminantes em Alimentos integrantes da Rede Nacional de 

Laborat·rios Agropecu§rios (Brasil, 2009a). Entretanto essa normativa foi revogada pela IN 16 

de 17 de maio de 2013 do MAPA, a qual em seu artigo 1, estabelece os requisitos espec²ficos 

para credenciamento e funcionamento dos Laborat·rios de Res²duos e Contaminantes em 

Alimentos, integrantes da Rede Nacional de Laborat·rios Agropecu§rios, para atender 

exclusivamente as demandas advindas do Plano Nacional de Controle de Res²duos e 

Contaminantes (PNCRC) das §reas animal e vegetal, bem como as demais an§lises de rotina 

oriundas da fiscaliza­«o do MAPA (Brasil, 2013).  

A normativa mais atual publicada no que tange o PNCRC ® a IN 5, de 23 de abril de 2019, a 

qual aprova o Plano de Amostragem e os Limites de Refer°ncia para o PNCRC de 2019, para 

as cadeias de carnes bovina, su²na, caprina, ovina, equina, de coelho, de aves e de avestruz, de 

leite, pescado, mel e ovos (Brasil, 2019b).  

Em 26 de novembro de 2018 o MAPA publicou a IN 76, que versa sobre a aprova­«o dos 

Regulamentos T®cnicos que fixam a identidade e as caracter²sticas de qualidade que devem 

apresentar o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado e o leite pasteurizado tipo A (Brasil, 

2018a). No mesmo dia e ano, o MAPA publica a IN 77, que define formas de se adquirir leite 
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com qualidade e seguran­a para o consumidor (Brasil, 2018b). De modo geral, essas duas 

instru­»es normativas tratam das etapas da produ­«o de leite cru refrigerado, pasteurizado e do 

tipo A, desde o in²cio at® a qualidade final do produto, compreendendo, tamb®m, a composi­«o 

da propriedade, equipamentos, instala­»es, e at® mesmo a qualifica­«o do profissional 

respons§vel pelo trabalho do dia a dia, que atualmente necessita de capacita­«o no campo. A IN 

77 ® possibilitou tamb®m ter o controle de doen­as como: mastites, brucelose e tuberculose 

(Brasil, 2018b).  

Com o passar dos anos a maneira de se produzir leite, o qual se conhece e consome no dia a 

dia, sofreu diversas modifica­»es, ¨ medida que tecnologias e t®cnicas de qualifica­«o sanit§rias 

foram sendo desenvolvidas a fim de melhorar os padr»es de seguran­a, durabilidade e qualidade 

nutricional (Moraes et al., 2020).  

Dada a import©ncia que se tem esse produto, o mesmo deve apresentar condi­»es sanit§rias 

adequadas, livre de contamina­«o e de subst©ncias que s«o impr·prias ao consumo humano 

(Mendes et al., 2008). O leite de boa qualidade pode ser definido por par©metros de 

caracter²sticas f²sico-qu²micas, sensoriais, baixa contagem bacteriana, aus°ncia de 

microrganismos patog°nicos, baixa contagem de c®lulas som§ticas, aus°ncia de conservantes 

qu²micos e de res²duos de medicamentos veterin§rios (Araujo et al., 2015).  

Nesse contexto que existem as instru­»es normativas, as quais s«o elaboradas e propostas pelo 

Minist®rio da Agricultura, Pecu§ria e Abastecimento (MAPA), a partir de Regulamentos 

T®cnicos de Identidade e Qualidade de Produtos de Origem Animal (RTIQ), os quais denotam 

a identidade e qualidade do leite, al®m de estabelecer crit®rios de produ­«o, acondicionamento, 

conserva­«o, transporte, sele­«o e recep­«o do leite cru.  

 

3.3.3. Regulamento t®cnico referente ao leite cru refrigerado 

Entende-se como leite cru refrigerado, segundo a legisla­«o brasileira, um produto oriundo da 

ordenha completa, ininterrupta, em condi­»es de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e 

descansadas, refrigerado e mantido a 7 ÜC na propriedade rural, chegando ¨ ind¼stria com no 

m§ximo 10 ÜC, transportado em carro tanque isot®rmico da propriedade rural para um posto de 

refrigera­«o de leite ou estabelecimento industrial adequado, para ser processado (Brasil, 

2011a).  
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O regulamento t®cnico que se refere ao leite cru refrigerado e ao leite pasteurizado ® a Instru­«o 

Normativa NÜ 76, e a Instru­«o Normativa NÜ 77, ambas de 26 de novembro de 2018, tratam 

das etapas da produ­«o de leite cru refrigerado, pasteurizado e do tipo A, desde o in²cio at® a 

qualidade final do produto. A IN 76, mais especificamente, trata das regras t®cnicas para as 

caracter²sticas e a qualidade do produto na ind¼stria enquanto a IN 77 define formas de se 

adquirir leite com qualidade e seguran­a para o consumidor.  

As instru­»es compreendem a composi­«o da propriedade, equipamentos, instala­»es, e at® 

mesmo a qualifica­«o do profissional respons§vel pelo trabalho do dia a dia, que atualmente 

necessita de capacita­«o no campo. Ambas as instru­»es normativas t°m por objetivo melhorar 

a qualidade do leite fornecida aos latic²nios, bem como proporcionar benef²cios para o produtor 

e o consumidor.  

Segundo a IN 76, leite cru refrigerado ® o leite produzido em propriedades rurais, refrigerado e 

destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob servi­o de inspe­«o oficial (Brasil, 

2018a). O leite cru refrigerado e o leite pasteurizado devem atender caracter²sticas sensoriais 

como: aspecto l²quido e cor branca, homog°neo, com odor caracter²stico, e os par©metros f²sico-

qu²micos.  

As IN 76 e 77, de modo que a partir das instru­»es de NÜ 58, de 6 de novembro de 2019, NÜ 59, 

de 6 de novembro de 2019 (Brasil, 2019c) e NÜ 55, de 30 de setembro de 2020 (Brasil, 2020), 

passaram a vigorar com altera­»es em alguns dos seus artigos, de modo que estas altera­»es 

n«o afetaram os artigos dispostos a seguir, sobre as caracter²sticas que o leite deve atender, 

nesse sentido a IN 76 descreve o seguinte: 

Art. 4º O leite cru refrigerado deve atender as seguintes características sensoriais:  

I - líquido branco opalescente homogêneo; e  

II - odor característico;  

Art. 5º O leite cru refrigerado deve atender aos seguintes parâmetros físico-químicos:  

I - teor mínimo de gordura de 3,0g/100g (três gramas por cem gramas);  

II - teor mínimo de proteína total de 2,9g/100g (dois inteiros e nove décimos de gramas 

por cem gramas)  

III - teor mínimo de lactose anidra de 4,3g/100g (quatro inteiros e três décimos de 

gramas por cem gramas);  

IV - teor mínimo de sólidos não gordurosos de 8,4g/100g (oito inteiros e quatro 

décimos de gramas por cem gramas);  

V - teor mínimo de sólidos totais de 11,4g/100g (onze inteiros e quatro décimos de 

gramas por cem gramas);  

VI - acidez titulável entre 0,14 (quatorze centésimos) e 0,18 (dezoito centésimos) 

expressa em gramas de ácido lático/100 mL;  

VII - estabilidade ao alizarol na concentração mínima de 72% v/v (setenta e dois por 

cento);  

VIII - densidade relativa a 15 ºC/ 15 ºC(quinze graus Celsius) entre 1,028 (um inteiro 

e vinte e oito milésimos) e 1,034 (um inteiro e trinta e quatro milésimos); e  
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IX - índice crioscópico entre -0,530 ºH (quinhentos e trinta milésimos de grau Hortvet 

negativos) e -0,555 °H (quinhentos e cinquenta e cinco milésimos de grau Hortvet 

negativos), equivalentes a -0,512 ºC (quinhentos e doze milésimos de grau Celsius 

negativos) e a -0,536 ºC (quinhentos e trinta e seis milésimos de grau Celsius 

negativos), respectivamente.  

Art. 6º O leite cru refrigerado não deve apresentar substâncias estranhas à sua 

composição, tais como agentes inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes 

da acidez e reconstituintes da densidade ou do índice crioscópico.  

Parágrafo único. O leite cru refrigerado não deve apresentar resíduos de produtos de 

uso veterinário e contaminantes acima dos limites máximos previstos em normas.  

Art. 15. O leite pasteurizado deve atender aos seguintes parâmetros físico-químicos:  

I - teor de gordura:  

a) mínimo de 3,0g/100g (três gramas/cem gramas) para o integral;  

b) 0,6 a 2,9g/100g (zero vírgula seis a dois vírgula nove gramas por cem gramas) para 

o semidesnatado; e  

c) máximo de 0,5g/100g (zero vírgula cinco gramas por cem gramas) para o 

desnatado.  

II - acidez de 0,14 a 0,18 em g de ácido láctico/100mL (zero vírgula quatorze a zero 

vírgula dezoito em gramas de ácido láctico por cem mililitros);  

III - densidade relativa 15/15 °C:  

a) 1,028 a 1,034 (um e vinte e oito milésimos a um e trinta e quatro milésimos) para 

o integral; e  

b) 1,028 a 1,036 (um e vinte e oito milésimos a um e trinta e quatro milésimos) para 

o semidesnatado ou desnatado.  

IV - índice crioscópico entre -0,530°H (quinhentos e trinta milésimos de grau Hortvet 

negativos) e -0,555°H (quinhentos e cinquenta e cinco milésimos de grau Hortvet 

negativos), equivalentes a -0,512 °C (quinhentos e doze milésimos de grau Celsius 

negativos) e a -0,536 °C (quinhentos e trinta e seis milésimos de grau Celsius 

negativos), respectivamente;  

V - teor de sólidos não gordurosos:  

a) mínimo 8,4 g/100g (oito vírgula quatro gramas por cem gramas) com base no leite 

integral; e  

b) para os demais teores de gordura, esse valor deve ser corrigido pela fórmula Sólidos 

Não Gordurosos g/100g = 8,652 - (0,084 x Gordura g/100g).  

VI - proteína total mínima de 2,9g/100g (dois vírgula nove gramas por cem gramas);  

VII - lactose anidra mínima de 4,3g/100g (quatro vírgula três gramas por cem gramas); 

e  

VIII-testes enzim§ticos: prova da fosfatase negativa e prova de peroxidase positiva. 

(Brasil, 2018a).  

 

3.4. Mastite e o tratamento da mastite bovina  

A mastite ® uma doen­a que desencadeia um processo inflamat·rio das gl©ndulas mam§rias das 

vacas e devendo ser reconhecida e tratada. Pode apresentar-se de duas formas: a mastite cl²nica 

e subcl²nica (Silva et al., 2022). Essa ® uma das doen­as mais comuns na pecu§ria de leite, 

configurando-se em um dos principais entraves sanit§rios no que tange a produ­«o leiteira, visto 

que, acarreta a diminui­«o na produ­«o, gerando preju²zo econ¹micos e representando um 

problema de sa¼de p¼blica. Al®m disso, a mastite causa um aumento no n¼mero de c®lulas 

som§ticas e de microrganismos no leite (Langoni et al., 2017).   
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Os principais agentes etiol·gicos causam a mastite, pode-se citar: Streptococcus agalactiae, 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagulase negativa (SCN), Mycoplasma spp., 

Corynebacterium bovis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes, 

Proteus spp., Pseudomonas spp., Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae (Silva, 

2022; Langoni et al., 2017).  

Assim que diagnosticada a doen­a, o tratamento deve ser iniciado. O tratamento mais comum 

da doen­a respalda-se na administra­«o de antimicrobianos de amplo espectro, mediante a 

an§lise de sensibilidade do pat·geno. Deve-se salientar a import©ncia de um manejo adequado 

dos animais a fim de se evitar novos casos de infec­«o ou de reinfec­«o no rebanho (Langoni 

et al., 2017).  

 

3.5. Antimicrobianos e as causas de res²duos no leite  

A Instru­«o Normativa NÜ 26, de 9 de julho de 2009 define antimicrobianos como qualquer 

subst©ncia que, em baixa concentra­«o, exerce toxicidade seletiva contra microrganismos 

(Brasil, 2009b). De modo geral, os antimicrobianos comp»em uma classe de f§rmacos capazes 

afetar n«o somente os indiv²duos os utilizam, mas, podendo tamb®m, provocar modifica­»es na 

ecologia microbiana (Anvisa, 2007). S«o medicamentos extremamente eficientes para o 

combate de diversos agentes que causam doen­as em bovinos, mas desde que seja feito o uso 

correto e com orienta­«o de um profissional (D¿rr, 2012).  

Na produ­«o agropecu§ria os antimicrobianos s«o utilizados para o tratamento e preven­«o de 

infec­»es bacterianas e, tamb®m, como aditivo alimentar, como promotor de crescimento. 

Clinicamente os principais de antimicrobianos usados s«o: beta-lact©micos (penicilinas, 

cefalosporinas), aminoglicos²deos, macrol²deos, tetraciclinas e quinolonas (Andreotti e 

Nicodemo, 2004).  

Os beta-lact©micos possui atividade bactericida e como caracter²stica a presen­a de um 

grupamento qu²mico em forma de anel. As penicilinas e as cefalosporinas fazem parte desse 

grupo (Anvisa, 2007). A penicilina ® um dos antimicrobianos mais antigos e na medicina 

veterin§ria ® utiliza-se clinicamente as penicilinas em bovinos, ovinos, caprinos, su²nos ou aves 

(Caetano, 2018). As cefalosporinas possui estrutura e mecanismo de a­«o ® bastante semelhante 

ao do grupo das penicilinas. Sua a­«o consiste na inibi­«o da liga­«o final do peptidoglicano, 
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impedindo a forma­«o da parede bacteriana. Amplamente utilizada no tratamento de diversas 

infec­»es, como a mastite bovina (Climeni, 2009).  

Segundo Silva (2015) os aminoglicos²deos s«o antimicrobianos bactericidas. Eles atuam sobre 

os microrganismos aer·bios gram-negativos, inibindo a s²ntese proteica, pela liga­«o ¨ 

subunidade 30S do ribossomo (Anvisa, 2020). A neomicina, a estreptomicina e a gentamicina 

s«o os principais aminoglicos²deos utilizados no tratamento de doen­as de animais (Gomes, 

2004; Caetano, 2018).  

Um outro grupo importante utilizado pela medicina veterin§ria na produ­«o agropecu§ria s«o 

os Macrol²deos. Esse grupo de antimicrobianos s«o compostos quimicamente por um anel 

macroc²clico de lactona, liga-se um ou mais a­¼cares (Anvisa, 2007). Eles fazem a inibi­«o da 

s²ntese proteica dependente do RNA por meio da liga­«o em receptores localizados na por­«o 

50 S do ribossomo de bact®rias sens²veis (Caetano, 2018; Anvisa, 2007). A azitromicina, a 

claritromicina, a eritromicina, a espiramicina, a miocamicina e a roxitromicina comp»e esse 

grupo (Anvisa, 2007).  

As sulfonamidas possuem efeito bacteriost§tico e conseguem inibir o metabolismo do §cido 

f·lico, atrav®s de mecanismo competitivo. Largamente empregadas para tratar doen­as 

infecciosas, possuindo vasto espectro de a­«o. S«o utilizadas em diversas esp®cies, como por 

exemplo em bovinos (Anvisa, 2007; Caetano, 2018).  

Do grupo das tetraciclinas, os mais conhecidos s«o: oxitetraciclina, tetraciclina e clortetraciclina 

(Silva, 2015). As tetraciclinas s«o um grupo bacteriost§tico, que apresenta amplo espectro de 

a­«o, indo desde as bact®rias gram-positivas, gram-negativas aer·bias e anaer·bias, 

espiroquetas, riqu®tsias, micoplasma, clam²dias at® mesmo alguns protozo§rios (Anvisa, 2007). 

Elas promovem crescimento, mas, tamb®m, s«o amplamente utilizadas para realizar o 

tratamento de diversas infec­»es, sendo um dos grupos mais usados para tratar doen­as que 

atacam vacas em per²odo de lacta­«o (Caetano, 2015).  

Os antimicrobianos e seus metab·licos podem se depositar ou se acumular nas c®lulas, nos 

tecidos ou nos ·rg«os do animal e, quando vest²gios dessas subst©ncias s«o detectados 

posteriormente nos alimentos, s«o denominadas de res²duos (Brito, 2000).  

Para um tratamento adequado, torna-se imprescind²vel o conhecimento dos princ²pios, do uso, 

das propriedades e das caracter²sticas b§sicas desses antimicrobianos. Pois, a utiliza­«o 
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inadequada, pode desencadear mecanismos de resist°ncia das cepas bacterianas que s«o 

encontrados no mercado, assim como pode aumentar o n¼mero mortalidade (Anvisa, 2007).  

Os res²duos podem ser detectados no leite ap·s as vacas receberem a medica­«o por meio das 

vias intravenosa, intramuscular, oral, subcut©nea, infus«o intramam§ria e intrauterina, ou t·pica 

(Mitchell et al., 1998). O per²odo de elimina­«o de antimicrobianos no leite depende da via de 

inocula­«o, dosagem, estado fisiol·gico da gl©ndula mam§ria e a classe de antimicrobiano 

utilizada, podendo chegar at® seis dias (Costa, 2015). Na Tabela 1 abaixo, Costa (2015) fixa o 

per²odo de elimina­«o pelo leite de alguns antimicrobianos que s«o administrados via 

intramam§ria.  

 

Tabela 1. Dura­«o m²nima de elimina­«o de antimicrobianos pelo leite administrados via 

intramam§ria. 

Antimicrobiano Período de eliminação em dias 

Clortetraciclina  6 

Estreptomicina  4 

Oxitetraciclina  4 

Penicilina G (procaína)  2 

Fonte: Costa (2015), adaptado. 

 

Existem in¼meras causas que podem levar a constata­«o da presen­a de res²duos de 

antimicrobianos no leite, como por exemplo falha na observa­«o e o n«o cumprimento do 

per²odo de car°ncia requerido pelas drogas administradas, aplica­«o de doses acima do 

recomendado, uso prolongado desses medicamentos entre outras coisas, de maneira geral o uso 

inadequado e indiscriminado do antimicrobiano para o tratamento de doen­as infeciosas 

(Lobato e De Los Santos, 2019).  

Lobato e De Los Santos (2019), afirmam que o uso exacerbado de antimicrobianos tem sido 

uma das principais causas de desenvolvimento de resist°ncias de bact®rias, no que tange na 

produ­«o animal. Al®m disso, Brito e Lange (2005) comentam que as principais raz»es que 

levam a preocupa­«o em rela­«o aos res²duos de antimicrobianos t°m rela­«o com ind¼stria e 

¨s consequ°ncias para a sa¼de humana.  

A inibi­«o de culturas l§cteas sens²veis, utilizadas na fabrica­«o de iogurtes, queijos e outros 

produtos fermentados, s«o os principais problemas para a ind¼stria relatados por Brito e Lange 

(2005).  
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3.5.1. Res²duos de antimicrobianos em alimentos  

Com a demanda de alimentos cada vez maior e sendo o leite um produto altamente consumido 

diariamente pela popula­«o, torna-se necess§rio o interesse com rela­«o ¨ seguran­a alimentar, 

principalmente com rela­«o aos perigos microbiol·gicos e qu²micos presente nos alimentos 

(Araujo et al., 2015).  

O surgimento de res²duos de antimicrobianos no leite denota da administra­«o e manejo 

inadequado de drogas no controle das mastites, metrite e outras doen­as infecciosas, assim 

como, resultado do tratamento no in²cio do per²odo seco para controlar a mastite. Portanto, a 

presen­a destes res²duos no leite ® provem de tratamentos terap°uticos ineficientes e n«o 

adequados (Souza et al., 2017).  

O uso difundido e indiscriminado de antimicrobianos pelos produtores, tem sido um fator 

contribuinte para a presen­a desses res²duos. A sua monitora­«o relaciona-se em n²vel de sa¼de 

p¼blica, pois h§ possibilidade de rea­»es al®rgicas em indiv²duos suscept²veis, 

hipersensibilidade, desequil²brio da microbiota end·gena e desenvolver resist°ncia em 

bact®rias causadoras de doen­as nos consumidores, e a n²vel industrial, em n²vel de ind¼stria, 

pode inibir ou interferir no crescimento dos fermentos usados na produ­«o de queijos e iogurtes, 

causar a condena­«o e o descarte de uma grande quantidade de leite e produtos l§cteos, impedir 

que produtos l§cteos brasileiros sejam exportados para outros pa²ses (Araujo et al., 2015; D¿rr, 

2012; Souza et al., 2017).  

Segundo Mendes et al., (2008), o leite ® considerado impr·prio para consumo e adulterado, de 

modo a representar risco ¨ sa¼de humana, se houver a presen­a de subst©ncias qu²micas. De 

maneira que o monitoramento de res²duos em alimentos ® essencial para a avalia­«o dos riscos 

advindos da contamina­«o alimentar, sendo este imprescind²vel para que a­»es da vigil©ncia 

sanit§ria, no que diz respeito a preven­«o e controle dos riscos ¨ sa¼de por meio do consumo 

de alimentos contaminados sejam tomadas (Jardim; Andrade; Queiroz, 2009). 

Realizar estudos avaliando a presen­a de res²duos antimicrobianos no leite, faz-se de suma 

import©ncia, visto que esse alimento comp»e a dieta e nutri­«o de grande parte da popula­«o 

brasileira, de maneira a presen­a de res²duos pode impactar diretamente na sa¼de humana, uma 

vez que, a ingest«o de leite com res²duos desses f§rmacos pode desenvolver rea­»es al®rgicas, 
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anemias, problemas no f²gado e nos rins, problemas reprodutivos, al®m de sele­«o e resist°ncia 

bacteriana em humanos e animais (Brito e Lange, 2005; D¿rr, 2012). 

 

3.6. Limite m§ximo de res²duos (LMR) de antimicrobianos no leite  

O Limite M§ximo de Res²duo (LMR) ® a m§xima concentra­«o de res²duo que resulta da 

utiliza­«o de um medicamento veterin§rio, que ® aceit§vel em alimentos, como por exemplo o 

leite. O LMR tem como base o tipo e na quantidade de res²duos que n«o s«o capazes de oferecer 

risco de toxicidade ao homem (Lobato e De Los Santos, 2019).  

Levando em considera­«o a sa¼de e a qualidade de vida dos consumidores, torna-se 

imprescind²vel que haja princ²pios quanto ao uso de antimicrobianos a fim de que gerem 

res²duos no leite acima do preconizado por ag°ncias internacionais, como o Codex Alimentarius 

(Costa e Lobato, 2009).  

Pensando nisso que a Instru­«o Normativa NÜ 62 de 2011 do MAPA (Brasil, 2011a) e em vigor 

atualmente, a Instru­«o normativa NÁ 51, de 19 de dezembro de 2019 do Minist®rio da Sa¼de 

(MS), mais especificamente a Ag°ncia Nacional de Vigil©ncia Sanit§ria (ANVISA), 

regulamenta os LMR previstos para cada grupo qu²mico espec²fico (Brasil, 2019a), em 

conson©ncia com os limites que s«o estabelecidos pelo Codex Alimentarius. 

 

3.7. M®todos de triagem e quantifica­«o de res²duos de antimicrobianos no leite  

Existem in¼meros kits de detec­«o de res²duos de antimicrobianos dispon²veis no mercado, 

entretanto, baseados em diferentes m®todos. H§ testes de inibi­«o do crescimento bacteriano, 

testes imunol·gicos, testes f²sico-qu²micos e testes que usam receptores e enzimas (Guedes et 

al., 2009). Comumente utiliza-se os testes de inibi­«o do crescimento microbiano, pois 

apresentam baixo custo e por serem de f§cil execu­«o (Battes et al., 2002).  

O teste Eclipse 50, ® um exemplo desse tipo de teste. Ele cont®m um meio de cultivo espec²fico 

com esporos de Geobacillus stearothermophilus, no qual ap·s a incuba­«o da amostra de leite 

no po­o, caso haja a germina­«o dos esporos microbianos haver§ a acidifica­«o do meio, e 

consequentemente modifica­«o da colora­«o. Caso contr§rio, se a concentra­«o de 

antimicrobiano na amostra for maior que o limite de detec­«o do teste, haver§ a inibi­«o do 

microrganismo, e a cor do meio n«o se alterar§, possibilitando verificar se o leite cont®m 

antimicrobianos em uma concentra­«o acima do LMR (Souza et al., 2017).  
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Outro teste comumente utilizado por ter custo acess²vel ® o kit Charm-testÊ (Charm Sciences, 

Inc., USA), o qual segue basicamente o mesmo princ²pio que o Eclipse 50, sendo um inibidor 

do crescimento microbiano. O Charm-test ® capaz de detectar res²duos de ɓ-lact©micos, 

sulfonamidas e outros antibi·ticos (gentamicina, tilosina) que s«o frequentemente utilizados 

para controle de doen­as em gado leiteiro (Nero et al., 2007). 

 

3.8. A qualidade do leite cru refrigerado produzido no Brasil  

Um dos principais fatores que s«o levados em considera­«o quando se fala em produ­«o de leite 

® a qualidade, uma vez que as empresas t°m buscado cada vez mais a melhor qualidade e at® 

pagam bonifica­»es pela mesma (Monte et al., 2021; Vargas et al., 2019). S«o levados em 

considera­«o os aspectos microbiol·gicos como a contagem de c®lulas som§ticas (CCS) e a 

contagem bacteriana total (CBT), e os par©metros da composi­«o do leite, principalmente que 

diz respeito ao teor de prote²na e gordura (J¼nior et al., 2021). 

Outro fator que chama aten­«o ® em rela­«o a sazonalidade da qualidade do leite produzido no 

pa²s. A sazonalidade da qualidade do leite se refere aos maiores ou menores n²veis da sua 

composi­«o centesimal (gordura, lactose, prote²na, EST, ESD) e/ou microbiol·gica (CBT e 

CCS) de acordo com a ®poca do ano. Essa sazonalidade, no que diz respeito as altera­»es 

clim§ticas dr§sticas influenciam diretamente ou indiretamente a qualidade do leite produzido 

(Guimar«es, 2017). A composi­«o centesimal do leite ® influenciada principalmente pela 

quantidade e a qualidade da alimenta­«o ofertada ao rebanho A varia­«o sazonal dos 

componentes do leite ® um fen¹meno que tem sido verificado em v§rias regi»es do pa²s e o 

efeito da sazonalidade do volume de leite adquirido pelas ind¼strias ® inversamente 

proporcional aos pre­os pagos aos produtores, de maneira que quanto menor for a sazonalidade 

e seus efeitos, maior ser«o os pre­os pagos ao produtor (Guimar«es, 2017). 

 

3.9. Perspectivas para a produ­«o brasileira de leite de boa qualidade  

A produ­«o leiteira no Brasil tem se apresentado com grande perspectiva de avan­o, se tratando 

tanto de aumento da produ­«o, quanto na melhoria da qualidade do produto. De acordo com 

Ara¼jo (2015), uma pecu§ria de leite tradicional, composta em sua maioria por produtores 

pouco poder aquisitivo e com baixa qualifica­«o e pouca tecnologia tem como consequ°ncias 

baixa produ­«o e uma grande defici°ncia no que diz respeito a qualidade do produto, o que 

consequentemente, acarreta a desvaloriza­«o e sendo, portanto, insatisfat·ria remunera­«o da 
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atividade. A tend°ncia ® que haja cada vez mais a profissionaliza­«o do setor, a fim de se 

alcan­ar melhores resultados e o maior efici°ncia da produ­«o de leite e obten­«o de produtos 

de melhor qualidade, de maneira que a atividade seja mais lucrativa (J¼nior et al., 2021). 
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Objetivou-se contextualizar a trajetória da produção leiteira na Bahia, identificando os principais fatores que 

influenciaram seu desenvolvimento ao longo dos anos e comparando-a com outras regiões brasileiras. Analisou-

se dados das plataformas do IBGE e CEPEA no período entre 2010-2022. Avaliou-se a quantidade de leite cru, 

resfriado e industrializado, o preço do leite recebido pelos produtores, quantidade, em mil litros, produzida de leite, 

número de vacas ordenhadas, compreendendo estado da Bahia e as cinco regiões brasileiras. As análises estatísticas 

foram realizadas SAS® e no R a 5% de significância. A produção de leite na Bahia foi a variável mais estável, com 

CV de 12,48%. Entretanto, a produtividade animal mostrou-se mais baixa que a média nacional e de outras regiões, 

devido à sazonalidade na disponibilidade de alimentos, baixa adoção de tecnologias, falta de gestão 

profissionalizada nas propriedades. A região Sul do Brasil apresentou-se como líder em produtividade, superando 

a média nacional em 71,95%. Em contrapartida, a produtividade da Bahia foi 47,16% menor que a média nacional. 

As quedas na produção de leite na Bahia nos anos de 2014-2015 e 2015-2016, coincidem com a ocorrência de uma 

seca na região. Apesar do Sul e Sudeste serem as principais produtoras de leite no Brasil, a região Nordeste, 

especialmente a Bahia, mesmo enfrentando diversos desafios, tem mostrado crescimento devido à especialização 

dos produtores, adoção de tecnologias e assistência técnica denotando ser um estado possuidor de um grande 

potencial para expansão da atividade. 

Palavras-chave: agronegócio, mercado de leite, pecuária leiteira. 

 

The objective was to contextualize the trajectory of dairy production in Bahia, identifying the main factors that 

influenced its development over the years and comparing it with other Brazilian regions. Data from the IBGE and 

CEPEA platforms were analysed in the period between 2010-2022. The quantity of raw, chilled and processed 

milk was evaluated, the price of milk received by producers, the quantity, in thousand liters of milk produced, the 

number of cows milked, comprising the state of Bahia and the five Brazilian regions. Statistical analyses were 

performed in SAS® and R at 5% significance. Milk production in Bahia was the most stable variable, with a CV 

of 12.48%. However, animal productivity was lower than the national average and that of other regions, due to 

seasonality in food availability, low adoption of technologies, lack of professional management on properties. The 

Southern region of Brazil was the leader in productivity, exceeding the national average by 71.95%. On the other 

hand, Bahia's productivity was 47.16% lower than the national average. The drops in milk production in Bahia in 

the years 2014-2015 and 2015-2016 coincide with the occurrence of a drought in the region. Although the South 

and Southeast are the main milk producers in Brazil, the Northeast region, especially Bahia, despite facing several 

challenges, has shown growth due to the specialization of producers, adoption of technologies and technical 

assistance, denoting being a state with a large potential for expansion of activity. 

Keywords: agribusiness, milk market, dairy farming. 

1. INTRODUÇÃO  
 

Na agropecuária brasileira, o leite figura entre os produtos de maior destaque, sendo que a cadeia 

produtiva do leite e seus derivados desempenha uma função fundamental no abastecimento de alimentos 

e na criação de empregos e renda para a população, tornando o país um dos protagonistas mundiais nesse 

setor [1, 2]. Assis et al., (2016) [3] destacam que a cadeia de produção de leite é vital para as economias 

dos países produtores, dada a grande quantidade de agentes envolvidos em todas as fases, desde a 

produção até a industrialização e distribuição. Além disso, o leite é um alimento essencial para a nutrição 

e dieta do ser humano, compondo o cenário de produção e economia principalmente em sistemas de 

agricultura familiar [4].  
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Nos últimos anos, tem-se observado a expansão da produção leiteira no Brasil. No período entre 

2002 e 2014, a produção aumentou em 62,5% (4,1% a.a.). Esse aumento acompanhou um incremento 

de 22,7% no número de vacas ordenhadas, sugerindo ganhos de eficiência no sistema produtivo, ou seja, 

onde as vacas ordenhadas passaram a produzir mais leite [5].  

Segundo a Pesquisa da Pecuária Municipal 2021, a produção nacional de leite foi de 35,3 bilhões de 

litros em 2021 e o rebanho bovino nacional aumentou cerca de 3,1%, em relação aos dois anos 

anteriores. Observa-se que os estados da Bahia, Pará e Tocantins registraram os maiores incrementos 

absolutos no número de animais, com acréscimos de 2,0 milhões, 1,5 milhão e 1,0 milhão, 

respectivamente [6]. Em 2021, a Bahia ocupava a 8ª posição no ranking brasileiro de produção de leite 

com participação de 3,41% na produção nacional [7].  

Dentre os desafios enfrentados pela cadeia leiteira das regiões e estados brasileiros, Vilela (2016) [8] 

destaca a carência por recursos, solos e pastagens degradas, bem como, manejo e higiene da ordenha 

precários, o que influem diretamente na produção e qualidade do leite no país. Além disso, há desafios 

como a falta de qualificação da mão de obra, ausência de políticas públicas bem definidas, questões 

estruturais no setor, como infraestrutura inadequada, e uma relativa falta de sensibilidade ao 

cooperativismo, assim como as questões macroeconômicas também exercem impacto, complicando 

ainda mais o cenário para os produtores e a indústria do leite. [8]. Ndava e Pinto (2019) [9] destacam a 

deficiência na infraestrutura de transporte, a reduzida qualidade do leite produzido, a distância 

geográfica entre as unidades de produção e as instalações de processamento, a escassez de investimentos 

e recursos tecnológicos, bem como a considerável oscilação sazonal na produção leiteira. É fundamental 

compreender esses desafios a fim de desenvolver estratégias e políticas que possam melhorar a eficiência 

e a sustentabilidade dessa cadeia produtiva vital para o país. A adoção de medidas que visem superar 

esses obstáculos pode contribuir significativamente para o fortalecimento do setor leiteiro brasileiro e 

para o bem-estar dos produtores e consumidores. 

A sazonalidade da atividade leiteira está ligada às variações climáticas das estações do ano, no qual 

o leite apresenta nitidamente uma época de entressafra, ao longo do inverno, quando as pastagens são 

menos produtivas [10]. A flutuação sazonal impacta os preços de insumos ligados pecuária leiteira, e 

consequentemente afeta os custos operacionais e na receita dos produtores uma vez que, torna-se 

necessário oferecer ao rebanho alternativas de alimentação [11]. 

A relação entre a sazonalidade da produção leiteira e os desafios enfrentados pelos produtores é um 

tema crucial a ser compreendido para desenvolver estratégias eficazes de gestão e planejamento que 

ajudem a mitigar os efeitos adversos dessa flutuação sazonal, garantindo a sustentabilidade da atividade 

leiteira em todas as estações do ano. 

Para otimizar a eficiência produtiva na pecuária bovina na Bahia, é imperativo adotar práticas 

zootécnicas que promovam a produção de serviços e alimentos de boa qualidade. Isso engloba a 

implementação de pastagens e sistemas alimentares adequados, a construção de infraestruturas 

apropriadas, a utilização de meios de transporte eficazes e a busca pelo aprimoramento genético do 

rebanho. A consideração cuidadosa desses elementos é de importância fundamental para assegurar o 

êxito do sistema de manejo na pecuária bovina na Bahia e para explorar plenamente o potencial da 

região.  

Objetivou-se com a pesquisa contextualizar a trajetória da produção leiteira na Bahia, identificando 

os principais fatores que influenciaram seu desenvolvimento ao longo dos anos e comparando-a com 

outras regiões brasileiras. Para alcançar esse objetivo, serão explorados dados quantitativos, análises de 

tendências e informações qualitativas relevantes, bem como a revisitação do papel das políticas 

governamentais e dos programas de apoio à pecuária leiteira. Por meio dessa análise, pretende-se 

fornecer insights valiosos não apenas para os produtores de leite na Bahia, mas também para 

formuladores de políticas, pesquisadores e demais interessados no crescimento sustentável deste setor 

vital da agroindústria brasileira. Entende-se que, ao compreender os desafios e as oportunidades 

enfrentados pela produção de leite na Bahia, podem-se contribuir para aprimorar estratégias e políticas 

que promovam a resiliência e a competitividade desta importante cadeia produtiva em nível regional e 

nacional. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Área de estudo 

O Brasil é formado por cinco regiões, Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-oeste (Figura 1). A 

região Norte é maior em extensão territorial, entretanto, é também a que possui a menor concentração 

populacional, abrangendo os estados do Amazonas, Pará, Acre, Roraima, Rondônia, Amapá e Tocantins. 

O Nordeste abrange nove estados: Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, 

Alagoas, Sergipe e Bahia. Devido às diferentes características físicas, sociais e econômicas da região, 

ela é subdividida em quatro áreas distintas: Meio-Norte, Sertão, Agreste e Zona da Mata [12]. A região 

Sul é a menor em extensão territorial e a segunda mais povoada do País. Possuindo apenas por três 

estados, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Sua economia é influente no país e distribui-se em 

vários setores, tais como agropecuária, indústria, extrativismo, turismo [12]. O Sudeste é caracteriza-se 

pelos estados do Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo, sendo a região mais populosa 

e a de maior concentração populacional do Brasil. A região Centro-Oeste é a segunda maior do país em 

extensão territorial, e a menos populosa, formada pelos estados de Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso 

do Sul e o Distrito Federal. Seu relevo é dividido em três principais: planalto central, planalto meridional 

e planície do pantanal [12]. 

A Bahia situa-se ao sul da Região Nordeste (Figura 1), fazendo divisa com outros oito estados 

brasileiros, sendo composta por 417 municípios e seu território de 564.760,429 km² equivale a 6,64% 

do brasileiro, com população estimada em 2021 de 14.985.284 habitantes [13]. De acordo com o 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) o estado divide-se geograficamente em sete 

mesorregiões, que por sua vez abrangem 32 microrregiões [14]. O estado da Bahia por possuir uma 

grande extensão territorial, seu clima é bem diverso. Segundo a classificação climática Köppen, há o 

predomínio do clima tropical em grande parte do estado, contudo mostrando distinções em relação aos 

índices de precipitação em suas diferentes regiões.  

 

Figura 1: Mapa de localização das Regiões do Brasileiras e o Estado da Bahia. Fonte: Autor.  

2.2 Procedimentos metodológicos 

A base de dados utilizada neste trabalho foi construída a partir de informações coletadas na Pesquisa 

da Pecuária Municipal (PPM), disponibilizada pelo IBGE. Para dados complementares utilizou-se à 

Produção Agrícola Municipal (PAM/IBGE). O período de análise se estendeu de 2010 a 2022. Avaliou-

se os dados da quantidade de leite cru, resfriado ou não adquirido, oriundos da Pesquisa Trimestral do 

Leite (PTL) realizada pelo IBGE [15], o preço médio de leite recebido pelos produtores (CEPEA), 

quantidade em mil litros produzida de leite pelos criadores, número de vacas ordenhadas, produtividade 
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diária de leite por vaca ordenhada, compreendendo estado da Bahia. Também foram avaliados os 

mesmos dados para as cinco regiões brasileiras a título de comparação. 

O cálculo da produtividade se deu pela seguinte equação: 

 

ὖ
ὗ

Ὑ
 

Onde: 

Px é a produtividade de leite de vaca por ano; 

Qx é a quantidade de leite produzida por cada vaca no ano x; e 

Rx é o tamanho do rebanho, dado em cabeças de vacas ordenhadas. 

 

A análise da volatilidade na produção leiteira foi realizada sobre os dados anuais e os dados 

trimestrais utilizando a o Coeficiente de Variação (CV) que é uma medida útil para analisar a dispersão 

relativa dos dados, ou seja, a variabilidade deles e aferir estabilidade/instabilidade das variáveis 

estudadas. Este é calculado como a razão entre o desvio-padrão e a média de uma variável, tornando-o 

uma ferramenta útil para comparar variáveis de diferentes naturezas, de maneira que, quanto menor o 

valor do CV, mais consistente é a distribuição dos valores em relação à média [16]. 

As variáveis contínuas, quantidade de leite cru, resfriado ou não, adquirido (Mil litros), quantidade 

de leite cru, resfriado ou não, industrializado (Mil litros) e preço líquido médio (R$/L) foram submetidas 

aos testes para verificação dos pressupostos da análise de variância (ANOVA) para que pudessem ser 

utilizados de forma correta e coerente. Os pressupostos testados foram: igualdade das variâncias dos 

resíduos (homocedasticidade), pelos testes de Cochran e Barlett, normalidade dos resíduos pelo teste de 

Shapiro-Wilk, e independência dos resíduos pelo teste Durbin-Watson, no qual verificou-se os efeitos 

de ano e estações do ano. Após realizada a verificação dos pressupostos da análise de variância, rejeitou-

se a hipótese de nulidade, pois observou-se que os dados não seguem distribuição normal e realizou-se 

o teste não-paramétrico de Kruskal Wallis, seguido do teste de comparações múltiplas de Wilcoxon. 

Foram estimados os coeficientes de correlação de Spearman (não-paramétrico). As análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o software estatístico SAS® University Edition e o software R ao 

nível de 5% de significância (p<0,05). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para o estado da Bahia a produção de leite foi a variável que apresentou menor coeficiente de 

variação (12,48%), seguida da quantidade de leite cru, resfriado ou não, adquirido (23,14%) (Tabela 1), 

denotando uma menor variabilidade e instabilidade entre os anos de 2010-2022. Essa relativa 

consistência e estabilidade ao longo do tempo sugerem uma certa regularidade na produção e aquisição 

de leite na região. Em contrapartida o número de vacas ordenhadas e o preço líquido pago ao produtor 

tiveram maior variação, 45,96% e 43,59% respectivamente. Esses resultados indicam uma maior 

instabilidade e flutuação ao longo dos 12 anos analisados que pode ser reflexo de diversos fatores, como 

variações sazonais na demanda por leite, oscilações nos custos de produção e condições climáticas 

adversas que impactam a disponibilidade de pastagens e alimentação para o gado. sendo menos estáveis 

no decorrer dos 12 anos. 

Durante o período de 2010 a 2020, o preço médio recebido pelo produtor registrou uma variação 

consolidada de 43,59%, com um valor médio de 1,22 ± 0,53 (Tabela 1). 

Tabela 1:Estatística descritiva para as variáveis - Vacas Ordenhadas, Produção de leite, Quantidade de leite 

cru, resfriado ou não, adquirido, Quantidade de leite cru, resfriado ou não, industrializado, Valor da produção 

e Preço líquido médio, do estado da Bahia no período de 2010-2022. 

Bahia Média Máximo Mínimo  Desvio Padrão 
CV 

(%)  

Vacas 

Ordenhadas 

(Cabeças) 

1.343.531,31 2.211.683 769.738 617.528,08 45,96 
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Produção de leite 

(litros) 
1.091.193.153,85 1.278.109.000 858.408.000 136.225.229,19 12,48 

Quantidade de 

leite cru, 

resfriado ou não, 

adquirido (litros)   

416.885.615,38 595.141.000 320.477.000 96.459.194,81 23,14 

Quantidade de 

leite cru, 

resfriado ou não, 

industrializado 

(litros) 

415.977.307,69 595.125.000 319.759.000 96.859.911,68 23,28 

Valor da 

produção (reais)   
1.295.859.692,31 2.400.382.000 899.832.000 466.000.266,87 35,96 

Produtividade 

(litros de 

leite/vaca/ano) 

950,70 1.383,07 555,37 350,67 36,89 

Preço líquido 

médio (R$/L)   
1,22 2,41 0,63 0,53 43,59 

Elaborado pelos autores com os dados do PPM/IBGE, CEPEA. 

Em relação ao número de vacas ordenhadas na Bahia, em média foram ordenhadas 

1.343.531,31±617.528,08 vacas (Tabela 1), sendo esse total mais de um terço de todo o rebanho 

ordenhado na região na região Nordeste, a qual apresentou em média de 4.023.330,46±627.677,38 

cabeças, ficando atrás apenas da região Sudeste com média de 6.341.016,23±1.559.439,54. Entretanto, 

mesmo com essa grande quantidade de animais ordenhados, o volume de leite produzido na região 

(4.330.960.846,15 litros de leite) ficou muito aquém, se comparado as demais regiões como o Sudeste 

e Sul, que obtiveram uma produção de 11.686.045.153,85 e 11.548.825.538,46 litros de leite 

respectivamente (Tabela 2). Essa disparidade é evidente ao observar que a produtividade média, com 

base nos valores médios do período de 2010-2022, na Bahia foi de 950,70 litros por vaca ordenhada por 

ano (Tabela 1), enquanto na região Nordeste foi de 1.110,49 litros/vaca/ano. Já nas regiões Sul e Sudeste, 

a produtividade foi de 3.086,15 e 1.956,71 litros de leite por vaca ordenhada por ano, respectivamente. 

Um dos principais fatores que acarreta essa baixa produção dos animais na região Nordeste é a 

sazonalidade na disponibilidade de forragem aos rebanhos, sobretudo no período mais seco do ano, que 

coincide com a estação de inverno, denotando efeito direto nos índices zootécnicos, reprodutivos, bem 

como na produção de leite [17]. Para além disso, Vilela (2016) [8] discute que a cadeia produtiva do 

leite no Nordeste, mesmo possuindo grande relevância socioeconômica, ainda é uma atividade 

explorada sob escassa tecnologia, ademais, a falta de gestão mais profissionalizada nas propriedades 

acarretam indicadores produtivos muito aquém das suas reais potencialidades. O Brasil, bem como a 

região Nordeste, possui diversos desafios e entraves no que diz respeito a produção e a qualidade de 

leite. Desafios esses que vão desde a carência por recursos, solos e pastagens degradas, manejo e higiene 

da ordenha precários até desafios como a falta de qualificação da mão de obra, ausência de políticas 

públicas bem definidas, questões estruturais do setor, entre outros [8].  

A região Norte apresentou maior estabilidade em ralação ao número de vacas ordenhadas, com CV 

9,29% e a maior variação observada foi na região Sudeste (24,59%) (Tabela 2). Se tratando da produção 

de leite, a região Nordeste apresentou-se mais instável, com CV 16,07% (Tabela 2), enquanto na Bahia, 

essa foi a variável que mostrou mais estabilidade entre os anos de 2010-2022. O valor da produção na 

Bahia variou 35,96% (Tabela 1), se mantendo dentro do padrão observado entre as regiões que a 

variação foi de 31,24% à 46,39% (Tabela 2).  

Tabela 2: Estatística descritiva para as variáveis - Vacas Ordenhadas, Produção de leite, Quantidade de leite 

cru, resfriado ou não, adquirido, Quantidade de leite cru, resfriado ou não, industrializado, Valor da produção 

e Preço líquido médio, do Brasil e as regiões no período de 2010-2022. 
 Média Máximo Mínimo Desvio Padrão CV (%)  

Vacas ordenhadas (Cabeças) 
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Brasil 19.438.019,31 23.229.193 15.740.153 3.296.556,23 16,96 

Norte 2.173.092,69 2.582.959 1.894.184 201.979,44 9,29 

Nordeste 4.023.330,46 4.927.425 3.319.308 627.677,38 15,6 

Sudeste 6.341.016,23 8.106.560 4.615.191 1.559.439,54 24,59 

Sul 3.807.412,00 4.403.259 3.142.536 489.154,32 12,85 

Centro-Oeste 3.093.167,92 3.834.697 2.208.629 646.669,95 20,91 

Produção de Leite (litros) 

Brasil 33.845.186.846,15 35.316.667.000 30.715.460.000 1.400.102.314,60 4,14 

Norte 1.918.585.461,54 2.294.164.000 1.658.315.000 211.824.788,47 11,04 

Nordeste 4.330.960.846,15 5.723.993.000 3.501.316.000 695.846.248,51 16,07 

Sudeste 11.686.045.153,85 12.171.593.000 10.919.686.000 370.576.497,19 3,17 

Sul 11.548.825.538,46 12.453.840.000 9.610.739.000 847.119.499,19 7,34 

Centro-Oeste 4.360.770.000,00 5.016.291.000 3.813.946.000 423.318.156,23 9,71 

Valor da produção (reais) 

Brasil 41.235.553.615,38 80.043.813.000 21.210.252.000 17.212.955.237,30 41,74 

Norte 1.974.083.769,23 3.490.628.000 1.034.630.000 753.219.826,05 38,16 

Nordeste 5.741.650.846,15 11.831.867.000 3.080.238.000 2.663.821.845,65 46,39 

Sudeste 14.616.771.769,23 28.432.485.000 7.838.041.000 6.081.054.359,94 41,6 

Sul 14.107.143.153,85 27.982.642.000 6.212.545.000 6.308.993.434,54 44,72 

Centro-Oeste 4.795.904.153,85 8.306.193.000 2.883.937.000 1.498.225.778,27 31,24 

Elaborado pelos autores com os dados da PPM/IBGE. 

No cenário nacional, as dimensões das propriedades agrícolas ainda são modestas em se comparado 

com outros países, entretanto, as fazendas brasileiras estão se expandindo no que diz respeito à 

quantidade de produção por unidade, além disso, sua participação no mercado global está vinculada, em 

parte, à capacidade de se adaptarem às transformações tecnológicas e às mudanças nas demandas do 

mercado, particularmente em termos de eficiência na produção e qualidade do produto [2]. 

Em relação a produtividade média de leite por vaca, no geral o Brasil e todas as suas regiões 

apresentaram aumento na sua produtividade ano a ano. A região Sul destacou-se entre as demais regiões 

brasileiras, apresentando maior produtividade em todos os anos estudados, passou de 6,54 litros/vaca/dia 

produzido 2010 para 10,20 litros/vaca/dia produzido em 2022 (Figura 2). Nas últimas décadas, a 

produção de leite no Brasil tem se expandido para novas regiões, com um foco notável na expansão para 

os estados do oeste do país. A região Sul, especialmente no Rio Grande do Sul, que possui uma pecuária 

familiar robusta e tem apresentado um crescimento na produtividade [6]. 

De acordo com o IPECE - Instituto de Pesquisa e Estratégia Econômica do Ceará (2018) [18], no 

cenário nacional, ainda que a região Nordeste figure apenas 12,5% da produção de leite do país, esta 

destaca-se como centro consumidor de lácteos, representando 17,4% do mercado consumidor no país 

em 2016. Por outro lado, a Bahia, também, apresentou aumento da sua produtividade de leite por vaca 

no decorrer dos anos, mas, sem expressivos números, sendo sua maior produtividade calculada no ano 

de 2020, 3,79 litros de leite/vaca/dia (Figura 2).  

Em 2021, a indústria de laticínios do Brasil apresentou desafios importantes, incluindo o aumento 

dos custos de produção, uma demanda enfraquecida e margens compressivas e como resultado dessa 

série de fatores negativos, o setor experimentou uma contração, tendo redução na produção de leite [19]. 

Em relação à média nacional entre 2010-2022 (4,92 litros/vaca/dia), o Sul ficou acima, com uma 

produtividade de 8,46 litros/vaca/dia, sendo aproximadamente 71,95% maior que a média nacional, 

enquanto a Bahia ficou abaixo, com uma produtividade de 2,60 litros/vaca/dia, aproximadamente 

47,16% menor que a média do país.  

No que diz respeito aos preços do leite por litro, ocorreram aumentos significativos durante a 

pandemia da COVID-19, ultrapassando a marca de R$ 3,00 por litro no início de 2022. Os valores do 

leite por litro obtidos em níveis elevados, superando as cifras observadas nos anos anteriores à pandemia, 

como em 2018 e 2019, mesmo durante períodos habituais caracterizados por quedas nos preços, como 

o quarto trimestre e o início do primeiro trimestre de cada ano [20]. 
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Figura 2: Produtividade média de leite por vaca (litros/vaca/dia) no estado da Bahia, Brasil e regiões 

brasileiras entre 2010-2022. Fonte: Autoria própria, dados da PPM/IBGE. 

A produção de leite no estado da Bahia, bastante suscetível aos efeitos climáticos, apresentou as 

maiores quedas de 18,82% e 12,76% respectivamente nos anos 2014-2015 e 2015-2016. A maiores taxas 

de crescimento foram observadas em 2020-2021 (12,96%) e 2017-2018 (11,67%) (Figura 3). A queda 

na produção no período de 2014-2015 e 2015-2016 coincide com o período de seca que houve na região. 

A seca prolongada que atingiu o Nordeste, bem como, a Bahia por cinco anos começou em 2012 e se 

agravou ao longo desse período, sendo descrita como a mais rigorosa em muitas décadas. Um dos efeitos 

mais significativos da escassez de chuvas no estado da Bahia foi diminuição da produção de alimentos 

[21]. Segundo Santana e Santos (2020) [22], nos rebanhos bovinos a estiagem ocasiona, além 

emagrecimento e perda de valor de produção (carne e leite), gera maior gastos com aquisição de fonte 

de alimentos de outros locais.  

 
Figura 3: Comparativo da variação da produção de leite na Bahia 2010-2022. Fonte: Autoria própria, 

dados da PPM/IBGE. 
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A redução da quantidade de vacas ordenhadas e o aumento produção em quase todas as regiões, bem 

como, do valor da produção no período compreendido entre 2010 e 2022 (Tabela 3) pode ser 

consequência ao aumento do profissionalismo na gestão da atividade leiteira ao longo desse período, 

além da implementação de programas de aprimoramento genético animal e do aumento da utilização de 

tecnologias com o auxílio de assistência técnica especializada, o que tem contribuído para o aumento da 

produtividade, havendo, também, melhorias em outros aspectos da produção agrícola, como a terra, a 

mão de obra e o capital investido na fazenda [23]. 

Tabela 3: Variação associada aos indicadores envolvidos no estudo no período de 2010 a 2022 para as 

diferentes regiões. 

Local %Unidades %Prod %VProd  

Brasil -31,34 12,68 277,38 

Norte -26,67 1,15 191,98 

Nordeste -21,25 43,18 284,12 

Sudeste -40,41 6,40 262,75 

Sul -21,93 21,70 350,42 

Centro-oeste -39,42 -14,29 188,02 

Unidades = Vacas Ordenhadas (Cabeças); Prod = Produção de leite (litros); VProd = Valor da produção 

(reais). Elaborado pelos autores com os dados do PPM/IBGE. 

As variáveis LEITE_ADQ, LEITE_IND e Preço referente ao banco de dados trimestrais da Bahia 

não seguem distribuição normal e foram submetidas análise não paramétrica por meio do teste de 

Kruskal-Wallis. Verificou-se que as variáveis não foram significativas ao nível de 5% de significância 

(p<0,05) (Tabela 4). A estação do inverno (ou 3° trimestre) apresentou menores médias para a 

quantidade de leite cru, resfriado ou não, adquirido e quantidade de leite cru, resfriado ou não, 

industrializado, por sua vez esse foi o período em que o preço líquido médio do leite foi o mais alto (R$ 

1,31), contudo também foi a variável que apresentou maior coeficiente de variação, 44,52% (Tabela 4). 

Tabela 4: Produção média e preço do litro do leite em diferentes épocas do ano na Bahia no período de 2010-

2022. 

Estação/Trimestre  LEITE_ADQ ns  LEITE_IND ns  Preçons  

Verão / 1°  112.908,29  112.778,00  1,20  

Outono / 2°  100.808,77  100.611,62  1,18  

Inverno / 3°  96.894,69  96.532,08  1,31  

Primavera / 4°  108.427,62  108.213,15  1,27  

Média  104.913,59  104.689,26  1,24  

CV (%)  24,18  24,33  44,52  

p-value  0,3474 0,3489  0,9493 

LEITE_ADQ = Quantidade de leite cru, resfriado ou não, adquirido (Mil litros); LEITE_IND = Quantidade de 

leite cru, resfriado ou não, industrializado (Mil litros); Preço = Preço líquido médio (R$/L); ns = não 

significativo. Elaborado pelos autores com os dados do PTL/IBGE. 

Desde 2010 o preço do leite recebido pelo produtor vem sofrendo variações. Entre 2014-2015 houve 

uma redução de cerca de 6,35% e observou-se as maiores altas entre os períodos de 2019-2020 (30,62%) 

e 2021-2022 (21,53%) (Figura 4). Isso pode ser devido à diversos fatores que vão desde equipamentos 

à aquisição de insumos (sementes, fertilizantes, mineral entre outros). Visto que a produção de leite 

demanda de muitos recursos, as flutuações cambiais também exercem impacto tanto no preço do leite 

pago ao produtor, quanto no preço final do leite e seus subprodutos para os consumidores [3]. Outros 

fatores como a alta nos preços dos combustíveis e grãos, intemperes climáticas e as sucessivas altas no 

dólar mantiveram o preço do leite em patamares elevados, entretanto, não ocasionando alta rentabilidade 
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da atividade, visto que o aumento nos preços do produto eram fruto de repasses da alta dos custos de 

produção [24]. 

 
Figura 4: Evolução do preço do leite recebido pelo produtor e a variação em comparação ao ano anterior 

no estado da Bahia ente 2010-2022. 

A pandemia de Covid-19 teve efeitos significativos na economia global, e o setor de produção de 

leite não ficou imune a essas mudanças [20]. O custo de produção do leite na Bahia passou por 

adaptações à medida que o preço de venda do produto foi impactado pela pandemia de Covid-19. 

Verificou-se que na pecuária leiteira da Bahia devido à baixa produção de leite no campo ter contribuído 

para forte elevação das cotações do produto, com elevada disputa entre laticínios, o que acarretou o 

aumento do repasse do preço ao consumidor. A produção de leite na Bahia é marcada por uma ampla 

diversidade, o que pode apresentar desafios variados para as famílias rurais, uma vez que elas lidam 

com as incertezas e flutuações do mercado de laticínios. 

Essa elevação dos preços pode ser constatada nos dados do IBGE e do CEPEA - que registrou um 

aumento nos preços de leite na Bahia de 4,58% no acumulado do ano até junho de 2016 vis-à-vis ao 

mesmo período do ano anterior [25]. Apesar do desempenho econômico favorável entre 2019 e 2021, 

com destaque para o ano de 2020 devido a variação do preço do leite, a situação econômica da produção 

de leite na Bahia tem enfrentado desafios significativos. Isso se deve principalmente ao fato de que, a 

partir de 2021, os custos de produção aumentaram em um ritmo mais acelerado do que os preços do 

leite. 

Em relação aos preços médios pagos aos produtores no Brasil, os dados CEPEA indicam uma queda 

real de 4,3% no preço médio mensal do leite cru adquirido por laticínios em outubro de 2023 em 

comparação com o mês anterior, chegando a R$ 1,97/litro na "Média Brasil" líquida (Figura 5). Esse 

cenário reflete a sexta redução consecutiva no valor pago aos produtores. Em termos reais, após ajustes 

pelo IPCA de outubro/23, observa-se uma diminuição de 24,8% no acumulado de 2023 e uma expressiva 

queda de 30,4% em relação ao mesmo período do ano anterior, de outubro de 2022 a outubro de 2023 

[26]. A trajetória de queda nos preços dos derivados lácteos, iniciada em maio de 2023, persiste devido 

ao aumento na produção nacional de laticínios, o que tem conduzido a negociações entre distribuidores 

e laticínios com preços mais baixos, impactando diretamente os produtores [26]. 

Observou-se que o mês e o ano avaliados (janeiro de 2013 a outubro de 2023) apresentaram 

significância estatística (p<0,05) nos preços médios líquidos recebidos pelos produtores, tanto no Brasil 

quanto no Estado da Bahia (Figura 5).  
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Figura 5: Evolu­«o dos Pre­os M®dios L²quidos Recebidos pelos Produtores em Valores Reais (Deflacionados 

pelo IPCA de outubro/2023) no Brasil e no Estado da Bahia. Fonte: Elaborado pelas autoras com dados do 

CEPEA (2023). 

O ano de 2022 registrou o maior preço pago ao produtor no Brasil, atingindo média R$2,70, enquanto 

na Bahia o valor alcançou média R$2,41. Na série de dados de janeiro de 2013 a outubro de 2023, 

observou-se que, no Brasil, o mês de julho apresentou não apenas a maior média, mas também uma 

dispersão significativamente diferente de todos os demais meses (p<0,05). Essa variação destacada em 

julho pode indicar fatores sazonais ou eventos específicos que influenciaram os preços nesse período. 

Já na Bahia, o mês de setembro destacou-se com a maior média, indicando uma dinâmica específica 

desse período em relação aos demais meses. Além disso, ambos os estados compartilham a característica 

de janeiro como o mês com o menor preço médio. Esses padrões sazonais e variações mensais realçam 

a complexidade do mercado de laticínios e a importância de compreender os fatores que influenciam os 

preços ao longo do ano. 

4. CONCLUSÃO 

As regiões Sul e Sudeste ainda figuram como maiores produtores leiteiros do Brasil. Mas, vale 

destacar que a região Nordeste, especialmente o estado da Bahia, mesmo enfrentando desafios como 

sazonalidade na disponibilidade de forragem, exploração a baixo nível tecnológico, falta de gestão 

especializada nas propriedades, solos e pastagens degradadas, falta de políticas públicas entre outros 

desafios, tem demonstrado crescimento nos últimos anos, o que em grande parte pode ser associada 

busca de especialização dos produtores na atividade, a inserção de tecnologias e a assistência técnica 

especializada que aos poucos tem mudando o cenário produtivo da região Nordeste e do estado da Bahia, 

denotando ser um estado possuidor de um grande potencial para expansão da atividade.  
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6. CAPĉTULO 2: Avalia­«o da qualidade e presen­a de res²duos de 

antimicrobianos em leite bovino cru comercializado clandestinamente na 

microrregi«o de Teixeira de Freitas, Bahia 

 

 

 

Este capítulo está formatado segundo as normas da ABNT e, posteriormente, 

será submetido a alguma revista com alto fator impacto. 
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Avalia­«o da qualidade e presen­a de res²duos de antimicrobianos em leite 

bovino cru comercializado clandestinamente na microrregi«o de Teixeira de 

Freitas, Bahia 

 

Resumo: Objetivou-se avaliar o leite cru, comercializado clandestinamente na microrregião de 

Teixeira de Freitas, Bahia, quanto a contagem de células somáticas (CCS), análise 

microbiológica e físico-química, assim como, avaliar a eficiência de três kits de inibição 

microbiana (Charm® Cow Side II Test, Charm® Blue Yellow II Test e Eclipse 50®) para 

detectação de resíduos de antimicrobianos. Entre julho e agosto 2023 foram adquiridas 16 

amostras de 1.000 mL de leite cru em diversos pontos de vendas do município. Transportou-se 

as amostras adquiridas ao Laboratório, onde procedeu-se as análises microbiológica (coliformes 

totais e termotolerantes, contagem de células somáticas), físico-química (pH, temperatura, 

densidade), adulterantes (peroxido de hidrogênio, amido) e resíduos de antimicrobianos. Os 

resultados foram submetidos a análises estatísticas nos softwares R e SAS (p<0,05). Das 

amostras analisadas 56% não atenderam aos padrões da IN 62/2011 em relação CCS, 

ultrapassando 400.000 CS/mL. Na avaliação microbiológica, todas apresentaram contaminação 

por coliformes totais, enquanto 94% apresentavam coliformes termotolerantes. Em relação ao 

pH, 69% das amostras ficaram fora da faixa de normalidade, segundo a IN 77/2018. Não houve 

adulteração por amido e peróxido de hidrogênio, mas resíduos de antimicrobianos foram 

detectados em quatro amostras distintas através dos testes Eclipse 50 e Blue-Yellow II. O uso 

de diferentes kits de detecção de antimicrobianos possibilitou, inferir as possíveis substâncias 

em cada teste, sendo fundamental para compreender o comportamento de cada um. A 

comercialização de leite cru de maneira clandestina em Teixeira de Freitas, revela ausência de 

condições mínimas de higiene, resultando em riscos significativos para a saúde pública. Essa 

prática não apenas coloca em perigo a saúde dos consumidores, mas também configura um 

grave problema socioeconômico para a região.  

 

Palavras-chave: análise físico-química; análise microbiológica; fraudes; Instrução Normativa 

76; resíduos de antimicrobianos; segurança de alimentos.  

  

Title in English 

Evaluation of the quality and presence of antimicrobial residues in clandestinely marketed raw 

bovine milk in the micro-region of Teixeira de Freitas, Bahia 

 

Abstract:  

The aim was to evaluate raw milk sold illegally in the micro-region of Teixeira de Freitas, 

Bahia, in terms of somatic cell count (SCC), microbiological and physicochemical analysis, as 

well as to assess the efficiency of three microbial inhibition kits (CharmÈ Cow Side II Test, 

CharmÈ Blue Yellow II Test and Eclipse 50È) for detecting antimicrobial residues. Between 

July and August 2023, 16 samples of 1,000 mL of raw milk were acquired from various points 

of sale in the municipality. The samples were taken to the laboratory, where they were analyzed 

for microbiological (total and thermotolerant coliforms, somatic cell count), physicochemical 

(pH, temperature, density), adulterants (hydrogen peroxide, starch) and antimicrobial residues. 

The results were subjected to statistical analysis using R and SAS software (p<0.05). Of the 
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samples analyzed, 56% did not meet the standards of IN 62/2011 in relation to CCS, exceeding 

400,000 CS/mL. In the microbiological assessment, all samples were contaminated with total 

coliforms, while 94% had thermotolerant coliforms. In terms of pH, 69% of the samples were 

outside the normal range, according to IN 77/2018. There was no adulteration by starch or 

hydrogen peroxide, but antimicrobial residues were detected in four different samples using the 

Eclipse 50 and Blue-Yellow II tests. The use of different antimicrobial detection kits made it 

possible to infer the possible substances in each test, which is fundamental to understanding the 

behavior of each one. The clandestine sale of raw milk in Teixeira de Freitas reveals a lack of 

minimum hygiene conditions, resulting in significant risks to public health. This practice not 

only endangers the health of consumers, but also poses a serious socio-economic problem for 

the region. 

Keywords: physical-chemical analysis; microbiological analysis; fraud; Normative Instruction 

76; antimicrobial residues; food safety. 

 

1. Introdu­«o  

O leite, conforme definido pela Instrução Normativa N° 62 de 29 de dezembro de 2011, é um 

ñproduto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condi­»es de higiene, de vacas sadias, 

bem alimentadas e descansadasò (Brasil, 2011). Al®m de ser uma fonte importante de cálcio, 

proteínas, gorduras e vitaminas, o leite é um dos alimentos mais consumidos globalmente (Rosa 

et al., 2023). Sob uma perspectiva nutricional, é pertinente reconhecer o leite como um alimento 

integral. Ele se caracteriza como uma mistura homogênea que abrange uma diversidade 

considerável de substâncias, como lactose, glicerídeos, proteínas, sais e vitaminas. Algumas 

dessas substâncias estão em emulsão, como a gordura e suas associações, enquanto outras estão 

em suspensão, como as caseínas ligadas a sais minerais, e outras em dissolução verdadeira, 

como a lactose, vitaminas hidrossolúveis, proteínas do soro e sais (Pereda et al., 2005). 

No que diz respeito à cadeia de produção de leite, a qualidade desempenha um papel 

fundamental promovendo a segurança do alimento, uma nutrição de alto padrão para os 

consumidores, assim como o prolongamento do prazo de validade e a eficiência na produção 

de produtos lácteos (Dias e Antes, 2014). Para que o leite seja considerado seguro para o 

consumo humano, é essencial que esse produto cumpra os requisitos de qualidade, higiene e 

composição físico-química estabelecidos pelas normas nacionais e internacionais (Rosa et al., 

2023). 

A criação de normas e métodos emerge como o caminho mais eficaz para assegurar a qualidade 

de um alimento. Nesse contexto, as Instruções Normativas Nº 76 e Nº 77 (Brasil, 2018a; Brasil, 

2018b) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) delineiam as 
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responsabilidades dos produtores, ajustando os requisitos mínimos que devem ser seguidos para 

a produção, identidade e qualidade do leite. A Instrução Normativa 76, datada de 26 de 

novembro de 2018, no Brasil, estabelece os critérios mínimos de qualidade para o leite cru 

bovino (Brasil, 2018a). Sendo essa qualidade do leite determinada por meio de parâmetros 

físico-químicos, características sensoriais, baixa contagem bacteriana, ausência de 

microrganismos patogênicos, baixa contagem de células somáticas (CCS), e ausência de 

conservantes químicos e de resíduos de medicamentos veterinários (Araujo et al., 2015). 

O consumo de vários produtos lácteos, incluindo o leite cru refrigerado, foi aprimorado de 

acordo com os padrões de acessibilidade e critérios estabelecidos. À medida que a tecnologia 

nas indústrias de produtos de origem animal avançou, os processos de produção de derivados 

do leite foram melhorados, resultando em uma ampla variedade de produtos que são bem 

recebidos em diversos segmentos do mercado (Costa, 2021). Contudo, embora proibido, o 

comércio direto de leite ao consumidor ainda é uma prática corriqueira em alguns municípios 

do interior (Silva et al., 2017; Santos; Sousa; Melo, 2019) e o consumo de leite comercializado 

informalmente, sem nenhum tipo de inspeção no Brasil, principalmente em pequenas cidades, 

além de comum está associado a fatores culturais, regionais e sociais (Sovinski et al., 2014). 

O consumo de leite cru, comercializado irregularmente de forma clandestina, sem qualquer 

tratamento térmico, é uma prática frequente no interior do estado da Bahia e em outras regiões 

do país. Isso é atribuído à crença popular de que esse tipo de leite seja mais rico em nutrientes 

e vitaminas. Além disso, o baixo custo torna essa opção especialmente acessível à população 

de menor poder aquisitivo, como destacado por Freitas Filho et al., (2009), Pieri et al., (2014), 

Sousa et al., (2021). Ferrão et al., (2003) completa ao dizer que este consumo pode ser 

justificado pelo baixo poder aquisitivo e grau de instrução da população, não sendo as 

características higiênico-sanitárias uma vertente sobre a compra.   

A venda informal de leite representa uma alternativa significativa de negócio para os pequenos 

produtores, atendendo a uma demanda consolidada no país (Nero et al., 2004). No entanto, essa 

modalidade de comércio, é veementemente vetada pela legislação vigente no Brasil (Brasil, 

2017). Esse tipo de comercio irregular e ilegal, traz consigo desafios, incluindo a concorrência 

desleal com laticínios que pagam impostos, bem como, aumentam os riscos à saúde dos 

consumidores (Sousa et al., 2021).   
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De acordo com Sovinski et al., (2014), o comércio informal resulta em produtos com qualidade 

microbiológica e nutricional reduzida, suscetíveis a adulterações. Além da qualidade inferior e 

do perigo para a saúde dos consumidores, os produtos carecem de informações essenciais, como 

dados de validade, peso líquido e instruções de armazenamento, deixando os compradores 

completamente desorientados devido à falta de rótulos claros. Com a demanda de alimentos 

cada vez maior e sendo o leite um produto altamente consumido diariamente pela população, 

torna-se necessário o interesse com relação à segurança de alimentos, principalmente com 

relação a perigos microbiológicos e químicos presente nos alimentos (Araujo et al., 2015).   

As adulterações frequentemente têm como objetivo aumentar o volume e estender a validade 

do leite. No entanto, uma preocupação adicional é a possível contaminação do leite por resíduos 

de medicamentos veterinários. Se o leite for coletado durante o período de carência, pode conter 

esses resíduos, representando um risco à saúde dos consumidores (Brito e Lange, 2005; Pontes 

Netto et al., 2005). O leite contaminado por medicamentos é considerado adulterado e 

impróprio para consumo (Pontes Netto et al., 2005; Brito et al., 2016; Lobato e De Los Santos, 

2019). Concentrações acima do Limite Máximo de Resíduos (LMR) podem acarretar 

problemas de saúde, desde reações alérgicas até desenvolvimento de resistência bacteriana 

(Lobato e De Los Santos, 2019).  

No Brasil, nos últimos dez anos, vários estudos mencionam a detecção de resíduos de 

medicamentos no leite, com a maioria empregando métodos de triagem, sem confirmação e 

quantificação (Portz; Couto; Ferreira, 2014; Araujo et al., 2015; Souza et al., 2017; Guimarães 

et al., 2019; Bastos et al., 2020; Carvalho et al., 2020; Dian et al., 2020; Caldeira; Sola, 2020; 

Ströher et al., 2022; Ulisess et al., 2022; Silva et al., 2022; Andrade; Albuquerque; Acurcio, 

2022; Alves et al., 2023). Em uma análise recente dos trabalhos executados no Brasil, 

constatou-se que, dos treze estudos examinados que investigaram a presença de 

antimicrobianos no leite, apenas dois não detectaram resíduos acima do LMR. Desses, oito, 

revelaram a presença de ɓ-lactâmicos e/ou tetraciclinas, um apresentou fluoroquinolonas e os 

demais não especificaram quais as substâncias detectadas.  

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o leite cru, comercializado clandestinamente na 

microrregião de Teixeira de Freitas, Bahia, quanto a contagem de células somáticas, análise 

microbiológica e físico-química, assim como, avaliar a eficiência de três kits de inibição 

microbiana (Charm® Cow Side II Test, Charm® Blue Yellow II Test e Eclipse 50®) para 

detectação de resíduos de antimicrobianos. 
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2. Material e M®todos 

 

2.1. Aquisi­«o de amostras 

Durante os meses de julho a agosto de 2023, foram realizadas quatro coletas, totalizando 16 

amostras de 1.000 mL de leite cru. Portanto, as amostras foram obtidas em estabelecimentos 

comerciais varejistas, feiras livres e com vendedores ambulantes em diversos pontos do 

município de Teixeira de Freitas, Bahia. Como as amostras eram clandestinas e não 

necessariamente provenientes da comercialização direta pelo produtor, não foi possível 

determinar o número de propriedades leiteiras representadas por cada amostra.   

As amostras, assim que adquiridas, foram transportadas até o Laboratório Interdisciplinar II, 

localizado no Complexo II da Universidade Federal do Sul da Bahia ï campus Paulo Freire. No 

laboratório, as amostras foram homogeneizadas e aliquotadas na presença do bico de Bunsen, 

sendo posteriormente encaminhadas para análises destinadas à verificação da qualidade, 

incluindo análise microbiológica, Contagem de Células Somáticas (CCS) reconstituintes de 

densidade, neutralizantes de acidez, análise físico-química e análise de resíduos de 

antimicrobianos. 

 

2.2.  An§lises e Par©metros analisados 

 

2.2.1. An§lise Microbiol·gica 

As amostras adquiridas foram aliquotadas utilizando frascos de vidro de 100 mL, previamente 

esterilizados em autoclave a uma temperatura de 121ºC por 15 minutos. Em seguida, as 

amostras foram homogeneizadas na presença do bico de Bunsen e encaminhadas para análise 

microbiológica. Todo o procedimento foi conduzido em uma capela de fluxo laminar.  

Os métodos empregados para as análises microbiológicas foram baseados nos recomendados 

pela American Public Health Association (APHA), no qual submeteu-se as amostras de leite a 

análises para a detecção de coliformes (totais e termotolerantes) pela técnica do Número Mais 

Provável (NMP) (Vanderzant e Splittstoesser, 1992; Silva et al., 2017; Aguilar; Netto; Vidal, 

2018). Posteriormente a homogeneização da amostra, transferiu-se 1 mL da mesma para tubo 
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de ensaio contendo 9 mL de Solução Salina Peptonada (SSP) a 0,1%, a fim de obter uma 

diluição de 10-1. Em seguida, retirou-se 1 mL desta diluição 10-1, transferindo-a para outro tubo 

contendo 9 mL de SSP a 0,1%, obtendo-se assim a diluição de 10-2. Repetiu-se o mesmo 

processo com a diluição de 10-2, resultando na diluição de 10-3 (Anexo B).  

Seguindo a metodologia recomendada por Hitchins, Hartman, Todd (1992), Silva et al. (2017), 

Aguilar, Netto, Vidal (2018), para cada amostra foram preparadas três séries de três tubos 

contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST). Em cada tubo, foi transferida uma alíquota de 1 

ml de cada diluição correspondente de SSP. Os tubos foram então incubados a 35ºC por 24-48h 

em estufa bacteriológica. Os resultados foram considerados positivos nos tubos contendo LST, 

quando houve formação de gás no interior do tubo de Durham e a turvação do meio. Os tubos 

que positivaram foram encaminhados para testes confirmatórios, onde transferiu-se, uma 

alíquota com alça de platina para tubos contendo Caldo Verde Brilhante Lactose Bile (VBBL), 

para verificação da presença de coliformes totais, incubando-os a 35ºC por 24-48h em estufa 

bacteriológica e uma alíquota para tubos contendo Caldo Escherichia coli (EC), para 

verificação da presença de coliformes termotolerantes, incubando-os em banho-maria a 44,5ºC 

por 24-48h (Anexo C). Os tubos positivos do Caldo VBBL e do Caldo EC formam conferidos 

nas tabelas de NMP para coliformes totais e termotolerantes.  

 

2.2.2. Contagem de C®lulas Som§ticas (CCS) 

A CCS foi realizada por meio do Kit Somaticell®. O kit permitiu a avaliação da amostra de leite 

com base em um conjunto que viabiliza a verificação instantânea das células somáticas e 

classificação da qualidade do leite. No qual procedeu-se colocando 2 mL do reagente no tubo 

disponível do kit, realizando a homogeneização da amostra em seguida adicionou-se 2 mL da 

amostra no tubo e utilizou-se o bastão para homogeneizar a mistura do tubo por 10 vezes, 

tampou-se o tubo e o verteu por 20 segundos cronometrados, voltou-o para posição inicial e 

realizou-se a leitura na escala afixada no tubo.   

Foi considerado normal o leite com CCS Ò 200.000/mL, ou seja, o resultado era negativo; 

valores entre 200.000 e 400.000 CS/mL, alerta de mastite; e valores acima de 400.000 CS/mL, 

indícios de mastite e leite fora do padrão pela IN 62/2011 (Brasil, 2011). Portanto, os resultados 

do presente estudo foram comparados com a IN 62 do Brasil (Brasil 2011) que preconiza valor 

máximo de 400.000 CS/mL.  
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2.2.3. Densidade a 15 ÁC 

A densidade de cada amostra foi determinada pelo uso do termolactodensímetro calibrado a 15 

°C, onde transferiu-se cerca de 500 mL de leite para uma proveta em seguida introduziu-se o 

termolactodensímetro e o deixou flutuar sem que encostasse na parede da proveta. Aguardou-

se a estabilização da densidade e da temperatura, realizou-se a leitura na altura do nível do leite 

e procedeu-se com os cálculos e correções com a tabela preconizada pela IN 68/2006 (Brasil, 

2006; IAL, 2008).  

Para leite cru proveniente de mistura (vários animais) a IN 76/2018 preconiza que o ideal que 

amostra apresente valores entre 1,028 e 1,034 g/mL, com média de 1,032 g/mL para ser 

considerado sem adulteração (Brasil, 2018a).  

2.2.4. Potencial Hidrogeni¹nico (pH) 

O pH foi verificado de acordo a metodologia descrita por Brasil (2006), onde adicionou-se 50 

mL de leite em um b®quer analisou-se utilizado um pHmetro (potenci¹metro) de bancada 

modelo PHS-3E devidamente calibrado, com solu­«o tamp«o 4,0 e 6,8, seguindo as instru­»es 

do manual do fabricante. A amostras com o pH entre 6,6 e 6,8 foram consideradas normais 

(Brasil, 2018b).  

2.2.5. Per·xido de Hidrog°nio ï M®todo B: Guaiacol 

O princípio desse teste baseia-se no fato de que a peroxidase do leite age sobre o peróxido de 

hidrogênio, liberando oxigênio, transformando o guaiacol da forma leuco para sua forma 

corada. Para a análise de neutralizante de acidez ï Peróxido de Hidrogênio por meio do método 

do guaiacol, transferiu-se 10 mL. da amostra para tubo de ensaio e aqueceu em banho-maria até 

35 °C, adicionou-se 2 mL da solução hidroalcóolica de guaiacol a 1 % e 2 mL de leite cru. 

Agitou-se a mistura e observou-se o a mudança de coloração. O resultado foi considerado 

positivo caso houvesse o desenvolvimento de coloração salmão e negativo se não alterasse a 

cor da mistura (Brasil, 2006).  

Para o controle positivo procedeu-se com a adulteração de 10 mL de uma amostra de leite 

sabidamente idônea. Adicionou-se 4 gotas (0,2 mL) de água oxigenada e realizou-se o mesmo 

procedimento das demais amostras.  

2.2.6. Amido 
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Para detecção da presença de amido, colocou-se em um tubo de ensaio 10 mL da amostra de 

leite e aqueceu em banho-maria por 5 minutos. Após esse tempo resfriou-se a amostra em água 

corrente, e ser adicionado 2 gotas (0,1 mL) de solução de lugol e observou a coloração 

produzida (Brasil, 2006).   

A amostras foram consideradas positivas quando houve alteração da coloração para azul devido 

a reação do amido com o iodo, indicando a presença de amido na amostra, e negativos quando 

não houve alteração de cor (Brasil, 2006). Para o controle positivo procedeu-se com a 

adulteração de 10 mL de uma amostra de leite sabidamente idônea. Adicionou-se 1 g de amido 

e realizou-se o mesmo procedimento das demais amostras.  

2.2.7. Res²duos de Antimicrobianos 

A detecção de resíduos de antimicrobianos foi realizada em triplicata por meio dos kits Eclipse 

50® e Charm® CowSide II Test e Charm® Blue Yellow II Test, com metodologia de acordo com 

as instruções dos fabricantes (Apêndices A, B e C).  

No momento das análises, as amostras de leite aquecidas em banho-maria e homogeneizadas. 

Antes de iniciar os testes para detecção de resíduos de substâncias inibidoras (antimicrobianos) 

no leite com os kits procedeu-se com um pré-aquecimento destes em banho térmico, por pelo 

menos 30 minutos antes do procedimento ser iniciado. Os testes foram realizados recortando-

os com um estilete ou bisturi a lâmina metálica que protege a placa e os recipientes pressionando 

pela parte inferior. Foram consideradas positivas para presença de resíduos de antimicrobianos 

amostras que apresentaram positivo em pelo menos dois poços da triplicata.  

Eclipse 50® 

O teste Eclipse 50® é um teste baseado na inibição do crescimento microbiano. O kit apresenta 

formato de placa, cujos poços contém um meio de cultivo específico com esporos de 

Geobacilus stearothermophilus e um indicador ácido-base.   

Para análise utilizando o kit Eclipse 50®, dispensou-se 50 ɛL de cada amostra de leite (1 amostra 

em triplicata = 3 poços) em cada poço da placa utilizando micropipetas automáticas. 

Posteriormente, vedou-se cuidadosamente a placa com uma lâmina adesiva e incubou em 

banho-maria à 65 ºC por cerca de 2h30min. O controle positivo foi realizado contaminando 

uma amostra de leite sabidamente idônea e adicionando Estreptomicina na concentração de 
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2000 ppb (ɛg/L), superior ao limite m²nimo (1500 pp) detect§vel pelo teste segundo o manual 

do fabricante.   

Durante a incubação da placa a 65 ºC, os esporos germinavam e se multiplicavam, acidificando 

o meio e provocando a modificação do indicador de uma cor azul para amarelo esverdeado. Se 

a amostra de leite continha uma concentração de antimicrobiano superior ao limite de detecção 

do teste, o crescimento do microrganismo era inibido e, consequentemente, não ocorria 

produção de ácido, nem por consequência, modificação da cor do meio. 

Charm® CowSide II Test 

O teste Charm® CowSide II Test é baseado na inibição do crescimento microbiano, sendo 

sens²vel a res²duos de ɓ-lactâmicos, sulfonamidas e outros antibióticos como gentamicina, 

tilosina (Apêndice B).  

Para análise de resíduo de antimicrobiano com o kit Charm-testÊ - Cow Side II, dispensou-se 

em cada po­o da placa 100 ɛL da amostra (1 amostra em triplicata = 3 poços) utilizando 

micropipetas automáticas. Vedou-se cuidadosamente a placa com uma lâmina adesiva e 

incubou em banho-maria à 65ºC por cerca de 3h. O controle positivo foi realizado 

contaminando uma amostra de leite sabidamente idônea e adicionando Penicilina G na 

concentra­«o de 4 ppb (ɛg/L), limite m²nimo detect§vel pelo teste segundo o manual do 

fabricante.   

Após a incubação, os resultados dos testes foram determinados de acordo com um cartão de 

cores fornecido pelo fabricante, com a seguinte interpretação: Negativo: coloração amarela ou 

amarela-esverdeada (ausência de inibição, multiplicação da cultura e alteração do pH do meio); 

e positivo: coloração azul (presença de inibição, ausência de multiplicação da cultura e não 

alteração do pH do meio).  

Charm® Blue Yellow II Test 

O teste Charm® Blue Yellow II é um ensaio de inibição microbiana que detecta inibidores, como 

antimicrobianos, no leite de vaca cru ou UHT. O teste consiste em uma placa que contêm poços 

que com esporos bacterianos pré-medidos e um meio indicador de pH. O teste Charm Blue 

Yellow II tem sensibilidade a ɓ-lactâmicos, sulfonamidas, aminoglicosídeos e, especialmente, 

tetraciclinas (Apêndice C).   
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Para a análise com o kit Charm Blue Yellow II, dispensou-se 50 ɛL de cada amostra de leite 

em cada poço da placa (1 amostra em triplicata = 3 poços) utilizando micropipetas automáticas. 

Realizou-se cuidadosamente a vedação da placa com uma lâmina adesiva e incubou em banho-

maria à 65ºC por cerca de 3h. O controle positivo foi realizado contaminando uma amostra de 

leite sabidamente id¹nea e adicionando Penicilina G na concentra­«o de 4 ppb (ɛg/L), limite 

mínimo detectável pelo teste segundo o manual do fabricante.   

Os resultados dos testes foram determinados de acordo com um cartão de cores fornecido pelo 

fabricante, com a seguinte interpretação: Negativo: coloração amarela ou amarela-esverdeada 

(ausência de inibição, multiplicação da cultura e alteração do pH do meio); e positivo: coloração 

azul (presença de inibição, ausência de multiplicação da cultura e não alteração do pH do meio). 

 

2.3.  An§lises estat²sticas 

Os dados foram apresentados por meio de medidas de tendência central e dispersão para as 

variáveis quantitativas. Quanto às variáveis qualitativas, como a presença de resíduos de 

antimicrobianos, foram analisadas utilizando frequência absoluta, proporção e os testes Qui-

quadrado de Pearson ou teste exato de Fisher quando os valores esperados eram inferiores a 

cinco. Em relação as variáveis quantitativas, a priori foi realizada a verificação e exclusão, 

quando pertinente, dos outliers por meio da construção do gráfico Boxplot. Posteriormente, 

foram submetidas aos testes para verificação dos pressupostos da análise de variância 

(ANOVA). Para a igualdade das variâncias dos resíduos (homocedasticidade), foram realizados 

os testes de Cochran e Barlett. Para a normalidade dos resíduos, utilizou-se o teste de Shapiro-

Wilk.  

Para avaliar as diferenças entre os grupos avaliados, foi utilizada análise de variância 

paramétrica ou não paramétrica, seguida de um teste de comparações múltiplas, ou seja, Anova 

seguida por Student Newman Keuls ou teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn. Para 

comparar os parâmetros físico-químicos encontrados no estudo com os preconizados pela 

legislação vigente, aplicou-se o teste t de Student (paramétrico) ou o teste Wilcoxon (não 

paramétrico).  

Utilizou-se para as análises estatísticas o software estatístico SAS® University Edition e o 

software R. O estudo adotou o valor de p < 0,05 para a significância.  
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3. Resultados e Discuss«o 

A amostra do presente estudo apresentou uma distribuição próxima da curva normal em todas 

as variáveis analisadas. Das dezesseis amostras analisadas, foi verificado que 56% (n=9) 

(Tabela 1) das amostras de leite cru comercializado clandestinamente no município de Teixeira 

de Freitas, BA estavam em desacordo com os valores máximos de CCS exigidos pela IN 

62/2011, ou seja, apresentaram contagem de células somáticas acima de 400.000 CS/mL. Os 

valores da CCS oscilaram entre 100.000 e 750.000 CS/mL. O valor mais elevado registrado foi 

de 750.000 CS/mL. No estudo realizado por Trindade et al. (2018), que avaliou a qualidade do 

leite cru comercializado informalmente no município de Rio Pomba, MG, foi registrada uma 

contagem acima do limite permitido em três das cinco amostras analisadas. Na pesquisa 

realizada no município de Piraí do Sul, PR, Montanhini e Hein (2013), também documentaram 

amostras fora do padrão normativo para CCS.   

O alto valor observado de amostras fora dos padrões da legislação no que diz respeito a CCS 

pode estar relacionado a fatores como idade do animal, estresse, época do ano, estágio de 

lactação, frequência da ordenha, nutrição, mas principalmente a ocorrência de mastite 

(Magalhães et al., 2006; Lagoni, 2006). Dias e Antes (2014), também comentam que o principal 

fator de aumento da CCS nos rebanhos está relacionado com as infecções intramamárias, como 

a mastite. Langoni et al. (2017), destacam que esta doença acarreta o aumento do número de 

células somáticas encontradas, como também, microrganismos presentes no leite. 

Na avaliação do pH, 69% (n=11) (Tabela 1) das amostras encontraram-se fora da faixa de 

normalidade considerada pela IN 77/2018 (Brasil, 2018b). A análise de pH é utilizada como 

teste confirmativo da acidez do mesmo, o que, segundo Santos et al., (2022), níveis moderados 

a elevados da acidez podem estar associados ao crescimento de microrganismos mesófilos. Em 

relação a densidade apenas uma das amostras não se encontrava dentro dos padrões da 

legislação vigente. Bastos et al., (2018), encontraram resultados para densidade que variaram 

entre 1,026-1,0232, onde cerca de 10% das amostras estavam fora dos padrões.  

Não foram registradas adulterações por peróxido de hidrogênio e amido (Tabela 1). Esses 

resultados corroboram com os de Trindade et al., (2018), que também não verificaram 

adulterações por amido e peróxido de hidrogênio em nenhuma das amostras de leite cru por 

eles estudadas. Em relação a temperatura, todas as amostras mostraram-se com temperaturas 
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elevadas (Tabela1), porém não foi comparada ao padrão estipulado pelas normativas (entre 7 

°C e 10 °C), pois elas não foram aferidas no momento da coleta, não sendo possível conferir a 

estabilidade entre o momento da aquisição até análise. 

No que diz respeito a avaliação microbiológica, 100% das amostras apresentaram contaminação 

por coliformes totais e 94% (n=15) apresentaram contaminação por coliformes termotolerantes 

(Tabela 1). Mesmo sem uma regulamentação específica para o leite cru refrigerado em relação 

a contaminação por coliformes, os resultados encontrados foram alarmantes, uma vez que os 

microrganismos do grupo coliformes são reconhecidos como indicadores das condições 

higiênico-sanitárias inadequadas. Na Instrução Normativa N° 60/2019 valores referentes ao 

limite máximo de Enterobacteriaceae (família a qual pertence os coliformes) permitido em leite 

pasteurizado com destinação ao consumo humano é de 10 NMP/mL (Brasil, 2019).   

Tabela 1. Resultados das an§lises f²sico-qu²micas e microbiol·gicas para amostras de leite cru 

comercializado na microrregi«o de Teixeira de Freitas - BA.   

Amostra  
CCS 

(CS/mL)  
pH  

Temp.  

(°C)  

Dens. 

(g/mL)  
Amd.   P. Hid.  

C. t.   

(NMP/mL)  

C. T.  

(NMP/mL)  

1   300.000   6,68   16,00   1,032   Ausente   Ausente   >1100 >1100 

2   450.000   6,74   17,30   1,032   Ausente   Ausente   >1100 >1100 

3   500.000   6,55   21,70   1,030   Ausente   Ausente   300 300 

4   550.000   6,69   18,40   1,031   Ausente   Ausente   710 >710 

5   150.000   6,57   19,10   1,029   Ausente   Ausente   1100 >1100 

6   200.000   6,81   19,40   1,028   Ausente   Ausente   43 1100 

7   550.000   6,65   19,40   1,030   Ausente   Ausente   >1100 >1100 

8   600.000   6,74   19,90   1,030   Ausente   Ausente   1100 >1100 

9   750.000   6,34   21,30   1,030   Ausente   Ausente   460 240 

10   100.000   6,45   20,80   1,032   Ausente   Ausente   14 1100 

11   400.000   6,35   21,50   1,030   Ausente   Ausente   20 1100 

12   550.000   6,51   22,10   1,030   Ausente   Ausente   28 240 

13   550.000   6,48   25,30   1,027   Ausente   Ausente   <3,0 28 

14   400.000   6,45   25,30   1,031   Ausente   Ausente   290 >1100 

15   400.000   6,34   25,20   1,031   Ausente   Ausente   12 240 

16   450.000   6,42   25,50   1,031   Ausente   Ausente   >300 12 

Padrões* 400.000 6,6-6,8 _ 
1,028- 

1,034 
Ausente Ausente 10 10 

p-value 

SW**    
0,451   0,315   0,248   0,099              

Legenda: CCS (Contagem de Células Somáticas); pH (Potencial Hidrogeniônico); Temp. (Temperatura); Dens. 

(Densidade); Amd. (Amido); P. Hid. (Peróxido de Hidrogênio); C.t. (Coliformes Termotolerantes); C.T. 

(Coliformes Totais); NMP/mL (Número Mais Provável por mL).  

*Padrões de referências: CCS ï IN 62/2011 (Brasil, 2011); pH, amido e peróxido de hidrogênio - IN 77/2018 

(Brasil. 2018b); Densidade - IN 76/2018 (Brasil, 2018a); Enterobacteriaceae (Coliformes Termotolerantes e 

Totais) - Leite Pasteurizado - IN 60/2019 (Brasil, 2019). ** p-value do teste Shapiro Wilk (SW).  
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Alta carga microbiana pode indicar que ordenhador não tem seguido as Boas Práticas de 

Ordenha de maneira correta, o que desencadeia a contaminação e o fornecimento de um produto 

de qualidade duvidosa. Sousa et al., (2021), em uma pesquisa realizada avaliando a qualidade 

microbiológica e físico-química do leite cru comercializado informalmente na cidade de 

Ibirapuã - BA, encontraram resultados semelhantes. Foi observado que 100% das amostras 

avaliadas encontravam-se contaminadas por coliformes totais e termotolerantes. Paiva et al., 

(2018), ao analisarem a qualidade microbiológica de leite cru comercializado informalmente 

no município de Imperatriz - MA, verificaram resultados semelhantes, em que todas as amostras 

apresentaram elevada contaminação por coliformes. Vale ressaltar que alimentos com elevada 

carga microbiana podem representar uma ameaça à saúde dos consumidores, os quais estão 

cada vez mais atentos à segurança dos alimentos que consomem (Marques; Pires; Leães, 2020).  

A detecção de coliformes termorresistentes em alimentos sugere exposição destes a fezes, visto 

que a principal representante deste grupo é a Escherichia coli que não compõe a flora natural 

desses produtos, logo, sua presença pode ser decorrente de condições sanitárias inadequadas 

(Castania et al., 2021). A presença desta bactéria no organismo causa problemas 

gastrointestinais, como diarreia, dores abdominais, vômito, falta de apetite, e em alguns casos, 

febre (Luz et al., 2011).  

Das nove amostras com CCS acima de 400.000 CS/mL, a m®dia de c®lulas som§ticas foi de 

550.000 CS/mL e pH em torno de 6,57 (Tabela 2). Nessa categoria, os coeficientes de varia­«o 

(CV) foram relativamente baixos, tanto para CCS quanto para pH, indicando homogeneidade 

entre as amostras analisadas deste grupo. Tr°s amostras estavam com a quantidade de CCS entre 

300.000 e 400.000 CS/mL (limite de acordo com a legisla­«o) e pH de 6,38 (abaixo do 

preconizado). Apenas quatro das amostras analisadas encontravam-se na classe de CCS abaixo 

de 300.00 e com pH de 6,63, ambos em conformidade com a legisla­«o (Tabela 2). Contudo, 

ressalta-se que estatisticamente o pH nas classes acima de 400.000 e menor de 300.000 n«o 

apresentaram diferen­a a 5% de signific©ncia. Em rela­«o a densidade, n«o foi observada 

diferen­as entre as tr°s categorias, em m®dia todas as classes mantiveram-se dentro dos padr»es 

das INs (Tabela 2).  

O leite de vacas com infecção nas glândulas mamárias decorrente de mastite tende a ser 

alcalino, podendo alcançar valores de pH entre 7,3 e 7,5 (Embrapa, 2021). Entretanto, essa 

relação não foi observada nas amostras avaliadas, uma vez que, as amostras com alta CCS 

apresentaram pH levemente ácido. Castro et al. (2014) relataram em seu estudo sobre o efeito 
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da contagem de células somáticas na qualidade dos queijos prato e muçarela que não foi houve 

influência da CCS nos níveis de pH e acidez do leite, não perfazendo, dessa maneira, uma 

relação direta entre esses parâmetros.  

 

Tabela 2. Classifica­«o de amostras de leite cru por quantidade de C®lulas Som§ticas presentes. 

Anova seguida de teste Student-Newman-Keuls (p<0,05).  

CCS acima (400.000 a 750.0000 CS/mL) 

Vari§veis n M®diaÑ Desvio-padr«o CV (%) 

CCS    9 550.000Ñ90138,78a 16,39 

pH    9 6,57Ñ0,14ab 2,19 

Temp.    9 21,21Ñ 2,82ab 13,37 

Dens.    9 1,0302Ñ 0,0015a 0,15 

CCS limite (300.000 a 400.000 CS/mL) 

CCS    3 400.000,00Ñ0,00b 0,00 

pH    3 6,38Ñ0,06b 0,95 

Temp.    3 24,00Ñ2,17a 9,02 

Dens.    3 1,0307Ñ0,0004a 0,04 

CCS dentro (100.000 a 300.000 CS/mL) 

CCS    4 187.500,00Ñ85391,26c 45,54 

pH    4 6,63Ñ 0,15a 2,32 

Temp.    4 18,82Ñ 2,02b 10,75 

Dens.    4 1,0305Ñ 0,0022a 0,21 

Legenda: CCS (Contagem de C®lulas Som§ticas); pH (Potencial Hidrogeni¹nico); Temp. (Temperatura); Dens. 

(Densidade). Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Student-Newman-Keuls (p<0,05).  

Em relação as embalagens entregues pelo comércio local contendo leite cru, constatou-se que 

69% (n=11) eram garrafas pet reutilizadas, sugerindo uma escolha frequente por parte do 

comércio local para acondicionar e distribuir leite cru. Essa preferência pode ser atribuída a 

diversos fatores, como a praticidade e custo relativo das garrafas pet, que são comumente 

utilizadas para armazenar líquidos. No entanto, é importante enfatizar que tanto esse tipo de 

embalagem quanto o saco plástico (12%) podem impactar a integridade e segurança do produto, 

favorecendo a proliferação de microrganismos patogênicos, desde que não higienizadas 

corretamente, afetando a qualidade do leite e a conformidade com os padrões de higiene e 

segurança necessários.   

No que diz respeito à detecção de resíduos de antimicrobianos no leite cru comercializado 

informalmente, não houve amostras positivas no kit Charm® CowSide II Test. No entanto, ao 

empregar o teste Eclipse 50®, duas amostras (12,5%), especificamente as amostras 1 e 2, 

apresentaram resultados positivos. Além disso, as amostras 7 e 11 também foram positivas no 

kit Charm® Blue-Yellow II (Tabela 3). Não foi observada relação entre as amostras positivas 
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para antimicrobianos e as embalagens nas quais estavam contidas. Levantou-se a hipótese de 

que amostras com elevada CCS poderiam interferir nos resultados dos kits de detecção de 

antimicrobianos. Entretanto, entre as quatro amostras positivas em pelo menos um dos testes, 

apenas duas apresentaram elevada CCS. Contudo, todas as amostras demonstraram 

contaminação por coliformes totais, e 94% delas também evidenciaram contaminação por 

coliformes termotolerantes (Tabela 1). Essa constatação sugere que a presença de contaminação 

por coliformes pode ser um indicativo de possível contaminação por antimicrobianos, 

independentemente da CCS. No entanto, a amostragem limitada ressalta a necessidade de uma 

análise mais abrangente para estabelecer conclusões definitivas sobre essa associação.  

Para investigar a presença de possíveis antimicrobianos nas amostras que testaram positivo nos 

três testes, observou-se que nenhuma amostra apresentou resultado positivo em todos os testes, 

mas sim em apenas um deles. Isso permitiu identificar as substâncias detectadas exclusivamente 

por cada teste. A inclusão dos três tipos de testes foi fundamental para compreender o 

comportamento de cada um. No teste Eclipse 50® averiguou-se que possivelmente as 

substâncias poderiam ser das classes de ɓ-lactâmicos (Cefalomo), Sulfonamidas 

(Sulfamediazina, Sulfametoxazol, Sulfametoxipiridazina, Sulfanilamida), Aminoglicosídeos 

(Estreptomicina) e Macrolídeos (Espiranicina). Já no teste Blue-Yellow II, as classes 

Tetraciclinas (Clortetraciclina) e Sulfonamidas (Sulfadoxina) (Tabela 3). Em estudos realizados 

no Brasil nos últimos dez anos, verificou-se em sua maioria a presença de classes de ɓ-

lactâmicos e Tetraciclinas (Souza et al., 2017; Guimarães et al., 2019; Bastos et al., 2020; 

Carvalho et al., 2020; Dian et al., 2020; Caldeira e Sola, 2020; Andrade; Albuquerque; Acurcio, 

2022; Alves et al., 2023). Contudo, outras substâncias como a fluoroquinolonas, que compõe a 

classe das Quinolonas, foram detectadas no estudo de Ströher et al., (2022).  

Tabela 3. Avalia­«o da efici°ncia dos kits para res²duos de antimicrobianos em leite cru por 

meio de testes de detec­«o r§pida - Eclipse 50, CowSide II e Blue Yellow II. 

Kits 

Nę de 

amostras 

avaliadas 

Resultados 

positivos 
Amostra 

Prov§vel(eis) antimicrobiano(s) 

detectado(s) 

Caracter²sticas das 

amostras positivadas 

Eclipse 50 16 2 (12,5%) 1 e 2 

Cefalomo, Estreptomicina, 

Kanamicina, Sulfamediazina, 

Sulfametoxazol, 

Sulfametoxipiridazina, 

Sulfanilamida, Espiranicina 

Saco pl§stico e garrafa pet, 

CCS de 300.000 e 450.00 

CowSide II 16 0 (0,00%) - -  

Blue-

Yellow II 
16 2 (12,5%) 7 e 11 Clortetraciclina, Sulfadoxina 

Ambas em garrafas pet, 

CCS de 550.000 e 400.000 
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O uso difundido e indiscriminado de medicamentos veterinários, como os antibióticos pelos 

produtores, tem sido um fator contribuinte para a presença desses resíduos em alimentos como 

o leite, sendo resultado da administração e manejo inadequado de drogas no controle de doenças 

infecciosas, como a mastite. No entanto, ressalta-se que a classe das sulfonamidas, classe mais 

presente nesse estudo, possuem vasto espectro de ação e são utilizadas tratamento das doenças 

infecciosas bacterianas, causadas por agentes Gram-positivos e Gram-negativos, sensíveis a 

associação sulfa (Anvisa, 2007) e não somente no tratamento de mastites. A presença desses 

resíduos pode indicar o uso de medicamentos veterinários de forma inadequada, em tratamentos 

terapêuticos ineficientes (Souza et al., 2017).  

Pontes Netto et al., (2005), Brito et al., (2016) e Lobato e De Los Santos (2019), ressaltam que 

o leite contendo resíduos antimicrobianos acima do permitido pela legislação é considerado 

adulterado não sendo próprio para o consumo humano. O monitoramento dessas substâncias no 

leite relaciona-se em nível de saúde pública, pois há possibilidade de reações alérgicas em 

indivíduos susceptíveis, hipersensibilidade, desequilíbrio da microbiota endógena e 

desenvolver resistência em bactérias causadoras de doenças nos consumidores, e a nível 

industrial, pode inibir ou interferir no crescimento dos fermentos usados na produção de queijos 

e iogurtes, causar a condenação e o descarte de uma grande quantidade de leite e produtos 

lácteos, impedir que produtos lácteos brasileiros sejam exportados para outros países (Araujo 

et al., 2015; Dürr, 2012; Souza et al., 2017). 

 

4. Conclus«o  

A maior parte das amostras de leite cru comercializada clandestinamente em Teixeira de Freitas 

ï BA, mesmo estando em conformidade no que tange a adulterantes, encontraram-se fora dos 

padrões em relação a CCS, pH e a presença de coliformes, mostrando-se inadequadas ao 

consumo humano. No entanto, se tratando da presença de amido e de peróxido de hidrogênio 

todas as amostras estavam de acordo com os padrões das normativas. Em relação a presença de 

resíduos de antimicrobianos, foram encontradas duas amostras positivas no kit Eclipse e outras 

duas amostras diferentes no kit Blue-Yellow II. O uso de diferentes kits de detecção de 

antibiótico possibilitou, por meio de exclusão, inferir as possíveis substâncias em cada teste, 

sendo fundamental para compreender o comportamento de cada um.  
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A não adequação e a comercialização de leite informal em Teixeira de Freitas, Bahia, revela 

uma ausência de condições mínimas higiênico-sanitárias, resultando em riscos significativos 

para a saúde pública. Essa prática além de gerar preocupação quanto a segurança desse 

alimento, bem como, coloca em perigo a saúde dos consumidores, mas, também, configura um 

grave problema socioeconômico para a região. Faz-se de suma importância uma maior 

fiscalização dos órgãos responsáveis e a conscientização dos consumidores dos riscos imbuídos 

no consumo desse produto.   
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CARACTERIZA¢ëO DA QUALIDADE E COMPOSI¢ëO DO LEITE CRU 1 

COMERCIALIZADO EM TEIXEIRA DE FREITAS, BA 2 

 3 

CHARACTERIZATION OF THE QUALITY AND COMPOSITION OF RAW 4 

MILK SOLD IN TEIXEIRA DE FREITAS, BA 5 

 6 

 7 

Resumo: Objetivou-se caracterizar a qualidade e a composição do leite bovino cru, 8 

comercializado em Teixeira de Freitas, BA. Foram adquiridas amostras de 1000 mL de leite 9 

bovino cru, durante 6 semanas (entre fevereiro e março de 2024) em cinco bairros distintos do 10 

município, perfazendo um total de 29 amostras analisadas. Transportou-se as amostras ao 11 

laboratório, onde foram homogeneizadas e encaminhadas para quantificação de coliformes 12 

totais e termotolerantes, detecção de resíduos de antimicrobianos, análise centesimal e físico-13 

química. Os resultados foram submetidos a análises estatísticas nos softwares R e SAS 14 

(p<0,05). Das amostras analisadas, foram encontradas 55,17% para CCS, 72,41% para pH, 15 

93,10% e 96,55% coliformes totais e termotolerantes respectivamente, além disso, verificou-se 16 

48,58% para resíduos de antimicrobiano de amostras fora dos padrões. A média da densidade 17 

encontrou-se em conformidade com as normativas. Em relação a composição do leite, todas as 18 

variáveis estavam dentro dos padrões legais, com exceção do ESD (abaixo ï 8,04%) e o ponto 19 

de congelamento (abaixo ï -0,546 °C). Foi verificada correlação positiva entre CCS, gordura, 20 

extrato seco total (EST) e pH. De modo geral, o leite cru comercializado em Teixeira de Freitas, 21 

BA, apresentou qualidade inadequada, representando o perigo à saúde do consumidor devido à 22 

análise microbiológica, contagem de células somáticas e pH insatisfatórios. Requerendo mais 23 

fiscalização dos órgãos reguladores, a fim de fiscalizar e conscientizar a população sobre os 24 

riscos à saúde e combater o comércio clandestino desse produto. 25 

Palavras-chave: Adequação legal. Comércio de leite. CCS. Contaminação microbiológica. 26 

Detecção de antimicrobianos. 27 

 28 

Abstract:  29 

The aim was to characterize the quality and composition of raw bovine milk sold in Teixeira de 30 

Freitas, BA. Samples of 1000 mL of raw bovine milk were acquired over 6 weeks (between 31 

February and April 2024) in five different neighborhoods of the municipality, totaling 29 32 

samples analyzed. The samples were transported to the laboratory, where they were 33 

homogenized and subjected to quantification of total and thermotolerant coliforms, detection 34 

of antimicrobial residues, centesimal and physicochemical analysis. The results were subjected 35 

to statistical analysis using R and SAS software (p<0.05). Of the samples analyzed, 55.17% 36 

exceeded the standard for SCC, 72.41% for pH, 93.10% and 96.55% for total and 37 

thermotolerant coliforms respectively, and 48.58% showed antibiotic residue levels outside the 38 

standards. The mean density was found to be in accordance with regulations. Regarding the 39 

milk composition, all variables were within legal standards, except for the ESD (below -8.04%) 40 

and the freezing point (below -0.546 ÁC). A positive correlation was found between SCC, fat, 41 

total solids content (TSS), and pH. Overall, raw milk sold in Teixeira de Freitas, BA, exhibited 42 

inadequate quality, posing a health risk to consumers due to unsatisfactory microbiological 43 

analysis, somatic cell count, and pH. This calls for increased regulation by regulatory agencies 44 
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to monitor and educate the population about the health risks and combat the clandestine trade 45 

of this product. 46 

Keywords: Legal adequacy. Milk trade. CCS. Microbiological contamination. Antimicrobial 47 

detection. 48 

 49 

INTRODU¢ëO 50 

No setor agropecuário brasileiro a produção de leite figura entre as atividades com 51 

grande destaque, sendo relevante na instancia social e econômica (Lucca e Arend, 2020). O 52 

leite é formado pela combinação de várias substâncias solubilizadas na água, no qual pode ser 53 

classificado como emulsão de glóbulos de gordura em fase aquosa ou como uma suspensão de 54 

micelas de caseína, proteínas globulares e partículas lipoproteicas. Também fazem parte dessa 55 

solução lactose, proteínas hidrossolúveis, minerais e outros compostos (Pereira, 2014; Prado et 56 

al., 2016; Vidal e Netto, 2018).  57 

Segundo Pereira (2014), a gordura do leite é um dos componentes com maior valor em 58 

relação ao sabor e valor nutricional do produto, sendo crucial para a produção de diversos 59 

derivados l§cteos. Por sua vez, as prote²nas, como as case²nas, a ɓ-lactoglobulina e a Ŭ-60 

lactalbumina, são produzidas nas células epiteliais da glândula mamária. A lactose, conhecida 61 

como o açúcar do leite, é o segundo componente mais presente. O extrato seco total (EST), que 62 

engloba todos os elementos do leite excluindo a água, sendo elemento imprescindível 63 

determinar o rendimento na fabricação de derivados lácteos. 64 

A qualidade do leite, segundo Araujo et al. (2015) e Brasil (2018a), é determinada por 65 

meio de parâmetros físico-químicos (densidade, acidez, índice crioscópico), características 66 

organolépticas (cor, sabor, odor), composição (teor de gordura, proteína, lactose, sólidos), e 67 

padrões higiênico sanitários como, a baixa contagem bacteriana total (CBT), ausência de 68 

microrganismos patogênicos, baixa contagem de células somáticas (CCS), ausência de 69 

conservantes, contaminantes e resíduos de produtos de uso veterinário, a exemplo os 70 

antibióticos.  71 

Os resíduos de antimicrobianos no leite representam um risco à saúde do consumidor e 72 

podem afetar a produção de derivados. As mastites e outras infecções que impactam os 73 

rebanhos leiteiros são comumente tratadas com antibióticos. Contudo, caso não haja um manejo 74 

adequado desses medicamentos para controlar as doenças, eles podem se tornar a principal fonte 75 

de resíduos no leite (Martin, 2011). Portanto, é essencial garantir que os medicamentos 76 

administrados nos rebanhos leiteiros não representem um risco à saúde pública, tornando-se 77 
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fundamental a implementação de um controle rigoroso na utilização de drogas veterinárias 78 

(OMS, 2009). 79 

A composição e a qualidade do leite cru podem ser afetadas por múltiplos elementos, 80 

como fatores zootécnicos como os métodos de manejo, nutrição, a genética dos animais, além 81 

dos processos de obtenção, armazenamento e transporte do leite (Leira et al., 2018), sendo os 82 

zootécnicos associados a composição e os demais diretamente ligados a qualidade 83 

microbiológica. Devido à sua alta atividade de água, pH neutro e valor nutricional elevado, esse 84 

produto torna-se um ambiente propício para o crescimento de microrganismos, que podem 85 

originar-se do manipulador, dos equipamentos de ordenha e até mesmo do próprio animal 86 

(Yoon et al., 2016).  87 

Conhecer a composição e a qualidade do leite que se produz, bem como, compreender 88 

os riscos de contaminação microbiológica de maneira a evitá-los, são extremamente 89 

importantes no que diz respeito a conferir maior preço agregado e uma maior seguridade em 90 

relação a qualidade do produto final. Portanto, objetivou-se com esta pesquisa caracterizar a 91 

qualidade e a composição do leite bovino cru comercializado em Teixeira de Freitas, BA. 92 

 93 

MATERIAL E M£TODOS 94 

Aquisi­«o de amostras 95 

Foram identificados cinco locais (com®rcio) que comercializavam clandestinamente o 96 

leite cru no Munic²pio de Teixeira de Freitas, BA. Optou-se pela coleta das amostras de leite 97 

cru diretamente dos empreendimentos com vistas a avalia­«o da qualidade deste tipo de leite, 98 

no momento da sua distribui­«o ao consumo. Portanto, durante 6 (seis) semanas (entre fevereiro 99 

e mar­o de 2024), foram adquiridas amostras de 1.000 mL de leite cru bovino em 5 (cinco) 100 

bairros (Monte Castelo, Colina Verde, Santa Rita, S«o Louren­o e Vila Cara²pe) do munic²pio 101 

de Teixeira de Freitas, BA, perfazendo um total de 29 amostras adquiridas e analisadas.  102 

Transportou-se as amostras ao Laboratório Interdisciplinar II, localizado no Complexo 103 

II da Universidade Federal do Sul da Bahia ï campus Paulo Freire onde foram homogeneizadas 104 

e encaminhadas para quantificação de coliformes totais e termotolerantes, detecção de resíduos 105 

de antimicrobianos e análise centesimal, Contagem de Células Somáticas, densidade e pH. 106 

 107 

Contagem de Coliformes Totais e Termotolerantes 108 

Os métodos empregados para as análises microbiológicas foram baseados nos 109 

recomendados pela American Public Health Association (APHA), no qual submeteu-se as 110 
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amostras de leite coletadas a análises para a detecção de coliformes (totais e termotolerantes) 111 

pela técnica do Número Mais Provável (NMP) (Vanderzant e Splittstoesser, 1992; Silva et al., 112 

2017). Posteriormente a homogeneização da amostra, transferiu-se 1 mL da mesma para tubo 113 

de ensaio contendo 9 mL de Solução Salina Peptonada (SSP) a 0,1%, a fim de obter uma 114 

diluição de 10-1. Em seguida, retirou-se 1 mL desta diluição 10-1, transferindo-a para outro tubo 115 

contendo 9 mL de SSP a 0,1%, obtendo-se assim a diluição de 10-2. Repetiu-se o mesmo 116 

processo com a diluição de 10-2, resultando na diluição de 10-3 (Anexo B). 117 

Seguindo a metodologia recomendada por Hitchins, Hartman, Todd (1992) e Silva et al. 118 

(2017), para cada amostra foram preparadas três séries de três tubos contendo Caldo Lauril 119 

Sulfato Triptose (LST). Em cada tubo, foi transferida uma alíquota de 1 ml de cada diluição 120 

correspondente de SSP, utilizando uma micropipeta. Os tubos foram então incubados a 35ºC 121 

por 24-48h em estufa bacteriológica. Os resultados foram considerados positivos nos tubos 122 

contendo LST, quando houve formação de gás no interior do tubo de Durham e a turvação do 123 

meio. Os tubos que positivaram foram encaminhados para testes confirmatórios (Anexo C), 124 

onde transferiu-se, uma alíquota com alça de platina para tubos contendo Caldo Verde Brilhante 125 

Lactose Bile (VBBL), para verificação da presença de coliformes totais, incubando-os a 35ºC 126 

por 24-48h em estufa bacteriológica e uma alíquota para tubos contendo Caldo Escherichia coli 127 

(EC), para verificação da presença de coliformes termotolerantes, incubando-os em banho-128 

maria com circulação a 44,5ºC por 24-48h.  Os tubos positivos do Caldo VBBL e do Caldo EC 129 

formam conferidos nas tabelas de NMP para coliformes totais e termotolerantes, 130 

respectivamente.  131 

 132 

Detec­«o de Res²duos de Antimicrobianos 133 

A detecção de resíduos de antimicrobianos foi realizada em triplicata por meio do kit 134 

Eclipse 50®, com metodologia de acordo com as instruções do manual do fabricante. No 135 

momento das análises, as amostras de leite aquecidas em banho-maria e homogeneizadas. Antes 136 

de iniciar o teste para detecção de resíduos de substâncias inibidoras (antimicrobianos) no leite 137 

realizou-se o pré-aquecimento do kit em banho térmico, por 30 minutos.  138 

Para análise, dispensou-se 50 ɛL de cada amostra de leite (1 amostra em triplicata = 3 139 

poços) em cada poço da placa utilizando micropipetas automáticas. Posteriormente, vedou-se 140 

cuidadosamente a placa com uma lâmina adesiva e incubou em banho-maria à 65 ºC por cerca 141 

de 2h30min. Para o controle positivo utilizou-se uma amostra de leite sabidamente contaminado 142 

com estreptomicina. Foram consideradas positivas para presença de resíduos de 143 
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antimicrobianos amostras que apresentaram positivo em pelo menos dois poços da triplicata. 144 

As amostras eram positivas quando não havia mudança na coloração do conteúdo dos poços. 145 

 146 

An§lise Centesimal 147 

A an§lise centesimal se deu por meio de um Analisador de leite port§til ultrass¹nico 148 

Farm Eco Lactoscan Milkanalyzer M-ST-143 devidamente calibrado seguindo a recomenda­«o 149 

no manual do fabricante. Os par©metros analisados foram a gordura, estrato seco 150 

desengordurado (ESD), densidade, prote²na, lactose, §gua adicionada, ponto de congelamento, 151 

sais, extrato seco total (EST). As an§lises foram realizadas em triplicata e extra²da a m®dia de 152 

cada par©metro para cada uma das amostras.  153 

 154 

Contagem de C®lulas Som§ticas (CCS) 155 

A CCS foi realizada por meio do Kit Somaticell®. O kit permitiu a avaliação da amostra 156 

de leite com base em um conjunto que viabiliza a verificação instantânea das células somáticas 157 

e classificação da qualidade do leite. No qual procedeu-se colocando 2 mL do reagente no tubo 158 

disponível do kit, realizando a homogeneização da amostra em seguida adicionou-se 2 mL da 159 

amostra no tubo e utilizou-se o bastão para homogeneizar a mistura do tubo por 10 vezes, 160 

tampou-se o tubo e o verteu por 20 segundos cronometrados, voltou-o para posição inicial e 161 

realizou-se a leitura na escala afixada no tubo.  Os resultados do presente estudo foram 162 

comparados com a IN 62 do Brasil (Brasil 2011) que preconiza valor máximo de 400.000 163 

CS/mL.  164 

 165 

Densidade a 15 ÁC 166 

A densidade de cada amostra foi determinada pelo uso do termolactodensímetro 167 

calibrado a 15 °C, onde transferiu-se cerca de 500 mL de leite para uma proveta em seguida 168 

introduziu-se o termolactodensímetro e o deixou flutuar sem que encostasse na parede da 169 

proveta. Aguardou-se a estabilização da densidade e da temperatura, realizou-se a leitura na 170 

altura do nível do leite e procedeu-se com os cálculos e correções com a tabela preconizada 171 

pela IN 68/2006 (Brasil, 2006). Para leite cru proveniente de mistura (vários animais) a IN 172 

76/2018 preconiza que o ideal que amostra apresente valores entre 1,028 e 1,034 g/mL, com 173 

média de 1,032 g/mL para ser considerado sem adulteração (Brasil, 2018a).  174 

 175 

Potencial Hidrogeni¹nico (pH) 176 
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A verifica­«o do pH foi realizada seguindo a metodologia descrita por Brasil (2006), 177 

utilizando-se um pHmetro (potenci¹metro) de bancada modelo PHS-3E devidamente calibrado, 178 

com solu­«o tamp«o 4,0 e 6,8, seguindo as instru­»es do manual do fabricante. A amostras com 179 

o pH entre 6,6 e 6,8 foram consideradas normais (Brasil, 2018b).  180 

 181 

An§lises estat²sticas 182 

Os dados foram apresentados por meio de medidas de tendência central e dispersão para 183 

as variáveis quantitativas. Para as variáveis gordura, proteína, lactose, extrato seco 184 

desengordurado, extrato seco total, sais, água adicionada e ponto de congelamento as análises 185 

foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos pela média das repetições e seus 186 

desvios padrão. Para comparar os fatores associados à localidade e aos resultados do teste de 187 

antimicrobianos entre os diferentes parâmetros, utilizou-se o teste Qui-quadrado de Pearson e, 188 

quando necessário, o teste exato de Fisher, com um nível de significância de 5% (p<0,05) para 189 

determinar a força de associação. Para as variáveis quantitativas que não apresentaram uma 190 

distribuição normal de acordo com os testes de Shapiro-Wilk e Cochran e Barlett, foi realizada 191 

uma análise não paramétrica utilizando o teste de Wilcoxon para comparar a CCS (aceitável e 192 

não aceitável) e o teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn, para comparar diferentes 193 

localidades. Além disso, foi utilizada a correlação de Spearman para avaliar o grau de 194 

associação entre as variáveis. Para aquelas que seguiram distribuição normal, aplicou-se o teste 195 

t de Student ou a análise de variância (ANOVA), seguida pelo teste de Student Newman Keuls. 196 

Utilizou-se para as análises estatísticas os softwares estatísticos SAS e R ao nível de 5% de 197 

significância (p<0,05).  198 

 199 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 200 

No total foram avaliadas 29 amostras provenientes de cinco bairros (Monte Castelo, 201 

Colina Verde, Santa Rita, S«o Louren­o e Vila Cara²pe) da cidade de Teixeira de Freitas, BA. 202 

As amostras estavam armazenadas em embalagens como, garrafas pet de refrigerante (65,52%), 203 

sacos pl§sticos (20,69%) e devido alguns locais n«o fornecerem embalagens, para algumas das 204 

amostras foram utilizadas embalagens pr·prias, consistindo em frascos de vidro previamente 205 

esterilizados (13,79%). A amostras encontravam-se, em temperatura ambiente (37,93%) ou 206 

refrigeradas (62,07%). A comercializa­«o geralmente ocorria durante o per²odo matutino, mas 207 

em alguns locais se estendia at® o per²odo vespertino. Oliveira et al., (2023), encontraram 208 

cen§rio semelhante ao realizar an§lise de leite comercializado informalmente em Orizona-GO 209 
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e Pires do Rio-GO, cerca de 50% das amostras eram comercializadas em garrafas pet a 210 

temperatura ambiente. 211 

Para as vari§veis em que n«o foram coletadas as informa­»es em triplicata, contagem 212 

de c®lulas som§ticas (CCS) e pH n«o apresentam distribui­«o normal. O valor mediano de CCS 213 

das amostras estudadas foi de 450.000 (250.000 ï 600.000) CS/mL. Destaca-se que essa foi a 214 

vari§vel que apresentou maior instabilidade com o CV 88,17% (Tabela 1). 215 

Das 29 amostras, 55,17% (n=16) (Tabela 2) apresentaram valor superior a 400.000 216 

CS/mL que ® o padr«o estabelecido pela IN 62/2011 (Brasil, 2011). Destas 31,25% (n=5) 217 

estavam acima de 900.000 CS/mL. Do percentual de amostras acima do permitido para CCS, 218 

cinco foram provenientes do bairro Santa Rita. Os bairros Monte Castelo e S«o Louren­o 219 

apresentaram maior quantidade de amostras dentro dos padr»es, ambos 13,79% (Tabela 2). 220 

Melo e Teixeira (2017), mostraram que todas (100%) as amostras por eles analisadas estava em 221 

desacordo com a IN 62/2011, sendo a m®dia de CCS 973.000 CS/mL. A an§lise de CCS ® 222 

fundamental para averiguar as condi­»es de sa¼de do animal, al®m disso, o aumento dessa 223 

contagem pode acarretar a redu­«o na produ­«o de leite e no rendimento de fabrica­«o de 224 

produtos l§cteos (Melo e Teixeira, 2017). 225 

Em rela­«o ao pH das amostras, a mediana foi 6,54 (6,51ï 6,60) (Tabela 1), tamb®m 226 

estando abaixo do fixado pela IN 77/2018, entre 6,6 e 6,8 (Brasil, 2018b). Observou-se que um 227 

percentual de 72,41% (n=21) encontravam-se irregular perante a IN 77/2018 para a vari§vel 228 

pH, sendo o bairro Monte Castelo seguido do bairro S«o Louren­o os locais que tiveram maior 229 

quantidade de amostras em desconformidade, 20,69% (n=6) e 17,24% (n=5), respectivamente 230 

(Tabela 2). Santos et al., (2022), evidenciaram em sua pesquisa apenas 3,33% de amostras com 231 

o pH em desacordo com os par©metros legais, valor muito inferior ao encontrado nessa 232 

pesquisa. Apesar do pH n«o ser uma das an§lises obrigat·rias, este ® importante, sendo, 233 

portanto, utilizado de maneira a confirmar a acidez do leite (Santos et al., 2022). 234 

A densidade foi a ¼nica vari§vel que apresentou normalidade, sendo a m®dia de 235 

1,031Ñ0,00041 g/mL (Tabela 1), presumindo que n«o houve nenhum tipo de adultera­«o por 236 

meio da adi­«o de reconstituintes de densidade (acima de 1,034 g/mL) ou de §gua (abaixo de 237 

1,028 g/mL). Apesar da m®dia da densidade est§ em conformidade com IN 76/2018 (Brasil, 238 

2018a), o bairro S«o Louren­o teve 13,79% de suas amostras fora dos padr»es aceit§veis 239 

(Tabela 2). Oliveira et al. (2023), tamb®m, verificaram que, em rela­«o a densidade das 240 

amostras analisadas todas demonstraram estar em conformidade com a legisla­«o. 241 

Diferentemente Bastos et al. (2018), e Ara¼jo J¼nior et al. (2022), que encontraram valores 242 
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m®dios de densidade abaixo do determinado pela IN 77/2018 em 10,3% e 30% das amostras 243 

analisadas respectivamente. 244 

Neste estudo verificou-se que 93,10% das amostras submetidas a pesquisa de 245 

Coliformes Totais e 96,55% a Coliformes Termotolerantes (Tabela 2) apresentaram 246 

contamina­«o acima de 10 NMP/mL, valor m§ximo permitido para leite pasteurizado segundo 247 

a IN 60/2019 (Brasil, 2019). Destaca-se que n«o h§ uma regulamenta­«o espec²fica para esse 248 

tipo de microrganismo em leite cru refrigerado, apenas para leite pasteurizado, entretanto, a 249 

presen­a de microrganismos indicadores como os coliformes, ® comumente utilizada para 250 

avaliar as condi­»es higi°nico-sanit§rias dos alimentos, evidenciando contamina­»es no 251 

processo de ordenha e manipula­«o incorreta do produto. Costa et al. (2019), que, estudando 252 

leite cru comercializado informalmente em Murici - AL, verificou a presen­a de contamina­«o 253 

por coliformes totais e coliformes termotolerantes em 100% das amostras analisadas, 254 

corroborando os resultados aqui encontrados. 255 

Tabela 1. Estat²stica descritiva das vari§veis CCS, pH e Densidade do leite cru comercializado 

em Teixeira de Freiras - BA.  

Variável Média  Erro-padrão  CV (%)  Mediana  Q1  Q3  

CCS* 594.827,59 97.390,36 88,17 450.000,00 250.000,00 600.000,00 

pH*  6,52 0,02 1,84 6,54 6,51 6,60 

Dens  1,031 0,00041 0,21 1,031 1,030 1,032 

*n«o seguem distribui­«o normal de acordo com as premissas da ANOVA.  

Legenda: CCS ï Contagem de C®lulas Som§ticas (CS/mL), pH ï Potencial Hidrogeni¹nico, Dens ï Densidade 

(g/mL), Q1 ï Primeiro quartil, Q3 ï Terceiro quartil. 

 

Tabela 2. Rela­«o do enquadramento de amostras nos padr»es das Instru­»es Normativas de 

acordo a localidade do leite cru comercializado em Teixeira de Freiras - BA.  

Variáveis Enq. 
Monte 

Castelo 

Colina 

Verde 
Santa Rita 

São 

Lourenço 

Vila 

Caraipe 
Total p-valor* 

CCS 
Dentro 4 (13,79%) 2 (6,90%) 0 (0,00%) 4 (13,79%) 3 (10,34%) 13 (44,83%) 

0,1547 
Fora 2 (6,90%) 4 (13,79%) 5 (17,24%) 2 (6,90%) 3 (10,34%) 16 (55,17%) 

pH 
Dentro 0 (0,00%) 2 (6,90%) 2 (6,90%) 1 (3,45%) 3 (10,34%) 8 (27,59%) 

0,3893 
Fora 6 (20,69%) 4 (13,79%) 3 (10,34%) 5 (17,24%) 3 (10,34%) 21 (72,41%) 

Dens 
Dentro 6 (20,69%) 6 (20,69%) 4 (13,79%) 2 (6,90%) 6 (20,69%) 24 (82,76%) 

0,1724 
Fora 0 (0,00%) 0 (0,00%) 1 (3,45%) 4 (13,79%) 0 (0,00%) 5 (17,24%) 

CT 
Dentro 1 (3,45%) 0 (0,00%) 1 (3,45%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 2 (6,90%) 

0,4680 
Fora 5 (17,24%) 6 (20,69%) 4 (13,79%) 6 (20,69%) 6 (20,69%) 27 (93,10%) 

Ct 
Dentro 0 (0,00%) 0 (0,00%) 1 (3,45%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 1 (3,45%) 

0,1724 
Fora 6 (20,69%) 6 (20,69%) 4 (13,79%) 6 (20,69%) 6 (20,69%) 28 (96,55%) 
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Antim. 
Dentro 4 (13,79%) 2 (6,90%) 3 (10,34%) 3 (10,34%) 3 (10,34%) 15 (51,72%) 

0,9175 
Fora 2 (6,90%) 4 (13,79%) 2 (6,90%) 3 (10,34%) 3 (10,34%) 14 (48,28%) 

Legenda: Enq. ï Enquadramento, CCS ï Contagem de C®lulas Som§ticas, pH ï Potencial Hidrogeni¹nico, Dens 

ï Densidade, CT ï Coliformes Totais, Ct ï Coliformes Termotolerantes, Antim. ï Res²duo de Antimicrobianos. 

*Teste exato de Fisher a 5% de signific©ncia. 

 

A pesquisa de detec­«o de res²duos de antimicrobianos, mostrou-se que houve 48,28% 256 

(n=14) de amostras positivas e 51,72% (n=15) negativas. Do percentual de amostras positivas, 257 

quatro delas eram do bairro Colina Verde (Tabela 2). Silva et al. (2022), realizando a detec­«o 258 

de res²duos de antibi·ticos de leite UHT e leite in natura comercializado de forma informal em 259 

feiras e em mercados no munic²pio de Rolim de Moura ï RO, observou que das 35 amostras do 260 

leite in natura analisado, cerca de 25,71% positivaram para res²duos de antibi·ticos. Souza et 261 

al. (2017), utilizando o Teste Eclipse 50, verificaram a presen­a de antibi·ticos em apenas 262 

6,72% das amostras. Tanto a pesquisa de Silva et al. (2022) como a de Souza et al. (2017) 263 

demonstraram porcentagem bem abaixo da evidenciada neste estudo. O uso de medicamentos 264 

antibi·ticos, na pecu§ria ® imprescind²vel no controle de doen­as e manuten­«o da sa¼de dos 265 

animais. No entanto, o uso indiscriminado tem causado preocupa­«o global em rela­«o a 266 

resist°ncia a antimicrobianos que causam severos danos ¨ sa¼de humana e animal (FAO, 2021). 267 

Observou-se que, das 14 amostras positivas para res²duos de antimicrobianos, 27,59% 268 

estavam em garrafas PET. A maioria dessas amostras, correspondendo a 34,48%, apresentava 269 

CCS em n²veis aceit§veis (abaixo de 400 mil CS/mL), e apenas 3,45% tamb®m apresentavam 270 

desconformidade com a legisla­«o em rela­«o ¨ densidade. As porcentagens mais altas foram 271 

observadas em amostras que, al®m de apresentarem res²duos, tamb®m tinham contagens 272 

elevadas de coliformes totais (41,38%) e termotolerantes (44,83%) (Tabela 3). No entanto, ® 273 

importante ressaltar que n«o foram encontradas associa­»es estatisticamente significativas, com 274 

um n²vel de signific©ncia de 5%, entre os fatores estudados e os resultados do teste de res²duos 275 

de antimicrobianos. Contudo, numericamente, a situa­«o ® alarmante, o que enfatiza a 276 

necessidade de ampliar o n¼mero de amostras para uma an§lise mais abrangente.  277 

Os resultados deste estudo apresentam semelhan­as com os achados de Rosa et al. 278 

(2023), que realizaram uma an§lise comparativa da qualidade f²sico-qu²mica e microbiol·gica 279 

em amostras de leite do com®rcio varejista do Distrito Federal.  Eles observaram contamina­«o 280 

por coliformes totais e termotolerantes em 75 (57,25%) e 72 (54,96%) amostras, 281 

respectivamente, sendo que quatro das amostras apresentaram res²duos de antimicrobianos. 282 

Embora a presen­a desses res²duos n«o fosse o foco principal do estudo de Rosa et al. (2023), 283 

os resultados sugerem uma poss²vel rela­«o entre a contamina­«o microbiol·gica e a presen­a 284 
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de res²duos antimicrobianos. Isso evidencia a import©ncia de uma abordagem abrangente na 285 

gest«o da produ­«o e comercializa­«o de produtos l§cteos, visando garantir sua qualidade e 286 

seguran­a. 287 

  

Tabela 3. Rela­«o do teste de res²duos de antimicrobianos com as embalagens das amostras, a 

CCS, Densidade, Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes.  

  Teste antimicrobianos 

  Positivo Negativo 
p-valor* 

Vari§vel Classe n % n % 

Embalagem 

Garrafa Pet 8 27,59% 11 37,93% 

0,6546 Saco Pl§stico 4 13,79% 2 6,90% 

Frasco est®ril 2 6,90% 2 6,90% 

CCS 
Aceit§vel 10 34,48% 7 24,14% 

0,2635 
N«o aceit§vel 4 13,79% 8 27,59% 

Densidade 
Aceit§vel 13 44,83% 14 48,28% 

1,0000 
N«o aceit§vel 1 3,45% 1 3,45% 

Coliformes Totais 
Aceit§vel 2 6,90% 0 0,00% 

0,2241 
N«o aceit§vel 12 41,38% 15 51,72% 

Coliformes 

Termotolerantes 

Aceit§vel 1 3,45% 0 0,00% 
0,4828 

N«o aceit§vel 13 44,83% 15 51,72% 

*Teste exato de Fisher a 5% de signific©ncia. 

 

Os resultados das an§lises estat²sticas descritivas revelaram que, al®m da variabilidade, 288 

os valores de ESD, ponto de congelamento (PC) epH podem indicar  desequil²brio nutricional 289 

no rebanho, bem como altos n²veis de CCS e contamina­«o por coliformes totais e 290 

termotolerantes (Tabela 4). O ESD abrange todos os componentes do leite, exceto §gua e 291 

gordura. Conforme estabelecido pela IN 76, o leite deve conter no m²nimo 8,4% de ESD (Brasil, 292 

2018a). No entanto, a m®dia  observada foi de 8,05% (Tabela 4), ficando aqu®m do m²nimo de 293 

8,4% (ou 8,4g/100g) estabelecido na IN 76/2018. Com uma variabilidade reduzida   (desvio 294 

padr«o de 0,44 e dispers«o relativa de 5,50%), o94,44% das amostras analisadas ficaram abaixo 295 

do limite estabelecido.  296 

Em um estudo realizado no estado do Paran§, Montanhini et al. (2013) observaram um 297 

valor m®dio superior de ESDde 8,63%, com 24,6% de amostras em n«o conformidade. 298 

Resultados similares tamb®m foram relatados  por Arruda Junior et al. (2019) em quatro 299 

latic²nios  nos estados de Santa Catarina, Paran§ e Rio Grande do Sul, em que 25,2% das 300 

amostras apresentaram valores de ESD inferiores ¨  8,4%. 301 

 302 
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Tabela 4. M®dia e desvio padr«o dos par©metros de composi­«o e f²sico-qu²micos avaliados em 

amostras de leite cru comercializado em Teixeira de Freitas, BA, e sua rela­«o com a adequa­«o 

de CCS. 

Par©metros M®diaÑDP 
CCS p-valor CV 

(%) N«o Adequada Adequada Local1 

G (%) 3,69Ñ0,97 3,91a 3,41b 0,0041 26,35 

ESD (%) 8,05Ñ0,44 7,92b 8,27a 0,0195 5,50 

P (%) 2,94Ñ0,16 2,89b 3,02a 0,0227 5,58 

L (%) 4,79Ñ0,21 4,75a 4,85a 0,0151 4,31 

SM (%) 0,66Ñ0,04 0,65b 0,67a 0,0274 5,65 

EST (%)* 11,60Ñ0,61 11,80a 11,28b 0,0166 5,28 

AA (%) 0,26Ñ0,76 0,24a 0,30a 0,3883 289,11 

PC (ÁC) -0,546Ñ0,03 -0,54a -0,55a 0,0158 4,69 

pH 6,52Ñ0,12 6,53a 6,51b <0,0001 1,84 

Dens 

(g/mL) 
1,031Ñ0,002 1,030b 1,032a 0,0010 0,21 

CCS 

(CS/mL) 
594.827,59Ñ524.463,13 - - <0,0001 88,17 

Legenda: G ï Gordura, ESD ï Extrato Seco Desengordurado, P ï Prote²na, L ï Lactose, SM ï Sais Minerais, EST 

ï Extrato Seco Total (S·lidos Totais), AAï Ćgua adicionada, PC ï Ponto de Congelamento, pH - Potencial 

Hidrogeni¹nico, Dens ï Densidade, DP - Desvio Padr«o. M®dias seguidas de letras distintas, min¼sculas (CCS) 

na linha diferem entre si pelo teste de Wilcoxon/teste t de Student (p<0,05). *segue distribui­«o normal. 1Kruskal-

Wallis. 

 

A Tabela 4 tamb®m apresenta a rela­«o entre o enquadramento das amostras na CCS e 303 

os par©metros da composi­«o centesimal e f²sico-qu²micos, sendo classificado como 304 

"Adequada" as amostras com CCS abaixo de 400 mil CS/mL e "N«o Adequada" as amostras 305 

com CCS acima desse valor. Para a maioria dos par©metros estudados, observou-se 306 

signific©ncia estat²stica pelo teste de Wilcoxon ou teste t de Student, exceto para L, AA e PC 307 

(Tabela 4). Nas vari§veis que apresentaram signific©ncia (p<0,05), constatou-se que G, EST e 308 

pH foram superiores nas amostras com CCS acima de 400 CS/mL (Tabela 4). 309 

Observa-se uma maior m®dia do teor de gordura (3,91%) e EST (11,80%) na classe de 310 

CCS "N«o Adequada" (Tabela 4), indicando que o leite com elevada CCS pode ser mais rico 311 

em gordura. Essa rela­«o ® corroborada pelo coeficiente de correla­«o de Spearman, que foi 312 

significativo, atingindo o valor de 0,542 (Tabela 6). Silva e Antunes (2018) tamb®m constataram 313 

uma rela­«o semelhante entre gordura e CCS, observando maiores teores de gordura ¨ medida 314 

que se registravam maiores CCS. Al®m disso, Silva et al. (2014) identificaram em sua pesquisa 315 

que quanto maior a CCS, maiores eram os teores de gordura e EST. Ressalta-se que a gordura 316 

® um dos principais componentes do EST, o que pode explicar a rela­«o entre CCS e EST. 317 

Os par©metros ESD, ponto de congelamento (PC) e pH mostraram-se insatisfat·rios de 318 

acordo com as normativas IN 76 e 77/2018 (Brasil, 2018a; Brasil, 2018b), tanto na m®dia geral 319 
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quanto quando analisados separadamente nas classes de CCS (Tabela 4). Similarmente, Silva 320 

et al. (2014) n«o conseguiram estabelecer um padr«o claro em rela­«o entre ESD e CCS. 321 

Segundo os autores, essa falta de consist°ncia pode ser atribu²da ¨s varia­»es nos componentes 322 

prote²na e lactose que comp»em o ESD. 323 

O EST apesar de apresentar m®dia em conformidade, nota-se que na classe CCS dentro, 324 

a m®dia desse par©metro das amostras (11,28%) (Tabela 4) foi abaixo do esperado pela IN 325 

76/2018 (Brasil, 2018a). Assim como a CCS, o teor de EST ® um par©metro indispens§vel a 326 

integridade e a qualidade do leite. A §gua adicionada foi o ¼nico par©metro que n«o se observou 327 

diferen­a significativa entre os locais (bairros) que foram coletadas as amostras (p-328 

valor=0,3883), apresentando, tamb®m maior instabilidade das amostras devido ao seu valor de 329 

CV (Tabela 4).  330 

Na an§lise de gordura, todos os locais apresentaram m®dias em conformidade, mas, 331 

observou-se diferen­a significativa entre S«o Louren­o (4,21%) e Monte Castelo (3,34%), com 332 

S«o Louren­o e Santa Rita (4,02%) apresentando as maiores m®dias, formando assim um grupo 333 

distinto (Tabela 5). M¿ller, Maciel e Rempel (2022), verificaram resultados semelhantes, no 334 

qual todas as amostras avaliadas apresentaram conformidade com a legisla­«o, apresentando 335 

gordura acima de 3%. O teor de gordura do leite, al®m de denotar a sa¼de do rebando, ® 336 

essencial para a produ­«o de derivados l§cteos devido ao seu sabor e valor nutricional (Pereira, 337 

2014).  338 

Para ESD, todos os locais apresentaram desconformidade com a legisla­«o IN 76,, que 339 

exige um  m²nimo de 8,4% de ESD (Tabela 5). Santos et al. (2022), identificaram 340 

irregularidades em 36,67% das amostras analisadas. Da mesma forma, Motta et al. (2015), ao 341 

estudar indicadores de qualidade e composi­«o de leite informal comercializado no Sudeste de 342 

S«o Paulo, observaram que 43% das amostras estavam em desacordo com o valor m²nimo 343 

preconizado. 344 

Segundo a IN 76 (Brasil, 2018a), o leite com padr«o de qualidade para o consumidor 345 

deve conter no m²nimo 2,9% de prote²na. Neste estudo, observou-se que todos os locais 346 

obtiveram m®dias de prote²na acima do m²nimo preconizado, exceto Vila Cara²pe, embora 347 

houvesse diferen­a estat²stica apenas em compara­«o com o bairro S«o Louren­o. J§ em rela­«o 348 

os EST, apenas Monte Castelo apresentou m®dia inferior ao limite m²nimo legal (Tabela 5). No 349 

trabalho de Souza et al. (2018), 40% (n=8) das amostras avaliadas estavam abaixo do limite 350 

para prote²na, contrastando com os resultados encontrados neste estudo. 351 

O ²ndice criosc·pico ® a medida do ponto de congelamento do leite, sendo este um 352 

indicador de qualidade, uma vez que, ® utilizado para provar fraudes com adi­«o de §gua no 353 
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leite. As varia­»es no ponto de congelamento podem ser influenciadas por outros fatores como 354 

ra­a dos animais, a nutri­«o, composi­«o do leite entre outros fatores (Taffarel1 et al., 2015). A 355 

IN 76/2018 determina valores entre -0,530ÜH e -0,555ÜH, equivalentes a -0,512ÜC e a -0,536ÜC 356 

(Brasil, 2018a). Nesse estudo as amostras de todos os locais n«o apresentaram estar em 357 

conformidade com o fixado pela normativa (Tabela 5). Esse mesmo comportamento foi 358 

verificado por Souza et al. (2018), que ao avaliarem os par©metros f²sico-qu²micos do leite "in 359 

natura" comercializado informalmente em Imperatriz - MA, observaram que todas as amostras 360 

analisadas estavam fora do padr«o estabelecido pela legisla­«o.  361 

Como j§ citado anteriormente o bairro Santa Rita apresentou maior porcentagem de 362 

amostras com CCS acima do limite permitido. No entanto, a Tabela 4 mostra que a m®dia de 363 

CCS para esse local foi cerca de 3,25 vezes superior ao estipulado pela legisla­«o, cerca de 364 

1.300.000 CS/mL, diferenciando-se significativamente dos demais bairros (Tabela 5). Valores 365 

altos de CCS s«o preocupantes, uma vez que, elevadas contagens de c®lulas som§ticas podem 366 

intuir infec­»es nas gl©ndulas mamarias (Langoni et al., 2017).  367 

 

Tabela 5. M®dia e erro padr«o das vari§veis de acordo a localidade do leite cru comercializado 

em Teixeira de Freiras - BA. 

Vari§veis Monte Castelo Colina Verde Santa Rita S«o Louren­o Vila Caraipe 

G (%) 3,34Ñ0,23cd 3,60Ñ0,06ab 4,02Ñ0,16a 4,21Ñ0,38a 3,34Ñ0,11ac 

ESD (%) 7,99Ñ0,04b 8,05Ñ0,05b 7,98Ñ0,08b 8,30Ñ0,22a 7,92Ñ0,06b 

P (%) 2,92Ñ0,01b 2,94Ñ0,02b 2,91Ñ0,03b 3,03Ñ0,08a 2,89Ñ0,02b 

L (%) 4,73Ñ0,03b 4,79Ñ0,03b 4,78Ñ0,03b 4,93Ñ0,10a 4,71Ñ0,03b 

SM (%) 0,65Ñ0,00b 0,66Ñ0,00a 0,65Ñ0,01b 0,68Ñ0,02a 0,65Ñ0,00b 

EST 

(%)* 
11,32Ñ0,27b 11,61Ñ0,07ab 11,83Ñ0,13ab 11,93Ñ0,08a 11,37Ñ0,11ab 

AA (%) 0,23Ñ0,12a 0,08Ñ0,08a 0,00Ñ0,00a 0,65Ñ0,36a 0,31Ñ0,17a 

PC (ÁC) -0,539Ñ0,00a -0,546Ñ0,00a -0,547Ñ0,00ab -0,565Ñ0,01b -0,536Ñ0,00a 

pH 6,41Ñ0,03b 6,57Ñ0,01a 6,52Ñ0,04a 6,53Ñ0,01a 6,58Ñ0,02a 

Dens 

(g/mL) 
1,032Ñ0,20a 1,030Ñ0,12b 1,030Ñ0,44b 1,031Ñ0,84ab 1,030Ñ0,56b 

CCS 

(CS/mL) 
375.000Ñ61.337b 450.000Ñ41.420b 1.300.000Ñ175.865a 

383.333Ñ51.290b 
583.333Ñ122.807b 

Legenda: G ï Gordura, ESD ï Extrato Seco Desengordurado, P ï Prote²na, L ï Lactose, SM ï Sais Minerais, EST 

ï Extrato Seco Total (S·lidos Totais), AAï Ćgua adicionada, PC ï Ponto de Congelamento, pH - Potencial 

Hidrogeni¹nico, Dens ï Densidade, CCS ï Contagem de C®lulas Som§ticas. *Teste SNK. Todos os outros foram 

comparados aos pares pelo post-hoc de Dunn. 

 

Em rela­«o a CCS observou-se correla­«o positiva significativa com os par©metros 368 

gordura, EST e pH e apresentando correla­«o negativa significativa com ESD, prote²na, sais 369 

minerais e §gua adicionada e densidade (Tabela 6). Resultados observados por M¿ller, Maciel 370 
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e Rempel (2022), que ao analisar a rela­«o entre a CCS e os demais par©metros de composi­«o 371 

do leite (gordura, lactose, prote²nas, EST e ESD) por meio de correla­«o de Spearman, verificou 372 

que, excluindo a lactose, todos os par©metros apresentaram correla­«o positiva com a CCS. 373 

Silva e Antunes (2018) encontraram correla­«o positiva entre CCS e os teores de gordura e EST 374 

e correla­«o negativa entre CCS e prote²na e lactose. No entanto, Mattiello et al. (2018), 375 

comentam que essa rela­«o positiva entre teor de gordura e CCS n«o est§ totalmente elucidado, 376 

contudo, o aumento no teor de gordura do leite pode ser em decorr°ncia do decr®scimo no 377 

volume de leite produzido e concentra­«o desse componente mediante resposta a processos 378 

inflamat·rios. 379 

A densidade apresentou correla­«o significativa (positiva ou negativa) com todos os 380 

par©metros estudados, exceto, com o teor de §gua adicionada (Tabela 6). Dias e Antes (2014), 381 

explicam que a densidade ® a rela­«o entre a massa e volume do leite, sendo ela ent«o 382 

influenciada diretamente pela composi­«o do mesmo. Observou-se coeficiente de correla­«o 383 

de Spearman negativo significativo entre o par©metro gordura e ESD. O ESD apresentou 384 

correla­»es positivas significativas com os par©metros prote²na (r=0,998), lactose (r=0,885), 385 

sais minerais (r=0,989) e densidade (r=0,617) (Tabela 6). A correla­«o negativa entre gordura 386 

e ESD e positiva entre ESD e prote²na, lactose, sais minerais ® esperada uma vez que o ESD ® 387 

soma dos componentes do leite excluindo-se a gordura e a §gua, denotando que quanto maior 388 

o ESD menor ser§ o teor de gordura no leite (Dias e Antes, 2014). 389 

 

Tabela 6. Matriz dos coeficientes de correla­«o de Spearman dos par©metros de composi­«o e 

f²sico-qu²micos do leite cru comercializado em Teixeira de Freitas, BA.  

Parâmetros ESD P L SM EST AA PC CCS pH DENS 

G -0,403 -0,419 -0,064 -0,398 0,763 -0,096 -0,031 0,542 0,074 -0,713 

ESD 1,000 0,998 0,885 0,989 0,050 -0,495 -0,827 -0,366 -0,213 0,619 

P  1,000 0,871 0,988 0,027 -0,488 -0,810 -0,378 -0,211 0,617 

L   1,000 0,876 0,389 -0,600 -0,986 -0,112 -0,186 0,488 

SM    1,000 0,052 -0,520 -0,817 -0,326 -0,212 0,604 

EST     1,000 -0,206 -0,476 0,549 0,060 -0,301 

AA      1,000 0,602 -0,237 0,016 -0,191 

PC       1,000 0,019 0,173 -0,430 

CCS        1,000 0,285 -0,502 

pH         1,000 -0,271 

Legenda: G ï Gordura, ESD ï Extrato Seco Desengordurado, P ï Prote²na, L ï Lactose, SM ï Sais Minerais, EST 

ï Extrato Seco Total (S·lidos Totais), AAï Ćgua adicionada, PC ï Ponto de Congelamento, CCS ï Contagem de 

C®lulas Som§ticas, pH - Potencial Hidrogeni¹nico, Dens ï Densidade. *Em negrito constam os coeficientes de 

correla­«o de Spearman significativos (p<0,05).  
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CONCLUSëO 390 

A qualidade do leite cru informal comercializado em Teixeira de Freitas, BA, mostrou-se 391 

insatisfat·ria tanto em rela­«o a an§lise microbiol·gica, quanto CCS e pH, evidenciando 392 

condi­»es higi°nico-sanit§rias prec§rias e denotando perigo ¨ sa¼de do consumidor. Em rela­«o 393 

a composi­«o e as caracter²sticas f²sico-qu²micas do leite, todas as vari§veis estavam dentro dos 394 

limites aceit§veis, com exce­«o do extrato seco desengordurado e o ponto de congelamento. No 395 

entanto foi observada correla­»es positivas entre a CCS e os par©metros gordura, EST e pH, 396 

indicando quanto maior CCS maiores teores desses padr»es.  397 

Contudo, ressalta-se que, mesmo n«o havendo discord©ncia dos padr»es na composi­«o, ao 398 

avaliar o conjunto que comp»e a qualidade do leite, sendo as caracter²sticas f²sico-qu²micas, 399 

microbiol·gicas e a composi­«o este produto n«o se encontra com qualidade desej§vel para 400 

comercializa­«o e consumo humano. Fica evidente que a comercializa­«o desse tipo de produto 401 

al®m de irregular traz consigo riscos eminentes ao consumidor, requerendo maior a­«o dos 402 

·rg«os fiscalizadores, a fim de elucidar a popula­«o dos perigos a sa¼de, bem como, fiscalizar 403 

esses com®rcios clandestinos.  404 
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8. CONSIDERA¢ìES FINAIS 

A região Nordeste, especialmente o estado da Bahia, tem mostrado um crescimento 

significativo nos ¼ltimos anos no que diz respeito a produ­«o de leite, apesar de ainda enfrentar 

desafios, como a sazonalidade na disponibilidade de forragem, tecnologia limitada, gest«o 

deficiente nas propriedades e problemas ambientais, bem como, a baixa assist°ncia t®cnica, 

falta de incentivos e pol²ticas p¼blicas. Os avan­os notados na §rea podem ser atribu²dos ̈  

especializa­«o dos produtores, a busca e ado­«o de tecnologias e assist°ncia t®cnica, indicando 

um potencial de expans«o da atividade na regi«o. 

Apesar desse crescimento, nos ¼ltimos anos, cidades do Extremo Sul da Bahia, como Teixeira 

de Freitas, ainda esbarram em problemas como a comercializa­«o de leite diretamente ao 

consumidor, pr§tica essa vedada no Brasil. Al®m disso, o leite comercializado clandestinamente 

traz consigo incertezas perante a sua qualidade e riscos  ̈sa¼de do consumidor, visto que, 

muitos apresentam res²duos de antimicrobianos e qualidade f²sico-qu²mica, microbiol·gica 

insatisfat·ria segundo os padr»es preconizados pela legisla­«o brasileira.  

A comercializa­«o desse tipo de produto de baixa qualidade nessa regi«o denota condi­»es 

higi°nico-sanit§rias prec§rias, representando um risco para a sa¼de p¼blica e um problema 

socioecon¹mico. A falta de fiscaliza­«o adequada e conscientiza­«o dos consumidores acentua 

esses perigos.  

 

 

  



99 

 

 

ANEXOS 

ANEXO A: Cap²tulo de livro publicado 

Dispon²vel em: 

https://www.reconectasolucoes.com.br/_files/ugd/db03c2_fec17ed83f3b4cb89825d16bb4deff

bf.pdf 
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