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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do leite cru refrigerado, tendo em vista os padrões estabele-
cidos pela Instrução Normativa nº 51; assim como verificar a correlação existente entre a contagem de células somáticas, 
componentes do leite e contagens bacterianas. Os resultados mostraram que das 72 amostras avaliadas, 91,66% para aeróbios 
mesófilos, foram consideradas acima dos padrões exigidos pela legislação. Todas as amostras estavam contaminadas com co-
liformes a 35°C e coliformes termotolerantes. As contagens de mesófilos proteolíticos e de CCS também foram consideradas 
altas. No teste de lactofermentação, 85% das amostras apresentaram formas visuais não desejáveis; no teste de resistência 
térmica apenas 20% mantiveram-se estáveis. Correlações significativas foram obtidas entre CCS e os componentes do leite 
(proteína e lactose) e CCS e contagens microbiológicas. 
PALAVRAS-CHAVE: Composição; Leite; Microbiologia; Vacas.

Correlation AMONG somatic cells count, microbilogical parameters and milk 
components in samples of in natura milk

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the quality of cooled raw milk regarding the standards established by Law nº 
51, as well as to verify the correlation existing among the somatic cell count (SCC), milk components and bacterial counts. 
The results of 72 analyzed samples pointed out that 91.66 % was out of the standards for mesophilic aerobes. All the samples 
were contaminated with coliforms at 35ºC and thermotolerant coliforms. The counts of proteolytic mesophiles and SCC were 
considered high. In the lactofermentation test, 85% of the samples showed visual undesirable forms, and in the thermal re-
sistance test, only 20% kept stable. Significant correlations were obtained between somatic cell count and milk composition 
(protein and lactose), and between SCC and bacterial count. 
KEYWORDS: Composition; Cows; Microbiology; Milk.

CORRELACIÓN ENTRE CONTAJE DE CÉLULAS SOMÁTICAS, PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS Y 
COMPONENTES DE LA LECHE EN MUESTRAS DE LECHE IN NATURA

RESUMEN: El objetivo de este estudio ha sido evaluar la calidad de la leche cruda refrigerado, teniendo en cuenta los 
estándares establecidos por la Instrucción Normativa nº 51; así como verificar la correlación existente entre el contaje de 
células somáticas, componentes de la leche y contajes bacterianas. Los resultados señalaron que de las 72 muestras evalu-
adas, 91,66% para aerobios mesófilos, han sido consideradas arriba de los estándares exigidos por la legislación. Todas las 
muestras estaban contaminadas con coliformes a 35ºC y coliformes termo tolerantes. Los contajes de mesófilos proteolíticos 
y de CCS también fueron considerados altos. En el test de lacto fermentación, 85% de las muestras presentaron formas visu-
ales no deseables; en el test de resistencia térmica solamente 20% se mantuvieron estables. Correlaciones significativas se ha 
obtenido entre CCS y los componentes de la leche (proteína y lactosa) y CCS y contajes microbiológicas.
PALABRAS CLAVE: Composición; Leche; Microbiología; Vacas.
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Introdução

A disponibilidade de nutrientes no leite, sua alta ati-
vidade de água e seu pH próximo da neutralidade torna-o 
um meio extremamente favorável ao crescimento microbia-
no (Arcuri et al., 2006). Como fonte de proteínas, lipíde-

os, carboidratos, minerais e vitaminas, a multiplicação dos 
micro-organismos é muito rápida, se a temperatura for ideal 
para o crescimento (Cousins; Bramley, 1987).

A ação das bactérias ou de suas enzimas sobre os 
componentes lácteos causa várias alterações no leite e seus 
derivados. Esses defeitos incluem sabores e aromas indese-
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jáveis, diminuição da vida de prateleira, interferência nos 
processos tecnológicos e redução do rendimento, especial-
mente de queijos (Hicks et al., 1982; Champagne et 
al., 1994).

Os micro-organismos proteolíticos constituem um 
grupo heterogêneo que produzem enzimas extracelulares 
com atividade proteolítica que irão resultar em alterações 
como sabor, redução da qualidade nutricional e diminuição 
do tempo de prateleira. As espécies proteolíticas mais co-
muns estão nos gêneros Bacillus, Clostridium, Pseudomonas 
e Proteus (WEHR; FRANK, 2004). 

A contagem de células somáticas (CCS) é um crité-
rio muito importante para a avaliação da qualidade higiênica 
do leite (Skrzypek et al. 2004). Tem sido considerada 
como medida padrão de qualidade, pois está relacionada com 
a composição, rendimento industrial e segurança alimentar 
do leite. Tendo alta relevância para os produtores, pois indica 
o estado sanitário das glândulas mamárias das vacas, poden-
do sinalizar perdas significativas na produção e alterações da 
qualidade do leite (Bueno et al. 2005). 

A contagem de células somáticas do tanque de leite 
(CCSTL), tem relação direta e indicativa da prevalência de 
mastite, na composição do leite, riscos de contaminação do 
leite com antibióticos e probabilidade da presença de bac-
térias patogênicas (Behmer, 1999). Rebanhos que apre-
sentam uma menor quantidade de células somáticas no tan-
que, consequentemente, apresentam maior produtividade e 
quando a CCS do tanque for superior a 300.000 cs/mL, o 
rendimento industrial na fabricação de queijos será menor e a 
qualidade sensorial do produto será inferior (Carvalho, 
1995).

Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar a 
qualidade do leite cru refrigerado, tendo em vista os padrões 
estabelecidos pela Instrução Normativa nº 51 de 18 de setem-
bro de 2002, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento, como também verificar as correlações existentes 
entre as variáveis: contagem de células somáticas (CCS), pH, 
temperatura no momento da coleta, componentes do leite e 
contagens microbiológicas.

Material e Métodos

Foram coletadas 72 amostras de leite cru refrigera-
do, provenientes de vacas primíparas e pluríparas, de dife-
rentes graus de sangue, em diferentes estágios de lactação, 
pertencentes a 12 propriedades rurais de exploração leiteira 
localizadas no município de Marechal Cândido Rondon, em 
sua maioria com ordenha do tipo mecânica, durante um perí-
odo de quatro meses do ano de 2009. 

O leite foi coletado diretamente dos tanques de re-
frigeração com o auxílio de uma concha inox, sendo verifi-
cado no momento da coleta a temperatura do tanque com o 
auxílio de um termômetro. As amostras foram armazenadas 
em recipientes isotérmicos, contendo gelo reciclável, sendo 
em seguida, armazenadas sob refrigeração até o momento do 
uso. 

 Para a análise de CCS, as amostras foram envia-
das ao Laboratório da APCBRH (Associação Paranaense dos 
Criadores de Bovino da Raça Holandesa). O leite coletado 
foi conservado em Bronopol, analisado pelo aparelho Soma-
count® 500 de acordo com a metodologia prescrita pelo fabri-

cante e os resultados expressos em céls/mL. 
As amostras foram também levadas ao laboratório 

de Microbiologia e Bioquímica da Universidade Estadual 
do Oeste do Paraná para as análises microbiológicas. Para 
a contagem de aeróbios mesófilos (contagem padrão), di-
luições apropriadas foram inoculadas em ágar padrão para 
contagem (Standard Methods Agar, Acumedia, Baltimore, 
Maryland), e as placas foram incubadas a 32±1ºC por 48±3 
horas de acordo com técnicas preconizadas American Public 
Association (APHA, 2001). 

As amostras foram submetidas à determinação do 
Número mais Provável de coliformes (NMP) a 35ºC por mL 
de amostra, sendo adotada a técnica dos tubos múltiplos, uti-
lizando-se o meio caldo lactosado (Lactose broth, Acumedia, 
Baltimore, Maryland) e o Caldo bile verde brilhante 2% - VB 
(brilliant green bile broth 2%, Himedia, India), em três tubos 
por diluição, a 35°C por 24  a 48 horas.  Tubos de caldo 
lactosado positivos foram repicados para tubos contendo cal-
do Escherichia coli (EC broth, Acumedia, Baltimore, Ma-
ryland), utilizado para determinar a presença de coliformes 
termotolerantes. Após incubação a 44,5°C durante 24 horas, 
foi verificado o número dos tubos com crescimento positivo 
(turbidez e gás) e determinado o NMP/mL (APHA, 2001). 

Para a contagem de Bactérias Mesófilas Proteolíti-
cas utilizou-se 20 mL de agar padrão para contagem (PCA) 
acrescido de 10,0 % de leite em pó desnatado e reconstituído 
e esterilizado. Depois da homogeneização as placas foram 
incubadas a 21ºC por 72 horas (Silva et al. 2001).

As amostras de leite cru refrigeradas foram submeti
das à prova de lactofermentação, para verificação do tipo de 
microbiota mesofílica predominante no leite, com base no 
aspecto, odor e tipo de coágulo formado. Alíquotas de 10 mL 
do leite foram incubadas a 37 °C, por 24 a 48 h para posterior 
avaliação do tipo de coágulo formado (BRAMLEY; McKIN-
NON, 1990). 

No teste de Resistência Térmica, os tubos previa-
mente esterilizados contendo 10 mL de cada amostra foram 
submetidos ao banho-maria a 75 ºC por 1 minuto. Ao final 
destes prazos foram realizadas as leituras observando-se o 
aspecto do conteúdo interno dos tubos (Badaró et al, 
2007).

Para o estudo estatístico foi estimado o coeficiente 
de correlação linear (coeficiente de Pearson) entre as variá-
veis CCS, temperatura, pH, gordura, proteína, lactose, sóli-
dos totais, contagem total de aeróbios mesófilos, contagem 
de mesófilos proteolíticos, coliformes a 35ºC e coliformes 
termotolerantes (SAEG, 1999).

Resultados e Discussão 

Os valores médios de 72 amostras de leite analisa-
das para as variáveis físico-químicas e contagem de células 
somáticas (CCS) encontram-se na Tabela 1.
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Os valores de pH encontravam-se dentro dos pa-
drões de pH de leite cru, que varia de 6,6 a 6,9 (Tronco, 
2003). No momento da coleta, com relação às temperaturas 
obtidas, 41,66% das propriedades tiveram médias superiores 
as especificadas na Instrução Normativa 51 que estabelece 
como padrão temperatura de 4°C em tanques de expansão 
(BRASIL, 2002).

Para os resultados de contagem de células somá-
ticas, somente uma amostra estava dentro dos padrões pre-
conizados pela legislação brasileira (BRASIL, 2002), tendo 
como máximo de 4,0 x 105 células/ mL. Resultados inferiores 
aos desta pesquisa, foram observados por Paula et al. (2004) 
avaliando a CCS em leite de tanques, nos Estados de Santa 
Catarina, Paraná e São Paulo obtiveram os valores de CCS de 
486.812 células/mL e Machado et al. (2000) avaliaram amos-
tras de leite de tanques para CCS de rebanhos localizados nos 
Estados de São Paulo e no sul de Minas Gerais e registraram 
média de 505.000 células/mL.

A concentração de gordura variou de 2,46 a 4,58 %, 
e, portanto, 83,33% das amostras estavam com os teores de 
gordura acima dos níveis mínimos especificados pela legisla-
ção, cujo valor mínimo é de 3,00 % (BRASIL, 2002).

Os valores de sólidos totais obtidos oscilaram entre 
10,07 e 11,90%; sendo acima dos padrões mínimos estabele-
cidos pela legislação vigente. Segundo dados da Internatio-
nal Dairy Federation (1987), o teor de sólidos no leite apre-
senta uma alta correlação com o rendimento industrial para a 
produção de derivados lácteos, como queijo e o leite em pó, 
devendo assim, ser valorizado pela indústria.

Em relação aos teores de proteína, todas as amostras 
se encontravam dentro dos limites estabelecidos pela legisla-
ção. Entretanto, a legislação não impõe limites para o teor de 
lactose em leite cru refrigerado (MOURA et al. 2009). 

No teste de resistência térmica, observou-se que 
20% das amostras se apresentaram estáveis ao tratamento 
térmico a 75°C. Isto indica que apenas 20% das amostras co-
letadas manteriam uma faixa de pH que suportaria os atuais 
processos de tratamento do leite que as indústrias realizam 
para garantir a qualidade microbiológica, sem alterar suas 

características físico-químicas. 
Quanto ao teste de lactofermentação, 85 % das 

amostras apresentaram coágulos dos tipos: digerido, floculo-
so, caseoso ou sulcado (formação de bolhas), o que indica a 
predominância de microbiota proteolítica, micro-organismos 
láticos e coliformes, conferindo sabor desagradável em leites 
e manteiga e podendo causar estufamento precoce em quei-
jos. 

Pinto et al. (2006) constataram que de um total de 
64,7% das amostras dos tanques individuais apresentaram 
coágulos dos tipos: digerido, floculoso, caseoso ou sulcado. 
Coágulos homogêneos ou gelatinosos, observados em 32,3% 
das amostras, indicaram a predominância de bactérias láti-
cas, que correspondem aos tipos de coágulos desejáveis à 
indústria de laticínios, por indicar a boa qualidade bacterio-
lógica de amostras de leite cru. De acordo com Bramley e 
McKinnon, a ausência de coágulo na prova de lactofermen-
tação é indicativa de presença de resíduos de substâncias an-
timicrobianas ou a presença de um número baixo de células 
microbianas.

Em amostras de leite cru não-refrigeradas, Froeder 
(1985) também constatou uma incidência elevada de amos-
tras com coágulo caseoso na prova de lactofermentação, 
indicando a predominância de microbiota proteolítica. Po-
rém, o referido autor observou a predominância de amostras 
com coágulos do tipo gelatinoso, o que pode ser relacionado 
com o fato de que as amostras de leite cru não estavam refri-
geradas. Badaró (2007) verificaram que 66,6% das amostras 
apresentaram coágulo tipo sulcado com formação de bolhas. 

Os valores médios obtidos, para as contagens mi-
crobiológicas, encontram-se na Tabela 2. 

Tabela 1: Valores de pH, temperatura (TºC) no momento da coleta, componentes e contagem de células somáticas (CCS) 
provenientes de leites armazenados em tanques de expansão, no município de Marechal Cândido Rondon- PR, 2009.

AMOSTRA pH T °C GORDURA 
%

PROTEINA 
%

LACTOSE 
%

SÓLIDOS 
%

CCS x 1000/
mL

P1 6,69 4,3 2,46 3,24 4,37 10,07 797
P2 6,80 2,9 4,58 3,15 4,17 11,90 786
P3 6,79 3,3 4,16 3,27 4,17 11,60 1452
P4 6,78 3,6 2,93 3,00 4,43 10,36 800
P5 6,70 3,3 3,69 3,26 4,25 11,20 996
P6 6,78 3,3 3,71 3,03 4,29 11,03 1788
P7 6,76 4,2 3,66 3,32 4,24 11,22 1764
P8 6,63 2,9 3,92 3,52 4,40 11,84 352
P 9 6,72 4,6 3,79 3,43 4,18 11,40 2196
P10 6,79 4,0 3,49 3,18 4,41 11,08 1769
P11 6,74 5,3 3,38 3,21 4,42 11,01 791
P12 6,72 5,3 3,72 3,06 4,26 11,04 950

P1 a P12: propriedades amostradas. Valores médios provenientes de 6 repetições. Valores em negrito: acima dos padrões da legislação (IN 
51)
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Tabela 2: Médias das contagens de aeróbios mesófilos e mesófilos proteolíticos em UFC/ml; coliformes totais e coliformes 
termotolerantes em NMP/mL, em amostras de leite coletadas diretamente dos tanques de expansão, Marechal Cândido Ron-
don, 2009.

Amostras Aeróbios mesófilos 
log/ml)

Mesófilos 
proteolíticos (log/

mL)

Coliformes a 35ºC 
(NMP/mL)

Coliformes 
termotolerantes 

(NMP/mL)
P1 5,93 6,30 2,12 3,38
P2 5,52 6,14 22,5 7,42
P3 5,75 6,87 23,43 4,00
P4 5,35 6,35 3,17 1,12
P5 5,77 6,18 34,83 27,08
P6 5,66 6,37 17,21 8,60
P7 5,26 6,89 47,93 5,15
P8 5,10 6,29 4,02 2,02
P 9 6,20 6,39 19,45 3,68
P10 5,56 6,41 21,10 7,94
P11 5,48 6,33 5,42 2,23
P12 4,85 5,96 59,83 5,83

Valores médios provenientes de seis repetições. Valores em negrito: acima dos padrões da legislação (IN 51)

Considerando o limite de 1,0 x 105 UFC/ mL de ae-
róbios mesófilos em leite cru refrigerado (IN 51) somente 
uma amostra estaria dentro dos padrões. As amostras anali-
sadas obtiveram altas contagens de aeróbios mesófilos que 
variaram entre 8,05 x 105 a 5,38 x 106 UFC/ mL. Citadin et 
al (2009) e Nero (2006) verificaram que 25,8% e 48,57% 
das amostras, respectivamente, estavam em desacordo com 
a IN51. 

A contaminação elevada constatada nas amostras 
de leites cru refrigerado pode estar associada com procedi
mentos de higienização inadequados no sistema de produção, 
considerando que resíduos de leite presentes nas superfícies 
dos equipamentos constituem nutrientes para o crescimen-
to de bactérias que contaminam o produto em etapas sub-
seqüentes do processamento. Além disso, o contato do leite 
com animais sujos, ambientes inadequados de produção, fa-
lhas na velocidade de resfriamento do leite para temperaturas 
inferiores a 4,4 °C e leite proveniente de animais com mastite 
também podem resultar em contagens microbianas elevadas.

O número de coliformes a 35ºC acima de 1,0 x 103 
UFC/mL é indicativo de deficiências de higiene na produ-
ção de leite (MURPHY, 1997). Das 72 amostras analisadas, 
foram verificadas 36% acima destes valores, contudo os va-
lores de coliformes termotolerantes acima de 1,0 x 103 fo-
ram encontrados em 24% das amostras. Fagan et al (2008) 
verificou a presença de coliformes a 35ºC e de coliformes 

termotolerantes em todas as amostras coletadas nas granjas 
estudadas. Segundo os autores supracitados, para a presença 
de coliformes a 35ºC e de coliformes termotolerantes, a IN51 
não estabelece limite máximo de contagem para leite cru re-
frigerado, sendo que estes limites são exigidos apenas para 
leite pasteurizado. 

Os micro-organismos proteolíticos produzem enzi-
mas extracelulares com atividade proteolítica que irão resultar 
em alterações como sabor, redução da qualidade nutricional 
e diminuição do tempo de prateleira. Os resultados obtidos 
mostram contagens elevadas desses micro-organismos, va-
riando de 1,7 x 104 a 6,4 x 108 UFC/ mL. Pinto et al (2006) 
obtiveram contagens médias, em log, de 4,65 e Badaró et al 
(2007) obtiveram contagens mais elevadas de mesófilos pro-
teolíticos, sendo de 1,30 x 108 UFC/mL  os valores médios. 

Correlações positivas e significativas (Tabela 3) fo-
ram obtidas entre CCS e aeróbios mesófilos, CCS e mesófilos 
proteolíticos e entre CCS e coliformes a 35ºC, evidenciando 
que maiores valores de CCS estão relacionados a maiores 
contagens microbiológicas, pois CCS é especialmente in-
fluenciada por infecções intramamárias (MULLER, 2000). 
A relação entre CCS e a CBT (contagem bacteriana total) de 
rebanhos leiteiros também foi avaliada por Rysanek e Babak 
(2005), obtendo índice de correlação alto (0,84) e Silva et al. 
(2008) obtiveram valor de 0,69.

Tabela 3: Correlação de Pearson entre as variáveis avaliadas

Variável pH Temp Gord Protn Lac Sol CCS Meso Proteo Colif. 
35ºC

Colif. 
Termo

pH 1,00 0,01 0,18 -0,28 -0,37 0,13 0,30 0,10 0,28 0,14 -0,15
Temp - 1,00 -0,35 -0,07 0,11 -0,48*** 0,26 -0,09 -0,13 0,29 -0,27
Gord - - 1,00 0,16 -0,65** 0,97* 0,14 -0,11 0,03 0,37 0,18
Protn - - - 1,00 -0,28 0,29 0,48*** 0,67* 0,45*** -0,32 -0,14
Lac - - - - 1,00 -0,57** -0,63** -0,37 -0,16 -0,54** -0,30
Sol - - - - - 1,00 0,10 -0,03 0,13 0,18 0,12
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Quanto à correlação existente entre CCS e sua ação 
sobre os constituintes do leite, observou-se que houve uma 
correlação significativa entre CCS e proteína; entretanto se-
gundo, Muller (2000) a concentração de proteína total no lei-
te permanece inalterada ou sofre pequenas alterações com o 
aumento de CCS. A correlação entre CCS e lactose foi positi-
va e significativa, embora Schaellibaum (2000) tenha obtido 
valores negativos. 

O coeficiente de correlação entre CCS e gordura foi 
baixo e não significativo, evidenciando a existência de muita 
controvérsia sobre os efeitos da CCS sobre a concentração de 
gordura no leite (Moura et al. 2009 e Silva et al., 2007), 
pois o aumento da concentração de alguns componentes do 
leite pode ser ocasionado pela diminuição da produção de 
leite devido à infecção da glândula mamária (Pereira et 
al., 1999). 

A correlação entre coliformes a 35ºC e lactose (r=-
0,54) mostra uma relação entre a utilização da lactose, como 
fonte de carboidratos, por estes micro-organismos à medida 
que aumenta o nível de contaminação do leite. Entretanto, 
apesar de não significativa, a correlação entre coliformes a 
35ºC e coliformes termotolerantes foi positiva, resultado se-
melhante aos dados de literatura, pois os coliformes termoto-
lerantes pertencem ao grupo dos coliformes a 35ºC (SILVA 
et al., 1997). 

Correlações positivas e significativas foram encon-
tradas entre proteína e aeróbios mesófilos e proteína e mesó-
filos proteolíticos. Para as variáveis, gordura e sólidos totais, 
o coeficiente foi positivo (r=0,97) o que corrobora com os 
dados de literatura, pois sólidos totais são todos os compo-
nente do leite exceto a água; entretanto, entre sólidos totais 
e temperatura foi negativo (r=-0,48) provavelmente devido a 
maior ação microbiana sobre os componentes do leite a me-
dida que a temperatura aumenta. A correlação entre as carac-
terísticas lactose e gordura foi negativa e de alta magnitude 
(r=-0,65).

Devido aos altos níveis de células somáticas, como 
os verificados no presente estudo, ocorrem prejuízos tanto ao 
produtor de leite, pela redução da produção; quanto à indús-
tria de laticínios acarretando em alterações na composição 
química e contagens microbiológicas, ocasionando diminui-
ção do rendimento industrial e redução da qualidade do pro-
duto final.

Conclusão

Em relação às contagens microbiológicas, a maioria 
das amostras encontra-se fora dos padrões estabelecidos pela 

legislação vigente. Constatou-se influencia da CCS, que nes-
te estudo foram altas, sobre os teores de proteína e lactose do 
leite e também sobre as contagens microbiológicas.
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