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Thomas Malthus 



 

    

 

Efeito do binômio tempo e temperatura de conservação sobre o 
aspecto de qualidade higiênico-sanitário de leite de cabra 

 

RESUMO 

A contagem de células somáticas (CCS) é utilizada como indicador de qualidade 
tanto do leite de vacas como de cabras. A contagem total de bactérias (CTB) é de 
particular interesse para o produtor e para a indústria, pois reflete as condições 
gerais de higiene no processo de produção do leite na fazenda. A interferência do 
tempo e temperatura na conservação do leite para análise de CCS e CTB pode ser 
usada para mensurar a qualidade higiênico-sanitário do leite. O objetivo deste 
estudo foi avaliar o efeito do binômio tempo e temperatura de conservação sobre o 
aspecto de qualidade higiênico-sanitário do leite de cabra. Foram coletadas 20 
amostras de 1,8 litros de leite de cabras das raças Saanen e Toggenburg em 
garrafas plásticas para análise de CCS, CTB e CIB, de cada animal. Após chegada 
das amostras no laboratório, o leite foi homogeneizado e distribuído em 40 frascos 
esterilizados, sendo 20 frascos contendo um comprimido do conservante azidiol e 20 
frascos contendo um comprimido do conservante bronopol, totalizando 320 alíquotas 
para cada conservante, respectivamente. Os frascos com amostras de leite foram 
colocados em geladeiras e incubadoras com diferentes temperaturas (5, 10, 20 e 
30ºC). Essas amostras foram analisadas com 1, 3, 5 e 7 dias após a coleta. A CCS e 
CTB foram realizadas pelo método de citometria de fluxo. O delineamento utilizado 
foi o de parcelas subdivididas. Os resultados de CCS, CTB e CIB foram 
transformados em logaritmo neperiano para comparação de médias. Foi utilizado o 
teste Student-Newman-Keuls (SNK) para comparação das médias da CCS, CTB e 
CIB de acordo com a temperatura e tempo de armazenamento. O maior impacto 
sobre a variação da CCS foi devido ao tempo dentro da temperatura apresentando 
diferença significativa nas temperaturas 20 e 30ºC, tendo uma diminuição da CCS 
de 3,5 e 3,9% a cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma 
temperatura de 20 e 30ºC, respectivamente. O maior impacto sobre a variação da 
CTB foi devido ao tempo dentro da temperatura apresentando diferença significativa 
nas temperaturas 10 e 30ºC, tendo uma diminuição da CTB de 8,9% a cada dia de 
aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 10ºC e um aumento 
da CTB de 33,3% a cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma 
temperatura de 30ºC. O maior impacto sobre a variação da CIB foi devido ao tempo 
dentro da temperatura apresentando diferença significativa nas temperaturas 10 e 
30ºC, tendo uma diminuição da CIB de 11,1% a cada dia de aumento no tempo de 
armazenamento a uma temperatura de 10ºC e um aumento da CIB de 44,3% a cada 
dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 30ºC. Amostras 
armazenadas em temperaturas superiores a 20ºC podem gerar diminuição nos 
resultados de CCS e aumento nos resultados de CTB. Os resultados mostram a 
necessidade de se encaminhar as amostras de leite para CCS e CTB sob 
refrigeração e de ser feita análise até sete dias após a coleta. 
Palavras-chave: Contagem de células somáticas. Contagem total de bactérias. 
Qualidade do leite. Leite de cabra. 
 
 



 

    

 

Effect of binomial time and storage temperature on the quality 

aspect hygienic-sanitary goat 

 

ABSTRACT 

The somatic cell count (SCC) is used as an indicator of milk quality for both cows and 
goats. The total count of bacteria (TCB) is of particular interest to the producer and to 
the industry, because it reflects the general conditions of hygiene in the production 
process of milk on the farm. The interference of time and temperature on the 
preservation of milk for analysis of SCC and TCB may measure the quality and 
hygienic-sanitary milk. The objective of this study was to evaluate the effect of the 
binomial time and storage temperature on the aspect of quality and hygienic-sanitary 
of goat's milk. We collected 20 samples of milk from goats in the races Saanen and 
Toggenburg in plastic bottles for analysis of SCC, TCB and ICB, totaling 
approximately 1.8 liters of each animal. After arrival of the samples in the laboratory, 
the milk was homogenized and distributed in 40 bottles sterilized, being 20 vials 
containing a compressed of preservative azidiol and 20 vials containing a 
compressed of preservative bronopol, totaling 320 aliquots with samples for each 
preservative, respectively. The bottles with milk samples were placed in refrigerators 
and incubators with different temperatures (5, 10, 20 and 30oC) and analyzed with 1, 
3, 5 and 7 days after collection. The SCC and TCB were determined by the method 
of flow cytometry. The experimental design was a split-plot. The results of SCC, TCB 
and ICB were transformed into Neperian Logarithm for comparison of means. Was 
SNK test for comparison of means of SCC, TCB and ICB in accordance with the 
temperature and time of storage. The greatest impact on the variation of SCC was 
due to time within the temperature showing significant difference in temperatures 20 
and 30oC, having a decrease in SCC 3.5 and 3.9% each day increase in time of 
storage at a temperature of 20 and 30oC, respectively. The greatest impact on the 
variation of TCB was due to the length of time within the temperature showing 
significant difference in temperatures 10 and 30oC, having a decrease in the TCB of 
8.9% for each day of an increase in the time of storage at a temperature of 10oC and 
an increase in the TCB of 33.3% each day increase in time of storage at a 
temperature of 30oC. The greatest impact on the variation of the ICB was due to time 
within the temperature showing significant difference in temperatures 10 and 30oC, 
having a decrease in the ICB of 11.1% each day increase in long-term storage at a 
temperature of 10oC and an increase in the ICB of 44.3% each day to increase the 
time of storage at a temperature of 30oC. Samples stored at temperatures higher 
than 20oC can generate decrease in results of SCC and increase in results of TCB. 
The results show the need to forward the samples of milk for SCC and TCB under 
cooling and be done analysis up to seven days after collection. 
Keywords: Somatic cell count. Total Count of bacteria. Milk Quality. Goat milk. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O aumento da exploração da caprinocultura leiteira demanda uma maior 

preocupação com a qualidade da matéria-prima, tanto do ponto de vista físico-

químico quanto microbiológico. 

Os esforços para aumentar a produção e a qualidade do leite de cabra têm 

incluído programas genéticos e de saúde baseados em monitoramento de variáveis 

do leite. A determinação precisa dos seus elementos constitutivos é importante tanto 

para o produtor de leite quanto a indústria de laticínios por causa de implicações 

econômicas, de saúde e de gestão. A contagem de células somáticas (CCS) do leite 

de cabras não infectadas é maior do que a CCS das vacas e ovelhas não infectadas, 

e os fatores fisiológicos e produtivos têm sido relacionados ao aumento da CCS da 

cabra (SÁNCHEZ et al., 2005). A CCS do leite é amplamente utilizada como uma 

medida de saúde do úbere e da qualidade do leite de cabra (HAENLEIN, 2002; 

PAAPE et al., 2007). 

Nos Estados Unidos da América (EUA) o limite legal de CCS estabelecido 

pela Food and Drug Administration (FDA) para cabras leiteiras é de 1.500.000 

CCS/mL (FDA, PMO Grade “A”..., 2009; 2013). Os valores para CCS na União 

Europeia, conforme o Regulamento (EC) n.º 853/2004 do Parlamento e do Conselho 

Europeu, que estabelece regras específicas de higiene aplicáveis aos gêneros 

alimentícios de origem animal ainda não estão estabelecidos (OFFICIAL JOURNAL 

OF THE EUROPEAN UNION, 2004) e confirmado por Pirisi et al. (2007). No entanto 

Kalantzopoulos et al., (2002) apresentaram o trabalho Características dos leites de 

ovinos e caprinos: Qualidade e higiene, apostas para o setor leiteiro dos ovinos e 

caprinos, propondo os níveis de CCS entre 1.000.000 a 2.000.000/mL na França. 

No Brasil a Instrução Normativa no 37 de 31 de outubro de 2000 (IN 37/2000) 

não define os valores para CCS. 

Os valores de CCS inferior a 400.000 células/mL podem ser utilizadas para 

classificar cabras não infectadas no início da lactação (McDOUGALL et al., 2001). 
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Atualmente, o bronopol tem sido utilizado como um conservante para análise 

de CCS em amostras de leite pelos laboratórios de qualidade do leite no Brasil.  

Nos EUA o limite legal da contagem total de bactérias (CTB) estabelecido 

pela FDA para cabras leiteiras não pode exceder 100.000 UFC/mL por produtor 

individual antes de misturar com outros produtores e não pode exceder a 300.000 

UFC/mL antes da pasteurização (FDA, PMO Grade “A”..., 2009; 2013). Na União 

Europeia conforme o Regulamento (EC) n.º 853/2004 do Parlamento e do Conselho 

Europeu, que estabelece regras específicas de higiene aplicáveis aos gêneros 

alimentícios de origem animal (OFFICIAL JOURNAL OF THE EUROPEAN UNION, 

2004) e relatado por Pirisi et al., (2007) os valores são atribuídos em número de 

bactérias por mililitro e devem ser menor que 500.000 CIB/mL. 

As exigências higiênico-sanitárias para o leite cru de cabra definidas na 

Instrução Normativa no 37/2000 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (BRASIL, 2000) incluem um limite máximo de 500.000 unidades 

formadoras de colônias (UFC)/mL.  

O conservante escolhido para esse fim é o azidiol (azida sódica e 

cloranfenicol). Devido ao grande número de produtores existentes no Brasil, as 

distâncias entre os pontos de coleta e os laboratórios da Rede Brasileira de 

Qualidade do Leite (RBQL), e as dificuldades de logística de transporte, nem sempre 

é possível atender o prazo mínimo entre a coleta de amostras no campo e a 

realização dos exames no laboratório. 

A qualidade do leite cru está relacionada com o grau de contaminação inicial 

e com o binômio tempo e temperatura que o leite permanece desde a ordenha até o 

processamento. Quanto maior o número de contaminantes e quanto mais alta for a 

temperatura que o leite permanece, menor será o seu tempo de conservação. Em 

geral, a qualidade do leite está associada com a carga microbiana presente no 

produto (MUTUKUMIRA et al., 1996). 

A carga microbiológica do leite cru é de extrema importância na qualidade 

final de produtos lácteos. Um leite de baixa qualidade microbiológica não se 

conserva por longos períodos, mesmo sob refrigeração, devido a sua contaminação 

principalmente pelas bactérias psicrotróficas, que apesar de seu crescimento lento, 

produzem grandes quantidades de enzimas (lipases e proteases), que rapidamente 

alteram o produto (CRAVEN ; MACAULEY, 1993). 
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Sabendo que a informação sobre a variação da CCS, CTB e CIB em leite de 

cabra de acordo com a temperatura e tempo de armazenamento pode ajudar na 

interpretação dos resultados, e que informações sobre a variação da CCS, CTB e 

CIB em leite de cabra em função do tempo e temperatura de armazenamento são 

escassas no Brasil, estas informações podem ser usadas para estabelecer 

protocolos de coleta de amostras de leite de cabra. 

Desta forma, fica evidente que o binômio tempo e temperatura são 

importantes fontes de variação para CCS, CTB e CIB em amostras de leite de cabra 

cru, mesmo com adição de bronopol e azidiol. Apesar de se recomendar a adição do 

conservante (azidiol) em amostras de leite cru no momento da coleta com a 

finalidade de inibir a multiplicação bacteriana, recomenda-se manter as amostras em 

temperatura de refrigeração, no máximo a 7ºC, e que estas sejam analisadas no 

máximo 96 horas após a coleta (MESQUITA et aI., 2003). Portanto, o objetivo deste 

estudo foi avaliar o efeito da temperatura de armazenamento e tempo decorrido 

entre a coleta e análise em amostras de leite cru contendo bronopol sobre a CCS e 

azidiol sobre a CTB e CIB bem como ampliar o conhecimento sobre o 

comportamento da CCS, CTB e CIB frente a diferentes situações de temperatura de 

armazenamento e tempo entre coleta e análise. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Produção de leite de cabra no Mundo e no Brasil 

 

A cabra é a terceira espécie produtora de leite em volume de produção 

mundial. Estima-se que em 2010 foram produzidos 16.646.618 toneladas de leite de 

cabra no mundo, o que corresponde a 2,3% da produção mundial de leite 

(EMBRAPA, 2012).  

Para Silveira (2008), aproximadamente 94,2% dos caprinos do mundo 

encontram-se em regiões em desenvolvimento, evidenciando a capacidade do 

caprino de adaptação a condições diversas e de rusticidade. Porém, os 5,8% dos 

caprinos localizados em regiões desenvolvidas são responsáveis por 26,3% do leite 

produzido pela espécie, o que demonstra aumento da produtividade em condições 

favoráveis. No cenário agrícola mundial, é notória a evolução da caprinocultura 

leiteira.  

Em determinados países, os sistemas de criação, transformação e 

distribuição encontram-se em estágio avançado de desenvolvimento. Em 2012, de 

acordo com os dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação (FAO), o Brasil foi o 22º maior produtor de leite no mundo, produzindo 

150.000 toneladas de leite de cabra (Tabela 1). 

Os caprinos foram introduzidos no Brasil na época da colonização. Os 

animais que chegaram ao país neste período passaram por um longo período de 

adaptação e hoje se encontram naturalizados, formando os grupos genéticos 

regionais (COSTA et al., 2008). Porém, a busca por raças mais produtivas fez com 

que, a partir do final do século XIX e início do século XX, houvessem importações de 

raças consideradas exóticas que, por cruzamentos absorventes, causaram uma 

rápida substituição e erosão nas raças naturalizadas (EGITO et al., 2002). 

A preocupação crescente em conservar os recursos genéticos locais, fez com 

que em 1983 fosse criado o Programa Nacional de Conservação e Uso dos 

Recursos Genéticos Animais do Brasil que deu origem a uma rede de conservação 

desse patrimônio genético (MENEZES, 2005). Atualmente esta rede de conservação 
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encontra-se consolidada, mas quando se trata do status sanitário desses animais 

quase nada se sabe quanto à incidência de enfermidades, principalmente de 

doenças infectocontagiosas, como a mastite, que são frequentemente relatadas nos 

rebanhos sem raça definida (SRD) e importados. 

No Brasil, de acordo com a FAO o efetivo de caprinos em 2012 foi de 8,646 

milhões de cabeças, mostrando uma redução de 5,6% do rebanho em relação a 

2009. Entretanto, neste mesmo período foi observado um aumento na produção de 

leite de 143.768 para 150.000 toneladas, o que representa um aumento de 4,2% 

neste período (Figura 1). Portanto, observa-se que houve um aumento da 

produtividade no leite de cabra por rebanho, melhoria na genética, na alimentação, 

nas instalações, na reprodução e sanidade do rebanho no País.  

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2012), 

o efetivo de caprinos reduziu 7,9% em 2012 comparativamente ao ano de 2011. A 

redução do efetivo ocorreu em todas as regiões brasileiras, apresentando os 

seguintes percentuais: Norte 10%, Nordeste 8,2%, Sudeste 2,1%, Sul 2,7% e 

Centro-Oeste 10,8%. No entanto a Região Nordeste do País continua sendo a 

mantenedora do maior efetivo de cabras, com mais de 90,0% do total nacional, tanto 

para produção de leite como de carne.  

No Brasil, geralmente a produção de leite de cabra é explorada de maneira 

semi-intensiva, exceto nas propriedades rurais próximas aos grandes centros 

urbanos, onde predomina o sistema de produção intensivo. No Sudeste, a produção 

é inteiramente intensiva, enquanto no Centro-Oeste e no Sul do país esse sistema é 

ainda incipiente (SILVA, 1998). Em relação à região Sudeste do país, as 

propriedades rurais da Zona da Mata de Minas Gerais, das regiões Serrana e 

Noroeste do Rio de Janeiro e das regiões Sul e Serrana do Espírito Santo têm 

sofrido reduções consideráveis no tamanho. A redução do tamanho das 

propriedades rurais e a topografia característica destas regiões são fatores limitantes 

à produção de bovinos de corte ou de leite na escala necessária para torná-las um 

negócio rentável e atrativo aos produtores de toda esta macrorregião, uma vez que a 

política agrícola brasileira não estabelece a concessão de subsídios aos produtores 

rurais para cobrir os déficits financeiros gerados pelos sistemas de produção 

(GONÇALVES et al., 2008). 
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Tabela 1 – Classificação dos países produtores de leite de cabra e valores relativos 

em função da produção mundial durante o ano de 2012  

Posição País Tonelada Participação (%) 

1º Índia 4.850.000 26,75 

2º Bangladesh 2.608.000 14,39 

3º Sudão 1.532.000 8,45 

4º Paquistão 779.000 4,30 

5º Mali 715.000 3,94 

6º França 624.016 3,44 

7º China 500.000 2,76 

8º Somália 443.625 2,45 

9º Espanha 407.000 2,25 

10º Grécia 369.429 2,04 

11º Turquia 575.000 3,17 

12º Níger 288.974 1,59 

13º Indonésia 282.000 1,56 

14º Quênia 267.904 1,48 

15º Algéria 267.000 1,47 

16º Rússia 248.001 1,37 

17º Ucrânia 227.700 1,26 

18º Irã 225.000 1,24 

19º Holanda 217.330 1,20 

20º Jamaica 182.000 1,00 

21º México 155.636 0,86 

22º Brasil 150.000 0,83 

Total 15.914.615 87,79 

Demais Países (84) 2.214.004 12,21 

Total Mundial (106) 18.128.619 100,0 

Fonte: FAOSTAT, 2012. 
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Figura 1 – Variação no efetivo do quantitativo de cabras e produção de leite dos 

rebanhos caprinos brasileiros no período de 2000 a 2012 

 

Existem vários fatores, dentro e fora da propriedade, que limitam o aumento 

da produtividade e da oferta de leite ou de carne caprina no Brasil. Apesar de ter 

sido observado melhorias, o potencial genético dos rebanhos, a sazonalidade da 

produção, a qualidade das forrageiras tropicais, o clima, o manejo, o intervalo de 

partos, a idade ao primeiro parto, o controle das enfermidades, o gerenciamento dos 

rebanhos, a nutrição e a alimentação dos rebanhos são fatores que precisam ser 

estudados para a realização de melhorias significativas na produtividade dos 

rebanhos caprinos. A construção da sustentabilidade na caprinocultura leiteira 

depende da análise dos principais desafios e das possibilidades, que podem ser 

obtidas por meio de estudos dos segmentos da cadeia produtiva. Por isso, é 

necessária a inclusão dos fatores de produção na composição dos custos de 

produção de leite em sistemas intensivos de produção de caprinos. 

Com o desenvolvimento da criação de caprinos e o aumento na produção 

leiteira, tem ocorrido uma maior preocupação com a qualidade do leite, o que requer 

o controle de alguns fatores que podem alterar suas características, e o principal 

deles é a mastite (LANGONI et al., 2006). 
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2.2. Indicadores de Qualidade Higiênico-Sanitária do Leite de 

Cabra 

2.2.1 Contagem de Células Somáticas 

 

Células somáticas são aquelas encontradas no leite e que se originam do 

sangue e da glândula mamária. A maioria destas células passa do sangue para a 

cisterna da glândula mamária em resposta a um estímulo e uma pequena proporção 

desprende-se da glândula à medida que envelhecem. Essas últimas são conhecidas 

como células epiteliais. As células que se originam do sangue são as células 

brancas ou leucócitos e possuem a capacidade de defender o animal de ataques 

externos. Estas ofensivas podem ser causadas por microrganismos, traumas e 

substâncias químicas. As causas mais comuns de agressão à glândula mamária são 

os microrganismos e dentre estes as bactérias são os mais importantes (SOUZA et 

al., 2009). 

Estudos que identificaram os tipos de células no leite mostraram que células 

epiteliais ou células que produzem leite não são frequentemente encontradas nas 

secreções do úbere; incluindo aquelas do úbere seco, e variam de 0 a 7 % de todo o 

conjunto de células. Durante a inflamação, o maior aumento da contagem de células 

somáticas (CCS) é devido ao fluxo de neutrófilos para a glândula mamária 

(HARMON, 1998). 

Os tipos de células brancas ou leucócitos encontrados no leite são os 

polimorfonucleares, linfócitos e macrófagos. Junto com as células epiteliais, os 

polimorfonucleares, linfócitos e macrófagos formam o que chamamos de células 

somáticas. A composição e o número total dos três tipos principais 

(polimorfonucleares, linfócitos e macrófagos) variam de animal para animal, estágio 

de lactação e com a saúde da glândula mamária. Os polimorfonucleares são 

reconhecidos como o grupo de células mais importante no mecanismo de defesa e 

limpeza da glândula mamária (SOUZA et al., 2009). 

No leite de cabra, a CCS é fisiologicamente mais alta do que no leite de vaca, 

sendo ainda observadas variações nas populações de células presentes. Apesar de 

ainda não existirem padrões estabelecidos para a sua enumeração, de acordo com 

Zeng (1996), é normal a ocorrência de contagens superiores a 1.000.000 

células/mL. O número de células se acentua no final da lactação quando, mesmo na 
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ausência de infecções intramamárias, ocorre aumento significativo da CCS. As 

principais células inflamatórias presentes no leite são os polimorfonucleares (74%), 

os linfócitos (15%) e os monócitos (4,4%) (SIERRA et al., 1999). 

A contagem eletrônica de células somáticas no leite é uma forma de 

diagnóstico da mastite subclínica, aceita internacionalmente como critério de 

avaliação da sanidade da glândula mamária, consequentemente, da qualidade do 

leite produzido (LANGONI, 2000). Por isso, a CCS é importante no monitoramento 

do “status” inflamatório das glândulas mamárias responsáveis pela produção de 

leite. As células somáticas têm duas principais funções no úbere: combater os 

microrganismos infecciosos e auxiliar na reparação dos tecidos secretores de leite, 

danificados pela infecção (PHILPOT, 1998). 

A contagem de células somáticas é usada como indicador de qualidade tanto 

do leite de vacas como de cabras. Normalmente a CCS no leite de cabras não 

infectadas é maior que no leite de vacas não infectadas. Em média, a CCS no leite 

de vacas livres de infecções intramamárias varia de 40.000 a 80.000 células/mL de 

leite. No leite de cabras livres de infecções intramamárias a contagem varia de 

50.000 a 400.000 células/mL (McDOUGALL et al., 2002). Gomes et al., (2006) 

observaram aumento significativo da CCS após o quarto mês de lactação em cabras 

da raça Saanen sem infecção intramamária e enfatizaram a necessidade da 

associação da CCS e outros métodos na avaliação e monitoramento da mastite e 

qualidade do leite em rebanhos caprinos. 

O limite de células somáticas no leite do rebanho é também motivo de grande 

preocupação para produtores de cabras e indústria de laticínios. Nos últimos vinte 

anos, a CCS em caprinos tem sido incansavelmente estudada e sua relação com a 

qualidade do leite e saúde do úbere (McDOUGALL et al., 2002; MORONI et al., 

2005; GOMES et al., 2006; RAYAL-LJUTOVAC et al., 2007; PAAPE et al., 2007), 

porém os estudos desta natureza para CCS do rebanho são escassos (MORGAN et 

al., 2003). Nos Estados Unidos desde 2009 houve mudanças no limite 

regulamentado para CCS, sendo de 750.000 e 1.500.000 células/mL para rebanhos 

bovinos e caprinos tipo A, respectivamente (FDA, PMO Grade "A"..., 2009; 2013). 

A CCS do rebanho e do tanque de expansão deve ser vista como uma 

ferramenta valiosa que possui as seguintes finalidades: monitoramento da 

prevalência de mastite subclínica no rebanho; fornecer um indicativo da qualidade 
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do leite cru e indicar as condições higiênicas sob as quais o leite foi produzido nas 

fazendas leiteiras (PHILPOT, 1998). 

O principal fator que afeta a CCS é a infecção da glândula mamária 

(HARMON, 1998). Todavia, a CCS também pode ser influenciada por número de 

lactações (DULlN et al., 1982), idade, raça, estro, produção de leite, condições de 

manejo (POUTREL et aI., 1997) e pela artrite encefalite caprina e partos (PAAPE; 

CAPUCO, 1997). 

Outra particularidade do leite caprino são as partículas citoplasmáticas, 

oriundas do processo de secreção láctea, que, nesta espécie, é classificada como 

apócrina (Figura 2). Essas estruturas têm diâmetro e morfologia semelhantes à de 

leucócitos, contém grande quantidade de proteína e RNA, mas nenhum DNA 

(DULIN et al., 1982). 

Procedimentos de contagem que são específicos para identificação do DNA, 

como contador celular eletrônico e contagem celular por microscopia direta usando 

corante específico para DNA, devem ser usados para estimar a concentração de 

células somáticas no leite de cabra, pois estes diferenciam células nucleadas de 

partículas citoplasmáticas (DULIN et al., 1982). 

O método de microscopia direta em que se usa o corante pyronina Y - verde 

de metila é um teste confirmativo reconhecido e deve ser usado como método 

padrão de referência de leite de cabra e amostras desconhecidas. Zeng e Escobar 

(1996) verificaram que a CCS no leite de cabra foi respectivamente 27,0% e 24,5% 

menor quando o equipamento Fossomatic 300 foi calibrado com leite padrão de 

cabra em relação ao mesmo equipamento calibrado com leite padrão de vaca. 
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Figura 2 – Glândulas que podem perder parte do seu citoplasma durante o processo 

de excreção, mas que, regeneram a porção perdida. 

Fonte: http://lahistotecadenico.blogspot.com.br/2010/11/tejido-epitelial-glandular.html 

 

Gonzalo (1995) citou os valores para células somáticas de 614.000 a 830.000 

células/mL para a média aritmética. Para cabras no terço médio da lactação, o limite 

de 550.000 células/mL é satisfatório, pois permite a classificação correta da infecção 

de 63% dos úberes examinados. A chance de erro aumenta no final da lactação, 

quando um decréscimo normal na produção de leite aumenta os falsos positivos em 

até 37%. O mesmo autor propôs o limite de 750.000 células/mL como um limiar de 

diferenciação mais eficiente para toda a lactação. Zeng (1996) concluiu que 37,6% 

das amostras ultrapassaram o limite legal de um milhão estabelecido nos EUA até 

2007. 

Tirard-Collet et aI. (1991) concluíram que, se o limite usado fosse 750.000 

células/mL, 78% das amostras de leite de cabra seriam aceitas e se esse fosse de 

1.000.000 células/mL apenas 9% indicariam possível mastite e seriam rejeitadas. 

Zeng e Escobar (1996) observaram que amostras com mais de 1.000.000 

http://www.rodolfo.costa.nom.br/biowiki/doku.php?id=citoplasma
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células/mL apresentavam apenas traços de bactérias patogênicas relacionadas à 

mastite.  

Na Noruega, a contagem de células somáticas também é parâmetro 

considerado para avaliar a qualidade do leite de cabra. As células somáticas são 

contadas duas vezes por mês e, devido às variações sazonais observadas nesse 

país, o pagamento é baseado na média geométrica anual e o produtor recebe um 

bônus de 4% sobre o preço base se a CCS for menor que 1.200.000 células/mL e 

2% quando estiverem entre 1.200.000 e 1.500.000 células/mL (RAGE; LUNDER, 

1995). 

A CCS do leite de cabra é bem mais alta que a CCS do leite de vaca, embora 

seja reconhecido que o aumento da CCS no leite de vaca resulte em diminuição da 

produção. Não há evidências de que isso ocorra na produção de leite de cabra 

(PAAPE; CAPUCO, 1997). A CCS de um leite de cabra não infectado é mais alta 

que uma CCS de leite de vaca sem infecção, especialmente no final da lactação 

(PARK; HUMPHREY, 1986). 

A composição das células somáticas difere entre cabras e vacas. Vacas livres 

de infecção intramamária possuem cerca de 5 a 20% de neutrófilos na CCS e as 

cabras possuem 45 a 74% de neutrófilos. Isto sugere que a migração de leucócitos 

no leite de cabra é bem mais rápida que no leite de vaca, contribuindo naturalmente 

para uma elevação da CCS. Devido a esta alta contagem de células na espécie 

caprina, padrões de CCS estabilizados para vacas não são apropriados para cabras 

(PAAPE; CAPUCO, 1997). 

No geral, a CCS no leite de vacas, livres de infecção intramamária, varia de 

4,0 a 8,0 x 104 células/mL, enquanto que no leite de cabras esse valor varia de 5,0 x 

104 a 4,0 x 106 células/mL (PAAPE; CAPUCO, 1997). Uma CCS de 1,5 x106 

células/mL é o limite Legal de qualidade para o leite de cabra nos Estados Unidos, 

(FDA, PMO Grade "A"..., 2009; 2013). 

Em um estudo realizado por Leitner et al. (2008) em Israel, a CCS do tanque 

de um determinado rebanho caprino deve refletir diretamente a taxa de infecção 

intramamária subclínica nesse rebanho. De acordo com estes resultados, um regime 

de pagamento que leva em consideração os dados científicos e a situação higiênica 

real entre os rebanhos de Israel é sugerido para a classificação do leite de cabra 

naquele País, o que poderia ser igualmente valioso para outros locais. Leite com < 
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400.000 CCS/mL reflete uma taxa de infecção de todo o rebanho de zero ou próximo 

de zero, mas esta situação que é a ideal, praticamente não existe. Diante do estudo 

realizado foi proposto o seguinte: i. Leite de alta qualidade < 800.000 CCS/mL, 

associada com infecção de ~ 25%; ii. Leite de qualidade média < 1.500.000 

CCS/mL, associado com taxa de infecção entre 25 e 50%; iii. Leite de baixa 

qualidade > 1.500.000 CCS/mL, associado com taxa de infecção acima de 50%; e iv. 

Leite contendo > 3.500.000 CCS/mL não devem ser aceitos para o consumo 

humano. 

 As perdas na produção de leite e de coalhada em um rebanho caprino em 

Israel estão demonstradas na tabela 2. 

 
Tabela 2. Perda calculada do leite e coalhada do rebanho caprino devido o nível de 

infecção 

Nível de infecção 

(%) 

CCS projetada 

(x103) 

Perda de leite  

(%) 

Perda de 

coalhada (%) 

25 840 0,8 3,3 

50 1.200 1,5 6,5 

75 1.600 2,3 9,8 

Adaptado de Leitner et al. (2008) 
 

 

2.2.2 Contagem Total de Bactérias 

 

A contagem total de bactérias (CTB) é de particular interesse para o produtor 

e para a indústria, pois reflete condições gerais de higiene no processo de produção 

do leite na fazenda (HOLM et al., 2004). De forma geral, as principais fontes de 

contaminação bacteriana do leite cru podem ser divididas em três: quartos mamários 

infectados (mastite), úbere e tetos sujos no momento da ordenha, e qualquer tipo de 

utensílio ou equipamento que entre em contato com o leite no momento da ordenha 

e estocagem (HAYES et al., 2001). Após a ordenha, o armazenamento do leite em 

tanque de refrigeração e o tempo de armazenamento influenciarão a habilidade de 

multiplicação de bactérias contaminantes do leite (HEESCHEN, 1996; BOOR et al., 

1998). Como a contaminação do leite por bactérias pode ter múltiplas fontes, tais 

como cabras com mastite, úbere sujo e higienização inadequada do equipamento de 
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ordenha, medidas de controle e prevenção da mastite podem apresentar grande 

eficácia em reduzir a CTB. 

Quando o leite é mantido sem refrigeração, ocorre a acidificação devido à 

multiplicação de bactérias láticas e do grupo coliformes, que fermentam a lactose 

produzindo ácido lático. No entanto, hoje se sabe que somente o resfriamento não 

garante a qualidade microbiológica do leite. Os microrganismos psicrotróficos, se 

presentes na carga bacteriana inicial do leite cru, são capazes de multiplicar a 

temperatura inferior ou igual a 7ºC, independente de sua temperatura ótima de 

crescimento (FRANK et al., 1992). 

Em um estudo realizado no Brasil, Fonseca et al., (2006) identificaram a 

variação da contagem total de mesófilos e psicrotróficos de acordo com a 

temperatura e o tempo de armazenamento (Tabela 3). Foi observado que a 

temperatura de armazenagem do leite cru a 4ºC manteve a população de 

microrganismos mesófilos dentro dos limites estabelecidos na IN 37 (500.000 

UFC/mL) até o terceiro dia de armazenamento, enquanto que a 10ºC, esse limite já 

havia sido ultrapassado para o mesmo período de armazenamento. Os 

microrganismos psicrotróficos, diferente do que ocorreu com a população dos 

mesófilos, tiveram taxa de crescimento semelhante em ambas às temperaturas e 

atingiram contagens próximas nas duas temperaturas de estocagem após 6 dias. O 

trabalho de Fonseca et al. (2006) demonstra a importância da temperatura e o 

tempo de armazenamento do leite na contagem total de mesófilos e psicrotróficos. 

Ressalta-se que os limites legais estabelecidos no Brasil (500.000 UFC/mL) 

(BRASIL, 2000), Estados Unidos (100.000 UFC/mL) (FDA, PMO Grade "A"..., 2009; 

2013) e até mesmo do Canadá (50.000 UFC/mL) (PERKINS, 2013) podem ser 

considerados altos do ponto de vista microbiológico de acordo com Jayarao et al., 

(2004) que consideram baixa, média e alta contagem quando há até 5.000, entre 

5.000 e 10.000, e acima de 10.000 UFC/mL, respectivamente. O sumário dos 

resultados de testes para avaliar o leite de 163 rebanhos caprinos localizados no 

Canadá mostrou que durante os anos de 2012 e 2013 foram analisadas 3.675 

amostras. Desse total, 50, 80 e 85% das amostras apresentaram CTB’s inferiores a 

7.000, 25.000 e 50.000 UFC/mL, respectivamente (PERKINS, 2013). Foi observado 

também que aproximadamente 9% das amostras de leite analisadas para CTB 

apresentaram resultados superiores a 100.000 UFC/mL. De acordo com a 
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experiência da indústria de lácteos do Canadá, os resultados de CTB superiores a 

100.000 UFC/mL foram associadas ao mau funcionamento dos ciclos de lavagem do 

equipamento de ordenha, práticas inadequadas de limpeza dos equipamentos e 

utensílios que entram em contato com leite, demora no início da refrigeração do leite 

e desgaste das partes de borracha do equipamento de ordenha. Os resultados 

desse estudo mostraram que a baixa carga bacteriana inicial e a baixa temperatura 

de armazenamento são a melhor combinação para a manutenção da qualidade 

microbiológica do leite. 

 

Tabela 3 – Média da contagem total de mesófilos e psicrotróficos em amostras de 

leite de rebanhos caprinos de acordo com a temperatura e tempo de 

armazenamento. 

Microrganismos 

(UFC/mL) 

Temperatura 

(°C) 

Dias de armazenamento 

 

0 3 6 

 

Mesófilos 

 

4 5,21x104 2,27x105 2,76x106 

10 1,58x105 6,60x107 6,89x108 

 

Psicrotróficos 

 

4 1,58x104 1,76x105 2,59x107 

10 1,31x105 6,09x107 7,37x108 

Fonte: Adaptado de Fonseca et al., (2006) 

 
 

2.3 Legislação 

 

O leite de cabra é, por definição, o produto da ordenha higiênica completa e 

ininterrupta em condições de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem 

alimentados e descansados. Entende-se, nesse caso, o conceito de sadios aos 

animais sem sinais clínicos de doenças e/ou resultados negativos em provas 

diagnósticas indicativas de doenças infectocontagiosas, bom estado de nutrição, 

nem na fase final da lactação, nem na fase colostral, não recebendo medicamentos 

capazes de deixar resíduos no leite (BRASIL, 2000). 
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O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), através da 

Instrução Normativa n° 37 (IN 37/2000) de 31 de Outubro de 2000 (BRASIL, 2000), 

estabeleceu requisitos mínimos de qualidade do leite destinado ao consumo 

humano, fixados no Regulamento Técnico de Produção, Identidade e Qualidade do 

Leite de Cabra. Como por exemplo, podem-se citar os limites aceitáveis para acidez 

(13 a 18°D - graus Dornic) e densidade (1.028,0 a 1.034,0 a 15 °C), limites mínimos 

para os teores de proteína (2,9%), para lactose (4,3%) e para os sólidos não 

gordurosos (8,2%). O teor mínimo de gordura não é fixado, sendo admitidos valores 

inferiores a 2,9% mediante comprovação de que o teor médio de gordura de um 

determinado rebanho não atinja esse nível. Foi estabelecido na IN 37/2000 que o 

leite de cabra, quando cru, deverá apresentar Contagem Padrão em Placas (CPP) 

de, no máximo, 500.000 UFC/mL (Unidades Formadoras de Colônias por mililitro) 

(BRASIL, 2000).  

Entretanto, um importante indicador de qualidade higiênico sanitário do leite 

de cabra não foi contemplado na IN 37/2000, que é a contagem de células 

somáticas (CCS). Países com a cadeia produtiva de leite de cabra mais 

desenvolvidos consideram a CCS para fins de fiscalização e pagamento do leite 

baseado em indicadores de qualidade. O limite máximo para CCS nos Estados 

Unidos é de 1.500.000 células/mL para o leite de cabra (FDA, PMO Grade "A"..., 

2009; 2013). O leite de caprinos, em comparação ao de bovino, apresenta valores 

superiores de CCS e, segundo Zeng (1996), não é rara a ocorrência de cabras com 

contagens superiores a 1.000.000 células/mL, e que essas altas contagens de CCS 

se acentuam no final da lactação, mesmo com ausência de infecções intramamárias. 

Esta diferença de valores de CCS entre vacas e cabras é devido à forma de 

secreção de leite pela glândula mamária. No caso da vaca, a glândula é classificada 

como merócrina onde somente o produto da glândula, o leite, é secretado. Na cabra, 

o produto da glândula, o leite, é secretado juntamente com pedaços de células 

glandulares, chamado de corpúsculos citoplasmáticos (ZENG, 1996). 

Ressalta-se que a CCS é uma importante ferramenta para avaliação e 

monitoramento da saúde da glândula mamária e que pode ser utilizada para tomada 

de decisão em relação a medidas de controle e prevenção da mastite em nível de 

rebanho e de indivíduo (SCHUKKEN et al., 2003). 
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2.4 Interferências do tempo e temperatura na conservação do 

leite para análise de CCS e CTB 

 

Conforme Chapaval et al. (2010), o controle de qualidade do leite de cabra 

pode ser realizado através do conhecimento do conteúdo bacteriano, sendo que o 

número elevado de bactérias pode ser índice de: a) leite velho; b) refrigeração 

inadequada; c)  métodos não-higiênicos na produção, manuseio e processamento. 

De acordo com a recomendação da International Dairy Federation (IDF, 

2006), as amostras de leite de vaca com Bronopol®, mantidas entre 2ºC e 6ºC, 

devem ser analisadas para CCS dentro de três dias. Segundo Marshall (1992), as 

análises podem ser feitas até sete dias após a coleta, desde que a temperatura de 

armazenamento esteja entre 0 e 4,4ºC. 

Em um estudo conduzido por Meyer et al., (2002) para avaliar métodos e 

tempos de armazenamento das amostras nos resultados da análise da CCS do leite 

de vaca, verificaram interação entre o método de armazenamento e a idade das 

amostras de LnCCS, apresentando decréscimos lineares em função da idade para 

LnCCS e os declives foram -0,01, -0,006, -0,069 e -0,226 para refrigeração 

(temperatura de 4ºC), congelamento (temperatura de -10ºC), temperatura controlada 

(temperatura de 22,1 a 30,9ºC) e temperatura variável (temperatura ambiente 

mínima de 22,1ºC e aquecida a 40ºC por 4h/dia), respectivamente. 

 Sánchez et al., (2005) verificaram que os fatores cabra, temperatura de 

armazenamento, conservante, interação da temperatura de armazenamento × 

conservante, e idade do leite na interação temperatura de armazenamento × 

conservante contribuiu significativamente para a variação observada logCCS. A 

média dos quadrados mínimos do logCCS foi maior (P <0,001) à temperatura de 

refrigeração (5,862) do que em temperatura de congelamento (5,830). 

Considerando-se que uma variação de CCS menor que 10% é aceitável para 

monitorar a saúde do úbere e a CCS do tanque, amostras de leite de cabra 

conservadas com bronopol podem ser armazenadas à temperatura de refrigeração 

(5 ± 1ºC) durante 25 dias (SÁNCHEZ et al., 2005). 

Em trabalho realizado por Souza et al., (2006) foi verificado que as médias da 

CTB em amostras de leite cru de vaca com azidiol de acordo com o tempo decorrido 

entre a coleta e análise e as temperaturas de armazenamento não apresentaram 



30 

 

 

diferença estatística entre as médias das amostras analisadas no dia zero e 

amostras armazenadas a temperatura média de 3,8ºC e 10oC e analisadas com um 

dia após a coleta (P> 0,05). No mesmo estudo não foi verificado diferença (P>0,05) 

entre as médias das amostras armazenadas a 3,8ºC e 10oC de acordo com os dias 

de análise. Para as amostras armazenadas a temperatura média de 16,7ºC 

verificaram diferença (P<0,05) a partir do dia 5, sendo que as médias entre os dias 1 

e 3 e entre os dias 5 e 7 foram iguais. O mesmo não foi observado para as amostras 

mantidas à temperatura média de 22,9ºC. Nesta última situação, as médias da CTB 

diferiram estatisticamente entre os dias de análise das amostras. 

De acordo com Souza et al., (2006) a temperatura foi responsável pelo maior 

efeito sobre a CTB, porém ressalta-se a importância do tempo decorrido entre a 

coleta e análise. Apesar de o azidiol inibir a multiplicação bacteriana em amostras de 

leite cru, fica evidente a importância do armazenamento a baixa temperatura e do 

período decorrido entre a coleta e realização das análises laboratoriais. 
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3. OBJETIVO 

  

3.1 Objetivo Geral:  

Avaliar o efeito do binômio tempo e temperatura de conservação sobre o 

aspecto de qualidade higiênico-sanitário de leite de cabra. 

 

3.2 Objetivos Específicos: 

Avaliar o efeito do conservante bronopol na conservação do leite para a 

análise de contagem de células somáticas do leite de cabra, nos tempos 1, 3, 5 e 7 

dias e a quatro temperaturas de conservação (5, 10, 20 e 30ºC). 

Avaliar o efeito do conservante azidiol na conservação do leite para as 

análises de contagem total de bactérias (CTB) e contagem individual de bactérias 

(CIB) do leite de cabra, nos tempos 1, 3, 5 e 7 dias e a quatro temperaturas de 

conservação (5, 10, 20 e 30ºC). 

Identificar o tempo e temperatura ideal para cada análise. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Coleta de amostras e análise laboratorial 

 

Vinte cabras das raças Saanen e Toggenburg do mesmo rebanho foram 

selecionadas aleatoriamente para o estudo. Os animais estavam em diferentes 

estágios de lactação, variaram de 1 a 5 paridades (partos), e não mostraram 

nenhum sinal clínico de mastite. Antes da rotina de ordenha, vinte amostras de 

1.800 mL de leite composta foram obtidos a partir das cabras selecionadas. As 

amostras foram mantidas a 4ºC e imediatamente transportadas para o Laboratório 

(Laboratório de Qualidade de Leite - Embrapa Gado de Leite – Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária). Imediatamente após a mistura, invertendo 20 vezes, 

cada uma das amostras foi dividida em dezesseis alíquotas de 40 mL, sendo estas 

então atribuídas aos dezesseis grupos experimentais. 

Para análise da CCS, um total de 320 alíquotas foi obtido das 20 amostras de 

leite de origem. Todas as alíquotas foram colocadas em frascos de plástico de 50 

mL e preservadas com bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol).  

O tempo do leite testado foi de 1, 3, 5 e 7 dias de pós-colheita. Todas as 

alíquotas foram preparadas e armazenadas dentro de 6 horas após a colheita. Antes 

do ensaio, as alíquotas de leite foram aquecidas a 40ºC durante 10 minutos, sendo 

definido para realizar as análises o equipamento Somacount 300 do fabricante, 

Bentley® Instruments Inc., Chaska, MN. A CCS foi determinada pelo método do 

fluxo de citômetro de equipamentos eletrônicos (Somacount 300, Bentley® 

Instruments Inc., Chaska, MN) de acordo com a norma internacional IDF 148A (IDF, 

2006). 

Para análise da CTB e CIB, um total de 320 alíquotas foi obtido das 20 

amostras de leite de origem. Todas as alíquotas foram colocadas em frascos de 

plástico de 50 mL e preservadas com azidiol (cloranfenicol e azul de bromofenol). 

O tempo do leite testado foi de 1, 3, 5 e 7 dias de pós-colheita. Todas as 

alíquotas foram preparadas e armazenadas dentro de 6 horas após a colheita. Antes 

do ensaio, as alíquotas de leite foram aquecidas a 40ºC durante 10 minutos, sendo 
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definido para realizar as análises o equipamento Bactocount IBC do fabricante 

Bentley® Instruments Inc., Chaska, MN. A CTB e CIB foram determinadas pelo 

método do fluxo de citômetro de equipamentos eletrônicos (Bactocount IBC, 

Bentley® Instruments Inc., Chaska, MN) de acordo com Holm et al., (2004). 

 

 

4.2. Análise estatística  

 

O delineamento utilizado neste experimento foi o de parcelas subdivididas e 

com medidas repetidas no tempo, em que cada animal assumiu o papel de um 

bloco. A parcela foi definida como sendo as temperaturas 5, 10, 20 e 30ºC, e as 

subparcelas como os tempos decorridos entre coleta e análise, ou seja, 1, 3, 5 e 7 

dias. As amostras foram armazenadas em geladeira comercial com temperatura 

controlada, 5ºC, ou em estufa incubadora para as temperaturas 10, 20 e 30ºC. 

Foram feitas análises de variância e comparação de médias da CCS, CTB e CIB 

usando-se o Teste de Student-Newman-Keuls (SNK). Os resultados originais da 

CCS (x 1.000 células/mL), CTB (x 1000 UFC/mL) e CIB (x 1000 bactérias/mL) foram 

transformados para logaritmo natural (Ln), de acordo com Sampaio (2010). Apesar 

de a comparação de médias terem sido realizadas com dados transformados para 

Ln, as médias foram apresentadas com os dados originais de CCS (x 1.000 

células/mL), CTB (x 1000 UFC/mL) e CIB (x 1000 bactérias/mL) (SAMPAIO, 2010). 

Para avaliar a variação da CCS, CTB e CIB em função da temperatura e do tempo 

de estocagem, foram aplicados modelos de regressão linear a partir dos dados 

originais e transformados para Ln. As análises estatísticas foram feitas com o uso do 

programa Sisvar (FERREIRA, 2010). 

 Antes e durante os experimentos, testes de controle de qualidade 

interlaboratorial e calibração do equipamento para verificar se há variabilidade inter-

amostra foi realizada pelo laboratório de referência VALACTA (Ste Anne de 

Bellevue, Canadá), utilizando padrões de leite de vacas disponíveis. Durante as 

contagens experimentais, o contador de células foi ajustado para um declive (b) = 

1,00 e intercepção (a) = 0. 

De acordo com Arcuri et al., (2004) a utilização do método automatizado, 

padronizado com leite de vaca é apropriado para leituras de CCS de leite de cabras 
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dentro dos limites considerados no trabalho realizado entre 24.000 a 2.549.000 

células mL-1. 

 A análise estatística foi realizada utilizando o modelo linear geral (MLG) 

(FERREIRA, 2010). O Ln CCS foi utilizado para normalizar a distribuição de CCS e 

usado como a variável dependente. As médias foram comparadas utilizando-se os 

procedimentos GLM. No modelo utilizado, o efeito da cabra foi aleatório, e os efeitos 

eram fixos de tal modo que: 

 

Yijk = m + Gi + Sj + Tk + STjk + eijk 

 

Onde Yi jk = variáveis dependentes para logCCS; m = média; Gi = efeito de cabra 

(20 níveis); Sj = efeito da temperatura de armazenamento (4 níveis: 5, 10, 20 e 

30ºC); Tk = efeito do tempo do leite (4 níveis: 1, 3, 5 e 7 dias após a colheita); STjk = 

efeito do tempo de armazenamento de interação x temperatura do leite; e eijk = 

resíduo aleatório. 

Como foi realizada a transformação logarítmica da resposta (y), para 

interpretação dos coeficientes gerados nas análises de regressão simples e múltipla 

em termos originais, foi feita a exponencial de y. 

A interpretação dos resultados depois de feita a exponencial de y foi realizada 

da seguinte maneira: i) Coeficientes maiores que 1: considera-se que houve um 

aumento na CCS, CTB ou CIB em função do tempo e temperatura, retirando-se do 

valor do coeficiente com transformação exponencial uma unidade e  multiplicando-o 

por 100 para saber a porcentagem de aumento. ii) Coeficientes menores que 1: 

considera-se que houve uma redução na CCS, CTB ou CIB em função do tempo e 

temperatura, fazendo-se a subtração – 1 menos o valor do coeficiente com 

transformação exponencial – e multiplicando-o por 100 (HAIR JR et al., 2009). 

Para comparação das médias, os resultados originais de CCS, CTB e CIB 

foram transformados para Ln. 

Para os modelos matemáticos utilizaram-se modelos de regressão linear, 

tendo como variável resposta a CCS, CTB, e CIB e como explicativas o Tempo e a 

Temperatura de Conservação. 

Para interpretar os coeficientes de regressão foi feito o exponencial dos 

mesmos para avaliar o impacto em termos originais. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Contagem de Células Somáticas 

 

As médias da CCS em amostras de leite cru de cabra conservadas com 

bronopol de acordo com o tempo decorrido entre a coleta e análise e as 

temperaturas de armazenamento estão apresentadas na Tabela 4. Não houve 

diferença estatística entre as médias das amostras analisadas nas temperaturas de 

5, 10, 20 e 30ºC com 1, 3 e 5 dias após a coleta (P> 0,05). Verificou-se diferença 

significativa (P< 0,05) nas amostras analisadas com temperaturas de 20 e 30ºC no 

dia 7. Para as amostras armazenadas na temperatura de 30ºC foi observada 

diferença (P<0,05) nos dias 3, 5 e 7, em relação ao primeiro dia. Apesar da 

recomendação de Chapaval et aI. (2010) em não ultrapassar a temperatura de 7ºC 

durante todo o período entre a coleta e a recepção no laboratório, foi verificado que 

não houve diferença entre as médias de CCS para as amostras mantidas até 20ºC e 

analisadas ao longo de cinco dias. 

 

Tabela 4 – Médias originais da CCS (x 103 CCS/mL) para amostras armazenadas 

em diferentes temperaturas ao longo do tempo de conservação 

Temperatura 
(oC) 

Tempo (dias) 

0 1 3 5 7 

- 1.007,55 - - - - 

5  1.009,85Aa 1.005,25Aa 1.011,30Aa 978,40Ba 

10  1.028,20Aa 986,05Aa 999,40Aa 970,20Ba 

20  1.035,30Aa 983,75Aa 963,55Aa 847,00Ab 

30  1.019,55Ab 939,85Aa 910,70Aa 847,65Aa 

Letras maiúsculas e minúsculas distintas nas linhas e colunas, respectivamente, indicam valores 
diferentes (P<0,05) pelo teste SNK. 
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Durante o armazenamento a 5ºC, a CCS não mudou no período de 1 a 7 dias 

de pós-colheita, de acordo com resultados anteriores obtidos em amostras de leite 

de cabra mantido refrigerado para 3 e 4 dias, conforme Zeng et al., (1999). 

Avaliando as médias de CCS das amostras de leite conservadas em cada 

uma das temperaturas ao longo do tempo (Gráfico 1) podemos observar que a 5ºC 

as médias de CCS permanecem constantes até o dia 5, tendo uma diminuição no 

dia 7. Para as temperaturas de armazenamento de 10 e 20ºC as médias de CCS 

foram equivalentes para os dias 1 e 3 com decréscimo, sendo que na temperatura 

de 10ºC no dia 5 apresentou aumento, enquanto que na temperatura de 20ºC houve 

diminuição com novo decréscimo no dia 7. Para a temperatura de 30ºC o 

decréscimo das médias de CCS foi constante. 

 

 

Gráfico 1 – Efeito do tempo de armazenamento em cada temperatura de conservação na CCS. 

 

Avaliando as médias de CCS levando em consideração as temperaturas 

dentro de cada tempo (Gráfico 2) podemos observar que no primeiro dia de 

armazenamento as médias de CCS foram equivalentes para todas as temperaturas. 

No terceiro dia as médias de CCS decresceram quando as amostras foram 
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armazenadas a 10ºC quando comparadas as das amostras armazenadas a 5ºC, no 

terceiro dia as menores médias de CCS foram observadas quando armazenadas a 

30ºC.  No quinto dia de armazenamento as medias de CCS sofreram uma 

diminuição constante nas temperaturas de 5 a 10ºC e permaneceram constantes 

nas temperaturas de 20 a 30ºC. No sétimo dia de armazenamento o decréscimo das 

médias de CCS foi constante. 

 

 

Gráfico 2 – Efeito da temperatura de conservação em cada tempo de armazenamento na CCS. 

 

 Com essas análises podemos perceber que há uma interação entre os fatores 

tempo e temperatura e que a resposta da CCS depende da interação desses dois 

fatores. 

Observamos que o impacto da temperatura dentro do dia apresentou 

diferença significativa nos dias 5 e 7, tendo uma diminuição de 0,5 e 0,9% a cada 

grau de aumento da temperatura nos dias 5 e 7, respectivamente (Tabela 5). 

Foi observado que o maior impacto sobre a variação da CCS foi devido ao 

tempo dentro da temperatura apresentando diferença significativa nas temperaturas 

20 e 30ºC, tendo uma diminuição da CCS de 3,5 e 3,9% a cada dia de aumento no 

tempo de armazenamento a uma temperatura de 20 e 30ºC, respectivamente 
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(Tabela 6). Verificou-se que o efeito da temperatura foi o maior responsável pela 

variação da CCS em amostras de leite cru contendo bronopol, o que indica a 

necessidade de enviar as amostras sob refrigeração. Embora a temperatura seja 

responsável pelo maior efeito sobre a CCS, ressalta-se também a importância do 

tempo decorrido entre a coleta e análise. 

Gonzalo et al. (2003) ao efetuar a contagem de células somáticas em 

amostras de leite de ovelha concluiu que amostras mantidas sob refrigeração 

apresentaram médias mais elevadas do que aquelas mantidas em temperatura 

ambiente. Os autores sugerem que esta diferença se deva ao fato da refrigeração 

conservar a integridade da célula somática. 

Verificou-se que com o aumento do tempo de estocagem das amostras de 

leite de cabra houve diminuição da CCS, sendo explicado por Souza et al., (2005) e 

Meyer et al., (2002) que o decréscimo da CCS em leite em relação a temperatura e 

o tempo de armazenamento, ocorra em razão da proporção e meia-vida dos tipos 

celulares, ou seja, com a lise celular o DNA da célula fica inviável para leitura. 

 Verificou-se decréscimo dos valores iniciais da CCS transformados para Ln 

em função da temperatura de armazenamento e do tempo entre a coleta e a análise 

das amostras de leite. Estes resultados são semelhantes aos encontrados por Meyer 

et al. (2002), que avaliaram métodos e tempos de armazenamento das amostras nos 

resultados da análise da CCS do leite de vaca, verificando interação entre o método 

de armazenamento e a idade das amostras de LnCCS, apresentando decréscimos 

lineares em função da idade para LnCCS e os declives foram -0,01, -0,006, -0,069 e 

-0,226 para refrigeração (temperatura de 4ºC), congelamento (temperatura de -

10ºC), temperatura controlada (temperatura de 22,1 a 30,9ºC) e temperatura variável 

(temperatura ambiente mínima de 22,1ºC e aquecida a 40ºC por 4h/dia), 

respectivamente. 

Os resultados encontrados estão de acordo com o trabalho de Sánchez et al., 

(2005), que em amostras de leite de cabra, adicionadas de bronopol e armazenadas 

sob refrigeração apresentaram decréscimo nas médias geométricas da contagem de 

células somáticas após 10, 25 e 42 dias de 5, 6,9 e 15%, respectivamente. 
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Tabela 5 – Análise da regressão para o desdobramento da temperatura (oC) dentro 

do dia 

Tempo 

(dia) 
Fórmula 

Impacto em 

termos 

originais 

Significância e 

Desvio da 

Linearidade 

R2  

(%) 

1 y = 6,635890 + 0,001307x 0,1% 
b1 NS 

Desvio NS 
26,20 

3 y = 6,636127 – 0,003185x 0,4% 
b1 NS 

Desvio NS 
93,65 

5 y = 6,653271 – 0,004947x 0,5% 
b1 S 

Desvio NS 
95,68 

7 y = 6,644381 – 0,008254x 0,9% 
b1 S 

Desvio NS 
93,57 

A cada grau de aumento da temperatura em 
o
C a CCS diminui 0,5% no tempo (dia) 5. 

A cada grau de aumento da temperatura em 
o
C a CCS diminui 0,9% no tempo (dia) 7. 

 

 

Tabela 6 – Análise da regressão para o desdobramento do tempo (dia) dentro da 

temperatura (oC) 

Temperatura 

(oC) 
Fórmula 

Impacto em 

termos 

originais 

Significância e 

Desvio da 

Linearidade 

R2  

(%) 

5 y = 6,624350 – 0,002900x 0,3% 
b1 NS 

Desvio NS 
52,85 

10 y = 6,668425 – 0,012825x 1,3% 
b1 NS 

Desvio NS 

69,20 

20 y = 6,710450 – 0,035300x 3,5% 
b1 S 

Desvio NS 
93,75 

30 y = 6,683100 – 0,039400x 3,9% 
b1 S 

Desvio NS 
95,79 

A cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 20ºC a CCS diminui 

3,5%. 

A cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 30ºC a CCS diminui 

3,9%. 
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5.2 Contagem Total de Bactérias 

 
As médias da CTB em amostras de leite cru de cabra conservadas com 

azidiol de acordo com o tempo decorrido entre a coleta e análise e as temperaturas 

de armazenamento estão apresentadas na Tabela 7. Não houve diferença 

estatística (P> 0,05) entre as médias das amostras analisadas armazenadas nas 

temperaturas de 5, 10 e 20ºC e analisadas ao longo do tempo (1 a 7 dias após a 

coleta). Também não foi verificada diferença (P>0,05) entre as médias das amostras 

analisadas nas temperaturas armazenadas a 5, 10, 20 e 30ºC nos tempos 1 e 3 dias 

de análise. 

 

Tabela 7 – Médias originais da CTB (x 103 UFC/mL) para amostras armazenadas em 

diferentes temperaturas ao longo do tempo de conservação 

Temperatura 
(oC) 

Tempo (dias) 

0 1 3 5 7 

- 255,6 - - - - 

5 - 253,80Aa 283,45Aa 251,60Aa 186,35Aa 

10 - 276,55Aa 239,90Aa 214,80Aab 164,25Ab 

20 - 296,35Ab 209,45Aab 184,90Aa 300,35Aab 

30 - 218,15Aa 401,35Aa 813,10Bb 1.877,55Bc 

Letras maiúsculas e minúsculas distintas nas linhas e colunas, respectivamente, indicam valores 
diferentes (P<0,05) pelo teste SNK. 

  

Não foi observada diferença significativa (P> 0,05) nas análises realizadas ao 

longo do tempo na temperatura de 5ºC. Na temperatura de 10ºC não houve 

diferença estatística nos dias 1, 3 e 5, apresentando diferença estatística (P< 0,05) 

no dia 7. Verificou-se diferença estatística (P< 0,05) nas amostras analisadas na 

temperatura de 30ºC a partir do terceiro dia de análise, onde ficou evidente o 

crescimento bacteriano de forma exponencial ao longo do tempo na referida 

temperatura. 

Observamos que o impacto da temperatura dentro do dia apresentou 

diferença significativa nos dias 5 e 7, tendo um aumento de 1,7 e 7,8% a cada grau 

de aumento da temperatura nos dias 5 e 7, respectivamente (Tabela 8). 



41 

 

 

Tabela 8 – Análise da regressão para o desdobramento da temperatura (oC) dentro 

do dia 

Tempo 

(dia) 
Fórmula 

Impacto em 

termos 

originais 

Significância e 

Desvio da 

Linearidade 

R2  

(%) 

1 y = 5,422746 – 0,006831x 0,7% 
b1 NS 

Desvio NS 
31,47 

3 y = 5,267627 – 0,000685x 0,1% 
b1 NS 

Desvio NS 
0,44 

5 y = 4,992025 + 0,016883x 1,7% 
b1 S 

Desvio S 
24,34 

7 y = 4,243729 + 0,075347x 7,8% 
b1 S 

Desvio S 
74,90 

A cada grau de aumento da temperatura em 
o
C a CTB aumenta 1,7% no tempo (dia) 5. 

A cada grau de aumento da temperatura em 
o
C a CTB aumenta 7,8% no tempo (dia) 7. 

 

 Avaliando as médias de CTB das amostras de leite conservadas em cada 

uma das temperaturas ao longo do tempo (Gráfico 3) podemos observar que a 5ºC 

as médias de CTB permanecem constantes até o dia 7. Para a temperatura de 

armazenamento de 10ºC as médias de CTB foram equivalentes para os dias 1, 3 e 5 

com decréscimo, sendo que no dia 7 apresentou queda acentuada. Para a 

temperatura de 20ºC as médias de CTB foram equivalentes para os dias 1, 3 e 5 

com decréscimo, tendo um aumento no dia 7. Para a temperatura de 30ºC o 

aumento das médias de CTB foi constante. 

 Avaliando as médias de CTB levando em consideração as temperaturas 

dentro de cada tempo (Gráfico 4) podemos observar que no primeiro dia de 

armazenamento as médias de CTB foram equivalentes para todas as temperaturas. 

No terceiro e quinto dias as médias de CTB diminuíram quando as amostras foram 

armazenadas a 10 e 20ºC, respectivamente, quando comparadas as das amostras 

armazenadas a 5ºC, tendo um aumento na temperatura de 30ºC. No sétimo dia de 

armazenamento houve queda de CTB na temperatura de 10ºC, tendo em seguida 

um aumento constante nas temperaturas 20 e 30ºC. 
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 Com essas análises podemos perceber que há uma interação entre os fatores 

tempo e temperatura e que a resposta CTB depende da interação desses dois 

fatores. 

Foi observado que o maior impacto sobre a variação da CTB foi devido ao 

tempo dentro da temperatura apresentando diferença significativa nas temperaturas 

10 e 30ºC, tendo uma diminuição da CTB de 8,9% a cada dia de aumento no tempo 

de armazenamento a uma temperatura de 10ºC e um aumento da CTB de 33,3% a 

cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 30ºC 

(Tabela 9).  

Supomos que na temperatura de 20ºC houve uma neutralização da ação 

bacteriana conforme consta na tabela 9, pois ao invés de ocorrer o crescimento de 

bactérias, teve um decréscimo de 5,2%. 

Verificou-se que o efeito da temperatura foi o maior responsável pela variação 

da CTB em amostras de leite cru contendo azidiol, o que indica a necessidade de 

enviar as amostras sob refrigeração. Embora a temperatura seja responsável pelo 

maior efeito sobre a CTB, ressalta-se também a importância do tempo decorrido 

entre a coleta e análise. 

Apesar da recomendação de Mesquita et aI. (2003) em não ultrapassar a 

temperatura de 7ºC durante todo o período entre a coleta e a recepção no 

laboratório, foi verificado que não houve diferença entre as médias de CTB para as 

amostras mantidas até 10ºC e analisadas ao longo de cinco dias.  

Os resultados médios da CTB encontrados para as amostras armazenadas a 

5ºC apresentaram comportamento semelhante aos resultados encontrados por 

Souza et al. (2006) em leite de vaca, não apresentando diferença estatística ao 

longo dos sete dias. 

O limite legal estabelecido pela IN 37/2000 é de 500 mil UFC/mL. Sendo 

assim, o leite analisado neste estudo está dentro dos padrões legais analisados ao 

longo de 7 dias nas temperaturas de 5, 10 e 20ºC. 
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Gráfico 3 – Efeito do tempo de armazenamento em cada temperatura de conservação na CTB. 
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Gráfico 4 – Efeito da temperatura de conservação em cada tempo de armazenamento na CTB. 
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Tabela 9 – Análise da regressão para o desdobramento do tempo (dia) dentro da 

temperatura (oC) 

Temperatura 

(oC) 
Fórmula 

Impacto em 

termos 

originais 

Significância 

e Desvio da 

Linearidade 

R2  

(%) 

5 y = 5,414325 – 0,046925x 4,6% 
b1 NS 

Desvio NS 
59,53 

10 y = 5,525525 – 0,092475x 8,9% 
b1 S 

Desvio NS 
97,16 

20 y = 5,344300 – 0,052950x 5,2% 
b1 NS 

Desvio S 
38,42 

30 y = 4,635400 + 0,288150x 33,3% 
b1 S 

Desvio S 
88,31 

A cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 10ºC a CTB diminui 

8,9%. 

A cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 30ºC a CTB aumenta 

33,3%. 

 

5.3 Contagem Individual de Bactérias 

 

As médias da CIB em amostras de leite cru de cabra conservadas com azidiol 

de acordo com o tempo decorrido entre a coleta e análise e as temperaturas de 

armazenamento estão apresentadas na Tabela 10. Não houve diferença estatística 

(P> 0,05) entre as médias das amostras analisadas armazenadas nas temperaturas 

de 5, 10 e 20ºC e analisadas ao longo do tempo (1 a 7 dias após a coleta). Também 

não foi verificada diferença (P>0,05) entre as médias das amostras analisadas nas 

temperaturas armazenadas a 5, 10, 20 e 30ºC nos tempos 1 e 3 dias de análise. 
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Tabela 10 – Médias originais da CIB (x103 bactérias/mL) para amostras 

armazenadas em diferentes temperaturas ao longo do tempo de conservação 

Temperatura 
(oC) 

Tempo (dias) 

0 1 3 5 7 

- 364,4 - - - - 

5 - 367,71Aa 427,61Aa 358,8Aa 249,6Aa 

10 - 406,02Aa 338,70Aa 297,59Aab 214,5Ab 

20 - 449,3Ab 287,48Aab 253,84Aa 517,34Aab 

30 - 307,3Aa 783,64Aa 1.937,1Bb 5.060,3Bc 

Letras maiúsculas e minúsculas distintas nas linhas e colunas, respectivamente, indicam valores 
diferentes (P<0,05) pelo teste SNK. 

  

Não foi observada diferença significativa (P> 0,05) nas análises realizadas ao 

longo do tempo na temperatura de 5ºC. Na temperatura de 10ºC não houve 

diferença estatística nos dias 1, 3 e 5, apresentando diferença estatística (P< 0,05) 

no dia 7. Verificou-se diferença estatística (P< 0,05) nas amostras analisadas na 

temperatura de 30ºC a partir do terceiro dia de análise. 

 Avaliando as médias de CIB das amostras de leite conservadas em cada uma 

das temperaturas ao longo do tempo (Gráfico 5) podemos observar que a 5ºC as 

médias de CIB permanecem constantes até o dia 7. Para a temperatura de 

armazenamento de 10ºC as médias de CIB foram equivalentes para os dias 1, 3 e 5 

com decréscimo, sendo que no dia 7 apresentou queda acentuada. Para a 

temperatura de 20ºC as médias de CIB foram equivalentes para os dias 1, 3 e 5 com 

decréscimo, tendo um aumento no dia 7. Para a temperatura de 30ºC o aumento das 

médias de CIB foi constante. 

 Avaliando as médias de CIB levando em consideração as temperaturas 

dentro de cada tempo (Gráfico 6) podemos observar que no primeiro dia de 

armazenamento as médias de CIB foram equivalentes para todas as temperaturas. 

No terceiro e quinto dias as médias de CIB caíram quando as amostras foram 

armazenadas a 10 e 20ºC, respectivamente, quando comparadas as das amostras 

armazenadas a 5ºC, tendo um aumento na temperatura de 30ºC. No sétimo dia de 

armazenamento houve queda de CIB na temperatura de 10ºC, tendo em seguida um 

aumento constante nas temperaturas 20 e 30ºC. 
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 Com essas análises podemos perceber que há uma interação entre os fatores 

tempo e temperatura e que a resposta CIB depende da interação desses dois 

fatores. 

 

 

Gráfico 5 – Efeito do tempo de armazenamento em cada temperatura de conservação na CIB. 
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Gráfico 6 – Efeito da temperatura de conservação em cada tempo de armazenamento na CIB. 

 
 

Observamos que o impacto da temperatura dentro do dia apresentou 

diferença significativa nos dias 5 e 7, tendo um aumento de 2,1% e 10,0% a cada 

grau de aumento da temperatura nos dias 5 e 7, respectivamente (Tabela 11). 

Foi observado que o maior impacto sobre a variação da CIB foi devido ao 

tempo dentro da temperatura apresentando diferença significativa nas temperaturas 

10 e 30ºC, tendo uma diminuição da CIB de 11,1% a cada dia de aumento no tempo 

de armazenamento a uma temperatura de 10ºC e um aumento da CIB de 44,3% a 

cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 30ºC 

(Tabela 12). Verificou-se que o efeito da temperatura foi o maior responsável pela 

variação da CIB em amostras de leite cru contendo azidiol, o que indica a 

necessidade de enviar as amostras sob refrigeração. Embora a temperatura seja 

responsável pelo maior efeito sobre a CIB, ressalta-se também a importância do 

tempo decorrido entre a coleta e análise. 

 Verificou-se que as médias da CIB tiveram o mesmo comportamento da CTB 

ao longo do tempo do estudo. 
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Tabela 11 – Análise da regressão para o desdobramento da temperatura (oC) dentro 

do dia 

Tempo 

(dia) 
Fórmula 

Impacto em 

termos 

originais 

Significância e 

Desvio da 

Linearidade 

R2  

(%) 

1 y = 12,585424 – 0,008649x 0,9 % 
b1 NS 

Desvio NS 
31,25 

3 y = 12,388381 – 0,000854x 0,1 % 
b1 NS 

Desvio NS 
0,43 

5 y = 12,037500 + 0,021500x 2,1 % 
b1 S 

Desvio S 
24,44 

7 y = 11,089864 + 0,095824x 10,0 % 
b1 S 

Desvio S 
74,88 

A cada grau de aumento da temperatura em 
o
C a CIB aumenta 2,1% no dia (tempo) 5. 

A cada grau de aumento da temperatura em 
o
C a CIB aumenta 10,0% no dia (tempo) 7. 

 

Tabela 12 – Análise da regressão para o desdobramento do tempo (dia) dentro da 

temperatura (oC) 

Temperatura 

(oC) 
Fórmula 

Impacto em 

termos 

originais 

Significância 

e Desvio da 

Linearidade 

R2  

(%) 

5 y = 12,572450 – 0,058800x 5,8 % 
b1 NS 

Desvio NS 
59,15 

10 y = 12,717125 – 0,117625x 11,1 % 
b1 S 

Desvio NS 
97,38 

20 y = 12,484575 – 0,066675x 6,5 % 
b1 NS 

Desvio S 
37,91 

30 y = 11,584100 + 0,366850x 44,3 % 
b1 S 

Desvio S 
88,25 

A cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 10ºC a CIB diminui 

11,1%. 

A cada dia de aumento no tempo de armazenamento a uma temperatura de 30ºC a CIB aumenta 

44,3%. 
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6 CONCLUSÃO  

 
Amostras de leite de cabra destinadas às análises de contagem de células 

somáticas adicionadas de bronopol e armazenadas em temperaturas de 5 a 10ºC 

quando analisadas em até sete dias após a coleta das mesmas não apresentam 

diferenças estatísticas. 

  

O armazenamento em temperatura ambiente de amostras de leite de cabra 

destinadas às análises de CTB e CIB, mesmo adicionadas do conservante azidiol, 

não é recomendado devido a ocorrência do crescimento bacteriano. 

 

Amostras de leite de cabra adicionadas de azidiol, conservadas em 

temperaturas de 5 a 10ºC, podem ser usadas na contagem bacteriana por citometria 

de fluxo, sem que ocorram diferenças significativas nos resultados encontrados por 

até sete dias de armazenamento. 

 

 O tempo limite para análise do leite de cabra para CCS utilizando o 

conservante bronopol e para CTB e CIB utilizando o conservante azidiol é de 1 a 7 

dias após a coleta a uma temperatura de conservação de 0 a 10º C. 
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