
Ciência Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 78701P, 2024.

DOI: 10.1590/1809-6891v25e-78701P

 e-ISSN 1809-6891
Medicina Veterinária | Artigo científico

Recebido: 08 de março, 2024. Aceito: 03 de maio, 2024. Publicado: 17 de julho, 2024.

Influência do intervalo de coleta, volume de produção e 
sazonalidade na qualidade do leite na região de Lavras – MG

Influence of collection interval, abstraction volume and seasonality on 
milk quality in the region of Lavras, MG

Fernanda Paul de Carvalho1 , Fabio Raphael Pascoti Bruhn2 , Peter Bitencourt Faria*1 

1 Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais, Brazil
2 Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil
*autor correspondente: peter@ufla.br

Abstract: The objective of this study was to determine the influence of production volume, collection 
interval and time of year on the composition and quality of refrigerated raw milk in the region of Lavras, 
MG. This study collected information from milk quality monitoring performed by dairies as required 
by the Federal Inspection Service (SIF). For this study, the farms were classified by milk production per 
farm (G): 0-200 L/day, 201-500 L/day, 501-1000 L/day, 1001-2000 L/day, and greater than 2000 L/day. 
The collection intervals were 24 and 48 hours (C), and seasonality (S) was treated as a function of the 
months of the year (November 2020 to October 2021). The following milk characteristics parameters 
were analyzed: fat, protein, lactose, total solids (TS), defatted dry extract (DDE), somatic cell count 
(SCC), urea nitrogen content (UNC), standard plate count (SPC), fat/protein ratio (F/P) and cryoscopic 
index. There was a seasonality influence for all the parameters studied except for UNC. The production 
volume per group influenced UNC, TS and SPC. Differences in UNC, protein, lactose, TS, DDE and 
SPC were associated with the collection interval. There was an interaction effect between seasonality 
and production volume (SxG) for the parameters SCC, fat and F/P. The findings of this study revealed 
that the supplier production volume, collection interval, and time of year contribute to variations in 
chemical composition and milk quality parameters.

Keywords: Milk quality, production, composition.

Resumo: O objetivo desse estudo foi verificar a influência do volume de produção, intervalo entre 
coletas e época do ano em relação a composição e qualidade do leite cru refrigerado na região de 
Lavras-MG. O estudo foi conduzido através de coleta de informações a partir do monitoramento da 
qualidade de leite que é realizada por um laticínio sob inspeção federal – SIF. Para o estudo as fazen-
das foram classificadas de acordo com as seguintes escalas de produção de leite por propriedade (G): 
até 200 L/dia, 201-500 L/dia, 501-1000 L/dia, 1001-2.000 L/dia e acima de 2.000 L/dia e; intervalo de 
coleta de 24h e 48h (C) e a sazonalidade (S) foi considerada em função dos meses do ano (novembro 
de 2020 a outubro de 2021). Os parâmetros analisados no leite foram: Teor de Gordura, Proteína, 
Lactose, Sólidos Totais (ST), Extrato Seco Desengordurado (ESD), Contagem de Célula Somática (CCS), 
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Teor de Nitrogênio Ureico (NU), Contagem Padrão em Placa (CPP), Relação Gordura/Proteína (G/P) e 
Índice Crioscópico. Houve influência da Sazonalidade para todos os parâmetros pesquisados, exceto 
NU. Quanto ao volume captado por grupo, houve efeito sobre o NU, ST e para CPP. Para intervalo de 
coleta, houve diferença nos parâmetros de NU, Proteína, Lactose, ST, ESD e CPP. Houve interação en-
tre a sazonalidade e volume de produção (SxG) para os parâmetros de CCS, gordura e G/P. O presente 
estudo revelou que o volume de produção dos fornecedores, intervalo de coleta na propriedade e 
época do ano contribui para ocorrência de variação nos parâmetros da composição química e quali-
dade do leite.

Palavras-chave: Qualidade de leite, produção, composição do leite

1. Introdução
O Brasil é um dos principais países produtores de leite, sendo que o estado de Minas 

Gerais ocupa posição de destaque, representando cerca de 27% da produção nacional (1). A 
região de Lavras no sul de Minas Gerais destaca-se por apresentar produção agropecuária 
representada por diversas culturas, especialmente a do leite e café, com diversas proprieda-
des leiteiras com mão de obra predominantemente familiar no município e na região e que, 
fornecem leite para indústrias locais para a produção de queijos e produtos lácteos (2, 3).

Destaca-se nesta atividade, a grande participação de pequenos produtores, com uso de 
mão de obra familiar e que utilizam diferentes padrões genéticos de animais, menor uso de 
tecnologia associadas ao processo de ordenha, além de grande dependência das condições 
e qualidade das pastagens como fonte de alimentação para o rebanho (4, 5). 

Contudo, independente destes aspectos, nos últimos anos houve atualização dos parâ-
metros relacionados a composição e a qualidade físico-químicas e microbiológicas do leite 
cru no Brasil de acordo com a Instrução Normativa 76 e 77 (6, 7), sendo estes importantes 
para as indústrias e consumidor em função do rendimento e qualidade dos produtos lácteos 
(Bastos et al., 2018), devendo os produtores se adequarem para atender a estes padrões. 

Em geral, verifica-se que a composição do leite, assim como os índices de qualidade, 
podem ser influenciados pelo índice pluviométrico e sazonalidade (9, 10, 11, 12, 13, 14) e volume 
de produção de leite das propriedades (15, 4, 5, 1, 16) ou ainda diversos outros fatores como o 
sistema produção, tipo de ordenha e padrão genético dos animais (17), além das práticas de 
higiene, refrigeração e qualidade da água e tipo de ordenha (12). Ou seja, estes parâmetros 
estão relacionados entre si e devem ser considerados para a manutenção dos padrões de 
qualidade exigidos pela legislação.

Na literatura, os estudos realizados para verificação da influência destes fatores sobre 
a qualidade e composição do leite, tem mostrado resultados variáveis, indicando que pode 
haver comportamento diferenciado em certas regiões do Brasil, ou seja, podendo haver 
outros aspectos que potencializam ou reduzem estas influências. Assim, destaca-se a im-
portância da realização de estudos em diferentes regiões brasileiras, considerando que as 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Ciência Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 78701P, 2024.

Carvalho F P et al., 2024.

características climáticas, culturais e sociais são variáveis e a produção de leite ocorre em 
todo o território nacional (5).

Dessa forma, objetivou-se com este estudo verificar a influência do volume de produção 
das fazendas de produção de leite, intervalo entre coletas nas propriedades e época do ano 
em relação a composição e qualidade do leite cru refrigerado na microrregião de Lavras no 
sul de Minas Gerais principalmente após a implementação desta nova legislação.

2. Material e Métodos
O estudo e a coleta de informações foi conduzida a partir do monitoramento da qua-

lidade de leite de 144 propriedades leiteiras na região de Lavras que fornecem para um 
laticínio sob inspeção federal - SIF na cidade de Lavras, no sul de Minas Gerais. A localização 
dos produtores nas diferentes cidades foi mapeada usando GPS e a produção média diária 
foi registrada, além do intervalo de coletas durante o período de um ano. A região da cidade 
de Lavras onde foi desenvolvido o estudo está localizada a aproximadamente 21° 14’ 43 de 
latitude sul, 44° 59’ 59 de longitude oeste e possui cerca de 919 metros de altitude (18). O cli-
ma é caracterizado como tropical de altitude, com uma estação chuvosa e curta (novembro 
a março) e outra seca e longa (abril a outubro) (19). A temperatura média anual de novembro 
de 2020 a outubro de 2021 foi de 20,4 °C, variando de 23,2 °C em setembro de 2021 à 15,8 
°C em julho de 2021, e a precipitação média anual da região foi cerca de 1.235 mm, com a 
menor precipitação ocorrendo em julho e a maior em dezembro de 2020 (20).

Para o estudo as fazendas foram classificadas de acordo com os seguintes volumes de 
produção das fazendas que atendem o laticínio, sendo agrupadas em função dos estudos 
prévios realizados por Borges et al. (15) e Marcondes et al. (4): Grupo 1 (Menor de 200 L/dia), 
Grupo 2 (201 a 500 L/dia), Grupo 3 (501 a 1000 L/dia), Grupo 4 (1001 a 2.000 L/dia) e Grupo 5 
(acima de 2.000 L/dia). Para o intervalo de coleta, foi considerado as 24 e 48 horas; enquanto 
a sazonalidade determinada em função da coleta mensal para o intervalo de 12 meses do 
ano, de novembro de 2020 a outubro de 2021.

As propriedades leiteiras estavam distribuídas em dez municípios próximos a cidade de 
Lavras. Os municípios de origem e número de produtores por município foram respectiva-
mente: Itumirim (n = 39), Lavras (n = 18), Ingaí (n = 20), Itutinga (n = 20), Bom Sucesso (n=17), 
Nazareno (n=10), Luminárias (n=7), Carrancas (n=6), Conceição da Barra de Minas (n=3), São 
Tiago (n=3) e Ijaci (n=1). 

As amostras de leite foram coletadas mensalmente do tanque de expansão de cada 
propriedade para serem analisadas de acordo com o plano de monitoramento da qualidade 
do leite e os parâmetros analisados foram considerados em função da Instrução Normativa 
n.76 e n.77 de 26/11/2018 (6, 7) para leite cru refrigerado. Os parâmetros mensurados foram: 
Teores de Gordura, Proteína, Lactose, Sólidos Totais (ST), Estrato Seco Desengordurado (ESD), 
Contagem de Célula Somática (CCS), Nitrogênio Ureico no Leite (NU), Contagem Padrão em 
Placa (CPP), Índice Crioscópico e Relação Gordura/Proteína (G/P). 
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Os procedimentos de coleta foram realizados após a homogeneização por meio de agita-
ção mecânica do tanque de refrigeração na propriedade leiteira, com posteriormente a retira-
da de amostra com o auxílio de uma concha de aço inoxidável higienizada. Os frascos para aná-
lise de CPP continham o conservante Azidiol em pastilha e os frascos para análise de CCS, NU 
e outros parâmetros da composição continham o conservante Bronopol em pastilha. Todas as 
amostras foram conservadas em temperatura entre 2 ºC e 6 ºC até o momento das análises. 

As amostras homogeneizadas foram enviadas para análise de composição, CCS e NU 
ao Laboratório de Fisiologia da Lactação, da Clínica do Leite, Departamento de Zootecnia 
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/ USP) de Piracicaba, São Paulo. 
Os componentes (teor de gordura, proteína, lactose, ST, ESD) e o NU foram analisados por 
Espectroscopia de infravermelho (FT-IR) (21). A CCS e CPP foram determinadas por citometria 
de fluxo (22, 23). A crioscopia das amostras de leite foi determinada com uso de Crioscópio 
Eletrônico digital. 

O efeito do volume de produção (G), intervalo de coleta (C) e da sazonalidade (S) foram 
determinados pelo teste F (α=0,05) no programa estatístico SPSS® 20.0 e para identificar 
associações entre os fatores estudados (SxG e SxC). As variáveis e interações com efeitos 
significativos na análise de variância (teste F) foram submetidas ao teste de Tukey com um 
nível de significância de 5% (p<0,05).

3. Resultados e Discussão
As características das fazendas utilizadas para o estudo em função do volume de pro-

dução de leite durante os meses de novembro/2020 a outubro/2021 estão apresentadas na 
Tabela 01. As propriedades leiteiras do presente estudo apresentam como características 
semelhantes a realização da ordenha duas vezes ao dia e possuem tanque de expansão para 
armazenamento do leite até o momento da coleta dos caminhões tanque. A amostra cole-
tada neste estudo demonstra as mesmas características verificadas para as propriedades 
leiteiras existente em outras regiões brasileiras, onde existe uma grande heterogeneidade 
no volume de produção de leite, pequenos produtores que fazem da produção leiteira uma 
atividade complementar à agricultura e produtores especializados quando a principal ativi-
dade produtiva da propriedade é a produção de leite (15, 24, 4, 5).

Tabela 01 Parâmetros de produção, capacidade de armazenamento, municípios de coleta e 
número de produtores em função do volume de produção e intervalo de coleta durante os meses 
de Novembro/2020 a Outubro/2021 

Parâmetros
Volume de produção de leite (L)

< 200 201 a 500 501 a 1000 1001 a 2000 > 2000 

Leite captado por produtor (L)

Média 144 323 675 1437 2535
Minimo 80 205 505 1070 2010
Máximo 200 500 990 1938 3829

Capacidade de armazena-
mento por produtor (L)

Media 590 904 1471 2548 3450
Minimo 300 400 700 1500 3000
Máximo 1600 1900 3000 4600 4500
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Número de Produtores por Município

Lavras 6 8 2 2 -
Itumirim 12 14 9 3 1
Ijaci - - 1 - -
Itutinga 3 10 6 1 -
Ingai 2 6 7 4 1
Luminarias 1 6 - - -
Carrancas 2 1 2 1 -
Bom Sucesso - 2 6 7 2
Nazareno - 5 4 1 -
Conceição da 
Barra de Minas - 2 1 - -

São Tiago - - 2 1 -

Número total de produtores 26 54 40 20 4

Número de Produtores por In-
tervalo de Coleta

24 h 21 38 19 9 1
48 h 5 16 21 11 3

Volume de leite captado por grupo (L) 3.735 17.447 27.004 28.748 10.139

Índices (%)
Produtores % 18,06 37,50 27,78 13,89 2,78

Volume de leite captado % 4,29 20,04 31,01 33,02 11,64

Produtores com produção a cada 24h % 23,86 43,18 21,59 10,23 1,14

Produtores com produção a cada 48h % 8,93 28,57 37,50 19,64 5,36

Leite captado a cada 24h % 6,82 26,88 28,58 29,05 8,67

Leite captado a cada 48h % 1,68 12,98 33,52 37,11 14,71

As propriedades mais distantes do laticínio, localizavam-se no município de São Tiago e 
possuíam volume de produção de 501 a 2000 litros (Tabela 1). Esse maior volume captado 
é o principal ponto de viabilidade para coleta nestes locais, caso contrário o custo de trans-
porte seria inviável economicamente para a empresa coletora. Os municípios de Itumirim e 
Itutinga apresentaram o maior número de produtores com volume de produção de leite até 
500 litros. Essas propriedades encontram-se próximas a empresa na cidade de Lavras, favo-
recendo a coleta diária. E, na amostra de propriedades, o município de Bom Sucesso possuía 
a maior concentração de produtores para produção acima de 1.000 litros.

Os volumes de leite captados por produtor foram semelhantes aos observados em es-
tudos prévios na maior parte do Brasil, com a produção de leite concentrando em pequenos 
produtores (25, 26). A capacidade de armazenamento de leite dos produtores variou de 1,36 a 
4,10 vezes ao volume de produção de leite. Este parâmetro é de suma importância nas proprie-
dades, uma vez que, devem dispor de capacidade mínima de armazenamento da produção 
em tanques de refrigeração de acordo com as recomendações do Ministério da Agricultura 
Pecuária e Abastecimento (6, 7) de forma assegurar a qualidade microbiológica do leite, preve-
nindo o desenvolvimento bacteriano e perda da qualidade dos produtos lácteos (27).

Em relação ao volume de produção de leite, o presente estudo mostrou uma estrutu-
ra estratificada, em que uma pequena parcela dos produtores produz uma grande parcela 
do volume de leite e a maioria dos produtores produz um pequeno volume, o que é uma 
característica que também está presente na produção leiteira nacional e de outros estados 
brasileiros (28, 4). 

Houve influência dos meses de realização da coleta das amostras para todos os pa-
râmetros pesquisados, com exceção de NU (p>0,05). O volume de produção por grupo in-
fluenciou os resultados de NU, ST e CPP; enquanto o intervalo entre coletas (24 e 48 horas) 
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proporcionou variação nos resultados de NU, Teor de Proteína, Teor de Lactose, ST, ESD e 
CPP. A avaliação da relação entre sazonalidade e volume de produção revelou associação 
destes fatores para os parâmetros de CCS, Teor de Gordura e G/P (Tabela 02).

Tabela 2 Resultados da análise de variância para os parâmetros da composição do leite em função 
dos Meses, Volume de produção, Intervalo de Coleta s e suas interações.

Parâmetros 

Intervalo de Coletas (C)

Média +EPM

Valores de P

24h 48h Sazonalidade (S)* Volume de 
Produção (G)** Intervalo Coleta (C) SxG SxC

Crioscopia (oh) 538,60+0,17 539,37+0,20 538,87+0,13 <0,001 0,164 0,293 0,518 0,266

Nitrogênio Ureico (mg/dL) 13,02+0,09 13,85+0,11 13,31+0,07 0,056 0,004 0,024 0,562 0,570

Gordura (%) 3,73+0,01 3,79+0,01 3,75+0,01 <0,001 0,080 0,115 0,038 0,429

Proteina (%) 3,23+0,01 3,27+0,01 3,24+0,004 <0,001 0,087 0,005 0,343 0,701

Relação Gordura/
Proteina (G/P) 1,15+0,00 1,16+0,00 1,16+0,002 <0,001 0,241 0,994 0,001 0,639

Lactose (%) 4,46+0,00 4,49+0,01 4,47+0,003 <0,001 0,100 0,015 0,684 0,436

Sólidos Totais(%) 12,35+0,02 12,47+0,02 12,40+0,01 <0,001 0,034 0,007 0,357 0,297

ESD (%) 8,63+0,01 8,69+0,01 8,65+0,01 <0,001 0,068 0,002 0,538 0,370

CPP (UFC/ml) 93,01+10,60 64,74+8,87 83,19+7,54 0,024 0,029 0,017 0,980 0,485

CCS (células/ml) 536,41+13,22 525,67+18,31 532,84+10,72 <0,001 0,130 0,070 0,023 0,721

Variáveis

Valores de P - Interação S x G

2020 2021

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

CCS (células/ml) 0,150 0,09 0,606 0,040 0,456 0,044 <0,001 0,126 0,001 0,08 0,004 0,126

Gordura (%) 0,027 0,260 0,200 0,287 0,228 0,221 0,821 0,176 0,083 0,042 0,045 0,078

G/P 0,084 0,900 0,026 0,044 0,409 0,636 0,934 0,640 0,136 0,096 0,254 0,165

*12 meses (Novembro/2020 a Outubro/2021), **Volume de Produção: 200L; de 201 a 500L; de 501 a 1000L; de 1001 
a 2000L e Acima 2000L, CCS – Contagem de Células Somáticas, CPP – Contagem Padrão em Placas, ESD – Extrato Seco 
Desengordurado

O NU foi influenciado pelo volume de produção de leite das propriedades, sendo os 
menores valores verificados para os produtores com volume abaixo de 200 litros (11,87 mg/
dL de leite), Figura 1. Para os demais volumes de produção a média encontrada foi de 13,81 
md/dL de leite. Resultados semelhantes ao presente estudo, foram verificados por Meyer et 
al. (29) que reportaram média geral de NU de 13,30 mg/dL no leite. O teor de NU no leite está 
relacionado diretamente com a quantidade de proteína na dieta dos animais (30, 31). Assim, 
esses resultados observados em propriedades com menores volumes de produção, esta-
riam associados a maior dependência de produção das pastagens que é a principal fonte de 
alimentação do gado, que pode sofrer variação em sua qualidade e gerar déficits nutricionais 
nos animais, como a baixa valor proteico (4).

Quanto ao intervalo entre coletas, o leite captado a cada 48 horas apresentou maiores 
concentrações NU do que a cada 24 horas. De acordo com Leão et al. (32) quando as dietas 
são ricas em proteína degradada no rúmen há um pico de nitrogênio ureico cerca de uma 
a duas horas após a alimentação. Já para dietas com maiores proporções de proteína não 
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degradada no rúmen os picos ocorrem de seis a oito horas após a alimentação. Dessa forma 
o leite ordenhado pela manhã poderia estar apresentando maiores concentrações de NU 
em relação ao leite da ordenha do período da tarde, isso poderia justificar essa diferença en-
contrada, uma vez que as coletas ocorrem no período da manhã e; a cada 48 horas estariam 
apresentando uma maior proporção de leite ordenhado nesse turno. 

Figura 1 Parâmetros da composição química do leite em função do volume de produção durante 
nas propriedades nos meses de Novembro/2020 a Outubro/2021

A concentração de NU apresenta alta correlação com a concentração de nitrogênio urei-
co no plasma ou no sangue e valores considerados normais para o leite, segundo Rosa et al. 
(33) estes devem estar entre 11 e 16 mg/dL. No presente estudo os valores de NU variaram de 
10,77 a 15,53mg/dL de leite. Por ser uma molécula neutra, a ureia se difunde facilmente pelas 
membranas, desse modo, a concentração de NU tem sido utilizada como indicador para o 
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monitoramento da nutrição principalmente pela adequação da relação entre proteína e ener-
gia da dieta de vacas em lactação (29, 34). Altos valores de nitrogênio ureico (acima de 18 mg/dL) 
podem indicar excessos de proteína bruta na dieta, baixa taxa de fermentação ruminal ou a 
relação proteína: energia aumentada (35), enquanto baixos valores de NU indicam o contrário. 

As amostras de leite coletadas a cada 24 horas apresentaram maiores valores de ESD, 
Lactose e Proteína (Tabela 2). Esta diferença pode ter ocorrido devido a influência na com-
posição do leite dos grupos em função do volume de produção, uma vez qu,e houve maior 
participação das fazendas com maior volume de produção (acima de 500 litros) que tiveram 
o leite coletado em 48 horas, e as médias desses parâmetros tenderam a aumentar nume-
ricamente em função do volume de leite (Figura 1). Apesar de haver diferença nos valores 
destes parâmetros, estas foram inferiores a 1% e não podem ser associadas diretamente a 
influência do tempo de coleta, o que não justificaria uma mudança no intervalo de coleta 
como forma de obter melhoria destes parâmetros na composição do leite.

As propriedades leiteiras com volume de produção acima de 2000 litros apresentaram 
maiores valores de ST, enquanto o menor valor foi verificado para produtores com até 200 
litros (Figura 1). Embora, o sistema de produção da região seja composto de um lado por 
rebanhos leiteiros menores com animais mestiços e menor produção por vaca, do outro, há 
rebanhos maiores de animais com melhor aptidão e maior produção leiteira por vaca (5). A 
produção de sólidos apresentou pequenas variações entre os estratos de produção, princi-
palmente para o grupo de produtores que estavam produzindo leite no intervalo entre 201 
e 2000 litros. Estas variações no teor de ST para os diferentes volumes de produção por pro-
priedade podem estar relacionadas a raças distintas já que pequenos produtores possuem 
um rebanho mais mestiço e menos especializado, enquanto maiores produtores investem 
em genética e seleção animal para melhoria dos índices da composição do leite, promoven-
do modificação do padrão genético e aptidão dos animais (26, 17, 36). 

Na avaliação da contagem de bactérias presentes no leite através da CPP revelou que 
as propriedades com produção de até 500 litros apresentaram maiores valores (média de 
100,09 × 103 UFC/mL) em relação as fazendas com volume acima 1001 litros (média de 36,71 
× 103 UFC/mL) (Figura 2B). Além disso, as propriedades com volume de produção abaixo de 
200 litros tenderam a apresentar maior variação na média de CPP com valores de 39,71 a 
207,18 × 103 UFC/mL; enquanto as fazendas com produção acima de 2000 litros essa varia-
ção foi menor, médias de 5,25 a 38,25 × 103 UFC/mL. Piores índices de contagem bacteriana 
tendem a ser verificados para pequenos produtores em comparação aos produtores médios 
e grandes devido ao menor controle higiênico da produção de leite (4). A contaminação e de-
senvolvimento dos microrganismos durante o processo de ordenha são os principais fatores 
de aumento deste parâmetro no leite (9, 37, 5). 
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Figura 2 Parâmetros físico-químicos e microbiológicos do leite em função do volume de produção 
durante nas propriedades nos meses de Novembro/2020 a Outubro/2021
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Em relação ao intervalo entre coletas, o leite coletado a cada 24 horas apresentou maior 
valor der CPP que o leite coletado a cada 48 horas. Esse resultado, semelhante ao compor-
tamento verificado em outras variáveis, pode ser devido a influência de uma maior con-
centração de produtores até 500 litros leites que apresentam também maiores valores de 
CPP (Figura 2). Em geral para todos os grupos em função do volume de produção foram 
encontrados resultados para CPP inferiores ao limite de 300 × 103 UFC/mL estabelecidos 
pela Instrução Normativa n.76 (6) para manutenção da coleta de leite na propriedade. Este 
parâmetro é determinante para o produtor, uma vez que, este apresente por três meses 
consecutivos resultado de média geométrica fora deste padrão, o estabelecimento deverá 
interromper a coleta do leite na propriedade (7). Essa pode ser a principal justificativa para 
os resultados encontrados que ficaram abaixo do limite de contaminação microbiológica 
preconizado pela legislação brasileira. Isso demonstra que os produtores estão, através da 
adoção de práticas de higiene, comprometidos em manter esse parâmetro controlado para 
assegurar o fornecimento do leite ao laticínio.

A análise de CCS não revelou diferença em função dos grupos de acordo com o volume 
de produção de leite (p=0,129) apresentando média geral de 532.84 × 103 células/mL de leite, 
o que indica que todos os níveis de produção necessitam de melhorias para esse parâmetro 
(Tabela 2). Contudo, analisando a estratificação por grupos, verifica-se que as propriedades 
com volume entre 1001 a 2000 litros e acima de 2000 litros estariam atendendo o limite 
estabelecido na legislação (máximo de 400 × 103 células/mL de leite) com média de 338,81 e 
375,65 × 103 células/mL de leite, respectivamente (Figura 2). Semelhante a estes resultados, 
Marcondes et al. (4) também verificaram menores valores de CCS no leite para propriedades 
com volume de produção acima de 1000 litros. A CCS é um dos parâmetros que está rela-
cionado diretamente com a saúde do úbere e a qualidade do leite e por isso deve ser mo-
nitorado constantemente pois além da saúde dos animais (38), ele está relacionado a baixo 
rendimento industrial para a obtenção de produtos lácteos (39, 9, 8). 

Analisando a influência da sazonalidade na composição do leite, verificou-se que a o teor 
de Lactose variaram de 4,39% a 4,54% em função da sazonalidade ao longo do ano e os maio-
res valores de lactose foram encontrados nos meses de novembro/2020, dezembro/2020 e 
outubro/2021 e; os menores em abril e maio/2021 (Figura 3). Embora o teor de lactose no 
leite esteja relacionado negativamente com a inflamação da glândula mamária na mastite clí-
nica e subclínica devido a danos no epitélio mamário, outros fatores, como a composição da 
dieta, estão intimamente ligados à produção e ao rendimento do leite, pois a dieta fornece 
precursores para a síntese dos componentes do leite (40, 41). No presente estudo, os resultados 
verificados para o teor de lactose podem estar associados a uma baixa proporção de ener-
gia na dieta, uma vez que no outono (março a junho) há falta de forragem em quantidade e 
qualidade disponíveis, o que influencia a síntese de lactose, sendo a situação oposta na pri-
mavera (outubro a dezembro) no sudeste do Brasil, onde está localizada a região de Lavras.

Nos meses de maio e julho de 2021 foram verificados os maiores valores para ST, en-
quanto em novembro/2020, dezembro/2020 e outubro/2021 foram verificado os menores 
(Figura 3). A sazonalidade é um dos principais fatores que influencia na composição do leite, 
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principalmente para os teores de proteína, gordura e consequentemente o teor de sólidos 
totais. Estudos realizados em diferentes regiões revelaram aumento nestes parâmetros no 
período de março a junho em São Paulo (13), para o mês de junho em diferentes cidades do 
estado de Mato Grosso do Sul, Paraná e Rio Grande do Sul (42) e; para o período do outono 
(abril a junho) e inverno (julho a setembro) na região Norte do Rio Grande do Sul (14). O que 
também foi verificado no presente estudo para os meses de maio e julho/2021 onde foram 
encontrados maiores valores para estes parâmetros. Estes meses representam a época de 
estiagem na região, ocasionando redução significativa de chuvas além da redução da tem-
peratura, o que promove redução na qualidade das forragens com consequente aumento 
no teor de fibras das dietas. Esses fatores contribuem para promover redução no volume de 
produção de leite dos animais, além de interferir na composição do leite, onde se observa 
aumenta no teor de gordura (43). Dessa forma, o efeito da sazonalidade sobre a composição 
química do leite em geral está relacionado a variações na disponibilidade e qualidade dos 
alimentos, além de fatores ambientais que contribuem para ocorrência de estresse térmico 
principalmente no verão, afetando principalmente pequenos produtores que tem sua pro-
dução dependente das condições climáticas e das pastagens (4, 14).

O aumento do teor de sólidos do leite cru é um dos parâmetros do leite de extrema 
importância para as indústrias de laticínios, uma vez que, esse parâmetro estar relacionado 
ao aumento do rendimento na obtenção de produtos lácteos, atendimento aos padrões de 
qualidade estabelecidos na legislação e exigidos pelo consumidor. Assim, as indústrias esti-
pulam critérios de bonificação e remuneração para o produtor no fornecimento de leite para 
que as mesmas sejam competitivas no mercado (14, 5). Dessa forma, estes requisitos estão 
associados a uma maior preocupação dos produtores em conseguir melhorar o seu produto 
como forma de aumentar a sua lucratividade visando atingir estas bonificações.

Figura 3 Variação do teor de Lactose, Proteína, Sólidos Totais e Extrato Seco Desengordurado 
(ESD) do leite em função dos meses do ano (Novembro de 2020 a Outubro de 2021)
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O ESD é composto pelos constituintes sólidos do leite, exceto a gordura, e possuem o 
valor mínimo estabelecido de 8,4% para leite cru de acordo com a Instrução Normativa 76 
(6). As medias dos resultados deste parâmetro ficaram acima de 8,4%, com variação ao longo 
dos meses do ano e maiores porcentagens nos meses de maio e julho/2021 (Figura 3). 

As maiores variações no parâmetro ESD estão ligadas a mudanças no conteúdo de pro-
teína e/ou lactose de acordo com os meses do ano, e esses parâmetros variam devido ao 
manejo alimentar dos animais e ao aumento da disponibilidade de nutrientes para animais 
em lactação (33). Durante o período de outono e inverno no Brasil (março a agosto), a maioria 
dos produtores aumenta o teor de concentrado na dieta das vacas para suprir os déficits 
de qualidade do pasto devido à menor precipitação nesse período (16). O aumento do teor 
de concentrado na dieta contribui para a maior produção de ácido propiônico no rúmen, 
que pode poupar aminoácidos para a produção de proteína do leite na glândula mamária, 
aumentando o teor de proteína no leite (44). Por outro lado, na primavera e no verão, há um 
efeito oposto, com melhoramento da qualidade da pastagem, os produtores aumentam o 
teor de forragem na dieta das vacas, contribuindo positivamente para a síntese de lactose, o 
que aumentaria a sua porcentagem no leite. Assim, os produtores de leite devem considerar 
fazer ajustes na dieta do animal ao longo do ano, evitando quaisquer déficits que possam 
influenciar os parâmetros do leite, a fim de manter a produção de leite adequada de acordo 
com os parâmetros da legislação e das políticas das indústrias.

Em relação ao teor de gordura houve diferença nos meses de novembro/2020, janei-
ro, agosto e setembro de 2021, de acordo com o volume de leite captado entres os grupos 
(Figura 4). O teor de gordura do leite apresentou maior variação para o grupo com volume de 
produção acima de 2.000 litros. Essa variação pode ser devido a adaptações na alimentação 
em busca de melhores índices de produção dos animais e melhoria dos parâmetros de com-
posição do leite que apresentam bonificação. A nutrição e a genética são fatores importantes 
para a composição da gordura do leite (4).

Figura 4 Teor de gordura do leite em função do volume de produção (< 200 L; de 201 a 500L; de 501 
a 1000L; de 1001 a 2000L e > 2000L) e meses do ano (Novembro/2020 a Outubro/2021). 
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Houve diferença na relação gordura/proteína (G/P) do em função volume de produção 
de leite das propriedades para os meses de janeiro e fevereiro de 2021. O mês de janeiro 
apresentou a maior valor de G/P para as propriedades com volume de produção acima de 
2.000 litros, enquanto em fevereiro, menores índices foram verificados para fazendas com 
volume entre 1001 e 2000 litros (Figura 5).

A relação entre teores de gordura e proteína (G/P) do leite é um parâmetro frequente-
mente utilizado para avaliação nutricional de um rebanho e também para detecção de dis-
túrbios metabólicos. Variações nestes resultados indicam desproporção de ingredientes na 
alimentação, onde baixos valores da relação G/P estaria indicando excesso de carboidratos 
não fibrosos na dieta (elevada relação concentrado: volumoso) e tendência de ocorrendo 
caso de acidose. Por outro lado, aumentos nos valores dessa relação G/P pode ser decor-
rente de baixo teor de proteína, devido à deficiência de proteína ou energia na dieta ou do 
elevado teor de gordura, o que traz como consequência aumento na chance de ocorrência 
de quadros de cetose no rebanho (45). Nas amostras de leite analisadas, houve variação dos 
resultados para G/P ao longo dos meses dos anos com maiores valores em maio e julho de 
2021 e menores em dezembro de 2020 e outubro/2021. Contudo, essa diferença não ultra-
passa 5% e indica que os animais das diferentes propriedades de leite tendem a apresentar 
uma dieta balanceada. Resultados próximos aos encontrados no presente estudo foram re-
portados por Borges et al. (15) nas mesorregiões Central Mineira e Oeste de Minas em Minas 
Gerais com média de 1,20.  

Figura 5 Relação Gordura/Proteína (G/P) do leite em função do volume de produção (< 200 L; de 
201 a 500L; de 501 a 1000L; de 1001 a 2000L e > 2000L) e meses do ano (Novembro/2020 a Outu-
bro/2021)

Essas variações para G/P nos diferentes volumes de produção e sazonalidade podem 
estar relacionadas à diferença nas características genéticas dos animais a ao sistema de 
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produção adotado pelas fazendas. Os pequenos produtores de leite costumam ter o reba-
nhos composto por animais mestiços e os alimentam principalmente com pasto no sistema 
de produção extensivo, enquanto os grandes produtores investem em vacas de leite mais 
adaptadas para a produção de leite fornecem a silagem como principal fonte de volumoso, 
criando-os em sistema confinado (36). Assim, os pequenos produtores tendem a ter animais 
mais rústicos e adaptados de acordo com as condições climáticas, produzindo menor volu-
me de leite, sendo a demanda metabólica suprida pela dieta em comparação com os animais 
dos grandes produtores. Assim, com o aumento da aptidão leiteira dos animais, maior é a 
necessidade do uso de uma dieta balanceada e de condições climáticas adequadas de cria-
ção para prevenir o estresse metabólico, uma vez que, isso estaria associado à modificação 
do balanço energético e dos processos metabólicos de gliconeogênese e lipólise para vacas 
em estresse térmico (46). No presente estudo, a maior variação para G/P no grupo de produ-
tores com  produção de leite acima de 2000 litros encontrada pode estar relacionada a estes 
aspectos, o que reforça a adoção de práticas de monitoramento das condições em que os 
animais estão sendo criados.

O índice crioscópico ou Crioscopia variou em função dos meses do ano, com menores 
valores sendo foram encontrados nos meses de janeiro e abril de 2021 e, maior no mês de 
setembro de 2021 (Figura 6). Considerando os parâmetros da legislação (6, 7), as amostras 
mantiveram-se dentro dos resultados considerados normais, de -0,530ºH a -0,555ºH para lei-
te cru refrigerado. E, apesar de ser encontrada essa diferença ela não é considerada relevan-
te pois a crioscopia é um índice utilizado para detecção de fraudes no leite através da adição 
de água. Apesar da adição de água ao leite ser uma prática usual de adulteração, o ponto de 
congelamento do leite também pode ser influenciado pela raça, lactações sucessivas, estágio 
de lactação e região geográfica e sazonalidade (47, 36). 

Figura 6 Variação do Índice de crioscopia e Contagem Padrão em Placa (CPP) do leite em função 
dos meses do ano (Novembro de 2020 a Outubro de 2021).

Os resultados da CPP revelaram variação ao longo dos meses dos anos com maiores 
valores sendo verificados nos meses de dezembro 2020, março de 2021 e outubro de 2021. 
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Essa diferença pode estar relacionada com problemas de higienização de instalações, equi-
pamentos, utensílios e principalmente influência da sazonalidade de chuvas. Para o período 
do estudo também foram verificados maiores índices pluviométrico para a região nesses 
meses dos anos (48), o que pode ter contribuído de forma significativa para o aumento dos 
desafios na manutenção das práticas sanitárias. O efeito da sazonalidade também já foi re-
portada por outros autores que verificaram maiores valores de contaminação nos períodos 
de maior índice pluviométrico (16). Apesar das médias estarem abaixo dos limites estabeleci-
dos pela legislação, esses resultados podem ser melhorados por meio do treinamento dos 
produtores quanto à necessidade de adotar melhores práticas de ordenha higiênica ao lon-
go do ano e reduzindo a influências de fatores externos que seriam os principais pontos de 
contaminação do leite durante todo o ano. 

Houve diferença para CCS das amostras coletadas nos diferentes meses do ano em fun-
ção do volume de leite captado por propriedade para os meses de fevereiro, abril, maio, 
julho e setembro de 2021 (Figura 7). Maiores média de CCS foram verificadas para as pro-
priedades com menores volumes de produção (até 1000 litros). Este resultado pode indicar 
uma maior ocorrência de mastite subclínica nos animais das propriedades destas faixas de 
produção, juntamente com possíveis deficiências no manejo de ordenha, armazenamento e 
limpeza que também contribuem para aumentar esse índice, o que requer melhor atuação 
da assistência técnica (15).

Figura 7 Contagem de Células Somáticas (CCS) do leite em função do volume de produção (< 200 
L; de 201 a 500L; de 501 a 1000L; de 1001 a 2000L e > 2000L) e meses do ano (Novembro/2020 a 
Outubro/2021)

Observou-se uma tendência de aumento da CCS entre os meses de novembro/2020 a 
março/2021, com queda e estabilização de abril a julho de 2021 e, redução de agosto a ou-
tubro de 2021 (Figura 7), sendo esse comportamento ocorrendo de forma diferenciada em 
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cada grupos em função do volume de produção. Comportamento semelhante ao deste es-
tudo em relação a sazonalidade foram reportados por Magalhães et al. (47) para rebanhos no 
estado de São Paulo, com menores valores de CSS no inverno (junho a agosto) e mais altas 
no verão (janeiro a março). Esses resultados estariam relacionados ao aumento no estresse 
no verão devido maiores temperaturas e umidade que podem aumentar a suscetibilidade a 
infecções, bem como aumentar o número de patógenos aos quais as vacas estão expostas. 
A incidência da mastite é maior em épocas de maior pluviosidade e temperatura, devido ao 
acúmulo de matéria orgânica no ambiente e favorecendo a proliferação de microrganismos 
infecciosos, resultando em aumento da CCS no leite dos tanques de expansão (12, 16). 

Enquanto todos os resultados encontrados para a composição do leite quando compa-
rado com os parâmetros estabelecidos pela legislação brasileira encontram-se dentro dos 
requisitos de qualidade conforme preconiza a Instrução Normativa 76 (6) e a CCS ultrapassou 
os valores estabelecidos pela legislação (Figura 7). Os fatores estudados interferiram na qua-
lidade do leite e, apesar da grande maioria dos parâmetros estarem dentro dos padrões da 
legislação brasileira, ainda foram encontrados desvios para contagem de células somáticas, 
o que reforça a necessidade de maior atenção no controle da mastite subclínica nos reba-
nhos. A sazonalidade ao longo dos meses do ano foi o fator de maior influência nos parâme-
tros físico-químicos e microbiológicos do leite, assim como o volume de leite coletados nas 
propriedades leiteiras.

4. Conclusão  
Com exceção do teor de nitrogênio uréico, todos os parâmetros analisados em relação a 

composição centesimal e parâmetros de qualidade no leite apresentaram variação de acor-
do com os meses do ano. Os teores de gordura, relação gordura /proteína e Contagem de 
Células Somáticas variaram em função do volume de produção e meses do ano, com tendên-
cia dos parâmetros associados à qualidade e composição do leite reduzirem em função dos 
menores volumes de produção.

Considerando os parâmetros relacionados a composição e qualidade do leite preco-
nizados na legislação brasileira, ainda é necessário maior atenção e treinamentos de boas 
práticas agropecuárias para melhorar os índices referente a Contagem de Células somáticas 
principalmente em propriedades produtoras abaixo de 1000 litros.
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