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RESUMO

NASCIMENTO, Maria Clara Angelino. Fatores sazonais e produtivos que influenciam a
qualidade do leite. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de Bacharelado em Zootecnia,
Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, mar¢o de 2026. Orientadora: Profa. Dra.

Eliandra Maria Bianchini Oliveira.

A cadeia produtiva do leite e seus derivados possui relevante importancia econdmica e social
no Brasil. A qualidade do leite constitui um elemento essencial nesse contexto, uma vez que
influencia diretamente a seguranca alimentar, o desempenho industrial, a vida util dos produtos
lacteos e a remuneragao do produtor. Essa qualidade ¢ determinada por caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiolodgicas, destacando-se a Contagem Padrao em Placas (CPP) e a Contagem
de Células Somaticas (CCS) como importantes indicadores utilizados na sua avalia¢do. Fatores
inerentes ao animal, como idade, ordem de parto, estagio de lactacdo e ocorréncia de mastite
clinica ou subclinica, influenciam diretamente os niveis de CCS, indicador amplamente
utilizado para avaliar a saide da glandula mamaria e a qualidade do leite. Além desses aspectos,
o nivel de produgao leiteira também pode impactar os indicadores de qualidade, uma vez que
variagoes na produtividade estdo associadas a alteragdes fisiologicas e metabolicas que refletem
na composicao e nas caracteristicas microbioldgicas do leite. Ademais, as variagdes sazonais
influenciam significativamente esses indicadores, sendo que mudangas climdticas, como
temperatura, umidade e regime de chuvas, podem favorecer o aumento da carga bacteriana ¢ a
incidéncia de mastite, impactando diretamente a qualidade do leite. Este estudo teve como
objetivo analisar as principais influéncias de fatores como variagdes sazonais e nivel de
produgdo sobre os valores de CPP e CCS na produgao leiteira, por meio de revisdo bibliografica.
Os estudos analisados indicam que fatores climdticos, nivel de produ¢do, manejo sanitario e
condicoes de armazenamento estdo diretamente relacionados ao aumento dos indicadores
microbioldgicos.

Palavras-chave: contagem de células somaticas; contagem padrdo em placas; producao

leiteira; qualidade do leite; variagdes sazonais.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Maria Clara Angelino. Seasonal and productive factors that influence milk
quality. Undergraduate Thesis (Bachelor’s Degree in Animal Science) — Federal Goiano
Institute, Morrinhos Campus, March 2026. Advisor: Prof. Dr. Eliandra Maria Bianchini

Oliveira.

The milk production chain and its derivatives play a significant economic and social role in
Brazil. Milk quality is na essential element in this context, as it directly influences food safety,
industrial performance, shelf life of dairy products, and farmers’ income. This quality is
determined by physical, chemical, and microbiological characteristics, with Total Bacterial
Count (TBC) and Somatic Cell Count (SCC) standing out as important indicators used in its
evaluation. Animal-related factors, such as age, parity, stage of lactation, and the occurrence of
clinical or subclinical mastitis, directly influence SCC levels, which is widely used to assess
mammary gland health and milk quality. In addition, milk production level may also impact
quality indicators, since variations in productivity are associated with physiological and
metabolic changes that affect milk composition and microbiological characteristics.
Furthermore, seasonal variations significantly influence these indicators, as climatic changes
such as temperature, humidity, and rainfall patterns may favor increased bacterial load and
mastitis incidence, directly affecting milk quality. This study aimed to analyze the main
influences of seasonal variations and production level on TBC and SCC values in milk
production through a literature review. The analyzed studies indicate that climatic factors,
production level, sanitary management, and storage conditions are directly related to the
increase in microbiological indicators

Keywords: milk production; milk quality; seasonal variation somatic cell count; total bacterial

count.
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite desempenha papel relevante na economia € no contexto
social brasileiro, com produg¢ao superior a 34 bilhdes de litros anuais (BRASIL, 2025). Presente
em cerca de 98% dos municipios e composta predominantemente por pequenas ¢ médias
propriedades, a atividade ¢ responsavel pela geracdo de aproximadamente 4 milhdes de
empregos (EMBRAPA, 2025). Apesar dos avangos observados nas ultimas décadas, o setor
ainda enfrenta desafios estruturais, uma vez que seus indicadores médios permanecem
inferiores aos dos principais paises produtores, demandando maior eficiéncia produtiva, ado¢ao
de tecnologias e aprimoramento da gestdo para garantir competitividade (ROCHA;
CARVALHO; LORDAO, 2024).

Nesse contexto, a qualidade do leite assume papel fundamental para o fortalecimento da
cadeia produtiva, pois estd diretamente relacionada a seguranca alimentar, ao rendimento
industrial, a vida de prateleira dos produtos lacteos e a remuneragao do produtor. Essa qualidade
¢ determinada por um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas,
destacando-se a Contagem Padrdo em Placas (CPP) e a Contagem de Cé¢lulas Somaticas (CCS)
como importantes indicadores utilizados em sua avaliacdo.

A CPP esta associada a carga microbiana do leite, refletindo principalmente as
condigdes higiénico-sanitarias durante a ordenha, o armazenamento e o transporte. Ja a CCS
estd relacionada a satde da glandula mamaria, sendo amplamente utilizada como indicador da
ocorréncia de mastite nos rebanhos leiteiros. Fatores como condi¢des das instalagdes, manejo
de ordenha, higienizacdo dos equipamentos e resfriamento adequado do leite influenciam
diretamente esses parametros (MIHAJLOVC et al., 2022).

Além disso, varidveis ambientais e produtivas, como sazonalidade, indice
pluviométrico, nivel de produgdo, sistema de criagdo e padrdo genético dos animais, também
podem impactar os indicadores microbiologicos e celulares do leite (CARVALHO; BRUHN;
FARIA, 2024).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar, por meio de revisiao
bibliografica, a influéncia de fatores sazonais e do nivel de producdo sobre os indicadores de
qualidade do leite, representados pela Contagem Padrao em Placas (CPP) e pela Contagem de

Células Somaticas (CCS).
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2. METODOLOGIA

2.1 Delineamento do estudo

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa do tipo revisdo de literatura,
com abordagem sistematizada, conduzida com o objetivo de analisar a influéncia do nivel de
producao leiteira e da sazonalidade sobre a qualidade microbiolédgica do leite, com énfase na

contagem padrdo em placas (CPP) e na contagem de células somaticas (CCS).

2.2 Estratégia de busca

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados SciELO, PubMed, Google
Académico e Portal de Periodicos CAPES. Foram utilizados descritores em portugués e inglés,
combinados por meio de operadores booleanos (AND e OR), a fim de refinar os resultados da
busca.

2 [13

Os principais termos utilizados foram: “contagem padrao em placas”, “contagem de
células somaticas”, “produgdo leiteira”, “qualidade do leite” e “variagdes sazonais”, bem como
suas correspondentes em inglés: “milk production”, “milk quality”, “somatic cell count”,

“seasonal variations” e, “total bacterial count”.

2.3 Critérios de inclusao e exclusao

Foram adotados como critérios de inclusdo: artigos cientificos publicados entre os anos
de 2014 e 2025, disponiveis na integra, que abordassem a qualidade microbioldgica do leite, os
fatores associados a variagdo da CPP e da CCS e a influéncia de aspectos produtivos e
ambientais.

Foram excluidos trabalhos duplicados, estudos que ndo apresentavam relagao direta com

o tema proposto e publicacdes que ndo demonstravam rigor cientifico.

2.4 Sele¢ao dos estudos

Inicialmente, foram identificadas 44 publicagdes. Apds a triagem por meio da leitura de
titulos e resumos, seguida da leitura completa dos textos, 32 estudos foram selecionados para

11



compor os resultados e discussao, por apresentarem maior relevancia e aderéncia ao objetivo
da pesquisa. Esses estudos foram organizados em duas categorias: estudos analiticos,
compostos por 16 trabalhos que apresentavam objetivos definidos, metodologia estruturada e
resultados passiveis de andlise; e estudos descritivos ou de revisdo, totalizando 20 trabalhos,

utilizados para embasamento teorico, defini¢do de conceitos e aprofundamento das discussdes.

2.5 Analise dos dados

A andlise dos dados foi conduzida de forma qualitativa, com base na interpretaco critica
dos resultados apresentados nos estudos selecionados, permitindo a identificacdo de padroes,
divergéncias e lacunas na literatura cientifica.

Adicionalmente, foram utilizados dados quantitativos descritivos referentes ao processo

de selecdo dos estudos, sem aplicagcdo de métodos estatisticos.

2.6 Uso de ferramentas de apoio

Para fins de transparéncia, destaca-se que foram utilizadas ferramentas de inteligéncia
artificial, especificamente o ChatGPT (OpenAl, modelo GPT-5), exclusivamente para revisao
linguistica e aprimoramento da clareza textual, ndo sendo empregadas na geragdo de conteudo

cientifico ou interpretacdo dos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de organizar e sintetizar as informagdes obtidas na literatura, os estudos
selecionados foram sistematizados no Quadro 1, que apresenta as principais caracteristicas das
16 pesquisas analiticas descritas, incluindo autores, ano de publicacdo, objetivos e principais
resultados relacionados a qualidade microbioldgica do leite, com énfase na contagem padrdo
em placas (CPP) e na contagem de células somaticas (CCS).

O Quadro 1 permite uma visdo geral dos estudos incluidos, facilitando a comparagao

entre os resultados e a identificacdo de padroes, divergéncias e lacunas na literatura cientifica.

12



Quadro 1- Sintese dos estudos selecionados sobre a influéncia da época do ano e producgdo de
leite sobre a CCS E CPP.

()

Artigos

Referéncias

BECK: LUCIO

(2020)

BOKHARAEIAN
et al. (2023)

CARVALHO,
BRUHN E FARIA
(2024)

DANIELI et al.
(2025)

DELFINO et al.
(2024)

GAIKWAD E
GHULE (2025)

HENRICHS et al.
(2014)

Tipo de
estudo

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Revisao
sistematica

Pesquisa
aplicada

Objetivos
Realizar um
comparativo da

incidéncia de mastite em

vacas leiteiras em
propriedades que
realizam ordenha

mecanica e manual.

Determinar a Influéncia
da estagdo do ano, do
més e do ITU na
producdo, qualidade e
saude do leite.

Verificar a influéncia do
volume de produgdo,
intervalo entre coletas e
época do ano em relagdo
a composicao e
qualidade do leite cru
refrigerado

Examinar a relagdo
entre a alta CCS ¢ a
qualidade do leite
durante a estagdo quente
em diferentes ragas

Avaliar a influéncia dos
tanques de resfriamento
nos valores de CBT e
CCS do leite.

Examinar como  as
praticas de  gestdo
afetam os indicadores de
qualidade higiénica e de

composicao, tais CCS e
CPP, as fragdes de
gordura, proteina,

lactose e caseina.

Avaliar a relagao dos

indicadores de
qualidade, CCS ¢ CPP
com a composi¢do

quimica do leite, ¢ a
influéncia  que  as
variaveis climatico-
ambientais exercem
sobre esses parametros.

Resultados
A ordenha manual
apresentou maior

porcentagem de animais
com mastite clinica e
subclinica, leite de menor
qualidade e maior nimero
de células somaticas.

Menores valores de CPP e
CCS no inverno; maiores
meédias no verio.

Volume de producio,
intervalo de coleta e época
do ano contribui para
ocorréncia de varia¢do nos
parametros da composi¢do
quimica e qualidade do
leite, nos valores de CCS
E CPP.

Vacas com alta CCS na
estacdo quente; menor
producdo de leite e maior
teor de cloreto.

Utilizagdo de tanques de
resfriamento  individual
favoreceram a baixa CPP.

A gestdo integrada, que
combina higiene, controle
da mastite, limpeza do

alojamento, estabilidade
alimentar e manutengao
adequada dos

equipamentos de ordenha,
melhora consistentemente
a qualidade do leite.

Elevada CCS e a CBT e
baixa qualidade do leite no
verdo.
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Artigos (n)

10

11

12

13

14

15
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Tipo de
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aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Pesquisa
aplicada

Objetivos

Analisar o efeito do
estresse térmico sazonal
no estado oxidativo, na
resposta imune e nos
hormoénios do estresse
em vacas leiteiras em
lactacdo.

Avaliar a interferéncia
sazonal ¢ do volume de
producdo de leite nos
resultados de CPP e
CCS.

Analisar a
contaminacao

bacteriana no leite
produzido em  trés
diferentes sistemas de
ordenha: manual,
mecanica e por tanques
comunitarios.

Determinar a influéncia
da sazonalidade sobre a
producdo de leite, sua
composi¢ao e a
ocorréncia de mastite
em vacas leiteiras.

Verificar a relagdo entre

parametros de
composi¢ao fisico-
quimica, qualidade
microbioldgica e
volume de leite em
diferentes épocas do
ano.

Estabelecer uma

correlagdo  entre o
manejo animal e a
presenca de patdogenos
no leite.

Avaliar o efeito da
estagdo do ano na
contagem padrio em
placas do leite cru
refrigerado.

Elucidar o efeito da
temperatura e  da
umidade ambiental

Resultados

Tanto condi¢des de frio
quanto de calor extremo

provocaram diferentes
graus de estresse
oxidativo, alteracoes
inflamatorias e

desequilibrios hormonais
em vacas leiteiras.

Maiores médias de CPP
no periodo das dguas e nas
propriedades com menor
producao de leite.

O sistema de ordenha
manual apresentou  0s
maiores niveis de
contaminagdo. O sistema

de ordenha mecénica
apresentou nivel
intermediario de

contaminagéo.

Maior correlagdo negativa
sobre a producdo diaria e
seus componentes no
verdo. Maior incidéncia
de Mastite no outono e
verdo.

Comprometimento da
CCS durante os meses
mais quentes devido ao
estresse térmico sofrido
pelos animais.

Manejos inadequados
interferiram
negativamente na

qualidade microbiologica
do leite. Aumento na
ocorréncia de patogenos e
suas contagens.

Maiores indices de CPP na
estag¢do chuvosa.

Com o aumento da
temperatura, aumento
significativo da contagem
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sobre a composicdo do microbiana. Com o
leite, carga microbianae = aumento da umidade,

células somaticas. aumento nos teores de
proteina, gordura e CCS
do leite.
16 WANKAR et al. Revisdo Analisar o impacto do O estresse térmico tem
(2021) sistematica aquecimento global nas efeitos prolongados na
tendéncias atuais da produgdo leiteira e na
producdo de leite. ocorréncia de mastite.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A partir da anélise dos estudos apresentados, observa-se que a qualidade microbiologica
do leite ¢ influenciada por multiplos fatores, destacando-se as condi¢des higi€nico-sanitarias
durante a ordenha, o manejo dos animais e o armazenamento do leite. Diversos autores relatam
que falhas nesses processos contribuem significativamente para o aumento da CPP,
comprometendo a qualidade do produto final.

Em relagdo a CCS, os estudos indicam forte associagdo com a saude da glandula
mamaria, sendo a mastite um dos principais fatores responsaveis pela elevagao desse indicador.
Além disso, aspectos relacionados ao manejo, como frequéncia de ordenha, higiene dos tetos e
manuten¢do dos equipamentos, também exercem influéncia direta.

Outro ponto relevante observado nos estudos diz respeito a sazonalidade. Em periodos
de maior umidade e temperatura, hd tendéncia de aumento tanto da CPP quanto da CCS,
possivelmente devido a maior proliferagdo de microrganismos e ao aumento da incidéncia de
mastite nos rebanhos. Por outro lado, em periodos mais secos, os indices tendem a ser mais
baixos, embora possam variar conforme o sistema de producao adotado.

No que se refere ao nivel de producao leiteira, alguns estudos indicam que propriedades
com maior volume de producdo tendem a apresentar melhores indices de qualidade,
possivelmente em fung¢do do maior nivel tecnologico e adocao de boas praticas de manejo.
Entretanto, essa relacdo nao € unanime, sendo também relatados casos em que o aumento da

producdo esta associado ao maior risco de mastite, refletindo em elevagao da CCS.
3.1 Producéao de leite no cenario nacional
Nas ultimas duas décadas, o setor leiteiro brasileiro passou por transformacgdes
estruturais significativas, caracterizadas pelo aumento da eficiéncia produtiva. Observa-se

crescimento expressivo na produgdo total de leite, acompanhado pela redu¢ao do numero de
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vacas ordenhadas e pelo aumento da produtividade por animal, evidenciando um processo de
intensificagdo e modernizagdo da atividade (EMBRAPA, 2025; LEITE, 2021).

De modo geral, esse avanco produtivo esta associado a adogao de tecnologias, melhorias
no manejo e maior especializacdo dos sistemas de produgdo. Entretanto, esse processo nao
ocorre de forma homogénea, sendo marcado por desigualdades estruturais entre os diferentes
perfis de produtores. Nos paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, a produc¢do leiteira
permanece majoritariamente concentrada em pequenas propriedades, o que reforga seu papel
social na geragdo de renda e emprego no meio rural (MORI, 2022; NOGUEIRA; GOMES,
2021).

Nesse contexto, os pequenos produtores desempenham papel fundamental na ocupagado
do territorio e na manutencao da agricultura familiar, estando presentes em grande parte dos
municipios brasileiros. Contudo, esses sistemas produtivos tendem a apresentar menor
produtividade, em fun¢do do acesso limitado a tecnologias, crédito e assisténcia técnica, além
de dificuldades no atendimento as exigéncias sanitarias ¢ de mercado (LUIZ et al., 2023;
HELFENSTEIN et al., 2021).

Por outro lado, propriedades com maior nivel de capitalizacdo apresentam maior
incorporacdo tecnoldgica, incluindo sistemas de ordenha mecanizada, melhoramento genético
e manejo de precisdo, fatores que contribuem para o aumento da produtividade e da qualidade
do leite. Esse cendrio evidencia uma tendéncia de diferenciagdo produtiva, na qual sistemas
mais tecnificados alcangam maior eficiéncia e competitividade no mercado (SILVA et al.,
2021).

Dessa forma, a producao leiteira no Brasil caracteriza-se por um sistema heterogéneo,
no qual coexistem modelos produtivos com diferentes niveis de tecnificagdo. Essa
heterogeneidade influencia diretamente os indicadores de qualidade do leite, especialmente
aqueles relacionados a contagem padrao em placas (CPP) e a contagem de células somaticas
(CCS), reforcando a importancia de considerar o contexto produtivo na andlise desses

parametros.

3.2 Parametros de qualidade do leite

A qualidade do leite constitui um dos principais fatores para a segurancga alimentar, o
rendimento industrial e a aceitagdo dos produtos lacteos pelo consumidor, sendo também

determinante para a competitividade do setor. No Brasil, a padronizagdo desses critérios foi
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fortalecida com a implementacdo da Instrugdo Normativa n® 76, que estabelece limites para
composicao e indicadores microbioldgicos, como a contagem bacteriana total e a contagem de
células somaticas, promovendo maior controle da matéria-prima (BRASIL, 2018).

Do ponto de vista bioldgico, o leite ¢ considerado estéril no momento de sua secre¢ao
nos alvéolos mamarios. No entanto, sua qualidade pode ser rapidamente comprometida ao
longo das etapas de ordenha, manipulagdo e armazenamento, devido a contaminacao por
microrganismos oriundos do ambiente, da superficie dos tetos, dos equipamentos e do proprio
animal. Estudos demonstram que falhas nesses processos podem resultar em elevadas cargas
microbianas, impactando negativamente a qualidade do produto e reduzindo sua vida de
prateleira (EMBRAPA, 2021).

Nesse contexto, a avaliagdo da qualidade do leite baseia-se em um conjunto de
parametros que envolvem caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas. Dentre estes,
destacam-se a contagem padrao em placas (CPP) e a contagem de células somaticas (CCS),
amplamente utilizadas como indicadores da qualidade higiénico-sanitaria e da satde da
glandula mamaria, respectivamente (BRITO et al., 2021). De modo geral, valores elevados de
CPP estdo associados a falhas nos procedimentos de higiene e conservacgao do leite, enquanto
aumentos na CCS refletem, principalmente, a ocorréncia de mastite nos rebanhos.

Além dos indicadores microbiologicos, a composi¢cdo do leite, incluindo teores de
gordura, proteina, lactose e minerais, também exerce influéncia sobre sua qualidade e aptidao
tecnologica. Esses componentes sdo diretamente afetados por fatores como nutrigdo, genética,
manejo e estagio da lactagdo, podendo variar significativamente entre sistemas de producao.
Entretanto, embora relevantes, esses aspectos apresentam relagdo indireta com a qualidade
microbioldgica, sendo a CPP e a CCS os principais parametros utilizados para avaliar a
qualidade sanitaria do leite (BRITO et al., 2021).

Dessa forma, observa-se que a qualidade do leite é resultado da interagdo entre fatores
biologicos, ambientais € de manejo, sendo os indicadores microbiologicos fundamentais para a
avaliagdo das condicdes de producao. Esses parametros serao discutidos de forma mais
especifica nos topicos seguintes, considerando sua relagdo com a sazonalidade e o nivel de

producao leiteira.
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3.3 Contagem Padrao em Placas (CPP)

A Contagem Padrao em Placas (CPP) constitui um dos principais indicadores da quali-
dade microbiolédgica do leite, sendo amplamente utilizada para avaliar as condi¢des higiénico-
sanitarias ao longo das etapas de produ¢do, ordenha, armazenamento e transporte. De modo
geral, valores elevados de CPP refletem falhas nesses processos, indicando maior carga bacte-
riana e maior risco de deterioracao do produto, com impactos diretos na seguranga alimentar e
na vida de prateleira dos derivados lacteos (BEYENE, 2025).

A presenga de microrganismos no leite estd diretamente relacionada a contaminacdo
externa, uma vez que o produto ¢ originalmente estéril no momento de sua secrecdo. Assim,
fatores como higiene inadequada dos tetos, limpeza deficiente de equipamentos, qualidade da
agua utilizada, falhas no resfriamento e tempo prolongado de armazenamento contribuem
significativamente para o aumento da CPP. Nesse sentido, observa-se que a contagem
bacteriana estd mais associada as condi¢cdes de manejo do que a fatores intrinsecos do animal.

Do ponto de vista analitico, a CPP baseia-se na quantificagao de microrganismos viaveis
capazes de formar colonias em meio de cultura, sendo expressa em unidades formadoras de
colonias por mililitro (UFC/mL), conforme metodologia padronizada pelo Ministério da
Agricultura e Pecuaria (CASSOLI, 2021). Métodos alternativos, como a citometria de fluxo,
tém sido utilizados para determinagdo rapida da carga bacteriana, permitindo maior agilidade
no monitoramento da qualidade do leite, embora a CPP permaneca como referéncia oficial para
fins regulatorios (LOPES, 2023).

No Brasil, os padroes de qualidade estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°® 77
determinam limites maximos para a CPP, sendo o valor de 300.000 UFC/mL utilizado como
referéncia para o leite cru refrigerado. O ndo atendimento a esses critérios pode resultar em
penalizagdes ao produtor, incluindo a suspensao da coleta do leite, evidenciando a importancia
do controle rigoroso desse parametro (BRASIL, 2018).

Dessa forma, a CPP configura-se como um indicador sensivel das praticas de manejo
adotadas nas propriedades leiteiras, sendo fundamental para a avaliagdo da qualidade
microbioldgica do leite. Sua variagdo estd diretamente relacionada as condigdes ambientais e
produtivas, o que refor¢a a importancia de sua analise no contexto da sazonalidade e do nivel

de producdo, aspectos que serdo discutidos nos topicos seguintes.
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3.4 Contagem de células somaticas (CCS)

A contagem de células somaticas (CCS) ¢ um parametro microbiologico e sanitario que
expressa a quantidade de células presentes no leite, constituidas principalmente por leucocitos
(células de defesa) e, em menor proporg¢ao, por células epiteliais descamadas do tecido mamario
(FUNDACAO ROGE, 2025). Segundo Danieli et al. (2025), niveis elevados de CCS em leite
indicam comprometimento da saude do tbere e estdo associados a redugdo da producao de leite
e a piora de suas caracteristicas fisicoquimicas, refletindo prejuizos para a qualidade final do
produto.

Por esse motivo, a legislacdo brasileira estabelece limites maximos para a CCS, de modo
a garantir tanto a sanidade do rebanho quanto a qualidade do leite. Nesse contexto, a Instrucao
Normativa n°® 76 do Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) fixa o valor de 500 mil
células por mililitro como limite para o leite cru refrigerado, considerando a média geométrica
trimestral (BRASIL, 2018).

De acordo com Lima, Dur¢o e Esmerindo (2025), a citometria de fluxo ¢ reconhecida
como o método oficial e de maior precisdo para a determinacdo da CCS no leite, sendo uma
metodologia amplamente aceita tanto pela legislagdo brasileira, quanto por auditorias
internacionais, uma vez que assegura elevada rastreabilidade, repetibilidade e baixa
variabilidade dos resultados. Seu funcionamento baseia-se na marcagao do material genético
das células por meio de corantes fluorescentes e na posterior passagem da amostra por um feixe
de laser, o que possibilita a detec¢do, a contagem e a classificagdo das células conforme
caracteristicas como tamanho, complexidade e intensidade de fluorescéncia.

Entretanto, o método apresenta algumas limitagdes operacionais, visto que amostras
devem ser corretamente coletadas, mantidas sob refrigeracdo e encaminhadas a laboratorios
credenciados, o que pode resultar em atraso na liberacdo dos resultados, chegando a até sete
dias. Além disso, o custo por analise ¢ relativamente alto, o que pode tornar seu processo
oneroso, especialmente em regides com grande numero de produtores (LIMA; DURCO;

ESMERINO, 2025).

3.5 Influéncia do periodo do ano e da producio de leite sobre a CPP e a CCS

As variacdes sazonais exercem influéncia significativa sobre a qualidade do leite,
especialmente nos indicadores microbioldgicos, como a contagem padrao em placas (CPP) e a
contagem de células somaticas (CCS). De modo geral, observa-se que condi¢des ambientais
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adversas, como elevadas temperaturas e alta umidade relativa do ar, favorecem o aumento
desses parametros, principalmente em fungdo do estresse térmico e da maior proliferagao
microbiana (NOGARA et al., 2022; BOKHARAEIAN et al., 2023).

Conforme sintetizado no Quadro 1, ha um padrio recorrente nos estudos analisados,
indicando elevacdo da CPP e da CCS durante periodos mais quentes e chuvosos. Esse
comportamento pode ser explicado pela combinacao de fatores ambientais e de manejo, uma
vez que a maior umidade favorece a sobrevivéncia e multiplicagdo de microrganismos no
ambiente, enquanto o aumento da temperatura intensifica o estresse térmico nos animais,
comprometendo o sistema imunologico e elevando a incidéncia de mastite.

Além disso, durante periodos chuvosos, observa-se maior acimulo de matéria organica
nas instalagdes, o que dificulta a manutenc¢ao das condi¢des higi€nico-sanitarias adequadas.
Esse cenario contribui diretamente para o aumento da CPP, enquanto, de forma indireta, pode
favorecer a elevacdo da CCS em decorréncia do aumento de infecgdes intramamarias.

Por outro lado, em periodos mais secos, os estudos indicam tendéncia de reducao desses
indicadores, associada a menor pressao ambiental de contaminacdo e a maior facilidade de
manuten¢do da higiene nas instalacdes. No entanto, essa relagdo nao € absoluta, podendo variar
conforme o nivel tecnoldgico e o manejo adotado em cada sistema produtivo.

No que se refere ao nivel de producao leiteira, observa-se que propriedades com maior
escala produtiva tendem a apresentar melhores indices de qualidade do leite, especialmente em
funcdo da maior adocdo de tecnologias, padronizacdo de processos e controle sanitirio mais
rigoroso. Entretanto, alguns estudos apontam que o aumento da produgdo também pode estar
associado a maior desafio sanitario, especialmente em sistemas intensivos, o que pode resultar
em elevacdo da CCS quando o manejo nao ¢ adequado.

Dessa forma, verifica-se que tanto a sazonalidade quanto o nivel de produgdo exercem
influéncia direta sobre a CPP e a CCS, sendo esses efeitos mediados pelas condi¢des de manejo,
ambiente e nivel tecnoldgico das propriedades. Esses achados reforcam a importancia da
adocdo de praticas adequadas de manejo ao longo do ano, especialmente em periodos criticos,
a fim de garantir a qualidade microbiologica do leite.

A temperatura ambiental constitui um dos principais fatores responsaveis pelas
variagoes sazonais na qualidade do leite, influenciando diretamente a CPP e a CCS. O aumento
da temperatura associado a elevada umidade relativa favorece a multiplicagdo de
microrganismos no ambiente e pode comprometer a resposta imunologica das vacas, resultando

em alteragdes na carga bacteriana e nos niveis de CCS (TOGHDORY et al., 2022).
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Outros componentes climaticos, como o regime de precipitagio e o Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU), também apresentam associagdo significativa com esses
indicadores, uma vez que periodos caracterizados por maior umidade e chuvas intensas
intensificam o desafio sanitario nas propriedades leiteiras, dificultam a manuteng¢ao da higiene
das instalagcdes e favorecem a contaminacdo microbioldgica do leite, contribuindo para a
elevacao tanto da CPP quanto da CCS (BOKHARAEIAN et al., 2023; LOPES, 2023).

Nesse contexto, destaca-se a Zona de Conforto Térmico (ZCT), definida como a faixa
de temperatura ambiente na qual os animais mantém o metabolismo minimo, sem demonstrar
quaisquer sintomas de desconforto térmico. Para bovinos leiteiros, as melhores condi¢cdes
climéticas situam-se em temperaturas entre 10 °C e 27 °C, umidade relativa do ar entre 60% e
70% e ITU inferior a 74. Valores acima desse limite indicam condigdes de estresse térmico,
podendo acarretar impactos negativos sobre a saude dos animais e a qualidade do leite (TAZZO
et al., 2024).

Henrichs et al. (2014), ao investigarem a influéncia das estagdes do ano sobre os
parametros de qualidade do leite, observaram valores significativamente maiores de CPP
durante a estacdo chuvosa (verdo). Resultados semelhantes foram relatados por Queiroz et al.
(2019), que, ao avaliarem a influéncia do periodo do ano na qualidade do leite cru refrigerado,
identificaram diferengas consideraveis entre os periodos chuvoso e seco, com maiores valores
de CBT registrados durante a época chuvosa.

Nesse contexto, a influéncia da umidade e do regime de chuvas torna-se particularmente
relevante, uma vez que ambientes mais imidos favorecem a sobrevivéncia e multiplicacdo de
microrganismos ambientais (MOREIRA, 2021). A¢des como o rapido resfriamento do leite em
tanques individuais constitui uma das principais estratégias para a manutencao da qualidade
microbioldgica, pois reduz significativamente a multiplicacdo de microrganismos presentes
apods a ordenha. A rapida redugdo da temperatura para niveis iguais ou inferiores a 4 °C limita
o crescimento bacteriano, resultando em menores valores de CPP, conforme observado por
Delfino et al. (2024).

Acgdes como controle rigoroso da temperatura e a redugdo do intervalo entre a ordenha
e o resfriamento do leite, constituem medidas fundamentais para limitar a proliferagao
microbiana especialmente em condigdes de altas temperaturas ambientais. A rapida reducdo da
temperatura inibe o crescimento de bactérias mesoéfilas e psicrotroficas, contribuindo
diretamente para a manutencdo de baixos niveis de CPP. Além disso, tais praticas favorecem a

estabilidade fisico-quimica do produto e reduzem condi¢des que podem impactar indiretamente
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a CCS, seja pela menor exposicdo a patdogenos ambientais, seja pela melhoria das condigdes
higiénico-sanitarias do manejo (MARTIN et al., 2023).

O periodo do ano também pode influenciar diretamente a ocorréncia de mastite nos
rebanhos leiteiros, uma vez que fatores ambientais e climaticos interferem na dindmica dos
agentes patogénicos e na resposta imunolédgica dos animais (MYLOSTYVYI et al. 2021). A
mastite consiste em uma inflamagdo da glandula mamaria, geralmente causada por
microrganismos patogénicos, sendo considerada uma das principais enfermidades que afetam
a produc¢do leiteira mundial devido aos impactos negativos na qualidade do leite, na saude
animal e na rentabilidade dos sistemas produtivos (GONCALVES et al., 2023).

O estresse térmico tem sido associado a um maior risco de mastite subclinica, em parte
devido a fungdo imunoldgica comprometida em bovinos. Wankar et al. (2021), em seus estudos,
notaram que a incidéncia de mastite tende a aumentar em ambientes quentes e umidos,
favorecendo a proliferagdo de patégenos. Resultados similares foram relatados por Li et al.
(2021), reforcando a associagdo entre valores elevados de ITU (Indice de Temperatura e
Umidade) e aumento da CCS.

Toghdory et al. (2022), relata que, em periodos quentes e chuvosos, observa-se maior
risco de infec¢do devido ao aumento da carga microbiana no ambiente e ao estresse térmico,
fatores que favorecem a elevacdo da CCS e a incidéncia da doenca. O autor descreve que,
nessas condicdes, os animais criados a pasto tendem a chegar a sala de ordenha com maior grau
de sujidade, o que aumenta o risco de contaminacao do leite. Dessa forma, a adocao de boas
praticas de higiene antes da ordenha, como a realiza¢do da pré-imersao dos tetos (pré-dipping),
torna-se fundamental para reduzir a carga microbiana e evitar a contaminagdo do leite
armazenado no tanque.

Pesquisas de Carvalho, Bruhn e Faria (2024) indicam que o volume de producao
influencia a qualidade microbiologica do leite. Propriedades com menor produgao didria (até
500 litros) apresentaram contagens bacterianas mais elevadas e maior variabilidade, enquanto
fazendas de maior escala (acima de 1.000 litros) mostraram resultados mais uniformes,
refletindo maior padronizagdo e controle higiénico-sanitario. De forma semelhante, Moreira
(2021), observou que propriedades com producao superior a 3.000 litros apresentaram menores
contagens de células somadticas, enquanto aquelas com producdo inferior a 200 litros
apresentaram médias até 27% maiores, indicando menor desempenho em termos de qualidade

do leite nesse grupo.
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Dados apresentados por Moreira (2021), indicam que, em todas as faixas de producao
analisadas em estudo desenvolvido em Minas Gerais, as médias de CPP foram mais elevadas
no periodo das aguas quando comparadas ao periodo da seca. Entretanto, nas propriedades com
producdo entre 1001 e 3000 litros e acima de 3000 litros, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre as médias. Esses resultados sugerem que, em volumes mais
elevados de producao, a CPP tende a manter-se estavel ao longo do ano, independentemente da
estacdo. Tal fato pode ser explicado pela maior padronizacdo dos procedimentos de manejo,
especialmente durante a ordenha, o que contribui para maior controle higiénico-sanitario em
diferentes periodos.

Segundo Picoli et al. (2014), a pratica da ordenha manual, comum em pequenas
propriedades, pode impactar negativamente os niveis de Contagem de Células Somaticas, uma
vez que seus estudos evidenciaram maior incidéncia de mastite em rebanhos submetidos a esse
tipo de manejo. Gaikwad e Ghule (2025), ressaltam que médias elevadas de Contagem de
Células Somaticas, estdo frequentemente relacionadas a baixos niveis de gestdo nas
propriedades rurais. Segundo o autor, manejos inadequados ou realizados de forma
despadronizada, aliados a auséncia de assisténcia técnica regular, contribuem
significativamente para a piora dos indicadores de qualidade do leite. Em contrapartida,
propriedades com maior volume de producdo tendem a investir mais em gestdo, controle de
processos € acompanhamento de indicadores, o que favorece melhores resultados sanitarios e
produtivos (FIORILLO; AMICO, 2024).

Moreira e Teixeira (2024), em estudos sobre diferentes tipos de ordenhas, observaram
que o sistema de ordenha manual, caracterizado pelo baixo custo de implantacao e pela auséncia
de tecnologias avancadas, apresentou o maior nivel de contaminag¢do bacteriana. Estes
resultados corroboram os achados de Beck e Lucio (2020), que, ao compararem a ocorréncia
de mastite em vacas leiteiras submetidas a ordenha manual e mecanica, observaram diferengas
significativas na qualidade do leite e na incidéncia da doenga, sendo o sistema manual o que
apresentou maior percentual de animais afetados por mastite.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que a ordenha manual envolve maior
interagdo direta entre os operadores e os animais, 0 que aumenta a possibilidade de falhas nos
procedimentos de higiene. Além disso, a maior manipulagdo durante o processo ¢ a utilizacao
de utensilios simples, como baldes e coadores, podem elevar o risco de contaminagao do leite,
especialmente quando a higienizagdo e sanitizacdo desses equipamentos ndo sao realizadas de

forma adequada. A ordenha manual ainda ¢ frequentemente adotada em pequenas propriedades
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com menor volume de producdo, em contraste com sistemas mais tecnificados encontrados em

unidades de maior porte (MOREIRA; TEIXEIRA, 2024).

3.6 Tecnologias aplicadas ao manejo ambiental

As inovagoes tecnologicas tém avancado significativamente no monitoramento das
condi¢des ambientais na bovinocultura leiteira, destacando-se como importantes ferramentas
no controle do estresse térmico. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial tem se consolidado
como uma grande aliada, permitindo a andlise de dados coletados em tempo real por
dispositivos instalados nas propriedades. A partir dos dados coletados na propriedade, a IA ¢
capaz de gerar insights que auxiliam na tomada de decisdao, como o acionamento de mecanismos
de resfriamento, contribuindo para a reducao do estresse térmico (AGRO SUMMIT, 2024).

Segundo Sendin (2023), outra tecnologia auxiliar no cenario de altas temperaturas,
especialmente no verdo, sdo as coleiras de monitoramento. Esses dispositivos permitem ao
produtor identificar precocemente vacas com sinais de estresse térmico, como ofegagdo e
alteragdes comportamentais, possibilitando a adogdo de medidas preventivas ou corretivas de
forma mais eficiente. As coleiras inteligentes destacam-se pelo baixo consumo energético, alta
capacidade de processamento de dados e facilidade de operacdo. Ao viabilizarem o
monitoramento continuo dos animais, essas tecnologias contribuem significativamente para a
melhoria do bem-estar das vacas leiteiras e para a eficiéncia operacional da propriedade em
diferentes estacdes do ano (KAUR, 2025).

Por fim, os sistemas de ventilagdo e resfriamento sdo estratégias essenciais para mitigar
os efeitos do estresse térmico, melhorar o desempenho produtivo dos bovinos e
consequentemente a qualidade microbioldgica do leite. A utilizagdo de ventiladores, associada
a praticas como aspersdao de dgua e sombreamento, contribui para a redugdo da temperatura
corporal e para a manuten¢cdo do conforto térmico. Nesse sentido, Carmo et al. (2025)
demonstram que a melhoria da ventilagdo em instalagdes de confinamento promove a
estabilizagdo do indice de temperatura e umidade, refletindo em melhores condi¢des de bem-
estar e saude dos animais. Assim, a adocdo dessas tecnologias torna-se fundamental para

minimizar os impactos do estresse térmico, contribuindo para a melhoria da qualidade do leite.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que a qualidade microbiologica do leite, representada pela contagem padrao
em placas (CPP) e pela contagem de células somaticas (CCS), ¢ influenciada de forma
significativa tanto pela sazonalidade quanto pelo nivel de producdo leiteira. Fatores ambientais,
como temperatura, umidade e regime de chuvas, exercem impacto direto sobre as condigdes de
manejo e o conforto térmico dos animais, favorecendo, especialmente em periodos quentes e
chuvosos, o aumento da carga microbiana e da ocorréncia de mastite.

Além disso, o nivel de produgdo esta diretamente relacionado as praticas adotadas nas
propriedades, sendo observado que sistemas mais tecnificados tendem a apresentar melhores
indices de qualidade do leite, em fungcdo do maior controle higiénico-sanitario e da
padronizagdo dos processos. Entretanto, esses sistemas também podem representar maior
desafio sanitario quando o manejo ndo ¢ conduzido de forma adequada.

Dessa forma, a analise da literatura evidencia que a variacao dos indicadores CPP e CCS
resulta da interagdo entre fatores ambientais, produtivos e de manejo, reforcando a importancia

da adogdo de estratégias integradas para o controle desses parametros ao longo do ano.
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