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Physico-chemical and microbiological analysis of milk sold in Gurupi (TO, Brazil) 

Bovine milk is a commonly consumed beverage that is essential to the diets of millions of people 

worldwide. It provides important macro and micronutrients, particularly for children and adolescents, 

including proteins, calcium, magnesium, phosphorus, potassium, zinc, selenium, vitamin A, riboflavin, 

vitamin B-12, and others. However, fresh milk is an excellent medium for the growth of pathogenic or non-

pathogenic microorganisms due to its physical and chemical characteristics. Therefore, it is necessary to 

heat-treat fresh milk to ensure food safety. In Brazil, the sale of raw milk has been prohibited since 1969, 

but the sale of milk and its products is widespread throughout the country. The objective of this study was 

to analyze the physicochemical and microbiological characteristics of raw and pasteurized milk samples 

sold in Gurupi-TO. This analysis aimed to determine the quality and potential risks associated with their 

consumption. The physicochemical parameter results indicate that one of the samples did not meet the 

acidity parameters, and another did not meet the density parameter. Regarding microbiology, the results are 

concerning. All samples showed high levels of total coliforms, 83.3% tested positive for thermotolerant 

coliforms, one sample indicated the presence of Salmonella ssp., and 83.3% and 75% of the samples showed 

poor results for the Standard Plate Count and mold/yeast parameters, respectively. Therefore, this study 

demonstrates the significance of avoiding the consumption of in natura and the necessity of raising 

awareness among the public regarding the associated health risks. Additionally, it highlights the importance 

of monitoring commercialized products to ensure the well-being of the population. 
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O leite bovino é uma bebida vastamente consumida e essencial para a alimentação de milhões de pessoas 

no mundo, pois provê importantes macro e micronutrientes, especialmente para crianças e adolescentes. 

Entre esses nutrientes pode-se citar; proteínas, cálcio, magnésio, fósforo, potássio, zinco, selênio, vitamina 

A, riboflavina, vitamina B-12 entre outros. Contudo, devido suas características físico-químicas ele é um 

excelente meio para o crescimento de microrganismos patógenos ou não patógenos, e por isso é necessário 

o tratamento térmico do leite in natura a fim de garantir a segurança alimentar. No Brasil a comercialização 

do leite in natura é proibida desde 1969, no entanto ainda é muito difundida no país. Nesse contexto, o 

presente trabalho teve como objetivo analisar as características físico-químicas e microbiológicas de 

amostras de leite in natura e pasteurizado comercializados na cidade de Gurupi–TO, a fim de determinar a 

qualidade e o risco do seu consumo. Como resultado dos parâmetros físico-químicos, verificou-se que 

apenas uma das amostras não estava dentro dos parâmetros de acidez previstos por lei e outra demostrou-

se fora do parâmetro de densidade. Em relação os microbiológicos, os resultados foram mais preocupantes 

com todas as amostras apresentando altas quantidades de Coliformes totais, 83,3% testaram positivos para 

a presença de Coliforme termotolerantes, uma amostra indicou a presença de Salmonella ssp. e 83.3% e 

75% das amostras apresentaram resultados ruins em relação aos parâmetros de Contagem Padrão em Placas 

e bolores/leveduras, respectivamente. Assim, o presente trabalho mostra a importância de não consumir o 

leite in natura e a necessidade de conscientizar a população que seu consumo envolve riscos a saúde. Por 

fim, indica a necessidade da fiscalização dos produtos comercializados a fim de garantir a saúde de 

população. 
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INTRODUÇÃO 

O leite é um líquido branco e nutritivo, secretado 
pelas glândulas mamárias dos mamíferos, e utili-
zado como alimento pelo homem desde o início do 
século VII a.C. (Dudd et al., 1998; Evershed et al., 
2008). Ele contém em sua composição 18 dos 22 
nutrientes essenciais para os seres humanos, inclu-
indo vários peptídeos bioativos e ácidos graxos, 
proteínas (caseínas e albuminas), lipídios polares, 
ácido α-linolênico, ácidos linoleicos  conjugados, 
ácido palmítico, lactose e micronutrientes (Zhang 
et al., 2021). Evidências mostraram que o leite 
apresenta diferentes funcionalidades fisiológicas, 
incluindo anticancerígenas (Rodríguez-Alcalá et 
al., 2017), anti-inflamatórias (Silva et al., 2015), 
antioxidantes (Sultan et al., 2018), anti-adipogêni-
cas (Milard et al., 2019), anti-hipertensivas (He et 
al., 2011), anti-hiperglicemia (O'Connor et al., 
2019) e anti-osteoporose (Cadogan et al., 1997). 
Além disso, tem sido uma excelente fonte de nutri-
entes para o crescimento de crianças e para a maio-
ria dos adultos (Zhang et al., 2021). Contudo, de-
vido suas características nutricionais o leite é um 
excelente meio para o crescimento de grupos de mi-
crorganismos desejáveis e indesejáveis (Monta-
nhini et al., 2013). Assim, o leite in natura deve ser 
submetido a um tratamento térmico, antes de ser 
oferecido ao consumo humano, visando à elimina-
ção dos microrganismos contaminantes e a segu-
rança alimentar (Longhi et al., 2013) 

No Brasil, o leite de origem animal é um dos 
principais produtos do agronegócio e espera-se um 
aumento na sua produção de 20,9% entre 2021 e 
2030 (36,3 para 43,9 bilhões de Litros) (Carra et al., 
2022). O agronegócio é uma das principais ativida-
des econômicas do estado do Tocantins, tendo 
como destaque nacional a pecuária de corte. No en-
tanto, a pecuária de leite, com uma produção de 
118,90 milhões de litros de leite em 2018 e 114,81 
milhões de litros em 2022, ainda não apresenta o 
mesmo dinamismo (SIDRA, 2024). 

O leite cru ou leite in natura é aquele que não foi 
submetido ao tratamento térmico adequado. No 
Brasil o seu consumo e de seus derivados, apesar 
de ser ilegal desde 1969 (Decreto-lei n.º 923, de 10 
de outubro de 1969), é muito comum e associado a 
fatores culturais, regionais e sociais; como pratici-
dade, preços baixos e a crença de que o leite vindo 
da roça é mais saudável que o industrializado (Lon-
ghi et al., 2013). Seu consumo é um grande pro-
blema de saúde pública, pois pode trazer sérios da-
nos a saúde devido à presença de microrganismos 
patogênicos responsáveis por diversas doenças 
(Carneiro et al., 2022). Os principais patógenos en-
contrados incluem a Salmonella spp., Escherichia 

coli, Listeria monocytogenes, Campylobacter je-
juni, Yersinia enterocolitica e Staphylococcus au-
reus (Hazards, 2015). Nesse contexto, foram iden-
tificadas sete doenças viróticas e dezesseis doenças 
bacterianas relacionada ao consumo do leite, desta-
cando-se infecções e intoxicações bacterianas 
(ricketisioses, tuberculose, brucelose, listeriose, 
clostridioses), febres tifóide e paratifóide, salmone-
lose e intoxicações estreptocócicas (Abrahão et al., 
2005). 

Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo 
de avaliar a qualidade físico-química e microbioló-
gicas de leite in natura e pasteurizado comerciali-
zados em diferentes datas no município de Gurupi–
TO. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção das amostras e armazenamento 
 
As amostras foram obtidas em três diferentes co-

mércios do município de Gurupi (TO, Brasil) e em 
quatro momentos distintos entre os meses de junho 
e outubro de 2023. Duas das amostras foram leites 
comercializados in natura (leite cru) e designados 
como Lin1 e Lin2 e a terceira amostra foi de leite 
pasteurizado, nomeado de Lpas1.  

As amostras após a coleta foram acondicionadas 
imediatamente em caixas isotérmicas contendo 
gelo reciclável, mantido a temperatura de no má-
ximo 7 °C e destinadas ao Laboratório de Análises 
Ambientais da Universidade Federal do Tocantins, 
campus Gurupi. Todas as análises foram realizadas 
logo após a chegada das amostras ao laboratório. 

 
Parâmetros físico-químicos 
 
Acidez  

A acidez titulável das amostras foi realizada pela 
metodologia definida na Instrução Normativa n.º 
68 do MAPA. Assim, transferiu-se para um Erlen-
meyer de 125 mL, 10 mL da amostra e diluiu-se 
com 40 mL de água destilada. Em seguida, adicio-
nou-se  2  mL de solução alcoólica de fenolftaleína 
(1%) e titulou-se com solução de hidróxido de só-
dio padronizada (0,1 molL-1) até o aparecimento de 
coloração rosa persistente, por aproximadamente 
30 segundos (Rigo et al., 2019). 

 
Estabilidade ao álcool 72% 

O teste foi realizado segundo metodologia des-
crita na Instrução Normativa n.º 68 do MAPA. As-
sim, 2 mL da amostra de leite in natura foram mis-
turados com 2 mL da solução de álcool etílico a 
72% v/v, em placas de Petri. As amostras foram 
consideradas instáveis ao se observar a formação de 
grumos (Souza et al., 2010). 
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Densidade a 15 °C 

A densidade foi determinada utilizando um ter-
molactodensímetro. Assim, a amostra de leite foi 
adicionada em uma proveta de 250 mL, inseriu-se 
o termolactodensímetro na proveta e realizou-se a 
medida da densidade e temperatura. Por fim, utili-
zando uma tabela padrão de conversão e da tempe-
ratura lida, obteve-se o resultado na temperatura de 
15 ºC (Venturoso et al., 2007). 

 
Parâmetros Microbiológicos 

 
Os parâmetros microbiológicos foram determi-

nados utilizando placas de Compact dry® EC (Nis-
sui Pharmaceutical Co., Ltd., Tokyo, Japan) para 
contagem de coliformes, bactérias totais, Salmo-
nella spp. e bolores e leveduras. Diluições entre 10-

1 e 10-4 foram escolhidas para a incubação, que foi 
realizada seguindo a recomendação do fabricante 
(Schu et al., 2023). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 descreve os resultados obtidos refe-
rentes aos parâmetros físico-químicos analisados. 
O leite é de boa qualidade, segundo a legislação 
brasileira, deve apresentar densidade relativa entre 
1,028 - 1,034 g mL-1 a 15 °C (Brasil, 2018a). O au-
mento na concentração de proteína, lactose e sais 
minerais leva a um aumento na densidade, porém 
maiores teores de gordura e a adição de água dimi-

nuem a densidade (Parmar et al., 2020). A compo-
sição do leite não pode ser avalizada somente pelo 
parâmetro densidade, porém o resultado permite in-
ferir sobre a quantidade de gordura e possível adul-
teração com a adição de água (Smirnova et al., 
2020). Assim, entre as amostras analisadas ob-
serva-se que a maioria delas encontram-se dentro 
do limite definido, apenas a amostra Lin2 
(22/08/2023) apresentou um valor de densidade 
maior que o limite superior. Isso pode ser associado 
a separação de gordura que ocorre naturalmente no 
leite ao ser deixado em repouso. Essa separação, faz 
com que a densidade do leite aumente, uma vez que 
a gordura do leite apresenta menor densidade. Vale 
ressaltar que a separação de gordura foi visualizada 
na amostra em questão.  

A acidez do leite in natura refrigerado deve ser 
entre 0,14 e 0,18 g de ácido lático por 100 mL, con-
forme a IN n° 76/2018 do MAPA. Valores acima 
do nível máximo demonstram altas concentrações 
de ácido lático, proveniente da fermentação micro-
biana da lactose, e consequentemente pode indicar 
falhas nas Boas Práticas Agropecuárias,  no arma-
zenamento e/ou resfriamento (Müller et al., 2022). 
Por outro, lado valores menores de acidez podem 
indicar a fraude por algum alcalinizante (Abrantes 
et al., 2015). Dentre as amostras analisadas, apenas 
a Lin2 (14/09/2023) apresentou valor de acidez 
maior que o limite definido, indicando que essa 
amostra passou por problemas de higiene na produ-
ção, no armazenamento ou resfriamento (Tabela 
01). 

 

 

Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos das amostras 

Amostra Data 

Parâmetro 

Acidez (g de ácido 
lático 100 mL-1) 

Álcool 72% Densidade (g.mL-1) 

Lin1 

27/06/2023 0,15±0,00 Estável 1,028±0,001 

22/08/2023 0,16±0,01 Estável 1,030±0,000 

14/09/2023 0,17±0,01 Estável 1,029±0,000 

28/10/2023 0,16±0,00 Estável 1,034±0,001 

Lin2 

27/06/2023 0,18±0,01 Estável 1,035±0,001 

22/08/2023 0,15±0,00 Estável 1,038±0,000 

14/09/2023 0,20±0,01 Instável 1,028±0,001 

28/10/2023 0,17±0,00 Estável 1,028±0,001 

Lpas1 

27/06/2023 0,17±0,01 Estável 1,032±0,000 

22/08/2023 0,14±0,01 Estável 1,031±0,000 

14/09/2023 0,13±0,00 Estável 1,034±0,000 

28/10/2023 0,15±0,00 Estável 1,032±0,001 
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O teste de estabilidade ao álcool etílico 72% é 
realizado para avaliar a estabilidade das proteínas a 
desidratação alcoólica e inferir sua estabilidade ao 
tratamento térmico (Ribeiro et al., 2007) . Essa es-
tabilidade depende de vários fatores, como a com-
posição e estrutura das micelas de proteína, pH do 
meio, temperatura e força iônica. Assim, resultados 
de instabilidade podem ser detectados quando hou-
ver acidificação do leite, no entanto, existe o Leite 
Instável Não Ácido (LINA), em que as razões da 
instabilidade não se encontram devidamente escla-
recidas (Marques et al., 2007). Entre as amostras 
analisadas, apenas uma (Lin2: 14/09/2023) apresen-
tou-se instável, o que pode ser associado ao seu alto 
valor de acidez. 

Uma das formas de analisar a qualidade e segu-
rança alimentar do leite produzido é por meio da 
Contagem Padrão em Placas, no entanto, essa deve 

ser interpretada com cuidado, pois diferentes bacté-
rias de distintas fontes podem estar presentes no 
leite (Alves et al., 2014; Müller et al., 2022). A le-
gislação brasileira determina que o leite in natura 
refrigerado deve apresentar médias geométricas tri-
mestrais de Contagem Padrão em Placas de no má-
ximo 300.000 UFC mL-1 e de 900.000 UFC mL-1 
antes do seu processamento na indústria (Brasil, 
2018a). Dentre as amostras de leite in natura, veri-
ficou-se que as amostras Lin1 (22/08/2023, 
28/10/2023) e Lin1 (22/08/2023 e 28/10/2023) estão 
acima do limite estabelecido para o seu processa-
mento, o que impediria sua comercialização. Em 
relação ao leite pasteurizado, a legislação brasileira 
regulamenta um valor máximo de 8,0x104 UFC 
mL-1 (Brasil, 2018b). Assim, todas as amostras 
Lpas1 não estariam próprias para o consumo (Tabela 
02). 

 
 
Tabela 2 - Parâmetros microbiológicos das amostras 

Amostra Data 
Parâmetro (UFC mL-1) 

CPP CT Ct SA BL 

Lin1 

27/06/2023 1,5x105 1,1x103 <1 Ausente 1,7x102 
22/08/2023 1,0x106 1,4x104 8 Ausente <100 
14/09/2023 2,3x105 2,8x103 141 Ausente 2,0x102 
28/10/2023 2,4x107 5,0x102 207 Ausente 3,9x103 

Lin2 

27/06/2023 1,9x104 7,9x102 <1 Ausente 4,6x102 
22/08/2023 5,0x106 1,0x102 9 Ausente <100 
14/09/2023 7,7x105 <100 3 Ausente <100 
28/10/2023 1,3x106 <100 7 Ausente 3,0x102 

Lpas1 

27/06/2023 2,5x105 2,0x104 17 Ausente 3,5x102 
22/08/2023 3,0x105 3,0x103 239 Presente 2,4x103 
14/09/2023 2,4x105 9,0x103 186 Ausente 2,7x103 
28/10/2023 3,4x107 8,2x104 384 Ausente 8,3x103 

BT: Contagem Padrão em Placas, CT: Coliformes totais, Ct: Coliformes termotolerantes, SA: Salmonella spp. e BL: Bolores e 

Leveduras 

 
 

A presença de Coliformes totais indicam 
condições precária de higiene e sanidade durante 
processamento, produção ou armazenamento, e 
quando presentes no leite podem indicar a provável 
presença de patógenos e uma potencial deterioração 
(Arcuri et al., 2006). Os Coliformes 
termotolerantes indicam uma contaminação fecal e 
o risco da existência de microrganismos 
patogênicos que podem causar toxinfecções (Sousa 
et al., 2021). A legislação brasileira determina para 
o leite pasteurizado valores de 4 e 2  NMP (Número 
Mais Provável) mL-1 para Coliformes totais e 
termotolerantes, respectivamente (Brasil, 2018b). 
Nesse contexto, observa-se que todas as amostras 
analisadas referente ao leite pasteurizado 
encontram-se fora dos padrões, indicando uma má 
higiene no processo produtivo ou/e ineficiência da 
pasteurização. Além disso, em relação ao leite in 

natura, observam-se altos valores de Coliformes 
totais e termotolerantes, que pode indicar má 
higiene na ordenha, armazenamento e resfriamento 
ineficiente do leite. 

A bactéria Salmonella spp. tem alta 
patogenicidade, várias vias de transmissão e causa 
a Salmonelose, uma intoxicação alimentar, que, em 
casos raros, pode provocar graves infecções e até 
mesmo a morte (Costa et al., 2020). A legislação 
brasileira determina a ausência de Salmonella spp. 
em amostras de leite pasteurizados (Brasil, 2018b). 
Dentre as amostras de leite pasteurizado observou-
se a presença desta bactéria na amostra Lpas1 
(22/08/2023), o que é um risco à saúde do 
consumidor. 

Por fim, na legislação brasileira não há um 
padrão microbiológico para a enumeração de 
bolores e leveduras em leite in natura ou 
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pasteurizado, no entanto, observa-se que as 
amostras tiveram valores entre <100 - 8,3x103 UFC 
mL-1. Na literatura, valores maiores que 100 UFC 
mL-1 estão relacionados a má higiene no processo 
de ordenha e na industrialização do leite (Citadin et 
al., 2009). Nota-se que apenas três amostras 
apresentaram valores menores que 100 UFC mL-1, 
e assim apresentariam boa qualidade em relação 
aos parâmetros para bolores e leveduras. 

CONCLUSÕES 

Neste trabalho amostras de leite in natura e 
pasteurizado comercializados no município de 
Gurupi (TO, Brasil) foram analisados em relação 
aos parâmetros físico-químicos (acidez, densidade 
e estabilidade ao álcool etílico 72%) e 
microbiológicos (Contagem Padrão e Placa, 
Coliforme total, Coliformes termotolerantes, 
Salmonella spp. e Bolores e Leveduras). Em 
relação aos parâmetros físico-químicos observa-se 
que a maioria das amostras se apresentaram dentro 
dos parâmetros analisados. Apenas uma teve o 
valor de acidez alto (Lin2: 14/09/2023) e outra a 
densidade alta (Lin2: 22/08/2023), que pode ser 
relacionado respectivamente com a fermentação 
bacteriana e ao desnate. Os resultados dos 
parâmetros microbiológicos estiveram, em sua 
maioria, fora dos limites preconizados pela 
legislação brasileira, indicando ineficiência na 
higiene do processo produtivo. Em especial, 
identificou-se a presença de Coliformes 
termotolerantes e a Salmonella ssp., que podem 
causar danos a saúde do consumido por causarem 
toxinfecções. Neste contexto, observa-se a 
importância da conscientização da comunidade 
para que esta não consuma leite in natura e a 
necessidade de fiscalização dos estabelecimentos 
comerciais e das as indústrias que beneficiam o 
leite para assegurar a saúde do consumidor. 
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