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RESUMO

O leite ¢ um alimento de alto valor nutritivo para o homem, propiciando também o
crescimento de diversos microrganismos. Programas que assegurem a seguranca e qualidade
deste alimento devem ser utilizados para diminuir a quantidade de microrganismos no
produto. O Brasil tem aumentado a produgdo leiteira e a exportagdo de produtos lacteos.
Neste trabalho foi investigada a qualidade microbioldgica e sanitaria do leite cru de rebanhos
bovinos leiteiros no Estado de Sdo Paulo, pela Contagem Padrdo em Placas (CPP) e
Contagem de Células Somaticas (CCS). Os resultados obtidos foram comparados com os
padrdes microbiologicos (CPP) e sanitarios (CCS) da Instrugdo Normativa n® 51/2002 (IN n°
51/2002) e das normas estabelecidas em outros paises. Das 36 amostras analisadas, 20 eram
leite do tipo C e 16 do tipo B, das quais respectivamente, 13 (65,00%) e 9 (56,25%) se
enquadravam ao padrido de CPP estabelecido pela IN n°® 51/2002. Considerando-se o critério
menos exigente estabelecido pela IN n® 51/2002 para CPP, das 36 amostras analisadas 24
(66,67%) atendiam ao requisito, ¢ quando comparadas com o padrio mais exigente
estabelecido no mercado mundial, apenas 10 (27,78%) atendiam ao padrdo. Do total de
amostras analisadas para CCS, mesmo comparando-se com o padrio mais rigido (< 4,0 x 10°
CS/mL) observado nos principais mercados produtores de lacteos, 33 (91,67%) atendiam a
exigéncia. A grande maioria das amostras de leite cru analisadas apresentou grande variagao
das exigéncias microbiologicas (CPP). A CCS ndo parece constituir grande preocupagdo em
relacdo a qualidade do leite cru analisado, quando comparados aos diferentes critérios legais
analisados. O setor leiteiro precisa adotar praticas continuadas de melhoria das condi¢des de
produgdo higiénica do leite cru, proporcionando ao produto brasileiro condi¢cdes de atingir
mercados consumidores internacionais altamente exigentes.

Palavras-chave: leite cru, mastite, bovino, contagem padrdo em placas, contagem de células
somaticas, qualidade higiénico-sanitaria.
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HYGIENIC-SANITARY QUALITY OF RAW MILK ON DAIRY FARMS OF SAO
PAULO STATE, BRAZIL

ABSTRACT

Milk is a high nutritive value food to people providing growth of many microorganisms.
Programs that ensure the safety and quality of milk should be used to decrease the number of
microorganisms in this product. Brazil has increased the milk production and dairy products
export. This paper analyzed the sanitary and microbiology qualities of raw milk of 36 farms in
Sdo Paulo State through dairy herds Standard Plate Count (SPC) and Somatic Cells Count
(SCC). The results were compared with the microbiologic (SPC) and sanitary (SCC)
standards according to the Normative Instruction n® 51/2002 (NI n° 51/2002) and if quality of
the raw product was equivalent with those established in others countries. From the thirty six
samples that were analyzed, twenty were type C milk and sixteen were type B milk. Thirteen
(65,00%) and nine (56,25%) of those samples met requirements of SPC according to the NI
N° 51/2002. If considered the minor requirement of NI n® 51/2002 to SPC, from the thirty six
samples 24 (66,67%) were according to standard and when considered the most world met
requirement, just 10 (27,78%) were according to standard. Of all the samples analyzed to
SCC, even considering the higher standard (< 4,0 x 10° SC/mL) based on most important
dairy product markets, thirty three (91,67%) met the requirement. Major part of the samples
of raw milk that were analized showed a large variation of quality according to the
microbiological request (SPC). The SCC doesn’t show a big concern about the quality of the
raw milk analized when compared to diferents legal standard analized. The dairy sector needs
to improve the hygienic conditions of the raw milk to qualify the brazilian product for
exportation to international markets that are higherly exacting.

Key-words: raw milk, mastitis, cow, standard plate count, somatic cell count, hygienic-
sanitary quality.

CUALIDAD HIGIENICO-SANITARIA DE LA LECHE CRUDA PRODUCIDO EN
PROPIEDADES LECHERAS DEL ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

RESUMEN

La leche es un alimento de alto valor nutritivo para las personas, propiciando también el
crecimiento de diversos microorganismos. Programas que aseguren la seguridad y calidad
deste alimento deben ser ejecutados para diminuir la cantidad de microorganismos en el
producto. Brasil ha aumentado la produccion lechera y exportacion de productos lacteos. Este
trabajo analiz6 la cantidad microbiologica y sanitaria de la leche cruda de 36 rebafios bovinos
lecheros en el Estado de Sao Paulo, por el Recuento Total de Aerobios (RTA) y Conteo de
Células Somaticas (CCS). Fueron comparados para verificar si los parametros
microbiologicos (RTA) y sanitarios (CCS) estaban adecuados a la Instruccion Normativa n°
51/2002 (IN n° 51/2002) y si la calidad era compatible con las establecidas en otros paises. De
las 36 muestras analizadas, 20 eran leche tipo C y 16 eran tipo B, siendo que respectivamente,
13 (65,00%) y 9 (56,25%) se posicionaban en el parametro de RTA establecido por IN n°
51/2002. Considerandose el criterio menos exigente establecido por la IN n° 51/2002 para
RTA, de las 36 muestras analizadas 24 (66,67%) atendian al requisito, y cuando comparadas
con el patron mas exigente establecido en mercado mundial, solamente 10 (27,78%) atendian
al parametro exigido. Del total de muestras analizadas para CCS, mismo comparandose con el
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parametro mas duro (<4,0 x10° cel/mL) observado en los principales mercados productores de
lacteos, 33 (91,67%) atendian a la exigencia. La gran mayoria de las muestras de leche cruda
analizadas presentd gran variacion de las exigencias microbioldgicas (CPP). La CCS no
parece constituir gran preocupacion en relacion a calidad de la leche cruda analizada, cuando
comparados a los diferentes criterios legales analizados. El sector lechero necesita adotar
practicas de mejoria de las condiciones de produccion higiénica de la leche cruda
proporcionando al producto brasilefio condiciones de atingir mercados consumidores
internacionales altamente exigentes.

Palabras-clave: leche cruda, mastitis, bovinos, Recuento Total de Aecrobios, Conteo de
Células Somaticas, calidad higiénico-sanitaria.

1 INTRODUCAO

O leite se constitui em um alimento altamente nutritivo para o ser humano, mas
também em excelente fonte de nutri¢do para microrganismos. O leite cru pode causar doengas
zoondticas e por isso, deve-se ter cuidado no processo de ordenha para minimizar os possiveis
riscos a saude. Programas que garantam a seguranca ¢ qualidade do alimento sao
fundamentais em toda a cadeia leiteira para diminuir o risco da presenca de patdgenos e
residuos de antimicrobianos (1).

A produgdo, consumo e exportacdo de leite brasileiro vém aumentando nos ultimos
anos (2). A partir de 2004, o Brasil atingiu saldo positivo na balanga comercial de lacteos,
exportando US$ 11,5 milhdes. No mesmo ano, a produgdo de leite inspecionado cresceu
6,4%, atingindo 14,5 bilhdes de litros (3). Em 2006, as exportacdes brasileiras foram de
aproximadamente US$ 137,5 bilhdes e importacdes USS$ 95,9 bilhdes. A participagdo do
Brasil no mercado mundial foi de 1,14% em volume de exportagdes e 0,77% de importagdes.
Os principais mercados importadores de produtos brasileiros sdo a Unido Européia, Estados
Unidos e Argentina. Os produtos do agronegocio totalizaram US$ 28,8 bilhdes em vendas e
USS 6,2 bilhdes em compras, mantendo um saldo positivo bastante favoravel deste setor na
balanga comercial do pais (4).

Dentre os principais paises produtores de leite no cendrio mundial, o Brasil apresenta o
maior rebanho leiteiro, apesar da baixa produtividade. Em 2008, o Brasil produziu ao redor de
25 bilhdes de litros, com aproximadamente 11 milhdes de animas (5). Em contraste, paises
como os Estados Unidos e a Nova Zelandia com efetivo de rebanho equivalente ou menor
possuem 3 a 4 vezes mais capacidade de producdo por vaca.

Em 1998, o Ministério da Agricultura e Abastecimento, criou um grupo de trabalho
para analisar e propor um programa de melhoria para o aumento da competitividade e
modernizagdo da cadeia produtiva do leite (6). Em 2002, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou a Instrugdo Normativa n® 51, de 20 de setembro
de 2002 (IN n° 51/2002) (7), que estabeleceu os regulamentos técnicos de produgao,
identidade e qualidade dos diferentes tipos de leite cru, inclusive o refrigerado, e o
regulamento técnico de coleta e transporte a granel do produto, com vistas a aumentar a
qualidade e competitividade do leite nacional no mercado (Quadro 1).

A Unido Européia e Nova Zelandia estabelecem que o leite cru de espécies bovinas
apresente CPP < 1,0 x 10° UFC/mL e CCS < 4,0 x 10° CS/mL (8, 9). Os Estados Unidos
exigem o mesmo padrdo de CPP estabelecido pela Unido Européia e Nova Zelandia, embora
para CCS, o limite seja de 7,5 x 10° CS/mL (10). O Canada exige que o leite cru apresente
CPP de no méximo 5,0 x 10* UFC/mL e CCS de 5,0 x 10° CS/mL (11, 12, 13, 14). Na
Argentina admite-se CPP de até 5,0 x 10° UFC/mL para leite cru (15).
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O objetivo deste estudo foi investigar as Contagem Padrao de Placas (CPP) e
Contagem de Células Somaticas (CCS) de amostras de leite colhidas em diferentes
Municipios no Estado de Sao Paulo frente as exigéncias da IN n® 51/2002 (7) e outros padrdes
exigidos por importantes paises produtores de leite no mundo.

Quadro 1: Padrdes estabelecidos para a Contagem Padrdao em Placas e Contagem de Células
Somadticas para a regido Sudeste do Brasil, de acordo com a IN n°® 51/2002

Classificag@o do produto Leite cru
Tipo B Refrigerado
Prazos para adequagdo At 01/07/2005  Até 01/07/2008  Até 01/07/2011 A partir de 01/07/2011
por regido
Contagem Padrdo em , 5 , 6* . 6 , 5 max. 1,0x 107
Placas (UFC/mL) max. 5,0x 10 max. 1,0x 10 max. 1,0x 10 max. 7,5x 10 max. 3,0x 105"
Contagem de Ceélulas . ¢ 62105 | max. 1.0x 10°  méx. 1.0x10°  max. 7.5x 10° méx. 4,0x 10°
Somaticas (CS/mL)

Legenda: *. para estabelecimento que se habilitarem antecipadamente ao RTIQ
**_ maximo para contagem de produtores individuais
**% maximo para contagem de produtores com leite em conjunto
Fonte: Adaptado da instrugdo Normativa N° 51/2002(7)

2 MATERIAL E METODOS

Foram colhidas amostras de leite cru entre abril de 2004 e setembro de 2005, de 36
propriedades leiteiras localizadas em quatorze Municipios do Estado de Sdo Paulo. Das 36
propriedades, 20 (55,56%) se declararam produtoras de leite tipo C e 16 (44,44%) de leite tipo
B. De acordo com a IN n° 51/2002, a comercializagdo do leite tipo C ndo ¢ permitida na
regido Sudeste desde julho de 2005 (7). Desta forma, as propriedades de leite tipo C foram
consideradas como produtoras de leite cru refrigerado.

Foram colhidos aproximadamente 200 mL de leite cru de maneira asséptica apds
homogeneizagdo, de acordo com o sistema de armazenamento de cada propriedade (latdes ou
tanque de resfriamento). O material foi encaminhado ao Laboratorio de Doengas Infecciosas,
do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e Satde Animal, da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, da Universidade de S3o Paulo em temperatura de
refrigeracdo. As amostras foram armazenadas sob refrigeracdo (7 + 1°C) e as analises foram
realizadas em até 18 horas.

2.1 Contagem de microrganismos mesoéfilos aerobios estritos e facultativos viaveis
(Contagem Padrao em Placas - CPP)

As amostras foram homogeneizadas e procedidas dilui¢des decimais seriadas até 107
(sexta poténcia) em agua peptonada 0,1% (Difco, Becton Dickinson, Spaks, USA). Um
mililitro de cada diluicdo foi depositado em placas de petri esterilizadas, em duplicata, e
adicionados aproximadamente 18 mL de Agar para Contagem Padrio em Placas (Difco,
Becton Dickinson, Spaks, USA), contendo solucdo a 1% de cloreto de 2,3,5 trifeniltetrazolio -
TTC (Vetec Quimica Fina Ltda, Tabodo da Serra, SP, Brasil). As placas foram incubadas
invertidas em estufa bacterioldgica a 37 + 1°C por 42-48 horas. Todas as colonias observadas
foram consideradas na contagem, independente de sua coloracdo, forma e tamanho. Para a
contagem, foram selecionadas as placas da(s) diluicao(des) que continha(m) entre 25 e 250
coldnias (16, 17).
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2.2 Contagem de Células Somaticas (CCS).

Para a CCS foi depositado 0,0lmL do leite em 1 cm® de lamina de vidro para
microscopio. Em seguida o leite foi fixado com metanol absoluto por 10 minutos e
armazenado at¢ o momento da coloragdo, realizada de acordo com Prescott ¢ Breed (18),
modificado por Benites et al. (19). Foram contados cem campos microscopicos visualizados
ao acaso. Realizou-se a média aritmética das contagens e multiplicou-se o resultado pelo fator
de correcdo (322.581), de acordo com Prescott e Breed (18).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 20 propriedades analisadas para a producao de leite cru refrigerado e 16 de leite
cru tipo B, 13 (65,00%) e nove (56,25%) respectivamente, estavam de acordo com o padrao
estabelecido pela IN n® 51/2002 (7) para o periodo entre julho de 2005 e junho de 2008
(Tabela 1).

Tabela 1: Amostras de leite cru refrigerado e leite cru tipo B analisadas, de propriedades
leiteiras do Estado de Sdo Paulo, entre abril de 2004 a setembro de 2005, comparadas com os
padroes de CPP e CSS estipulados pela IN n° 51/2002 — julho de 2005 a junho de 2008

Padrdes esta?;e};gglzo spela IN De acordo Em desacordo del\a]m:gtsﬁas
N° amostras % N° amostras %
Leite cru refrigerado
CCP* 13 65,00 7 35,00 20
CCS** 20 100,00 0 0,00 20
Leite cru tipo B
CCP* 9 56,25 7 43,75 16
CCS** 14 87,50 2 12,50 16

Legenda: *. Contagem Padrido em Placas
** Contagem de Células Somaticas

Comparando-se a CPP das 36 amostras de leite cru com o padrdo para leite cru
refrigerado, 24 (66,67%) estavam de acordo com o padrdo estabelecido para a IN n°® 51/2002
para o periodo entre julho de 2005 a junho de 2008 (7). Um estudo feito em quatro regides do
Brasil mostrou que 51,4% das amostras encontravam-se em concordancia com o padrdo de
CPP para leite cru refrigerado estabelecido pela IN n® 51/2002 para o mesmo periodo. Na
cidade de Botucatu, Estado de Sao Paulo, apenas 32% das amostras atendiam ao critério
estabelecido (20). Acuri et al. (21) verificaram que de 24 propriedades analisadas para CPP,
20 (83,33%) estavam de acordo com a exigéncia estabelecida pela IN n° 51/2002 até junho de
2008, 19 (79,17%) para o periodo de julho de 2008 a junho de 2011, e 11 (45,83%) a partir de
julho de 2011, conforme padrdes apresentados no Quadro 1. Os autores relataram que a
adocdo de procedimentos de limpeza e estocagem adequada do leite contribuem para a
redu¢do da contagem de microrganismos mesoéfilos no leite.

Apenas 15 (41,67%) amostras de leite cru analisadas neste trabalho estariam
adequadas ao padrdo de CPP da Unido Européia e Nova Zelandia e 33 (91,67%) para CCS
(Tabela 2 e 3) (8, 9). Este ¢ o padrao que sera exigido pela IN n® 51/2002 a partir de 1° de
julho de 2011 para a regido Sudeste do Brasil (Quadro 1). Comparando-se com os padroes dos
Estados Unidos, o nimero de amostras aceitas para o critério de CPP seria equivalente ao
estabelecido pela Unido Européia e Nova Zelandia, sendo que para o padrao de CCS, 34
(94,44%) das amostras de leite analisadas nas 36 propriedades estariam de acordo com os
requisitos legais estabelecidos pelos Estados Unidos (Tabela 3) (8, 9, 10).
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Tabela 2: Comparagdo das 36 amostras de leite cru coletadas de propriedades produtoras de
leite no Estado de Sao Paulo, no periodo de abril de 2004 a setembro de 2005, comparadas
com padrdes microbiologicos (CPP)

Total de amostras de leite cru comparado a padrdes internacionais (CPP*) Total
Paises Padrao De acordo Em desacordo de
Numero % Numero % Amostras
1 <5,0x 10° 21 58,33 15 41,67 36
2 <1,0x 10° 15 41,67 21 58,33 36
3 <5,0 x 10 10 27,78 26 72,22 36

Legenda: *. Contagem Padrido em Placas
1 Argentina
2 Unido Européia, Nova Zelandia e Estados Unidos
3 Canada

Do total de amostras analisadas nas 36 propriedades, 10 (27,78%) estariam dentro dos
padroes aceitaveis para CPP e 33 (91,67%) para CCS, comparando-se ao critério estabelecido
pela legislacdo canadense (Tabela 2 e 3) (11, 12, 13, 14). A legislacdo argentina estabelece
padrao de CPP equivalente ao estabelecido pela IN n° 51/2002 para o leite cru tipo B, para o
periodo entre julho de 2005 a junho de 2008. Desta forma das 36 amostras analisadas, 21
(58,33%) apresentaram-se de acordo com os padrdes da legislagdo argentina (7, 15).

A comparagdo dos padrdes microbiologicos do leite amostrado em 14 municipios do
Estado de Sao Paulo com os pardmetros internacionais indica que o nimero de amostras que
seriam desclassificadas de acordo com os requisitos legais estabelecidos pelos diferentes
paises estudados seria bastante variavel conforme o aumento da exigéncia (Tabela 2). J4 em
relagdo ao critério de CCS, a elevagao dos padrdes de qualidade ndo se constitui em fator que
alteraria significativamente o indice de amostras de leite cru rejeitadas das propriedades
analisadas (Tabela 3).

Tabela 3: Comparagdo das 36 amostras de leite cru coletadas de propriedades produtoras de
leite no Estado de Sdo Paulo, no periodo de abril de 2004 a setembro de 2005, comparadas
com padrdes de Contagem de Células Somaticas (CCS)

Total de amostras de leite cru comparado a padrdes internacionais (CCS*) Total
Paises Padrao De acordo Em desacordo de
Numero % Numero % Amostras
1 <7,5x10° 34 94,44 2 5,56 36
2 <5,0x10° 33 91,67 3 8,33 36
3 <4,0x 10° 33 91,67 3 8,33 36
Legenda: *. Contagem de Células Somaticas

1 Estados Unidos
2 Canada
3 Unido Européia, Nova Zelandia

O Brasil apresenta grande potencial para ser importante participante no mercado
mundial de produtos lacteos. No entanto, a baixa produtividade do rebanho brasileiro dificulta
o sobressalto do pais no cenario mundial como importante produtor de leite. Os cuidados com
o cumprimento das exigéncias de padrdes microbioloégicos da matéria-prima devem ser
rigorosos para que os produtos tenham qualidade suficiente para competir em igualdade no
mercado internacional.
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4 CONCLUSOES

A CPP do leite cru analisado em 36 propriedades leiteiras do Estado de Sao Paulo
apresentou indices relativamente baixos de conformidade com a IN n°® 51/2002 e com os
padrdes internacionais. No entanto, a CCS do leite cru apresentou alto indice de conformidade
quando comparada com a legislacdo brasileira e de outros paises.

A baixa qualidade microbioldgica do leite cru das propriedades pesquisadas indica
falhas de manejo e/ou condigdes higiénicas imprdprias durante o processo de ordenha e/ou
estocagem, ficando evidente que a mastite ndo ¢ a Unica causa do descumprimento das
exigéncias legais e ndo adequagdo aos padrdes de algumas legislagdes internacionais.
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