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RESUMO

Evidéncias que o leite produzido e consumido no Brasil nem sempre apresenta a qualidade desejada tém gerado a discussao e
desenvolvimento de novas politicas de incentivo a producao leiteira, resultando no desenvolvimento do Programa Nacional de Melhoria
da Qualidade do Leite. Em complementacdo, em 2002 o Ministério da Agricultura publicou a Instrucdo Normativa 51 (IN51), com
importantes inovacoes em relacdo a conservacao e transporte do leite cru, além de estabelecimento de um padrao de qualidade para
esse tipo de leite (10° UFC/mL), a ser implantado em diferentes prazos nas diferentes regiées do pais, a partir de 2005. O presente
trabalho teve como objetivo verificar se o leite cru produzido em quatro areas de quatro estados produtores de leite no Brasil estaria,
nesse momento, em condi¢coes de cumprir o estabelecido na IN 51, especialmente quanto ao atendimento dos padrdes microbiologicos
previstos. Amostras de leite cru, coletadas em 210 diferentes propriedades nas regiées de Vicosa, MG (47), Pelotas, RS (50), Londrina, PR
(63) e Botucatu, SP (50), foram analisadas quanto aos niveis de contaminagao por aerébios mesodfilos, utilizando o Petrifilm™ AC. Parcela
significativa das amostras (48,6%) apresentaram contagens acima do determinado pela IN51, sendo 21,3% na regido de Vigcosa (MG),
56,0% na regidao de Pelotas (RS), 47,6% na regiao de Londrina (PR) e 68,0% na regidao de Botucatu (SP). Considerando as diferencas de
cada regiao, foi possivel observar a importancia da refrigeracao na conservacao e transporte da producéao, bem como da implantacdo de
boas praticas e assisténcia técnica nas propriedades. Os resultados obtidos permitem concluir que a adequacao as normas estabeleci-
das pela IN51 pode ser mais dificil em algumas regides do que em outras, sendo fundamental a adocao da refrigeracdo na conservacao
e no transporte da producado, e de programas regionais de assisténcia a produtores leiteiros.
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SUMMARY

RAW MILK FROM FOUR BRAZILIAN MILK-PRODUCING STATES: PERSPECTIVES OF COMPLIANCE WITH THE MICROBIOLOGICAL
CRITERIA ESTABLISHED BY THE INSTRUCAO NORMATIVA 51. The need to improve quality and safety of milk produced and consumed
in Brazil resulted in development of new governmental policies to support the Brazilian milk-producing sector. Among them, the most
relevant is the PNMQL (National Program to Improve Milk Quality). In 2002, the Brazilian Ministry of Agriculture created the Instrucao
Normativa 51 (Normative Instruction 51, IN51), with important innovations related to maintenance and transport of raw milk, besides
establishment of microbiological standards to be implemented in different periods of time, according to the producing region, starting in
2005. The present study aimed to trace if raw milk produced in four important milk-producing regions in the country would be capable
to be in accordance to the microbiological standards established by INS1. Raw milk samples, collected in 210 different milk-producing
farms, located in vicinities of Vicosa (Minas Gerais state), Pelotas (Rio Grande do Sul state), Londrina (Parana state) and Botucatu (Sao
Paulo state) were submitted to counts of mesophilic aerobes using Petrifilm™ AC plates. In a significant number of samples, the counts
were above the standards, being 21.3% from Vigosa, 56.0% from Pelotas, 47.6% from Londrina and 68.0% from Botucatu. Taking into
account the differences in milk-producing practices adopted in the four regions, the study evidenced the importance of cooling during
maintenance and transport of raw milk. The relevance of adoption of good hygiene practices and access to technical support was also
evidenced. The conclusion of the study is that the difficulties to achieve the standards established by INS1 may vary from region to
region. Cooling of milk for maintenance and transport is fundamental, but regional programs to assist the milk producers are also
needed.
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1-INTRODUGCAO

Considerando as evidéncias que o leite produzido e
consumido no Brasil nem sempre apresenta a qualida-

I Recebido para publicagdo em 17/05/2004. Aceito para publica¢do em
28/12/2004 (001345).

2 Depto. de Alimentos e Nutricdo Experimental, Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas, Universidade de Sao Paulo, Av. Prof. Lineu Prestes,
580, CEP 05508-900, Sdo Paulo, SP, Brasil. E-mails: bfranco@usp.br;
luisnero@yahoo.com.br

3Laboratério de Inspec¢do de Produtos de Origem Animal, Depto. de Me-
dicina Veterindria Preventiva, Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, PR.

“Depto. de Higiene de Alimentos e Inspecdao, UNESP, Botucatu, SP.
*Depto. de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa,
Vigcosa, MG.

¢Depto. de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, RS.

* A quem a correspondéncia deve ser enviada.

de desejada [1, 2, 3, 10, 11, 16, 17, 18, 20, 21, 24, 25], o
Ministério da Agricultura do Brasil iniciou ha cerca de
10 anos uma discussédo nacional, envolvendo os seto-
res cientificos e econémicos do setor leiteiro, buscan-
do alternativas para melhorar a qualidade do leite pro-
duzido no pais. Essa discussao resultou na Portaria n°
166 [4], que estabeleceu um grupo de trabalho para
analisar e propor um programa de medidas visando o
aumento da competitividade e a modernizacdo do setor
leiteiro no Brasil. Esse grupo desenvolveu uma versao
do Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite
(PNMQL), projeto que ja vinha sendo desenvolvido desde
1996, e o submeteu a consulta publica pela Portaria n°
56 [5]. A versao definitiva das novas normas de produ-
cao leiteira foi publicada na Instrucdao Normativa n° 51
(IN51), de 18 de setembro de 2002, que determina no-
vas normas na producao, identidade e qualidade de lei-
tes tipos A, B, C, pasteurizado e cru refrigerado, além
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de regulamentar a coleta de leite cru refrigerado e seu
transporte a granel [6]. Outro incentivo & moderniza-
cao da producao leiteira no Brasil ocorreu em 2003, pela
Resolucao n° 3088 [7], que aprovou financiamento de
equipamentos de resfriamento e coleta a granel para
produtores de leite. A principal razdo de todas essas
medidas foi a necessidade de adequacdo das normas
publicadas no RIISPOA [8] as atuais realidades de pro-
ducao e consumo de leite no Brasil.

Dentre as modificacdes preconizadas pela INS5S1,
pode ser citada a permissdo de comercializacao de lei-
tes pasteurizados tipos A e B com diferentes percenta-
gens de gordura (integral, padronizado, semidesnatado
e desnatado), visando atender um mercado consumi-
dor cada vez mais crescente. Entretanto, uma das prin-
cipais alteracdes diz respeito ao leite tipo C; até entdo,
o leite cru destinado ao beneficiamento desse tipo de
leite pasteurizado nédo possuia parametros microbiolo-
gicos especificos. De acordo com as novas normas, esse
leite deve ser refrigerado ja na propriedade e possuir
uma contagem de aerdbios mesoéfilos maxima de
10°UFC/mL, objetivo a ser atingido em diferentes pra-
zos de acordo com a localizacdo geografica da regido
produtora (Tabela 1).

Ainda, a denominacéo “leite tipo C” vigora até data
determinada, variavel de acordo com a localizacao geo-
grafica da regido produtora (01/07/2005 nas regides S,
SE e CO e 07/07/2007 nas regides NE e N), quando sera
entdo classificado apenas como leite pasteurizado.

TABELA 1. Requisitos microbiologicos para leite cru refri-
gerado a serem atingidos em diferentes regides do Brasil.

até de 01/07/2005 até  de 01/07/2008 até a partir de
01/07/2005 01/07/2008 01/07/2011 01/07/2011
o (S, SE e CO) (S, SE e CO) (S, SE e CO) (S, SE e CO)
Indice mensurado
Até de 01/07/2007 de 01/07/2010 a partir de
01/07/2007 até 01/07/2010 até 01/07/2012 01/07/2012
(NE e N) (NE e N) (NEeN) (NE e N)
5 1,0x 10
1,0x 10 o
Contagem Padréo . 5 o (individual)
(estab. ja 1,0x 10 7,5x 10 5
em Placas 3,0x 10
hab.) .
(conjunto)
Contagem de 10x1w0®°
Células (estab. ja 1,0 x 10° 7,5x10° 4,0x10°
Somaéticas hab.)

Fonte: Instrucao Normativa n° 51 [6].

Outra importante norma descrita na IN51 € a regu-
lamentacédo de conservacao, coleta e transporte de lei-
te cru refrigerado, independente do tipo, que deve ser
feito a granel. Nas propriedades, o leite devera ser re-
frigerado e atingir a temperatura de 4°C (tanques de
expansao) ou 7°C (tanques de imersao), num periodo
nao superior a 3 horas ap6s o término da ordenha. Tam-
bém é prevista a permissao de tanques resfriadores
comunitarios, que visa atender pequenos produtores.
Caminhodes-tanque coletam o leite refrigerado e o en-
caminham a laticinios para processamento. Na recep-
cao dos laticinios, o leite desses tanques nao devera
apresentar temperatura superior a 7°C (para leite B) ou
4°C (para leite C).
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Outro importante objetivo a ser alcancado é a re-
ducao da contagem de células somaticas (CCS), em pra-
zos similares aos estabelecidos para contagem de ae-
robios mesofilos (Tabela 1). Todas essas normas
representam um importante passo do PNMQL, que bus-
cam a melhoria da qualidade do leite cru produzido no
Brasil, resultando num produto final beneficiado de
melhor qualidade [14]. Considerando que as regides S,
SE e CO contribuem com a maior parte da producéao
leiteira no pais [15], ja em julho de 2005 as proprieda-
des leiteiras dessas regides deverdo apresentar produ-
cado com qualidade compativel aos novos padrdes de
qualidade. Assim, esse trabalho teve como objetivo ve-
rificar se o leite cru produzido em quatro areas de qua-
tro estados grandes produtores de leite no Brasil esta-
ria, nesse momento, em condicoes de cumprir o
estabelecido na IN51, especialmente quanto ao aten-
dimento dos padrdes microbiolégicos previstos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo e selecio de propriedades lei-
teiras

Considerando diferencas em praticas de ordenha, 210
propriedades leiteiras foram selecionadas em quatro
importantes estados produtores de leite no Brasil: Mi-
nas Gerais (MG), Rio Grande do Sul (RS), Parana (PR) e
Sao Paulo (SP). Todas as propriedades selecionadas po-
dem ser classificadas como pequenas e médias, com
producao destinada basicamente a beneficiamento de
leite pasteurizado (tipo C), esterilizado (UHT) e deriva-
dos, além de comércio informal. As propriedades esta-
vam localizadas nas regides vizinhas de Vicosa MG (47),
Pelotas RS (50), Londrina PR (63) e Botucatu SP (50)
(Figura 1).

1. Vigosa, MG
2. Botucatu, SP
3. Londrina, PR
4. Pelotas, RS

Fonte: IBGE [15]

FIGURA 1. Principais estados produtores de leite no Brasil
(GO: Goias, MG: Minas Gerais, SP: Sao Paulo, PR: Parana
e RS: Rio Grande do Sul).
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Em cada regido a base para coleta das amostras foi
um grande laticinio local. Os Departamentos de As-
sessoria Técnica desses laticinios indicaram produto-
res que representassem o perfil de producao local. Na
regido de Londrina a amostragem abrangeu também
produtores nao ligados ao principal laticinio da regido.

Em cada regido foi pesquisado o quanto da produ-
cao leiteira local esta sendo mantida refrigerada e o
nivel de granelizacdo das industrias de beneficiamento.

2.2 - Coleta de amostras e diluicoes

Cerca de 100mL de leite cru de cada propriedade
foram coletados em frascos estéreis. Nas regioes de
Vicosa, Pelotas e Londrina a coleta foi feita diretamen-
te nas propriedades, do resfriador ou de latées; na re-
gido de Botucatu as amostras foram coletadas na pla-
taforma de recepcdo de um laticinio, diretamente dos
latoes. Na regido de Londrina 46 das 63 propriedades
nao dispunham de resfriador e nas outras regides to-
das as amostras coletadas eram refrigeradas. Depois
de coletadas, as amostras foram conservadas em reci-
pientes isotérmicos com gelo reciclavel e encaminha-
das para analises laboratoriais. Cada amostra foi sub-
metida a diluicoes decimais em solucdo salina 0,85%
estéril. As analises microbiolégicas foram realizadas
em até 2 horas apés a coleta.

2.3 - Enumeracao de aerébios mesoéfilos

Para enumeracao de aerobios mesofilos, foram uti-
lizadas placas de Petrifilm™ AC (3M do Brasil Ltda.)
[12, 13]. As dilui¢oes 1:100.000 e 1:1.000.000 de cada
amostra foram semeadas conforme as instrucoes do
fabricante. Apés semeadura, as placas foram incuba-
das a 35°C por 48h, quando as colénias formadas fo-
ram enumeradas. O resultado da contagem foi corrigi-
do de acordo com a diluicdo considerada e expresso
em UFC/mL.

2.4 - Analise dos resultados

As contagens de aerébios mesofilos obtidas em cada
regido foram categorizadas de acordo com os niveis de
contaminacao. Como parametro de comparacao, foi con-
siderado o limite de 10® UFC/mL de aerébios mesofi-
los, estabelecida pela IN51 [6].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o limite de 10° UFC/mL de aerdbios
mesofilos em leite cru refrigerado [6], 48,57% das amos-
tras analisadas se apresentaram em desacordo com a
IN51. Na Tabela 2 estao apresentados os resultados
obtidos por regido, considerando os niveis de contami-
nacao por aerébios mesofilos.

A producéao leiteira destinada aos laticinios-base
de cada area avaliada era totalmente refrigerada. En-
tretanto, na regido de Londrina a amostragem abran-
geu propriedades leiteiras com producdo destinada ao
comércio informal e a outros laticinios. Considerando
as amostras refrigeradas dessa regiao, 15 (88,2%) apre-

sentaram contagem de aerébios meséfilos menores que
108 UFC/mL, ou seja, dentro do parametro da IN51. Em
relacao as amostras nao refrigeradas, 26 (56,5%) apre-
sentaram contagens acima de 10° UFC/mL, em desa-
cordo, portanto, a INS1. Na regido de Londrina esta ins-
talada uma grande usina de beneficiamento que esta
se adequando as novas normas, porém nessa regiao
(norte do PR) também existem varios pequenos latici-
nios que absorvem uma parte significativa da producao
local, e ainda nao exigem padronizacdo na conservacao
e transporte do leite. Nessa regido apenas a producao
destinada a essa usina é granelizada.

TABELA 2. Niveis de contaminacédo por aerébios mesofilos
em leite cru produzido nas 4 regides estudadas.

Niveis de Vigosa MG Pelotas RS Londrina PR Botucatu SP Total
contaminagio n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
até 10° 02 (04,3)  00(00,0) 02 (03,2) 00 (00,0) 04 (01,9)
10° - 10° 07 (14,9) 00 (00,0) 03 (04,8) 00 (00,0) 10 (04,8)
10* - 10° 13(27,7)  09(18,0) 10 (15,9) 03 (06,0) 35 (16,7)
10° - 10° 15(31,9) 13 (26,0) 18 (28,6) 13 (26,0) 59 (28,1)
10° - 107 04 (08,5) 24 (48,0) 10 (15,9) 23 (46,0) 61(29,0)
> 107 06(12,8)  04(08,0) 20(31,7) 11(22,0) 41 (19,5)
<10° 37(78,7)  22(44,00)  33(524) 16 (32,0) 108 (51,4)
Total 47 (100) 50 (100) 63 (100) 50 (100) 210 (100)

Os resultados obtidos na regido de Londrina evi-
denciam a importancia da refrigeracdo na conservacao
da producao leiteira, fator considerado fundamental na
IN51 [6]. A importancia da refrigeracdo nas etapas an-
teriores ao beneficiamento é confirmada pelos resulta-
dos encontrados na regido de Botucatu. Nessa regido,
as amostras obtidas foram de produtores que refrige-
ram a producao leiteira, porém o transporte ainda nao
é granelizado. Nessas condicdes, a producdo leiteira
fica em temperatura ambiente por longos periodos du-
rante o transporte, o que favorece a multiplicacao bac-
teriana e pode explicar a alta freqiiéncia (68,0%) de
amostras com contagens acima de 10° UFC/mL de ae-
robios mesofilos (Tabela 2). Porém, nessa regidao deve-
se considerar que a coleta das amostras foi realizada
na recepcdo do laticinio, e ndo diretamente dos
resfriadores de cada propriedade, e também que as
amostras apresentaram altas contagens de coliformes
totais (48,00% das amostras com contagens acima de
10° UFC/mL - dados néo apresentados), o que indica
provavel contaminacdo durante a producdo. Isso tam-
bém ocorreu na regido de Londrina (36,4% das amos-
tras refrigeradas e 69,6% das nao refrigeradas apresenta-
ram contagem de coliformes totais acima de 10® UFC/mL
— dados néo apresentados), evidenciando falhas duran-
te a obtencéao do leite.

Na regido de Pelotas a coleta foi feita diretamente
nos resfriadores de cada propriedade. Apesar da produ-
cao destinada ao laticinio base dessa area ser total-
mente refrigerada e granelizada, observou-se uma fre-
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quéncia significativa (56,0%) de amostras fora do pa-
drao microbiologico da IN51 (Tabela 2). Esses resulta-
dos revelam que apenas a refrigeracdo na propriedade
e transporte pode ndo sao suficientes para garantir a
qualidade microbiolégica da producao leiteira, sendo ne-
cessarias praticas higiénicas durante a ordenha e con-
servacao do leite, como ja é descrito no RIISPOA [8] e
evidenciado por varios autores [3, 21, 25].

Os objetivos do PNMQL e da IN51 sao melhores
representados pelos resultados obtidos na regido de Vi-
cosa. As amostras dessa area foram obtidas de produ-
tores que abastecem o laticinio da Universidade Fede-
ral de Vicosa (UFV), com producéo totalmente refrigerada
(inclusive com resfriadores comunitarios) e transporte
granelizado. Desde 1980 a UFV, em parceria com uma
empresa privada, desenvolve na regido o Projeto de De-
senvolvimento da Pecuaria Leiteira da Regiao de Vicosa
(PDPL-RV), que visa fornecer auxilio a pequenos produ-
tores da regido, auxiliando na adoc¢ao de boas praticas e
assisténcia técnica nas propriedades [19]. Todo esse
histérico contribui para que 78,7% das amostras cole-
tadas na area estivessem com contagens abaixo de 10°
UFC/mL de aerébios mesofilos, o que torna a producéao
dessas propriedades adequadas aos novos padrodes es-
tabelecidos pela INS51. Além de apresentar qualidade
microbiolégica superior as outras regides, observou-se
a adocao de alternativas a pequenos produtores, como
resfriadores comunitarios financiados pela UFV.

Pesquisas similares em outras regides do pais
mostram resultados semelhantes. BUENO et al. [9] ana-
lisaram 20 amostras de leite cru refrigerado no estado
de Goias, atualmente o 2° maior produtor de leite no
Brasil [15], e encontraram 15 (75%) com contagens aci-
ma de 10° UFC/mL. Em outro estudo realizado em San-
ta Maria, RS [26], observou-se que apenas 17,8% de 28
amostras de leite cru coletadas na recepcao de um lati-
cinio apresentaram contagens abaixo do limite estabe-
lecido pela INS51.

As altas contagens encontradas, mesmo em amos-
tras provenientes de producao refrigerada, podem indi-
car conservacao inadequada do leite. Temperaturas aci-
ma de 4°C favorecem a multiplicacdo de microrganismos
psicrotréficos [22], que assumem grande importancia
nesse contexto uma vez que podem ser produtores de
proteases e lipases, enzimas que comprometem a qua-
lidade da matéria-prima e do produto beneficiado por
serem termo-resistentes [23]. Grande parte das amos-
tras analisadas, independente da regido, apresentou
lactofermentacao caseosa (dados nao apresentados),
tipica de microbiota produtora dessas enzimas. Esse
aspecto ndo é abordado pela IN51, mas pode represen-
tar grandes perdas econémicas para a industria no pro-
cessamento de derivados, uma vez que a presenca des-
sas enzimas causa baixo rendimento na producédo de
queijos, além de poder desenvolver sabor amargo e de
ranco no produto acabado [23]. Essa evidéncia pode
sugerir que a enumeracao de psicrotréficos, conside-
rando os novos padrdes de conservacao e transporte do
leite, pode ser também um importante indicativo da
qualidade do leite.

4 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem
concluir que algumas areas podem enfrentar dificulda-
des de adequacédo as normas estabelecidas pela IN51,
ja que os resultados mostraram uma alta freqtiéncia
de amostras com elevados niveis de contaminacdo por
aerobios mesofilos. Também fica evidente que a ado-
cado de resfriamento da producdo nas propriedades e a
granelizacdo da coleta sdo importantes medidas para
garantir a qualidade microbiolégica do leite, como pre-
tendido pelo PNMQL. Entretanto, a adoc¢ao isolada des-
sas medidas nao é suficiente para a producédo de leite
de boa qualidade microbiolégica, sendo de grande im-
portancia o desenvolvimento de programas regionais de
assisténcia a produtores leiteiros, a exemplo do PDPL-
RV. Portanto, a integracdo entre produtores, industria,
centros de pesquisa e orgaos fiscalizadores é funda-
mental para a producédo de um leite de qualidade, capaz
de concorrer no mercado internacional.
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