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Resumo

O trabalho a seguir aborda criticamente as questdes envolvidas no estudo da
microbiota do leite. Inicia-se com uma contextualizacdo da atual cadeia
laticinista, diante da Instrugcao Normativa - 51. A seguir sao desenvolvidos os
conceitos e definicdes mais relevantes sobre o assunto: a emergéncia dos
microrganismos psicrotréficos, o metabolismo acidificante mesofilico, os
prejuizos do resfriamento marginal. Por seguinte, sao descritos os principais
géneros que compde a microbiota lactea, frente ao seguinte questionamento:
a partir de que ponto o metabolismo dessas bactérias deixa de ser algo
benéfico e passa a caracterizar-se em uma atividade deteriorante ao produto?
O trabalho termina, ndo com conclusdes classicas, ou respostas definitivas;
mas sim com questionamentos, apontando linhas de pesquisa que podem
fomentar a qualidade do leite brasileiro, tornando-o um produto diferenciado e
competitivo no mercado internacional.

Palavras-chave: Deterioracdo. Instrucao Normativa 51. Leite. Microbiota
lactea.
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Milk microbiota: importance in the dairy chain vs. Deterioration

Abstract

The work below boards critically the issues involved in the study of the
microbiota of milk. It starts with a contextualization of the current dairy chain,
in the presence of Normative Instruction - 51. Following are developed the
most relevant concepts and definitions about the subject: the emergence of
psychrotrophic, mesophilic acidifying metabolism, the injuries of marginal
cooling. Next, the main genres that comprise the milky microbiota are
described, in front of the following question: from what point the metabolism
of these bacteria is no longer beneficial and becomes a deteriorating activity to
the product? The paper does not end with classical conclusions or definite
answers, but with questions, pointing out lines of research that can improve
the quality of Brazilian milk, making it a differentiated and competitive product
at the international market.

Key-words: Deterioration. Milk. Milk microbiota. Normative instruction 51.

1 Contextualizacao: Instrucdo Normativa n°51

Pela definicao legal, o leite €, sem outra especificagdo, o produto oriundo
da ordenha completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias,
bem alimentadas e descansadas. O leite de outras espécies animais deve
conter o nome da espécie procedente (BRASIL, 1952). Trata-se de um
substrato rico em nutrientes, por se tratar de um alimento completo para os
recém-nascidos das respectivas espécies. Além de agua, é composto por
gordura, lactose, proteinas e cinzas. Por conta dessa disponibilidade de
nutrientes, associados a alta atividade de agua e pH préximo a neutralidade, o
leite € um meio extremamente favoravel a multiplicacdo de diversas espécies
de bactérias (ARCURI, 2006).

Os microrganismos mais adaptados ao desenvolvimento neste meio se
desenvolvem mais intensamente, formando a “microbiota lactea”, em

detrimento de outras classes de microrganismos, que inclusive tém seu
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desenvolvimento inibido. A multiplicacdao bacteriana como um todo provoca
alteracdes bioquimicas, que sao resultantes de processos glicoliticos,
proteoliticos e lipoliticos, dependendo da capacidade metabdlica das bactérias
presentes. Um leite que sofre processo intenso de protedlise torna-se amargo;
ja se houver lipdlise, ha rancificacao do leite; se o leite sofrer acidificacdo, por
processos glicoliticos, o sabor ficard azedo (PRATA, 2001). Estes processos
deteriorantes tornam o produto insatisfatério para o consumo, o que acarreta
prejuizos para cadeia laticinista (LINDBERG, 1997).

Qualquer fator que traga perdas para o setor merece atengao e empenho
para reverté-lo, visto que a industria do leite € um importante gerador de
recursos para o pais, ja que o Brasil € o sexto maior produtor mundial de leite,
atingindo 27 bilhdes de litros anuais (ALVIM, 2008). Além disso, a balanca
comercial de exportacdao de produtos lacteos vem registrando sucessivos
superavits desde 2006. A industria de leite e derivados é um ramo de elevada
importancia econémica pela sua marcante participacdo na cadeia produtiva e
pelas ligagdes que mantém com os demais setores da economia. A medida que
este segmento se desenvolve, sua verticalizacdo e sua especializagao ampliam-
se, agregando mais valor aos produtos elaborados (CARDOSO, 2006). Parece
ser um contrasenso, diante da complexidade do assunto, que um dos grandes
problemas, que afeta a qualidade do leite produzido no Brasil seja a falta de
condicOes basicas de higiene na obtencdao do produto que, associado ao
emprego do resfriamento marginal, acarretam a proliferacao de
microrganismos deteriorantes.

A qualidade microbioldgica do leite estd diretamente relacionada com a
contaminagao inicial e com a taxa de multiplicagdo dos microrganismos. A
carga microbiana inicial depende de fatores como saude da glandula mamaria,
exterior do Ubere, equipamento de ordenha, tanque de resfriamento e
qualidade da agua. A taxa de multiplicacdo, por sua vez, depende do bind6mio
tempo-temperatura (NASCIMENTO & SOUZA, 2002).

Com o intuito de promover a melhoria da qualidade do leite, e

consequentemente reduzir as perdas causadas por deterioragao, foi elaborado
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o0 Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do Leite (1998), e em
complementacdo, o Ministério da Agricultura publicou, em 2002, a Instrucdo
Normativa n°51 (IN-51).

A IN-51 traz novas diretrizes a produgdao de leite, regulamentando
procedimentos de conservacdo, coleta e transporte de leite cru refrigerado,
independentemente do tipo, que deve ser feito a granel. Nas propriedades, o
leite deverd ser refrigerado e atingir a temperatura de 4°C (tanques de
expansao) ou 7°C (tanques de imersdo), em um periodo ndo superior a 3
horas apds o término da ordenha. Também é prevista a permissdo de tanques
resfriadores comunitarios, que visa atender pequenos produtores. Caminhdes-
tanque coletam o leite refrigerado e o encaminham a laticinios para
processamento. Na recepcao dos laticinios, o leite desses tanques ndo devera
apresentar temperatura superior a 7°C (para leite B) ou 4°C (para leite C)
(BRASIL, 2002).

O resfriamento do leite ainda na propriedade é uma medida valida para
reduzir a multiplicacdo de microrganismos, mas, como se nota, ndao é solugao
para o problema quando empregada sem o subsidio de técnicas apropriadas de
higiene na obtencao do produto. A evolucao da cadeia de producao leiteira no
Brasil, e em outros paises em desenvolvimento, demonstra que o emprego de
tais técnicas adequadas de higiene é de dificil e morosa implantacdo, visto que
guestoes socio-econdmicas e culturais estdao implicadas neste processo.

Além da questdao do resfriamento, outra importante alteracdo prevista
pela IN-51, diz respeito ao leite tipo C; até entdo, o leite cru destinado ao
beneficiamento desse tipo de leite pasteurizado ndo possuia parametros
microbioldgicos especificos. De acordo com as novas normas, esse leite deve
ser refrigerado ja na propriedade e possuir uma contagem de mesodfilos
aerébios maxima de 1x10° UFC/mL, objetivo a ser atingido em diferentes
prazos de acordo com a localizacdo geografica da regido produtora (BRASIL,
2002).

Nero et al. (2005) concluiram que algumas areas poderiam enfrentar

dificuldades de adequacdo as normas estabelecidas pela IN-51, ja que
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resultados obtidos em pesquisa mostraram uma alta frequéncia de amostras
com elevados niveis de contaminagdao por mesofilos aerdbios. Evidenciaram
também que a adocao de resfriamento da producdo nas propriedades e a
granelizacao da coleta sao importantes medidas para garantir a qualidade
microbioldgica do leite, como pretendido pelo PNMQL. Entretanto, a adogao
isolada dessas medidas nao é suficiente para a producao de leite de boa
qgualidade microbioldgica, sendo de grande importancia o desenvolvimento de
programas regionais de assisténcia a produtores leiteiros. Portanto, a
integracdo entre produtores, industria, centros de pesquisa e &rgaos
fiscalizadores é fundamental para a producdo de um leite de qualidade, capaz
de concorrer no mercado internacional.

Além dos parametros estipulados para os microrganismos mesofilos
aerobios, o PNMQL também preconiza a redugdao da contagem de células
somaticas (CCS). Células somaticas sdo todas as células presentes no leite,
gue incluem as células originarias da corrente sanguinea, como leucdcitos e
células de descamacdo do epitélio glandular secretor. Os leucécitos, em sua
maioria, sdo mobilizados da corrente sanguinea para o tecido mamario diante
de alteracdes na permeabilidade capilar. O aporte destas células se intensifica
na quarta semana pré-parto, diminuindo gradativamente até uma semana pds-
parto. Na secrecdo lactea de vacas com infeccdo intramamaria, ocorre um
aumento no numero de células de defesa passando a predominar neutréfilos,
seguidos por macrofagos e linfocitos, e o numero de células epiteliais
permanece inalterado (PHILPOT & NICKERSON, 1991).

Quando ocorre aumento da contagem de células somaticas, a
composicao do leite, a atividade enzimatica, a produtividade, o tempo de
coagulacdo e a qualidade dos derivados lacteos sdo influenciados
negativamente. Os niveis de proteina total, por exemplo, sofrem pouca
variagdo, mas a concentracdo de cada tipo de proteina varia de forma
acentuada. Ocorre reducao daquelas sintetizadas pela glandula mamaria (a e B
caseina, a-lactoalbumina e B-lactoglobulina), e aumento dos niveis de

proteinas de origem sanguinea (albumina sérica e imunoglobulinas), devido ao
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aumento da permeabilidade vascular que ocorre secundariamente ao processo
inflamatorio (KITCHEN, 1981). A concentracdo de lactose e o teor de gordura
em leites com aumento de CCS tendem a diminuir. O potassio, mineral
predominante no leite, diminui com o dano celular, enquanto que ha elevacao
dos niveis de sédio e cloro, que passam do sangue para o leite
(SCHAELLIBAUM, 2000).

2 Mesofilos x Psicrotroficos

Além da composicdao do leite, altas contagens de células somaticas
também influenciam negativamente a quantidade de bactérias lacteas. Um dos
mecanismos que leva a essa reducdo é a presencga de fatores antimicrobianos
produzidos pelos leucdcitos, que, prolongam o tempo de fermentacdo em 2 a 4
horas, retardando o abaixamento do pH e, consequentemente, prejudicando a
qualidade dos produtos lacteos fermentados (LINDMARK-MANSSON et al.,
2000). A fagocitose promovida pelos leucdcitos é um outro meio pela qual as
bactérias lacteas se encontram em menor numero em leites com alta CCS.
Okello-Uma e Marshall (1986) observaram em microscépio a fagocitose de
células de Lactobacillus acidophillus por leucdcitos em leite de CCS alta
utilizado para producdo de leite fermentado. Os autores concluiram que o
microrganismo nao produziu acido eficientemente devido a presenca de fatores
antimicrobianos que aumentaram a atividade fagocitica dos leucdcitos
polimorfonucleados presentes no leite de CCS alta.

Os fatores anteriormente descritos corroboram a ja estabelecida ideia de
gue a utilizagdo do resfriamento associada a condicdes higiénico-sanitarias
insatisfatérias na cadeia primaria tem um efeito irrisério, ou até negativo, na
medida em que fez emergir um grupo de microrganismos caracterizados por
seu elevado metabolismo lipo-proteolitico: os microrganismos psicrotroficos
(MABBITT, 1980), que podem ser descritos como aqueles capazes de se
multiplicar rapidamente em baixas temperaturas, embora seu 6timo

metabdlico esteja situado em faixas mais elevadas (COUSIN, 1982).
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A maior parte dos microrganismos psicrotroficos encontrados no leite sao
bastonetes gram-negativos, termoldbeis, mas também ocorre isolamento de
espécies gram-positivas, produtoras de esporos resistentes ao aquecimento. A
maioria dos estudos realizados demonstra que o género Pseudomonas é o mais
usualmente encontrado, com destaque a Pseudomonas fluorescens, que possui
baixa resisténcia térmica, porém apresenta pronunciada sobrevivéncia em
baixas temperaturas e combinagao de atividades proteolitica e lipolitica. Dentre
as espécies gram-positivas, é digno de nota o isolamento de psicrotréficos
esporulados, como as bactérias do género Bacillus (COUSIN, 1982). Mas ha
estudos que relatam que os tipos de microrganismos, e a proporgao em que
sao encontrados, sdo influenciados por variacbes climaticas e técnicas
utilizadas na ordenha (GARCIA-ARMESTO et al., 1993).

Muitas das espécies psicrotréficas tém capacidade de produzir enzimas
extracelulares que sao resistentes ao aquecimento, ainda que os
microrganismos produtores de tais enzimas nao resistam ao tratamento
térmico (CHEN, 2003). As proteases sdao capazes de degradadar fragdes de
caseina, desestabilizando as micelas e provocando a sua coagulacao, podendo
acarretar em geleificagcdao e sabor amargo. As lipases atuam degradando os
acidos graxos saponificaveis do leite, produzindo fortes odores e rancificacdo
(PRATA, 2001). A atividade de tais enzimas extracelulares interfere no
processo de coagulacao do leite, reduz a producao de derivados, como queijos,
além de prejudicar a qualidade e a vida de prateleira (GARCIA-ARMESTO et al.,
1993).

Estes processos degradativos sao mais acentuados em temperaturas de
resfriamento marginal, e um fator que necessita bastante atencdo é o emprego
incorreto da refrigeracao do leite, principalmente em um pais como o Brasil,
onde as temperaturas médias ao longo do ano ficam acima de 25°C na maioria
das regides. A IN-51 dita que o leite deve ser refrigerado a 4°C, porém quando
esta temperatura oscila entre 5°C e 10°C, caracterizando resfriamento
marginal, cria-se um ambiente muito favoravel a multiplicacdo de uma

microbiota com caracteristicas mistas (psicrotroficas/meséfilas), com intensa
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atividade metabdlica tanto lipo-proteolitica quanto acidificante, diminuindo a
qualidade do leite e seus derivados (IZIDORO, 2008). Uma das classes de
microrganismos presentes nesta faixa de temperatura sdao os mesoéfilos, pois
apesar de apresentarem temperatura 6tima de multiplicagdo entre 25°C e
40°0C, eles podem se multiplicar em temperaturas mais baixas, justamente as
que contemplam o resfriamento marginal.

Os mesdfilos, uma vez que encontram ambiente favordvel a sua
multiplicacdo, sao capazes de iniciar um processo de deterioracao do leite seja
pela fermentagdo da lactose, processo resultante do metabolismo de bactérias
lacticas, como Lactococcus, Leuconostoc e Lactobacillus, ou entdo pelo
aproveitamento da glicose, processo este, realizado por uma ampla gama de
bactérias, especialmente pelas pertencentes a familia Enterobacteriaceae,

como Salmonella, Shigella, Enterobacter, apenas como exemplo.

3 O metabolismo acidificante

Os processos glicoliticos provocam aumento da acidez, pois tém como
etapa final a producdo de acido lactico. A primeira fase deste processo é a
glicdlise, na qual uma molécula de glicose, resultante da quebra da lactose em
glicose e galactose, é oxidada produzindo duas moléculas de acido piruvico,
duas moléculas de ATP e duas moléculas de NADH. Na segunda parte do
processo, que € a fermentacdo lactica propriamente dita, o acido piravico é
reduzido pelo hidrogénio transportado pelo NADH, originando o acido lactico. O
acumulo de &acido lactico provoca, deste modo, uma diminuicdo do pH do meio,
ou seja, a acidificacao do leite (BRAVERMAN, 1990).

Ha duas vias bioquimicas para a utilizacdo da lactose pelas bactérias
lacticas (DE VOS & SIMONS, 1988): o género Lactococcus, por exemplo,
realiza uma rapida fermentacdo homoldctica através do sistema fosfofenol
piruvato-dependente/lactose fosfotransferase, o que resulta na absorcao de
lactose na célula como lactose-6-fosfato. Esta € hidrolisada pela 6-fosfo-B-D-

galactosidase, dando origem a uma molécula de glicose e uma de galactose-6-
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fosfato para a subsequente formacdo de acido lactico (McKAY et al., 1970),
esta caracteristica do género Lactococcus é utilizada para a producdo de
culturas starter empregadas para fabricacdo de queijos.

Em contrapartida, bactérias como Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus acumulam lactose através de uma permease especifica, e, em
seguida hidrolisa a lactose intracelularmente pela B-galactosidase em glicose e
galactose (TINSON et al.,, 1982), sendo este processo de fermentagao
empregado na fabricacdo de iogurtes. A glicose é, entdo, metabolizada em
acido lactico, enquanto que a galactose (em Str. Thermophilus) é normalmente
liberada para o meio através de um eficiente sistema de antiporte de
galactose-lactose (HUTKINS & PONNE, 1991). Estas duas vias distintas de
utilizacdao da lactose possuem duas diferencas fundamentais, relacionadas ao
sistema de transporte da lactose, e ao requisito para as diferentes enzimas que
hidrolisam a lactose (SMART et al., 1993).

4 Conservacao x deterioracao

Os mecanismos anteriormente descritos, as vias de fermentacdo lactica,
constituiram-se, originalmente, em uma das mais antigas formas de
conservagao dos alimentos. As bactérias lacticas sdo utilizadas ha séculos na
fabricacao de diversos alimentos fermentados, como iogurtes e queijos.
Também sdo utilizados na fabricacdo de vinhos e silagem. A acdo da
microbiota lactica na conservagao dos alimentos estd ligada a redugao do pH
provocada pela producao de acido lactico (DROUAULT & CORTHIER, 2001).

O género Lactococcus engloba bactérias lacticas bastante caracteristicas.
Compreende cinco espécies, as quais sdo divididas em subespécies, sendo o L.
lactis subsp. lactis e o L. lactis subsp. cremoris as mais comuns deste género
em produtos lacteos (CASALTA & MONTEL, 2008). Sao gram-positivas, cocos,
que ficam dispostos em pares ou curtas cadeias, e podem apresentar formato
ovoide, com 0,5 a 1,5 ym de comprimento. Ndo produzem esporos e ndo

apresentam motilidade (MADIGAN et al., 2005). Apresentam metabolismo
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homolactico, ou seja, o acido lactico é o Unico ou principal produto resultante
da fermentacdo da glicose (JAY, 2005). S3ao de grande importancia na
fabricacdo de produtos lacteos, sendo amplamente utilizadas na producdo de
queijos e manteiga (DESMAZEAUD & ROISSART, 1994).

As bactérias do género Leuconostoc sao pertencentes a familia
Leuconostocaceae, gram-positivas. Assim como Lactococcus, apresentam
formato ovodide, frequentemente formando cadeias. Sdo catalase-negativas, o
gue as diferenciam das bactérias do género Staphilococcus. Sao imdveis e nao
produzem esporos (MADIGAN et al., 2005; BJIORKROTH e HOLZAPFEL, 2006).
As espécies de Leuconostoc sdao heterolacticas, isto é, a fermentagdo lactica
produz, além do acido lactico, etanol e gas carbonico (JAY, 2005).

Os Lactobacillus formam outro género de bactérias lacticas, que pode
inclusive produzir uma série de agentes antibacterianos, denominados
bacteriocinas, que sdo proteinas ou complexos de proteinas com atividade
antibidtica e que contribuem na inibicdo da multiplicacdo de microbiotas
bacterianas indesejaveis. Kovacs-Zomborszky et al. relataram, em 1994, que,
ap6s aplicar diretamente no intestino delgado de porcos uma mistura contendo
bactérias lacticas, incluindo Lactobacillus, ocorreu diminuicdo do pH intestinal
em decorréncia do aumento da concentracao de acido lactico, e, paralelamente
a isto, houve diminuicdo da populacdo de E. coli no conteldo intestinal e nas
fezes. A imunomodulacdo € outro aspecto positivo a saude atribuido a
Lactobacillus e algumas outras bactérias lacticas, pois estas sdao capazes de
aumentar a quantidade de linfécitos B no sangue (DE SIMONE et al., 1992).
Além disso, as bactérias lacticas inibem a adesdao de patdgenos ao epitélio
intestinal, por competicdo aos sitios de fixacdo. Um efeito anticarcinogénico
também é atribuido as bactérias lacticas, pois alguns autores relatam que, ao
alterarem a microflora intestinal, elas inibiriam a producao de certas enzimas
carcinogénicas. A quebra de sais biliares realizada por bactérias lacticas é um
fator que contribui para a reducao do colesterol sérico (DROUAULT &
CORTHIER, 2001). Tais efeitos benéficos a saude humana compreendem um

dos motivos pela qual a industria de lacteos utiliza e divulga amplamente a
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presenca de Lactobacillus em seus produtos, como leites fermentados e
iogurtes. Além disso, a presenca de bactérias lacticas acidificando o alimento
inibe a proliferacao de bactérias deteriorantes e prejudiciais a saude.

Embora as bactérias lacticas sejam muito Uteis pelas suas propriedades
acidificantes no intestino dos mamiferos, e na fabricacdo de derivados lacteos,
deixam de ser benéficas, quando a acidificacdo passa a ser um processo
descontrolado, deteriorativo. Nessas condicdes, as bactérias lacticas
metabolizam a lactose, tendo como uma de suas etapas a liberacao de glicose,
gue pode ser aproveitada ndo sé pelas bactérias lacticas, como uma
continuidade natural do processo, mas também por bactérias fermentadoras
de glicose, como as Enterobacteriaceae. Desta forma, a acidez do leite
resultaria de um sinergismo entre as bactérias naturalmente presentes no leite
e bactérias contaminantes.

A contaminacdo bacteriana do leite pode ter varias fontes, como tetos e
equipamentos mal higienizados, além do préprio organismo de uma vaca
mastitica (BRAMLEY, 1982). A multiplicacdo bacteriana acarreta a fermentacao
e acidificacdo do leite, e pode levar a uma redugdao dos componentes
nutricionais e imunoldgicos, pois as imunoglobulinas presentes no leite, que
sdo proteinas, sofrem alteracdes isoelétricas e danos em sua viabilizacdo
funcional pelo aumento da acidez (GALHARDO, 2002; NOVAK & CORDEIRO,
2007). Além das imunoglobulinas, a acidez também desestabiliza particulas
soliveis de caseina, promovendo coagulacdo, e ainda aumenta a
osmolaridade, altera o odor e sabor, além de reduzir as propriedades
imunoldgicas, como citado anteriormente. Os carboidratos, que sao a fonte
energética das bactérias, sdo transformados em acido lactico, que é ionizado
em meio aquoso, liberando protons (H+), desestabilizando a caseina e
afetando a disponibilidade de célcio e fésforo. Conclui-se, desta forma, que
guanto maior a producao de acido latico, menor a disponibilidade de calcio e
fésforo no leite.

Por fim, a elevacdo da acidez tem como resultado a alteracdo de varias

propriedades fisico-quimicas intrinsecas do leite in natura. Um leite acido tem,
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por exemplo, um ponto de congelamento menor, e isto ocorre porque a
molécula de lactose, quando fermentada, dé origem a quatro moléculas de
acido latico, ou seja, o residuo metabdlico de uma bactéria fermentadora de
lactose eleva a energia elétrico-cinética do meio, pelo maior nimero de cargas
elétricas disponiveis neste. Logo, um leite muito acido esta eletricamente
muito carregado, e necessita uma maior reducdao da temperatura para
congela-lo. Resumindo: quanto maior a acidez do leite, menor sera seu ponto
de congelamento (MITCHELL, 1989; PRATA, 2001).

Por outro lado, a baixa acidez também pode implicar indicios de um
produto alterado. Em leites com altas contagens de células somaticas, por
exemplo, a acidez estara reduzida, mas isso nao significa um leite em bom
estado de conservagao, mas sim um produto que representa um perigo
bioldgico, pela possibilidade de conter agentes causadores da mastite. Além
disso, como citado anteriormente, leite com alta CCS tem sua contagem de
bactérias lacteas bastante reduzidas por fatores antimicrobianos e fagocitose
(OKELLO-UMA & MARSHALL, 1986).

5 Conclusoes

Os pontos discutidos nos remetem a complexidade do assunto, sabendo
gue as condicdes higiénicas e tecnoldgicas da producdo de leite no Brasil estdo
distantes do que poderia ser considerado ideal, torna-se urgente um estudo da
microbiota lactea em temperaturas de resfriamento marginal de modo a obter
um diagndstico da situacao atual das condigcdes que o produto é entregue aos
laticinios.

Afinal, a partir de qual temperatura o metabolismo acidificante torna-se
predominante?

O aumento de acidez no leite estd mais relacionado a sua carga
microbiana inicial ou a sua temperatura de estocagem?

Quase 10 anos depois de entrar em vigor, qual e quanto foi o beneficio
trazido pela IN-517
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Nas respostas para essas perguntas residem estratégias para a producao
e processamento de um leite seguro, de qualidade e competitivo no mercado

internacional.
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