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RESUMO

O leite instavel nao-acido (LINA) é descrito como a diminuicdo da estabilidade das proteinas lacteas,
em especial das caseinas, resultando na coagulagao das mesmas no teste do alizarol mesmo que a
acidez do leite se encontre dentro dos parametros aceitos pela industria, entre 14 e 182 Dornic. Essa
alteracdo resulta no descarte ou desvalorizagdo da matéria-prima, gerando consideraveis prejuizos
financeiros ao produtor. Entre as diversas causas do leite instavel, pode se destacar a nutrigdo e manejo
inadequado, mostrando a importancia do planejamento da dieta oferecida para as os animais, visando
alimentacdo de qualidade, balanceada, e o bem-estar animal. Esse trabalho tem como objetivo
identificar as causas do leite instavel ndo-4cido, alteragcbes sobre as caracteristicas fisico-quimica do
leite e maneiras de prevencao.

Palavras Chave: teste do alcool; proteinas, estabilidade; nutricao.

ABSTRACT

Non-acid unstable milk (LINA) is described as the loss of stability of milk proteins, especially caseins,
resulting in their coagulation in the alizarol test even if the acidity of the milk is within the parameters
accepted by the industry, between 14 and 182 Dornic, this change results in the disposal or devaluation
of the raw material, generating considerable financial losses for the producer. Among the various causes
of unstable milk, low-quality nutrition and management stands out, showing the importance of planning
the diet offered to cows, aiming for quality, balanced food and animal well-being.

Keywords: alcohol test; proteins, stability; nutrition.
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Introducéo

A fabricacao do leite e seus derivados apresenta grande importancia no cenario
socioeconémico dentro da agricultura nacional, principalmente para a agricultura
familiar que fornece 60% do leite consumido no Brasil (SILVA et al, 2019).

A composicdo do leite comercializado é a maior preocupagdo entre 0s
consumidores, podendo a mesma ser alterada por diversos fatores, alguns deles
relacionados ao animal, como a raca, idade, dias em lactagao e a nutricao fornecida,
fatores ambientais como época do ano, estresse térmico, tipo de manejo e fatores
extrinsecos como a contaminagcdo do leite devido a agdo de micro-organismos
(ZANELA; RIBEIRO, 2018).

Com a intencao de distribuir leite de qualidade ao mercado o MAPA desde 2005
implanta programas para assegurar que exista uma regularizagdo da composi¢cao
fisico-quimica do leite, sendo a primeira Instrucdo Normativa 51 (2005), substituida
pela Instrucdo Normativa 62 (2011) que foi alterada pela Instru¢cdo Normativa 76 e 77
(2018) (MANSKE; SCHOGOR; RIBEIRO, 2021). Na IN 77 é descrito diversas
exigéncias para que seja possivel que o produto possa ser aceito pelo mercado de
laticinios, entre elas composi¢cdo minima de proteina, gordura, extrato seco total e
desengordurado, maxima de contagem de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total (CBT), além de se apresentar estavel no teste do alizarol, com pelo
menos 72% de alcool etilico na solugdo (ROSA et al, 2017).

O teste do alcool ou alizarol avalia através da desidratacdo das proteinas
presentes no leite, qual sera a estabilidade das caseinas quando submetido a
temperatura elevada, sendo esse teste realizado na prépria propriedade. Diversos
fatores podem ocasionar instabilidade nas proteinas como pH do produto, sua
temperatura e desequilibrio da quantidade de calcio ibnico e fosfatos. Coagulacdes
positivas geralmente estdo relacionados com alta acidez do leite, causado por
contaminagao bacteriana, entretanto, a caseina também pode mostrar instabilidade
em leite ndo acido (MARQUES et al, 2007).

O leite instavel ndao-acido (LINA) é caracterizado quando perante a prova do
alizarol as caseinas apresentam instabilidade, dessa maneira o leite precipita mesmo

nao estando acido. Ela pode estar associada a execucao erronea do teste,
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alimentacao, clima, estresse, dias produzindo leite, sanidade, disturbios metabdlicos
e gastrointestinais, entre diversos fatores (FISCHER et al, 2012).

O LINA mesmo com niveis de acidez aceitos pelo MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) € rejeitado pela industria gerando grandes
prejuizos econdmicos para os produtores de leite, mostrando a importancia de aplicar
mecanismos para evita-la. Esse trabalho tem como finalidade identificar as causas do
leite instavel ndo-acido, alteragcées sobre as caracteristicas fisico-quimica do leite e

maneiras de prevencao.

Desenvolvimento

Qualidade do leite

A qualidade do leite cru e seus derivados estd em sua maioria relacionada com
as condicdbes de manejo produtivo da propriedade de onde se origina e da
conservagao e transporte até a industria, j4 que a mesma nao tem potencial de
aprimorar o produto no quesito qualidade e composi¢ao fisico-quimica. Por esse
motivo, os érgaos oficiais criam regulamentacdes prezando manejo adequado dentro
de um sistema produtivo, garantindo um leite integro e de alto valor nutricional para
comercializagao (ABREU, 2008).

Segundo Zanela (2006) um leite ideal para consumo pode ser caracterizado
como o leite que apresenta parametros garantidos pela legislagdo de solidos totais,
lipideos, proteina, lactose e minerais, 0 minimo permitido de carga microbioldgica,
sabor, odor e aparéncia caracteristicos do produto, quantidade de células somaticas
dentro dos parametros e sem apresentar residuos de antimicrobianos, adulteracoes e
acréscimo de agua.

Os parametros de composicao de caracteristicas fisicas e quimicas, presenca
de micro-organismos e de contagem de ceélulas somaticas citados na IN 62 estdo

exemplificados na Tabela 1.



Sociedade Cultural e Educacional de Itapeva
Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrdrias de Itapeva - FAIT

Revista Cientifica Eletronica de Ciéncias Aplicadas da FAIT

Tabela 1. Perfil fisico-quimico de composi¢do e higiénico-sanitarios do leite cru refrigerado

estabelecidos pela IN 62.

Parametros de composic&o e qualidade Requisitos Frequéncia de
avaliacdo
Caracteristicas sensoriais
Aspecto e cor Liquido r?c;?]:g; gr[])glc(’escente Diario
Sabor & odor Isento de sabores e odores Diario
estranhos
Requisitos gerais
Neutralizantes da acidez e reconstituintes da Auséncia Diario
densidade
Agentes antimicrobianos Auséncia Diario
Parametros fisico-quimicos
Teor de gordura, g/100'g No minimo 3,0 Diario/mensal
Densidade relativa a 15/15°C, g/mL 1,028 a 1,034 Diario
Acidez titulavel, g acido latico/100 mL 0,14a0,18 Diario
Teste do alizarol Estavel Diario
Extrato seco desengordurado, g/100 g No minimo 8,4 Diario/mensal
. . -0,530a-0,550 .
Indice crioscépico, °H (0,512 a -0,531 °C) Diario
Proteinas, g/100 g No minimo 2,9 Mensal
7 °C na propriedade rural e 10

Temperatura maxima de conservacao do leite °C no estabelecimento Diario

processador

Parametros microbiolégicos e CCS

Regido Norte/Nordeste

CTB, UFC/mL

Até 30/06/2015 600.000

A partir de 01/07/2015 até 30/06/2017A 300.000 01 analise mensal com
partir de 01/07/2017 100.000 média geométrica sobre
CCS, células/mL periodo de trés meses

Até 30/06/2015 600.000

A partir de 01/07/2015 até 30/06/2017 500.000

A partir de 01/07/2017 400.000

Fonte: BRASIL (2014).

Estrutura das caseinas

As caseinas representam 80% das proteinas lacteas, apresentam
conformacao aberta e flexivel, tendo em sua formacao as moléculas a aS1, aS2, B e
k-caseinas e se encontram sob a forma de micelas de caseina (MC). As MC séao
constituidas de moléculas de caseina, sais minerais, sendo o principal fosfato de
calcio, podendo ser caracterizadas como agregados supramoleculares que séao
mantidos juntos através de interagdes intermoleculares (ndo covalentes), sua
estruturacdo pode ser alterada por variagcdbes de pH e temperatura, enzimas, entre
outros fatores (SILVA et al, 2019).

A estabilidade das micelas dependem da extremidade N-terminal das k-
caseinas em sua camada externa, sua importancia para a industria esta na fabricacao
de derivados do leite, alguns produtos como creme de leite, leite condensado e doce

de leite necessitam que as caseinas permanegam estaveis, ja os leites fermentados
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e queijos precisam da sua instabilidade (SILVA et al, 2019).

Leite instavel ndo-acido e o teste do alizarol.

Um dos primeiros testes em que o leite é sujeito antes de ser aceito € a o teste
do alizarol, sendo observado se ha precipitacdo das caseinas, com o objetivo de
avaliar se a estabilidade térmica desse leite suporta métodos de fabricacao,
principalmente o UHT (Longa Vida), leite desidratado, leite concentrado, leite
condensado, doce de leite e creme de leite. Quando ha alteragdes no pH ou equilibrio
eletrostatico, as caseinas podem precipitar ou coagular, caracteristicas que séao
detectadas pelo teste do alizarol (MANSKE; SCHOGOR; RIBEIRO, 2021).

O pH do leite cru de boa qualidade que esta dentro das normativas legais é de
6,6 e 6,8, ou seja, acidez entre 0,14% e 0,18% ou 14 °D a 18 °D. O acréscimo da
acidez pode ser um indicativo da presenca de micro-organismos que degradam a
lactose transformando em acido latico, por esse motivo, se o leite apresentar alteracao
de acidez no teste do alizarol ele sera rejeitado (BRASIL, 2014).

Quando a amostra apresenta precipitacdo perante a prova do alcool, ndo
possuindo acidez acima de 18°D, ele é considerado leite instavel ndo-acido, o que
leva a rejeicdo ou desvalorizacdo do produto, que geralmente & deixado na
propriedade gerando prejuizos financeiros ao produtor (RIBEIRO et al, 2006).

Essa alteracao foi descrita pela literatura em diversos paises ao longo do
tempo, como no Japao (YOSHIDA, 1980), Italia (PECORARI et al, 1984) e no Ira
(SOBHANI et al, 1998). A figura 1 mostra a diferenca entre o leite normal e o leite com

coagulacao de proteinas.

Figura 1: Leite estavel (esquerda) e leite instavel (direita).

Fonte: Zanela; Ribeiro (2018).



Sociedade Cultural e Educacional de Itapeva
Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrdrias de Itapeva - FAIT

Revista Cientifica Eletronica de Ciéncias Aplicadas da FAIT

E importante ressaltar a diferenca entre o LINA e o SILA (Sindrome do Leite
Anormal). A SILA é caracterizada como mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas
do leite, originada de disturbios metabdlicos e nutricionais das vacas, que atrapalham
a producao lactea, e alteram a qualidade dos alimentos derivados de leite. A diferenca
entre o leite anormal e o instavel ndo acido esta na acidez e pH, ja que o SILA
apresenta acidez titulavel menor que 132 Dornic ou com pH elevado, e o LINA possui
acidez de <18°Dornic (ROSA et al, 2017).

Causas do LINA.
O LINA é um disturbio de origem multifatorial, relacionado principalmente com
0 manejo, qualidade da dieta, més do ano, estresse, terco da lactagcado e sanidade da
vaca (FISCHER et al, 2012).
Zanela et al. (2006), através de uma restricao alimentar, com uma reducao de
40% do consumo de matéria seca, proteina bruta e energia, aumentou a incidéncia
do LINA no rebanho. Resultados semelhantes foram observados por Fruscalso
(2007), que a partir de uma alimentacdo que atendia apenas 60% das necessidades
fisiologicas dos animais, influenciou a queda de amostras estaveis ao teste do alizarol.
Ao diminuir o aporte energético de vacas confinadas Barbosa et al (2012),
notou que uma restricdo de 40% na dieta gerou uma diminuicdo na estabilidade e
quantidade do leite, porém, ndo foram observadas mudancgas na sua porgao proteica.
J& uma restricdo alimentar de 30% em animais que se encontravam em terco final de
lactacédo, gerou decréscimo de albumina sérica bovina e aumento da instabilidade do
leite na prova do alizarol.
A estacao do ano se mostrou um fator importante na pesquisa de Marques et
al. (2007), o outono apresentou maior ocorréncia de leite instdvel ndo-acido, devido a
caréncia de matéria verde, ja que as forragens da época das aguas estdo no fim do
seu ciclo e as de periodo seco ainda ndo estao nutritivas o suficiente. Zanela et al.
(2009), também observou disturbios na estabilidade em relacdo a época do ano,
mostrando maiores indices de instabilidade no leite em fevereiro e marco (final do
verao e comego do outono). A figura 2 apresenta a distribuicdo mensal dos casos

documentados de LINA, apontados por Zanela et al. (2009).
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Figura 2 - Distribuicdo mensal, em porcentagem, dos casos documentados do LINA no Noroeste do
Rio Grande do Sul.
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Fonte: Zanela et al, 2009.

A conexao entre dieta desequilibrada dos animais e a perda da estabilidade
ainda ndo esta bem definida, entretanto, segundo Stumpf (2012), a restricdo de
alimentos causa estresse acentuado nas vacas, que consequentemente leva a maior
permeabilidade do tecido epitelial da cadeia mamaria, 0 que promove aumento da
quantidade de cations monovalentes, potencializando a forca ibnica e enfraquecendo
a repulsdo entre os agrupamentos de caseina, influenciando positivamente na
precipitacdo das proteinas no leite.

Porém de acordo com Santos (2023), vacas de alta produgcdo que recebem
nutricdo adequada, mas que vivem em ambiente onde sofrem estresse térmico
passam por um processo de acidose metabdlica e alcalose respiratoria, devido ao
aumento de temperatura retal e frequéncia respiratéria, em consequéncia esses
animais se alimentam menos gerando maior incidéncia da LINA.

Bovinos da ragca Holandesa submetidos a um ambiente com alta temperatura e
privados de sombra durante cinco dias, mostraram maior instabilidade do leite no teste
do alcool segundo Abreu et al. (2011).

Existem também fatores causadores do LINA n&o relacionados a qualidade da
alimentacao, entre eles o periodo de lactagdo, sendo sua ocorréncia mais relatada
durante o inicio e final da lactacdo. Nesses periodos é observado maiores teores de
proteinas, o que promove formacao de complexos B-Lactoglobulina/k-caseina, além
de apresentar maiores concentragdes de calcio idnico e fésforo, fatores que alteram a
estabilidade do leite (MENDES, 2021).
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A instabilidade no periodo de pos-parto pode ser esclarecida pela existéncia do
colostro, ao longo da lactacao a estabilidade € retomada (ZANELA et al, 2018). Ja a
estabilidade das proteinas aumenta conforme o decorrer da lactagdo, diminuindo
novamente no terco final, devido a uma maior permeabilidade das juncdes firmes da
glandula mamaria, alterando o equilibrio de sais minerais, levando a instabilidade das
micelas de caseina (MENDES, 2021).

Disturbios metabdlicos e digestivos como acidose metabdlica estdo associados
com a queda de estabilidade, podendo ser acarretados pela acidose ruminal ou adigao
excessiva de sais ibnicos na nutricdo. O ultimo exemplo citado leva a diminui¢cdo de
pH e maiores niveis de calcio ibnico, resultando na coagulacdo das caseinas
(FISCHER et al, 2012; MARQUES et al, 2011).

Grande parte das pesquisas nao correlacionam o leite instavel ndo-acido com
a sanidade dos quartos mamarios (FISCHER et al, 2012). Todavia, Oliveira et al
(2011) verificou uma maior presenca de células inflamatérias no LINA do que no leite

estavel.

Efeitos sobre os aspectos fisico-quimicos do leite.
Quando o LINA é comparado com o leite estavel pode-se observar diferencas
em sua composicao. A tabela 2 apresenta alguns dados encontrados na literatura

guanto a composicao do leite instavel ndo acido (LINA).

Tabela 2. Dados da literatura relacionados as alteragées de composicao do leite instavel ndo acido.

Autores Gordura (%) Proteina (%) Lactose (%) Solidos Totais (%)
OLIVEIRA; TIMM (2008) 33 2,89 416 11,25
MARQUES et al (2007) 3,62 3,03 432 11,91
ZANELA et al (2009) 3,43 3,01 429 11,65
CIPANDI (2014) 3,88 3,08 467 -

BACK (2017) 4,65 3,57 427 13,42

Fonte: Adaptado de Oliveira; Timm (2006), Marques et al (2007), Zanela et al (2009), Cipandi (2014),
Back (2017).

Oliveira; Timm (2006) em propriedades leiteiras do Rio Grande do Sul,

constataram uma maior quantidade de gordura e diminuicdo de lactose no leite
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instavel, j@ no que diz respeito a teores de proteina ndo observaram mudancas

expressivas, bem como para os sélidos totais. O aumento dos niveis de gordura
podem estar relacionados com o tipo de alimentagdo das vacas, quanto mais
volumoso incluso na dieta, ou seja fibras, maior a liberacdo de acido acético pelo
ramen, sendo ele o maior percursor da gordura no leite, pressupondo que a
alimentacao rica em fibras pode estar ligada a instabilidade das micelas, ja que a
ingestao de volumosos aumenta a composi¢cao de gordura do leite. De acordo os
autores as causas que podem alterar os niveis de gordura ndo sao suficientes para
alterar as concentracées de proteinas, ja que o conteudo proteico € menos variavel
(OLIVEIRA; TIMM, 2006).

Marques et al (2007), realizaram um estudo em um laticinio de Pelotas, RS, e
observaram, assim como Oliveira; Timm (2006), uma maior presenca de gordura e
menor de lactose, com aumento na quantidade de proteinas. Enquanto os sélidos
totais ndo apresentaram resultados significativos.

Ao avaliar a frequéncia de casos do LINA no noroeste do Rio Grande do Sul,

Zanela et al (2009), ndo identificaram diferencgas significativas na quantidade de

gordura, porém, menores concentracdes de proteina bruta, lactose e extrato seco total
no LINA foram encontrados. Considera-se que uma dieta menos nutritiva pode levar
a diminuicao de caseinas, e consequentemente das proteinas (ZANELA et al, 2009).
Ciprandi (2014) obteve valores maiores de lipideos e proteina no leite de menor
estabilidade, estudando diferentes niveis de estabilidade ao alcool em laticinio no
norte do Rio Grande do Sul.

Back (2017) coletando leite em propriedades produtoras no municipio de Sao
Bonifacio, SC, ndo constatou alteracdes entre o leite estavel e o instavel, assim como
Abreu (2008) em um experimento com aumento do aporte nutricional dos animais, que
obteve uma menor incidéncia do leite instavel, mas ndo encontrou alteracdo das
caracteristicas fisico-quimicas.

Ciprandi (2014) relatou diferengca na acidez titulavel, LINA que apresentou
média de 15,74°D e o leite normal 14,99 2D, entretanto, Marques et al. (2007)
observaram que a acidez do leite instavel foi ligeiramente mais baixa que o estavel.

Marques et al (2007) mostraram que os valores da CCS no LINA foram de
463.000 cél/mL, resultados superiores ao leite estavel, 401.000 cél/mL, porém ainda
estd dentro da variagdo aceitada pela industria, j@ que ndo ha alteragcbes na



Sociedade Cultural e Educacional de Itapeva
Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrdrias de Itapeva - FAIT

Revista Cientifica Eletronica de Ciéncias Aplicadas da FAIT

composicao quimica do leite nesses valores.

Prevencao do LINA

A grande maioria dos experimentos relatados pela literatura mostram que a
composicao do leite instavel-ndo acido se encontra dentro dos valores requisitados
pela legislacdo brasileira (IN 76), em adicdo, essas alteracoes podem ter sido
causadas por diversos fatores relacionados, como periodo do ano, alimentacdo de
baixa qualidade, oferecimento de racdes de forma desequilibrada, raca, idade, dias
em lactacdo, sanidade do animal, cio, entre outros, destacando a importéncia de
relacionar o teste do alizarol com demais testes realizados pela industria, como o de
acidez por Dornic, a fim de escolher o destino adequado para o leite recebido, evitando
o descarte desnecessario (MANSKE; SCHOGOR; RIBEIRO, 2021).

Levando-se em conta que a intercorréncia mais relacionada com o leite instavel
pela literatura é a qualidade da dieta, se faz de extrema importancia planejar a
alimentacdo das vacas na propriedade. A disponibilidade de volumoso, minerais e
suplementacdo com concentrados de maneira equilibrada, fornecendo as condi¢cdes
ideais para que os animais tenham suas necessidades fisioldgicas atendidas, e ainda
possam ser altamente produtivos (MARQUES et al, 2007; ZANELA; RIBEIRO, 2018;
SANTOS, 2023).

De acordo com Zanela e Ribeiro (2018), sempre providenciar periodo seco para
as vacas proximo aos 305 pos-parto, ja que lactacdes prologadas tendem a ter maior
prevaléncia do LINA, além de assegurar conforto térmico, ambiente adequado e agua

de qualidade a vacas em lactagao.

Consideracgdes Finais

O leite instavel ndo-acido mesmo pouco relatado, tem alta incidéncia dentro
das propriedades produtoras de leite, gerando significaveis impactos financeiros
negativos, principalmente para os pequenos produtores, mesmo apresentando teores
de acidez e caracteristicas fisico-quimicas dentro dos parédmetros da legislacéo,
sendo em sua maioria rejeitado e descartado.

A incidéncia do LINA esta altamente interligada com o balanceamento
nutricional, qualidade da alimentacdo e bem-estar animal. Um rebanho livre de
estresse térmico, restricdo alimentar e saudavel, apresenta maior estabilidade das

caseinas. Além da necessidade de um planejamento estratégico para evitar
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aglomeracao de vacas no inicio ou final de lacta¢ao no plantel.

Destaca-se também a necessidade de mais estudos cientificos e um maior
suporte técnico oriundo das empresas de laticinios e Médicos Veterinarios, visando

instruir os produtores rurais sobre o que significa o LINA e como preveni-lo.
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