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RESUMO

A qualidade do leite para beneficiamento industrial possui normas rigidas no mercado
internacional. Nos Estados Unidos, a regulamentacdo exige que o leite seja resfriado a
7°C em até duas horas ap6s a ordenha, e mantido nessa temperatura ou abaixo dela até
gue chegue as cooperativas e/ou industria de laticinios. O mercado brasileiro também
estd se tornando cada vez mais exigente. O leite de qualidade deve apresentar
composicdo quimica (s6lidos totais, gordura, proteina, lactose e minerais),
microbiologica (contagem total de bactérias), organoléptica (cor, sabor, aroma e
aparéncia) e numero de células somaticas que atendam aos parametros exigidos
internacionalmente e que estejam de acordo com a Instrucdo Normativa 51 (IN 51).
Segundo RIBEIRO, et al (2000) o setor leiteiro brasileiro apresenta problemas de
eficiéncia produtiva e de qualidade da matéria prima, por isso perde em
competitividade. De acordo com ZANELA, et al (2006) o numero de produtores que
estdo fora dos limites maximos estabelecidos ndo é muito claro, pois existem poucos
dados de caracterizagdo quimica e da qualidade do leite produzido. A qualidade final
do produto destinado ao processamento industrial é influenciada por diferentes fatores
dentre eles pode-se citar a nutri¢cdo adequada, a saude geral, a genética, a qualificacéo
de mé&o e obra, o bem estar animal e as Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) na ordenha,
no transporte e na industria. Estes fatores devem ser observados ndo somente pelo
produtor, mas sim por toda a cadeia produtiva, incluindo-se médicos veterinarios,
zootecnistas, agronomos, funcionarios das industrias, motoristas e técnicos do setor
agropecuario para que juntos trabalhem buscando a relacdo dos efeitos ocasionados
durante todo o processo e que determinam implicacBes técnicas que afetem a
qualidade do produto a ser processado. Esta revisdo de literatura objetiva subsidiar a
conduta a ser seguida pela industria frente a ocorréncia de leite instavel ndo acido
(LINA), uma vez que os resultados evidenciam ser freqiiente nos rebanhos leiteiros, o
que pode acarretar perdas significativas a industria de laticinios e aos produtores
devido ao descarte de leite.

Palavras-chave: inddstria de laticinios, descarte de leite, qualidade do leite, teste de

alcool, estabilidade, leite instavel ndo acido .
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ABSTRACT

Industrial standard milk quality has rigid rules on international market. In USA, this
regulation demands that milk be quenched to 7°C into two hours after milking, and be
maintained on this temperature or above until be delivered into milk industry. The
Brazilian market is turning more and more exigent. The milk has shown chemical
composition (total solids, fat, protein, lactose and minerals), microbiological (total
number of bacteria), organoleptical (color, flavor, smelling and appearance) and the
total number of somatic cells that answer international parameters demanded and that
be in accordance with Federal Instruction Normative 51 (IN 51). According to
RIBEIRO, et al (2000) the milk industry in Brazil has shown problems on productive
efficiency and on raw material quality, and because this looses competitiveness.
Zanela, et al (2006) said the number of producers that are out of maximum established
limits is not very clear due few data available about chemical characterization and
produced milk quality. The final quality of the product destined to industrial
processing is influenced by different factors like right nutrition, general health of the
animals, genetics, qualification of workmanship, animal wellness and use of good
practices on milking, transportation and manufacturing process. These factors should
be observed not just by the producer, but through all production chain, including
veterinaries doctors, zootechnists, agronomists, industries workers, transportation
operators and all others farming technicians and everybody should work together to
identify the its relationship to the effects during all process and that determines on
technical implications that have affect on the final product quality. This work is a
literature revision that will help on a discussion about a procedure to be adopted by the
industry because the occurrence of unstable nonacid milk (LINA) that results, when it
Is frequent on milk bunch, on significant losses to milk industry and producers due the
milk discard.

Keywords: Milk Industry, Milk Discard, Milk Quality, alcohol test; stability,
unstable nonacid milk.



1 INTRODUGCAO

A qualidade do leite para beneficiamento industrial possui normas rigidas no
mercado e internacional. Nos Estados Unidos, a regulamentacdo exige que o leite
seja resfriado a 7°C em até duas horas apos a ordenha, e mantido nessa
temperatura ou abaixo dela até que chegue as cooperativas e/ou industria de
laticinios. O mercado brasileiro também esté se tornando cada vez mais exigente. O
Brasil instituiu através da Instrucdo Normativa n.51 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de 18 de Setembro de 2002 (IN 51), o Programa
Nacional de melhoria e Qualidade do Leite (PNMQL), que estabelece normas de
producéo, identidade e qualidade do leite, visando adequar as exigéncias minimas de
qualidade do leite cru e industrializado previstas na legislacdo internacional (Brasil,
2002). O leite de qualidade deve apresentar composicdo quimica (sélidos totais,
gordura, proteina, lactose e minerais), microbiologica (contagem total de bactérias),
organoléptica (cor, sabor, aroma e aparéncia) e numero de células soméaticas que
atendam aos parametros exigidos internacionalmente. Além destes parametros, deve
apresentar estabilidade ao &lcool 72% v/v. O Leite Instavel N&do Acido (LINA)
caracteriza-se pela perda da estabilidade da caseina do leite ao teste do alcool, sem
apresentar acidez acima de 18°D.

Segundo Pinna & Lizieire (2000) a qualidade do leite esta diretamente
relacionada a saude, alimentacdo e manejo dos animais, com a qualificacdo da méao-
de-obra, higiene dos equipamentos e utensilios utilizados durante a ordenha, bem
como o transporte adequado até a industria. Todos esses fatores influenciam a sua
composicdo original e, conseqlientemente, as caracteristicas organolépticas como a
cor, o sabor, o aroma e a viscosidade.

A qualidade final do produto destinado ao processamento industrial é
determinada por diversos fatores entre os quais destacam-se a nutricdo, a saude do
animal, bem como do desenvolvimento genético de racas com aptidao leiteira. Estes
itens, associados a adequada qualificacdo da mé&o de obra propiciam um desejado
bem estar animal, que também interfere na qualidade do leite. A aplicacdo das

normas de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), incluindo-se ainda a correta higiene



dos equipamentos e utensilios utilizados durante a ordenha e o transporte adequado
até a industria, sdo fatores que dependem ndo somente da conscientizacdo do
produtor, mas sim de toda a cadeia produtiva, incluindo-se médicos veterinarios,
zootecnistas, agronomos, funcionarios das industrias, motoristas e técnicos do setor
agropecudrio. O sucesso da obtencdo de um leite de qualidade somente podera ser
atingido com a interacdo conjunta de todos os elementos humanos envolvidos nas
diferentes etapas, assim como nos itens relacionados diretamente ao animal.

A mudanga na composi¢ao do leite pode alterar significativamente o seu valor
como matéria-prima para a fabricacdo de derivados. O conhecimento da composi¢ao
do leite € uma ferramenta estratégica para o produtor que pode planejar e aplicar os
efeitos da alimentacdo, do manejo reprodutivo e da genética sobre a lactacdo
(LOPES, 2008), e segundo Carvalho (1977) o fator que mais interfere no percentual
de gordura do leite é o teor de fibra da dieta, ou a relacdo concentrado/volumoso. E
de conhecimento comum que quanto maior o teor de fibra na alimentagcdo, maior o
teor de gordura do leite.

A proteina do leite € atualmente o componente mais valorizado na maioria dos
paises. Sua valorizagcdo em detrimento da gordura tem se tornado uma tendéncia,
tendo em vista que os consumidores cada vez mais, estdo conscientes dos valores
nutricionais e caléricos dos alimentos e sua relacdo com a saude (SANTOS &
FONSECA, 2007).

Nesta perspectiva, apresentam-se os resultados da revisdo bibliografica que

visou identificar possiveis causas e efeitos do LINA na cadeia produtiva leiteira.



2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Determinar 0s possiveis fatores que propiciam a ocorréncia de LINA,
baseando-se em revisao bibliografica, de modo a promover corre¢cées no processo

produtivo e evitar a ocorréncia deste tipo de leite.

2.2 Objetivo Especifico

Fornecer subsidios para os produtores de leite e para as industrias, de modo a
orientar adocado de medidas corretivas eficazes para reduzir-se a ocorréncia de LINA.

Tecer recomendacdes a respeito do aproveitamento do LINA.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia do Bem Estar Animal e do Manejo

A importancia do bem estar animal tem sido por longo tempo subavaliado,
visto que representa uma fracdo minima dentro de todo o processo de producdo, mas
na atual situacdo de globalizacdo dos mercados, o conceito de qualidade tem sido
consolidado ao ponto de vista moral, demandado por uma sociedade que tem exigido
um trato mais humanitario com os animais (WSPA, 2010). Para normatizar os
procedimentos, o MAPA estabelece através da Instrucdo Normativa n 56 de 06 de
Novembro de 2008, os Procedimentos Gerais de Recomendacfes de Boas Praticas
de Bem Estar para Animais de Produgcdo e de Interesse Econdmico — REBEM,
abrangendo os sistemas de producao e transporte (BRASIL, 2010). Em 10 de julho
de 1934, Getulio Vargas, chefe de Governo provisorio da Republica dos Estados
Unidos do Brasil, estabelece medidas de protecdo aos animais através do DECRETO
24.645, no qual estdo redigidos varios artigos sobre maus tratos aos animais e suas
devidas penalidades (BRASIL, 2010). Portanto verifica-se que o tema do bem-estar,
tanto dos animais destinados ao abate, quanto dos animais utilizados para o trabalho,
producéo e laser em beneficio do homem, ndo é novo no Brasil. Em muitos paises a
temética do bem estar animal tem sido estudada, discutida e colocada em pratica.

O bem estar animal influencia a produtividade do rebanho. Segundo dados da
EMBRAPA (2010) os animais se estressam tanto quanto o ser humano e, por
exemplo, quando uma vaca esta sob situacdo de estresse pode ter a producao
leiteira diminuida em até 30%. O estresse também traz conseqiéncias diretas para a
saude do animal, induzindo a perda de apetite e redu¢do da imunidade, tornando-o
mais vulneravel a doencas. De acordo com a mesma fonte, o bom convivio do
tratador com o animal é fundamental, assim como também é de suma importancia
gue as instalacdes ndo agridam os animais. Salas de ordenha, estabulos, currais de
espera devem privilegiar o conforto. Um piso mal projetado, por exemplo, dificulta o
andar do animal, provocando dor. Quantidade grande de animais num espaco

pequeno também é motivo de desconforto e se o clima da regido for quente, isto



contribui para aumentar o estresse térmico. Animais gque nao ingerem quantidade
suficiente de agua tem mais dificuldade de controlar a temperatura corporal, portanto
agua é uma grande aliada para diminuir o estresse calorico, porém ela deve ser
fresca e potavel. Os estudos de todos estes fatores podem ajudar a explicar as
variagbes da qualidade do leite. Portanto, a quantidade e qualidade do leite sé&o
diretamente influenciadas por um adequado manejo e por condicGes favoraveis de
bem estar animal.

O carregamento do leite nos caminhdes provavelmente € outro ponto critico.
Com a finalidade de limitar os efeitos negativos do transporte sobre a qualidade do
produto, é necessario realizar a operacao nos horarios mais frescos do dia, quando
as condi¢cdes ambientais sdo favoraveis e, em caminhfes que possuam capacidade
de manter o leite sob refrigeracdo durante todo o tempo da viagem, pois durante este
periodo o leite podera ficar exposto a varios fatores como a mistura de lotes, a
oscilacdo de temperatura e o estado da estrada. Consequentemente, todos estes
elementos podem originar alteracdes na qualidade do leite (EMBRAPA, 2010).

Outro fator a ser analisado € a duracdo ou distancia a ser percorrida até a
industria de laticinios. Distdncias maiores podem propiciar acidez elevada, devido
principalmente a alteracdo da estabilidade térmica do leite, que segundo LOPES
(2008) € o principal fator que permite a proliferacdo de bactérias mesdfilas.
Entretanto, leites ndo acidos também podem ter sofrido alteracdes de estabilidade,
determinando a ocorréncia do produto conhecido como Leite Instavel Ndo Acido
(LINA).

O manejo e o desenho da sala de ordenha, desde a entrada até o ponto de
retirada do leite, podem representar outro fator para a qualidade do leite. O contato
visual com o homem pode levar a um aumento no nivel de adrenalina e temperatura
corporal. Como resultado de uma situagdo de medo e de forte excitabilidade torna-se
mais intenso o grau de acidificagcdo muscular. Os animais que sdo constantemente
acometidos pelo estresse desenvolvem patologias que afetam o estado fisico e
emocional. O transporte, o isolamento, a mudanca de ambiente ou de tratador, a
introducdo do animal em um novo grupo, a deficiéncia alimentar ou hidrica, a

variacdo térmica, entre outros, sdo fatores que provocam estresse, e segundo a



repeticdo, numero de fatores e grau de intensidade irdo determinar a grandeza do
dano a homeostase do animal (PINHEIRO, 2010).

O estresse fisioldégico € um dos principais indicadores usados na avaliagdo do
bem estar animal. E desenvolvida uma acido de resposta que consiste na
combinacdo de defesas bioldgicas. Estas respostas podem ser comportamentais,
associadas ao sistema nervoso auténomo, neuroenddcrinas e imunolégicas. Quando
a intensidade do estimulo recebido € pouco acentuada, a resposta inicial é do tipo
comportamental, portanto a incidéncia de comportamentos anémalos pode ser uma
varidvel utilizada para a mensuragdo do bem estar, sendo necessério o
conhecimento aprofundado dos habitos da espécie de interesse. Quando a resposta
comportamental ndo é apropriada para a situacao, principalmente quando as acoes
comportamentais sao limitadas ou impedidas, o animal necessita procurar outro tipo
de resposta. O sistema nervoso autbnomo é outra linha de defesa. Este atua sobre
outros sistemas bioldgicos, incluindo o sistema cardiovascular e gastrintestinal, as
glandulas exdcrinas e a adrenal, manifestando reacdes relativamente rapidas.
Clinicamente, a mensuracdo do nivel de estresse é complexa, pois cada animal
reage ao estimulo utilizando as defesas biolégicas disponiveis de forma
individualizada e n&o ha resposta especifica aplicada a cada estimulo. Pela
complexidade dos processos adaptativos, a avaliacdo do bem estar envolve uma
abordagem multidisciplinar, que considera as caracteristicas comportamentais, a
sanidade, a produtividade, as variaveis fisiolégicas e as preferéncias dos animais

pelos diversos componentes do ambiente que os rodeiam (PINHEIRO, 2010).

3.2 Relagédo entre a Alimentacdo entre e a Composicao e Caracteristicas Fisico-

quimicas do Leite

O leite, sem outra especificacdo, € o produto final, fresco, integral, oriundo da
ordenha completa, ininterrupta e em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL, 2002).

O fator que mais interfere no percentual de gordura do leite é o teor de fibra da

dieta, ou a relagdo concentrado/volumoso. Assim quanto maior o teor de fibra na



alimentagcédo, maior o teor de gordura do leite, devido & variacdo na propor¢do de
acidos graxos volateis produzidos no rumen. Maior ingestdo de fibra aumenta a
producado de acido acético e reduz a proporcao de acido propiénico. O acido acético
€ um dos principais precursores da gordura do leite e seu acréscimo esta diretamente
relacionado com o0 aumento desta no leite (CARVALHO, 1977). Existem
essencialmente trés maneiras de influenciar o teor de gordura do leite, representadas
pela selecdo genética, pela identificacdo e manipulacdo dos genes que controlam a
composicao do leite e pela nutricdo. Apesar do melhoramento genético ser uma
importante via para o0 aumento da gordura no leite, segundo Santos & Fonseca
(2007) a nutricdo € a forma mais rapida de se atingir tal objetivo. A gordura possui
importantes funcdes e caracteristicas especificas, sendo a maior fonte de energia do
leite, além de possuir inUmeras propriedades que permitem um aproveitamento
diversificado nas industrias lacteas, adicionalmente também é responséavel por boa
parte das caracteristicas sensoriais do leite (LOPES, 2008).

Segundo o regulamento técnico de lIdentidade e Qualidade do Leite Cru
Resfriado (BRASIL, 2002), o leite cru resfriado deve apresentar requisitos minimos
de qualidade dentro da propriedade rural, estes requisitos sdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos fisico-quimicos do leite cru refrigerado, de acordo com o regulamento técnico de
Identidade e Qualidade do Leite Cru Resfriado (BRASIL, 2002)

Requisitos Limites
Gordura, g/100g > 3,0 (leite integral)*
Densidade relativa a 15°C g/mL 1,028 a 1,034
Acidez titulavel, g acido latico/100 mL 0,14 a 0,18 (14-18°D)
Extrato Seco desengordurado, g/100g > 8,4
indice crioscopico - 0,530° H (equivale a. -0,512°C)
Proteinas, g/100g >29

FONTE: MAPA, 2002.
NOTA: t E proibido a realizac¢io de padronizacio ou desnate na propriedade rural.

Em estudo conduzido para avaliar a ocorréncia de LINA, realizado no nordeste
do Estado do Rio Grande do Sul, entre os anos 2007 e 2009, Charopen (2010)
utilizou por 56 dias, dietas com trés proporcdes de concentrado (35, 45 e 55%). As



avaliacbes levaram em consideragdo o numero de dias em lactacdo, producédo
leiteira, peso, condicéo corporal, caracteristicas fisico-quimicas do leite, pH ruminal e
da urina e composi¢cdo quimica do sangue. Os dados obtidos permitiram ao autor
relatar elevada incidéncia de LINA, CCS E CBT, porém pouca interferéncia da dieta
na ocorréncia de LINA e na variacdo da composicao do leite.

Viero (2008) avaliando o efeito da suplementacédo de diferentes fontes e niveis
de selénio (Se) em vacas em lactacdo, sobre as caracteristicas fisico-quimicas do
leite, producdo de leite e concentracdo de Se no sangue e leite, assim como
verificando a ocorréncia do LINA e as alteracbes na composicao do leite e sangue
verificou que a suplementacéo de selénio (Se) aumentou linearmente a concentracéo
do mineral no leite e no sangue, independente da fonte. Porém, ndo ocorreram
alteracdes expressivas nas caracteristicas fisico-quimicas, CCS e producédo de leite
relacionada com a suplementagéo. O leite classificado como leite instavel ndo acido
(LINA) apresentou maior concentracdo de calcio idbnico e menor concentracdo de
lactose que o leite normal. O sangue de animais que produziram LINA apresentou
maior concentracéo de uréia e triglicerideos.

Na regido de Costa Branca, no Estado de S&o Paulo, Lopes (2008) conduziu
um estudo objetivando determinar a composicdo e diversas caracteristicas fisico-
guimicas dos leites identificados como LINA e de leites estaveis a prova de alcool a
72% (v/v). O autor identificou que do total de amostras instaveis ao teste do alcool a
72% (viv), 64,77% caracterizavam-se como LINA. Adicionalmente, indicou-se uma
possivel influéncia sazonal sobre a ocorréncia deste problema nos rebanhos
analisados, uma vez que a frequéncia de amostras de LINA variou de acordo com o
més de amostragem. No més de julho, a incidéncia de LINA foi maior, coincidindo
com o periodo seco, quando a disponibilidade e a qualidade das forragens séo
reduzidas. No més de setembro, época de chuvas, em que ocorre maior oferta de
forragens de melhor qualidade, a incidéncia de LINA diminuiu. Em julho, houve um
aumento significativo nos niveis de gordura, lactose e CCS, observando-se, porém,
uma diminuicdo significativa nas concentracbes de proteina bruta nas amostras.

Neste més, notou-se também uma menor concentracdo de x-caseina no LINA,
embora as diferencas entre as caseinas a-s;, o-s, o € k do LINA e do leite estavel

ndo tenham sido significativas nos meses de amostragem. Os resultados



evidenciaram que a ocorréncia de LINA é freqlente nos rebanhos leiteiros desta
regido avaliada, o que pode acarretar perdas significativas a industria de laticinios e
aos produtores.

Em estudo comparativo sobre a suplementacdo de vacas holandesas em
estadio avancado de lactacdo, Marques, et al. (2010) verificaram que vacas que
receberam nivel alto de suplementacdo apresentaram maior reacdo para a
concentracdo de etanol da mistura capaz de induzir a precipitacdo que aquelas que
receberam baixo nivel de suplementacao, embora os valores tenham decrescido com
o prolongamento da lactag&o, atribuindo isso em fungéo, possivelmente, & alteragcédo
do conteudo dos minerais.

Segundo Santos & Fonseca (2007) o leite € uma composi¢cdo aquosa de varias
substancias onde estdo todos os nutrientes requeridos para a mantenca e o
crescimento dos bezerros, como a energia, 0S amino4cidos, 0s minerais e as
vitaminas. Sendo entdo caracterizado como uma suspensao coloidal de micelas de
caseina ligadas ao calcio (Ca) e fésforo (P), emulsdo de globulos de gordura e
vitaminas lipossoluveis e solucdo de lactose, proteinas solluveis em agua, sais
minerais e vitaminas hidrossollveis. Esta composicao fornece nutrientes e protecao
imunoldgica suficientes para caracteriza-lo como alimento completo. A composigao

média do leite de vacas das diferentes racas leiteiras € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢cdo, em porcentagem, do leite de vacas de diferentes racgas leiteiras mantidas em

regides temperadas.

Componentes Colos Holan Jersey Pardo- Ayrshi Guernsey
tro2 desa Suigo re

Proteina (%) 14,30 3,29 3,98 3,64 3,48 3,75

Gordura (%) 3,60 3,54 5,13 3,99 3,95 4,72

Cinzas (%) 5,20 0,72 0,77 0,74 0,72 0,76

Lactose (%) 3,10 4,68 4,83 4,94 4,60 4,71

EST! (%) 22,10 12,16 14,43 13,08 12,77 14,43

FONTE: LOPES, 2008
NOTAS: 1 Extrato seco Total
2 Adaptado de Roy, 1980
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3.3 Consideracbes Sobre a Composicao do Leite e Ocorréncia de LINA

De acordo com parametros determinados pelo MAPA na IN 51/02, os teores
minimos estabelecidos de gordura, proteina e sélidos desengordurados para o leite
sao respectivamente 3,0; 2,9 e 8,4%. Na regido sul, a CCS maxima estabelecida, de
julho de 2005 a julho de 2008 foi um milh&o de células mL™, de julho de 2008 a julho
de 2011 é de 750 mil células mL™ e depois desse periodo seré de 400 mil células mL’
1.

Segundo Zanela (2006) até o periodo do ano de 2006 o niumero de produtores
gue ficaram fora destes limites ndo eram conclusivos, pois existiam poucos dados de
caracterizacdo da composicao quimica e da qualidade do leite produzido.

O leite caracteriza-se por poder ser facilmente convertido em uma extensa
variedade de diferentes e atrativos produtos. FOX & MCSWEENEY (2003)
consideram esta propriedade, o fator mais importante do ponto de vista industrial,
tendo em vista que a fabricacdo de muitos dos produtos lacteos depende de algumas
propriedades Unicas das proteinas do leite.

De acordo com Zanela (2004) o LINA pode ser observado em rebanhos leiteiros
e caracteriza-se por apresentar alteracdes nas suas propriedades fisico-quimicas,
sendo a principal alteracéo identificada, a perda da estabilidade da caseina ao teste
do etanol, resultando em precipitacéo positiva, sem haver acidez elevada do leite.

Dentre os parametros de qualidade para a industria, a proteina € uma das mais
importantes, em decorréncia da sua relacdo com o rendimento na producdo. Da
mesma forma que a induUstria visa a proteina do leite, a IN 51/02 do MAPA,
estabelece o teor de proteina minimo de 2,9% para que o leite seja passivel de
comercializagcdo entre produtor e industria (BRASIL, 2010). Com isso, segundo Lopes
(2008) intensificam-se as pesquisas ha area de quantidade de proteina no leite.

Segundo Santos & Fonseca (2007) diversos fatores podem afetar a produgao
de proteina lactea, entre 0s quais destacam-se as caracteristicas genéticas,
alimentos utilizados e formulacdo da dieta nutricional, estagio da lactacdo, manejo
alimentar e condicbes ambientais, sendo que a grande maioria destes apresentam

possibilidades limitadas de manipulacdo, quando comparados com a gordura do leite.
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Para as condigBes ambientais e nutricionais encontradas no Estado do Parana,
as porcentagens de proteina no leite de vacas das racas Holandesa, Jersey e Pardo-
Suica sao respectivamente 3,11; 3,68 e 3,37 (RIBAS, 1998).

Roma Junior, et al. (2007) afirmam que embora a quantidade de proteina seja
importante para o rendimento industrial, existe também a preocupacdo com a
gualidade da proteina em termos de estabilidade térmica, uma vez que as industrias
de laticinios necessitam de matérias primas resistentes ao processamento térmico.

A etiologia do LINA, segundo Zanela (2006), ndo se encontra associada apenas
a fatores nutricionais, mas pode também estar associada a fatores genéticos. Em seu
experimento os resultados demonstraram que os animais da raca Jersey também
produzem LINA, apesar de acreditar-se que o leite destes animais seria mais estavel
e, segundo Horne & Parker (1981), existem ainda diferencas individuais entre o0s

animais.

3.4 Consideragcfes Sobre a Qualidade e Estabilidade do Leite e de Suas

Proteinas

A qualidade do leite pode ser definida em termos de sua integridade, ou seja,
sem sofrer adicdo de substancias e/ou remocdo de componentes, de sua
composicdo quimica, caracteristicas fisicas e livres de deterioragdo microbiolégica e
presenca de patdgenos (DURR, 2004). A estabilidade térmica do leite pode ser
definida como o tempo para ocorrer coagulacao visivel, em determinado pH e
temperatura. Esta estabilidade esta diretamente relacionada com a capacidade do
leite em resistir a coagulacdo pelo calor e, portanto as suas caracteristicas de
processamento (SILVA, 2003).

Segundo Martins, et al. (2006) os teores da composi¢cao quimica do leite variam
em funcdo dos meses do ano, relacionados, parcialmente, as variacdes da qualidade
dos alimentos. E, de modo geral, o melhor nivel nutricional, verificado na primavera,

permite os maiores valores das fracdes nitrogenadas do leite.



12

Dentre os diversos fatores que reduzem o teor de proteina no leite destacam-se
0 baixo consumo de matéria seca, a falta de proteina degradavel e a falta de
carboidratos nao estruturais (PERES, 2001).

A caseina é uma fosfoproteina sintetizada nas células epiteliais da glandula
mamaria e secretada na forma de micelas. Esta proteina é classificada em quatro
subgrupos: a, B, k, v, Dentro de cada subgrupo aparecem ainda variantes genéticas,
que sdo mutacbes que ocorreram na estrutura primdria das caseinas em que um ou
mais aminoacidos foram substituidos por outros na sequéncia primaria da cadeia
polipeptidica (SGARBIERI, 1996).

A estabilidade da micela de caseina depende da presenca de k-caseina na sua
superficie, a qual constitui-se na fracdo hidrofilica da caseina, que reage com a agua
e impede a agregacao das micelas (CREAMER, et al., 1998). Segundo Tuiner & Kruif
(2002), a estabilidade estérica gerada pela camada externa de k-caseina, em forma
de escova, € o fator estabilizante mais importante. Normalmente, a caseina é
bastante estdvel em altas temperaturas e ndo é afetada pela pasteurizacéo.
Entretanto quando ha acidificacdo do leite, ocorre a desestruturacdo das micelas e
formacéo do coagulo (SANTOS & FONSECA, 2007).

Segundo Holt (2004), o excesso de calcio diminui a solubilidade das proteinas
em agua. O excesso de sais minerais domina as cargas do solvente, representado
pela agua, diminuindo consequentemente o nimero de cargas disponiveis para se
ligarem ao soluto, que é a proteina. Desta forma, aumenta a interagdo soluto/soluto,
ocorrendo a precipitacdo das proteinas. Conforme relatado por Fairbain & Law
(1986), a multiplicacdo de microorganismos psicrotroficos em baixas temperaturas,
produzem enzimas proteoliticas termoestaveis, sendo que a maioria das quais tem
acdo sobre a k-caseina, o que acaba resultando na desestabilizacdo das micelas e
coagulacéao do leite.

Em altas temperaturas a quantidade de fosfato de célcio associado as micelas

aumenta e ocorre dissociagdo de k-caseina, diminuindo a estabilidade. A 4-5°C a
hidratagdo aumenta, jA que as cadeias de [B-caseina iniciam a dissociacdo das
micelas. As cadeias de B-caseina projetam-se da superficie micelar e uma pequena

parte do fosfato de calcio se dissolve. J& a 0°C a agregacdo fica dificil de acontecer
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(WALSTRA, 1999). Conforme citam Santos & Fonseca (2007), o citrato do leite de
forma semelhante ao célcio, encontra-se na forma soluvel e coloidal. De acordo com
Varnam & Sutherland (1995), a concentracdo de citrato afeta o conteudo de calcio
soluvel e a estabilidade do leite, pois o citrato sequestra o calcio idnico, reduzindo o
calcio disponivel para unir-se com a caseina e estabilizando as micelas, evitando sua
agregacao.

Em condi¢cdes de pH 5,2 ou 5,3 as ligacdes que mantém as micelas de caseina
juntas ficam mais fracas e escassas. Valores inferiores de pH mantém as micelas
mais fortemente unidas, devido ao aumento da atracdo eletrostética entre as
moléculas. E, com pH superior a 5,3 uma quantidade crescente de fosfato de calcio
coloidal faz 0 mesmo (WALSTRA, 1999).

3.5 Avaliacdo da Estabilidade das Proteinas do Leite e Ocorréncia do Leite

Instavel Ndo Acido

A estabilidade do leite esta diretamente relacionada com a capacidade do
mesmo em resistir a coagulacdo pelo calor e pode ser definida como o tempo
necessario para ocorrer coagulacdo visivel, em determinado pH e temperatura. De
forma geral, considera-se aceitavel estimar a estabilidade térmica do leite pelo
emprego da prova do alcool ou do alizarol, utilizado para determinar a aptidao do leite
para o tratamento térmico (SILVA, 2003).

Segundo Ponce (2000), a prova do alcool pode ser usada como método rapido
para estimar a estabilidade das proteinas do leite. E o principal teste utilizado nas
plataformas de recepcao dos laticinios a fim de detectar a estabilidade térmica do
leite cru. A atuacdo do alcool como um desidratante simula as condi¢gbes do
aquecimento, e, caso haja floculacdo do leite, pode-se suspeitar de leite acido ou
com instabilidade de proteina, sendo considerado ndo apto para a industrializacao
(MOLINA, et al., 2001).

O élcool ao promover a desidratacdo, reduz a constante dielétrica do meio,
levando ao aumento da dissolugéo de sais e reducao da carga negativa das micelas,

fazendo com que aumente a precipitacdo das caseinas (FISCHER, 2010). Portanto,
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guanto mais etanol na solu¢éo, mais rapido, pronunciado e irreversivel sdo os efeitos.
Ao utilizar-se uma maior concentracdo de etanol na prova do alcool, produz-se uma
maior desestabilizacdo das proteinas, devido a reducdo da constante dielétrica do
meio que elimina a barreira de energia que previne a coagulagdo, modificando a
carga das proteinas, consequentemente as micelas precipitam (HORNE & PARKER,
1980).

O LINA embora apresente perda da estabilidade da caseina do leite, porém
mantendo niveis de acidez considerados normais pelos padrées do MAPA, é
rejeitado ou subvalorizado pela industria, muitas vezes nem sendo coletado na
propriedade rural, causando prejuizos econdmicos e financeiros a toda a cadeia
produtiva (RIBEIRO, et al., 2010). Segundo Ponce (2000), o aparecimento de leite
gue reage positivamente a prova do alcool ou a prova do cozimento, sem estar acido
nem ser originario de vacas com mastite, € um problema pratico que acomete com

frequéncia rebanhos leiteiros e/ou industrias.

3.6 Influéncia do LINA Sobre o Rendimento Industrial

O leite é a base de numerosos laticinios, sua industrializacdo gera produtos
como a manteiga, o iogurte, o queijo, o leite em po, o leite condensado, entre outros.
Além disso, as proteinas do leite sdo de facil digestdo e de elevado teor bioldgico,
contendo os aminoacidos essenciais em quantidade e propor¢do adequadas dai sua
importancia na alimentacédo, principalmente na fase de crescimento humano (ROMA
JUNIOR et al., 2011).

Dentro dos parametros de qualidade, a proteina do leite € uma das mais
importantes, principalmente para a industria, em decorréncia da sua relagdo com o
rendimento industrial. Adicionalmente, a legislagdo nacional com a Instrugéao
Normativa 51 (IN 51), de 18 de Setembro de 2002 do Ministério da Agricultura,
estabelece um teor de proteina bruta minimo de 2,9% para o leite ser passivel de
comercializagdo entre produtor e industria.

Existe também a preocupacdo com a qualidade da proteina em termos de

estabilidade térmica. Este problema resulta em matéria prima com caracteristicas
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inadequadas para a producado de derivados lacteos, representando prejuizo para toda
a cadeia produtiva.

A caseina além de ser consumida diretamente no leite in natura € também
encontrada nos derivados lacteos, principalmente no queijo. Esta proteina pode ainda
ser usada na producdo industrial como aditivo de alimentos e na industria
farmacéutica.

Segundo Marques (2004), Barros (2001) E Zanela (2009) a porcentagem de
gordura ndo varia entre leite normal e LINA, entretanto este Ultimo autor considera
gue os teores de proteina bruta, lactose, sdlidos totais desengordurados sdo mais
baixos no LINA. Resultado semelhante foi encontrado por Ponce Ceballo &
Hernandez (2001) em relacdo a proteina bruta. E segundo Sobhani, et al (1998);
Negri, et al (2001) relatam que outros autores né&o identificaram diferencas
significativas entre o leite normal e o instavel.

No caso de lactose, parece haver um consenso entre os autores acima citados
de que o leite instavel apresenta teores mais baixos, porém € sugerido que ha uma
associagcado com alimentacao deficiente do animal.

Segundo Vieira et al.,(2011), extrato seco total é representado pela gordura,
acucar, proteinas e sais minerais, quanto maior esse componente no leite, maior sera
o rendimento dos produtos. O extrato seco desengordurado € destinado pelas
industrias para a fabricacdo de leite em po, leite condensado, doces, iogurtes e
gueijos magros. A gordura da origem a manteiga, sendo seu teor responsavel pelo
diferencial de preco pago ao produtor.

Em trabalho sobre os efeitos do leite instavel ndo acido sobre a producdo de
iogurte batido, desenvolvido por Ribeiro, et al, (2007) ndo foram observadas
alteracdes no tempo de fermentacado, pH e viscosidade deste produto. Contudo, este
autor fez referéncias as implicacbes deste leite sobre os equipamentos de
processamento térmico, onde ocorrem deposicdes anormais, necessitando mais
interrupcdes durante o processo para a realizacdo de limpezas nos trocadores
térmicos, evitando recontaminacao do leite pés pasteurizacao.

O principal fator que tem impulsionado a qualidade do leite, segundo Lopes
(2008), é a demanda crescente por parte dos laticinios, industrias e consumidores

por produtos de qualidade superior, refletindo na necessidade de medidas que
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elevem a estabilidade térmica, uma vez que a pasteurizacdo € essencial para o
processamento de derivados lacteos, garantindo seguranca ao consumidor e
aumentando a conservacdo dos produtos pela reducdo de microorganismos
patogénicos e deteriorantes. Como consequéncia reduz-se também a presenca de

enzimas termoestaveis que sao produzidas pelos referidos microrganismos.
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4 DISCUSSAO

Marques, et al. (2010) verificaram que vacas que receberam nivel alto de
suplementacao alimentar apresentaram maior reagdo para a concentracao de etanol
da mistura capaz de induzir a precipitacdo do que aquelas que receberam baixo nivel
de suplementacdo. Contrariamente a isto, Zanela, et.al. (2006) constataram maior
freqiéncia de resultados positivos no teste do alcool com a reducdo do aporte
nutricional. Este fato pode ser explicado pela modificagdo dos minerais presentes no
leite, que segundo Tronco (1997) alteram a resposta ao teste do alcool.

Segundo Lopes (2008), distancias longas durante o transporte, podem propiciar
acidez elevada, especialmente aquela decorrente da proliferacdo de bactérias
mesdfilas, principalmente pela diminuicdo da estabilidade térmica do leite.
Adicionalmente ao transporte, Pinheiro (2010), relaciona o isolamento, a mudanca de
ambiente ou de tratador, a introducdo do animal em um novo grupo, a deficiéncia
alimentar ou hidrica, a temperatura ambiente, entre outros, como fatores que
provocam estresse, e segundo a repeticdo, numero de fatores e grau de intensidade
irdo determinar a intensidade da alteracdo na homeostase do animal, proporcionando
a ocorréncia de LINA. Reforcando esta teoria, estudos relacionados ao bem estar
animal realizados pela EMBRAPA (2010) indicam que fatores que causam variacées
na homeostasia podem determinar alteragbes nas condicbes fisiologicas e
comportamentais do animal, favorecendo o aparecimento de LINA.

Charopen (2010) observou elevada incidéncia de LINA, CCS E CBT, porém
pouca interferéncia da dieta na ocorréncia de LINA e na variacdo da composi¢ao do
leite. Em desacordo, Viero (2008) verificou que a suplementacdo de Selénio
aumentou linearmente a concentracdo do mineral no leite e no sangue, independente
da fonte.

Lopes (2008) identificou como LINA 64,77 % do total de amostras instaveis ao
teste do alcool a 72% (v/v) e verificou que a frequéncia de amostras de LINA variou
de acordo com o més de amostragem, indicando uma possivel influéncia sazonal
sobre a ocorréncia deste problema nos rebanhos analisados. Igualmente de acordo
estdo Martins, et al. (2006) onde apontam que os teores da composi¢do quimica do

leite variam em funcdo dos meses do ano, relacionados, parcialmente, as variacbes
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da qualidade dos alimentos. Segundo Zanela (2004), o LINA caracteriza-se por
apresentar alteracdes nas suas caracteristicas fisico-quimicas, sendo a principal
alteracdo identificada, a perda da estabilidade da caseina ao teste do alcool,
resultando em precipitagdo positiva, sem haver acidez elevada do leite. Segundo
Santos & Fonseca (2007), diversos fatores podem afetar a producédo de proteina
lactea, entre os quais se destacam as caracteristicas genéticas, alimentos utilizados
e formulac&o da dieta nutricional, estagio da lactacdo, manejo alimentar e condicbes
ambientais. No atinente ao nivel de proteina Peres (2001) relata que entre os fatores
gue reduzem o teor de proteina no leite estdo o baixo consumo de matéria seca, a
falta de proteina degradavel e a falta de carboidratos ndo estruturais. Corroborando o
fator genético, Zanela (2004) sugere que a etiologia do LINA ndo se encontra
associada apenas a fatores nutricionais, mas podem também estar associada
caracteristicas genéticas. Adicionalmente Horne & Parker (1981) afirmam que
existem ainda diferencas individuais entre os animais.

Em relacdo a proteina bruta os autores Zanela (2009) e Ponce Ceballo &
Hernandez (2000) consideram que ela encontra-se reduzida no LINA, porém
Sobhani, et al (1998) e Negri, et al (2001) relatam que outros autores nao
identificaram diferencas significativas entre o leite normal e o instavel.

A estabilidade da micela de caseina depende da presencga de k-caseina na sua
superficie, a qual se constitui na fracdo hidrofilica da caseina, que reage com a agua
e impede a agregacao das micelas (CREAMER, et al., 1998). Segundo Tuiner & Kruif
(2002), a estabilidade estérica gerada pela camada externa de k-caseina, em forma
de escova, € o fator estabilizante mais importante. Conforme explicado por Fairbain &
Law (1986), a multiplicacdo de microorganismos psicrotroficos em baixas
temperaturas, produzem enzimas proteoliticas termoestaveis. A maioria destas
enzimas tem acdo sobre a k-caseina, o que acaba resultando na desestabilizacao
das micelas e coagulacéo do leite. Em altas temperaturas, a quantidade de fosfato de
calcio associado as micelas aumenta e ocorre dissociacdo da k-caseina, diminuindo
a estabilidade. Em temperatura entre 4 e 5°C, a interacao fica fraca e parte das
caseinas iniciam a dissociacdo das micelas. Consequentemente a hidratacdo
aumenta. J4 a 0°C a agregacéo fica dificil de acontecer (WALSTRA, 1999).
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A pasteurizacdo é uma etapa fundamental nas industrias de laticinios, contudo
o LINA ao sofrer este processo forma deposi¢cfes anormais nos trocadores térmicos,
0 que acarreta recontaminacdo do leite pos pasteurizacdo e maiores custos em
limpeza e higienizagdo dos equipamentos.

Quanto a gordura, os pesquisadores Marques (2004), Barros (2001) e Zanela
(2009) concordam que nao ha diferenca entre LINA e leite normal, assemelhando-se
com Sobhani et al, 1998 e Negri, et al, 2001 e Ponce Ceballo & Hernandez (2000)
gue nao verificaram variacdo significativa para gordura. Cabe ressaltar que o teor de
gordura € o que mais pode variar em funcdo da alimentacao, isto €, diminui com o
aumento do volume de producéo.

Segundo Holt (2004), o excesso de calcio diminui a solubilidade das proteinas
em agua. Este fato é corroborado por Viero (2008) que relatou que o leite classificado
como LINA apresentou maior concentracéo de calcio ibnico e menor concentracao de
lactose que o leite normal. Relacionando-se a isto, Santos & Fonseca (2007) e
Varnam & Sutherland (1995), agregam que a adicdo de citrato ao leite aumenta a
estabilidade térmica em razdo de seu efeito quelador do célcio ibnico.

Embora pela legislacdo vigente os leites que estejam abaixo de 18°D possam
ser utilizados sem restricdo, Ribeiro et al, (2010) observou que na producédo de
iogurte batido, feito a partir de LINA, ocorreram alteracdes no tempo de fermentacéo,
pH e viscosidade do produto.

A ocorréncia de LINA tem sido amplamente estudada em diversas regioes do
Brasil. Deficiéncias ocorridas durante vida do animal como manejo inadequado, néao
observacdo do bem-estar, higiene incorreta da ordenhadeira e dos utensilios da sala
de ordenha, bem como as condicdes adversas decorridas durante o transporte do
leite até a industria podem levar a ocorréncia de LINA. A baixa qualidade do leite
pode ser um indicador de maus tratos ao rebanho ou 0 ndo cumprimento as normas
de BPFs, existindo mdltiplos fatores que podem individual ou coletivamente estar
fazendo parte desse processo. As causas da instabilidade do leite ndo estédo
totalmente esclarecidas, contudo existem indicacfes de que a condi¢cado nutricional
dos animais pode ocasionar reacdes positivas a prova do alcool.

O aumento da concentragdo de etanol na solugdo do teste do alcool propicia

maior precipitacdo das proteinas, e por consequéncia pode levar ao descarte de leite
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de forma injustificada. Dessa forma pode-se deduzir que nem sempre o resultado
positivo no teste do alcool esta relacionado com acidez elevada, por isso, alerta-se
gue o uso isolado do teste do alcool para identificacdo de acidez no leite, pode levar
a obtencao de resultados falso-positivos.

Considerando o conjunto de dados apresentados, percebe-se que nédo ha uma
concordancia entre os autores sobre as causas determinantes do LINA, tampouco
sobre as possibilidades do aproveitamento deste leite.

Recomendam-se futuros estudos experimentais, buscando-se verificar outras

formas de determinacao de LINA, de modo a reduzir-se resultados falsos positivos.



21

5 CONSIDERACOES

A condicao do leite instavel ndo acido é um assunto ainda bastante controverso.
Os dados disponiveis em literatura cientifica embora satisfatérios sdo bastante
divergentes, n&o permitindo conclusbes definitivas a respeito da origem da
instabilidade do leite dentro da cadeia produtiva bem como da utilizacao industrial de
um leite instavel, contudo com acidez normal.

Avaliacdes da caracteristica do leite pelo teste do alcool, constituem um valioso
recurso para a selecdo do produto destinado a industria, porém é necessario que se
conduzam estudos sobre outras formas de avaliacdo e determinacdo de LINA para
evitar-se os resultados falso-positivos, pois nem sempre o resultado positivo no teste

do alcool esta relacionado com acidez elevada do leite.
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