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1. INTRODUCAO

A pecuéria de leiteira € praticada em todo o Brasil, com produtores em varios
niveis organizacionais e tecnoldgicos, que vao desde a agricultura familiar, pequenas
cooperativas e até propriedades com elevado nivel tecnolégico (WILLERS et al., 2014).
Segundo os dados fornecidos pelo IBGE (2016), o pais € um dos maiores produtores de
leite do mundo, com aproximadamente 34 bilhdes de litros.

Para que o Brasil possa se tornar mais competitivo no mercado internacional, é
necessario, dentre outros aspectos, que os produtores e técnicos ligados a cadeia
produtiva busquem aprimorar o processo de obtencédo do leite, melhorando a qualidade
do produto e a seguranca alimentar do consumidor, cada vez mais exigente, que demanda
alimentos mais saudaveis (PICOLLI et al., 2014).

O Leite Instavel Nao Acido (LINA) é um problema que acomete toda a cadeia
produtiva leiteira, pois nele as caracteristicas fisico-quimicas foram alteradas,
principalmente com a instabilidade da caseina, a proteina do leite que esta presente em
95% na forma de particula coloidal, mais conhecida como micelas. A perca da
estabilidade do leite LINA n&o esta relacionada a microrganismos que acometem o leite,
mas sim ao manejo incorreto do animal durante a fase de lactacdo, com fatores
nutricionais e fatores ndo nutricionais como: a restricdo alimentar dos animais, com niveis
de restricdo de 40%, ja foi possivel encontrar o LINA, além de manifestar rapidamente
apos dois dias de restringir a dieta do animal (MACHADO, 2010).

O leite LINA n&o é prejudicial a satde, porém ele néo é aceito na industria porque
durante o processo de pasteurizacdo comeca a se formar grumos, normalmente ele é
descartado ou o produtor pode usar na fabricacdo de queijo e outros derivados do leite na
propria propriedade (FISCHER, 2010; COSTABEL et al., 2010).



2. OBJETIVO
A presente revisdo de literatura teve como objetivo, verificar a influéncia do leite
instdvel ndo &cido, o que afeta a composicdo quimica e microbiolégica do leite,

interferindo no valor econdmico e impactando a pecuéria leiteira.



3. REVISAO DA LITERATURA

Foi realizada uma revisdo de literatura a fim de verificar a influéncia do leite
instavel ndo éacido de vacas leiteiras em lactagdo, resultando na alteracdo ou ndo da
qualidade do mesmo e concomitantemente sobre o aspecto econémico. Para tal, e maior
facilidade de abordagem do tema, foram utilizados itens e sub-itens envolvendo varios
aspectos, tais como: definicdo, limitacdes, fatores que afetam a qualidade quimica e
microbioldgica do leite de vacas em lactacdo submetidas aos mais variados sistemas de

criacao.

O levantamento bibliogréfico é capaz de proporcionar subsidios e maiores
esclarecimentos sobre a importancia do leite instavel ndo acido de vacas leiteiras em
lactacdo, uma vez que varios fatores estdo diretamente relacionados com a obtencéo
higiénica do leite. Serdo utilizadas informagdes de revistas especializadas de producao
animal (nacionais e internacionais), de revistas de divulgacao, de sites, boletins técnicos,

teses, dissertacdes e de livros especializados em pecuaria leiteira.

3.1  Aspectos sobre o leite de vaca

O leite € um produto de origem animal bastante consumido em todo Brasil, possui
uma composicao de nutrientes com elevado valor biolégico (TRONCO, 2010). E oriundo
da ordenha completa, ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL, 2002). De forma mais ampla, pode ser
caracterizado como uma emulséo de glébulos de gordura e uma suspensao de micelas de
caseina, sendo que essas encontram-se suspendidas em uma fase aquosa. A fase aquosa

contém moléculas de lactose, proteinas, soro e minerais (GONZALEZ, 2001).

Os leites disponiveis no mercado para consumo direto podem ter vida til curta (3
a 6 dias sob refrigeracao) e longa (estavel durante meses a temperatura ambiente). Entre
0s primeiros estdo: o leite pasteurizado certificado, o leite pasteurizado e o leite
concentrado pasteurizado. O primeiro procede de granjas cujos animais e instalacées tem
garantia sanitaria; o segundo é o leite natural de animais saudaveis, geralmente uma
mistura procedente de diversas granjas, sendo posteriormente pasteurizado nas industrias
lacteas; o terceiro é o leite natural, como o anterior, mas privado da parte da agua
(ORDONEZ et al., 2005).



No Brasil, o setor de laticinios ganhou relevancia e porte industrial na passagem
para 0 século 20. O aproveitamento de leite e a producdo de seus derivados
permaneceram, durante mais de trés séculos, como atividade artesanal e doméstica nas
fazendas. Mais tarde, com a modernizacdo do setor leiteiro, foi necessaria a padronizagdo
do leite comercializado no pais e a unificacdo dos sistemas de controle (ALMEIDA-
MURADIAN & PENTEADO, 2007).

O leite € um alimento de alto valor nutritivo, fonte de proteinas, carboidratos,
lipidios, vitaminas e sais minerais. Contém em torno de 87,6% de agua, 12,4% de sélidos
totais, 4,52% de lactose, 3,61% de gordura e 3,28% de proteina. A caseina é a principal
proteina do leite, enquanto a lactose € o agucar caracteristico e o solido mais predominante
(GERMANO; GERMANO, 2008).

Em relagdo ao aspecto e cor, o leite € um liquido branco, opalescente e
homogéneo. Possui sabor e odor caracteristicos, e deve ser isento de sabores e odores
estranhos (BRASIL, 2011). Os requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela Instrugédo

Normativa — 62 (IN-62) para o leite cru refrigerado estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos para o leite cru refrigerado.

Requisitos Limites

Matéria gorda (g/100 g) Minimo de 3,0
Densidade relativa a 15°C (g/mL) 1,028 a 1,034
Acidez em acido latico (g/100 mL) 0,14 a0,18

Extrato seco desengordurado (g/100 g) Minimo de 8,4
Indice crioscopico -0,512° C a-0,531°C
Proteinas (g/100 g) Minimo de 2,9

Fonte: Brasil (2011).

A industria leiteira compreende diversas fases, desde a origem do leite, ainda nas
propriedades rurais até sua chegada ao comercio varejista como produto industrializado,
na forma de leite pasteurizado ou produto derivado, como queijo, iogurte entre outros.
Embora todas as fases sejam importantes para a preservacao da qualidade do leite, a mais
importante e a de producdo. Nesta fase, todos os cuidados sdo direcionados para as
fémeas, considerando cada animal como uma pequena industria (GERMANO;
GERMANO, 2008).



Do ponto de vista tecnoldgico, a qualidade da matéria prima ¢ um dos maiores
entraves na questdo de desenvolvimento e consolidagdo da inddstria de laticinios no
Brasil. De modo geral, o controle da qualidade do leite, nas ultimas décadas, tem se
restringido a prevengéo de adulteragbes do produto in natura baseado na determinagao
da acidez, indice crioscOpico, densidade, percentual de gordura e extrato seco
desengordurado. A contagem global de microrganismos aerébios mesofilos (indicadores
de qualidade microbiolégica do produto) tem sido utilizada somente para leite cru do tipo
Ae B (OLIVEIRA et al., 1999).

O leite de qualidade pode ser compreendido como aquele que cuja composicao
quimica (gorduras, proteinas, lactose e minerais), organoléptica (sabor, odor e aparéncia)
e numero de células somaticas (todas as células de um organismo multicelular, com
excecao dos gametas), atendam os parametros de qualidade exigidos internacionalmente,
devendo ainda ser isento de residuos de antibioticos, desinfetantes ou adulterantes,
originados de rebanho com sanidade controlada (RIBEIRO, 2006).

Composto por diferentes substancias, o leite apresenta como funcdo fornecer
nutrientes e protecdo imunologica ao neonato. Alem dessas funcbes bioldgicas, o leite
oferece possibilidades de processamento industrial para obtencdo de diversos produtos
destinados a alimentacdo humana (FONSECA, 2007).

A qualidade desse produto é definida por parametros de composicao quimica,
caracteristicas fisico-quimicas e higiene. A presenca e 0s teores de proteinas, gorduras,
lactose, sais minerais e vitaminas determinam a qualidade da composi¢do, que, por sua
vez, é influenciada pela alimentacdo, manejo, genética e raca do animal. Fatores ligados
a particularidades de cada animal, como o periodo de lactacdo, o escore corporal ou
situacOes de estresse também sdo importantes quanto a qualidade composicional (BRITO;
BRITO, 2009).

Os produtores de leite possuem um desafio de entregar um leite de qualidade ao
laticinio, que posteriormente, chegard na mesa do consumidor. Porém, nem é sempre isso
gue acontece, no Brasil ainda ha a ocorréncia de vacas que possuem déficit nutricional
por dietas desbalanceadas, restricdes alimentares, jejum e estresse térmico, que sdo
fatores que contribuem para que a instabilidade do leite, assim como a fase de lactacdo
(BARDUCO, 2022).



3.2  Definicdo e particularidades do leite instavel ndo &cido (LINA)

O leite instavel ndo &cido (LINA) é definido como produto que apresenta perda
da estabilidade da caseina do leite ao teste do etanol (MACHADO, 2010). Contudo, este
fato causa significativos prejuizos econdmicos a toda cadeia produtiva, pois o leite é
rejeitado ou subvalorizado pela indUstria, mesmo apresentando niveis de acidez
considerados normais pelos padrées do MAPA (RIBEIRO et al., 2006). A precipitagdo
da proteina no teste do alcool pode ocorrer sem haver acidez acima de 0,18g/acido
latico/100 mL de leite, caracterizando como um problema que acomete rebanhos leiteiros
e/ou industrias lacteas (BRASIL 2016).

Erroneamente, o leite instavel na prova do alcool (método rapido para estimar a
estabilidade das proteinas presentes no leite) é interpretado como acido, o que contribui
para mal-entendidos entre a industria e produtores, pois grande parte das amostras de leite
que precipita nesse teste, apresenta resultados normais de acidez nos testes que a avaliam
diretamente (pH ou acidez titulavel), como mostram os estudos de (MARQUES et al.,
2007; ZANELA et al., 2009 e MACHADO, 2010).

Além disso, o leite com baixa estabilidade térmica pode coagular durante o
processo de pasteurizacdo ou Ultra Alta Temperatura (UAT), aderindo-se aos
equipamentos de processamento, o que resulta em elevacdo dos custos de limpeza e
aumento no descarte de leite (BRASIL et al., 2017).

Assim sendo, na intengdo de recolher um produto com maior estabilidade, as
industrias laticinistas aumentaram o teor de etanol na mistura alcodlica de 72 para 76, 78
e mesmo 80 ou 82%, na pressuposicdo de que as amostras de leite que ndo coagulam em
concentracdes cada vez maiores de alcool, seriam mais estaveis termicamente durante o
processo industrial, o que, a partir de 74% de etanol, ndo se verifica (SHEW, 1981;
MOLINA et al., 2001; CHAVEZ et al., 2004). Todavia, esses procedimentos aumentam
0 numero de resultados positivos ao teste, penalizando especialmente os produtores de

pequena producdo e ndo garante a inddstria um produto com melhor estabilidade térmica.

O Leite Instavel Nao Acido (LINA) é um problema que acomete toda a cadeia
produtiva leiteira, pois nele as caracteristicas fisico-quimicas foram alteradas,
principalmente com a instabilidade da caseina, a proteina do leite que esta presente em

95% na forma de particula coloidal, mais conhecida como micelas. A perca da
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estabilidade do leite LINA néo est4 relacionada & microrganismos que acometem o leite,
mas sim ao manejo incorreto do animal durante a fase de lactacdo, com fatores
nutricionais e fatores ndo nutricionais como: a restri¢do alimentar dos animais, com niveis
de restricdo de 40%, ja foi possivel encontrar o LINA, além de manifestar rapidamente
apos dois dias de restringir a dieta do animal. Também foi observado que a baixa
disponibilidade de matéria seca ou a restricdo do tempo de pastejo contribuiu para que o
leite ficasse instavel (SGARBIERI, 2005; BELOTI, 2015; STUMPF et al., 2016)

J& os fatores ndo nutricionais como o tempo de lactacdo (os animais apresentam
maior incidéncia no comec¢o da lactacdo, pela baixa estabilidade do colostro), o estresse
térmico (com o aumento da temperatura as vacas se alimentam menos, a temperatura retal
e a frequéncia respiratdria aumenta, fazendo com que ocorra a acidose metabolica e a
alcalose respiratoria), a mastite (apesar que a comunidade cientifica possuem opinides
divergentes se o LINA e mastite possuem relacéo) e o Ca i6nico (foram encontrados em

amostras positivas valores elevados de Ca).

Por fim, pode-se afirmar que o Leite Instavel Ndo Acido (LINA) é algo que é
indesejavel para os produtores e laticinios, pois a partir do momento que foi detectado
sera descartado, causando perdas para toda a cadeia produtiva do leite (BARDUCO,
2022).

3.3 Estrutura das micelas da caseina do leite

Para entender melhor o LINA, ¢ necessario conhecer de que forma as proteinas
estdo distribuidas no leite e a estrutura das micelas de caseina. As proteinas do leite podem
ser divididas em duas grandes classes, as caseinas e as proteinas do soro, tendo um
percentual de 80% e 20%, respectivamente (BELOTI, 2015).

As caseinas sdo as que possuem maior importancia para a industria (SGARBIERI,
2005), sendo classificadas em quatro subgrupos principais, asl, as2, p e k. Elas séo
fosfoproteinas, as quais possuem sequencias fosforiladas, através das quais pode interagir
com fosfato de célcio, tornando-o capaz de sequestrar fosfato de calcio, formando
minusculos agrupamentos de ions circundados por uma camada de proteina (HOLT,
2004).



Além disso, encontram-se no leite em forma de micelas, nas proporcGes
aproximadas de 4:1:3,5:1,5 (DALGLEISH, 2011). Essas micelas sdo compostas por 93%
de caseinas e o restante, 7%, por calcio inorganico (2,87%), fosfato (2,89%), citrato

(0,4%) e pequenas quantidades de magnésio, sodio e potassio (SGARBIERI, 2005).

Ainda existem algumas davidas referentes a conformagdo exata das micelas de
caseina, porém, a estrutura que mais ganha suporte ¢ a proposta por Walstra (1990), na
qual a micela é essencialmente esférica, ndo lisa, formada por unidades menores,
denominadas de submicelas, ligadas por aglomerados (clusters) de fosfato de calcio
(WALSTRA, 1990).

Dessa forma, as submicelas se agregam até a formacao completa da micela, com
predominancia de asl-, as2- ¢ B-caseina na por¢do interna, e a k-caseina se posiciona na
superficie. Essa k caseina projeta a porcdo C-terminal (glicopeptidio) para fora da
superficie, criando uma camada esponjosa, que previne, por repulsdo eletrostatica,

qualquer agregacao posterior de submicelas (WALSTRA, 1990).

A micela de caseina ¢ classificada como anfotera, ou seja, possui grupamentos
acidos (COOH) e basicos (NH3), com uma predominancia de &cidos sobre os amino,
portanto, a carga resultante ¢ negativa, 0 que gera uma repulsdo entre as micelas,

impedindo a agregacdo das mesmas (BELOTI, 2015).

Portanto, quando a amostra coagula na prova do alcool, ¢ porque a estabilidade da
estrutura micela esta fraca, e isso pode ocorrer devido a fatores ja citados anteriormente,
como a acidez (neste caso, devido a contaminacdo) ou algum desequilibrio no sistema,
como por exemplo, o aumento do calcio ibnico do leite (MARTINS et al., 2015), o que
pode reduzir as cargas negativas das micelas de caseina e a forca de repulséo eletrostatica
estabelecida entre elas e, portanto, diminuir a resisténcia durante o contato com o etanol
ou durante tratamentos térmicos (BARROS et al., 1999).

Fatores nutricionais e metabolicos, como a Diferenca Cation-Anion Dietética
(DCAD), influenciam diretamente na estabilidade do leite para etanol e durante o
aquecimento a 140°C, que ¢ diminuida linearmente com a reducdo de DCAD devido a
alterac6es no equilibrio ibnico do leite e as interacdes entre as proteinas do leite na micela
(MARTINS et al., 2015).



Devido a sua importéncia, o interesse por estudos da caseina micela se mantém
constantes ao longo dos anos, uma vez que muitas das propriedades tecnologicamente
importantes do leite, por exemplo, a cor branca, a estabilidade ao calor, ao etanol e a
coagulacdo pelo coalho, ¢ devido as propriedades das micelas de caseina (FOX; BRO-
DKORB, 2008).

As caseinas sdo fosfoproteinas contendo nimeros variaveis de radicais fosfato
ligados a serina (P-ser). Os radicais fosfatos (Figura 1) estdo em diferentes regibes das
cadeias polipeptidicas, com regides mais hidrofilicas ou mais hidrofobicas (atividade
anfipatica), ficando mais suscetiveis a proteolise, definida como a quebra das ligacdes
peptidicas das proteinas presentes no leite pela acdo de enzimas especifica (SGARBIERI,
2005).

Sé&o sintetizadas nas células epiteliais da glandula mamaria e secretadas na forma
de micelas (grandes granulos de caseina). A sua molécula possui grupos fosfatos
covalente, que estdo envolvidos nas ligacdes com o calcio. Apds a caseina ser fosforilada,
0 calcio se liga ao fosfato para iniciar a polimerizacdo das particulas de micela
(SGARBIERI, 2005).

Segundo FOX; BRODKORB (2008) a caseina é um grupo de fosfoproteinas
insoluveis especificas representando cerca de 80% das proteinas presentes no leite
bovino. Normalmente, a caseina € estavel, e ndo é afetada pela pasteurizacdo. Entretanto,
quando ha acidificacdo do leite, ocorre desestruturacdo das micelas de caseina e formacao
de coagulo. Devido a sua importancia comercial, as caseinas tém sido estudadas

extensivamente e é provavelmente o melhor sistema de proteina alimentar caracterizado.



MICELA DE CASEINA

30 a 300nm

H,0 Y

H.0 )

o 8 8
H,0 oo e
S35 oo

H,0
H,0

. Submicela @ KCN ¢ GMP © GrupoFosfato = Fosfato de calcio
as.0 0. B-CN

Figura 1. Estrutura exibindo a micela da caseina (caseina - PO43--Ca2+- PO43-- caseina).

Fonte: Tronco (1997).

3.4 Fatores relacionados com o LINA

Os laticinios e empresas de subprodutos e derivados buscam leite cru de boa
qualidade, com os niveis de composicdo dentro dos padrdes e que apresente estabilidade
térmica. No entanto, é frequente ao realizar o teste do alcool, o leite apresentar-se instavel
(MARQUES et al., 2007). A instabilidade pode ser ocasionada pela queda de pH do leite
ou em casos de LINA (OLIVEIRA et. al., 2011).

A incidéncia de LINA ainda ndo esta esclarecida e, todavia, ndo possui causas
definidas. Ceballo et al., (2001), comentam que a ocorréncia de LINA esta associada a
diversos transtornos fisioldgicos, metabdlicos e nutricionais, 0s quais originam

implicacBes nos mecanismos de sinteses e secrecdo lactea em nivel de glandula mamaria.

A composicao do leite é fundamental para a fabricacéo de derivados lacteos e afeta
diretamente o valor nutricional dos alimentos produzidos (ZANELA et al., 2015). Quando
se fala em composicdo quimica do leite instavel ndo acido, ainda existem controvérsias
entre autores, embora seja destacado, que a variacdo que apresenta ¢ de pequena
magnitude (FISCHER et al., 2012).
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Marques et al. (2007) compararam LINA na regido sul e noroeste do Rio Grande
do Sul (RS). Na regido sul do RS, foi avaliado as diferencas quimicas entre leite instavel
ndo acido a 76% de graduacdo alcodlica, em 8.830 amostras, das quais, 10% foram
enviadas ao laboratério credenciado ao Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), para determinacdo quimica e houve diminuicdo significativa
para proteina e lactose, além de um aumento da concentracdo de gordura. Entretanto, na
regido noroeste, foram analisadas 2.205 amostras para composi¢do quimica, as quais ndo
houve variacdo significativa de gordura entre o leite normal e o LINA (76%), porém,
foram encontradas diminuigdes significativas para proteina, lactose, solidos totais e
solidos desengordurados (ZANELA et al., 2009).

Um outro estudo avaliou a composi¢do quimica do leite dos animais em uma
propriedade rural no extremo oeste de Santa Catarina, com uma alimentacdo balanceada
e a outra ndo balanceada. O ajuste de dieta foi feito para dois grupos, um grupo de 8 vacas
da raca Jersey, e, outro também de 8 animais, da mesma raca, 0s quais foram mantidos
sob a alimentacdo que a propriedade utilizava (NRC, 2001). Entretanto, mesmo com a
diferenca da dieta, ndo houve diferenga significativa (p < 0,05) de gordura, proteina,
lactose, solidos totais e extrato seco desengordurado, entre LINA e leite considerado
normal de nenhum dos dois grupos (ABREU, 2008).

De forma geral, nos estudos relatados, nenhum aponta valores dos constituintes
do LINA fora dos padrdes exigidos pela legislacdo (IN 76 e IN 77) (MARQUES et al.,
2007), e, desta forma, justifica-se a necessidade de correlacionar demais teste realizados
na inddstria com o resultado do teste do alcool para tomada de decisdo na destinacéo da

matéria prima recebida.

Somado a isso, ndo se tem garantias de que as mudancas encontradas nas amostras
de leite utilizadas nos trabalhos sejam relacionadas ao LINA, pois sdo inimeros os fatores
relacionados que tem poder de interferéncia, como o periodo do ano, clima, producdo
leiteira, alimentacdo de baixa qualidade nutricional, uso de concentrados de forma
desbalanceada, mastite, raca, idade, caracteristicas individuais, estagio de lactacdo, saude
do animal, periodo do cio, espago entre ordenhas, entre outros fatores que podem
interferir na composicao do leite (OLIVEIRA et al., 2011).
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Alguns autores avaliaram a influéncia da nutricdo sobre a prevaléncia de LINA.
Zanela et al. (2006), por exemplo, induziram a restricdo alimentar de 40% dos animais,
atendendo, portanto, apenas 60% das exigéncias nutricionais. Houve aumento

significativo na incidéncia de LINA quando os animais estavam sob restricdo alimentar.

Outro experimento avaliou o fornecimento de suplementos com diferentes niveis
de energia e proteina para vacas Jersey e avaliaram seus efeitos sobre a instabilidade do
leite. O leite das vacas que receberam altos niveis de energia e proteina foi mais estavel
na prova do alcool, quando comparado aquele produzido pelos demais grupos avaliados,
com baixa energia e proteina e apenas com baixa energia e alta proteina (MARQUES et
al., 2010).

Stumpf et al. (2016) realizaram estudo que buscou correlacionar o0s
comportamentos das vacas mais propensas a apresentar leite com reduzida estabilidade
ao alcool durante restricdo alimentar. Houve reducdo na estabilidade ao alcool nos
animais submetidos a restricdo alimentar, assim como, houve um aumento nas
estereotipias, interacdes agonisticas, vocalizacbes e permaneceram mais tempo em pé.
Outros pontos avaliados pelos autores, foram os niveis de cortisol e lactose plasmatica,

onde ambos apresentaram aumento no grupo de animais sob restricdo alimentar.

As alterac6es bioquimicas do LINA também estdo associadas a gelatinizacdo do
leite que foi processado em temperatura ultra-alta (UHT), um dos principais problemas
que afetam este produto (NORNBERG et al., 2009), que é um dos lacteos mais
consumidos, tendo em vista a praticidade de conservacao, de uso e ao longo periodo de
vida comercial (MARTINS et al., 2015). A deteccdo de LINA acomete propriedades de

gado leiteiro nas diferentes regides brasileiras (Figura 2).
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Figura 2. Demonstracdo de amostras de leite alcalinas, normais, LINA, &cidas e outros nas

propriedades brasileiras. Fonte: Revista Leite Integral (s/d), citado por Barduco ( 2022).

Mesmo com o avango da busca por melhoria da qualidade leite, visto pelo avanco
das normativas, o LINA) é uma alteragdo que vem preocupando produtores e laticinios,
cuja causa ainda ndo esta definida. Assim, é um dos desafios encontrados atualmente na
conjuntura da bovinocultura leiteira, por isso ¢ amplamente estudado em todas as regides
(BARDUCO, 2022).

3.4.1 Prova ou teste do alcool

Entre os diversos testes utilizados para avaliar a qualidade do leite, um dos mais
utilizados ¢ a prova do alcool, a qual é realizada na propriedade rural, antes do
carregamento do mesmo e na plataforma de recepcdo na industria. Esta prova ¢
responsavel por avaliar a estabilidade das proteinas lacteas, nas quais sdo submetidas a
desidratacdo provocada pelo alcool e utilizadas para estimar a estabilidade do leite quando
submetido ao tratamento térmico (MARQUES et al., 2007).

Um dos métodos de analise de leite para identificacdo de LINA e de controle
fisico-quimica na industria beneficiadora de leite, portanto, de acordo com o fluxograma

para o diagnostico de leite instavel ndo acido (Figura 3).

13



Teste do alcool 72%

N

Negativo Positivo Positivo \‘
. s = —
o Teste de fervura  [—_ Leite acido
Leite normal —
Negativo 4
|
|
"'_ |
|
- 6.6 Testes acidez - 66
= 6.6 ou ) A < 6.6 ou
pH = a—| (pHouDormic) | * P7° .
Dornic = 18°D Doric > 18°D

N

LINA

Figura 3. Fluxograma de analises para diagnostico de LINA. Fonte: Adaptado de Zanela (2015).

A estabilidade térmica do leite pode ser definida como o tempo necessario para
ocorrer coagulacdo visivel, em determinado pH e temperatura e estd diretamente
relacionada a capacidade do leite em resistir a coagulacdo em condicbes de temperatura
padrdo, usualmente 140 °C (HORNE E MUIR, 1990). Existem dois tipos de instabilidade

do leite:
(1) a instabilidade devida a alta contagem bacteriana, levando a formacao de acidos
organicos.

(2) aquela de etiologia desconhecida, designada como LINA, cuja acidez é normal.

Com relacgdo a estabilidade do leite, a legislacdo atual estabelece como padrédo a
estabilidade ao etanol 72% (v/v), a qual representa uma medida rapida e eficiente de
avaliacdo da estabilidade térmica (CUNHA et al., 2021). Segundo Zanela et al. (2009) a
grande maioria das industrias utiliza o teste de estabilidade ao etanol em concentrac6es

superiores, o que pode levar ao descarte de leite de forma injustificada.
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A forma mais corriqueira de se avaliar a qualidade do leite nos estabelecimentos
leiteiros é a prova do alcool, sendo realizado para mensurar a estabilidade das proteinas
presentes no leite, principalmente, em processos que atingem altas temperaturas.
Resultados positivos sdo obtidos quando ocorre a instabilidade da caseina. A positividade
ao teste ir4 determinar o aceite ou ndo da matéria prima pelo laticinio, acarretando a
condenacdo ou desvalorizagdo do leite (BARROS et al., 2000). Resultados positivos ao
teste do alcool (precipitacdo) podem ocorrer devido a reducdo de pH, pela fermentacdo
da lactose até a producéo de &cido latico, resultando na instabilidade da proteina.

O teste do alcool para avaliacdo da qualidade do leite esta previsto no RIISPOA
desde 1952. Em 2002, o Brasil implantou o Programa Nacional de Melhoria da Qualidade
do Leite, com a Instrugdo Normativa 51 - IN51 (BRASIL, 2002) do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA. Atualmente, a legislagcdo nacional em
vigor é a Instrugdo Normativa 62 (IN62) (BRASIL, 2011), que substituiu a IN51. A IN62
estabelece os regulamentos técnicos de producdo, identidade e qualidade do leite, assim

como a coleta e transporte do leite a granel.

Segundo a IN62, antes da coleta, o leite deve ser homogeneizado e deve ser
realizada a prova do alcool (Figura 4), na concentracdo minima de 72%, devendo o leite
ser estavel a este teste, considerando-se estavel o leite que ndo apresentar precipitacéo.
Quando o resultado € positivo ao teste do alcool, geralmente os produtores dizem que o
leite "cortou™ no teste. Neste caso, o leite é rejeitado pelo transportador, ou seja, ndo é
coletado (BOZO et al., 2013).
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Figura 4. Acidimetro de salut (pistola do alcool) utilizado pelos transportadores. Fonte: Balbinotti
et al. (2015).

A prova do élcool, portanto, tem como finalidade pré-determinar se a estabilidade
térmica do leite ¢ suficiente para suportar os processos de fabricacdo, especialmente o
leite UHT e o leite em po6. As proteinas tém sua estabilidade maxima quando a
temperatura, o pH e o equilibrio eletrostatico estdo em seus pontos 6timos, tendendo a
precipitar ou coagular quando um ou mais destes fatores estiverem alterados e, esta
tendéncia ¢ detectada pela prova do alcool (BELOTI, 2015). Pode-se observar a relagédo

da prova do alcool com diversos fatores na figura 5.
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Figura 5. Fatores que possivelmente influenciam na ocorréncia do LINA. Fonte: Los (2017).

A prova do alcool, em conjunto com o teste da acidez Dornic (uma solugédo de
hidroxido de sodio a 0,1 N que vai ser titulada no leite afim de quantificar a acidez) ou a
analise do pH do leite sdo utilizados para identificar o leite instavel ndo acido, que ¢
caracterizado como um conjunto de alteracdes em que a matéria prima apresenta acidez
e pH dentro dos padr6es normais, contagens bacterianas adequadas, mas, ainda assim,
reagem positivamente em relacao ao teste do alcool (MARQUES et al., 2007). Isso quer
dizer, entdo, que o leite precipita em solucdo alcodlica sem, entretanto, haver acidez
elevada (FISCHER et al.,, 2012). Essa precipitacdo ¢ associada as alteragoes na
estabilidade das caseinas, as propriedades fisico-quimicas do leite, como o equilibrio
salino, e a proporgao de cations bivalentes (CHAVEZ et al., 2004).

Um exemplo disso foi o estudo realizado por Ponce e Hernandez (2001), os quais
identificaram amostras de leite que apresentaram uma série de alteragoes em suas
propriedades fisico-quimicas, que os tornavam positivo na prova do éalcool. Estas
alteragoes foram relacionadas a desbalangos nutricionais, disturbios ruminais e
fisiologicos que interferem nos processos de formagao e secreg¢ao do leite. O fenomeno
foi chamado de Sindrome do Leite Anormal (SILA). Segundo estes autores, as limitagoes

na quantidade e qualidade da alimentagao, especialmente no final de periodos de
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estiagem, leva a produgao de leites anormais (instaveis). Além disso, segundo os autores,
a SILA se agrava com vacas leiteiras de alto potencial genético, em fungao das maiores
exigencias nutricionais.

Ademais, as industrias de laticinios, na expectativa de selecionarem um leite de
melhor qualidade e mais estavel, tendem a selecionar o leite de acordo com o teste de
alcool, e por consequéncia, aumenta 0 namero de amostras rejeitadas, as quais sao
consideradas inadequadas para o processamento industrial. Sendo assim, a industria,
quando utiliza somente a prova do alcool como fator de decisao para aceitagao ou rejeigao
do leite, tem descartado, desnecessariamente a matéria prima, causando, portanto,
prejuizos tanto para a industria quanto para o produtor (MARQUES et al., 2007).

Segundo Lopes (2008) a principal alteracéo identificada é a perda da estabilidade
da caseina ao teste do alcool (Figura 6), resultando em precipitacdo positiva, sem haver

acidez acima de 18°D (graus Dornic).

Figura 6. Reacdo ao teste do alcool (A) positiva e (B) negativa. Fonte: Los (2017).

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, o alcool promove a desidratagéo, reduz a
constante dielétrica do meio, aumenta a dissolucdo de sais, reduz a carga negativa das
micelas e aumenta a precipitacdo da caseina. Outro aspecto é a possibilidade de identificar

a acdo em termos de leite instavel ndo &cido do leite acido (Figura 7).
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Figura 7. Diferenca do LINA em relacdo ao leite acido. Fonte: Los (2017).

O leite instavel ao alcool é rejeitado pelo laticinio, pois sendo a caseina instavel,
0 aumento da temperatura durante o processamento térmico promove a precipitacao
destas proteinas. Essa precipitacdo proteica da origem a formacéo de uma pelicula nos
trocadores de calor de dificil remocao, a qual atua como isolante térmico e acentua o sabor
de cozido do leite (SILVA et al., 2012). Além disso, o autor reforca que a uma reducgéo
da eficiéncia do tratamento térmico e uma limitacdo do processo de higienizacdo, que

favorece o desenvolvimento microbiano e a formacéo de biofilmes.

Situacdes como falta de racdo, mudancas abruptas na dieta, calor excessivo, entre
milhares outros levam a restricdo no uso deste leite. Por outro lado, ajustes na dieta de
acordo com as exigéncias nutricionais, visando a necessidade de cada animal em
determinado periodo, sdo 6timos caminhos para a prevencdo. Além disso, um adequado

controle leiteiro é de grande ajuda na gestdo do mesmo (SANTQOS, 2021)
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3.4.2 Provado alizarol

E um teste de plataforma feito para todos os leites que serdo processados
termicamente e por isso é, talvez, a prova de qualidade mais conhecida e utilizada nos
laticinios (CASTRO, 2006). Permite medir a coloragdo e a textura proveniente da mistura
do leite com o alizarol, o grau de acidez no Dornic e 0 pH do leite que estd sendo

analisado.

Segundo Ribeiro et al. (2011) para a maior seguranga nos resultados, recomenda-
se que as amostras de leite coletadas sejam acondicionadas em geladeira com frascos
destampados para a volatilizacdo do gas carbdnico e analisadas em torno de 6 horas apés
a ordenha. Essas recomendagfes servem tanto para amostras individuais como para as

amostras de tanque de resfriamento.

Conforme Balbinotti et al. (2015) a prova do alizarol apresenta uma variagdo com
relacdo ao teste do alcool por apresentar alizarina na sua constituicdo, que muda de cor
conforme o pH do leite. Em casos de pH extremos essa mudanca € perceptivel, entretanto,
quando a faixa de pH encontra-se proxima da faixa normal do leite (6,6 a 6,8) a mudanca

na coloracdo é pequena, causando duvidas e inseguranca na avaliacdo do resultado.

Alizarol é uma solucéo de alcool etilico com graduacao alcodlica minima de 72%
v/v neutralizado, contendo um indicador de pH conhecido como alizarina (1,2
dihidroxiantraquinona). O principio do teste do alizarol € 0 mesmo do teste do alcool, ou
seja, avaliar de forma indireta a estabilidade térmica do leite, mais precisamente das
caseinas (PIMENTEL, 2022). Além disso, no teste do alizarol é possivel saber em qual

faixa de acidez/pH a amostra de leite se encontra.

A interpretacdo dos resultados do teste de alizarol no leite em conformidade com

a IN n°77 (BRASIL, 2018), devem ser considerados os seguintes itens (Figura 8):

e | —Coloracdo vermelha tijolo sem grumos ou com poucos grumos muito

finos: leite com acidez normal e estabilidade ao alcool 72% v/v;

e Il —Coloracdo amarela ou marrom claro, ambas com grumos: leite com

acidez elevada e ndo estavel ao alcool 72% v/v;
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e 11l - Coloracao lilas a violeta: leite com reacdo alcalina sugerindo a presenca de
mastite ou de neutralizantes. (BRASIL, 2018).

Leite 5cidu Leite Icalinu Leite normal

Figura 8. Avaliacdo da qualidade do leite submetido ao teste de alizarol. Leite acido (>18°C),
coloracdo entre amarelo e marrom com formagdo de grumos (1); Leite alcalino (<14°D),
coloracdo lilas a violeta (2); Leite normal (14-18°D), coloracdo vermelho tijolo, sem formacéo de
grumos.

De acordo com Barduco (2022) o leite apresenta valores especificos de pH e de acidez
Dornic, os quais estdo relacionados diretamente com a utilizacdo pela inddstria de

laticinio (Tabela 2).

Tabela 2. Interpretacdo de resultados de pH e acidez do leite.

pH Acidez Dornic (°D) Interpretacdo dos resultados

6,6 - 6,8 15-18 Leite normal (fresco)

6,9 <15 Leite tipico alcalino?

6,5-6,6 19-20 Leite ligeiramente acido®

6,4 +20 Leite que ndo resiste ao aquecimento a 110°C

6,3 22 Leite que ndo resiste ao aquecimento a 100°C

6,1 24 Leite que ndo resiste a pasteurizagdo a 72°C

5,2 55-60 Leite que comeca a flocular a temperatura ambiente
6,5 9-13 Soro de queijo

! Leite de vaca com mastite, leite do final da lactacéo, leite de retencdo ou leite fraudado com
agua; %: Leite do principio da lactagdo, leite com colostro ou leite em inicio do processo de

fermentacdo. Fonte: Repositorio PUC Goias, citado por Barduco (2022).
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3.4.3 Determinacdo do pH e acidez titulavel

O valor médio pH do leite bovino fica em torno de 6,6 (BARROS, 2002). O pH
do soro pode ser Util na caracterizacdo do colostro (pH de 6,0 a 6,5) ou no leite de animais
com mamite (pH alto). No leite mamitico (aquele produzido por vacas que estdo
recebendo antibiodticos), o pH tende a se igualar com o do sangue, que varia de 7,3 a 7,5,
devido a uma maior perfusdo sanguinea (HORNE, 1992).

Fonseca e Santos (2000) relatam que um dos motivos para a avaliagdo da acidez
do leite objetiva detectar aumentos na concentracdo de &cido latico, formado pela
fermentacdo da lactose por bactérias meséfilas e, consequentemente, pode indicar elevada
contaminac@o microbioldgica. No entanto, nao é somente a presenca de cido latico que
determina a acidez, outros componentes do leite também interferem nesse parametro e,

entre esses compostos, podemos destacar citratos, fosfatos e proteinas.

A mensuracdo do pH pode ser realizada utilizando o potenciémetro digital
(PHmeter Hanna HI 221, Hanna Instruments). Para a analise do leite, a leitura ocorre por

meio da imersdo do eletrodo em 50 mL da amostra de leite (BRASIL, 2006).

Ja a acidez titulavel, é obtida por meio da transferéncia de 10 mL da amostra de
leite e de 4 a 5 gotas de fenolftaleina a 1% para um Erlenmeyer de 125 mL, de acordo

com a metodologia proposta por Brasil (2006).

3.4.4 SILAE LINA

Ponce e Hernandez (2001) denominaram a Sindrome do Leite Anormal (SILA)
ao conjunto de alteragdes nas propriedades fisico-quimicas do leite, que causam
transtornos nos processos de elaboracdo de derivados lacteos, no seu rendimento e/ou na
qualidade final, os quais estdo associados a transtornos fisiologicos metabdlicos e/ou

nutricionais com implicacGes nos mecanismos de sintese e secrecdo lactea.

Para estabelecer um caso de SILA, segundo os autores, a prova do alcool deve ser
positiva e a acidez titulavel deve ser menor do que 13°Dornic, ou o pH deve ser elevado.
Dados do Noroeste do RS demonstraram que apenas 3,2% dos casos de leite instavel

corresponderam aos padrdes estabelecidos para o SILA (Tabela 1), e que a maior parte
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do LINA aconteceu dentro dos limites estabelecidos como normais para acidez do leite
(ZANELA, 2009).

Tabela 3. Classificacdo do LINA no noroeste do RS de acordo com acidez titulavel e
comparagéo entre SILA e LINA.

Acidez Titulavel %

14-18°D 443

13-14°D 1,7 = LINA
<13°D 3,2 =SILA

Total 55,2

Fonte: Zanela, 2009.

Entretanto, apesar da diferenca metodologica de acidez do SILA e o LINA, os
problemas causados pela instabilidade de leite sdo semelhantes, ou seja, levam a
condenacdo do leite (BALBINOTTI et al., 2015). O LINA apresenta variacdes na
composicdo com relacdo ao leite normal (ZANELA, 2014). Essas variacdes foram
identificadas em diversos trabalhos brasileiros e internacionais (Figuras 9 e 10). As
tabelas apresentam as variacfes e ndo as médias dos teores dos componentes, pois 0S
trabalhos foram conduzidos em diferentes condigdes ambientais, com diversidade
genética e diferentes condi¢des nutricionais, 0 que nao permite a simples comparacgéo dos

valores.
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Oliveira &

Autor/Ano MNeari Marques Timm Roma Jr. Lopes Zanela
Componente (%) 2002 2004 2006 2008 2008 2009
Gordura = @ ? = T =
Proteina Bruta = 44+ > = e 4
Caseina 4} na na na i na
Lactose = ¥ _14} ¢ 34 4
Solidos totais = = > > (= 34
Solidos
desengord. 4} na na 4} 4} 4}

. 78 T2e78"
% alcool 72e78 76 7a {(Bronopol) _ {Bronopol) 76

4 aumento {maior no leite instavel do que no leite normal)
sem dif_ sigificativa
4 diminuic&o (menor no keite instavel do que no leite normal)
na: nao anahsado

Figura 9. Variacdo nos componentes do leite instavel em relacdo ao leite normal por diferentes

autores (amostras de rebanho). Fonte: Zanela (2014).

Autor/Ano Sobhani Bamos Ponce & Chavezetal. RomaJr.
Hemandez
Componente (%) 1998 2001 2001 2004 2008
Gordura C P+ ; - :
Proteina Bruta = %+ o o =
Caseina na na <& ' 4 na
Lactose 3 § 1 - 3
Sélidos totais ' * < na na
Solidos ;
desengord. = 4+ > &
% alcool - 70 75 7278 78

4 aumento {maior no leite instavel do que no leite normal)

» sem dif. sigificativa
<+ diminuigio {menor no leite instavel do que no leite normal)
na: nao anahsado

Figura 10. Variagdo nos componentes do leite instavel em relacdo ao leite normal por diferentes

autores (amostras de vacas individuais). Fonte: Zanela (2014).

24



A maioria dos autores encontrou menores teores de lactose e sélidos
desengordurados no leite instavel, comparado ao leite normal. A menor concentragdo de
componentes lacteos pode resultar em menor rendimento na producdo de derivados
lacteos (ZANELA, 2014). Com relacdo aos minerais, em alguns estudos o leite instavel
apresentou teores mais elevados de sddio, cloro e potéssio (ZANELA et al., 2015),
(Figura 11).

Autor/Ano Chavez et al. Negri Fruscalso = Machado
Componente (%) 2004 2002 2007 2010
Sédio T T ,
Cloro @‘ @‘ na na

Potassio f‘ ?
Foéforo ‘

Mg . :

Citrato | na na

Caidnico : ; - -

Ca total | ‘ :

legenda: A aumento sem dif.
& diminuigéo

Figura 11. Variacdo nos componentes do leite instavel em relagdo ao leite normal por diferentes

autores (amostras de vacas individuais). Fonte: Zanela et al., (2015).

3.4.5 LINA e os sistemas de producao de leite

O LINA é mais prevalente em estabelecimentos rurais com pequena producao
leiteira, provavelmente associada as condigdes de alimentacdo e manejo desfavoraveis
(ZANELA et al., 2009; MACHADO, 2010).

Estudos realizados no Rio Grande do Sul (ZANELA, 2004; MARQUES, 2004)
demonstraram que a ocorréncia de LINA é maior quando o leite é enviado pelos peque-
nos produtores de leite. Segundo Ribeiro et al. (2014) com relacdo a importancia social,
o leite instavel é motivo de atritos constantes entre industrias e produtores, levando a

fragilidade da cadeia produtiva do leite. Os autores consideram que pela maior incidéncia
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ocorrer nas unidades de menor producdo, onde o produtor tem maior dependéncia da

atividade leiteira, o LINA atinge diretamente as camadas sociais mais necessitadas.

3.5 DIAGNOSTICO DO LINA

O LINA apresenta acidez normal ou alcalina (<18°D ou pH > 6,6). A primeira

providéncia quando ocorre um caso de rejeicdo do leite pelo transportador (quando o leite

é positivo no teste do alcool) é diferenciar se o caso ¢ LINA ou Leite Acido, como

demonstrado na Figura 12 (BALBINOTTI et al., 2015). Vale a pena salientar que apenas

com o teste do &lcool ndo é possivel estabelecer a acidez do leite. E importante também

frisar que o teste deve ser feito apds a refrigeracdo do leite, nunca deve ser feito logo apds
a ordenha (BALBINOTTI et al., 2015).

Leite rebanho

Teste Alcool 72%

1

Negativo |

I—— LEITE NORMAL

1

Positivo

Teste Fervura

|

Negativo

Positivo

l

Testes Acidez
{(pH ou Dornic)

I— LEITE ACIDO

|

pH=66 ou
Dornic =18°D

1‘ ‘

1

pH<B6 6 ou
Domic >18°D

Figura 12. Fluxograma de diagnéstico do LINA. Fonte: Balbinotti et al. (2015).
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3.6 PREVENCAO

A qualidade do leite produzido nas unidades de producdo de leite (UPL) é
resultado de uma serie de fatores relacionados aos sistemas de producéo que interagem
de forma complexa (BALBINOTTI et al., 2015).

O LINA néo é leite acido. Os fatores que causam séo diferentes e as formas de
solucio dos problemas também. O Leite Acido é causado pela agdo bacteriana na
degradacdo da lactose (aclcar do leite) transformando-a em &cido latico e elevando a
acidez do leite (acidez titulavel >18°D ou pH<6,6). Nesse caso, a solugdo do problema
passa pela obtencdo higiénica do leite e pelo resfriamento adequado (4°C),
(BALBINOTTI et al., 2015).

No LINA, o problema é causado pelo desequilibrio no sistema de producéo,
principalmente pela alimentacdo inadequada em quantidade e qualidade, estresse caldrico
e lactagdo prolongada. A prevencdo ou tratamento do LINA deve levar em conta o
planejamento nutricional do rebanho, a secagem de vacas com lactagdes muito
prolongadas (acima de 305 dias) e a adequacdo do ambiente para evitar 0 estresse
calorico. Apds instalado o problema, muitas vezes, é necessario esperar uma a duas
semanas para que o tratamento surta efeito, por isso € melhor (BALBINOTTI et al.,
2015).

Os impactos do LINA sobre a cadeia produtiva poderiam ser didaticamente
divididos naqueles sobre o produtor de leite, industria e consumidor. Aparentemente o
impacto mais negativo incide sobre o produtor de leite, pois existe o risco de ter seu leite
rejeitado pela indudstria, e, na maioria das vezes, ha um desconhecimento das causas e
como evitar ou minorar o problema. Como produtores e técnicos ainda pensam que a
precipitacdo do leite no teste do alcool ocorre se o leite estiver acido, e como na maioria
das vezes, o leite apresenta acidez normal e ndo coagula no teste da fervura, isto gera
duvidas e desconfianca por parte dos produtores em relacdo as industrias (BALBINOTTI
et al., 2015).

Do ponto de vista do consumidor, o impacto do LINA é menos evidente, pois a
qualidade do leite parece ser a mesma do ponto de vista nutricional, mas se a rejeicdo do

leite diminuir o volume disponivel, isto pode aumentar os precos e/ou reduzir a
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disponibilidade de produtos lacteos. N&o ha relagdo entre LINA e problemas de seguranca
alimentar (BALBINOTTI et al., 2015).
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4, CONSIDERAQC)ES FINAIS
O leite fluido é um produto que requer cuidados durante toda a cadeia produtiva,
pois apesar de muito importante do ponto de vista nutricional, pode veicular diversas

doencas ao consumidor, através de perigos bioldgicos, quimicos e fisicos.

A producdo de leite deve ser rigorosamente controlada para se obter leite de boa
qualidade, onde 0 mesmo é destinado ao consumo humano. Um leite de melhor qualidade
permitird maiores rendimentos industriais e incremento na vida de prateleira dos produtos
processados. Além disso, resultara em maior seguranca alimentar, atendimento as

legislacGes e maior lucratividade para produtores e inddstrias.

Produzir leite com qualidade significa maior tempo de prateleira e conservacgéo,
produtos lacteos de qualidade, maior agregacéo de valor e ganhos em competitividade

(importacdo/exportacéo).

O Leite Instavel Nao Acido (LINA) é um problema multifatorial. Na préatica, a
maioria dos problemas sdo nutricionais e/ou estresse térmico. Possui relacdo direta a
dietas desbalanceadas, ponto esse muito encontrado principalmente em pequenas
propriedades rurais, sem aporte nutricional adequado, favorecendo a sua ocorréncia

principalmente nas entressafras de pastagens.

O suporte técnico ou mesmo por parte dos laticinios no desenvolvimento de
projetos relacionados ao manejo de pastagens e melhoria nutricional dos rebanhos a

campo ¢ de suma importancia para a diminuicdo da ocorréncia de LINA na plataforma.

Destaca-se também a necessidade da realizacdo de analises em associacdo com a
prova do alcool, como a acidez por Dornic, pH ou teste de fervura, para um correto
diagnostico entre LINA e o leite &cido, garantindo que haja uma correta interpretacdo e
gue ndo ocorra rejeicdo desnecessaria da matéria prima, uma vez que ndo ha problema
quanto a utilizacdo do LINA pela industria, porém, deve ser destinado para produtos que

ndo passem por altas temperaturas, como 0 UHT ou o leite em pé.

O LINA pode ser pasteurizado e utilizado para producao de derivados lacteos sem
apresentar risco ao consumo, desde que o leite apresente boas condi¢Bes sanitarias e

higiénicas previstas na legislagéo.
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Produtores que seguem todas as recomendacgdes para a obtencdo de um leite de
qualidade, dentro das normas higiénico-sanitarias, obterdo leite normal ou com pequena
incidéncia do LINA. Cuidados em relacdo as vacas leiteiras que apresentaram LINA,

imediatamente o leite volta a normalidade em 7 dias.
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RESUMO

A producdo de leite deve obter padrOes de exigéncias para ter um leite de qualidade
adequada ao consumo em termos nutricionais, devido a qualidade ser afetada por varios
fatores desde a fazenda até o produto final na industria. Os principais fatores que
contribuem para a perda da qualidade do leite séo: presenca de doengas no rebanho
(brucelose, tuberculose, mastite), falta de higiene durante a ordenha, limpeza e
sanitizacdo inadequadas dos equipamentos e utensilios de ordenha, ma qualidade da dgua
e acondicionamento e transporte em condicdes inapropriadas do ponto de vista de higiene
e temperatura. A perca da estabilidade do leite instavel ndo acido (LINA) ndo esta
relacionada a microrganismos que acometem o leite, mas sim ao manejo incorreto do
animal durante a fase de lactacdo, principalmente nutricional. No entanto, o estresse
térmico também esta relacionado. O leite LINA ndo é prejudicial a satide, porém do ponto
de vista industrial interfere no processo de pasteurizacdo. Normalmente é descartado ou
0 produtor pode usar na fabricacdo de queijo e outros derivados do leite na prépria

propriedade.

Palavras-chave: alimentacdo, inddstria lactea, prova do alcool, qualidade do leite, vaca

leiteira.
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ABSTRACT

Milk production must meet requirements standards in order to have a quality milk suita-
ble for consumption in nutritional terms, as the quality is affected by several factors from
the farm to the final product in the industry. The main factors that contribute to the loss
of milk quality are: presence of diseases in the herd (brucellosis, tuberculosis, mastitis),
lack of hygiene during milking, inadequate cleaning and sanitation of milking equipment
and utensils, poor quality of milk water and conditioning and transport in inappropriate
conditions from the point of view of hygiene and temperature. The loss of stability of
non-acidic unstable milk (LINA) is not related to microorganisms that affect the milk, but
to the incorrect handling of the animal during the lactation phase, mainly nutritional.
However, heat stress is also related. LINA milk is not harmful to health, but from an
industrial point of view it interferes with the pasteurization process. It is usually discarded
or the producer can use it in the manufacture of cheese and other milk deriva-tives on the

property itself.

Key words: alcohol proof, dairy industry, feeding, quality of milk, dairy cow.
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