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RESUMO

RESUMO: A bovinocultura de leite, que tem grande importancia para o desenvolvimento do
pais, esta em amplo crescimento, e, juntamente a isso, existe a necessidade de uma melhoria
constante de aspectos qualitativos da matéria prima obtida pelo setor. O leite instavel nao
acido (LINA) ainda tem sido um desafio para diversas regides e produtores, trazendo
prejuizos para toda a cadeia. Em virtude disto, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisao
bibliografica referente aos aspectos gerais do LINA, a prova do alcool, a estrutura micelar, a
influéncia do LINA sobre a composicao e a prevaléncia encontrada em diferentes regices do
pais. Conclui-se que o leite instavel nao acido tem alta ocorréncia nas propriedades rurais,
possui relacao direta com as dietas desbalanceadas. Além disso, ha a necessidade da
realizagao de outras analises em associagao com a prova do alcool para que ocorra uma
destinagao adequada do LINA.
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ABSTRACT

Milk cattle farming, which has great importance for the development of the country, is in
great growth, and, along with this, there is a need for a constant improvement of qualitative
aspects of the raw material obtained by the sector. Unstable acid milk (LINA) has still been a
challenge for many regions and producers, bringing damage to the whole chain. Therefore,
the objective of this study was to perform a bibliographic review regarding the general aspects
of LINA, the alcohol test, the micellar structure, the influence of LINA on the composition
and prevalence found in different regions of the country. It is concluded that unstable acid
milk has a high prevalence in rural properties, it is directly related to unbalanced diets. In
addition, it is necessary to carry out other tests in association with the alcohol test so that an
adequate allocation of LINA occurs.
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INTRODUCAO

A bovinocultura de leite ¢ uma das atividades do setor agropecuario com grandes
responsabilidades, pois assume grande importancia em diversas regioes do pais, sendo
altamente relevante no contexto econémico, social e ambiental. Destaca-se a heterogeneidade
do setor, pois apresenta granjas leiteiras com pequenas estruturas, com mao de obra familiar,
peguenas cooperativas e até mesmo grandes fazendas, com instalagdes mecanizadas e alto
nivel tecnologico (WILLERS et al., 2014).

O setor encontra-se em desenvolvimento, tanto produtivo quanto de qualidade, em
que, desde 2005, com a implementagao da Instrugdo Normativa no 51, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2002), oficializou-se a implantacdo de um
programa para controlar e padronizar a qualidade do leite. Posteriormente, a mesma foi
substituida pela Instrug¢ao Normativa 62 (BRASIL, 2011) e atualmente, alterada pelas
Instrugdes Normativas 76 e 77 (BRASIL, 2018), sendo que todas visam atingir parametros de
qualidade cada vez melhores. Entre os requisitos para se aceitar o leite nas industrias,
observa-se a composi¢ao quimica minima (3% de gordura, 2,9% de proteina e 8,4% de extrato
desengordurado), e, se 0 mesmo ¢ estavel ao alcool ou alizarol a 72%.

Mesmo com o avango da busca por melhoria da qualidade leite, visto pelo avango das
normativas, o leite instavel nao acido (LINA) é uma alteragdo que vem preocupando
produtores e laticinio, cuja causa ainda nio esta definida. Assim, é um dos desafios
encontrados atualmente na conjuntura da bovinocultura leiteira, por isso ¢ amplamente
estudado em todas as regides. O LINA ¢é evidenciado na prova do alcool, apresentando
coagulagdo positiva, demonstrando desestabilizagao da estrutura micelar a determinada
graduacdo alcodlica (ZANELA et al., 2006), o que acaba resultando em prejuizos a toda
cadeia produtiva, devido a possivel rejeicao e penalizagdo ao produtor, ou até problemas
durante o processamento da matéria prima pela industria.

Sabendo da importancia da qualidade do leite e do prejuizo causado pelo leite LINA, o
objetivo deste estudo foi realizar uma revisao bibliografica referente aos aspectos gerais do

LINA, a prova do alcool, a estrutura micelar, a influéncia do LINA sobre a
composicao e a prevaléncia encontrada em diferentes regioes do pais.

REVISAO DE LITERATURA
Leite instavel ngo acido e prova do dlcool

Entre os diversos testes utilizados para avaliar a qualidade do leite, um dos mais
utilizados ¢ a prova do alcool, a qual ¢ realizada na propriedade rural, antes do carregamento
do mesmo, e também na plataforma de recepgao na industria. Esta prova é responsavel por
avaliar a estabilidade das proteinas lacteas, que sao submetidas a desidratagdo provocada pelo
alcool e ¢ utilizada para estimar a estabilidade do leite quando submetido ao tratamento
térmico (MARQUES et al., 2007). A prova do alcool, portanto, tem como finalidade pré-
determinar se a estabilidade térmica do leite ¢ suficiente para suportar os processos de
fabricagao, especialmente o leite UHT e o leite em po. As proteinas tém sua estabilidade
maxima quando a temperatura, o pH e o equilibrio eletrostatico estao 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).

A prova do alcool, em conjunto com o teste da acidez Dornic ou a analise do pH do
leite sdo utilizados para identificar o leite instavel nao acido, que é caracterizado como um
conjunto de alteragdes em que a matéria prima apresenta acidez e pH dentro dos padroes
normais, contagens bacterianas adequadas, mas, ainda assim, reagem positivamente em

86
GETEC, v.10, n.28, p.84-92/2021



MANSKE, G. A., SCHOGOR, A. L. B, RIBEIRO, L. F.

relagao ao teste do alcool (MARQUES et al., 2007). Isso quer dizer, entdao, que o leite
precipita em solugao alcoolica sem, entretanto, haver acidez elevada (FISCHER et al., 2012).
Essa precipitagdo ¢ associada as alteragoes na estabilidade das caseinas, as propriedades
fisico-quimicas do leite, como o equilibrio salino, e a proporgdo 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 alteragdes em suas
propriedades fisico-quimicas, que 0s tornavam positivo na prova do alcool. Estas altera¢des
foram relacionadas a desbalangos nutricionais, distarbios ruminais e fisioloégicos que
interferem nos processos de formagao e secre¢ao do leite. O fenomeno foi chamado de
Sindrome do Leite Anormal (SILA). Segundo estes autores, as limitacdes na quantidade e
qualidade da alimentagao, especialmente no final de periodos de estiagem, leva a produgio de
leites anormais (instaveis). Além disso, segundo os autores, a SILA se agrava com vacas
leiteiras de alto potencial genético, em func¢do das maiores exigéncias 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 numero 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 aceitacdo ou rejeigdo do leite, tem
descartado, desnecessariamente a matéria prima, causando, portanto, prejuizos tanto para a
industria quanto para o produtor (MARQUES et al., 2007).

Estrutura das micelas da case/na do leite

Para entender melhor o LINA, ¢ necessario conhecer de que forma as proteinas estao
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 Sa0 as que possuem maior
importancia para a industria (SGARBIERI, 2005), sendo classificadas em quatro subgrupos
principais, asl, as2, B e k. Elas sao fosfoproteinas, as quais possuem sequencias fosforiladas,
através das quais pode interagir com fosfato de calcio, 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
proporgdes aproximadas de 4:1:3,5:1,5 (DALGLEISH, 2011). Essas micelas sao 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 duvidas referentes a conformagao exata das micelas de
caseina, porém, a estrutura que mais ganha suporte ¢ a proposta por Walstra (1990), na qual a
micela ¢é essencialmente esférica, contudo, nao lisa, formada por unidades menores,
denominadas de submicelas, que sio ligadas por aglomerados (clusters) de fosfato de calcio.
Dessa forma, as submicelas se agregam até a formacdo completa da micela, com
predominancia de osl-, as2- e B-caseina na por¢ao interna, e a k-caseina se posiciona na
superficie. Essa k caseina projeta a por¢ao C-terminal (glicopeptidio) para fora da superficie,
criando uma camada esponjosa, que previne, por repulsao eletrostatica, qualquer agregacao
posterior de submicelas. A micela de caseina ¢é classificada como anfotera, ou seja, possuli
grupamentos acidos (COOH) e basicos (NH3), com uma predominancia de acidos sobre o0s
amino, portanto, a carga resultante é negativa, 0 que gera uma repulsao entre as micelas,
impedindo a agregacao das mesmas (BELOTI, 2015). Portanto, quando a amostra coagula na
prova do alcool, é porque a estabilidade da estrutura micelar esta fraca, e isso pode ocorrer
devido a fatores ja citados anteriormente, como a acidez (neste caso, devido a contaminagao)
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ou algum desequilibrio no sistema, como por exemplo, 0 aumento do calcio ionico do leite
(MARTINS et al., 2015), o que pode reduzir as cargas negativas das micelas de caseina e a
forca de repulsdo 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 o DCAD (diferenca cation-anion dietética),
influenciam diretamente na estabilidade do leite para etanol e durante o aquecimento a 140°C,
que ¢ diminuida linearmente com a redugao de DCAD devido a alteragcdes no equilibrio
ionico do leite e as interagdes entre as proteinas do leite na micela (MARTINS et al., 2015).

Devido a sua importancia, o interesse por estudos da caseina micelar 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
coagulagdo pelo coalho, ¢é devido as propriedades das micelas de caseina (FOX;
BRODKORB, 2008).

Composi¢ao quimica do LINA

A composigao do leite ¢ fundamental para a fabricacdo de derivados lacteos e afeta
diretamente o valor nutricional dos alimentos produzidos (ZANELA et al., 2015). Quando se
fala em composicao quimica do leite instavel nao acido, ainda existem controversas entre
autores, embora seja destacado, que a variacao que apresenta ¢ de pequena magnitude
(FISCHER et al., 2012).

Marques et al. (2007) compararam LINA na regiao sul e noroeste do Rio Grande do
Sul (RS). Na regiao sul do RS, foi avaliado as diferencas quimicas entre leite instavel nao
acido a 76% de graduagao alcoolica, em 8.830 amostras, das quais, 10% foram enviadas ao
laboratorio credenciado ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
determinacdo quimica e houve diminuigao significativa para proteina e lactose, aumento da
concentragao de gordura. Entretanto, na regiao noroeste, foram analisadas 2.205 amostras
para composi¢ao quimica, as quais nao houve variacao significativa de gordura entre o leite
normal e o LINA (76%), porém, foram encontradas diminuigoes significativas para proteina,
lactose, solidos totais e solidos desengordurados (ZANELA et al., 2009).

Um outro estudo avaliou a composi¢ao quimica do leite dos animais em uma
propriedade rural no extremo oeste de Santa Catarina, com uma alimentagao balanceada e a
outra nao balanceada. O ajuste de dieta foi feito para dois grupos, um grupo de 8 vacas da
raga Jersey, e, outro também de 8 animais, da mesma raga, os quais foram mantidos sob a
alimentacao que a propriedade utilizava (NRC, 2001). Entretanto, mesmo com a diferenca da
dieta, nao houve diferenca estatistica 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 padroes exigidos pela legislagao (IN 76 e IN 77) (MARQUES et al., 2007), e,
desta forma, justifica-se a necessidade de correlacionar demais teste realizados na industria
com o resultado do teste do alcool para tomada de decisdao na destinacao da matéria prima
recebida. Somado a isso, nao se tem garantias de que as mudangas encontradas nas amostras
de leite utilizadas nos trabalhos sejam relacionadas ao LINA, pois sao inameros os fatores
relacionados que tem poder de interferéncia, como o periodo do ano, clima, producao leiteira,
alimentagao de baixa qualidade nutricional, uso de concentrados de forma desbalanceada,
mastite, raca, idade, caracteristicas individuais, estagio de lactagao, saude do animal, periodo
do cio, espaco entre ordenhas, entre outros fatores que podem interferir na composi¢ao do
leite (OLIVEIRA et al., 2011).
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Nutrigao e o LINA

Alguns autores avaliaram a influéncia da nutrigao sobre a prevaléncia de LINA.
Zanela et al. (2006), por exemplo, induziram a restricio alimentar de 40% dos animais,
atendendo, portanto, apenas 60% das exigéncias nutricionais. Houve aumento significativo na
incidéncia de LINA quando os animais estavam sob restricao alimentar. Outro experimento
também 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, qundo
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) também foi outro estudo que buscou correlacionar o0s
comportamentos das vacas mais propensas a apresentar leite com reduzida estabilidade ao
alcool durante restri¢ao alimentar. Houve redu¢ao na estabilidade ao alcool nos animais
submetidos a restrigao alimentar, assim como também, houve um aumento nas estereotipias,
interagoes agonisticas, vocalizagdoes e também 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 restrigdo alimentar. A lactose plasmatica é
considerada um parametro confiavel para determinagao da permeabilidade das tight junctions,
tendo relacao direta com a diminuigao da estabilidade ao alcool (STUMPF et al., 2013).

Prevaléncia de LINA

Alteracdes na estabilidade do leite na prova do alcool, a determinada concentragao,
tém sido relatado em varios estados do Brasil, como no Rio Grande do Sul, com resultados
positivos para LINA em 44,1% das amostras avaliadas (MARQUES et al., 2007), 55,2%
(ZANELA et al., 2009), em Sao Paulo, 64,8% (OLIVEIRA et al., 2011), no Parana, 33%
(MARX et al., 2011), em Santa Catarina, 29,03% (WERNCKE, 2012) e no Rio Grande do
Norte, 15,91% (FARIA, 2015). Todavia, nao foram reportados nos trabalhos a destinacdo dos
produtos classificados como LINA.

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir que o leite instavel ndo acido tem alta ocorréncia nas propriedades
rurais, sendo um dos problemas desafiadores da atualidade. Possui relagao 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 por parte dos laticinios no desenvolvimento de projetos
relacionados ao manejo de pastagens e melhoria nutricional dos rebanhos a campo ¢é de suma
importancia para a diminui¢ao da ocorréncia de LINA na plataforma.

Destaca-se também a necessidade da realiza¢ao de outras analises em associagdo com
a prova do alcool, como a acidez por Dornic, pH ou teste de fervura, para um correto
diagnostico entre LINA e o leite acido, garantindo que haja uma correta interpretagao e que
nao ocorra rejeicao desnecessaria da matéria prima, uma vez que nao ha problema quanto a
utilizagdo do LINA pela industria, porém, deve ser destinado para produtos que nao passem
por altas temperaturas, como 0 UHT ou o leite em poé.
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