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RESUMO

Estabilidade do leite refere-se & resisténcia relativa do leite em suportar o tratamento térmico in-
dustrial sem sofrer coagulacdo. A estabilidade do leite ao teste do alcool em principio, é utilizada
para identificar amostras de leite com alta contaminac¢do bacteriana, devido as mas condicdes de
higiene e de conservacdo durante a producdo primaria, o que causa menor estabilidade durante o
tratamento térmico. No entanto, pode ocorrer precipitacdo da proteina no teste do alcool, sem, haver
acidez acima de 0,18g/acido latico/100mL de leite, denominado de leite instavel ndo éacido, que é
um problema que acomete rebanhos leiteiros e/ou industrias lacteas, que se caracteriza pela perda de
estabilidade da proteina. o que resulta em precipitacdo na prova do alcool 72% sem, haver acidez
acima de 0,18g/acido latico/100mL de leite, gerando prejuizos a todos os elos da cadeia, ja que o
leite mesmo apto ao beneficiamento, sem acidez elevada é rejeitado ou subvalorizado pela industria.
No Brasil, a incidéncia do leite instavel ndo 4cido ainda carece de diagndstico devido a falta de
trabalhos de pesquisa, por ser um problema multifatorial, pois a estabilidade térmica do leite é um
dos fatores importantes para aumentar a vida-de-prateleira de derivados lacteos, garantir adequadas
condigdes de processamento e proporcionar maior qualidade ao consumidor final.
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ABSTRACT

Stability of milk refers to the milk relative resistance to withstand the heat treatment without
undergoing industrial coagulation. The stability of milk to test the alcohol in principle, is used to
identify milk samples with high bacterial contamination due to poor hygiene and conservation
during primary production, which causes less stability during heat treatment. However, precipitation
of the protein in the test for alcohol, can occur without, having acidity above 0.18g/lactic acid/100
ml of milk, milk does not called unstable acid which is a problem affecting dairy herds and / or
dairy industries which is characterized by the loss of protein stability, resulting in the precipitation
test of 72% ethanol, no significant acidity above 0.18g/lactic acid/100 ml of milk, thus impairing all
chain links, as the same room for processing milk without high acidity is rejected or undervalued by
the industry. In Brazil, the incidence of not acid unstable milk still lacks diagnosis due to lack of
research, to be a multifactorial problem, since the thermal stability of milk is one of the important
factors to increase the shelf-life of dairy derivatives, ensure adequate processing conditions and
provide higher quality to the final consumer.

Key-words: Thermal stability, casein micelles, alizarol test

* Endereco para correspondéncia:




INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite esta
exigindo cada vez mais, matéria-prima de
qualidade, que apresente bom rendimento e
que ndao comprometa O processamento
industrial.

Desta forma, para a producdo de
derivados lacteos com qualidade e maior
seguranca alimentar para o consumidor, &
importante que o setor produtivo e as
industrias de processamento tenham
conhecimento da composi¢do, grau de
contaminag¢ao e estabilidade do leite, que
sao aspectos importantes no destino da
materia-prima para o processamento mais
adequado, evitando problemas durante a
industrializagdo e armazenamento dos
derivados lacteos (Silva et al., 2012).

A contagem de células somaticas
(CCS). contagem bacteriana total (CBT),
composi¢ao quimica e caracterizac@o fisica
do leite, como a estabilidade térmica estao
entre os padroes de qualidade preconizados
pela Instrucdo Normativa 62/2011 (IN
62/2011), (Brasil, 2011).

Estabilidade do leite refere-se a
resisténcia relativa do leite em suportar o
tratamento térmico industrial sem sofrer
coagulacao. Para estimar a estabilidade e
acidez do leite nas propriedades, antes do
carregamento para a industria, € utilizado o
teste do alcool ou alizarol (solugao alcoolica
com alizarina), cujos procedimentos sdo
regulamentados pela IN 62/2011.

A estabilidade do leite ao teste do
alcool em principio, € utilizada para
identificar amostras de leite com alta
contaminagdo bacteriana, devido as mas
condicbes de higiene e de conservacio
durante a produgdo primaria, 0 que causa
menor estabilidade durante o tratamento
termico.

No entanto, pode  ocorrer
precipitacao da proteina no teste do alcool,
sem, haver acidez acima de 0,18g/acido
latico/100mL de leite, denominado de leite

instavel ndo acido (LINA), que €& um
problema que acomete rebanhos leiteiros
e/ou industrias lacteas.

O leite com baixa estabilidade
térmica pode coagular durante o processo
de pasteurizacao ou Ultra Alta Temperatura
(UAT), aderindo-se aos equipamentos de
processamento, o que resulta em elevacao
dos custos de limpeza e aumento no
descarte de leite.

Observando 0
reconhecimento  da
qualidade do leite, tanto pelas empresas,

crescente
importancia  da

orgaos de fiscalizagdo e regulagdao quanto
pelos consumidores cada vez mais
exigentes, objetivou-se com este estudo
revisar sobre o leite instavel nao acido,
assim como os fatores que afetam a
estabilidade do leite.

DESENVOLVIMENTO
1. Qualidade do leite

A qualidade do leite é determinada
por aspectos de composigao e higiene, que
podem ser resumidos em qualidade

higiénica ou inocuidade, qualidade
nutricional, sensorial e tecnologica
(Monardes, 2004).

O leite deve apresentar composicao
quimica, composta por solidos totais,
gordura, proteina, lactose e minerais,
microbiologica, baseada na contagem total
de bactérias, que auxilia na avaliagao dos
procedimentos de ordenha, uma vez que a
ocorréncia de resultados elevados pode
indicar a existéncia de falhas generalizadas
nos procedimentos de ordenha e
refrigeragdio do leite na propriedade
(Soriano et al., 2001), sensorial, relacionada
ao sabor, odor, aparéncia e numero de
celulas somaticas (CS) que atendam aos
parametros  exigidos pela legislag¢do
(Zanela, 20006).

A composi¢ao do leite varia de
acordo com fatores como raga, idade, saude
da glandula mamaria, estagio de lactagao,
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manejo nutricional e estacoes do ano
(Dobranic¢ et al., 2008).

E composto de agua, 87.3%, e
solidos totais, 12,7%, assim distribuidos:
proteinas totais, 3,3% a 3,5%: gordura,
3.5% a 3,8%:; lactose, 4,9%; além de
minerais, 0,7%, e vitaminas (Sgarbieri,
2005).

Ja as CS sdo, normalmente, células
de defesa (leucocitos) do organismo que
migram do sangue para o interior da
glandula mamaria com o objetivo de
combater agentes agressores e
compreendem de 80% a 98%, sendo as
demais, celulas epiteliais dos alveolos, de
2% a 20% do total (Shallibaum, 2001 ).

Os consumidores estdo exigindo,
cada vez mais, que alimentos sejam
seguros, nutritivos e tenham sabor de
produto fresco. Dessa forma, o objetivo dos
programas de qualidade do leite é assegurar
que a qualidade nutritiva, o sabor e a
aparéncia sejam preservados, e que micro-
organismos patogénicos e adulterantes nao
estejam presentes (Zanela et al., 2006).

Deste modo, os padrdoes minimos
estabelecidos para o recebimento industrial
do leite com relagdo a composi¢ao quimica
sao: 3.0% de gordura, 2.9% de proteina e
8.4% de solidos desengordurados. Os
valores maximos preconizados para CCS e
CBT sdo decrescentes, em trés etapas, até
30/06/2014, até 30/06/2016 e apos esta data,
para as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
do pais com valores maximos de 600 mil
CS/mL, 500 mil CS/mL e 400 mil CS/mL e
600 mil UFC/mL, 300 mil UFC/mL e 100
mil UFC/mL, respectivamente (Brasil,
2011).

Tsenkova et al. (2001) relataram
que a CCS presente na secrecao lactea é um
indicador geral da saude da glandula
mamaria, amplamente utilizado como
indicador de mastite subclinica, sendo
aceita, também, como medida padrao para
determinar a qualidade do leite.

Além disso, o aumento da CCS
esta associado com redugdes na caseina,
gordura e lactose do leite, aumento da
atividade enzimatica e reducao da qualidade
e rendimento dos produtos lacteos (Reis et
al., 2013).

Com relacdo a caracterizacao
fisica, o leite deve apresentar acidez
titulavel de 0,14 a 0,18g/acido latico/100mL
de leite e deve ser estavel em solugdo
alcoolica com 72% de etanol, que
atualmente € a graduacdo minima
obrigatoria, (Brasil, 2011). No entanto,
graduagoes de 76%; 78% e até 80% tém
sido praticadas por diversas industrias, na
expectativa de selecionar leite de melhor
qualidade.

O volume de leite industrializado,
no 1° trimestre de 2013 foi de 5,669 bilhdes
de litros, e 92,5% do leite adquirido teve
origem de estabelecimentos sob inspe¢do
federal, 6,7% de estabelecimentos sob
inspecao estadual e o residual, sob
municipal, o preco liquido pago aos
produtores foi de RS 0,87 por litro na media
nacional para o produto entregue em margo
(IBGE, 2013).

Assim, para que a demanda de leite
possa ser atendida e para que o Brasil
consiga conquistar novos mercados, &
preciso qualificar todos os elos da cadeia
produtiva de modo a garantir qualidade e a
produgao segura de alimentos.

2. Teste do alcool

Apoés a ordenha e posterior
resfriamento do leite, a primeira analise a
que o leite € submetido para averiguar a sua
qualidade € o teste do alcool. Este teste &
realizado nas propriedades rurais antes do
recebimento do leite pelo transportador e
novamente ¢ realicado na plataforma de
recebimento do leite nas industrias (Fischer
etal, 2012).

Essa prova avalia a estabilidade
das proteinas lacteas submetidas a
desidratacao provocada pelo alcool e e
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usada para estimar a estabilidade do leite
quando submetido ao tratamento térmico
(Omoarukhe et al., 2010).

Consiste na mistura de partes
1guais de leite e alcool 72% (Stumpf et al.,
2013), com a qual se avalia a formacdo de
um precipitado ou coagulacdo, uma vez que
a adicdo de etanol ao leite induz varias
alteragOes nas micelas de caseina, como o
colapso da camada de x-caseina, a redugao
na carga micelar e a precipitacao do fostato
de calcio, que colaboram para a redugao da
estabilidade micelar da «x-caseina, com
consequente coagulagao (O’Connell et al.,
2006).

Quando ocorre a precipitacdo das
fracoes protéicas do leite, o resultado é
positivo e conclui-se que o leite é instavel
ao teste do alcool, sendo que o resultado
dessa prova determinara o aceite ou a
rejei¢cao do leite por parte da industria.

Os resultados positivos dessa prova
podem ser observados quando ocorre acidez
excessiva do leite decorrente da
fermentagao da lactose e produgdo de acido
latico, causada por micro-organismos
(Battaglini et al, 2013) tal acidez e
considerada um dos principais fatores da
estabilidade reduzida do leite, aléem disso,
tem sido relatado que mudancas repentinas
na dieta dos animais, subalimentacdo, bem
como acidose metabolica também podem
diminuir a estabilidade do leite (Zanela et
al., 2006; Marques et al., 2010; Marques et
al., 2011).

Entretanto, essa prova tem
apresentado resultado positivo em leite com
valores de pH e acidez aceitaveis (pH: 6,6 a
6.8 e/ou acidez titulavel de 0,14 a
0,18g/acido latico/100mL de leite) e CCS,
CBT dentro dos valores adequados
(Costabel et al., 2011). De acordo com
Oliveira et al. (2011), 40% a 50% das
amostras de leite apresentando acidez
dentro dos valores aceitaveis, precipitam no
teste alcool, sendo o produtor penalizado

por ter o leite descartado de forma
injustificada.

A industria  busca  utilizar
graduacoes alcoolicas cada vez mais
elevadas na triagem do leite, na tentativa de
obter materia-prima de melhor qualidade e
garantir leite estavel a temperaturas mais
elevadas de beneficiamento, principalmente
para producao de leite UAT, porem a
correlagdo entre o aumento da graduagao
alcoolica e o aumento na resisténcia
térmica, nao € verdadeira (Molina et al.,
2001).

Oliveira et al. (2011), no estado de
Sao Paulo, coletaram 451 amostras de leite,
sendo 217 no periodo chuvoso e 234 no
periodo seco, de propriedades leiteiras
fornecedoras para usinas de beneficiamento
de leite e observaram que a graduagao de
72% pode ser eficaz, pois nao houve
aumento do numero de amostras positivas,
caracterizadas pela precipitacao da proteina,
com o aumento da concentracio do alcool
Fig. L.

No entanto, alguns autores
demonstraram que 0 aumento progressivo
da graduacdao alcoolica, resultou no
aumento de amostras positivas (Molina et
al., 2001; Silva et al., 2012). Assim, a atual
forma de utilizacdo do teste do alcool
deveria ser reavaliada, deixando de ser um
teste utilizado para o aceite ou a rejeicao de
leite por parte da industria e passando a ser
uma analise para a destinacdo do uso de
matéria-prima dentro da industria.

3. Leite instavel nio acido (LINA)

O aparecimento do leite que reage
positivamente a prova do alcool, sem
apresentar acidez elevada, provir de vacas
com mastite ou leite alterado, trata-se de um
problema pratico que € vivenciado com
alguma frequéncia nos rebanhos leiteiros.
Este tipo de alteracio teve diferentes
denominacoes dependendo do local onde
foi estudado, como por exemplo, Leite
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mstavel ndo acido (LINA) e Sindrome do
leite anormal (SILA) (Ceballo, 2011).

Assim, quando a perda da
estabilidade ndo esta associada a
contamina¢do bacteriana e ndo € causada
pela acidez elevada, pode ser considerada
LINA, que se caracteriza pela perda de
estabilidade da proteina, o que resulta em
precipitagdao na prova do alcool 72% sem,
haver acidez acima de 0,18g/cido
latico/100mL de leite, Fig. 2. Desta forma,
ocorrem alteragoes nas propriedades fisico-
quimicas do leite, podendo alterar a
qualidade nutricional (Marques et al.,
2007).

Em estudo realizado no noroeste
do Rio Grande do Sul, Zanela et al. (2009)
analisaram 2.396 amostras de leite e
observaram que a ocorréncia de LINA ao
alcool 76% foi de 55,2%. Esta ocorréncia
causa significativos prejuizos a toda cadeia
produtiva, uma vez, que o leite é rejeitado
ou subvalorizado pela industria, mesmo que
este apresente niveis de acidez considerados
normais, estando apto para ser processado
(Roma Junior et al., 2009).

Pois sendo a caseina instavel, o
aumento da temperatura durante o
processamento térmico pode promover a
coagulacio do leite, trazendo grandes
transtornos a industria (Silva et al., 2012),
como deposigio de proteinas  nos
equipamentos, ocasionando maior numero
de interrup¢des do funcionamento para
limpeza dos mesmos, problema que ndo
inviabiliza o processamento, mas gera
dificuldades e aumento de custos (Marques
etal., 2007).

Alem  disso, essa alteragao
bioquimica ¢ associada a gelatinizagao do
leite UAT, um dos principais problemas que
afetam este produto (Nornberg et al., 2009),
que € um dos lacteos mais consumidos,
tendo em wvista a praticidade de
conservagdo, de uso e também ao longo

periodo de vida comercial (Martins et al.,
2008).

A utilizacao do LINA na industria
pode ocasionar menor rendimento no
processamento industrial, uma vez que este
tipo de leite pode apresentar menores teores
de lactose, proteina e em algumas situacoes
gordura (Fischer et al., 2012).

Entretanto, Ribeiro et al. (2006)
realizaram um experimento no qual o leite
proveniente de vacas da raca Jersey com
resultado positivo e negativo ao alcool 76%,
foi submetido ao processo de elaboragao do
iogurte  batido. Esses autores nao
constataram alteracoes no tempo de
fermentacdo, pH e viscosidade do 1ogurte
batido elaborado com LINA.

Costabel (2009) utilizou leite
instavel ao alcool 72% e 80% no
processamento industrial de queijo e
observou que a porcentagem de retencdo de
proteina no coagulo foi maior nas amostras
que apresentaram instabilidade ao alcool
72%. As instaveis ao alcool 80% tiveram
uma maior porcentagem de retencdo de
gordura e solidos totais. Porém, isso nao
resultou em mudangas no rendimento
industrial e nao foram observadas
diferencas significativas entre 0
processamento de queijo com amostras
positivas e negativas ao teste do alcool a
72% e 80%. Deste modo, este tipo de leite
pode ser utilizado na fabricacao de produtos
lacteos, pois o0 mesmo nao apresenta
problemas a satde publica.

No Brasil, a incidéncia do LINA
ainda carece de diagnostico devido a falta
de trabalhos de pesquisa, por ser um
problema multifatorial, pois a estabilidade
termica do leite ¢ um dos fatores
importantes para aumentar a vida-de-
prateleira de derivados lacteos, garantir
adequadas condicOes de processamento e
proporcionar maior qualidade ao
consumidor final.
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4. Fatores que afetam a estabilidade
térmica do leite

Cerca de 95% da caseina do leite
estao presentes na forma de particulas
coloidais, conhecidas como micelas, que
sao responsaveis pela estabilidade térmica
do leite (Fox & Brodkorb, 2008).

A coagulagio do leite por
aquecimento prolongado a altas
temperaturas € uma consequéncia da perda
de estabilidade das micelas de caseina,
como resultado de numerosas mudangas
fisicas e quimicas dos componentes (Singh,
2004). Devido a este aquecimento, a
quantidade de fosfato de calcio associado as
micelas aumenta e ocorre dissociacao da k-
caseina, dimimnuindo a  estabilidade
(O’Connell et al., 2006).

Aléem disso, micelas de caseina de
maior tamanho sdo menos resistentes ao
aquecimento do que micelas de menor
diametro, devido ao menor conteudo de -
caseina, 0 que as torna mais susceptiveis ao
Ca®® (O’Connell & Fox, 2000) que, em
quantidades elevadas, diminui
consideravelmente a capacidade da caseina
em manter sua estrutura fisica, causando
uma desestrutura¢ao micelar e consequente
aumento da hidrofobicidade, o que
determina maior agregacdo das micelas
(Philippe et al., 2003).

O pH é outro fator importante para
se determinar a estabilidade do leite, em pH
abaixo de 6.2 a estabilidade térmica do leite
¢ minima, uma vez que a quantidade de
calcio 16nico no leite se eleva, aumentando
a chance de ocorrer a precipitagdo. Esta
acidificagdo reduz a carga e a hidratagao
das proteinas e as ligagdes que mantém as
micelas de caseina juntas sdo mais fracas e
escassas a pH 5.2 ou 5.3 (O’Connell et al.,
20006).

De acordo com Holt (2004), o leite
mastitico e do final da lactacdo tém trés
vezes mais probabilidade de ser instaveis do
que leites de vacas no inicio ou meio da

lactacdo. O fator responsavel por este efeito
€ o aumento no pH do leite, devido a maior
permeabilidade do epitélio mamario a
pequenas particulas e ions, uma vez que a
mastite altera a permeabilidade vascular das
células secretoras de leite, afetando o
equilibrio salino do leite (Na, Cl, Ca, P e
K).

Alem disso, leite com alta CCS
possui atividade enzimatica elevada, o que
contribui para o aumento da proteolise e
lipolise, tanto antes da ordenha (no ubere)
como apos a ordenha, durante o
armazenamento (Deeth, 2006).

Os lisossomos dessas celulas
contém enzimas proteoliticas, dentre as
quais a catepsina D, que pode produzir
para-k-caseina e caseinomacropeptideo a
partir da «k-caseina que em altas
concentragdes, pode causar a coagulagao do
leite (Hurley et al., 2000).

A qualidade microbiologica do
leite é influenciada pela saude do rebanho e
pela higiene praticada na cadeia produtiva
(Fagundes et al., 2006), sendo que as
condi¢oes  higiénicas de  produgdo,
armazenamento, transporte e refrigeracao
devem ser adequadas para minimizar a
contaminacao microbiana e a multiplicacao
de bacteérias psicrotroficas (Pinto et al,
2006).

No leite obtido sob condigdes
sanitarias adequadas, os psicrotroficos
representam menos de 10% da microbiota
total, comparada a mais de 75% quando
obtido sob condigoes nao higiénicas
(Nielsen, 2002). Dentre as espécies do
género a Pseudomonas fluorescens € a
espécie isolada com maior frequéncia de
produtos lacteos refrigerados (Pinto et al.,
P2006).

O armazenamento do leite em
tanques refrigeradores e coleta da matéria-
prima a cada 48 horas aumentam as chances
de multiplicacdo de bacténas psicrotroficas
proteoliticas, que se desenvolvem em baixas
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temperaturas (0°C a 15°C), produzindo
enzimas termoestaveis que podem atuar
sobre a Kk-caseina, resultando na
desestabilizacdo do leite (Nornberg et al.,
2009).

A acdo das proteases de
psicrotroficos ¢ distinta entre as fragoes
proteicas do leite, sendo a x-caseina, mais
susceptivel a acao destas enzimas, enquanto
que as proteinas do soro sao resistentes ao
ataque das proteases (Gaucher et al., 2008).

Os processos de pasteurizagdao
inativam a maioria dos micro-organismos
presentes inicialmente no leite cru,
entretanto, a multiplicacdo de bactérias
psicrotroficas possibilita a producao de
proteases e  lipases  resistentes a
pasteurizagdo, que estdao associadas a
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Amostras (%)
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alteracbes  sensoriais e  tecnologicas
indesejaveis no leite e derivados.

Como alteracdes na aparéncia,
odor e sabor do leite e derivados,
geleificagdo do leite UAT, instabilidade
termica nos derivados do leite e perdas de
rendimento durante a produgao de queijos
(Pinto et al., 2006).

Sendo assim, a capacidade do leite
em suportar os tratamentos de alta
temperatura sem perda da estabilidade torna
possivel a produgdo de lacteos esterilizados
e com vida-de-prateleira longa (Singh,
2004).

Periodo Chuvoso

Periodo Seco

m Positivasa 72% 0 Positivas a 74%

@ Postivas a 76%

O Postivasa 78% B Estaves a 78%

Figura 1 — Resultados da prova do alcool em diferentes percentuais (v/v) e periodos de
realizacdo da analise. Fonte: Oliveira et al. (2011).
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Figura 2 — Fluxograma de diagnéstico do LINA. Fonte: Zanela et
al. (2012)
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CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia produtiva de leite no
Brasil apresenta indiscutivel importancia
social e economica, entretanto apresenta
problemas que dificultam seu
desenvolvimento.

Alteracoes na estabilidade do leite
na prova do alcool sdo descritas em
diferentes regides do mundo e do Brasil, é
um problema sério e multifatorial e por
causas ainda nao muito bem esclarecidas,
gerando prejuizos a todos os elos da cadeia,
ja que o leite mesmo apto ao
beneficiamento, sem acidez elevada &
rejeitado ou subvalorizado pela industria.

O teste do alcool ainda &
considerado uma boa alternativa, por ser
rapido, pratico e de baixo custo. No entanto,
o leite que precipita no teste do alcool, nao
necessariamente precipita nos tratamentos
térmicos e pode ser equivocadamente
condenado.

Essa situagdo e agravada pelo nao
conhecimento das causas da modificagao da
estabilidade da caseina nao relacionadas a
acidez do leite, sendo necessaria a

continuidade de pesquisas nesta area.
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