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Resumo: A regifo oeste do Parand apresenta condi¢Bes favoraveis a produgio lei-
teira, a qual possui um consideravel impacto social e econdmico, devido ao nimero
de indUstrias de laticinios aqui situadas que gera desenvolvimento da regido e do mer-
cado de trabalho. O Leite Instével nfo Acido (LINA) é uma alteragio no leite, cujas
causas ndo estio definidas claramente e a falta de informagio pode provocar significa-
tivos prejuizos a cadeia produtiva do leite. A principal consequéncia € a instabilidade
da caseina, ocorrendo a alteragio da composi¢do quimica do leite, que apesar de ser
proprio para consumo por ter seus parametros dentro da Instrugdo Normativa 51,

¢ rejeitado pelas indistrias. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
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ocorréncia de LINA em amostras de leite cru coletadas na regido Oeste do Parana
e sua influéncia sobre a composi¢io e propriedades fisico-quimicas do leite. O es-
tudo foi desenvolvido em Medianeira, PR, na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana- UTFPR, no verio de 2010-2011, analisando-se 69 amostras de leite cru. Des-
sas amostras, 68,11% apresentaram anormalidade no quesito acidez, obtendo-se 23
amostras nio 4acidas e instaveis ao alcool (concentra¢Bes avaliadas 68%, 70% e 80%
v/v), 16 alcalinas e 8 amostras de carater acido, somente 22 amostras se adequaram
aos parametros normais de acidez. Dentre as amostras analisadas, a ocorréncia de
LINA foi de 33%. As analises de composicio e propriedades fisico-quimicas de leite
normal e do LINA nio apresentaram diferencas significativas (p > 0,05), estando am-

bos dentro dos parametros da Instrugio Normativa 51.

Palavras-chave: composi¢io do leite; instabilidade da caseina; leite cru; proteina.

Abstract: the Western region of Parana has favorable conditions for milk produc-
tion, which has a considerable social and economic impact due to the number of
dairy industries located here which generates region’s development and labor mar-
ket. The LINA is a change in milk which causes are not clearly defined and the lack of
information can cause significant losses to the milk production chain. The main con-
sequence is milk casein instability, leading to a change in the chemical composition
of milk, which despite being fit for consumption by having its parameters within the
Normative Instruction 51it is rejected by industry. In this context, the objective of
this study was to evaluate the occurrence of unstable milk non-acid (LINA) in raw
milk samples collected in western Parana and its influence on the composition and
physic- chemical properties of milk. The study was conducted in Medianeira, PR,
at Federal Technological University of Parana-UTFPR in the summer of 2010-2011,
analyzing 69 samples of raw milk. 68.11% of these samples showed abnormal acidity
in the issue, resulting in 23 samples and non-acid-labile alcohol (68%, 70% e 80%
v/v), 16 alkaline and acidic 8 samples, only 22 samples were taken within normal pa-
rameters of acidity. Among the samples analyzed, the occurrence of LINA was 33%.

Analyzes of composition and physic-chemical properties of normal milk and LINA
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no significant differences (p > 0,05), are both within the parameters of Instruction

51.

Key words: composition of milk; instability of the casein; protein; raw milk.

1 Introdugio

A cadeia produtiva do leite é de extrema importancia econémica e social. Se-
gundo estatisticas, o Brasil ocupa o sexto lugar em termos de produgdo leiteira e o
21° em produtividade. O Estado do Parana encontra-se em um lugar de destaque na
cadeia leiteira nacional, terceiro lugar em produgio com enfoque na regiio Oeste [1].

O leite € um dos alimentos mais completos, devido a seus valores nutritivos e
energéticos e a sua composig¢io fisico-quimica. Ha muito tempo o homem vem uti-
lizando o leite de vaca como fonte de nutrientes importantes em sua dieta, contém
cerca de 87% de dgua, 3,9% de gordura, 3,2% de proteinas, 4,6% de lactose e 0,9% de
minerais e vitaminas [2].

As suas caracteristicas fisico-quimicas determinam o valor nutritivo, o processa-
mento industrial e a remuneragio do produtor. A produgio e a composi¢o fisico-
quimica do leite variam, segundo diversos fatores, tais como: individualidade, raga,
alimentagio, estagio de lactagdo, idade, temperatura ambiental, estagdo do ano e va-
rios fatores fisioldgicos (gestagdo, ciclo estral, etc.), patoldgicos (mastite), persisténcia
de lactagio, tamanho da vaca, quartos mamarios, por¢io da ordenha e intervalo entre
ordenhas [3-5]. Adicionalmente, existem variagOes da composi¢do do leite relacio-
nadas a espécie produtora. O leite bovino possui teor de gordura semelhante ao do
leite humano e esta também apresenta uma boa assimilagio por parte do organismo,
representando um importante componente nutricional [6].

O Leite Instavel Nio Acido (LINA) caracteriza-se pela perda da estabilidade da
caseina do leite ao teste do alcool, sem apresentar acidez acima de 18°D. Esse fato
causa significativos prejuizos economico-financeiros a toda cadeia produtiva, pois
o leite ¢é rejeitado ou subvalorizado pela indudstria, mesmo apresentando niveis de
acidez considerados normais pelos padrdes do MAPA (Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento), sendo deixado, na maioria das vezes, na propriedade ru-
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ral. AlteragSes dessa natureza foram relatadas pela literatura em diferentes regides
do mundo, como no Japio [7], na Italia [8], no Iri [9], em Cuba [10], e no Brasil
[11-13]. No Brasil, a incidéncia do LINA ainda carece de diagnostico devido a falta
de trabalhos de pesquisa, sendo que a Embrapa Clima Temperado em parceria com
a UFPEL, desde 2002, vém estudando esse tema. As causas do LINA ainda nio es-
tio totalmente esclarecidas. Entretanto, o LINA é um problema multifatorial. H4
indicios de que o padrio de proteina produzido possa ter importante influéncia na
estabilidade do leite. Além disso, ha citagdes da agdo de microrganismos como causa
da instabilidade.

O presente estudo faz parte de um Projeto de Pesquisa - Ocorréncia de leite insta-
vel ndo acido (LINA) e suas implicagdes sobre a composigio e as propriedades fisico-
quimicas do leite cru produzido na regido Oeste do Parana - realizado na Universi-
dade Tecnoldgica Federal do Parana, com recursos da SETT/Fundagdo Araucaria e
do MCT/CNPgq, e tem como objetivo levantar a porcentagem de ocorréncia dessa
anomalia (LINA) nas amostras avaliadas, assim como as consequéncias sob o ponto

de vista da composi¢do centesimal e propriedades fisico-quimicas.

2 Material e métodos

2.1 Coleta e transporte das amostras

Nos meses de dezembro de 2010 a margo de 2011, foram coletadas amostras de
leite cru diretamente de tanques de resfriamento pertencentes a produtores de leite
em municipios localizados em cidades que compdem a regido Oeste do Parana, res-
ponsaveis pela produgio média de 200.000L/dia e que fornecem leite para estabeleci-
mentos processadores de leite da regido Oeste. Ao total, foram coletadas 69 amostras
de leite. As amostras foram coletadas pelos responsaveis pelo transporte de leite para
os estabelecimentos processadores, que foram instruidos a previamente homogenei-
zarem a amostra, de forma a garantir a obteng¢io de uma amostra homogeénea e que
representasse as caracteristicas reais do leite amostrado. Nos frascos destinados a

determinagio do contetdo de células somaticas (CCS), foi adicionado a 50 mL de
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amostra o conservante2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol. No outro frasco (200 mL),
que continha amostras para determinagdo da composi¢io centesimal e propriedades
fisico-quimicas, ndo foram adicionados conservantes. Ambos os frascos foram trans-
portados em caixas isotérmicas contendo gelo artificial até o laboratorio de Latici-
nios, da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Medianeira,
no prazo maximo de 24 horas. Ja na universidade, as amostras para determinagio de
CCS foram encaminhadas para o Laboratorio da Associagdo Paranaense de Criado-
res de Bovinos da Raga Holandesa - APCBRH, com o objetivo de que nesse local
quantificassem o conteudo de células somaticas. A outra amostra foi submetida a
analise de composigdo centesimal e das propriedades fisico-quimicas, no Laboratorio

de Laticinios e de Analise de Alimentos da UTFPR, Campus Medianeira.

2.2 Analises da composi¢do centesimal e das propriedades fisico-quimicas

As amostras de leite estavel e de LINA foram submetidas as analises de composi-

¢do centesimal e propriedades fisico-quimicas.

Nas analises de composigdo centesimal, foram determinados valores de: proteina,
lactose, matéria gorda e extrato seco total, utilizando analisador ultrassdnico de leite

(Lactoscan®, Milkotronic, Bulgaria).

Quanto as propriedades fisico-quimicas, as avaliadas no estudo foram crioscopia
(depressdo do ponto de congelamento), utilizando o analisador ultrassonico de leite
(Lactoscan®, Milkotronic, Bulgaria); o teste de acidez titulavel, expressa em percen-
tagem de acido latico (m/v), e a estabilidade ao alcool nas concentragdes de 68%, 70%

e 80% (v/v), seguindo a metodologia disposta na Instru¢io Normativa n® 68 [14].

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, com utilizagdo
do programa estatistico Statistica, versio 7.0 [15], para verificar diferengas estatisti-
camente significativas entre as médias das variaveis estudadas nas amostras de LINA

e de leite estavel, e como nivel de significancia adotou-se @ = 0,05.
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2.3 Determinagio do contetdo de células somaticas

A analise de Contagem de Células Somaticas foi realizada a partir da leitura em
equipamento de contagem eletronica de células somaticas por citometria de fluxo,
no equipamento Somacount 500®, conforme metotologia IDF Standart 148:2 [16],
cujo resultado foi expresso em x1000 cel/mL, no Laboratério Centralizado de Ana-
lise de Leite da Associagdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca Holandesa
(APCBRH), em Curitiba-PR.

2.4 Caracterizagdo do leite com instabilidade de caseina e leite normal

O leite LINA é uma anomalia caracterizada pela perda da estabilidade da caseina
do leite ao teste do alcool, fazendo com que ele precipite mesmo sem apresentar
carater acido (acima de 18°D). Para detectar a ocorréncia desse leite instavel dentre as
amostras estudadas, elas foram submetidas ao teste da prova do alcool a 68%, 70% e
80% (v/v). A amostra com resultado positivo representado pela formagio de grumos
considera a caseina como instavel. Para descartar leites com caseina instavel devido
a acidez adquirida ou a mastite, foram consideradas apenas as amostras com acidez
entre 14°-18°D e CCS abaixo de 1,28 x 10°/mL. Foram consideradas amostras de
leite normal aquelas que apresentaram acidez titulavel entre 14 a 18°D e resultado
negativo para o teste de alcool e CCS abaixo de 1,28 x 10°/mL [17].

Foi imposto como padrio para classificar as amostras os seguintes resultados:
e Alcalina: acidez < 14°D e estavel ao alcool;

e Normal: acidez 14-18°D e estavel ao alcool;

e Acida: acidez > 18°D e instavel ao 4lcool;

e LINA: acidez 14-18°D e instavel ao alcool.

3 Resultados e discussao

Foram avaliadas 69 amostras de leite cru, onde 68,11% apresentaram anormali-

dade no quesito acidez, obtendo-se 16 amostras alcalinas e 8 de carater acido, sendo
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que, somente, 22 amostras se adequaram aos parametros normais de acidez.

Levando-se em consideragdo os parametros para determinagdo de LINA, 33%
(23) das amostras analisadas, foram consideradas positivas para essa anomalia. O
valor encontrado neste trabalho foi superior ao encontrado por Oliveira et al. [18]
ao avaliar a ocorréncia de LINA no estado de Sdo Paulo e inferior ao obtido por
Marques ez al. [19], ao avaliar na cidade de Pelotas (RS). De acordo com Zanela [20],
a porcentagem de LINA pode variar em fun¢io dos meses e de acordo com a regido
em estudo, o que pode de certa forma explicar.

Com o objetivo de detectar diferengas na composi¢io dos leites normais e LINA,
foram feitas as analises de composi¢io centesimal e propriedades fisico-quimicas de
cada amostra. Nesse estudo, foram descartadas as amostras que apresentaram carater
alcalino e acido. Para a comparagio, foram analisados os teores de lipideos, proteina,
lactose, CCS, acidez titulavel, crioscopia e extrato seco total das amostras de leite nor-
mal e LINA colhidas no periodo de verdo, cujos resultados encontram-se na tabela

1.

Tabela 1. Comparacio da composicio centesimal e propriedade fisico-quimica entre o
leite normal e LINA

Parimetros® LEITE NORMAL! LEITE LINA?
Lipfdios (%) 4,274+0,50 4,394+1,25
Proteinas (%) 3,1140,24 3,10£0,25
Lactose (%) 4,67+0,37 4,62+0,37
CCS x 1000 (células/mL) 9264550 7861690
Acidez Titulavel (% acido latico m/v)  0,1533+0,0067 0,14644 0,0195
Crioscopia (°H) -0,546+0,047 -0,54240,048
Extrato Seco Total (%) 12,76 & 1,09 12,91 + 1,38

! Leite normal: acidez 14-18°D e estavel ao 4lcool
2 Leite Lina : acidez 14-18°D e instavel ao 4lcool nas concentragdes 68%, 70% e/ou 80% (v/v)

Conforme verificado na tabela 1, ndo houve diferenca significativa entre as amos-
tras consideradas como normais e LINA (p > 0,05) para os atributos avaliados, es-
tando os valores determinados de acordo com a Instrugdo Normativa n° 51 [21].

Em relagdo aos valores obtidos para lipidios, similarmente ao encontrado por

Zanela et al. [22], apesar de ndo ter havido diferenca significativa entre as amos-
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tras avaliadas, foi verificado uma tendéncia no aumento do teor de lipidios para leite
LINA em relagdo ao leite normal. Por sua vez, Marques et al. [19] e Oliveira e
Timm [23] encontraram valores significativamente superiores de lipidios para LINA
quando comparado ao leite normal (LINA: 3,61% e leite normal: 3,52%; LINA: 3,30
e leite normal: 3,04, respectivamente). Comparativamente aos valores encontrados
nos trabalhos acima citados, no presente estudo os teores de lipidios foram superio-
res. E sabido que o teor de lipidios no leite é dependente de intimeros fatores, como
tipo de alimentagio, época do ano, estagio de lactagio, etc., e € o componente que
mais sofre variagdo no leite, o que pode, de certa forma, justificar os valores aqui
encontrados [24].

Os valores de proteina determinados neste trabalho foram maiores do que os en-
contrados por Oliveira e Timm [23] (leite normal: 2,91 e LINA: 2,89), mas similares
ao determinado por Lopes [25] no més de maio (leite normal: 3,21 e LINA 3,18).
Para ambos os autores, assim como nesta pesquisa, as amostras nio diferiram signifi-
cativamente para este atributo, sugerindo que no LINA ndo ha alteracio quantitativa
na percentagem de proteina bruta. No entanto, € preciso ter cautela ao analisar sim-
plesmente o percentual de proteina bruta do leite, uma vez que esse atributo pode
estar associado a um aumento da fragdo nitrogenada nio protéica, o que do ponto de
vista produtivo, nio seria interessante.

Quanto ao teor de lactose, valores significativamente maiores foram encontrados
em leite normal (4,41%) quando comparado ao LINA (4,32%) por Marques ez al.
[19], diferentemente do determinado neste trabalho (Tabela 1).

Ao contrario dos trabalhos realizados por Marques et al. [19] (leite normal:
401.000 e LINA: 463000 CCS/ mL) e Lopes [25] (leite normal: 299.000 e LINA:
491000 CCS/ mL), as amostras consideradas LINA nio diferiram estatisticamente
das amostras consideradas normais (Tabela 1) e apresentaram-se superiores ao valor
preconizado pela legislagio vigente [14].

Quanto ao parametro acidez, expresso em acido latico % (m/v), apesar dos va-
lores encontrados neste trabalho terem sido inferiores aos determinados por Lopes
[25] e Oliveira et al. [18] também para esses autores nio houve diferenca significativa

entre leite normal e LINA.
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Para crioscopia, os valores aqui encontrados foram similares aos encontrados por
Marques et al. [19] (leite normal e LINA: -0,544°H). O fato de nfo ter apresentado
diferenca significativa entre leite normal e LINA, neste trabalho, pode ser devido ao
fato de que os valores para acidez e lactose foram similares entre as amostras anali-
sadas (Tabela 1), ja que estes sdo, dentre os parametros avaliados, aqueles que mais
influenciam no ponto de congelamento do leite [26].

No presente trabalho, ndo foi verificado diferengas entre o leite normal e LINA
para s6lidos totais, similarmente aos resultados obtidos por Lopes [25] e Oliveira et
al. [18]. Por sua vez, Zanela et al. [22] verificou que o teor de solidos totais foi maior

para leite normal do que para LINA.

4 Conclusio

Das 69 amostras analisadas, 68,11% apresentaram anormalidade quanto o quesito
acidez, sendo 23 amostras LINA (33%), 16 alcalinas e 8 amostras de carater acido,
todas classificadas nos parametros citados no trabalho. Neste estudo, ndo foram de-
tectadas diferencas significativas nos resultados obtidos estatisticamente entre o leite
normal e LINA quanto a composi¢io centesimal e propriedades fisico-quimicas, es-
tando ambos de acordo com os parametros descritos na Instrugio Normativa n® 51

[21].
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