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RESUMO 
 

 

 

Entende-se por leite instável não ácido (LINA) a matéria-prima que se apresenta instável, 

devido a precipitação da caseína, na presença do etanol a 72°GL sem apresentar acidez titulável 

acima de 0,18g/ácido lático/100 mL de leite (18°Dornic). As causas da instabilidade no leite 

ainda não estão completamente esclarecidas. Acredita-se que vários fatores podem estar 

relacionados com a ocorrência de LINA, como alterações fisiológicas, metabólicas e 

nutricionais que culminam com alterações no equilíbrio salino, levando a perda de estabilidade 

da caseína e consequente coagulação do leite. É importante ressaltar que o LINA na produção 

de derivados lácteos pode ser uma possibilidade para reduzir os desperdícios e ainda agregar 

valor, podendo ser utilizado na fabricação de queijos Minas frescal, coalho, muçarela e iogurtes. 

Apesar da instabilidade, é necessário garantir que o leite apresente os parâmetros de qualidade 

e inocuidade definidos pelas Instruções Normativas 76 e 77/2018, além da adoção de boas 

práticas no beneficiamento dos derivados lácteos. O objetivo deste estudo, foi realizar uma 

revisão de literatura sobre as estratégias para o beneficiamento do leite instável não ácido. 

 
Palavras-chave: beneficiamento do leite, derivados lácteos, perda da estabilidade. 



ABSTRACT 
 

 

 

Non-acid unstable milk (LINA) is understood as the raw material that is unstable, due to the 

precipitation of casein, in the presence of ethanol at 72°GL without presenting a titratable 

acidity above 0.18g/lactic acid/100 mL of milk (18°Dornic). The causes of instability in milk 

are still not completely understood. It is believed that several factors may be related to the 

occurrence of LINA, such as physiological, metabolic and nutritional changes that culminate in 

changes in saline balance, leading to loss of casein stability and consequent milk clotting. It is 

important to emphasize that LINA in the production of dairy products can be a possibility to 

reduce waste and also add value, and can be used in the manufacture of fresh Minas cheese, 

curd, mozzarella and yogurt. Despite the instability, it is necessary to ensure that the milk 

presents the quality and safety parameters defined by Normative Instructions 76 and 77/2018, 

in addition to the adoption of good practices in the processing of dairy products. The aim of this 

study was to carry out a literature review on strategies for processing non-acid unstable milk. 

 

Key words: milk processing, dairy derivatives, loss of stability. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
O leite é um alimento essencial na vida dos mamíferos jovens e adultos, uma vez que 

proporciona nutrientes fundamentais para o crescimento e manutenção da saúde, com destaque 

à presença de proteínas, lipídeos, carboidratos, vitaminas e minerais. 

De acordo com o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de 

Origem Animal (RIISPOA), entende-se por leite, o produto obtido a partir da ordenha completa, 

ininterrupta, em condições higiênicas, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas 

(BRASIL, 2017). 

Diante disso, observa-se que alterações na alimentação, manejo, além de 

características genéticas e individuais, como período de lactação, escore corporal, estresse 

térmico ou enfermidades podem impactar diretamente na composição do leite e no mecanismo 

de síntese e ejeção do leite. 

Atualmente, a cadeia produtiva do leite e seus derivados exerce grande importância 

econômica e social no Brasil, que ocupa a posição de terceiro maior produtor mundial de leite, com 

aproximadamente 24 bilhões de litros por ano, mesmo com a predominância de pequenas e 

médias propriedades (IBGE, 2022). 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia Estatística, o estado de Minas Gerais 

é o maior produtor de leite, com cerca de 25,5% da captação nacional, seguido do Paraná 

(13,8%) e do Rio Grande do Sul (12,5%) (IBGE, 2022). 

O Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) por meio do Programa Nacional de 

Qualidade do Leite (PNQL) promove melhorias na produção, qualidade e comercialização do 

leite e produtos lácteos, além da garantia da segurança alimentar e inocuidade dos alimentos. 

Para tal, as diretrizes para seguimento deste programa estão presentes no RIISPOA, bem como 

pelas Instruções Normativas (IN) nº76 e 77 de 26 de novembro de 2018, que estabelecem 

critérios para a inspeção de leite e derivados, desde a sanidade do rebanho, obtenção da matéria-

prima, seleção, processamento e expedição do produto final (BRASIL, 2017). 

O leite, para ser recebido pela indústria e estar apto para a industrialização, deverá 

atender alguns critérios, como os parâmetros composicionais (gordura, proteína total, lactose 

anidra, sólidos não gordurosos e sólidos totais), de qualidade sanitária (contagem de células 

somáticas e bacteriana total) e características físicas e químicas, como acidez  titulável e 
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estabilidade ao etanol. Quanto à estabilidade ao etanol, a legislação atual determina, como 

padrão a estabilidade do leite ao álcool                  72%. 

O leite instável não ácido (LINA) é  um problema que afeta toda a cadeia produtiva e 

caracteriza-se pela, perda da estabilidade da caseína ao teste do álcool, resultando em 

precipitação positiva, sem haver acidez elevada (acima de 18 ºD) (ZANELA, 2004). Apesar de 

ser considerado um leite não prejudicial à saúde, geralmente o LINA é recusado pela indústria 

em função,  da possibilidade de formação de grumos durante o processo de pasteurização, sendo 

descartado (COSTABEL et al., 2009; FISCHER, 2010). 

Através da Portaria n° 392 de 09 de setembro de 2021, que estabelece os requisitos para 

destinação do leite e derivados que não atendam aos padrões regulamentados, o MAPA 

determina que, em casos da ocorrência do leite cru reprovado no teste de álcool/alizarol na 

concentração mínima estabelecida pelo padrão regulamentar, fica  permitido o aproveitamento 

condicional ou destinação industrial, podendo esta matéria-prima ser destinada à fabricação de 

produtos derivados lácteos (BRASIL, 2021). 

Diante disso, o objetivo desde estudo foi, realizar uma revisão de literatura acerca das 

estratégias para o beneficiamento do leite instável não ácido. 
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2. OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo Geral 

 

                O objetivo desde estudo, foi realizar uma revisão de literatura sobre caracterização do 

leite instável não ácido e descrever as estratégias para beneficiamento.  

 
2.2. Objetivos Específicos 

• Identificar os principais fatores que interferem na estabilidade do leite; 

• Determinar quais são os critérios para destinação do leite LINA; 

• Caracterizar as principais estratégias para o beneficiamento do leite LINA em derivados 

lácteos. 



14 
 

 

 
 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 
3.1 Caracterização da matéria-prima 

 

 
De acordo com o artigo 235 do RIISPOA considera-se o leite, sem outra especificação, 

o produto oriundo da ordenha completa, e ininterrupta, em condições de higiene, de vacas 

sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2020). É um líquido formado por elementos 

que são sintetizados pela glândula mamária a partir de precursores derivados dos alimentos e 

do metabolismo da vaca (GONZÁLEZ et al., 2001). 

O leite é considerado um produto complexo, por apresentar mais de 100 substâncias que 

estão em suspensão, solução ou emulsão em água (WATTIAUX, 2008). Os principais 

elementos sólidos presentes no leite são proteínas, lipídios, carboidratos, sais minerais e 

vitaminas, que se encontram em equilíbrio de modo que a relação entre eles é muito estável. As 

micelas de caseína e os glóbulos de gordura são responsáveis pela maior parte das 

características físicas (estrutura e cor) encontradas nos produtos lácteos (ANTUNES, 2003). 

O leite é a principal matéria prima para a obtenção e produção de diversos produtos 

derivados lácteos com características típicas e singulares, tendo como produtos principais, os 

queijos, iogurte e vários outros produtos (FREIRIA, 2017; BORGONOVI et al., 2021). 

A composição do leite apresenta variações principalmente em condições que envolvem 

a raça do animal e sua genética, alimentação, estágio de lactação, idade, condição sanitária, 

questões fisiológicas, fatores ambientais (estação do ano, clima, pluviosidade), manejo do 

rebanho, entre outros fatores. O leite possui em média 87% de água, 3,9% de gordura, 3,4% de 

proteínas, 4,8% lactose e 0,8% de minerais (CHAVES, 2011). 

A raça dos animais em lactação está diretamente relacionada com a composição química 

do leite. Segundo Silva (2019), os dias de lactação também alteram as características da 

composição do leite. Estudos apontam que os valores de proteína, lipídios e lactose aumentam 

no decorrer da fase de lactação da vaca (PRASAD & SENGAR, 2002; OLIVEIRA et al., 2011). 

A composição do leite e a produção podem ser alteradas em função das diferentes capacidades 

de determinados grupos raciais formadores de rebanhos leiteiros, podendo se adaptar às diversas 

condições de meio ambiente (BARRETO et al., 2012). 

Os fatores ambientais, como nutrição e manejo alimentar, podem influenciar na 

quantidade e composição do leite produzido (WALDNER et al., 2011). A dieta é o principal 

parâmetro que o produtor pode manejar para melhorar a composição do leite, podendo interferir 

em até 50% da variação dos teores de proteína e gordura. As respostas na alteração da 

composição
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do leite através do manejo nutricional são rápidas e efetivas, como por exemplo na relação 

concentrado/volumoso, onde os teores de gordura podem aumentar em mais de 15% (KOZERSKI 

et al., 2017). 

 
3.2 Aspectos gerais sobre a qualidade do leite 

 

 
A qualidade do leite in natura é afetada diretamente pela alimentação dos animais, 

manejo de ordenha, potencial genético dos rebanhos, temperatura de armazenamento e 

transporte do leite, bem-estar animal e presença de doenças no rebanho (EMBRAPA, 2022a). 

Para realizar suas funções vitais, produtivas e reprodutivas, os animais necessitam de 

nutrientes em qualidade e quantidade adequadas ao seu peso corporal, estado fisiológico, nível 

de produção, fatores ambientais e fatores externos (EMBRAPA, 2022b). A alimentação 

consiste em um dos principais elementos que influenciam na qualidade do leite, que está 

relacionanda ao fornecimento de dietas com valores nutricionais balanceados (MULLER & 

REMPEL, 2021). 

Por meio das Instruções Normativas n° 76 e 77/2018, o MAPA determina padrões 

para a qualidade do leite produzido no Brasil, definindo estratégias para obtenção, produção, 

armazenamento e comercialização do leite, além dos requisitos técnicos de identidade e 

qualidade da matéria-prima (BRASIL, 2018). 

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru Refrigerado 

(IN 76/2018), o leite cru refrigerado é o leite produzido em propriedades rurais, refrigerado e 

destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob serviço de inspeção oficial. Com base 

nos limites maximos de temperatura, no recebimento do leite no estabelecimento o mesmo 

deve se apresentar em 7,0 °C, na conservação e expedição no posto de refrigeração à 4,0 °C e 

por fim na conservação do leite na usina de beneficiamento ou na fábrica de laticínios antes da 

pasteriazação à 4,0 °C (BRASIL, 2018). 

São avaliadas também as características físico-químicas e sensoriais como sabor, odor 

e definidos parâmetros para contagem padrão em placas (CPP) e contagem de células somáticas 

(CCS) (FUNDAÇÃO ROGE, 2020). Do ponto de vista sensorial, o leite deve ter aspecto 

líquido, branco opalescente homogêneo, possuir sabor e odor característicos, e estar isento de 

sabores e odores estranhos (BRASIL, 2018). Os requisitos físico-químicos estabelecidos pela 

IN 76 (BRASIL, 2018) para o leite cru refrigerado estão apresentados no quadro 1. 
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Quadro 1. Padrões físico-químicos de qualidade do leite cru conforme estabelecido pela 

Instrução Normativa nº. 76/2018, MAPA. 

Análises Padrão esperado 

Odor Característico 

Cor Branco Opalescente Homogêneo 

Gordura Teor mínimo de 3,0g/100g 

Proteína Teor mínimo de 2,9g/100g 

Lactose anidra Teor mínimo de 4,3g/100g 

Sólidos não gordurosos Teor mínimo de 8,4g/100g 

Sólidos totais Teor mínimo de 11,4g/100g 

Acidez titulável 0,14 a 0,18g de ácido lático/100 ml 

Estabilidade alizarol Teor mínimo de 72% v/v 

Densidade relativa a 15°C/15°C 1,028 e 1,034 

Índice crioscópico Entre -0,530 °H e -0,555°H 

(-0512 °C e -0,536 °C) 

Contagem padrão em placas (CPP) 300.000 UFC/ml 

Contagem de células somáticas (CCS) 500.000 CS/ml 

 

Fonte: MINISTÉRIO DA AGRICULTURA E PECUÁRIA, 2018. Adaptado. 

 

De acordo com o MAPA, para ser considerado de qualidade, o leite deve apresentar boa 

composição química e propriedades físicas, baixa contagem padrão em placas (CPP) e de 

células somáticas (CCS) além da ausência de patógenos e contaminantes no leite. O produto 

não deve apresentar substâncias estranhas à sua composição, como agentes inibidores do 

crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes da densidade ou de índice 

crioscópico e não deve apresentar resíduos de produtos de uso veterinário acima do limite 

máximo tolerável (BRASIL, 2018). 

Entende-se por CCS a avaliação da presença de células de descamação do epitélio 

alveolar, bem como de células do sistema imune presentes na glândula mamária, constituindo 

um dos principais parâmetros para o diagnóstico de casos subclínicos de mastite no rebanho 

(SILVA et al., 2019). Segundo Sá et al. (2018) a mastite é a principal doença que acomete a 

produção leiteira, podendo acarretar alterações significativas na saúde da glândula mamária e, 
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consequentemente, na produção do leite e dos padrões físico-químicos e microbiológicos do 

produto. Além da redução da quantidade, observa-se redução do teor de proteínas e gordura, 

além de alterações sensoriais como sabor salgado do leite (LEIRA et al., 2018). 

Além da CCS, o outro importante indicador higiênico-sanitário da qualidade do leite cru 

é a contagem padrão em placas. A CPP determina o quantitativo de microrganismos presentes 

no leite, podendo ocasionar sua deterioração. Embora o leite seja refrigerado nas propriedades 

leiteiras, diversos microrganismos conseguem sobreviver e se multiplicar sob baixas 

temperaturas, como os psicrotróficos. Além disso, esses agentes são responsáveis pela produção 

de enzimas, capazes de atuar na degradação de proteínas e lipídeos do leite e afetar 

negativamente a qualidade do leite e de derivados lácteos (TADINI, 2016). A contaminação do 

leite por microrganismos pode ocorrer por diferentes fontes como sujidades dos tetos e de 

equipamentos da ordenha, ambientes sujos, água de má qualidade e a glândula mamária com 

mastite (SILVA et al., 2019). 

Atualmente, a legislação estabelece a obrigatoriedade para avaliação mensal da CCS no 

leite armazenado no tanque, além da determinação da composição e CPP, sendo esta última um 

critério de rejeição do leite por parte da indústria. É preconizado também análises mensais para 

determinação da CPP com médias geométricas trimestrais máximas de 300.000 UFC/mL, 

sendo que contagens acima podem acarretar a suspensão da coleta do leite da propriedade até a 

normalização dos valores dentro do limite (BRASIL, 2018). 

Como forma de auxiliar os produtores no atendimento da legislação brasileira vigente, 

a IN 77 torna obrigatório aos laticínios a implementação de um plano de qualificação dos 

fornecedores, o qual deve contemplar a capacitação dos produtores rurais em relação às Boas 

Práticas Agropecuárias (BPAs) (BRASIL, 2018). As BPAs consistem em metodologias 

aplicadas em todas as etapas da produção de leite a fim de garantir um produto de segurança 

aos consumidores (FAO, 2013). 

 
3.3 Leite instável não ácido (LINA) 

 

3.3.1 Definição e particularidades 

 

 
De acordo com Zanela (2011), entende-se por leite instável não ácido (LINA) a matéria- 

prima que se apresenta instável, devido a precipitação da caseína, na presença do etanol a 72°GL 

sem apresentar acidez titulável acima de 0,18g/ácido lático/100 mL de leite (18°Dornic).
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As proteínas do leite podem ser subdivididas em caseínas e proteínas do soro, sendo 

representadas em 80% e 20%, respectivamente (BELOTI, 2015). As caseínas, proteínas mais 

importantes do leite, se organizam em agrupamentos de várias moléculas, denominadas 

micelas, graças aos íons, como o fosfato de cálcio. As principais frações dessa proteína são αs1, 

αs2, β e κ-caseína, sendo esta última, uma subunidade de natureza hidrofílica, o que impede a 

agregação das micelas. No entanto, quando há degradação desta fração da caseína, observa-se 

a desestabilização das micelas, que coagulam, acarretando a formação do LINA (MARTINS et 

al., 2015).  

 A desestabilização das micelas podem se influenciadas por alguns fatores, como a 

hidrólise da κ-caseína por proteases selecionadas, como os coalhos, que é explorado na 

produção da maior parte das variedades de queijos (FOX & BRODKORB, 2008). A hidrólise 

enzimática da caseína é gerada por endopeptidases, que hidrolisa a ligação peptídica entre a 

fenilalanina (105) e a Metionina (106) da cadeia peptídica da κ-caseína, eliminando a 

capacidade estabilizante e gerando como produtos uma porção hidrofóbica e uma hidrofílica 

chamada glicomacropeptídeo, ou mais apropriadamente, caseínomacropeptídeo, provocando a 

desestabilização da micela com consequente precipitação da caseína do leite (ORDOÑÉZ, 

2005). 

[O teste do álcool é um método rápido para estimar a estabilidade das proteínas do leite. O 

LINA se precipita no teste do álcool, entretanto, não é um leite ácido. Indústria e produtores 

tendem a interpretar, erroneamente, a precipitação do LINA no teste do álcool como sendo 

acidez, contudo, o LINA apresenta resultados normais de acidez nos testes que avaliam 

diretamente, como é o caso do pH e acidez titulável (Marques et al. (2007), Zanela et al. (2009) 

e Machado (2010))] 

A ocorrência do LINA pode causar prejuízos econômicos consideráveis a toda cadeia 

produtiva, uma vez que o leite pode ser rejeitado pela indústria, mesmo apresentando níveis de 

acidez normais estabelecidos pelos padrões da IN 76 (MARX et al., 2011). 

 
3.3.2 Principais causas 

 

 
Apesar dos inúmeros relatos, as causas da instabilidade no leite ainda não estão 

completamente esclarecidas. Acredita-se que vários fatores podem estar relacionados com a 

ocorrência de LINA, como alterações fisiológicas, metabólicas e nutricionais que culminam 

com alterações no equilíbrio salino (minerais do leite), levando à perda de estabilidade da 

caseína e consequente coagulação do leite (FISCHER, 2012). 
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 Alguns fatores já foram associados ao surgimento de LINA como: desequilíbrio 

nutricional, mudanças abruptas na alimentação, estresse calórico e estágio de lactação 

prolongado (acima de 305 dias) (FISCHER, 2012). 

A ocorrência de LINA pode variar de acordo com a região e o ano. Geralmente os 

períodos de maior ocorrência são no final do verão e início do outono, estando relacionados 

com período de deficiência nutricional dos animais (períodos de escassez alimentar) (ZANELA 

et al., 2012). No estudo de Zanela et al. (2006), ao induzirem a restrição alimentar de 40% dos 

animais, observou-se aumento considerável na incidência de LINA. Somado a isso, dados de 

Stumpf et al. (2016) demonstraram que a baixa disponibilidade de matéria seca ou a restrição 

do tempo de pastejo contribui significativamente para que o leite ficasse instável. 

De acordo com Barros (2001) existe relação entre as variações na estabilidade do leite 

e uma alimentação rica em cálcio, com desequilíbrio de alguns minerais como: P, Mg e Ca, 

assim como com mudanças bruscas na dieta.  

Apesar de não estar completamente esclarecido, é provável que o estresse causado pela 

restrição alimentar acarrete um aumento na permeabilidade das junções firmes entre as células 

epiteliais mamárias aumentando a passagem de cátions monovalentes provenientes do sangue, 

o que resulta no aumento da força iônica e redução da repulsão entre as micelas de caseína 

(STUMPF et al., 2013). O equilíbrio osmótico entre o leite e o sangue depende particularmente 

da lactose e íons como potássio, sódio e cloro. Dietas com baixos níveis de energia resultam em 

redução da lactose alterando o gradiente de concentração o que proporciona aumento na taxa 

de passagem de íons (MARQUES et al., 2010). Essa modificação no equilíbrio de íons, como 

o aumento de sódio pode gerar redução na estabilidade do leite ao teste do álcool  

(TSIOULPAS; GRANDISON; LEWIS, 2007). 

Segundo Stumpf et al. (2013), a restrição alimentar acentuada provoca elevação dos  

níveis de cortisol em vacas, além do aumento dos níveis de lactose no plasma, indicando maior  

permeabilidade das células da glândula mamária (onde o maior influxo de sódio e 

eventualmente cloretos pela via paracelular aumentaria a força iônica ou promoveria o 

desequilíbrio salino e, consequentemente, reduziria a carga negativa líquida entre as micelas de 

caseína e aumentaria as suas chances de coagulação). Com isso, irá promover a redução dos 

níveis de lactose e elevação de sódio no leite. A permeabilidade elevada da glândula mamária 

está positivamente relacionada à redução da estabilidade do leite ao teste do álcool devido ao 

desequilíbrio salino. 
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Alterações digestivas e/ou metabólicas também foram relacionadas à queda da 

estabilidade do leite, possivelmente, devido à acidose metabólica induzida pela acidose ruminal 

(PONCE & HERNANDES, 2005) ou pela adição de sais aniônicos à dieta durante a lactação, 

para induzir acidose metabólica (MARQUES et al., 2011).  

O cálcio do leite de vaca apresenta três fases. Aproximadamente 70% apresentam-se na 

fase coloidal, associado com fósforo na formação do fosfato de cálcio, ligados às micelas de 

caseína do leite. Cerca de 20% está na fase solúvel, formando sais de cálcio e o restante na fase 

iônica, ou seja, íons de cálcio livre. O equilíbrio entre as três fases de cálcio é de suma 

importancia para a estabilidade do leite (LIN et al., 2006). Há referências de que silagens com 

elevado teor de fibra e excesso de concentrados proteicos, são fatores capazes de alterar o 

equilíbrio cálcio magnésio, e por consequência, ocasionar reações positivas à prova do álcool 

(VELLOSO, 2008). 

Além do estado nutricional, o estágio de lactação afeta a estabilidade do leite, devido às 

alterações na concentração de proteínas na sua fase inicial, de cátions divalentes e sua proporção 

com ânions e equilíbrio salino. Vacas no início da lactação (TSIOULPAS et al., 2007) 

apresentaram reduzida estabilidade no leite, assim como aquelas em estágio lactacional 

avançado, apesar de terem sido bem alimentadas e não apresentarem mastite (MARQUES et 

al., 2010), o que foi relacionado aos elevados teores de cálcio iônico do leite (TSIOULPAS et 

al., 2007; LEWIS, 2011). 

Apesar de alguns autores apontarem para a relação entre a sanidade da glândula mamária 

e a estabilidade do leite (SGARBIERI, 2005; OLIVEIRA et al., 2011), não há evidências do 

envolvimento de bactérias e a ocorrência de LINA. 

Os mecanismos pelos quais a restrição alimentar e o estágio avançado da lactação 

reduzem a estabilidade do leite ainda não foram totalmente esclarecidos. Do mesmo modo, as 

relações entre fatores não nutricionais como individualidade dos animais, raça, potencial 

produtivo, composição da fração proteica do leite, suscetibilidade ao estresse, variações 

climáticas, sobretudo o calor e infecção da glândula mamária, entre outras, com a estabilidade 

do leite também não foram estabelecidas.
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3.3.3 Ocorrência no Brasil e no mundo 

 

 

 
Há diversos estudos relatando a incidência de LINA em várias localidades, conforme 

demonstrado no quadro 2. 

 
Quadro 2. Ocorrência de leite instável não ácido (LINA) no Brasil e no mundo. 

 

Local Autores 

Holanda Mitamura (1937) 

Irã Sobhani et al. (1998) 

Cuba Ponce (1999) 

Uruguai Barros et al. (1999) 

Argentina Negri et al. (2001); Chavez et al. (2004) 

Japão Youhida (1980) 

Itália Pecorari et al. (1984) 

Bolívia Alderson (2000) 

Chile Barchiesi- Ferrari et al. (2007) 

 
Rio Grande do Sul/ Brasil 

Zanela (2004); Marques (2004); Machado 

(2010); Suñé (2010); Marx (2011) 

Santa Catarina/Brasil 
Abreu (2008); Werncke (2012); Thaler 

Neto et al. (2012) 

Paraná/Brasil Blasques et al. (2011); Marx et al. (2011) 

Rio de Janeiro/ Brasil Donatele et al. (2003) 

 
São Paulo/ Brasil 

Lopes (2008); Roma Junior (2008); Botaro 

(2009); Oliveira et al. (2011) 

Minas Gerais/ Brasil Oliveira et al. (2015) 

Pernambuco/ Brasil Pacheco (2011) 

Rio Grande do Norte/ Brasil Faria et al. (2017) 

Fonte: DO AUTOR, 2023. 
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3.3.4 Estratégias de detecção 

 

 

 
A estabilidade térmica do leite pode ser definida como o tempo necessário para ocorrer 

coagulação perceptível, em determinado pH e temperatura. A estabilidade está diretamente 

relacionada com a capacidade do leite resistir a coagulação ao calor e, portanto, às suas 

características de processamento. Sendo assim, considera-se aceitável estimar a estabilidade 

térmica do leite pela prova do álcool ou do alizarol, os quais são utilizados para determinar a 

aptidão do leite para o tratamento térmico (SILVA, 2003). 

A estabilidade do leite representa um  dos parâmetros de qualidade exigidos pela 

legislação vigente. A prova do álcool é realizada diretamente na propriedade rural, antes do 

carregamento do leite e na plataforma de recepção na indústria. A solução alcoólica somada a 

um indicador de pH (alizarina) promove a desidratação do leite, reduzindo a constante dielétrica 

do meio, o que leva ao aumento da dissolução de sais e à redução da carga negativa das micelas, 

fazendo com que aumente a precipitação das caseínas (MARQUES et al., 2007). 

Segundo a IN 76/2018, antes da coleta o leite deve ser homogeneizado e deve ser realizada 

a prova do álcool (Figura 1), na concentração mínima de 72%, considerando-se estável o leite 

que não apresenta precipitação (Figura 2). Dessa maneira, quando o leite coagula no teste ou 

apresenta resultado positivo (precipitação da caseína/formação de grumos), é classificado como 

leite instável. Nesse caso, o leite é rejeitado pelo transportador, não sendo recolhido (ZANELA 

et al., 2011). 

A prova do alizarol é feita para todos os leites que serão processados termicamente. Ela 

apresenta uma variação com relação ao teste do álcool por permitir avaliar a coloração e a 

textura proveniente da mistura do leite com alizarina, que altera a coloração conforme o pH do 

leite. Em casos de pH extremos, essa mudança é perceptível, entretanto, quando a faixa de pH 

encontra-se próxima da faixa normal do leite (6,6 a 6,8) a mudança na coloração é sutil, 

causando dúvidas e insegurança na avaliação do resultado.  O alizarol é uma solução de álcool 

etílico com graduação alcoólica mínima de 72° v/v neutralizado, contendo um indicador de pH 

o alizarina (CASTRO, 2006). Além disto, nesta prova é possível identificar em qual faixa de 

acidez/pH a mostra de leite se encontra. 
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Figura 1. Acidímetro de Salut (pistola 

de álcool) utilizado pelo 

transportador. 

Figura 2. Leite estável (esquerda) e leite instável 

(direita). 

Fonte: ZANELA, 2018. Fonte: ZANELA, 2018. 

 
 

De acordo com a IN 77/2018 (BRASIL, 2018), a prova do alizarol pode ser interpretada 

conforme recomendações a seguir (Figura 3): 

I – Coloração amarela ou marrom claro, ambas com grumos: leite com acidez 

elevada e não estável ao álcool 72% v/v; 

II – Coloração vermelha tijolo sem grumos ou com poucos grumos muito finos: 

leite com acidez normal e estabilidade ao álcool 72% v/v; 

III – Coloração lilás a violeta: leite com reação alcalina sugerindo a presença de 

mastite ou de neutralizantes. (BRASIL, 2018). 

 

 

Figura 3. Avaliação da qualidade do leite submetido ao teste de alizarol. Leite ácido (>18ºD), 

coloração entre amarelo e marrom com formação de grumos (I); Leite normal (14-18ºD), 

coloração vermelho tijolo, sem formação de grumos (II); Leite alcalino (<14ºD), coloração lilás 

a violeta (III). 

Fonte:  PAZ, 2022.
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Caso o leite seja reagente no teste do alizarol, faz-se necessário buscar estratégias para 

diferenciação do leite ácido e do LINA, por meio de testes da acidez como de pH ou dornic. O 

leite ácido é causado pela fermentação da lactose em virtude do metabolismo bacteriano, 

transformando-a em ácido lático e elevando a acidez do leite (acidez titulável >18 ºD ou 

pH<6,6) (ZANELA, 2014). Já o LINA apresenta acidez normal ou alcalina (≤18ºD ou pH ≥ 6,6). 

Para auxiliar no diagnóstico do LINA, abaixo encontra-se um fluxograma representado 

pela figura 4. 

 
 

 

Figura 4. Fluxograma de análises para diagnóstico de LINA. 

Fonte: ZANELA, 2014. 
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3.3.5 Tratamento/ Prevenção 

 

 
Estudos demonstram que a ocorrência de LINA é maior nas propriedades com menor 

produção de leite (ZANELA, 2004; MARQUES, 2004). Esta observação pode ser justificada 

pelas alterações diretas no manejo dos animais como falta de ração, mudanças bruscas de dieta, 

lactações prolongadas e ausência de controle de temperaturas extremas (calor ou frio excessivo) 

(EMBRAPA, 2018). 

Para prevenir a ocorrência do LINA na produção, deve-se levar em conta o planejamento 

nutricional do rebanho para o ano todo, manejo das vacas no período seco, estagio de lactação 

prolongado (acima de 305 dias)  e a adequação do ambiente para evitar o estresse calórico. Após 

situado o problema, muitas vezes, é necessário esperar uma a duas semanas para que o 

tratamento seja efetivo (ZANELA et al., 2014). 

Outro fator a ser observado no rebanho é o controle leiteiro e a separação de lotes com 

alimentação diferenciada para suprir as necessidades nutricionais de cada animal e produzir 

leite de qualidade. As vacas leiteiras precisam de uma dieta equilibrada em quantidade e 

qualidade, dando especial atenção ao volumoso para atender às necessidades nutricionais e 

produzir leite principalmente em períodos de escassez alimentar, como também evitar 

mudanças bruscas na dieta (ZANELA et al., 2014). 

Caso o produtor já possua animais com LINA no rebanho, o tratamento corresponde à 

correção dos fatores citados acima. Vale ressaltar que em alguns casos os animais podem 

demorar cerca de 10-20 dias após a correção da dieta para produzirem o leite normal. Com 

todos os cuidados mencionados, o produtor conseguirá reduzir a ocorrência e os prejuízos 

causados pelo LINA (ZANELA, 2012). 

 
3.3.6 Critérios para destinação do leite e impactos no beneficiamento 

 

 
O leite com baixa estabilidade térmica pode trazer transtornos à indústria, visto a 

possibilidade de coagulação durante os processos de pasteurização e de ultra alta temperatura e 

aderência nos equipamentos de processamento, o que acarretaria um aumento nos custos de 

limpeza e de descarte do leite. Diante disso, o aproveitamento do LINA pode ser condicionado 

aos produtos lácteos menos exigentes em estabilidade térmica, a fim de reduzir os desperdícios 

e ainda agregar valor à essa matéria-prima (FISCHER et al., 2011). 
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O MAPA estabeleceu por meio da Portaria n° 392 de 9 de setembro de 2021, os critérios 

para destinação do leite e derivados que não atendem aos padrões regulamentares, sendo critério 

de aproveitamento condicional ao leite cru reprovado no teste do álcool/alizarol na 

concentração mínima, a possibilidade de fabricação de produtos derivados lácteos (BRASIL, 

2021). 

Vários estudos têm sido realizados para avaliar a produção de derivados lácteos a partir 

do LINA. Alguns autores testaram o LINA para o processamento de queijos e iogurtes. 

Lazzarotto (2013) desenvolveu queijo minas frescal e iogurte natural, com emprego da 

pasteurização lenta (63ºC por 30 minutos) e o tratamento térmico do leite a 85 °C por 15 

minutos para o processamento do queijo e iogurte, respectivamente. Estes produtos não 

mostraram diferenças físico-químicas, sensoriais e de composição relevantes, resultados que 

corroboram os dados apresentados por Abreu (2015) ao processar queijo prato com LINA e 

utilizar satisfatoriamente a pasteurização rápida (72 °C por 15 segundos). 

Goulart, Piccinini, Pinto (2019) também avaliaram a produção de queijo fresco com 

leite normal (estável) e LINA e constataram que os parâmetros físico-químicos dos queijos (pH, 

acidez, sólidos, umidade, matéria seca e extrato seco) não diferiram entre si. Além de tudo, os 

autores relataram que o LINA, apresentou rendimento dos queijos frescos semelhantes ao leite 

estável, indicando que o mesmo poderia ser utilizado industrialmente. 

Ribeiro et al. (2006) ao avaliarem o efeito do LINA no processamento de iogurte batido 

não observaram alterações no tempo de fermentação, pH e viscosidade do iogurte batido 

elaborado com LINA. Já Costabel et al. (2009) e Oliveira et al. (2011) evidenciaram poucas 

distinções entre o leite estável 72 e 80% (etanol v/v) quanto à composição e rendimento 

industrial na produção de queijos de massa firme. 

Por outro lado, Abreu (2015) produziu 25 partidas de queijo a partir de silos de leite cru 

com diferentes estabilidades no teste do álcool, as quais foram classificadas como baixa 

(<72%), média (> 72 e <78%) e alta estabilidade (≥78% etanol v/v), mas que não apresentavam 

variação na composição. A estabilidade não influenciou o processamento industrial de queijo 

tipo prato. O autor concluiu que leite cru com estabilidade igual ou superior a 72% pode ser 

utilizado na produção de queijo tipo prato. Costabel et al. (2009) declararam que leites com 

prova do álcool positiva a 72% e 80% e com boas condições higiênica - sanitárias apresentaram 

boa aptidão a coagulação, podendo ser destinados à elaboração de queijos. 

Apesar dos problemas descritos pela literatura com a utilização de leite instável 

(FISCHER et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; ROSA et al., 2017), ainda há poucos estudos 

sobre a eficácia da sua pertinentes com sua utilização em produtos lácteos. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
A metodologia utilizada neste estudo foi a revisão de literatura, a fim de caracterizar o 

problema e compilar as principais estratégias adotadas para o beneficiamento do leite instável 

não ácido (LINA). 

As principais bases de dados online consultadas foram Scientific Eletronic Library 

Online (https://scielo.org/), Google Scholar (https://scholar.google.com/), Ministério da 

Agricultura e Pecuária (https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos- 

animal/qualidade-do-leite-pnql), Anais de congressos, revistas de divulgações e boletins 

técnicos, a partir dos seguintes buscadores: “leite LINA”, “ perda estabilidade do leite” “acidez 

do leite”, “qualidade do leite”, “fatores que afetam o leite instável”, “ocorrências do leite 

LINA”, “ estratégias para utilização do leite LINA” , “derivados lácteos produzido por leite 

LINA” 

Foram analisados estudos publicados entre os anos de 2001 e 2022. Após levantamento 

das pesquisas, empregou-se a estatística descritiva para organização dos dados em quadros a 

fim de demonstrar a ocorrência do LINA no Brasil e as principais estratégias de utilização desta 

matéria-prima, principalmente na fabricação de queijos Minas frescal, coalho, muçarela e 

iogurtes. 

https://scielo.org/
https://scholar.google.com/
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-animal/qualidade-do-leite-pnql
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-animal/qualidade-do-leite-pnql


 

 

 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No Quadro 3 encontram-se estudos que determinaram a ocorrência de LINA no Brasil sendo especificado os objetivos do 

estudo, metodologia utilizada, número de amostras avaliadas, % de detecção, período/ fatores de maior ocorrência, composição do leite e local do 

estudo. A partir dos resultados dispostos abaixo, foi possível notar que os estudos avaliados ocorreram entre os anos de 2009 e 2019, sendo a 

detecção do LINA nos rebanhos leiteiros realizada pelo teste do álcool. Apesar da variação dos constituintes do leite LINA observados nos estudos, 

nenhum apontou valores fora dos padrões exigidos pelas normativas vigentes. 

 
Quadro 3. Ocorrência do leite LINA no Brasil entre os anos de 2009 e 2019. 

 

 

Autor(es)/ano 

 

Objetivo 

 
Metodologia 

utilizada 

 

 Nº de 

amostras 

avaliadas  

 

% de 

detecção 

do LINA 

Período/ 

fatores de 

maior 

ocorrência 

 

Composição do leite 

 

Local 

Zanela et al. 

(2009) 

Avaliar os efeitos do 

LINA sobre a 

composição do leite 

entre setembro de 2002 

a agosto de 2003 

Teste do álcool e 

composição 

química 

9.892 58% Final do verão 

e início do 

outono 

(fevereiro e 

março) 

LINA: Pequena redução nos teores de 

proteína, lactose, extrato seco total e 

desengordurado 
- Gordura (3,39% - 3,43%); 

- Proteína (3,0% - 3,05%); 

- Lactose (4,29% - 4,39%); 
- EST (11,65% - 11,78%); 

- ESD (8,23% - 8,39%). 

Rio Grande do 

Sul 

Marx et al. 

(2011) 

Avaliar a ocorrência de 

LINA em amostras de 

leite cru e sua 

influência sobre a 

composição 

Teste do álcool e 

composição 

química 

69 33% - Não foram detectadas diferenças 

significativas nos resultados obtidos 

entre o leite estável e LINA 
- Gordura (4,27% - 4,39%); 

- Proteína (3,10% - 3,11%); 

- Lactose (4,62% - 4,67%); 

- EST (12,76% - 12,91%). 

Medianeira, 

Região Oeste 

do Paraná 



28 
 

 

 
 

 

Autor(es)/ano 

 

Objetivo 

 
Metodologia 

utilizada 

 
Nº amostras 

avaliadas 

 

% de 

detecção 

do LINA 

Período/ 

fatores de 

maior 

ocorrência 

 

Composição do leite 

 

Local 

Ciprandi et al. 

(2012) 
Avaliar ocorrência de 

LINA na usina de 

beneficiamento, entre 

agosto e setembro de 

2008 

Teste do álcool 

78° GL 

92 33,7% - - Região 

metropolitana 

de Porto 

Alegre, RS 

Souza et al. 

(2013) 

Detectar a ocorrência 

do leite LINA durante 

os meses de novembro 

de 2012 a junho de 

2013 

Teste do álcool 486 13,95% - - Região Norte 

do Mato 

Grosso 

Azevedo et al. 

(2014) 

Analisar a ocorrência 

de LINA em 

propriedades rurais no 

período de abril a junho 

de 2014 

Teste do álcool 70 47% Final de verão 

e início de 

outono 

- Região da 

Grande 

Florianópolis

SC 

Dallanora et al. 

(2015) 

Verificar a ocorrência 

de LINA em amostras 

de leite cru 

comercializadas 

informalmente em 

Itaqui-RS 

Teste do álcool e 

composição 

química 

19 15,78% Período seco LINA: Aumento nos teores de gordura 

e lactose em relação ao leite estável; 

- Redução no teor de proteínas 

- Gordura (3,07% - 5%); 

- Lactose (4,32% - 5,26%); 

- Proteína (3,09% - 3,19%). 

Município de 

Itaqui, RS 

Piccinini (2015) Avaliar a ocorrência de 

LINA e sua relação 

com a composição 

físico-química do leite 

Teste do álcool, 

pH, acidez 

titulável, 

crioscopia, 

condutividade, 

composição 

química 

53 32,61% Verão a 

inverno 

-Valores de acidez titulável e 

estabilidade ao álcool diferiram quanto 

ao leite estável (menor estabilidade ao 

álcool e maior acidez) 
 

Porto Alegre, 

RS 
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Autor(es)/ano 

 

Objetivo 

 
Metodologia 

utilizada 

 
Nº amostras 

avaliadas 

 

% de 

detecção 

do LINA 

Período/ 

fatores de 

maior 

ocorrência 

 

Composição do leite 

 

Local 

Back et al. 

(2017) 
Verificar ocorrência de 

LINA e possíveis 

alterações na 

composição do leite 

Teste do álcool e 

composição 

química 

42 42,9% - Não houve diferenças significativas 

entre LINA e o leite estável 

- Gordura (4,65% - 4,83%); 

- Proteína (3,57% - 3,65%); 

- Lactose (4,23% - 4,27%). 

Município de 

São 

Bonifácio, SC 

Peixoto et al. 

(2018) 

Caracterização do leite 

estável e LINA 

Teste do álcool e 

composição 

química 

- - - - Acidez titulável de LINA de acordo 

com parâmetros vigentes 

- Sem diferenças quanto a composição 

de LINA e leite estável para 

processamento de queijos 

Sena 

Madureira, 

AC 

Dezone et al. 

(2019) 

Avaliar ocorrência do 

LINA e sua relação 

com a composição 

química do leite e a 

contagem de células 

somáticas (CCS), por 

meio da prova do 

alizarol 

Prova do alizarol, 

acidez titulável, 

pH, teores de 

proteína, gordura, 

lactose e sólidos 

totais, ureia e CCS 

189 - - Não houve diferença na composição 

química e na CCS em função da 

ocorrência ou não de LINA 

 

Ponta Grossa, 

PR 

 

EST: extrato seco total; ESD: Extrato seco desengordurado; CCS: Contagem de células somáticas; CPP: Contagem padrão em placas; LINA: Leite instável não ácido.         

BRASIL, 2023 

Fonte: DO AUTOR, 2023. 

 
 

A partir dos estudos dispostos no quadro acima foi possível observar que o leite LINA ocorre frequentemente nas propriedades rurais, sendo 

um         dos problemas desafiadores na produção leiteira nacional. Apesar de sua origem ser multifatorial, notou-se que em alguns há relação 

direta entre
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desequilíbrio do leite e o aporte nutricional desfavorável. Sabe-se que o correto manejo nutricional permite a manutenção da saúde animal e 

consequente adequada produção de leite (ABREU & POLETTO, 2019). 

O planejamento e a organização da atividade leiteira permitirão maior eficiência na produção, redução na ocorrência do LINA, maior 

rentabilidade e, consequentemente, melhorias na qualidade de vida do homem do campo. Para os animais, respeitar as BPA’s minimiza o estresse, 

a ocorrência de enfermidades além de aumentar a produção de leite (ROSSO, 2020). 

No Quadro 4 foram apresentados trabalhos que utilizaram diferentes estratégias para utilização do leite LINA no Brasil entre os anos de 

2006 e 2019. 

 
Quadro 4. Estratégias de utilização de LINA no Brasil entre os anos de 2006 e 2019. 

 

Tipo de 

produto 

 

Metodologia utilizada 

 

Resultados observados 

 

Pontos positivos 

 

Pontos negativos 

 

Local 

 

Referências 

 

 
Iogurte 

batido 

 

Avaliar a qualidade do iogurte 

batido produzido a partir de 

LINA 

Qualidade semelhante entre 

os iogurtes produzidos com 

leite estável e LINA, sem 

diferença físico-química, 

sensorial e composição 

Não foram observadas 

alterações no tempo de 

fermentação, pH e viscosidade 

do iogurte batido elaborado 

com LINA oriundo de vacas da 

raça Jersey 

 

 

- 

 

 
Rio Grande 

do Sul 

 

 
Ribeiro et al. 

(2006) 
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Tipo de 

produto 

 

Metodologia utilizada 

 

Resultados observados 

 

Pontos positivos 

 

Pontos negativos 

 

Local 

 

Referências 

 

 

 

 

 

 

Iogurte 

tipo 

tradicional 

natural e 

queijo 

Minas 

frescal 

 

 

 

 

 

 

 

Verificar o efeito do LINA na 

industrialização de iogurte tipo 

tradicional natural e queijo 

Minas frescal 

 

 

 

 

 

 
Os dois derivados lácteos 

produtos a partir de LINA 

não apresentaram diferenças 

físico-químicas, sensoriais e 

de composição centesimal 

significativas quando 

comparados com os 

produzidos com leite estável 

- Sem diferenças quanto a 

composição físico-química e 

centesimal dentre os produtos 

produzidos com leite estável e 

LINA 

 

- Quanto aos requisitos 

sensoriais, tanto o iogurte como 

o queijo obtiveram resultados 

semelhantes e obedeceram a 

descrição da legislação vigente 

 
 

- No processamento de iogurte 

não interferiu no tempo de 

fermentação, pH e viscosidade 

 

- Sem diferenças quanto ao 

rendimento dos produtos 

processados com as duas 

matérias-primas 

 

 

 

 

 
Redução no teor de 

gordura e acidez e um 

aumento no teor de 

lactose e na 

porcentagem de 

proteína, porém sem 

diferenças 

significativas, mas de 

acordo com a legislação 

vigente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Medianeira, 

Paraná 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Lazzarotto 

(2013) 

 

 

 
 

Queijo 

Minas 

frescal 

 

 

 

Avaliar composição, pH, 

acidez titulável, umidade, 

rendimento e sinérese 

 

 

 
 

Não houve diferença entre os 

queijos produzidos com leite 

normal e LINA 

- Ausência de diferenças entre 

os queijos produzidos com leite 

estável e LINA quanto aos 

teores de gordura e proteína e 

no rendimento 

 

- A umidade estava de acordo 

com o previsto na legislação 

 

- Não apresentaram sinérese 

significativamente diferente 

 

 

 

 
 

- 

 

 

 
 

Porto 

Alegre, Rio 

Grande do 

Sul 

 

 

 

 
 

Piccinini (2015) 
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Tipo de 

produto 

 

Metodologia utilizada 

 

Resultados observados 

 

Pontos positivos 

 

Pontos negativos 

 

Local 

 

Referências 

 

Queijo 

Minas 

frescal e 

queijo 

coalho 

 

 

Avaliar o rendimento na 

produção de queijos 

produzidos a partir de LINA 

 

Processamento satisfatório 

de queijo minas frescal e 

coalho a partir de LINA 

apresentando-se como 

alternativa promissora na 

redução de desperdícios da 

cadeia produtiva 

 
- Maior rendimento nos queijos 

Minas Frescal produzidos com 

leite estável 

 

- Rendimento semelhante para 

queijos coalho produzidos a 

partir de leite estável e LINA 

Diferença no 

rendimento do queijo 

Minas frescal obtido 

com LINA e sem 

diferença no 

rendimento do queijo 

de coalho obtido com 

LINA 

 

 
Sena 

Madureira, 

Acre 

 

 

 
Peixoto et al. 

(2018) 

 

 

 

 

 
 

Queijo 

Minas 

frescal 

 

 

-Determinar a identidade e 

qualidade do queijo Minas 

Frescal produzido com LINA 

 

- Parâmetros avaliados: pH, 

acidez, rendimento bruto e 

ajustado; determinação de 

coliforme total e fecal, e 

contagem de Staphylococcus 

coagulase positiva 

 

 

 

 
- Viabilidade quanto ao 

aproveitamento do LINA na 

produção de queijo minas 

frescal 

- Parâmetros físico-químicos 

e microbiológicos adequados 

 
- Ausência de diferenças entre 

os parâmetros de pH, acidez, 

coliformes e SCP entre os 

queijos produzidos com leite 

estável e LINA 

 

- pH, acidez, umidade e 

parâmetros microbiológicos de 

acordo ao padrão exigido pela 

legislação 

 

- Sem diferença no rendimento 

bruto 

Maior quantidade de 

leite na produção do 

queijo com LINA, 

indicado pelo menor 

rendimento ajustado. 

Justificativa: maior 

incorporação de 

umidade no queijo 

produzido com LINA 

 

 

 

 

 
 

São Luís de 

Montes 

Belos, Goiás 

 

 

 

 

 

 
Silva et al. 

(2018a) 
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Tipo de 

produto 

 

Metodologia utilizada 

 

Resultados observados 

 

Pontos positivos 

 

Pontos negativos 

 

Local 

 

Referências 

 

 

 

 
Queijo 

muçarela 

- Avaliar a qualidade sensorial 

do queijo muçarela produzido 

com LINA e leite estável 

 

- Pesquisa hedônica com 9 

pontos (1- desgostei 

extremamente e 9 -gostei 

extremamente) 

Atributos avaliados: cor, 

sabor, aroma, textura e 

aceitação global. 

 

 
Queijo muçarela com leite 

LINA obteve notas inferiores 

ao queijo produzido com 

leite estável, porém o índice 

de aceitabilidade foi de 72% 

e 85%, respectivamente 

 

 

 
As características sensoriais 

apresentam-se bem próximas, 

oferecendo assim uma 

alternativa de aproveitamento 

para indústria laticinista 

 

 

 

 
Com leite LINA obteve 

notas inferiores com 

relação a sua qualidade 

 

 

 

 
São Luís de 

Montes 

Belos, Goiás 

 

 

 

 
Silva et al. 

(2018b) 

 

 

 
Queijo 

muçarela 

Determinação do teor de 

umidade (%), rendimento 

bruto e rendimento ajustado e 

perfil microbiológico: 

coliforme total (NMP/g), 

coliforme fecal (NMP/g), 

Staphylococcus coagulase 

positiva (UFC/g) 

 

Alterações no rendimento 

ajustado do queijo muçarela, 

no entanto o queijo 

apresentou parâmetros 

microbiológicos e físico- 

químicos em acordo com a 

legislação 

 
- O resultado para os coliformes 

totais, coliformes fecais e SPC 

não houve diferença 

 

-Não teve diferença no 

rendimento bruto 

- LINA: maior teor de 

umidade, porém 

manteve-se em acordo 

com o RTIQ 

 

- Maior quantidade de 

leite para produção do 

queijo 

 

 

São Luís de 

Montes 

Belos, Goiás 

 

 

 
Silva et al. 

(2018c) 

 

 
Queijo 

fresco sem 

sal 

 
Avaliar as características e 

rendimento do queijo fresco 

produzido com leite estável, 

ácido e LINA 

 

Maior sinérese em queijos 

produzidos com leite ácido. 

Não houve diferença entre os 

queijos produzidos quanto a 

rendimento, extrato seco e 

acidez 

LINA pode ser utilizado para a 

produção de queijos frescos, já 

que o rendimento dos queijos 

produzidos com ele não 

apresenta diferenças estatísticas 

em relação aos produzidos com 

leite estável 

 

 

 
- 

 

 
Porto 

Alegre, Rio 

Grande do 

Sul 

Goulart; 

Piccinini; Pinto, 

(2019) 

CCS: Contagem de células somáticas; CPP: Contagem padrão em placas; LINA: Leite instável não ácido; ESD: Extrato seco desengordurado QMF: Queijo minas frescal; SPC: 

Staphylococcus coagulase positiva; RTIQ: Regulamento técnicos de identidade e qualidade (BRASIL, 2023). 

Fonte: DO AUTOR, 2023. 



 

Nos estudos de Silva et al. (2018a) e Silva et al. (2018c) não houve diferença nos 

resultados do pH, acidez, coliformes a 30°C e a 45°C e Staphylococus coagulase positiva entre 

o queijo produzido com leite estável e LINA. Entretanto, o percentual de umidade do queijo 

elaborado com LINA foi maior, provavelmente pelo menor teor de sólidos totais no LINA 

(OLIVEIRA et al., 2011; SOUZA et al., 2017) e ao desequilíbrio do leite que pode facilitar a 

incorporação de água durante o processamento do queijo. Silva et al. (2018a) ao avaliarem a 

identidade e rendimento do queijo minas frescal produzido com leite estável e LINA, não 

observaram diferenças quanto ao padrão de identidade (físico-química) e qualidade 

(microbiológico) de acordo com a legislação. 

Ribeiro et al. (2006) e Lazzarotto (2013) ao avaliarem a utilização do leite LINA na 

produção de iogurte batido não observaram alterações quanto a composição físico-química, 

centesimal e sensorial, demonstrando que a qualidade dos derivados lácteos não foi 

comprometida, reiterando a viabilidade do aproveitamento do LINA. 

Peixoto et al. (2018), no entanto, observaram um menor rendimento na produção de 

queijo Minas frescal com LINA, corroborando as observações de Ponce Ceballo (2009) ao 

relatar alterações negativas na fabricação de queijos a partir de LINA, como a redução no 

rendimento, o aumento no tempo de coagulação, surgimento de características indesejáveis no 

coágulo, alta retenção de água e perda de proteína. Quanto à produção do queijo coalho, os 

mesmos autores não evidenciaram diferença significativa entre os rendimentos para o queijo de 

coalho processado com as diferentes matérias-primas, sendo elas LINA e leite estável. 

Apesar das divergências observadas entre os estudos presentes no quadro 4, autores 

como Costabel et al. (2009) e Ribeiro et al. (2008) ressaltaram que, leites positivos ao teste do 

álcool (LINA) apresentam boa aptidão para a coagulação, de modo que eles podem ser 

utilizados para a fabricação de queijos, desde que, sejam levados em consideração outros fatores 

como qualidade do leite, dos ingredientes e as estratégias no processo, como, por exemplo, o 

ponto de corte. As perdas podem ser minimizadas através da coagulação bem controlada do 

leite e cuidados no corte da massa, com ressalva a velocidade, tamanho dos grãos e intensidade 

da agitação após o corte da massa, tendo forte influência na perda de proteínas e gordura no 

soro (LAZZAROTTO, 2013; ABREU, 2015). 

Considerando as estratégias para determinação do LINA nas propriedades e plataformas 

de recepção do leite, além da prova do álcool, observa-se a necessidade da associação de outras 

metodologias como acidez titulável, determinação do pH ou teste da fervura, a fim de auxiliar 

na distinção entre o LINA e o leite ácido, e consequentemente, garantir a correta interpretação 

e destinação da matéria-prima, conforme estabelecido pela Portaria n. 392 de 9 de setembro de 
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2021 que define os critérios para destinação do leite e derivados que não atendem aos padrões 

regulamentares. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

A partir da avaliação dos estudos apresentados nesta revisão, conclui-se que o leite 

instável não ácido tem alta ocorrência nas propriedades leiteiras, sendo um dos problemas 

desafiadores na cadeia produtiva do leite. Pelo fato do LINA se assemelhar ao leite ácido, torna-

se imprescindível proporcionar estratégias simples para diagnóstico, além da capacitação dos 

transportadores no reconhecimento das diferenças entre os produtos. 

O suporte por parte dos laticínios no desenvolvimento de projetos relacionados ao 

manejo de pastagens e melhoria nutricional dos rebanhos a campo é de suma importância para 

a diminuição da ocorrência de LINA nas propriedades evitando assim os prejuízos relacionados 

a matéria-prima. 

Para evitar a rejeição pelas indústrias ou penalização dos produtores, vale reforçar a 

necessidade de adoção de estratégias para utilização desta matéria-prima no processamento de 

lácteos, considerando sua riqueza nutricional. E ainda, é necessária a adoção de melhorias na 

condução de ensaios analíticos e estratégias de beneficiamento do LINA por parte das unidades 

de beneficiamento de leite e derivados. 

Por fim, a escassez de estudos envolvendo a utilização do LINA no beneficiamento de 

derivados dificulta as discussões comparativas em relação aos derivados elaborados a partir do 

leite estável e consequente reduz a possibilidade de incorporação desta matéria-prima na rotina 

de industrialização em unidades de beneficiamento de leite e derivados. 
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