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RESUMO

Entende-se por leite instavel ndo &cido (LINA) a matéria-prima que se apresenta instavel,
devido a precipitacdo da caseina, na presenca do etanol a 72°GL sem apresentar acidez titulavel
acima de 0,18g/acido latico/100 mL de leite (18°Dornic). As causas da instabilidade no leite
ainda ndo estdo completamente esclarecidas. Acredita-se que varios fatores podem estar
relacionados com a ocorréncia de LINA, como alteracdes fisiologicas, metabolicas e
nutricionais que culminam com alteracdes no equilibrio salino, levando a perda de estabilidade
da caseina e consequente coagulacdo do leite. E importante ressaltar que o LINA na producéo
de derivados lacteos pode ser uma possibilidade para reduzir os desperdicios e ainda agregar
valor, podendo ser utilizado na fabricacgao de queijos Minas frescal, coalho, mucarela e iogurtes.
Apesar da instabilidade, é necessario garantir que o leite apresente os parametros de qualidade
e inocuidade definidos pelas Instru¢cbes Normativas 76 e 77/2018, além da adogdo de boas
praticas no beneficiamento dos derivados lacteos. O objetivo deste estudo, foi realizar uma

revisao de literatura sobre as estratégias para o beneficiamento do leite instavel ndo acido.

Palavras-chave: beneficiamento do leite, derivados lacteos, 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. INTRODUCAO

O leite € um alimento essencial na vida dos mamiferos jovens e adultos, uma vez que
proporciona nutrientes fundamentais para o crescimento e manutencao da salde, com destaque
a presenca de proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e minerais.

De acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), entende-se por leite, o produto obtido a partir da ordenha completa,
ininterrupta, em condigdes higiénicas, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas
(BRASIL, 2017).

Diante disso, observa-se que alteracbes na alimentacdo, manejo, além de
caracteristicas genéticas e individuais, como periodo de lactacdo, escore corporal, estresse
térmico ou enfermidades podem impactar diretamente na composi¢do do leite e no mecanismo
de sintese e ejecdo do leite.

Atualmente, a cadeia produtiva do leite e seus derivados exerce grande importancia
econdmica e social no Brasil, que ocupa a posicao de terceiro maior produtor mundial deleite, com
aproximadamente 24 bilhdes de litros por ano, mesmo com a predominancia de pequenas e
médias propriedades (IBGE, 2022).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica, o estado de Minas Gerais
€ o0 maior produtor de leite, com cerca de 25,5% da captacdo nacional, sequido do Parana
(13,8%) e do Rio Grande do Sul (12,5%) (IBGE, 2022).

O Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) por meio do Programa Nacional de
Qualidade do Leite (PNQL) promove melhorias na producédo, qualidadee comercializacdo do
leite e produtos lacteos, além da garantia da seguranca alimentar e inocuidade dos alimentos.
Para tal, as diretrizes para seguimento deste programa estdo presentes no RIISPOA, bem como
pelas Instrucdes Normativas (IN) n°76 e 77 de 26 denovembro de 2018, que estabelecem
critérios para a inspecdo de leite e derivados, desde a sanidade do rebanho, obtencdo da matéria-
prima, selecdo, processamento e expedi¢do do produto final (BRASIL, 2017).

O leite, para ser recebido pela inddstria e estar apto para a industrializacdo, devera
atender alguns critérios, como os parametros composicionais (gordura, proteina total, lactose
anidra, sélidos ndo gordurosos e solidos totais), de qualidade sanitaria (contagem de células

somaticas e bacteriana total) e caracteristicas fisicas e quimicas, como acidez titulavel e
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estabilidade ao etanol. Quanto a estabilidade ao etanol, a legislacéo atual determina, como
padrdo a estabilidade do leite ao alcool 72%.

O leite instavel ndo &cido (LINA) é um problema que afeta toda a cadeia produtiva e
caracteriza-se pela, perda da estabilidade da caseina ao teste do alcool, resultando em
precipitacdo positiva, sem haver acidez elevada (acima de 18 °D) (ZANELA, 2004). Apesar de
ser considerado um leite ndo prejudicial a satde, geralmente o LINA é recusado pela industria
em funcdo, da possibilidade de formacao de grumos durante o processo de pasteurizagéo, sendo
descartado (COSTABEL et al., 2009; FISCHER, 2010).

Através da Portaria n® 392 de 09 de setembro de 2021, que estabelece os requisitos para
destinacdo do leite e derivados que ndo atendam aos padrdes regulamentados, o MAPA
determina que, em casos da ocorréncia do leite cru reprovado no teste de alcool/alizarol na
concentracdo minima estabelecida pelo padréo regulamentar, fica permitido o aproveitamento
condicional ou destinagdo industrial, podendo esta matéria-prima ser destinada a fabricacéo de
produtos derivados lacteos (BRASIL, 2021).

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

estratégias para o beneficiamento do leite instavel ndo acido.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral

O objetivo desde estudo, foi realizar uma reviséo de literatura sobre caracterizagéo do
leite instavel ndo &cido e descrever as estratégias para beneficiamento.

2.2.  Objetivos Especificos

e Identificar os principais fatores que interferem na estabilidade do leite;
e Determinar quais sdo os critérios para destinacdo do leite LINA;

e Caracterizar as principais estratégias para o beneficiamento do leite LINA em derivados
lacteos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracterizacdo da matéria-prima

De acordo com o artigo 235 do RIISPOA considera-se o leite, sem outra especificacéo,
o produto oriundo da ordenha completa, e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas
sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2020). E um liquido formado por elementos
que sao sintetizados pela glandula mamaria a partir de precursores derivados dos alimentos e
do metabolismo da vaca (GONZALEZ et al., 2001).

O leite é considerado um produto complexo, por apresentar mais de 100 substancias que
estdo em suspensao, solucdo ou emulsdo em agua (WATTIAUX, 2008). Os principais
elementos sélidos presentes no leite sdo proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais e
vitaminas, que se encontram em equilibrio de modo que a relagdo entre eles € muito estavel. As
micelas de caseina e os globulos de gordura sdo responsaveis pela maior parte das
caracteristicas fisicas (estrutura e cor) encontradas nos produtos lacteos (ANTUNES, 2003).

O leite é a principal matéria prima para a obtencdo e producgdo de diversos produtos
derivados lacteos com caracteristicas tipicas e singulares, tendo como produtos principais, 0s
queijos, iogurte e varios outros produtos (FREIRIA, 2017; BORGONOQOVI et al., 2021).

A composicéo do leite apresenta varia¢fes principalmente em condigdes que envolvem
a raca do animal e sua genética, alimentacdo, estagio de lactacdo, idade, condicdo sanitéria,
questdes fisioldgicas, fatores ambientais (estacdo do ano, clima, pluviosidade), manejo do
rebanho, entre outros fatores. O leite possui em média 87% de agua, 3,9% de gordura, 3,4% de
proteinas, 4,8% lactose e 0,8% de minerais (CHAVES, 2011).

A raga dos animais em lactacdo esta diretamente relacionada com a composicao quimica
do leite. Segundo Silva (2019), os dias de lactacdo também alteram as caracteristicas da
composicdo do leite. Estudos apontam que os valores de proteina, lipidios e lactose aumentam
no decorrer da fase de lactacdo da vaca (PRASAD & SENGAR, 2002; OLIVEIRA et al., 2011).
A composicao do leite e a produgdo podem ser alteradas em fungéo das diferentes capacidades
de determinados grupos raciais formadores de rebanhos leiteiros, podendo se adaptar as diversas
condicdes de meio ambiente (BARRETO et al., 2012).

Os fatores ambientais, como nutricdo e manejo alimentar, podem influenciar na
quantidade e composic¢éo do leite produzido (WALDNER et al., 2011). A dieta € o principal
pardmetro que o produtor pode manejar para melhorar a composi¢éo do leite, podendo interferir
em até 50% da variacdo dos teores de proteina e gordura. As respostas na alteracdo da

composicao
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do leite através do manejo nutricional séo rapidas e efetivas, como por exemplo na relagédo
concentrado/volumoso, onde os teores de gordura podem aumentar em mais de 15% (KOZERSKI
etal., 2017).

3.2 Aspectos gerais sobre a qualidade do leite

A qualidade do leite in natura é afetada diretamente pela alimentacdo dos animais,
manejo de ordenha, potencial genético dos rebanhos, temperatura de armazenamento e
transporte do leite, bem-estar animal e presenca de doencas no rebanho (EMBRAPA, 2022a).

Para realizar suas funces vitais, produtivas e reprodutivas, 0s animais necessitam de
nutrientes em qualidade e quantidade adequadas ao seu peso corporal, estado fisioldgico, nivel
de producdo, fatores ambientais e fatores externos (EMBRAPA, 2022b). A alimentacédo
consiste em um dos principais elementos que influenciam na qualidade do leite, que esta
relacionanda ao fornecimento de dietas com valores nutricionais balanceados (MULLER &
REMPEL, 2021).

Por meio das Instrucdes Normativas n° 76 e 77/2018, o MAPA determina padrdes
para a qualidade do leite produzido no Brasil, definindo estratégias para obtencdo, producao,
armazenamento e comercializacdo 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 € o leite produzido em propriedades rurais, refrigerado e
destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob servigo de inspecao oficial. Com base
nos limites maximos de temperatura, no recebimento do leite no estabelecimento o mesmo
deve se apresentar em 7,0 °C, na conservacado e expedicao no posto de refrigeracdo a 4,0 °C e
por fim na conservacao do leite na usina de beneficiamento ou na fabrica de laticinios antes da
pasteriazacdo a 4,0 °C (BRASIL, 2018).

Sdo avaliadas também as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais como sabor, odor
e definidos parametros para contagem padrao em placas (CPP) e contagem de células somaticas
(CCS) (FUNDACAO ROGE, 2020). Do ponto de vista sensorial, o leite deve ter aspecto
liquido, branco opalescente homogéneo, possuir sabor e odor caracteristicos, e estar isento de
sabores e odores estranhos (BRASIL, 2018). Os requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela
IN 76 (BRASIL, 2018) para o leite cru refrigerado estdo apresentados no quadro 1.
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Quadro 1. Padrdes fisico-quimicos de qualidade do leite cru conforme estabelecido pela
Instrucdo Normativa n°. 76/2018, MAPA.

Anélises Padrdo esperado
Odor Caracteristico
Cor Branco Opalescente Homogéneo
Gordura Teor minimo de 3,0g/100g
Proteina Teor minimo de 2,99/100g
Lactose anidra Teor minimo de 4,39/100g
Soélidos ndo gordurosos Teor minimo de 8,4g9/100g
Solidos totais Teor minimo de 11,49/100g
Acidez titulavel 0,14 a 0,189 de &cido latico/100 ml
Estabilidade alizarol Teor minimo de 72% v/v
Densidade relativa a 15°C/15°C 1,028 e 1,034
indice crioscopico Entre -0,530 °H e -0,555°H
(-0512 °C e -0,536 °C)
Contagem padrdo em placas (CPP) 300.000 UFC/ml
Contagem de células somaticas (CCS) 500.000 CS/ml

Fonte: MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2018. Adaptado.

De acordo com 0 MAPA, para ser considerado de qualidade, o leite deve apresentar boa
composicao quimica e propriedades fisicas, baixa contagem padrdo em placas (CPP) e de
células somaticas (CCS) além da auséncia de patdgenos e contaminantes no leite. O produto
ndo deve apresentar substancias estranhas a sua composi¢do, como agentes inibidores do
crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes da densidade ou de indice
crioscopico e ndo deve apresentar residuos de produtos de uso veterinario acima do limite
méaximo toleravel (BRASIL, 2018).

Entende-se por CCS a avaliacdo da presenca de células de descamacdo do epitélio
alveolar, bem como de células do sistema imune presentes na glandula mamaria, constituindo
um dos principais parametros para o diagnostico de casos subclinicos de mastite no rebanho
(SILVA et al., 2019). Segundo S4 et al. (2018) a mastite é a principal doenca que acomete a

producdo leiteira, podendo acarretar alteracGes significativas na saude da glandula mamaria e,
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consequentemente, na producdo do leite e dos padrdes fisico-quimicos e microbiol6gicos do
produto. Além da reducdo da quantidade, observa-se reducdo do teor de proteinas e gordura,
além de alteracGes sensoriais como sabor salgado do leite (LEIRA et al., 2018).

Além da CCS, o outro importante indicador higiénico-sanitario da qualidade do leite cru
é a contagem padrdo em placas. A CPP determina o quantitativo de microrganismos presentes
no leite, podendo ocasionar sua deterioracdo. Embora o leite seja refrigerado nas propriedades
leiteiras, diversos microrganismos conseguem sobreviver e se multiplicar sob baixas
temperaturas, como os psicrotréficos. Além disso, esses agentes sdo responsaveis pela producao
de enzimas, capazes de atuar na degradacdo de proteinas e lipideos do leite e afetar
negativamente a qualidade do leite e de derivados lacteos (TADINI, 2016). A contaminacao do
leite por microrganismos pode ocorrer por diferentes fontes como sujidades dos tetos e de
equipamentos da ordenha, ambientes sujos, agua de ma qualidade e a glandula mamaria com
mastite (SILVA et al., 2019).

Atualmente, a legislacdo estabelece a obrigatoriedade para avaliagdo mensal da CCS no
leite armazenado no tanque, além da determinacdo da composicdo e CPP, sendo esta Gltima um
critério de rejeicdo do leite por parte da industria. E preconizado também anélises mensais para
determinacdo da CPP com médias geométricas trimestrais maximas de 300.000 UFC/mL,
sendo que contagens acima podem acarretar a suspensao da coleta do leite da propriedade até a
normalizagédo dos valores dentro do limite (BRASIL, 2018).

Como forma de auxiliar os produtores no atendimento da legislacdo brasileira vigente,
a IN 77 torna obrigatério aos laticinios a implementacdo de um plano de qualificacdo dos
fornecedores, o qual deve contemplar a capacitacdo dos produtores rurais em relacdo as Boas
Praticas Agropecuérias (BPAs) (BRASIL, 2018). As BPAs consistem em metodologias
aplicadas em todas as etapas da producdo de leite a fim de garantir um produto de seguranca
aos consumidores (FAO, 2013).

3.3 Leite instavel nédo acido (LINA)

3.3.1 Definicéo e particularidades

De acordo com Zanela (2011), entende-se por leite instavel ndo acido (LINA) a matéria-
prima que se apresenta instavel, devido a precipitacdo da caseina, na presenga do etanol a 72°GL

sem apresentar acidez titulavel acima de 0,18g/acido latico/100 mL de leite (18°Dornic).
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As proteinas do leite podem ser subdivididas em caseinas e proteinas do soro, sendo
representadas em 80% e 20%, respectivamente (BELOTI, 2015). As caseinas, proteinas mais
importantes do leite, se organizam em agrupamentos de varias moléculas, denominadas
micelas, gracas aos ions, como o fosfato de calcio. As principais fracfes dessa proteina sao asl,
as2, B e k-caseina, sendo esta Gltima, uma subunidade de natureza hidrofilica, o que impede a
agregacdo das micelas. No entanto, quando ha degradacédo desta fracdo da caseina, observa-se
a desestabilizacdo das micelas, que coagulam, acarretando a formagdo do LINA (MARTINS et
al., 2015).

A desestabilizacdo das micelas podem se influenciadas por alguns fatores, como a
hidrolise da k-caseina por proteases selecionadas, como os coalhos, que é explorado na
producdo da maior parte das variedades de queijos (FOX & BRODKORB, 2008). A hidrolise
enzimatica da caseina é gerada por endopeptidases, que hidrolisa a ligacdo peptidica entre a
fenilalanina (105) e a Metionina (106) da cadeia peptidica da k-caseina, eliminando a
capacidade estabilizante e gerando como produtos uma porcéo hidrofébica e uma hidrofilica
chamada glicomacropeptideo, ou mais apropriadamente, caseinomacropeptideo, provocando a
desestabilizacdo da micela com consequente precipitacdo da caseina do leite (ORDONEZ,
2005).

[O teste do alcool é um método rapido para estimar a estabilidade das proteinas do leite. O
LINA se precipita no teste do alcool, entretanto, ndo é um leite acido. Industria e produtores
tendem a interpretar, erroneamente, a precipitacdo do LINA no teste do alcool como sendo
acidez, contudo, o LINA apresenta resultados normais de acidez nos testes que avaliam
diretamente, como é o caso do pH e acidez titulavel (Marques et al. (2007), Zanela et al. (2009)
e Machado (2010))]

A ocorréncia do LINA pode causar prejuizos econémicos consideraveis a toda cadeia
produtiva, uma vez que o leite pode ser rejeitado pela industria, mesmo apresentando niveis de

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

3.3.2 Principais causas

Apesar dos inimeros relatos, as causas da instabilidade no leite ainda ndo estdo
completamente esclarecidas. Acredita-se que varios fatores podem estar relacionados com a
ocorréncia de LINA, como alteracdes fisioldgicas, metabdlicas e nutricionais que culminam
com alteragdes no equilibrio salino (minerais do leite), levando a perda de estabilidade da

caseina e consequente coagulacéo do leite (FISCHER, 2012).
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Alguns fatores ja foram associados ao surgimento de LINA como: desequilibrio
nutricional, mudangas abruptas na alimentacdo, estresse caldrico e estagio de lactacdo
prolongado (acima de 305 dias) (FISCHER, 2012).

A ocorréncia de LINA pode variar de acordo com a regido e o ano. Geralmente os
periodos de maior ocorréncia s&o no final do verdo e inicio do outono, estando relacionados
com periodo de deficiéncia nutricional dos animais (periodos de escassez alimentar) (ZANELA
et al., 2012). No estudo de Zanela et al. (2006), ao induzirem a restri¢cao alimentar de 40% dos
animais, observou-se aumento consideravel na incidéncia de LINA. Somado a isso, dados de
Stumpf et al. (2016) demonstraram que a baixa disponibilidade de matéria seca ou a restricdo
do tempo de pastejo contribui significativamente para que o leite ficasse instavel.

De acordo com Barros (2001) existe relacdo entre as variaces na estabilidade do leite
e uma alimentacdo rica em calcio, com desequilibrio de alguns minerais como: P, Mg e Ca,
assim como com mudancas bruscas na dieta.

Apesar de ndo estar completamente esclarecido, € provavel que o estresse causado pela
restricdo alimentar acarrete um aumento na permeabilidade das junc@es firmes entre as células
epiteliais mamarias aumentando a passagem de cations monovalentes provenientes do sangue,
0 que resulta no aumento da forca idnica e reducdo da repulsdo entre as micelas de caseina
(STUMPEF et al., 2013). O equilibrio osmotico entre o leite e 0 sangue depende particularmente
da lactose e ions como potassio, sodio e cloro. Dietas com baixos niveis de energia resultam em
reducdo da lactose alterando o gradiente de concentracdo 0 que proporciona aumento na taxa
de passagem de ions (MARQUES et al., 2010). Essa modificacdo no equilibrio de ions, como
0 aumento de sodio pode gerar reducdo na estabilidade do leite ao teste do Alcool
(TSIOULPAS; GRANDISON; LEWIS, 2007).

Segundo Stumpf et al. (2013), a restricdo alimentar acentuada provoca elevacédo dos
niveis de cortisol em vacas, além do aumento dos niveis de lactose no plasma, indicando maior
permeabilidade das células da glandula mamaéria (onde o maior influxo de sdédio e
eventualmente cloretos pela via paracelular aumentaria a forga idnica ou promoveria o
desequilibrio salino e, consequentemente, reduziria a carga negativa liquida entre as micelas de
caseina e aumentaria as suas chances de coagulacdo). Com isso, ira promover a reducdo dos
niveisde lactose e elevacdo de sddio no leite. A permeabilidade elevada da glandula mamaria
esta positivamente relacionada a redugéo da estabilidade do leite ao teste do alcool devido ao

desequilibrio salino.
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Alteragdes digestivas e/ou metabolicas também foram relacionadas a queda da
estabilidade do leite, possivelmente, devido a acidose metabdlica induzida pela acidose ruminal
(PONCE & HERNANDES, 2005) ou pela adicdo de sais aniénicos a dieta durante a lactacéo,
para induzir acidose metabdlica (MARQUES et al., 2011).

O célcio do leite de vaca apresenta trés fases. Aproximadamente 70% apresentam-se na
fase coloidal, associado com fésforo na formacdo do fosfato de célcio, ligados as micelas de
caseina do leite. Cerca de 20% esté na fase soltvel, formando sais de calcio e o restante na fase
ibnica, ou seja, ions de calcio livre. O equilibrio entre as trés fases de célcio é de suma
importancia para a estabilidade do leite (LIN et al., 2006). Ha referéncias de que silagens com
elevado teor de fibra e excesso de concentrados proteicos, sdo fatores capazes de alterar o
equilibrio célcio magnésio, e por consequéncia, ocasionar reacdes positivas a prova do alcool
(VELLOSO, 2008).

Além do estado nutricional, o estagio de lactacdo afeta a estabilidade do leite, devido as
alteracdes na concentracdo de proteinas na sua fase inicial, de cations divalentes e sua proporcao
com anions e equilibrio salino. Vacas no inicio da lactagdo (TSIOULPAS et al., 2007)
apresentaram reduzida estabilidade no leite, assim como aquelas em estagio lactacional
avancado, apesar de terem sido bem alimentadas e ndo apresentarem mastite (MARQUES et
al., 2010), o que foi relacionado aos elevados teores de célcio ibnico do leite (TSIOULPAS et
al., 2007; LEWIS, 2011).

Apesar de alguns autores apontarem para a relagdo entre a sanidade da glandulamamaria
e a estabilidade do leite (SGARBIERI, 2005; OLIVEIRA et al., 2011), ndo ha evidéncias do
envolvimento de bactérias e a ocorréncia de LINA.

Os mecanismos pelos quais a restricdo alimentar e o estdgio avangado da lactacao
reduzem a estabilidade do leite ainda ndo foram totalmente esclarecidos. Do mesmo modo, as
relacBes entre fatores ndo nutricionais como individualidade dos animais, raga, potencial
produtivo, composicdo da fracdo proteica do leite, suscetibilidade ao estresse, variagoes
climaticas, sobretudo o calor e infeccdo da glandula mamaria, entre outras, com a estabilidade

do leite também ndo foram estabelecidas.
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3.3.3 Ocorréncia no Brasil e no mundo

Ha diversos estudos relatando a incidéncia de LINA em varias localidades, conforme
demonstrado no quadro 2.

Quadro 2. Ocorréncia de leite instavel ndo acido (LINA) no Brasil e no mundo.

Local Autores
Holanda Mitamura (1937)
Ird Sobhani et al. (1998)
Cuba Ponce (1999)
Uruguai Barros et al. (1999)
Argentina Negri et al. (2001); Chavez et al. (2004)
Japdo Youhida (1980)
Italia Pecorari et al. (1984)
Bolivia Alderson (2000)
Chile Barchiesi- Ferrari et al. (2007)

Rio Grande do Sul/ Brasil

Zanela (2004); Marques (2004); Machado
(2010); Sufe (2010); Marx (2011)

Santa Catarina/Brasil

Abreu (2008); Werncke (2012); Thaler
Neto et al. (2012)

Parana/Brasil

Blasques et al. (2011); Marx et al. (2011)

Rio de Janeiro/ Brasil

Donatele et al. (2003)

Sao Paulo/ Brasil

Lopes (2008); Roma Junior (2008); Botaro
(2009); Oliveira et al. (2011)

Minas Gerais/ Brasil

Oliveiraet al. (2015)

Pernambuco/ Brasil

Pacheco (2011)

Rio Grande do Norte/ Brasil

Faria et al. (2017)

Fonte: DO AUTOR, 2023.



22

3.3.4 Estratégias de deteccéo

A estabilidade térmica do leite pode ser definida como o tempo necessario para ocorrer
coagulacdo perceptivel, em determinado pH e temperatura. A estabilidade esta4 diretamente
relacionada com a capacidade do leite resistir a coagulacdo ao calor e, portanto, as suas
caracteristicas de processamento. Sendo assim, considera-se aceitavel estimar a estabilidade
térmica do leite pela prova do alcool ou do alizarol, os quais sdo utilizados para determinar a
aptidao do leite para o tratamento térmico (SILVA, 2003).

A estabilidade do leite representa um dos parametros de qualidade exigidos pela
legislacdo vigente. A prova do alcool é realizada diretamente na propriedade rural, antes do
carregamento do leite e na plataforma de recepcdo na industria. A solucdo alcodlica somada a
um indicador de pH (alizarina) promove a desidratagdo do leite, reduzindo a constante dielétrica
do meio, o que leva ao aumento da dissolucéo de sais e a reducdo da carga negativa das micelas,
fazendo com que aumente a precipitacdo das caseinas (MARQUES et al., 2007).

Segundoa IN 76/2018, antes da coleta o leite deve ser homogeneizado e deve ser realizada
a prova do alcool (Figura 1), na concentragdo minima de 72%, considerando-se estavel o leite
que ndo apresenta precipitacdo (Figura 2). Dessa maneira, quando o leite coagula no teste ou
apresenta resultado positivo (precipitacdo da caseina/formacao de grumos), € classificado como
leite instavel. Nesse caso, o leite é rejeitado pelo transportador, ndo sendo recolhido (ZANELA
etal., 2011).

A prova do alizarol é feita para todos os leites que serdo processados termicamente. Ela
apresenta uma variacdo com relacdo ao teste do alcool por permitir avaliar a coloracdo e a
textura proveniente da mistura do leite com alizarina, que altera a coloragdo conforme o pH do
leite. Em casos de pH extremos, essa mudanga € perceptivel, entretanto, quando a faixa de pH
encontra-se proxima da faixa normal do leite (6,6 a 6,8) a mudanca na coloracdo € sutil,
causando davidas e inseguranca na avaliagdo do resultado. O alizarol é uma solugéo de alcool
etilico com graduacg&o alcodlica minima de 72° v/v neutralizado, contendo um indicador de pH
o alizarina (CASTRO, 2006). Além disto, nesta prova € possivel identificar em qual faixa de
acidez/pH a mostra de leite se encontra.
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Figura 1. Acidimetro de Salut (pistola  Figura 2. Leite estavel (esquerda) e leite instavel

de élcool) utilizado pelo (direita).
transportador.
Fonte: ZANELA, 2018. Fonte: ZANELA, 2018.

De acordo com a IN 77/2018 (BRASIL, 2018), a prova do alizarol pode ser interpretada
conforme recomendagdes a seguir (Figura 3):

I - Coloragdo amarela ou marrom claro, ambas com grumos: leite com acidez
elevada e ndo estavel ao lcool 72% vlv;

Il —Coloracéo vermelhatijolo sem grumos ou com poucos grumos muito finos:
leitecom acidez normal e estabilidade ao &lcool 72% v/v;

1l — Coloracéo lilas a violeta: leite com reacéo alcalina sugerindo a presenca de

mastite ou de neutralizantes. (BRASIL, 2018).

p——

LETEACIDO ~  LETENORMAL  LEITEALCALINO

Figura 3. Avaliacdo da qualidade do leite submetido ao teste de alizarol. Leite acido (>18°D),
coloracdo entre amarelo e marrom com formacdo de grumos (l); Leite normal (14-18°D),
coloracdo vermelho tijolo, sem formacaode grumos (I1); Leite alcalino (<14°D), coloracao lilas
a violeta (111).

Fonte: PAZ, 2022.
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Caso o leite seja reagente no teste do alizarol, faz-se necessario buscar estratégias para
diferenciacdo do leite acido e do LINA, por meio de testes da acidez como de pH ou dornic. O
leite &cido é causado pela fermentacdo da lactose em virtude do metabolismo bacteriano,
transformando-a em &cido latico e elevando a acidez do leite (acidez titulavel >18 °D ou
pH<6,6) (ZANELA, 2014). Ja 0 LINA apresenta acidez normal ou alcalina(<18°D ou pH > 6,6).

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

pela figura 4.

Leite rebanho

Teste alcool 72%

Negativo Positivo

LEITE NORMAL

Negativo

Testes acidez LEITE ACIDO
(pH ou Domic)

pH<6,6 ou
Domic > 18°D

pH = 6,6 ou
Domic < 18°D

Figura 4. Fluxograma de andlises para diagnostico de LINA.
Fonte: ZANELA, 2014.
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3.3.5 Tratamento/ Prevencao

Estudos demonstram que a ocorréncia de LINA é maior nas propriedades com menor
producdo de leite (ZANELA, 2004; MARQUES, 2004). Esta observagao pode ser justificada
pelas alteracGes diretas no manejo dos animais como falta de ragcdo, mudancas bruscas de dieta,
lactacdes prolongadas e auséncia de controle de temperaturas extremas (calor ou frio excessivo)
(EMBRAPA, 2018).

Para prevenir a ocorréncia do LINA na producéo, deve-se levar em conta o planejamento
nutricional do rebanho para o ano todo, manejo das vacas no periodo seco, estagio de lactacdo
prolongado (acima de 305 dias) e a adequacao do ambiente para evitar o estresse calérico. Apds
situado o problema, muitas vezes, é necessario esperar uma a duas semanas para que 0
tratamento seja efetivo (ZANELA et al., 2014).

Outro fator a ser observado no rebanho € o controle leiteiro e a separacdo de lotes com
alimentacdo 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 atencdo ao volumoso para atender as necessidades nutricionais e
produzir leite principalmente em periodos de escassez alimentar, como também evitar
mudancas bruscas na dieta (ZANELA et al., 2014).

Caso o produtor ja possua animais com LINA no rebanho, o tratamento corresponde a
correcdo dos fatores citados acima. Vale ressaltar que em alguns casos 0s animais podem
demorar cerca de 10-20 dias ap0s a correcdo da dieta para produzirem o leite normal. Com
todos os cuidados mencionados, o produtor conseguira reduzir a ocorréncia e 0s prejuizos
causados pelo LINA (ZANELA, 2012).

3.3.6 Critérios para destinacéo do leite e impactos no beneficiamento

O leite com baixa estabilidade térmica pode trazer transtornos a industria, visto a
possibilidade de coagulagdo durante os processos de pasteurizacdo e de ultra alta temperatura e
aderéncia nos equipamentos de processamento, 0 que acarretaria um aumento nos custos de
limpeza e de descarte do leite. Diante disso, o aproveitamento do LINA pode ser condicionado
aos produtos lacteos menos exigentes em estabilidade térmica, a fim de reduzir os desperdicios

e ainda agregar valor a 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 destinacao do leite e derivados que ndo atendem aos padrdes regulamentares, sendo critério
de aproveitamento condicional ao leite cru reprovado no teste do alcool/alizarol na
concentracdo minima, a possibilidade de fabricacdo de produtos derivados lacteos (BRASIL,
2021).

Vaérios estudos tém sido realizados para avaliar a producgdo de derivados lacteos 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
pasteurizacao lenta (63°C por 30 minutos) e o tratamento térmico do leite a 85 °C por 15
minutos para 0 processamento do queijo e iogurte, respectivamente. Estes produtos néo
mostraram diferencas fisico-quimicas,sensoriais e de composi¢do relevantes, resultados que
corroboram os dados apresentados por Abreu (2015) ao processar queijo prato com LINA e
utilizar satisfatoriamente a pasteurizacgéo rapida (72 °C por 15 segundos).

Goulart, Piccinini, Pinto (2019) também avaliaram a producdo de queijo fresco com
leite normal (estavel) e LINA e constataram que os parametros fisico-quimicos dos queijos (pH,
acidez, sélidos, umidade, matéria seca e extrato seco) nao diferiram entre si. Além de tudo, os
autores relataram que o LINA, apresentou rendimento dos queijos frescos semelhantes ao leite
estavel, indicando que o mesmo poderia ser utilizado industrialmente.

Ribeiro et al. (2006) ao avaliarem o efeito do LINA no processamento de iogurte batido
ndo observaram alteracdes no tempo de fermentacdo, pH e viscosidade do iogurte batido
elaborado com LINA. J& Costabel et al. (2009) e Oliveira et al. (2011) evidenciaram poucas
distincBes entre o leite estavel 72 e 80% (etanol v/v) quanto a composicdo e rendimento
industrial na producdo 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 alcool, as quais foram classificadas como baixa
(<72%), média (> 72 e <78%) e alta estabilidade (>78% etanol v/v), mas que ndo apresentavam
variagdo na composigédo. A estabilidade ndo 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 producdo de queijo tipo prato. Costabel et al. (2009) declararam que leites com
prova do alcool positiva a 72% e 80% e com boas condi¢6es higiénica - sanitarias apresentaram
boa aptidao a coagulacédo, podendo ser destinados a elaboracéo de queijos.

Apesar dos problemas descritos pela literatura com a utilizacdo de leite instavel
(FISCHER et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; ROSA et al., 2017), ainda ha poucos estudos

sobre a eficacia da sua pertinentes com sua utilizacdo em produtos lacteos.
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4. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo foi a reviséo de literatura, a fim de caracterizar o
problema e compilar as principais estratégias adotadas para o beneficiamento do leite instavel
ndo acido (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 Pecuéaria (https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-

animal/qualidade-do-leite-pngl), Anais de congressos, revistas de divulgacbes 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 instavel”, “ocorréncias do leite
LINA”, “ estratégias para utilizacdo do leite LINA” , “derivados lacteos produzido por leite
LINA”

Foram analisados estudos publicados entre os anos de 2001 e 2022. Apds levantamento
das pesquisas, empregou-se a estatistica descritiva para organizagdo dos dados em quadros a
fim de demonstrar a ocorréncia do LINA no Brasil e as principais estratégias de utilizacdo desta
matéria-prima, principalmente na fabricacdo de queijos Minas frescal, coalho, mucarela 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 DISCUSSAO

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

estudo,metodologia utilizada, nUmero de amostras avaliadas, % de deteccdo, periodo/ fatores de maior ocorréncia, composicao do leite e local do

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

deteccdo do LINA nos rebanhos leiteiros realizada pelo teste do alcool. Apesar da variacdo dos constituintes do leite LINA observados nos estudos,

nenhum apontou valores fora dos padrdes exigidos pelas normativas vigentes.

Quadro 3. Ocorréncia do leite LINA no Brasil entre os anos de 2009 e 2019.
Periodo/
0 0
_— Metodologia N° de 2 de: fatores de — .
Autor(es)/ano Objetivo o amostras deteccdo - Composicéo do leite Local
utilizada ; maior
avaliadas | dOLINA |- o0 ancia
Zanela et al. Avaliar os efeitos do Teste do élcool e 9.892 58% Final doverdo | LINA: Pequena reducgdo nos teores de | Rio Grande do
(2009) LINA sobre a composicao e inicio do proteina, lactose, extrato seco total e Sul
composicdo do leite quimica outono desengordurado
entre setembro de 2002 (fevereiro e - Gordura (3,39% - 3,43%);
a agosto de 2003 margo) - Proteina (3,0% - 3,05%);
- Lactose (4,29% - 4,39%);
- EST (11,65% - 11,78%);
- ESD (8,23% - 8,39%).
Marx et al. Avaliar a ocorréncia de | Teste do alcool e 69 33% - Né&o foram detectadas diferencas Medianeira,
(2011) LINA em amostras de composicao significativas nos resultados obtidos Regi&o Oeste
leite cru e sua quimica entre o leite estavel e LINA do Parana
influéncia sobre a - Gordura (4,27% - 4,39%);
Composigéo - Proteina (3,10% - 3,11%);
- Lactose (4,62% - 4,67%);
-EST (12,76% - 12,91%).
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quimica

Ciprandi et al. Avaliar ocorréncia de Teste do alcool 92 33,7% - - Regido
(2012) LINA na usina de 78° GL metropolitana
beneficiamento, entre de Porto
agosto e setembro de Alegre, RS
2008
Souza et al. Detectar a ocorréncia Teste do alcool 486 13,95% - - Regido Norte
(2013) do leite LINA durante do Mato
0s meses de novembro Grosso
de 2012 a junho de
2013
Azevedo et al. Analisar a ocorréncia Teste do &lcool 70 47% Final de veréo - Regido da
(2014) de LINA em e inicio de Grande
propriedades rurais no outono Floriandpolis
periodo de abril a junho SC
de 2014
Dallanoraetal. | Verificar a ocorréncia | Teste do alcool e 19 15,78% Periodo seco LINA: Aumento nos teores de gordura | Municipio de
(2015) de LINA em amostras composi¢ao e lactose em relacéo ao leite estavel; Itaqui, RS
de leite cru quimica - Reducéo no teor de proteinas
comercializadas - Gordura (3,07% - 5%);
informalmente em - Lactose (4,32% - 5,26%);
Itaqui-RS - Proteina (3,09% - 3,19%).
Piccinini (2015) | Avaliar a ocorrénciade | Teste do alcool, 53 32,61% Verdo a -Valores de acidez titulavel e Porto Alegre,
LINA e sua relagéo pH, acidez inverno estabilidade ao alcool diferiram quanto RS
com a composicao titulavel, ao leite estavel (menor estabilidade ao
fisico-quimica do leite crioscopia, alcool e maior acidez)
condutividade,
composicao
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o Periodo/
" Metodologia N° amostras A) de~ fatores de _— .
Autor(es)/ano Objetivo utilizada avaliadas detecgéo - Composicéo do leite Local
do LINA N
ocorrencia
Back et al. Verificar ocorrénciade | Teste do alcool e 42 42,9% - N&o houve diferencas significativas Municipio de
(2017) LINA e possiveis composi¢éo entre LINA e o leite estavel Séo
alterf':u{oes na quimica - Gordura (4,65% - 4,83%); Bonifacio, SC
composicdo do leite - Proteina (3,57% - 3,65%);
- Lactose (4,23% - 4,27%).
Peixoto et al. Caracterizagdo do leite | Teste do élcool e - - - - Acidez titulavel de LINA de acordo Sena
(2018) estavel e LINA composicao com parametros vigentes Madureira,
quimica - Sem diferencas quanto a composi¢do AC
de LINA e leite estavel para
processamento de queijos
Dezone et al. Avaliar ocorréncia do | Prova do alizarol, 189 - - N&o houve diferenca na composicao
(2019) LINA e sua relacéo acidez titulavel, quimica e na CCS em funcéo da Ponta Grossa
com a composi¢édo pH, teores de ocorréncia ou ndo de LINA '
quimica do leite e a proteina, gordura, PR
contagem de células lactose e solidos
somaticas (CCS), por | totais, ureiae CCS
meio da prova do
alizarol

EST: extrato seco total; ESD: Extrato seco desengordurado; CCS: Contagem de células somaticas; CPP: Contagem padrdo em placas; LINA: Leite instavel ndo acido.
BRASIL, 2023

Fonte: DO AUTOR, 2023.

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

umdos problemas desafiadores na producdo leiteira nacional. Apesar de sua origem ser multifatorial, notou-se que em alguns ha relagéo
direta entre
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desequilibrio do leite e o aporte nutricional desfavoravel. Sabe-se que o correto manejo nutricional permite a manutencdo da sadde animal e
consequente adequada producdo de leite (ABREU & POLETTO, 2019).

O planejamento e a organizacdo da atividade leiteira permitirdo maior eficiéncia na producdo, redugdo na ocorréncia do LINA, maior
rentabilidade e, consequentemente, melhorias na qualidade de vida do homem do campo. Para 0s animais, respeitar as BPA’s minimiza 0 estresse,
a ocorréncia de enfermidades além de aumentar a producao de leite (ROSSO, 2020).

No Quadro 4 foram apresentados trabalhos que utilizaram diferentes estratégias para utilizacdo do leite LINA no Brasil entre os anos de
2006 e 2019.

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

;-rlgguctjg Metodologia utilizada Resultados observados Pontos positivos Pontos negativos Local Referéncias

Qualidade semelhante entre Né&o foram observadas

Avaliar a qualidade do ioqurte | ©S iogurtes produzidos com alteracGes no tempo de
logurte batido r?)duzido a arti? de leite estavel e LINA, sem fermentacdo, pH e viscosidade i Rio Grande Ribeiro et al.

batido P P diferenga fisico-quimica, do iogurte batido elaborado do Sul (2006)
LINA : -~ .
sensorial e composi¢do com LINA oriundo de vacas da
raca Jersey
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Tipo de
produto

Metodologia utilizada

Resultados observados

Pontos positivos

Pontos negativos

Local

Referéncias

logurte
tipo
tradicional
natural e
queijo
Minas
frescal

Verificar o efeito do LINA na
industrializacdo de iogurte tipo
tradicional natural e queijo
Minas frescal

Os dois derivados lacteos
produtos a partir de LINA
nédo apresentaram diferencas
fisico-quimicas, sensoriais e
de composicédo centesimal
significativas quando
comparados com 0s
produzidos com leite estavel

- Sem diferencgas quanto a
composicdo fisico-quimica e
centesimal dentre os produtos
produzidos com leite estavel e

LINA

- Quanto aos requisitos
sensoriais, tanto o iogurte como
0 queijo obtiveram resultados
semelhantes e obedeceram a
descricdo da legislagdo vigente

- No processamento de iogurte
ndo interferiu no tempo de
fermentagdo, pH e viscosidade

- Sem diferencas quanto ao
rendimento dos produtos
processados com as duas

matérias-primas

Reducdo no teor de
gordura e acidez e um
aumento no teor de
lactose e na
porcentagem de
proteina, porém sem
diferengas
significativas, mas de
acordo com a legislacéo
vigente

Medianeira,
Parana

Lazzarotto
(2013)

Queijo
Minas
frescal

Avaliar composicao, pH,
acidez titulavel, umidade,
rendimento e sinérese

Né&o houve diferenca entre o0s
queijos produzidos com leite
normal e LINA

- Auséncia de diferengas entre
0s queijos produzidos com leite
estavel e LINA quanto aos
teores de gordura e proteina e
no rendimento

- A umidade estava de acordo
com o previsto na legislacdo

- N&o 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

Referéncias

Queijo
Minas
frescal e
queijo
coalho

Avaliar o rendimento na
producdo de queijos
produzidos a partir de LINA

Processamento satisfatdrio
de queijo minas frescal e
coalho a partir de LINA

apresentando-se como
alternativa promissora na
reducdo de desperdicios da
cadeia produtiva

- Maior rendimento nos queijos
Minas Frescal produzidos com
leite estavel

- Rendimento semelhante para
queijos coalho produzidos a
partir de leite estavel e LINA

Diferenga no
rendimento do queijo
Minas frescal obtido

com LINA e sem
diferencga 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

- Pardmetros avaliados: pH,
acidez, rendimento bruto e
ajustado; determinacéo de
coliforme total e fecal, e
contagem de Staphylococcus
coagulase positiva

- Viabilidade quanto ao
aproveitamento do LINA na
producédo de queijo minas
frescal
- Parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos adequados

- Auséncia de diferencas entre
0s parametros de pH, acidez,
coliformes e SCP entre 0s
queijos produzidos com leite
estavel e LINA

- pH, acidez, umidade e
parametros microbioldgicos de
acordo ao padrdo exigido pela

legislacdo

- Sem diferenca no rendimento
bruto

Maior quantidade de
leite na producéo do
queijo com LINA,
indicado pelo menor
rendimento ajustado.
Justificativa: maior
incorporacéo de
umidade no queijo
produzido com LINA

Séo Luis de
Montes
Belos, Goias

Silva et al.
(2018a)
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Tipo de
produto

Metodologia utilizada

Resultados observados

Pontos positivos

Pontos negativos

Local

Referéncias

Queijo
mugarela

- Avaliar a qualidade sensorial
do queijo mucarela produzido
com LINA e leite estavel

- Pesquisa hedbnica com 9
pontos (1- desgostei
extremamente e 9 -gostei
extremamente)
Atributos avaliados: cor,
sabor, aroma, textura e
aceitacao global.

Queijo mucarela com leite
LINA obteve notas inferiores
ao queijo produzido com
leite estavel, porém o indice
de aceitabilidade foi de 72%
e 85%, respectivamente

As caracteristicas sensoriais
apresentam-se bem préximas,
oferecendo assim uma
alternativa de aproveitamento
para inddstria laticinista

Com leite LINA obteve
notas inferiores com
relacéo a sua qualidade

Séo Luis de
Montes
Belos, Goias

Silva et al.
(2018b)

Queijo
mugarela

Determinacg&o do teor de
umidade (%), rendimento
bruto e rendimento ajustado e
perfil microbioldgico:
coliforme total (NMP/qg),
coliforme fecal (NMP/g),
Staphylococcus coagulase
positiva (UFC/g)

AlteracBes no rendimento
ajustado do queijo mucarela,
no entanto o queijo
apresentou parametros
microbioldgicos e fisico-
quimicos em acordo com a
legislacéo

- O resultado para os coliformes
totais, coliformes fecais e SPC
ndo houve diferenca

-N&o teve diferenca no
rendimento bruto

- LINA: maior teor de
umidade, porém
manteve-se em acordo
com o RTIQ

- Maior quantidade de
leite para producéo do
queijo

Séo Luis de
Montes
Belos, Goias

Silva et al.
(2018c)

Queijo
fresco sem
sal

Avaliar as caracteristicas e

rendimento do queijo fresco

produzido com leite estavel,
4cido e LINA

Maior sinérese em queijos
produzidos com leite acido.
N&o houve diferenca entre os
queijos produzidos quanto a
rendimento, extrato seco e
acidez

LINA pode ser utilizado para a
producdo de queijos frescos, ja
que o rendimento dos queijos
produzidos com ele ndo
apresenta diferencas estatisticas
em relacéo aos produzidos com
leite estavel

Porto
Alegre, Rio
Grande do
Sul

Goulart;
Piccinini; Pinto,
(2019)

CCS: Contagem de células somaticas; CPP: Contagem padrdo em placas; LINA: Leite instavel ndo acido; 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) ndo houve diferenca nos
resultados do pH, acidez, coliformes a 30°C e a 45°C e Staphylococus coagulase positiva entre
0 queijo produzido com leite estavel e LINA. Entretanto, o percentual de umidade do queijo
elaborado com LINA foi maior, provavelmente pelo menor teor de sélidos totais no LINA
(OLIVEIRA et al., 2011; SOUZA et al., 2017) e ao desequilibrio do leite que pode facilitar a
incorporacdo de &gua durante o processamento do queijo. Silva et al. (2018a) ao avaliarem a
identidade e rendimento do queijo minas frescal produzido com leite estavel e LINA, nao
observaram diferencas quanto ao padrdo de identidade (fisico-quimica) e qualidade
(microbioldgico) de acordo com a legislacao.

Ribeiro et al. (2006) e Lazzarotto (2013) ao avaliarem a utilizagdo do leite LINA na
producdo de iogurte batido ndo observaram alteracdes quanto a composicdo fisico-quimica,
centesimal e sensorial, demonstrando que a qualidade dos derivados lacteos ndo foi
comprometida, reiterando a viabilidade do aproveitamento do LINA.

Peixoto et al. (2018), no entanto, observaram um menor rendimento na producéo de
queijo Minas frescal com LINA, corroborando as observacdes de Ponce Ceballo (2009) ao
relatar alteracGes negativas na fabricacdo de queijos a partir de LINA, como a reducdo no
rendimento, o aumento no tempo de coagulacdo, surgimento de caracteristicas indesejaveis no
coagulo, alta retencdo de agua e perda de proteina. Quanto a producdo do queijo coalho, 0s
mesmos autores ndo evidenciaram diferenca significativa entre os rendimentos para o queijo de
coalho processado com as diferentes matérias-primas, sendo elas LINA e leite estavel.

Apesar das divergéncias 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
alcool (LINA) apresentam boa aptiddo para a coagulacdo, de modo que eles podem ser
utilizados para a fabricacao de queijos, desde que, sejam levados em consideracao 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 coagulacdo bem controlada do
leite e cuidados no corte da massa, com ressalva a velocidade, tamanho dos gréos e intensidade
da agitacdo apds o corte da massa, tendo forte influéncia na perda de proteinas e gordura no
soro (LAZZAROTTO, 2013; ABREU, 2015).

Considerando as estratégias para determinagdo do LINA nas propriedades e plataformas
de recepcéo do leite, além da prova do &lcool, observa-se a necessidade da associagdo de outras
metodologias como acidez titulavel, determinacdo do pH ou teste da fervura, a fim de auxiliar
na distincdo entre o LINA e o leite acido, e consequentemente, garantir a correta interpretacdo

e destinacdo da matéria-prima, conforme estabelecido pela Portaria n. 392 de 9 de setembro de
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2021 que define os critérios para destinacéo do leite e derivados que ndo atendem aos padrdes

regulamentares.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da avaliacdo dos estudos apresentados nesta revisao, conclui-se que o leite
instavel ndo &cido tem alta ocorréncia nas propriedades leiteiras, sendo um dos problemas
desafiadores na cadeia produtiva do leite. Pelo fato do LINA se assemelhar ao leite &cido, torna-
se imprescindivel proporcionar estratégias simples para diagndstico, além da capacitacdo dos
transportadores no reconhecimento das diferencas entre os produtos.

O suporte por parte dos laticinios no desenvolvimento de projetos relacionados ao
manejo de pastagens e melhoria nutricional dos rebanhos a campo é de suma importancia para
a diminuicdo da ocorréncia de LINA nas propriedades evitando assim o0s prejuizos relacionados
a matéria-prima.

Para evitar a rejeicdo pelas industrias ou penalizacdo dos produtores, vale reforcar a
necessidade de adoc¢do de estratégias para utilizacdo desta matéria-prima no processamento de
lacteos, considerando sua riqueza nutricional. E ainda, € necessaria a adocao de melhorias na
conducdo de ensaios analiticos e estratégias de beneficiamento do LINA por partedas unidades
de beneficiamento de leite e derivados.

Por fim, a escassez de estudos envolvendo a utilizacdo do LINA no beneficiamento de
derivados dificulta as discussdes comparativas em relacdo aos derivados elaborados a partir do
leite estavel e consequente reduz a possibilidade de incorporacdo desta matéria-prima na rotina
de industrializagdo em unidades de beneficiamento de leite e derivados.
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