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Capítulo 1

LEITE INSTÁVEL NÃO ÁCIDO: 
OCORRÊNCIA, CAUSAS E  

IMPACTO NA PRODUÇÃO DE  
LEITE E DERIVADOS

Luana Rodrigues da Costa
Karyne Oliveira Coelho

Rodrigo Balduino Soares Neves
Allan Afonso Passos

O leite é um fluído retirado diretamente das glândulas mamá-
rias de fêmeas bovinas, sendo obtido após a assepsia dos tetos de 
animais descansados, nutridos e saudáveis (BELOTI, 2014). O lei-
te obtido possui cor branca levemente amarelada, com sabor e odor 
característicos (BRASIL, 2017). Os principais componentes do lei-
te são a água (86,0 % a 88,0%), sólidos totais (12,0% a 14,0%), 
gordura (3,5% a 4,5%), proteína (2,9% a 3,5%), lactose (4,3% a 
5,2%), sais minerais (0,7% a 0,8%) e vitaminas (SANTOS e FON-
SECA, 2007).

De forma genérica, os fatores metabólicos nutricionais que 
afetam a composição do leite são: fatores meio-ambientais, que in-
cluem a nutrição (composição da dieta), tipo de alimentação (pas-
tagem, ração, suplementos), manejo (nível de produção) e época do 
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ano, e fatores intrínsecos aos animais, divididos em genéticos, sani-
tários, grau de adaptação metabólica e período da lactação (TRON-
CO, 1997; SIMOES e OLIVEIRA, 2012).

A qualidade do leite é importante para a competitividade da 
atividade leiteira e para ampliação de mercados consumidores, in-
terno e externo (BELOTI, 2014). No aspecto legal, a busca pela me-
lhoria da qualidade do leite nacional iniciou em 2002, com a imple-
mentação do Programa Nacional de Melhoria da qualidade do Leite 
e a Instrução Normativa (IN) 51 (BRASIL, 2002), posteriormente 
substituída pela Instrução Normativa 62 (BRASIL, 2011) e Instru-
ção Normativa 07 (BRASIL, 2016), atualmente IN 76 (BRASIL, 
2018).

O padrão mínimo determinado para o leite com relação à 
composição físico-química são: 3,0% de gordura, 2,9% de proteína 
e 8,4% de extrato seco desengordurado. O número máximo de cé-
lulas somáticas (CCS) por mL de leite e a contagem bacteriana total 
(CBT) variam conforme a região e o ano de avaliação. Os valores 
máximos preconizados para CCS e CBT são crescentes, atualmente, 
são na região Centro Oeste são de 500 mil Céls/mL e 300 mil UFC/
mL, respectivamente. Com relação à caracterização física, o leite 
deve apresentar acidez titulável entre 14 e 18ºD, e necessita ser está-
vel em solução alcoólica com no mínimo 72% v/v de álcool (BRA-
SIL, 2012; BRASIL, 2018).

A estabilidade térmica do leite refere-se à resistência relati-
va do leite em suportar o tratamento térmico industrial sem sofrer 
coagulação (ZANELA e RIBEIRO, 2018). A prova do álcool é uti-
lizada para avaliar a estabilidade do leite (MARQUES et al., 2007; 
MACHADO et al., 2017). É realizada, através da mistura de partes 
iguais de leite e álcool a 72% (STUMPF et al., 2013), atuando como 
medida direta para a verificação da estabilidade das micelas de case-
ínas do leite cru, pela desidratação provocada pelo álcool, simulan-
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do o tratamento térmico (MARQUES et al., 2007). Ressalta-se que 
o teor de álcool pode afetar o resultado da prova e cita-se uma maior 
frequência de LINA nos testes com 78% v/v e menor nos testes com 
68% v/v (SILVA et al., 2012; PASSOS, 2017).

O leite ácido ocorre devido à hidrólise da lactose provocada 
em meio ácido por microrganismos que estão em multiplicação e o 
tornando impróprio para o processamento na indústria e o consumo 
da população (MARQUES et al., 2007). Entretanto, Fischer et al. 
(2011) relataram, que o LINA, apesar de instável e ser reprovado no 
teste do álcool, não é ácido, por estar entre 14ºD a 18ºD na prova 
de acidez. A indústria necessita descartar leites com problemas de 
acidez elevada e conhecer a estabilidade térmica do leite recebido 
na plataforma, a fim de possibilitar a escolha do destino da matéria 
prima recebida, sem causar prejuízos ao processamento (STUMP et 
al., 2013).

A prova de estabilidade no teste do álcool ou alizarol, é um 
indicador de qualidade do leite, realizada rotineiramente nas pro-
priedades rurais antes do recolhimento do leite na plataforma pelos 
transportadores e ao chegar às indústrias (MARQUES et al., 2007; 
ZANELA e RIBEIRO, 2018). Essa avaliação é utilizada para esti-
mar a estabilidade térmica do leite, ao homogeneizar partes iguais 
de leite e álcool (72% v/v), e ser classificado como LINA com aci-
dez entre 14 - 18ºD (BRASIL, 2011; STUMPF et al., 2013; LIU et 
al., 2019).

Os primeiros registros de precipitação de leite cru (LINA) 
à prova do álcool ocorreram na Holanda, em 1930; na atualida-
de tem distribuição cosmopolita, sendo identificado em vários pa-
íses, dentre os quais: Japão (YOSHIDA, 1980), Itália (PECORA-
RI et al., 1984), Irã (SOBHANI et al., 1998), Argentina (NEGRI 
et al., 2001), Uruguai (BARROS et al., 1999 e 2000) e Brasil (SO-
VINSKI et al., 2014).
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No Brasil, os estudos sobre a ocorrência do LINA, são relata-
dos em vários Estados, dentre os quais: Rio Grande do Sul (SUÑÉ, 
2010), Paraná (MARX et al., 2011), Rio de Janeiro (DONATELE 
et al., 2003), São Paulo (BOTARO, 2009; OLIVEIRA et al., 2011), 
Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2015), Mato Grosso (SOUZA, 
ROMERO e DA ROSA, 2016), Rio Grande do Norte (FARIA et al., 
2017) e Goiás (PASSOS, 2017).

Fagnani, Beloti e Battaglini (2014) relataram que a ocorrên-
cia de LINA no país é frequente, e que dependendo do período do 
ano, aproximadamente 20% a 30% do leite produzido são positivos. 
Rosa et al. (2017) observaram que a ocorrência do LINA é mais 
frequente no período seco; assim como Ponce e Hernandez (2001) 
em estudos realizados em Cuba; dados corroborados aos apresenta-
dos por Passos (2017) em avaliações de amostras de leite no Oeste- 
Goiano. Em Panambi a ocorrência mais elevada de LINA foi iden-
tificada nos meses de verão (ZANELLA e FISCHER 2007). Entre-
tanto Voges et al. (2018) apontaram que a estação do ano tem pou-
ca interferência sobre a ocorrência do LINA, especialmente, quan-
do se tem um correto controle do manejo alimentar e de bem-estar 
dos animais.

Cita-se que a instabilidade proteica do leite pode ser causa-
da por ação microbiana (leite ácido); mastite (leite alcalino) e LINA 
(SANTOS e FONSECA, 2007; BELOTI, 2014). Souza et al. (2011) 
coletaram 119 amostras de leite as quais apresentaram instabilidade 
ao teste do álcool, 78% das amostras foram indicadas como leite LI-
NA e apenas 22% das amostras analisadas era realmente leite ácido. 
Marx et al. (2011) avaliaram 69 amostras de leite, sendo verifica-
das 16 amostras alcalinas, 8 ácidas e 23 consideradas como LINA. 
Oliveira et al. (2011) coletaram 217 amostras no período chuvoso 
e 234 amostras no período sem chuvas, avaliando 64,8% classifica-
das como LINA e 35,2% como leite ácido. Fagnani et al. (2016) in-
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terpretaram 92 amostras como normal, 138 como LINA e 92 como 
leite ácido.

Fagnari et al. (2016) indicaram que o LINA pode permane-
cer estável durante a pasteurização; isso provavelmente, relaciona- 
se a causa do distúrbio. Molina et al. (2001) utilizaram amostras de 
leite LINA, onde realizaram o teste da fervura (100ºC) e notaram 
que as amostras permaneceram estáveis, sem coagular, revelando-se 
que estas duas variáveis não estão completamente correlacionadas. 
Horne E Muir (1990) também concluíram que o teste de álcool e a 
estabilidade ao calor são diferentes entre si, pois observaram que o 
aquecimento se permite que ocorram várias reações que não ocor-
rem com a adição de álcool.

Cita-se que a causa de ocorrência de LINA não está comple-
tamente elucidada; suspeita-se que o fator nutricional como um dos 
principais fatores que relacionam ao distúrbio metabólico (STUM-
PF et al., 2013; BELOTI, 2014), assim Fischer et al. (2011) e Rosa 
et al., (2017) observaram a influência da alimentação na estabilida-
de do leite, onde tende-se a aumentar em condições de subnutrição 
e restrição alimentar. Chaves (2011) e Rosa et al. (2017) relataram 
que a restrição alimentar como sendo a causa mais frequente do LI-
NA, os mesmos autores indicaram, que há poucos estudos indican-
do que questões genéticas, transtornos fisiológicos, metabólicos, es-
tágio de lactação, idade, falta de higiene e época do ano relacionam 
a ocorrência do LINA; porém que estes devem ser considerados na 
avaliação dos rebanhos (ZANELA et al., 2017).

Constata-se que o LINA é significativamente prevalente em 
estabelecimentos rurais com pequena produção leiteira, provavel-
mente associada às condições de alimentação e manejo nutricionais 
desfavoráveis (ZANELA et al., 2009; MACHADO, 2010). Quanto 
a questão sanitária; Donatele et al. (2003) revelaram que não existe 
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relação entre a instabilidade do leite e a mastite, mas Oliveira et al. 
(2011) ressaltaram maior contagem de células somáticas no LINA 
ao comparar com o valor médio obtido para o leite estável.

O leite LINA ao ser processado tecnologicamente pode pos-
suir um menor rendimento, e apesar das perdas, o leite LINA não 
oferece risco a saúde do consumidor (ZANELLA et al., 2009). A de-
ficiência da estabilidade do leite LINA causa alterações nas proprie-
dades físico-químicas, onde interfere na qualidade e devido a isso é 
descartado pelas indústrias, gerando prejuízo para cadeia produtiva 
do leite (FAGNANI, BELOTI e BATTAGLINI, 2014).

O LINA apresenta variações na sua composição em relação 
ao leite normal (CHAVEZ et al., 2004; ZANELA et al., 2014; PAS-
SOS, 2017). Cita-se menores teores de lactose e sólidos desengordu-
rados no leite instável comparado ao leite estável (ZANELA et al., 
2017). Chavez et al. (2004) e Oliveira e Timm, (2007) detectaram 
redução de caseína no LINA. A menor concentração de componen-
tes lácteos pode resultar em menor rendimento na produção de deri-
vados lácteos (BELOTI, 2007).

A ocorrência do LINA causa significativos prejuízos a toda 
cadeia produtiva (incluindo produtores, indústria e ambiente), uma 
vez, que o leite é rejeitado ou subvalorizado pela indústria, mesmo 
que este apresente níveis de acidez considerados normais, estando 
apto para ser processado, dependendo do derivado lácteo (ROMA 
JUNIOR et al., 2009; ZANELLA et al., 2009).

O LINA industrializado apresenta impacto na qualidade do 
produto final, dentre os quais, observam-se: aumento no tempo de 
coagulação, menor rendimento, elevada retenção de água no coá-
gulo e perda de proteínas no soro, entretanto, o produto lácteo feito 
com LINA não interfere na saúde do consumidor (RIBEIRO et al., 
2006; OLIVEIRA et al., 2007; SILVA et al., 2018).
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Ribeiro et al. (2006) ao processar o LINA para a elaboração 
do iogurte batido observaram que não houve alteração na viscosi-
dade, no tempo de fermentação e sabor do produto final. Segundo 
Oliveira et al. (2007) o leite LINA reduz o rendimento da produ-
ção de queijos e adquire massa mole. Marques et al. (2007) res-
saltaram que as composições do LINA com o leite estável são se-
melhantes.

O LINA pode ser pasteurizado lentamente e utilizado para a 
fabricação de lácteos sem apresentar risco a saúde do consumidor, 
desde que o leite apresente boas condições sanitárias e higiênicas 
previstas na legislação (TRONCO, 1997; BELOTI, 2014). No en-
tanto, estudos que avaliaram o uso do LINA para a produção de de-
rivados são escassos, apresentando necessidade de se determinar as 
características físicas, químicas e microbiológicas dos produtos e a 
vida de prateleira, especialmente, em queijos considerando que o 
leite pode ser pasteurizado diretamente nas queijomats.
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Capítulo 2

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 
E HIGIÊNICO SANITÁRIA DO LEITE 

INSTÁVEL NÃO ÁCIDO DE MESTIÇOS 
EM FUNÇÃO DAS ESTAÇÕES DO ANO

Allan Afonso Passos
Karyne Oliveira Coelho

Rodrigo Balduino Soares Neves
Cláudia Peixoto Bueno
Edmar Soares Nicolau

Introdução

O leite Instável não Ácido (LINA) é defino pela não estabi-
lidade da caseína sob condições normais de acidez, mas em contra-
partida, esse leite não suporta a prova do álcool, em diferentes con-
centrações utilizadas pelas indústrias laticinistas (ZANELLA et al., 
2009; FAGNANI et al., 2016).

A prova do álcool é uma análise realizada pelas indústrias pa-
ra simular se o leite é capaz de resistir as etapas que o mesmo será 
submetido durante as etapas de produção, especialmente o processo 
de pasteurização (ZANELA et al., 2015; MACHADO et al., 2017). 
O indicador para o resultado positivo é a formação de grumos no 
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momento da análise que é realizada ainda na propriedade no mo-
mento da coleta do leite. Segundo Brasil (2011) o leite deve ter inva-
riabilidade mínima ao alizarol a uma concentração de 72%.

A ocorrência de LINA não podem ser atribuído a um fator 
isolado, mas sim há vários fatores, tais como: estágio da lactação 
(BARROS et al., 1999), estações do ano (SOUZA et al., 2017), ali-
mentação (ZANELA et al., 2006; FRUSCALSO et al., 2013; RA-
THNAYAKE et al., 2016), raças (ROBITAILLE et al., 2001), com-
plicações digestivas metabólicas e concentrações alcoólicas dos tes-
tes realizados (FISHER et al., 2012, RATHNAYAKE et al., 2016).

Outras possíveis causas relacionam-se a quantidade de cálcio 
iônico presente no leite (TSIOULPAS et al., 2007), mudança em fa-
tores que afetam a permeabilidade das junções apertadas das célu-
las da glândula mamária (STUMPF et al., 2013). Cita-se ainda, que 
a ocorrência de LINA é superior em bovinos com alto potencial ge-
nético (ZANELA et al., 2006). Botaro et al. (2009) citaram maior 
predisposição de LINA na raça Girolando, em relação à Holandesa.

Os constituíntes do leite são relativamente constante; porém 
esses níveis podem sofrer alterações de acordo com o estado meta-
bólico dos animais (FISCHER et al., 2011). Assim estudos citam di-
ferenças nos componentes do leite instável não ácido em relação ao 
leite estável (ZANELA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2011 e FIS-
CHER et al., 2011). Martins et al. (2015) detectaram aumento dos 
níveis de cloreto no leite LINA.

O leite instável não ácido apresenta teores inferiores de prote-
ína e lactose (ZANELA et al., 2006). Contudo teores de Gordura são 
mais elevados no LINA em qualquer estação do ano (OLIVEIRA e 
TIMM, 2006; MARQUES et al., 2007 e OLIVEIRA et al., 2011). 
No entanto, há estudo, que não detectaram diferenças entre leite es-
tável e LINA (RATHNAYAKE et al., 2016).
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Objetivou-se caracterizar e relacionar os componentes do  
LINA, sob diferentes graduações de álcool, ao do leite estável, de 
animais mestiços, durante as diferentes estações do ano.

Material e Metódos

Foram coletadas 272 amostras de leite, em 08 municípios do 
Oeste Goiano, sendo eles: São Luís de Montes Belos, Firminópo-
lis, Turvânia, Anicuns, São João da Paraúna, Aurilândia, Córrego 
do Ouro e Sanclerlândia. As propriedades foram escolhidas aleato-
riamente, não priorizando nenhum tipo ou de características de pro-
dução, exceto, a existência apenas de animais mestiços. As coletas 
foram realizadas contemplando as quatro estações do ano de 2016, 
sendo: Outono (68), inverno (69), primavera (67) e verão (68).

As amostras foram coletadas na quantidade aproximada de 
250 mL e colocadas em frascos plásticos, após a coleta as amostras 
foram imediatamente colocadas em caixas térmicas e imediatamen-
te enviadas para o laboratório de análise físico-química do Laticínio 
Escola da Universidade Estadual Goiás para a realização das seguin-
tes análises: Alizarol, utilizando diferentes graduações alcoólicas, 
(70ºGL, 72ºGL, 74ºGL, 76ºGL, 78ºGL, 80ºGL), crioscopia, fervura 
e acidez dornic. Todas as análises descritas foram realizadas de acor-
do com a IN 68 (BRASIL, 2006). As amostras foram classificadas 
em: LINA, os leites que apresentaram acidez titulável de 14 a 18ºD, 
precipitação na prova do álcool; leite estável: com acidez titulável 
entre 14 e 18ºD e não precipitados na prova do álcool e leites ácidos: 
com acidez titulável superior a 18ºD.

No momento da coleta, também foram amostrados dois fras-
cos, contendo 40 mL de leite, diretamente dos tanques de refrigera-
ção, visando o envio para realização das análises de contagem bac-
teriana total (CBT), contagem de células somáticas (CCS) e compo-
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sição, que foram realizadas no laboratório de qualidade do leite da 
Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás 
(LQL/EVZ/UFG). A determinação da CBT e CCS foi realizada pelo 
princípio analítico de citometria de fluxo (Foss, 2001; Delta Instru-
ments, 2007). As determinação dos percentuais de gordura, proteí-
na, caseína, lactose e sólidos totais foram obtidos por meio da espec-
trofotometria por radiação infravermelha (Lactoscan, Milkotronic, 
Bulgária). A porcentagem de sólidos desengordurados foi calcula-
da com base nos sólidos totais, subtraída a porcentagem de gordura.

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado e 
as variáveis analisadas foram pH, porcentagem de gordura, de pro-
teína, de lactose, de extrato seco total (EST) e de sólidos não gor-
durosos (SNG), contagem de células somáticas (CCS) e contagem 
bacteriana total (CBT). Os parâmetros (CCS e CBT) foram normali-
zadas por transformação logarítmica. Os dados foram submetidos à 
análise de variância com os efeitos das quatro estações do ano, com-
portamentos do leite (Estável e LINA) e interação das estações e os 
comportamentos do leite. As médias dos componentes analisados, 
em relação às estações do ano, foram submetidas ao Teste de Tukey. 
A ocorrência de LINA nas quatro estações do ano foi analisada pelo 
teste de qui-quadrado. Para as análises foi utilizado α = 5% e o sof-
tware Bioestat 5.6.

Resultados e Discussão

Das 272 amostras de leite cru refrigerado analisadas, todas 
apresentaram crioscopia dentro do padrão, nove apresentaram anor-
malidade no parâmetro de acidez Dornic (14 - 18ºD), sendo: oito áci-
das (>18ºD) e uma alcalina (<14ºD); de acordo com os parâmetros 
de acidez exigidos pelo Ministério da Agricultura Pecuária e Abas-
tecimento - MAPA (Brasil, 2011). Apesar de o número de amostras 
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que apresentaram positividade diante da prova do álcool ter sido de 
35 amostras, apenas 26 destas, foram classificadas como leite instá-
vel não ácido (LINA) com acidez entre 14-18ºD, isto considerando o 
padrão de 72%. O restante das amostras apresentou acidez superior 
ao permitido pela legislação (>18ºD).

Os resultados de ocorrência de LINA (9,56%) são inferiores 
ao obtido por Oliveira et al. (2011) que detectaram amostras positi-
vas, a prova do álcool a 72%, com valores relativamente altos, sen-
do 36,18% nos períodos chuvoso e 41,90% no período de estiagem. 
Zanella et al. (2006), também observaram ocorrências superiores 
(55,2%) em leites amostrados no estado do Rio Grande do Sul. Sou-
za et al. (2016) realizaram coletas de 486 amostras, entre os meses 
de novembro e junho de 2013, nos municípios de Sinop e Lucas do 
Rio Verde, detectaram que 24 amostras (13,9%), foram considera-
das leite LINA. Essas variações encontradas, podem ser atribuídas 
há vários fatores, já que não se tem uma causa exclusiva para a ocor-
rência do leite LINA, com maior ocorrência de chuvas, teoricamen-
te são períodos com maior oferta de pastagens para a alimentação 
das vacas, consequentemente tem-se animais com uma alimentação 
mais balanceada. Outros fatores que podem influenciar na ocorrên-
cia desse fenômeno estão associados ao períodos de lactação, raças 
e exposição desses animais à altas temperaturas.

Considerando a amostragem estudada (n = 272), o alizarol ou 
a prova do álcool 72%, indicaria como inapto para o processamen-
to térmico 35 amostras, enquanto apenas 22 realmente precipitaram 
na prova da fervura. Portanto, ressalta-se que o teste do álcool como 
um indicador de estabilidade não é completamente confiável. Oli-
veira et al. (2011) salientaram a necessidade de uma intervenção do 
MAPA para que seja estabelecida regras ou alternativas para que as 
indústrias evitem estas distorções. Porém, Machado et al., (2017) 
indicaram que a prova do álcool, constitui-se em um excelente teste 
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de triagem, portanto, a prova deve-se ser realizada com critério, para 
que não haja descarte ou desvalorização errôneas da matéria prima.

Observam-se que de acordo com o aumento da concentração 
alcoólica (≥74%) tem-se proporcionalmente um número maior de 
amostras que se precipitam em contato com o álcool, especialmente, 
nas estações de outono e inverno. A ocorrência do LINA em animais 
mestiços na região Oeste do estado de Goiás é elevada, e apresenta 
variação sazonal, com maior incidência no período de seca (inverno 
e outono), conforme pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Ocorrência de leite instável não ácido (LINA), em reba-
nhos mestiços, sob diferentes concentrações alcoólicas e estações 
do ano, 2016.

Estudos realizados visando a determinação do efeito do teor 
de álcool sobre a ocorrência de LINA, também observaram maior 
positividade da prova com graduações superiores a 72% (MOLINA 
et al., 2001; RATHNAYAKE et al., 2016).
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Souza et al. (2016) analisaram 486 amostras sendo que 35,4% 
das mesmas foram instáveis ao etanol 72%. As coletas foram reali-
zadas em dois municípios do estado do Mato Grosso, entre os meses 
de novembro a junho, que compreende a estação de chuva, na re-
gião. Consequentemente período de melhores condições para o for-
necimento de pastagens com uma melhor qualidade aos animais. Em 
relação ao etanol com uma concentração de 76% as estações, Outo-
no e Inverno, obteve uma instabilidade média de 34%. Os resultados 
encontrados para a ocorrência de leite LINA levando se em conside-
ração o etanol 76% foram inferiores em relação a resultados obtidos 
por Marques et al. (2007) é próximos ao resultado verificados por 
Zanela et al. (2009).

Marques et al. (2007) encontraram maior ocorrência de  
LINA na região sul do Brasil em março (82% das amostras anali-
sadas instáveis ao etanol 76%), e valores menores em janeiro (33% 
das amostras instáveis ao etanol 76%). De maneira paralela, Zanela 
et al. (2009) também descrevem alta ocorrência de LINA (55% das 
amostras analisadas instáveis ao etanol), essas variações ocorreram 
de acordo com os períodos distribuídos em um ano. Com isso, Mar-
ques et al. (2007) e Zanela et al. (2009) vincularam a ocorrência de 
LINA com épocas de privação de pastagens, devido à falta de chu-
vas, simultaneamente ocorre a deficiência das pastagens. Outro fa-
tor associado é referente ao compartilhamento de áreas de pastagem 
com outras atividades, como o plantio de soja que ocorre no verão, 
respectivamente.

Outro parâmetro avaliado foi a alteração dos componentes do 
leite estável e leite LINA com etanol a 72º (%), de acordo com os 
parâmetros de gordura, proteína, lactose, extrato seco total (EST) e 
extrato seco desengordurado (ESD), exigidos pelo MAPA (Brasil, 
2011). Como pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composição do leite de vacas mestiças, estável e LINA a 
72º, em diferentes estações do ano, 2016.

Estação Gordura Proteína Lactose EST ESD
Outono

Lina 3,73 ± 
0,51A

3,22 ± 
0,24aA

4,52 ± 
0,16

12,49 ± 
0,68

8,76 ± 
0, 26

Estável 3,58 ± 
0,42A

3,17 ± 
0,18bA

4,46 ± 
0,14

12, 32 ± 
0,58

8,64 ± 
0,24

Verão

Lina 3,75 ± 
0,51B

3,46 ± 
0,16aB

4,61 ± 
0,13

12,87 ± 
0,38

8,97 ± 
0,47

Estável 3,80 ± 
0,51B

3,35 ± 
0,18bB

4,62 ± 
0,15

12,97 ± 
0,21

9,16 ± 
0,26

Primavera

Lina 3,24 ± 
1,27B

3,34 ± 
0,16aB

4,51 ± 
0,11

13,11 ± 
1,11

8,98 ± 
0,21

Estável 3,33 ± 
0,51B

3,48 ± 
0,16bB

4,61 ± 
0,14

12,89 ± 
0,63

8,95 ± 
0,23

Inverno

Lina 3,41 ± 
0,61A

3,03 ± 
0,47aA

4,48 ± 
0,16

12,11 ± 
0,66

8,62 ± 
0,91

Estável 3,43 ± 
0,72A

3,19 ± 
0,45bA

4,48 ± 
0,14

12,07 ± 
0,97

8,53 ± 
0,96

LINA: Instabilidade na prova do álcool na concentração mínima de 72% e acidez 
entre 14 - 18ºD. EST: Sólidos totais. ESD: Sólidos não gordurosos. *Médias segui-
das de letras diferentes “minúsculas” apresentam diferenças no Teste T (p<0, 05), 
quanto a comparação do LINA ao estável e “maiúsculas” apresentam diferenças, 
quanto a comparação das diferentes estações.

A lactose, EST e ESD do LINA não obteve diferença signi-
ficativa em relação ao leite estável. Contudo destaca-se que a ocor-
rência do leite LINA influenciou de maneira negativa os teores de 
proteína, independentemente da estação do ano. Na estação inverno 
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teores de proteína e gordura do leite LINA foram menores do que o 
leite Estável.

Thomar e Nicolai (2015) concluiram que a proteína a-1 case-
ína, que é parte da caseína, aumentou progressivamente de acordo 
com a resistência do leite ao etanol. Lin et al. (2016) mostraram que 
níveis de k-, b-caseína, aS1 e aS2 foram maiores em todas as amos-
tras de leite de leite estável. Dados similares aos de Zanela et al. 
(2009) obteveram em estudo realizado no Rio Grande do Sul, sendo 
que em amostras consideradas leite LINA, apresentam a redução do 
teor de proteína. Para os demais componentes gordura, lactose, EST 
e ESD, não houve diferença nos níveis em relação ao leite Estável 
e leite LINA.

Outro componente que também sofreu redução foi o teor de 
gordura. Comparando o leite Estável é o leite LINA, o último citado 
apresentou níveis menores de composição também na estação inver-
no. Não se pode afirmar ao certo a causa específica desse problema 
que afeta de maneira negativa não só o setor produtivo mas toda a 
cadeia láctea de uma mameira geral. Porém varios autores apontam 
uma das possíveis causas a questão da sazionalidade que é o perío-
do das estações secas nas várias regiões do pais. Souza et al. (2013), 
Oliveira et al. (2011), Zanela et al. (2009) e Marques et al. (2007). 
Insuficiência de nutrientes totais fornecidos na dieta desses animais, 
causadas justamente no período de estiagem.

Pode ocorrer redução de proteína e gordura na estação inver-
no, devido ao período de estiagem na região Centro-Oeste do país, 
consequentemente, a escassez de alimento, já que a disponibilidade 
das pastagens fica comprometida, isso ocasiona possíveis distúrbios 
a nutrição o que pode influenciar a composição do leite. Os resul-
tados encontrados foram semelhantes aos detectados por Thomar e 
Nicolai (2015) e Lin et al. (2016).

A respeito da variação de componentes e instabilidade do lei-
te devido as raças dos animais, Fonseca e Santos (2000), concluíram 
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que o leite oriundo de animais da raça Jersey contém uma maior aci-
dez devido ao maior teor de sólidos. Zanela et al. (2006) indicaram 
que a restrição alimentar de 40%, nas exigências nutricionais de ma-
téria seca, proteína e energia, aumenta a ocorrência de leite instável 
não-ácido em vacas Jersey, quando se utiliza álcool 76% na avalia-
ção da instabilidade.

No que tange as características higiênico-sanitárias obser-
vam-se os resultados na Tabela 2.

Tabela 2 - Efeito dos diferentes comportamentos do leite de vacas 
mestiças, estável e LINA, sobre as características higiênico-sanitá-
rias separados pelas estações do ano

Estação CCS (log10 céls/mL) CBT (log10 UFC/mL)
Outono
Lina 5, 62 ± 2, 22a 5, 55 ± 2, 08a
Estável 5, 58 ± 2, 21a 5, 54 ± 2, 01a
Verão
Lina 5.96 ± 2, 78b 6, 01 ± 2, 56b
Estável 5.98 ± 2, 57b 6, 05 ± 2, 86b
Primavera
Lina 5.55 ± 2, 12a 5, 49 ± 2, 17a
Estável 5.67 ± 2, 28a 5, 51 ± 2, 12a
Inverno
Lina 5.63 ± 1, 98a 5, 65 ± 2, 08a
Estável 5.55 ± 1, 58a 5, 60 ± 2, 18a

LINA: Instabilidade na prova do álcool na concentração mínima de 72%, e acidez 
entre 14 - 18ºD. CCS: Contagem de células somáticas. CBT: Contagem bactéria to-
tal. *Médias seguidas de letras diferentes “minúsculas” apresentam diferenças no 
Teste T (p<0, 05) quanto as diferentes estações do ano.



35

Não houve diferença entre CCS e CBT na comparação do lei-
te estável em relação ao leite LINA. Porém a CCS e CBT apresenta-
ram valores superiores na estação verão. Fator que pode ser relacio-
nado com o período de chuvas na região, o que dificulta o manejo 
de ordenha, fatores que determinam mudanças na CCS e CBT, da-
dos que são corroborados aos observados por Bueno et al., (2005) e 
Bueno et al., (2008) que detectaram que o log da CCS e CBT, res-
pectivamente, em amostras de leite colhidas no estado de Goiás, no 
período das chuvas foi significativamente maior do que no período 
das secas. Philpot e Nickerson (2002) ressaltaram que a CCS pode 
aumentar nos meses mais quentes do ano em decorrência da menor 
produção de leite e consequente concentração das células somáticas. 
Alia-se a isso a maior probabilidade de ocorrência de infecção in-
tramamária, indiscutivelmente, o principal fator responsável com a 
elevação da CCS (BUENO et al., 2005).

Os resultados do presente trabalho foram diferentes aos ob-
tidos por Zanela et al. (2009) e Silva et al. (2012) que identifica-
ram correlação positiva do leite LINA ao aumento da CCS. Sabe- 
se que os lisossomos das células somáticas contêm enzimas prote-
olíticas, dentre as quais a catepsina D, que pode produzir para-k-
caseína e caseínomacropeptídeo a partir da k-caseína que em altas 
concentrações, pode causar a coagulação do leite, tornando, conse-
quentemente, as amostras positivas ao teste do álcool (HURLEY et 
al., 2000). No entanto, tal fato não ocorreu neste trabalho, devido 
possivelmente as baixas CCS apresentadas nos períodos avaliados, 
portanto, esperava-se a não relação direta entre a CCS e a ocorrên-
cia do leite LINA, já que as maiores CCS foram de 500 mil céls/mL. 
Porém, Negri et al. (2001) analisaram 85 amostras de leite prove-
nientes de unidades de produção leiteira, os pesquisadores detecta-
ram menor CCS no leite instável do que no leite estável. Oliveira et 
al., (2011) detectaram menor CCS no leite instável do que no leite 
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com reação negativa. A contagem de células somáticas foi signifi-
cativamente superior no leite instável não ácido, quando comparada 
com o valor médio obtido para o leite estável, independentemente 
da época do ano.

Donatele; Vieira e Folly (2003) indicaram não haver relação 
entre a positividade do leite ao teste do alizarol 72% e a CCS. Na 
referida pesquisa, 62% das amostras positivas ao alizarol, apresen-
taram resultados inferiores a 300.000 células somáticas por mili-
litro de leite. Oliveira et al. (2011) encontraram resultados seme-
lhantes, no quesito CCS, não obtiveram diferenças significativas 
entre as amostras estáveis e as de LINA, independente da estação 
do ano.

Conclusão

O aumento da ocorrência do (LINA), a redução dos teores de 
proteína e gordura, estão diretamente relacionados ao período de es-
tiagem e ao teor de álcool das provas, realizadas em leite de animais 
mestiços.
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