o
LLl
=
2
LLl




/AN



LEITE INSTAVEL NAO ACIDO

BELO HORIZONTE
EMATER-MG
MARCO DE 2025



FICHA TECNICA
AUTOR:

Leonardo Brandel Didres da Cruz

Extensionista Agropecuario da Emater-MG; Zootecnista
com especializacao em Manejo de Pastagens e Mestrado
em Nutricao e Producao de Ruminantes.

COAUTORES

FOTOS:

Arnaldo Prata Neiva Junior

Professor Titular de Zootecnia no IF Sudeste MG - Campus
Rio Pomba; Zootecnista com especializacao em Gestao
Agroindustrial, Mestrado e Doutorado em Nutricao e
especializacdo em Gestao Publica.

Priscila Dornelas Valote

Extensionista Agropecuaria da Emater-MG; Zootecnista
com Mestrado em Producao Animal e Doutorado em
Forragicultura e Pastagens.

Rafael Monteiro Araiijo Teixeira

Professor Titular de Zootecnia no IF Sudeste MG - Campus
Rio Pomba; Zootecnista com Mestrado e Doutorado em
Nutricao e Producao de Ruminantes.

Arquivo da EMATER Minas Gerais

PROJETO GRAFICO E DIAGRAMA(;AO:
Cezar Hemetrio

EMATER MINAS GERAIS
Av. Raja Gabaglia, 1626. Gutierrez - Belo Horizonte, MG.
www.emater.mg.gov.br

Série Ciéncias Agrarias

Tema Zootecnia

Area

Bovinocultura de leite



SUMARIO

1. INTRODUCAO: 4
2.0 QUE E LEITE INSTAVEL NAO ACIDO (LINA)? 4
3.0 QUE CAUSA LINA? 5
4. QUAL A EPOCA E QUANDO MAIS OCORRE LINA NOS ANIMAIS?.......6
41, ESTrESSE TEIMICO weveveeecreereeeeteeeeresteeee s s s sessesessesassessesessessesesaesessenes 6
£4.2.FASE 0a LACLAGCAOD: .eeueereeeierreeieiseetsesieiesesseseseasesssessase s ssessssesens 6
5.0 QUE E SINDROME DO LEITE ANORMAL (SILA)? 6
6.0 QUE E ACIDEZ NO LEITE? 7
7. FORMAS DE DETECTAR O LEITE INSTAVEL NAO ACIDO (LINA)? ........ 8
7.5. TE@STE O ALIZATOL: ottt ne s 10
7.51.Como proceder ao teste do Alizarol:.......cceeeeeeeerereerennnes 11

7.6. Prova da fEIVUIA ...ttt sesesessses s sesesesesasessenns ik
8.COMO RESOLVER O PROBLEMA DO LINA? 12
9.E COMO ESTA O CONHECIMENTO DOS PRODUTORES REFERENTE
AO LINA? 13
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: 16

Leite instavel ndo acido

3



1. INTRODUCAO:

O setor leiteiro € um dos principais da economia brasileira. Ha
um estabelecimento de producao de leite em quase todos os muni-
cipios brasileiros. No ano de 2021, a producao brasileira de leite de
vaca foi de quase 36 bilhoes de litros de leite. Minas Gerais contri-
buiu com mais de 27,22% da producao nacional.

Uma das anomalias que acometem as vacas na producao de leite
e afeta a qualidade do leite é o Leite Instavel Nao Acido (LINA). Esse
distirbio nos animais ja foi constatado praticamente em todo terri-
torio brasileiro.

2. O QUE E LEITE INSTAVEL NAO ACIDO (LINA)?

O Leite Instavel Nao Acido (LINA) nada mais é que uma altera-
cao na qualidade do leite oriundo do desequilibrio no sistema de
producao. O que se destaca no LINA é a perda da estabilidade da
caseina (proteina presente no leite) ao teste do alcool ou Alizarol
(Nesse Gltimo utiliza se Alizarina que faz ocorrer mudanca de cor do
leite com alguma anomalia), o que faz ocorrer formagao de grumos
na amostra analisada, sem alteracao na acidez, dentro da janela de
14°D a 18° D (Quadro 01).

Quadro 1: Diferencas entre Leite Normal, leite acido, Leite Instavel Nao Acido e
Sindrome do Leite Anormal.

n pH 6'8> pH 26’6 : 6’85 m

Alcool ok Grumos Ok Grumos
Mastiti Err ...
Interpretacao . astitico, SILA** Normal LINA* o de Leite acido
agua e soda teste

Fonte: Adaptado de Cunha et al. (2021).
Nota: LINA*: Leite Instavel Nao Acido; SILA**: Sindrome do Leite Anormal.
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3. O QUE CAUSA LINA?

Essa alteragao no leite possui causas diversas, geralmente ligadas
a alimentacgao deficiente ou desequilibrada, longo tempo de lactacao,
inicio de lactacao, estresse térmico, fatores genéticos e metabolicos
(Figura 1).

Figura 1: Fatores que podem influenciar a ocorréncia do Leite Instavel Nao Acido (LINA).

~ AUMENTAGRO
 ORGANISMO

QUAIS FATORES DO ANIMAL

INFLUENCIARAM A
ESTABILIDADE
TERMICA J ,,
 COMPOSICRAO
DO LEITE

'MICROORGANISMOS
 AEROBICOS
 MESOFILOS

Fonte: Adaptado por Santos (2023).

A restricao alimentar com consequente subnutricao ou dese-
quilibrio nutricional se destaca, pois diminui a estabilidade do leite
no teste do alcool. A subalimentagao com reducgao de 40 a 50% das
exigéncias nutricionais das vacas, de acordo com Zanela et al. (2006),

reduziu a producao leiteira e aumentou a frequéncia do aparecimen-
to do LINA.
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4. QUAL A EPOCA E QUANDO MAIS OCORRE LINA NOS
ANIMAIS?

Na maior parte do Brasil Central, de abril a setembro, ocorre a
reducao da oferta de forragem nas pastagens e qualidade nutricio-
nal da mesma devido a estiagem natural desse periodo. Dessa forma,
0s animais sem suplementacao no cocho ficam subnutridos. Como
consequéncia, esse animais podem ter o aparecimento de LINA.

O aparecimento do LINA ocorre cerca de 2 dias apos a mudanga
na dieta dos animais, para pior qualidade e reducao da quantidade
consumida pelos animais.

A necessidade em considerar o estresse térmico, pois resulta na
reducao da ingestao de racao e volumoso, aumento na frequéncia
respiratoria e na vasodilatacao periférica dos animais. Esses efei-
tos colaboram para a diminuicao da disponibilidade de nutrientes
essenciais para a sintese do leite.

A estabilidade do leite pode ser influenciada pela fase de lacta-
cao. Nos estagios iniciais da lactagao, essa instabilidade pode estar
associada a mudancas na concentragao de proteinas e cations diva-
lentes, bem como na relagao cation: anion e no equilibrio salino.
Mesmo quando adequadamente alimentadas e sem doencas meta-
bolicas, é possivel observar uma diminuicao na estabilidade do leite
em vacas que estao em estagios avancados de lactacgao.

5. O QUE E SINDROME DO LEITE ANORMAL (SILA)?

A Sindrome do Leite Anormal (SILA), nada mais & que o conjunto
de alteragdes nas propriedades fisico-quimicas do leite, derivada de
diversos fatores com implicagoes na producao e secrecao do leite
pelo Ubere.

0 que leva o surgimento do SILA aos animais € bem semelhante
ao LINA, transtornos fisiologicos metabolicos e/ou nutricionais. Asse-
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melha ao LINA na prova do alcool ter o resultado positivo, porém se
utilizar o Alizarol a cor sera um Lilas intenso, acidez titulavel menor
que 14°D e pH elevado (Quadro 01).

6. O QUE E ACIDEZ NO LEITE?

Durante a ordenha dos animais, o leite possui microrganismos
benéficos. Contudo, as contaminagoes posteriores sao consideradas
indesejaveis, e podem comprometer a composicao fisico-quimica e
sensorial do leite.

Fatores como, manejo e conservacao do leite apos a ordenha,
estao intimamente relacionados com a qualidade do produto. O leite
logo apos a ordenha requer ser resfriado a 4° C, nessa temperatura
ira inibir a multiplicagdo de microrganismos indesejaveis presente
no leite e que podera ocorrer leite acido.

O leite acido possui a desestruturacao das micelas de caseina
(Figura 2) e formacao de coagulo. No leite acido, a caseina torna-se
instavel pela perda de calcio, desidratando, por exemplo, quando se
aplica o teste do alcool.

Figura 2: Esquema de uma Micela de Caseina do Leite.

Beta-casaina
Caseina alfa 51

Caseina alfa 32

Capa-cassina

Fonte: Rangel; Boari, (2020).
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7. FORMAS DE DETECTAR O LEITE INSTAVEL NAO ACIDO
(LINA)?

Antes de tudo, tem se que diferenciar se é caso de LINA ou leite

acido, pois o LINA nao é leite acido. A causa de cada um é diferente
e 0s meios de solucionar sao diferentes também.

8

Vale frisar algumas informacgoes:

Agitacao inadequada (O conjunto de Agitacao e
homogeneizacao do tanque nao possibilita misturar bem o leite)
pode interferir no resultado do teste do alcool, dessa forma
acaba influenciando na ocorréncia do LINA.

Pois o leite
possui gas carbonico (C02) natural, que pode resultar em falsos
positivos. Deve se armazenar amostras do leite em geladeira
em frascos destampados para volatilizar o CO2, depois de pelo
menos 4 a 6 horas refrigeradas apos a ordenha, depois desse
periodo analisar pelo teste do alcool ou Alizarol.

Quanto maior a concentragao de alcool
utilizada (72%, 74%, 76%, 78%, 80% ou mais), maior sera a desi-
dratacao do alcool sobre a caseina do leite, tendéncia maior de
ocorréncia de LINA. O MAPA, atraves da IN 77 de 2018, estabelece
0 minimo de 72% de concentracao de alcool, com isso os latici-
nios tem a liberdade trabalhar com uma concentragao maior de
alcool.

Porque pode volatilizar o alcool e quando utilizado, a concen-
tracao do alcool estara abaixo que o fabricante informa. Dessa
forma, ocorrerao divergéncias nos resultados com a indistria.

A Figura 3 € um diagrama para auxiliar no diagnostico do LINA.
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Figura 3: Fluxograma para auxiliar no diagnostico do LINA.

LEITE NORMAL ]

LEITE ACIDO

Fonte: Zanela; Ribeiro, 2018.
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7.5. Teste do Alizarol:

Para identificar o leite acido no, dia a dia, o Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da IN77 de 2018, esta-
belece os testes do alcool (na pratica se utiliza Alizarina - Alizarol) e
acidez titulavel como critérios para avaliacao da qualidade do leite
cru. Esse teste do alcool visa também estimar tanto a estabilidade
térmica do leite e ou verificar se o leite encontra-se acido (Figura &).

Figura 4: Resultado ao Teste do Alcool/ Alizarol.

Fonte: Panciere & Ribeiro (2021).

Logo apo0s a ordenha e resfriamento do leite, o primeiro teste
para determinar a sua qualidade é o teste do alcool. Esse teste é feito
quando se coleta o leite no tanque das propriedades pelo transpor-
tador utilizando a pistola de Salut (Popularmente conhecida como
Lamparina). Posteriormente é realizado novamente no recebimento
do leite na plataforma das indistrias. O teste com Alizarol & consi-
derado rapido e acessivel para determinagao da acidez para varias
amostras.

10 Leite instavel ndo acido



Utilizando Alizarina, o leite normal apresentara coloracao verme-
lho tijolo e sem grumos (Figura 5 A). Contudo é possivel detectar a
instabilidade da caseina, através da formacao de grumos, mesma
cor vermelha tijolo do leite normal (Figura 5 B). Ha ainda alteracao
da coloracao para amarelo, apontamento uma possivel acidez no

leite ou lilas para leite alcalino (Figura 4).
Figura 5: Amostras de leite com resultado negativo e positivo para Leite Instavel Nao Acido (LINA)
ou leite acido no Teste do Alizarol.

Fonte: Soutelino et al. (2022).

7.5.1.Como proceder ao teste do Alizarol:

O teste do alcool pode ser feito seguindo os passos, retirando 2
mL de leite e proceder a mistura com 2 ml de alcool em placa de Petri
para visualizar a formacao ou nao de precipitado com agitacao cons-
tante por 60 segundos (Figura &).

7.6. Prova da fervura

Se por ventura no teste do Alcool/Alizarol amostra deu positi-
vo para acidez, uma outra técnica que pode auxiliar diferenciacao
do leite normal, leite acido e LINA é por meio da prova da fervura.
Contudo essa técnica € pratica, mas nao tem validacao pelo MAPA e
por isso as vezes os laticinios ndo aceitam.

- Coletar uma amostra de 50 ml de leite cru do tanque;
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Despejar essa amostra em uma leiteira e leve ao fogo até
inicio da fervurg;

Quando levantar fervura, desligue o fogo e passe o leite para
um copo de vidro. Espere esfriar até a temperatura ambiente;

Agite vagarosamente o leite e observe se formara grumos no
vidro do copo. Se por ventura formou grumos, possivelmente
@ LINA. Porém, se nem ferveu amostra de leite, nesse caso é
leite acido.

Observagao: Outros testes sao fundamentais para real deter-
minacao se o leite & LINA ou SILA ou Acido ou normal. Ha os teste
para determinacdo do pH e pela titulacao (esses sim validados
pelo MAPA) ser mais precisos, porém requer equipamentos que
nem sempre ha nas propriedades leiteiras.

8. COMO RESOLVER O PROBLEMA DO LINA?

A minimizacao desse problema requer uma abordagem cuida-
dosa no manejo do solo e da forragem. Sistemas de producao que
incorporam maior suplementagao de volumoso e pastejo, em pasta-
gens com baixos teores de fibra, tem demonstrado menor incidéncia
de leite com instabilidade. Ademais, a adocao de uma alimentagao
composta por gramineas de qualidade, juntamente com suplemen-
tacao de vitaminas, minerais, calcario e sal, resulta em niveis eleva-
dos de caseina, lactose e gordura no leite produzido, contribuindo
para a reducao de casos de LINA no rebanho.

Para corrigir o problema na propriedade alguns passos podem
ajudar para eliminar o problema:

Coletar amostras de leite de todas as vacas individualmente,
em especial as que estao iniciando lactacao e final de lacta-
cao, armazenar na geladeira em recipiente destampado por 4
a 6 horas;
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Depois realizar o teste do Alizarol com nas amostras coleta-
das;

As amostras dos animais que derem positivos no Alizarol,
realizar o teste da fervura;

Se por ventura, as amostras desses animais também derem
positivas, possivelmente & caso de LINA;

Dessa forma, o produtor deve consultar um técnico especiali-
zado em nutricao de bovinos e seguir os ajustes da dieta que
for recomendado;

Depois de feito as correcoes na dieta, aguardar de 4 a 6 sema-
nas e refazer a avaliacao nos animais que deram positivos
anteriormente. Caso o problema tenha sido LINA, o problema
tera se resolvido. Porém, se persistir sera necessario avaliar
outras causas, como por exemplo, genética do animal, mami-
te ou estresse térmico. Caso, seja estresse térmico, melhorar
o conforto dos animais, por exemplo, melhorando acesso
a sombra nas areas de descanso. Fazer teste da caneca de
fundo preto e CMT para averiguar casos de mamites clinica e
subclinica respectivamente.

9. E COMO ESTA O CONHECIMENTO DOS PRODUTORES
REFERENTE AO LINA?

Estudo conduzido em Sao Joao Nepomuceno - MG, Zona da Mata
Mineira, com 65 produtores de leite em junho de 2024. Foram classi-
ficados por categorias de produgoes diarias e quantidade de uso de
terra para producao de leite. As perguntas, como por exemplo:

Vocé sabe o que é Leite Instavel Nao Acido (LINA)?

E 78% desconhecem o que é LINA (Leite Instavel Nao Acido) ou
nunca ouviram falar. Somente 22% sabem ou ja tiveram algum
contato com esse termo.
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E em meio a essa pergunta se fez uma relacao de “saber o que
é LINA” com producao de leite diaria e tamanho da proprieda-
de utilizada na producao de leite.

Na (Tabela 1) que trata da relacao dos produtores que conhecem
LINA de acordo com sua producao, notasse que, nenhum extrato de
producao ha mais de 50% de conhecimento sobre Leite Instavel Nao
Acido. Nem aqueles com producdes acima de 1.000 litros/dia sabem
0 que é LINA.

Tabela 1: Produtores que sabem o que é LINA de acordo com sua produgao diaria

Até 50 litros por dia 14% 86%
51 litros a 200 litros por dia 26% 74%
201 litros dia a 500 litros por dia 19% 81%
500 litros por dia a 1.000 litros por dia 33% 67%
Acima de 1.000,0 litros por dia - 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A (Tabela 02) mostra a porcentagem de produtores que sabem o
que € LINA de acordo com tamanho da area destinado a producao
de leite por dia. Notasse que assim como, a Tabela 1, independente
do tamanho da area, mais de 60% dos entrevistados nao conhecem
LINA. As duas tabelas mostram que, por mais que se tem maior area
para produ¢ao ou maior producao de leite por dia, o conhecimento
dessa anomalia na estabilidade da caseina é reduzido.
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Tabela 2: Produtores que sabem o que é LINA de acordo com tamanho da area da propriedade
utilizada na pecuaria leiteira.

Até 12 ha 25,00% 75,00%
12 ha a 26 ha 25,00% 75,00%
27 ha a 56 ha 30,77% 69,23%
57 ha a 96 ha 10,00% 90,00%
Acima de 96 ha = 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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