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Ocorrência de leite com instabilidade da caseína em
Santa Vitória do Palmar, RS

Occurrence of milk with casein instability in Santa Vitória do Palmar, RS
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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi determinar a ocorrência de leite com instabilidade da caseína no extremo sul do Brasil.
Duzentas e oitenta e duas amostras de leite cru foram coletadas em estabelecimentos produtores de leite do município de
Santa Vitória do Palmar, Rio Grande do Sul (RS). As amostras foram analisadas pelo teste do álcool etílico a 70% (v/v), acidez
titulável e contagem de células somáticas (CCS). Leites com resultado positivo no teste do álcool, CCS menor que 1,8 x 106

células/mL e acidez até 18ºD, foram considerados com instabilidade da caseína. Das amostras sem acidez adquirida e com
CCS insuficiente para alterar a estabilidade da caseína, 33,93% apresentaram resultado positivo no teste do álcool. A maior e
a menor ocorrência de leite com instabilidade da caseína foram observadas no outono (49,25%) e no verão (19,05%),
respectivamente. Os resultados obtidos ressaltam a importância da pesquisa de leite com instabilidade da caseína,
quantificando-a e disponibilizando dados para cálculo de impacto econômico do problema na região estudada.
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Abstract

The aim of the present work was to determine the occurrence of milk with casein instability in the extreme south of Brazil. Two
hundred and eighty two samples of raw milk were collected from dairy farms in district of Santa Vitória do Palmar, Rio Grande do
Sul (RS). The samples were analyzed by alcohol 70% (v/v) test, titrable acidity, and somatic cell count (SCC). Milk with positive
result for alcohol test, SCC lesser than 1.8 x 106 cells/mL and acidy until 18ºD were considered as milk with casein instability.
Among the samples without acquired acidity and without SCC enough for changing the casein stability, 33.93% showed positive
results for the alcohol test. The highest and the lowest occurrence of milk with casein instability were found in autumn (49.25%)
and in summer (19.05%), respectively. The results highlight the importance of the search of milk with casein instability, quantifying
it and making data available for evaluation of the economic impact of the problem in the studied region.
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Introdução

Na avaliação higiênico-sanitária do leite cru são utilizados
padrões e técnicas especiais, como a verificação da acidez e a
contagem de células somáticas (CCS) (Langoni, 2000). Muitas
indústrias de laticínios utilizam a prova do álcool para verificar
se o leite apresenta problemas de estabilidade térmica.

De acordo com a metodologia recomendada pelos Métodos
Analíticos Oficiais Físico-químicos para Controle de Leite e
Produtos Lácteos (Brasil, 2003), a prova do álcool pode ser
usada como um método rápido para estimar a estabilidade
das proteínas do leite durante o processamento térmico, uma
vez que o leite com elevada acidez ou desequilíbrio salino
coagula quando misturado ao álcool etílico. A elevação da acidez
é provocada pela hidrólise da lactose por enzimas microbianas,
com formação de ácido láctico (Pereira et al., 2001).

As células somáticas do leite são compostas basicamente
por células de descamação do epitélio secretor e leucócitos

de origem sangüínea. À medida que a CCS no leite aumenta,
ocorre elevação no teor de enzimas, como plasmina e outras
proteases oriundas do sangue ou produzidas pelas células
de defesa da vaca, que hidrolisam porções da caseína,
podendo deixá-la instável ao aquecimento (Philpot, 1998;
Moussaqui et al., 2002).

Os primeiros registros de caseína instável em leite não-ácido
ocorreram em Utrecht, na Holanda, em 1930 (Mitamura, 1937).
De acordo com Davies e White (1958), nos casos de Utrecht,
a instabilidade da proteína ao calor e ao etanol estava
relacionada com a concentração de íons de cálcio no leite.
Pecorari et al. (1984), estudando leite com resultado positivo
na prova do álcool, encontraram valores baixos para os teores
de caseína, lactose e minerais (cálcio e fósforo) e alterações
nas propriedades físico-químicas, como baixa acidez titulável
e elevado pH. Em estudo realizado em Cuba com 227 pro-
priedades leiteiras com 15.000 vacas, no qual foram excluídos
leites positivos no California Mastitis Test (CMT) com duas ou
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mais cruzes, 79% das amostras analisadas apresentaram
resultado positivo no teste do álcool e acidez menor que 13ºD
(Ponce e Hernández, 2001). No Rio de Janeiro, Brasil,
Donatele et al. (2003), analisando a relação do teste de alizarol
a 72%, acidez e contagem de células somáticas em 847
amostras de leite de uma propriedade, observaram que 287
amostras estavam instáveis ao alizarol, 257 apresentaram
pH entre 6,4 a 6,8 e 30 acima de 6,8; 171 demonstraram
acidez titulável de 15 a 18ºD, 77 menos que 15ºD e 39 de 18,1
a 20ºD.

As indústrias realizam rotineiramente a prova do álcool nos
estabelecimentos leiteiros, coletando para o tanque isotérmico
do caminhão transportador somente o leite que apresente
reação negativa nesta prova. Nas propriedades em que o
leite apresenta reação positiva na prova do álcool, os
produtores arcam com sérias perdas econômicas, devido ao
não-recebimento pelo leite produzido. Entretanto, existem
poucos estudos quanto à ocorrência de leite com instabilidade
da caseína não decorrente de acidez adquirida ou mastite,
não tendo sido ainda definida a importância do problema,
devido à falta de dados para a quantificação das perdas na
produção e seu impacto econômico. O presente trabalho teve
como objetivo determinar a ocorrência de leite com estabilidade
da caseína no município de Santa Vitória do Palmar, RS.

Material e métodos

Durante o período de abril de 2002 a março de 2003, 282
amostras de leite cru de vacas das raças Holandês, Jersey e
mestiços foram obtidas diretamente de tanques de
resfriamento de estabelecimentos rurais produtores de leite
no município de Santa Vitória do Palmar, Rio Grande do Sul.
As amostras foram obtidas no momento da coleta a granel do
leite para envio à indústria de beneficiamento, constituindo-
se, portanto, de mistura de leite de quatro ordenhas, ou seja,
de leite com até 48 horas da ordenha. Foram realizadas 2
coletas por estação do ano. As amostras foram acondicio-
nadas em caixas isotérmicas contendo gelo e enviadas ao
Laboratório de Inspeção de Produtos de Origem Animal
(LIPOA) da Universidade Federal de Pelotas para realização
das análises.

As amostras foram analisadas na prova do álcool etílico a
70% (v/v) e pela titulação da acidez com o método de Dornic,
conforme os Métodos Analíticos Oficiais Físico-Químicos para
Controle de Leite e Produtos Lácteos (Brasil, 2003).

A prova do álcool consistiu na mescla de 2 mL de álcool etílico
a 70% (v/v) com 2 mL de leite cru integral. As reações que apre-
sentaram formação de grumos foram consideradas positivas.

A determinação da acidez pelo método de Dornic foi realizada
pela titulação de 10 mL de leite com substância alcalina de
normalidade conhecida (hidróxido de sódio N/9), utilizando
fenolftaleína como indicador de pH. O resultado foi medido
em graus Dornic (ºD), sendo 1ºD correspondente a 0,1 mL da
solução alcalina gasta na titulação.

As amostras de leite para CCS foram acondicionadas em
frascos contendo conservante bronopol (2-bromo-2-
nitropropano-1,3-diol) e enviadas ao Laboratório de Controle
de Qualidade de Alimentos da Universidade de Passo Fundo
em caixas isotérmicas contendo gelo. As amostras foram
analisadas através de citometria de fluxo em contador
eletrônico Somacount, de acordo com recomendações da
International Dairy Federation (IDF-FIL, 1995).

Para descartar leites instáveis devido à acidez adquirida ou à
mastite, foram consideradas como amostras de leite com
instabilidade da caseína apenas aquelas com resultado
positivo na prova do álcool que apresentaram acidez até 18ºD
e CCS abaixo de 1,8 x 106 células/mL.

Resultados e discussão

Freqüência do leite com instabilidade da caseína

Das 282 amostras de leite analisadas, 186 (65,95%) apre-
sentaram acidez titulável até 18ºD (leite não-ácido) e 96 (34,05
%) acima de 18ºD (leite ácido). Dentre as amostras não-
ácidas, 18 (6,38 % do total de amostras) apresentaram CCS
igual ou maior que 1,8 x 106 células/mL e 168 (59,57 %) CCS
inferior a 1,8 x 106 células/mL. Das amostras não-ácidas com
CCS menor que 1,8 x 106 células/mL, 111 (39,36 % do total de
amostras) apresentaram reação negativa na prova do álcool
e 57 (20,21 %) reação positiva (Figura 1).

Figura 1 : Resultados das análises de acidez, contagem de células somáticas e prova do álcool em amostras de leite coletadas
no município de Santa Vitória do Palmar, RS, no período de abril de 2002 a março de 2003.

* Contagem de Células Somáticas

 

Acidez até 18ºD: 186 (65,95%) 

CCS* ? 1,8 x 106 células/mL: 18 (6,38%) CCS < 1,8 x 106 células/mL: 168 (59,57%) 

Álcool negativo: 111 (39,36%) Álcool positivo: 57 (20,21%) 

Total de amostras: 282 (100%) 
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De acordo com os resultados
encontrados, 33,93% (57
amostras) das amostras
sem acidez adquirida e com
CCS insuficiente para alterar
a estabilidade da caseína
(20,21% do total de amostras
analisadas) foram positivas
no teste do álcool a 70% (v/v).
Os estabelecimentos rurais
que produziram esses leites
não tiveram sua produção coletada pela indústria láctea, que
não aceita leite com reação positiva no teste do álcool. No
presente estudo, foi utilizado álcool etílico na concentração de
70% (v/v) para a realização dos testes, porque, na ocasião da
coleta das amostras, era essa a concentração utilizada pelos
compradores para avaliar o leite de seus fornecedores na
região. Entretanto, com a entrada em vigor da Instrução
Normativa nº 51 do Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento (Brasil, 2002), o percentual de leite rejeitado
pela indústria tenderá a aumentar, uma vez que o teste do
álcool ou alizarol passará a ser realizado na concentração de
72% (v/v).

Os resultados encontrados são similares aos de outros
trabalhos realizados na região sul do Brasil e no Uruguai.
Timm et al. (2002), estudando leite com instabilidade protéica,
encontraram em 274 amostras, 126 (45,99%) com reação
positiva na prova do álcool 70% e 148 (54,01%) apresentaram
reação negativa. Das amostras positivas, 22 (17,46%)
estavam com acidez acima de 20ºD, sendo consideradas com
caseína instável devido à acidificação pela multiplicação
bacteriana. Cento e quatro (82,54%) amostras positivas na
prova do álcool apresentaram acidez até 20ºD, indicando que
a perda da estabilidade protéica foi causada por outros fatores
que não a acidez. Barros et al. (2000), estudando variações
da composição do leite individual em função da positividade
à prova do álcool, no Uruguai, encontraram 146 amostras de
leite negativas na prova do álcool e 70 positivas.

Freqüência de leite com instabilidade da caseína durante
as estações do ano

A maior e a menor ocorrência de leite com instabilidade da
caseína foram observadas no outono (49,25%) e no verão
(19,05%), respectivamente (Tabela 1). Os resultados estão
de acordo com Barros et al. (1999), que encontrou variações
na estabilidade da caseína em função da estação, estando a
alteração, mais freqüente no outono e na mudança de inverno
para a primavera, aparentemente relacionada com épocas
de seca. Essas variações foram associadas a dietas ou pastos
ricos em cálcio, com deficiências ou desbalanços minerais
(Ca, P, Mg), e a mudanças bruscas da dieta, sendo inconstante
a resposta a suplementações minerais (Barros, 2001).
Evidências de que dietas podem influenciar na estabilidade
do leite ao etanol foram relatadas por Davies e White (1958),
que observaram que vacas alimentadas com plantas ricas
em cálcio, apresentaram leite instável para o etanol e acidez
normal.

No outono, em Santa Vitória do Palmar, ocorre uma menor
oferta de alimentos para os animais. A alimentação oferecida
é à base de resteva de arroz e pastagem nativa, pois o corte
da lavoura de arroz é realizado até fim do mês de março,
ficando os campos com o resto da palha de arroz, que é
aproveitada pelos produtores para alimentar os animais. O
desequilíbrio da relação cálcio-fósforo a favor do cálcio na
alimentação dos animais durante o outono pode ter
contribuído para um aumento do teor de cálcio no leite,
ocasionando uma maior freqüência de leite com instabilidade
da caseína nesta época. Segundo Lucci (1997), a palha de
arroz é muito rica em cálcio, tendo alto teor de sílica e de
lignina, uma substância polifenólica, resistente a degradação
fermentativa e não tem valor nutritivo para o ruminante,
apresentando digestibilidade baixa.

Principalmente durante o outono e inverno, as pastagens na
região apresentam deficiência de fósforo e um relativo excesso
de cálcio (González e Scheffer, 2002). Segundo Varnam e
Sutherland (1995), a distribuição do cálcio, citrato, magnésio
e fosfato entre as fases solúveis e coloidais e suas interações
com as proteínas do leite têm importante conseqüência para
a estabilidade do leite e de produtos lácteos. De acordo com
Barros et al. (1998), o teor de cálcio ionizado está diretamente
relacionado com a positividade da prova do álcool, existindo
uma relação inversamente proporcional entre estabilidade
das proteínas e o teor natural de cálcio iônico do leite.

As vacas alimentadas com concentrados disponibilizam níveis
altos de ácidos graxos previamente formados para a produção
do leite, diminuindo a síntese “de novo” de ácidos graxos na
glândula mamária. O contrário acontece com animais
alimentados com volumosos. Os níveis de citrato, o qual retém
cálcio e estabiliza a caseína (Horne e Parker, 1981; Walstra e
Jenness, 1987), encontram-se baixos durante a síntese “de
novo” (Varnam e Sutherland, 1995). Na região onde se realizou
o estudo, a alimentação no outono é baseada em volumosos,
portanto, com produção de leite com menos citrato e mais
cálcio dissolvido. Desta forma, a caseína do leite se apre-
sentaria mais instável. Ponce (1999) relatou a ocorrência de
leite positivo na prova do álcool em Cuba, associada à
alimentação de animais da raça Holandês de alto potencial
genético baseada em cana-de-açúcar como forragem durante
a época de seca.

Os resultados obtidos no presente trabalho ressaltam a
importância da pesquisa de leite com instabilidade da
caseína, quantificando-a e disponibilizando dados para
cálculo de impacto econômico do problema na região
estudada.

Tabela 1 : Ocorrência de leite com instabilidade da caseína nas estações do ano, coletado no
município de Santa Vitória do Palmar, no período de abril de 2002 a março de 2003.

Amostras de leite Outono Inverno Primavera Verão Total 

Sem instabilidade por acidez  
ou mastite 67 34 46 21 168 

Com instabilidade da caseína (%) 33 (49,25) 11 (32,35) 9 (19,56) 4 (19,05) 57 (33,93) 
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