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INTRODUCAO

A prova de estabilidade no teste do 4lcool ou alizarol é realizada nas pro-
priedades rurais antes do recolhimento do leite pelo transportador e novamente
€ realizada na plataforma de recebimento do leite nas inddstrias. Segundo a le-
gislagéo, Instrugio Normativa 62 (Brasil, 2011), o leite é considerado adequado
para indstria se for estével no teste do dlcool com no minimo 72°GL de etanol na
solugio teste, sendo usado para estimar a sua estabilidade térmica. :
A ocorréncia de leite instavel € elevada, existem dados que mostram entre
30 a mais de 50% das amostras testadas nas fazendas de diversas regides brasileiras
apresentam o problema (Marques et al., 2007; Zanela et al., 2009; Machado,
2010; Oliveira et al., 2011; Marx et al., 2011). Por outro lado, seus efeitos sobre
o processamento do leite e derivados ainda ndo estd completamente esclarecida e
existem muitos “mitos” sobre o tema que prejudicam sua compreensdo por parte
dos agentes envolvidos. Entre esses mitos, destacam-se 1) a atribuigdo de acidez
elevada como principal causa da instabilidade, 2) quanto maior, a concentragio
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alcodlica empregada no teste, maior a sua confiabilidade, 3) a intensidade da
precipitagio do leite no teste do 4lcool afeta o seu resultado, 4) as condigbes usadas
pro teste néo importam, 5) leite instavel tem composigio nutricional inadequada
e ndo serve , 6) a inclusdo de aditivos na dieta melhora a sua estabilidade, 7)o _:
teste do &lcool identifica amostras de leite inadequadas como as mastiticas e leite '
colostral, entre outros. O reconhecimento do que € correto e do que é mito ou ndo
ainda comprovado pode auxiliar os agentes envolvidos na atividade a encontrar as
causas da instabilidade e as solugées do problema. Por outro lado, se tem evidéncias
que o est4dio lactacional, a satide da glandula mamdria, status nutricional, outros

fatores estressantes e composigdo da fragéo proteica podem afetar a estabilidade do

e

leite no teste do &lcool.
A avaliagéo rdpida, de baixo custo e confidvel do leite cru nas propriedades

rurais e na plataforma de recebimento do leite nas inddstrias sdo necessérias, em

- fungéo do grande nimero de produtores rurais em cada linha de coleta do leite,
da ampla variagdo na qualidade do leite e no seu impacto sobre o processamento
nas industrias e a qualidade dos derivados ldcteos. A indistria necessita descartar
amostras com problemas de acidez elevada, leite mastitico e leite colostral e conhecer
a estabilidade térmica do leite recebido na plataforma, a fim de possibilitar a escolha
do destino da matéria prima recebida sem causar prejufzos ao processamento.

A estabilidade do leite afeta o seu processamento na inddstria, pois o leite
com reduzida estabilidade pode apresentar vérias caracteristicas indesejéveis, como
precipitar dentro do equipamento do processamento térmico, aumentar a taxa

s de sedimentacio e a viscosidade do leite e seus derivados, redugio do tempo de
e funcionamento dos equipamentos entre limpezas, aumento do tempo de coagulago
na elaboragio de queijos, aumento da perda de sélidos da massa de queijo para o

et soro, entre outros.
Entretanto sdo escassos os trabalhos cientificos que relacionam a

estabilidade térmica do leite, avaliada por testes indiretos e a sua real estabilidade
medida dentro dos equipamentos industriais ou plantas piloto. Segundo Singh
(2004), nenhum dos testes usuais consegue prever acuradamente o que ocorre

dentro dos equipamentos industriais.
Entretanto, as caracterfsticas fisico-quimicas do leite podem apresentar

expressiva variagdo durante o ano (Tsioulpas et al., 2007b), muitas delas escapam
da compreensio do produtor, que frequentemente ndo identifica as suas causas e
néo consegue evita-las. Dentro dessa perspectiva, efetuou-se essa revisdo sobre o

—— o

leite instdvel nido 4cido.
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Leite instavel nao acido (LINA)

O LINA é o leite que precipita em solu¢@o alcodlica sem, entretanto,
haver acidez elevada do leite (Marques et al., 2007). Esta situagdo esta associada a
alteracdes na estabilidade das caseinas, relacionada as propriedades fisico-quimicas
do leite como o equilibrio salino, proporgdo de citions divalentes (Chavez et al.,

2004) (Figura 1).

Figura 1. Reago negativa (esquerda) e positiva (direita) ao teste do 4lcool
Prevaléncia do LINA

Alteragdes na estabilidade do leite na prova do 4lcool foram relatadas pela
literatura em vérios estados do Brasil, como no Rio Grande do Sul (Marques et al.,
2007; Zanela et al., 2009), em Sdo Paulo (Roma Jr., 2007; Oliveira et al., 2011),
Rio de Janeiro (Donatele et al., 2001), Parana (Marx et al., 2011), Santa Catarina
(Abreu et al., 2011) e em Pernambuco (Pacheco, 2011).

No sul do RS, 58% de aproximadamente 10.000 amostras de leite avaliadas
entre 2002 e 2003 foram instéveis e ndo 4cidas no teste do dlcool 76% e 11% das
amostras foram 4cidas (Marques et al., 2007). No noroeste do RS, a prevaléncia
do LINA, no periodo de setembro de 2002 a agosto de 2003, de 2.396 amostras
avaliadas, 55% precipitaram no teste do 4lcool com 76% de etanol, 37% foram
estdveis, 6% foram alcalinas e 2% foram 4cidas (Zanela et al., 2009). Verificou-se
que, 2 medida que o volume de produgio médio de leite da propriedade aumentou,
diminuiu a incidéncia de LINA, especialmente nos produtores que entregaram
mais de 150L de leite/dia.

Quando se compararam os dados de incidéncia de LINA, nas regides sul e
noroeste do RS, foram verificadas diferencas entre os meses de maior prevaléncia, o
que foi atribuido as diferengas no suprimento de alimentos entre as regides (Figura 2).
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Figura 2. Comparagio da ocorréncia do LINA no perfodo de setembro de 2002 a agosto de 2003, na
bacia leiteira de Panambi e Pelotas (Fischer, 2010)

Composicao quimica do LINA

Quando se compara a composigio do leite estdvel com o LINA, podem
se constatar diferencas estatisticas quanto aos seus macro componentes, mas de
pequena magnitude como pode ser visto na tabelas 1 (Marques et al., 2007) e
na tabela 2 (Zanela et al., 2009). Chavez et al. (2004) néo verificaram diferengas
quanto a composi¢io quimica (proteina, gordura e lactose) em amostras de leite
estaveis e instdveis, mas com menos de 500.000 células sométicas. Esses resultados
demonstram que, na questdo composi¢do nutricional, o leite instével nio 4cido
poderia ser utilizado na elaboragdo de produtos lacteos com menor exigéncia em

estabilidade térmica, como sugerem Costabel et al., (2009, 2011).

Tabela 1. Valores médios para o leite normal e o LINA, na bacia leiteira de Pelotas,
quanto aos aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos (Marques et al., 2007)

Componentes- Leite normal LINA P=F
Gordura (%) . 3,48 3,60 0,0001
Proteina bruta (%) 3,03 : 3,04 NS*
Lactose (%) 4,39 4,28 0,0001
EST (%) 10,90 10,93 NS
Crioscopia (°H) 0,544 -0,544 NS -
Redutase (classif., 1,2 e 3) 1,08 1,12 NS
CCS (cél/mL x 1.000) 425 454 NS

*NS — ndo significativo (P>0,05)
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Tabela 2. Porcentagem dos componentes quimicos de amostras de leite normal e
LINA, provenientes da bacia leiteira de Panambi (Zanela et al., 2009)

Componentes Normal LINA P=F

Gordura (%) 3,39 3,43 0,0723
Proteina (%) 3,05 3,01 0,0001
Lactose (%) 4,39 4,29 0,0001
Sélidos Totais (%) 11,78 11,65 0,0001
Soélidos Desengordurados (%) 8,39 8,23 0,0001

Relacao entre concentracao de alcool no teste com a ocorréncia de
resultados positivos e com outros testes indiretos de avaliacio da
estabilidade

As indastrias laticinistas vém aumentando o teor de etanol na mistura
alcodlica de 72 (valor recomendado pela Instrugdo Normativa62) para 78, 80°GL
e mesmo mais elevadas, para testar o leite a ser coletado nas fazendas, sob a
pressuposigio de que isto garante a coleta de leite com estabilidade superior. Isso,
por sua vez, aumentou o nimero de resultados positivos ao teste, podendo penalizar
especialmente os produtores de pequena produgio, sobretudo quando h4 produgio
de leite excedente. Isto se deve ao fato da inddstria procurar leites com maior
estabilidade térmica em fungéo do crescimento da produgio de leite em pé e leite
UHT. Entretanto faltam resultados relacionando a estabilidade do leite (avaliada
como concentragio de etanol capaz de induzir a coagulagio) e medidas praticas
como tempo de operagio do equipamento industrial, necessidade de limpeza,
sedimentagio, etc. Outro argumento € que o uso de solugdes mais concentradas de
etanol auxiliaria a visualizagdo. No entanto, o risco é gerar um aumento artificial

do niimero de amostras positivas no teste.
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Figura 3. Percentual de resultados positivos no teste do dlcool conforme a concentragio em etanol
(dados obtidos de diversos levantamentos e experimentos, Fischer et al., 2010)

A relagdo entre o teste do 4lcool e outras formas de estimar a estabilidade
térmica como teste da fervura e teste do tempo de coagulagdo ndo é muito
evidente. Medidas como tempo de coagulacio no tanque e teste da fervura foram,
respectivamente, pouco correlacionadas com o teste do dlcool (Molina et al., 2001,
Chavez et al., 2004; Machado, 2010), e sem qualquer relacdo (Fruscalso, 2007),
demonstrando que os esses métodos se relacionam parcialmente. Nas tabelas 3 e
4, encontram-se a anélise descritiva e as correlagdes entre teste do alcool e teste
do tempo de coagulagéo no tanque com diversas varidveis. O teste do tempo de
coagulago foi pouco correlacionado com a concentragdo de etanol na solugéio
(r=0,32, P>T=0,0001, n=490).
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Tabela 3. Anilise descritiva das caracteristicas fisicas e estabilidade do leite
produzido por 50 produtores na regido NE do RS de 2007 a 2009 (Machado, 2010)

Variavel N° Média  Mediana Moda Int25-75% CV
pH 1583 6,75 6,8 6,8 6,7-6,8 1,24
Acidez tituldvel (°D) 1583 1585 16 15 15-17 8,55
Alcool (% v/v) 1700 74,75 76 78 72-78 557
TCT (min) 600 5,04 4,42 3,45 3,25-6,11 56,22

Tabela 4. Anilise da correlagio entre diferentes fatores com a concentragio de

4lcool e o tempo de coagulagio no tanque (TCT) em leite, de 2007 a 2009.

Varidvel Periodo r P>T N

Alcool TCT Alcool TCT Alcool TCT
pH 2007 0,30 ND 0,0001 ND 577 0
2008 0,21 NS 0,0001 NS 516 48

2009 0,35 0,20 0,0001 0,0001 490 490
“°Domic 2007 -0,19 ND 0,0001 ND 577 0
2008 -0,19 NS 0,0001 NS 516 48

2009 D34 421 0,0001 0,0001 490 490
BT oy, 00T -0,25 ND 0,0001 ND 572 0
2008 -0,21 NS 0,0001 NS 507 48

2009 -0,17 -0,17 0,0001 0,0001 490 490
0S| 900 -0,11 ND 0,0056 ND 577 0
2008 NS NS NS NS 507 - 48

2009 -0,11 -0,15 0,0124 0,0006 490 490
“Lactose 2007 0,32 ND 0,0001 ND 577 0
2008 0,26 NS 0,0001 NS 516 48

2009 0,41 NS 0,0001 NS 490 490

TCT: Tempo de coagulagio no tanque; CBT: Contagem bacteriana total; CCS: contagem de células
somdticas; NS: nfo significativo; ND: ndo determinado.

No entanto outros estudos indicam que o teste do élcool é confidvel para

estimar a estabilidade térmica do leite sob processamento UHT em plantas piloto

ou mesmo na inddstria, e que o leite deveria ser estdvel no teste do 4lcool com
uma concentragio minima de 74% de etanol, enquanto um leite considerado

de qualidade superior deveria ser estavel no teste do 4lcool com 80 % de etanol
(Horne, 2003; Boumpa et al., 2008; Omoarukhe, et al., 2010).
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Intensidade de precipitacdo no teste

Existe certa confusio entre os agentes da cadeia produtiva do leite quanto
a resposta no teste do 4lcool. Por definigio, o teste é do tipo “tudo ou nada”, ou
seja, ndo importa a quantidade de coagulo formada, s3o admitidas duas respostas:
coagulagdo positiva (leite instdvel) ou negativa (leite estdvel). No entanto a
intensidade de precipitagio poderia afetar a visualizagio da reposta, especialmente

no caso do uso de pistolas dosadoras da solucio, de mais dificil visualizago.

Condigdes em que o teste do dlcool é realizado

O teste do 4lcool é normalmente realizado nas fazendas utilizando leite
resfriado e misturado com uma solugéo alcoélica numa pistola dosadora (com uma
concentragio de etanol, determinada por cada industria). Nas inddstrias, o leite é
normalmente testado em tubos de ensaio ou pacas de Petri, o que melhora a sua
visualizagio.

Ha4 dividas e/ou discrepancias quanto & temperatura do leite a ser testado
e ajuste do pH da solugio do teste. Foram obtidos resultados contraditérios quanto
4 necessidade de se testar o leite a aproximadamente 20°C. Costa et al., (2004)
verificaram que amostras de leite testadas a 4°C eram mais instdveis que quando
testadas a 20°C. Entretanto Machado (2010) verificou estabilidade semelhante
quando comparou o teste feito em amostras de leite a 4 e a 20°C.

Outro aspecto divergente é quanto o ajuste do pH da solucéo alcoélica. As
industrias adotam procedimentos distintos, algumas ajustam e outras n#o. Oliveira
(2012, comunicagdo pessoal) comparou amostras de leite testadas em solugdes
alcodlicas com seu pH ajustado ou néo e verificou que podem haver diferengas
expressivas quanto 2 estabilidade.

Adequacio do LINA ao consumo

No h4 evidéncias que contra indiquem o consumo de leite obtido de vacas
saudéveis e conservado adequadamente, mas que se apresenta inst4vel no teste do
alcool. Trabalhos realizados por Costabel et al. (2009°e 2011) indicam pequenas
diferengas entre o LINA e o leite estavel. Frequentemente, o LINA apresenta
menor tempo de coagulagdo, menor rendimento queijeiro. O aproveitamento do
LINA poderia ser condicionado aos produtos menos exigentes em estabilidade
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térmica, mas permitindo seu aproveitamento por parte da inddstria.
Uso de aditivos na dieta para melhorar a estabilidade do leite

A falta de suficiente embasamento tedrico por parte de muitos produtores
e mesmo técnicos aliado ao cardter multifatorial do LINA permite o surgimento de
“solucbes” magicas e que néo resolvem a reduzida estabilidade do leite. O uso de
quantidades muito moderadas de bicarbonato de sédio e/ou citrato de sédio ndo

aumentou a estabilidade do leite.

Tabela 5. Produtividade e composigio do leite e atributos sanguineos de vacas
recebendo dietas sem aditivos (Controle), Bicarbonato e Citrato de s6dio (Stumpf,

2012).

Controle  Bicarbonato Citrato P=F
Peso vivo (kg) 406.0 401.25 429.7 0.7212
Escore condigd@o corporal (1-5) 2.50 2.67 2.58 0.1258
Produgéo leite (L) 9.98 9.61 9.76 0.9792
Gordura (g/100g) 5.73 5.57 6.15  0.1852
Proteina (g/100g) 3.85 3.69 4.02 0.0590
Lactose (g/100g) 4.16 4.21 425 0.6646
Densidade (g/L) 1030.32 1029.82 1029.9  0.7943
pH urinario 7.93 8.05 8.21 0.3806
Ureia plasmatica (mg/dL) 3541 34.25 33.67 0.8370
Glicose plasmatica (mg/dL) 59.91 59.75 61.67 0.4896
Estabilidade no teste do 4lcool 74.40 74.67 74.67 0.9805
Acidez titulavel ("D) 17.90 17.00 16.16 0.1752
pH leite ' 6.74 6.75 6.82 0.2914
CCS (célula;’mL) 942,200.0  557,000.0  674,833.3  0.6838

CCS - contagem de células sométicas
Teste do 4lcool identifica leite mastitico

'A sanidade da glindula maméria (mastite subclinica) aparentemente ndo

exerce efeitos marcantes sobre a estabilidade do leite no teste do 4lcool e existem
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ddvidas até que ponto o teste do 4lcool consegue identificar leites mastiticos (Fis-
cher, 2010). Kolling (2012) verificaram auséncia de relacdo entre quartos mams-
rios com distintos graus de mastite subclinica e estabilidade (Tabela 6). Entretanto
Oliveira et al. (2011) verificaram que o leite estdvel apresentou menor niimero de

células somaéticas que o instavel.

Tabela 6. Composigio fisico-quimica e produgéo de leite de quartos mamérios de

vacas com mastite subclinica (valores médios), de diferentes grupos de CCS.

Grupo CCS
Caracteristica
G1 G2 G3 G4 P=F

Leite (L/quarto/dia) 3,88a 4,06a 3,47ab 3,04b 0,0363
Alcool (%) 72,91 71,71 75,51 74,26 0,3467
Acidez (°D) 16,33 16,08 16,01 15,22 0,3320
pH 6,76b 6,76b 6,82a 6,86a 0,0090
Densidade (g/L) 1.031,33  1.031,18  1.031,58 1.030,16 0,1618
Gordura (%) 4,06 4,40 4,57 4,25 0,4329
Proteina Bruta (%) 3,36 3,47 3,67 3,44 0,1173
Lactose (%) 4,52a 4,37ab 4,26bc, 4,02¢ 0,0016
CCS 82.366 157.384 473.560  2.924.604 0

*médias com letras diferentes na mesma linha apresentam diferenga significativa pelo teste de Fischer
(a=0,05).

Evidéncias experimentais — efeito da restriciao alimentar

Dentre os fatores estudados, a restri¢io alimentar com consequente sub-
nutrigdo ou desequilibrio nutricional se destaca por reduzir a estabilidade do leite
no teste do 4lcool. A restri¢io alimentar provocada pela redugio de 40 a 50% da
quantidade de alimento oferecida diminuiu a producfo leiteira, aumentou a fre-
quéncia da ocorréncia do LINA e/ou reduziu a concentragio minima de etanol ne-
cessdria para induzir a coagulagio do leite (Zanela et al., 2006a, b; Stumpf, 2012).

No entanto os efeitos da restri¢io alimentar sobre a composi¢io quimica do
leite foram varidveis: houve trabalhos que ndo mostraram efeito sobre os compo-
nentes do leite, como de Zanela et al. (2006a) (Tabela 7) enquanto outros mostra-
ram redugdes acentuadas do percentual de componentes, como pode ser verificado

na tabela 8.
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Tabela 7. Médias da composigio quimica do leite, caracteristicas fisicas e conta-
gem de células sométicas do tratamento controle e da restrigdo alimentar

Componentes Controle 40% restricao P=F
% Gordura 5,49 5,25 NS
% Proteina bruta 4,02 3,88 NS
% Caseina 2,96 2,88 NS
% Lactose 443 4,45 NS
CCS (x 1.000 células/mL leite) 259 446 NS
LINA (1- Lina, 0 — normal) 0,06 0,42 0,0365
Alcool (76%) (reagdo 1 a 5) 1,16 1,81 0,0709
Acidez titulavel (°D) 19,71 18,38 0,0449
pH 6,66 6,68 0,0363
-0,541 -0,543 NS

Crioscopia (°H)

*CCS = c-ontagem d.e. células sométicas- NS = nz’;-o significativo

Houve uma redugio média de 35,6% na produgdo de leite dos animais du-
rante a restrigdo alimentar, além da redug@o nos teores de proteina bruta, lactose
e sélidos totais do leite, mas ndo houve variacio nos teores de gordura e houve
aumento dos niveis de uréia (Tabela 8). Essas diferengas entre os resultados desses
estudos podem ser causadas por diferencas na magnitude da restricio alimentar, na
alteracdo do equilibrio entre nutrientes, estaddio de lactagdo dos animais, potencial

produtivo entre outros.

Tabela 8. Caracteristicas fisicas do leite dos animais submetidos 2 restricdo ali-
mentar (somente forragem) e do grupo controle (T100) (Zanela et al., 2006b)

Variaveis T100 Forragem P=F
Acidez Titulavel (°Dornic) 19,56 18,23 0,0006
pH _ 6,66 6,69 0,0159
LINA (1=Lina , 0 — normal) 0,25 0,54 0,0078
Crioscopia (°H) -0,541 -0,543 NS
Densidade 1.029,53 1.029,48 NS
Gordura (%) 4,17 3,84 NS
Proteina Bruta (%) 3,40 : 3,06 0,0001
Lactose (%) 4,67 4,52 0,0007
Sélidos Totais (%) 13,30 12,46 0,0017
Uréia (mg/dL) 12,65 23,93 0,0001
CCS* (x 1000 cel/mL leite) 319 480 NS
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A suplementacio de dietas deficientes em energia e proteina promoveu
o aumento da producio leiteira e da concentragio de sélidos e a melhoria d=z
estabilidade do leite. Na tabela 9, sdo apresentados os dados obtidos quando se
forneceram suplementos contendo altos niveis de energia e proteina e apenas altos

niveis de protefna para vacas em lactacio (Marques et al., 2010b).

Tabela 9. Resultados médios conforme o tipo de suplemento oferecido e sua

significincia sobre a producéo e os aspectos fisicos e quimicos do leite bovino

Suplementos (niveis de energia e proteina)’

Item BB AA BA P>F
Produgio de leite (L)@ 8,66 ° 12.97* 13,16 ® 0,0084
Precipitagio (% alcool v/v)® 69,23 ° 74,97 ® 70,81°  0,0042
Densidade (g/dL) 1029,07° 1030,66 * 1029,51° 0,0145
Acidez titulavel D) 18,26° 20,97° 19,67  0,0137
Crioscopia (°H) -0,5397* -0,5520° -0,5432%  0,0237
Lactose (%) 4,03 ° 4,56 * 4,34° 0,0001
Gordura (%) 4,76 ° 4,77° 541* 0,0365
Proteina Bruta (%) 3,93% 3,86 3,95° 0,8379
Extrato seco total (%) 13,34° 14,15* 14,44*  0,0006
Extrato seco deseng. (%) 8,58° 9,38 * 9,03 % 0,0004
CCS (x céls/mL)® 250.601 ° 46.309 ° 87.058*®  0,0209

) BB baixos niveis de energia e protefna, AA altos niveis de energia e proteina e BA baixo nivel de
energia e alto nivel de protefna. Valores ajustados para a co-varidvel dias em lactago.

2 menor porcentagem de 4lcool na mistura que provocou a coagulagio do leite

® Contagem de células sométicas

® Produgdo de leite corrigida para 4 % de gordura

|
Entretanto, aparentemente os produtores podem langar mfo de uma ampla 1
variedade de dietas, desde que essas atendam as exigéncias nutricionais dos ani- |
mais, sem causar distdrbios digestivos. Todavia, o uso indiscriminado e sem critério IIJ
de aditivos normalmente ndo acarreta em beneficio aos animais e aos produtores. |
Em um estudo, vacas holandesas, com menos de 200 dias em lactagio e com as suas
exigéncias nutricionais atendidas, mantiveram a sua produgéo leiteira, mostraram
adequada composicdo e estabilidade térmica mesmo recebendo niveis crescentes

de concentrado, 35, 45 e 55% da matéria seca da dieta (Tabela 10).
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Tabela 10. Valores de médias de acordo com a proporcéo de concentrado na dieta
e sua significAncia sobre as caracterfsticas fisico-quimicas do leite (Machado, 2010)

Variavel ' Equagdes de regressdo em fungdo da P>F TR
proporgio de concentrado
pH leite Y = 6,68 NS -
Acidez (°D) Y =16,63 NS .
Alcool (% vv) Y =80,29 NS -
TCT (min) ® Y=6,62 NS .
CCS (CCS/mL) @ Y =213.400 NS ’
CBT (UFC/mL)® Y =270.000 NS 5
Proteina (%) Y=322 ' NS -
Gordura (%) : Y=395 NS -
Lactose (%) Y=473 NS -
Sélidos totais (%) Y=12,85 NS -
Uréia (mg/dL) Y=15,15-0,13X - 0,005 DL+056UR, 00371 032

X = niveis de concentrado na matéria seca da dieta:35, 45 e 55% , DL = dias em lactagdo e YO =
valores das varidveis medidos no dia 0 do perfodo experimental; (2)Escore de condi¢io corporal; (3)
Produgio de leite. NS = P>0,05

(1) Tempo de Coagulagio no Tanque

(2) Contagem de células somaticas

(3) Contagem bacteriana total

Evidéncias experimentais — estadio da lactacdo

Além do “status” nutricional, o estiddio de lactago afeta a estabilidade
do leite, provavelmente devido a alteragdes na concentragio de proteinas (fase
inicial), de cétions divalentes e sua proporcio com 4nions e equilibrio salino. Vacas
no inicio da lactagio (Tsioulpas et al., 2007b) apresentaram reduzida estabilidade
térmica assim como aquelas em estddio lactacional avangado apresentaram elevada
incidéncia de LINA, apesar de terem sido bem alimentadas e ndo apresentarem
mastite (Marques et al., 2010a), o que foi relacionado aos elevados teores de célcio
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i6nico do leite (Tsioulpas et al, 2007a,b; Lewis, 2011).

Tabela 11. Resultados médios conforme o ajuste das dietas testadas: baixo (BS)
e alto (AS) nivel de suplementacdo para vacas em estddio avancado de lactacdo
(Marques et al., 2010a)

Pardmetros BS AS P>F
Precipitagdo (% etanol)” 72,11 a 73,01 a 0,5820
Densidade (g dL™") (g L™) 1028,1 a 1028,3 a 0,6612
Acidez (°D) 16,87 a 17,68 a 0,3860
PC (cH)" -0,560 a -0,563 a 0,6213
Lactose (%) 4,44 a 4,41 a 0,5514
Gordura (%) 3,05b 3,54 a 0,0172
PB (%)? 3,17 a 3,33 a 0,0895
N-ureico (mg dL™") ' 18,85 a 19,05 a 0,9158
Caseina (%) 2,07 a 20 1=a 06084
EST (%)@ 11,64 b 12,22 a 0,0411
CCS (x 1000 céls mL™H® 50a 116 a 0,0711
PLC (L)® 11,81 b : 16,05 a 0,0001
Ganho de peso (kg dia™) 0,33 b 0,76 a 0,0050
Ganho de condigao corporal‘ -0.31b 0,13 a 0,0001

) Ponto crioscépico

@ Proteina bruta

) Extrato seco total

“ Contagem de células somdticas

® Producio de leite corrigida para 4% de gordura

*bletras distintas na mesma linha indicam médias diferentes segundo o teste DMS Fisher ou * Krukal-

Wallis

Evidéncias experimentais — efeito do estresse térmico

Durante a estagdo quente do ano, a provacdo de sombra aumenta o
estresse calérico das vacas em lactagio, demonstrado pela elevagio da temperatura
corporal e frequéncia respiratéria (Figura 4) e além da menor producéo leiteira, a
estabilidade do leite é reduzida (Figura 5).
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Dados Fisioldgicos as 18h: Estresse x Controle
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Figura 4. Atributos fisiol6gicos de vacas leiteiras com ou sem acesso 4 sombra durante a época quente

ESTRESSE CALORICO INDUZIDO POR PRIVACAO DE ACESSO A SOMBRA
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Figura 5. Producio de leite e atributos do leite de vacas leiteiras com ou sem acesso & sombra durante
a época quente
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Evidéncias experimentais — acidose metabélica

Além do estadio lactacional e do aporte de nutrientes, alteragoes digestivas e
ou metabdlicas foram relacionadas 4 reducéo da estabilidade do leite, possivelmente
devido 4 acidose metabélica induzida pela acidose ruminal (Ponce e Hernandes,
2005) ou pela adigao de sais aniénicos a dieta durante a lactagéo, para induzir acidose
metabdlica (Marques et al., 2011). Nesse Gltimo caso, a redugdo da estabilidade foi
relacionada a redugio do pH e ao aumento do cilcio i6nico (Tabela 12).

Tabela 12. Resultados dos aspectos fisicos e composigio quimica do leite de vacas

consumindo dietas catidnicas ou aniénicas (Marques et al., 2011)

Dietas

Variaveis Controle Anifnica P>F
Precipitagdo (% élcool) 77,28 74,45 0,0175
Densidade (g/dL) 1030,61 1028,64 0,0002
Acidez titulavel (°D) 17,36 16,77 0,1226
Lactose (%) 441 4,20 0,0059
Gordura (%) 5,64 5,24 0,1827
Proteina Bruta (%) 3,79 360 0,030
Extrato seco total (%) 15,07 14,29 0,0331
cest™ 5,09 4,71 0,3504
N-uréico (mg/dL) 11,48 13,72 0,3010
Cilcio Ionico (g/1) 0,074 0,087 0,0004
pH leite 6,63 6,61 0,2082

@ Contagem de células somdticas corrigida por transformagéo logarftmica para anilise de variincia

Apesar de se identificarem fatores relacionados aos animais como estadio de
lactagdo (Marques et al., 2010a), e aqueles relacionados ao manejo como subnutri-
“¢do (Marques et al., 2010b; Zanela et al., 2006a, b), efeitos benéficos da suplemen-

tagdo sobre rebanhos com elevada prevaléncia de instabilidade (Marques et al.,
2010b) e alteragdes digestivas (Ponce e Hernandes, 2005) e metabélicas (Marques
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et al., 2011) existe uma expressiva variagdo durante o ano da composigio e da es-
tabilidade térmica do leite, ndo inteiramente relacionada a fatores identificados, e
portanto ndo controlados pelos produtores ou pesquisadores como foi descrito por
Tsioulpas et al. (2007).

Tabela 13. Valores médios e a amplitude de variagdo da composigio do leite de
vacas de um rebanho mantido em boas condi¢des de alimentacio e sanitarias

Componentes do leite Med%a = P variagdo
desvio padrio

Célcio ibnico (g/L) 0,075 +0,02 0,04 -0,21
Proteina (%) 3,48+ 0,9 2,56-5,12
Gordura (%) 3,74+ 1,1 1,37-5,72
Lactose (%) _ 450+0,3 2,74 - 4,98
Estabilidade ao etanol (%) 83,2+12,6 62 —-100
Tempo de coagulagdo (min) 13,6 +4,7 6,3-31,0
pH 6,63 + 0,08 6,42 - 6,87

Considerando o que foi exposto, espera-se ter se abordado os mitos, mal
entendidos e evidéncias experimentais sobre agdes que funcionam para melhorar a
estabilidade do leite. A industria ainda néo dispde de outro teste rdpido, de baixo
custo que permita identificar o leite adequado ao processamento térmico. Entre-
tanto como a qualidade do leite recebido é bastante varidvel, a industria necessita
dessa informagio, que € fornecida com algum grau de confianga pelo teste do 4l-
cool ou alizarol. Todavia as suas limitagdes foram levantadas anteriormente. Dos
trabalhos realizados, a despeito de uma variagdo natural e aleatéria da estabilidade
medida dessa forma, pode-se afirmar que rebanhos bem nutridos, bem manejados,
isto &, livres de doencas, com conforto térmico, tratados de forma no aversiva,
com reduzida porcentagem de animais muito ao infcio ou muito ao final da lactagdo

apresentam adequada estabilidade térmica do leite.
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