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RESUMO

O Brasil é um grande produtor de leite com 
aproximadamente 21,5 bilhões de litros 
produzidos anualmente. Para manutenção 
da qualidade estabelecida pela legislação 
são realizados vários testes, como o teste da 
estabilidade ao álcool. O leite LINA (leite 
instável não ácido) apresenta instabilidade ao 
teste do álcool sendo recusado pelas indústrias 
mediante afi rmação de que este produto também 
não seria estável durante o processamento 
térmico para leite UHT. Entretanto, sabe-se 
que este leite possui características nutricionais 
semelhantes às do leite normal, sendo que o leite 
LINA apresenta teores maiores de gordura e 
menores teores de caseína em sua composição. 
O LINA se origina por motivos genéticos, mas 
principalmente por motivos nutricionais, quando 
uma dieta defi ciente aumenta a instabilidade da 
caseína ao álcool. Alternativas para a utilização 
desse leite considerado inadequado devem ser 
propostas para minimizar as perdas econômicas 
geradas aos produtores e, consequentemente, a 
problemática da fome no mundo. O objetivo deste 
trabalho é fazer um levantamento de resultados 
já publicados na literatura e propor possíveis 
soluções para minimizar as perdas signifi cativas 
do leite instável termicamente.

PALAVRAS-CHAVE: leite instável, qualidade, 
medidas alternativas.

SUMMARY

Brazil is a large milk producer with approximately 
21.5 billion liters produced every year. In order 
to maintain quality, many tests are performed, 
such as of its stability when mixed with alcohol. 
Samples are considered positive when there is 
casein precipitation. Positive milk is discarded 
by the Brazilian dairy industry on the basis that 
this product is unstable during thermal milk 
processing. However, it is known that this milk 
has nutritional characteristics very similar to the 
regular milk with slight differences in fat content 
and it could be used to minimize hunger in the 
world. There are many controversies about this 
issue, but it can be said that such a simple analysis 
is by far the best way to verify milk quality. 
Alternative uses for this product considered 
positive should be proposed to minimize 
economical losses and environmental damage. 
The objective of this work was to compare the 
results already published in the literature and to 
propose alternative uses for alcohol positive milk.

KEY WORDS: milk quality, unstable milk, 
alternative measures.

INTRODUÇÃO

Em 2008 havia mais de um bilhão de 
pessoas famintas no mundo, sendo que destes, 
aproximadamente 300 milhões são crianças 
(FAO, 2008). Na América Latina, considerada 
o celeiro do mundo, encontra-se 52,5 milhões 
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de pessoas famintas. No Brasil são mais de 16 
milhões de pessoas (cerca de 9% da população) 
vivendo abaixo da linha da pobreza (BRASIL, 
2009).

O Brasil é um grande produtor de leite com 
aproximadamente 21,5 bilhões de litros produzidos 
em 2006 (IBGE, 2009), contabilizando apenas 
o leite controlado pelos sistemas de inspeção 
federal ou estaduais. Este leite é oriundo, em sua 
maioria, de pequenas propriedades com trabalho 
familiar, muitas vezes sem nenhuma tecnologia, 
mas com ampla capacidade de melhorias no 
sistema de produção.

Rotineiramente, a indústria processadora 
recomenda que os transportadores realizem 
testes para avaliar a qualidade do leite antes 
de ser transferido aos tanques isotérmicos dos 
caminhões. Segundo a Instrução Normativa nº 
51  (IN 51) de 2002 do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA), para poder 
utilizar o leite, este deve estar em acordo com 
algumas especifi cações, conforme Tabela 1, 
incluindo a estabilidade do leite ao álcool 72% 
v/v (BRASIL, 2002).

Um dos testes realizados no ato do 
carregamento dos caminhões é o teste do álcool, 
que permite avaliar a estabilidade do leite frente 
ao calor. Este teste é feito homogeneizando-
se partes iguais de leite e álcool (72% v/v). 

A formação de grumos é um indicativo de 
instabilidade. Fácil e rápido, é realizado pelo 
coletor ainda na propriedade rural produtora 
de leite. Nos países desenvolvidos devido aos 
avanços tecnológicos e a profi ssionalização 
agrícola, estes testes perderam sua importância e 
não são mais realizados (ABREU, 2008). Ainda 
segundo Abreu (2008), esses testes são utilizados 
para detectar falhas nos sistemas de produção, já 
que grande parte das variações na composição do 
leite se deve a problemas no manejo animal.

DESENVOLVIMENTO

Qualidade do leite no Brasil
O leite positivo no teste do álcool possui 

acidez dentro dos padrões da IN 51 do MAPA, 
graduada entre 14ºD e 18ºD (graus Dornic). No 
entanto possui instabilidade em uma de suas 
proteínas, a caseína. Quando positivo no teste, 
o leite é recusado pelas indústrias, pois estas 
afi rmam que este leite não é termo-estável, ou seja, 
não manterá a integridade quando elevado a altas 
temperaturas tais como durante o processamento 
do UHT (Ultra High Temperature). Este leite é 
erroneamente caracterizado como leite ácido. 
Lopes (2008) analisando 451 amostras de leite 
classifi cou 64,77% como positivas no teste do 
álcool, e desta porcentagem apenas 35,23% 

Item de Composição Requisitos 

Gordura Mínimo 3,0% 

Proteína Mínimo 2,9% 

Acidez titulável 14 – 18° Dornic 

Sólidos Não Gordurosos Mínimo 8,4% 

Teste álcool Estável a 72% v/v 

Contagem de Células Somáticas (CCS) 750.000 células/mL 

Contagem bacteriana total (CBT) 750.000 UFC/mL 

Densidade  1028 – 1034 g/mL 

Tempo de refrigeração A 4°C em 3 horas após a ordenha 

 

Tabela 1 - Especifi cações da Instrução Normativa nº 51 de 18 de setembro de 2002 (BRASIL, 2002).
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apresentou acidez titulável acima de 18ºD, 
demonstrando que o leite instável em sua maioria 
não é ácido. A IN 51 recomenda a utilização 
do teste de álcool a 72% v/v, porém algumas 
empresas utilizam concentrações de álcool 
superiores (ZANELLA et al., 2009), indicando 
por vezes falsos positivos. Tal procedimento 
acarreta grandes prejuízos e confl itos entre as 
indústrias e os produtores prejudicando toda a 
cadeia produtiva.

Viero (2008) obteve 18,55% de amostras 
positivas no teste do álcool, realizando em 
seguida o teste da fervura (100ºC) e observou 
que as amostras mantiveram-se estáveis, não 
coagulando, mostrando que estas duas variáveis 
não estão correlacionadas. O autor utilizou a 
temperatura de 100ºC, retirando o leite logo após 
a ebulição. Esta temperatura é inferior a utilizada 
no processo UHT (130 a 150ºC por dois a cinco  
segundos). É possível que em temperaturas 
superiores a instabilidade da proteína possa ser 
mais acentuada, ocorrendo a fl oculação desta. 
Todavia, há a possibilidade de aproveitamento 
deste produto para a pasteurização já que neste 
a temperatura permanece em aproximadamente 
72ºC por 15 a 20 segundos. Molina et al. (2001) 
e Fruscalso (2008) também verifi caram a 
estabilidade à fervura do leite positivo no teste 
do álcool.

LINA e os fatores que afetam sua estabilidade 
térmica

Outro aspecto importante é a diminuição 
da quantidade de caseína em leite positivo no 
teste do álcool (TAVERNA et al., 2009). Em 
leite normal, as caseínas correspondem a 80% da 
proteína total (MORR, 1984). Oliveira e Timm 
(2007) afi rmaram que no LINA ocorre redução 
na proporção de caseína, que segundo Chavez 
et al. (2004) reduz para 73,45%. Lopes (2008) 
verifi cou maior ocorrência de LINA no mês de 
julho, período de menos chuva e maior escassez 
de alimentos para os animais na região, o que 
coincidiu com o mês em que foram obtidos os 
menores valores de k-caseína, mostrando que em 
baixas concentrações esta proteína é responsável 
pela maior incidência de LINA, já que esta é 

responsável pela estabilidade das micelas de 
caseína (CREAMER et al., 1998). Para Costabel 
et al. (2009) o período de maior incidência de leite 
instável foi no outono, período em que os autores 
identifi caram menores concentrações de proteínas 
no leite e maiores concentrações de Ca iônico e 
cátions (K, Cl e Na), que são encontrados em 
maiores proporções em leite instável (TAVERNA 
et al., 2009).

A concentração de k-caseína no leite 
está diretamente associada com o genótipo do 
animal, onde o alelo A é responsável pela menor 
concentração dessa proteína no leite (HECK  et al., 
2009), corroborando com a afi rmação de Zanella 
et al., (2006a) que, submetendo vacas Jersey a 
restrição alimentar, obtiveram maior incidência 
de leite LINA, porém verifi caram que haviam 
fatores genéticos envolvidos na instabilidade do 
leite. Estas colocações contrariam a afi rmação de 
Botaro et al. (2007) que alegam que a estabilidade 
não é infl uenciada pelo polimorfi smo genético 
da β-lactoglobulina. Viero (2008) supriu as 
exigências protéicas e energéticas das vacas 
avaliadas, e ainda assim verifi cou a incidência 
de amostras com leite classifi cado como LINA, 
evidenciando que outros fatores estão envolvidos 
na instabilidade do leite. Entretanto animais 
submetidos a restrição alimentar estão mais 
propensos a produção de leite instável. Segundo 
Barchiese-Ferrari et al. (2007) e Oliveira et 
al. (2007) dietas ricas em fi bras aumentam a 
ocorrência de instabilidade da caseína, além de 
aumentar a deposição de gordura no leite pela 
maior produção de ácido acético, precursor 
desta no leite. Assim podemos afi rmar que a 
instabilidade do leite é um problema multifatorial, 
de origem nutricional e genética, que necessita 
de estudos mais aprofundados para determinação 
das reais condições que favorecem a produção de 
leite LINA.

As principais características descritas no 
leite LINA são maior quantidade de gordura 
(ZANELLA et al., 2009, OLIVEIRA et al., 
2007), cálcio iônico (OLIVEIRA e TIMM, 2006, 
COSTABEL et al., 2009), e menor quantidade 
de lactose e proteínas (MARQUES et al., 
2007, ZANELLA et al., 2009), especialmente 
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a k-caseína, sem diferença estatística para 
contagem total bacteriana (CTB) (ZANELLA et 
al., 2009) e contagem de células somáticas (CCS) 
(CHAVEZ et al., 2004). Viero (2008), avaliando 
características da composição do leite e do sangue 
de vacas que produziram leite instável ao álcool 
encontrou menor concentração de glicose e maior 
concentração de uréia e triglicerídeos no sangue 
desses animais.

Efeito do leite LINA na tecnologia de produtos 
lácteos

Segundo Stumpf et al. (2002 apud Marques 
et al., 2007) o rápido aquecimento do leite 
positivo a 78% v/v no processo UHT provoca 
deposição de proteínas nos equipamentos, 
aumentando assim o tempo empregado na limpeza 
e manutenção destes. Segundo afi rmação dos 
autores, a utilização de leite instável não ácido 
é viável, porém cria difi culdades para a indústria 
processadora de leite UHT, mas não inviabilizaria 
seu uso para outros fi ns. O que vale ressaltar é que 
os autores utilizaram concentração de álcool 78% 
v/v, onde o recomendado é 72% v/v, podendo este 
fator ter infl uenciado nos resultados. Alvarado et 
al. (2006), em trabalho realizado na Venezuela, 
analisando a relação entre o teste do álcool e 
a estabilidade da proteína, não encontraram 
associação entre estes. Para Horne e Muir (1990), 
o teste de álcool e a estabilidade ao calor diferem 
entre si, pois com o aquecimento permite-se que 
ocorram inúmeras reações que não ocorrem com 
a simples adição de álcool.

Faltam pesquisas sobre a produção de 
derivados como queijo, iogurte, entre outros, 
com o leite LINA positivo, assim, as reais 
interferências da utilização de leite instável 
no processamento ainda não foram totalmente 
elucidadas. Ribeiro et al. (2006) utilizando LINA 
e leite normal na industrialização de iogurte 
batido, não encontraram diferenças no tempo 
de fermentação, pH aos 30 dias e viscosidade, 
afi rmando que o leite considerado instável 
poderia ser utilizado na fabricação de iogurte.

A instabilidade do leite não ácido, afeta 
a indústria láctea pela baixa resistência térmica 
do leite podendo coagular nas placas do 

pasteurizador, ocasionando o baixo rendimento 
na fabricação de queijos, e o aumento no tempo 
de coagulação por culturas ou enzimas, assim 
como maior fragilidade do coágulo, além da 
já citada possibilidade de precipitação de leite 
UHT (OLIVEIRA et al., 2007). Outros autores 
colocam que este tipo de leite retarda o processo 
de coagulação e a vida de prateleira deste. Em 
estudo realizado na Argentina com a utilização 
de LINA e leite normal na fabricação de queijo, 
Costabel et al. (2009), observaram que o leite 
instável atingiu o ponto de fi rmeza da coalhada 
mais rapidamente, porém esse fator não afetou o 
rendimento fi nal desses queijos. Já Marques et al. 
(2007), enfatizam que a composição do LINA é 
similar ao leite normal, estando este de acordo 
com os padrões da IN 51. Segundo Chavez  et 
al. (2004), o teste do álcool não é um bom teste 
para predizer a estabilidade ao calor, já que vários 
fatores estão relacionados com a coagulação 
do leite durante o processo térmico, como pH, 
concentração de sais e proteínas (O’SULLIVAN, 
2002). Nesta polêmica científi ca quem sofre o 
prejuízo é o produtor rural, que não tem o seu 
produto recolhido e processado.

De acordo com Zanella et al. (2006b), 
41,8% de todo leite produzido no sul do Rio 
Grande do Sul não se encontra de acordo com 
as normas da IN 51, por falta de gordura ou por 
CBT ou CCS muito altas, indicando que trabalhos 
de conscientização devem ser realizados para 
melhorar as condições higiênico-sanitárias dos 
rebanhos. Martins  et al. (2006), afi rmam que a 
composição do leite pode variar em função dos 
meses do ano e com a variação do nível nutricional, 
podendo este fi car fora dos padrões da IN 51. 
Estes mesmos autores afi rmam que nos meses de 
março a agosto o extrato desengordurado presente 
no leite encontrava-se em valores inferiores aos 
estabelecidos pela IN 51, o mesmo ocorrendo 
com a proteína no inverno, mais fortemente 
evidenciado no mês de julho. Vallin et al. (2009), 
analisando leite de 46 propriedades na região 
central do Paraná, encontraram 45,65% das 
amostras com CBT acima de um milhão de UFC/
mL e 13,04% com CCS acima de um milhão de 
células/mL. Estes dados demonstram que mesmo 
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fora dos padrões por razões mais graves, como 
alta contagem bacteriana e indícios de mastite, 
o leite é recolhido pela indústria e utilizado na 
alimentação humana uma vez que estes testes 
para avaliar tais componentes não podem ser 
feitos na propriedade.

Outro ponto que vale salientar é a questão 
ambiental, uma vez que não há relatos científi cos 
do destino deste leite, porém é possível que este 
seja simplesmente descartado no solo. Estima-
se que ocorra o descarte de mais de um milhão 
de litros de leite no país a partir de números 
publicados no Estado do Acre (CAVALCANTE 
et al., 2009). 

Com a utilização deste leite que é descartado 
haveria um aumento na oferta do produto no 
mercado, assim a tendência de queda no preço 
ao consumidor, tornando este produto mais 
acessível aumentando o consumo, e com melhor 
remuneração ao produtor rural que não precisaria 
descartar o leite produzido em sua propriedade.

CONCLUSÕES

Após o levantamento bibliográfi co conclui-
se que o leite LINA pode ser utilizado para a 
alimentação humana através da fabricação de 
derivados que não necessitam de tratamento UHT 
tais como leite pasteurizado, iogurtes, queijos, e 
manteigas.

Mais pesquisas avaliando a correlação entre 
instabilidade ao álcool e a termo-instabilidade 
são necessárias para a correta identifi cação das 
causas e dos efeitos do leite instável não ácido.
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