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COMPOSICAO DO LEITE COM INSTABILIDADE DA CASEINA!

Daniela S. OLIVEIRA?, Claudio D. TIMM?"

RESUMO

No presente trabalho, foi determinada a composicao do leite nao acido e nao mastitico com instabilidade da caseina em
propriedades leiteiras do municipio de Santa Vitéria do Palmar, Rio Grande do Sul, Brasil, entre abril de 2002 e marco de 2003.
Foram realizados titulagao da acidez, contagem de células somaticas (CCS), para descartar leites com caseina instavel devido a
acidez adquirida ou mastite, teste do alcool e determinacao dos teores de gordura, lactose, proteina e sé6lidos totais. Amostras
com resultado positivo no teste do alcool, CCS menor que 1,28x10°mL" e acidez menor que 18°D foram consideradas com
instabilidade da caseina. O teor de gordura do leite com instabilidade da caseina (3,30%) foi significativamente maior que o do
leite normal (3,04%). A lactose apresentou teores menores no leite com instabilidade da caseina (4,16%) do que no leite normal
(4,33%). Os teores de proteina e de extrato seco total nao apresentaram variagao significativa. No outono, houve elevagao do teor
de gordura no leite com instabilidade da caseina.

Palavras-chave: caseina, instabilidade, composicao, leite.

SUMMARY

COMPOSITION OF MILK WHIT CASEIN INSTABILITY. In the present study, it was determined the composition of milk non-acid and
non-mastitic with casein instability from dairy farms of Santa Vitéria do Palmar, Rio Grande do Sul, Brazil, between April 2002 and
March 2003. The samples were subjected to titratable acidity, somatic cell count (SCC), to discard milk with casein instability due to
acquired acidity or mastitis; alcohol test and fat, protein, lactose and total solids contents. The samples with positive alcohol tests,
SCC lesser than 1.28x10°mL! and acidity lesser than 18°D were considered as milk with casein instability. The mean of fat content
of instable milks (3.30%) was significantly higher than that of normal milk (3.04%). Lactose content was lower in instable milks
(4.16%) than in normal milks (4.33%). Protein and total solids contents not showed significant difference between normal milk and

instable milk. During autumn, the rates of fat content in milk with casein instability were higher than in the other seasons.

Keywords: casein, instability, composition, milk.

1 - INTRODUCAO

O leite bovino € um liquido complexo que contém agua,
glicidios (basicamente lactose), gorduras, proteinas (prin-
cipalmente caseina), minerais e vitaminas em diferentes
estados de dispersao [24].

Provas simples de rotina, como a do &lcool, sao utili-
zadas em industrias de laticinios para avaliar a estabili-
dade da caseina do leite ao tratamento térmico ou ao pH.
Inicialmente, a prova do alcool foi utilizada pela industria
lactea como uma medida indireta do pH natural do lei-
te, pela relacao que existe entre ambos os parametros:
a acidez produz perda da estabilidade, podendo provocar
a precipitacao da proteina [5].

A acidez nao é o tnico fator que provoca instabilidade
da caseina. Processos inflamatérios na glandula mamaria
aumentam a concentracao de plasmina no leite, cuja acao
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hidrolitica sobre a caseina leva a diminuicao da estabili-
dade [17, 21]. Embora as causas nao estejam ainda bem
esclarecidas, diversos autores tém registrado a ocorréncia
de instabilidade da caseina em leites com acidez normal
e baixa contagem de células somaticas (CCS) [3, 9, 16, 22,
23]. Entretanto, poucos sao os estudos sobre a composicao
do leite nestas condigoes.

PECORARI et al. [15], analisando leite com coagulacao
anormal, encontraram valores baixos para acidez titulavel
e teores de caseina, calcio e fésforo, e valores elevados para
PH e teor de acido citrico.

PONCE [18], estudando alteragoes no leite produzido
em Cuba, observou diminuicao dos sdlidos do leite (prote-
ina bruta, caseina, lactose e minerais), alteracdes em suas
propriedades, como baixa acidez titulavel, alto pH, resultado
positivo na prova do alcool, alteracoes no equilibrio mineral,
e problemas na industrializacido, como precipitacao durante
a pasteurizagao, baixo rendimento na fabricacao do queijo,
aumento do tempo de coagulacao, maior fragilidade do
coagulo e possibilidade de precipitagoes para o leite tipo
UHT. Esses fen6menos ocorreram com maior freqiiéncia
durante a época de seca e nas zonas do pais onde sdo ex-
ploradas as racas leiteiras mais especializadas.
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Alta freqiiéncia de casos de leites oriundos de animais
sadios que reagem positivamente a prova do alcool, sem
apresentarem acidez titulavel elevada, tem sido observada
na regiao sul do Rio Grande do Sul [22]. A caracterizacdo
da composicao do leite ndo acido e nao mastitico com ins-
tabilidade da caseina, identificando as épocas e condicoes
em que é observada, € fator fundamental para o controle
dessas alteragoes que tém causado problemas para a pro-
ducao de leite com qualidade.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Amostras de leite

De abril de 2002 a marg¢o de 2003, foram coletadas
diretamente dos tanques de resfriamento de estabeleci-
mentos produtores de leite do municipio de Santa Vit6-
ria do Palmar, no extremo sul do Brasil, 282 amostras
de leite cru. Foram obtidas uma ou duas amostras de
52 propriedades no outono, 42 no inverno, 44 na pri-
mavera e 44 no verao. Os rebanhos das propriedades
eram constituidos por animais das racas Holandés,
Jersey e mesticos.

O municipio de Santa Vitéria do Palmar € caracteriza-
do por possuir campos com elevado nimero de espécies
rizomatosas e cespitosas de baixo porte que formam
excelentes pastagens. Sao campos limpos e planos, onde
surgem espécies de leguminosas de 6timo valor forrageiro,
dos géneros Adesmia (babosa), Demodium (pega-pega),
Laeersia hexandra (grama boiadeira) e Phaseolus pros-
tratus (feijaozinho).

Durante o periodo do inverno, as areas de campo sao
reduzidas em virtude da crescente das lagoas (Mirim,
Mangueira e outras menores) e da topografia plana [14].
O volume de leite produzido no municipio nos meses em
que foi realizado o experimento foi de: 252.657, 178.392,
168.380, 161.585, 175.047, 246.340, 315.211, 308.946,
303.353, 315.518, 252.664 € 254.096 L, nos meses de abril
de 2002 a marco de 2003, respectivamente [2].

O namero médio de vacas em lactacdo era 23 por
propriedade. A alimentacao dos animais, no inverno, na
maioria das propriedades, era baseada em consércio de
trevo branco, azevém e cornichdo. Alguns produtores
plantavam aveia para corte e alguns também ofereciam
concentrados, em média 3 kg/dia/vaca. Na primavera e no
verao, eram oferecidos o consorcio e as pastagens nativas.
No outono, a alimentacdo baseava-se em resteva de arroz
€ pastagens nativas.

2.2 - Analise dos teores de gordura, lactose,
solidos totais e proteina

As amostras de leite foram acondicionadas em frascos
contendo conservante Bronopol (2-bromo-2-nitropropano-
1,3-diol) e transportadas em caixas isotérmicas com gelo
ao laboratoério para determinacao dos teores de gordura,
proteina, lactose e sélidos totais pelo método infraverme-
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lho, segundo ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL
CHEMIST [1].

As amostras que nao apresentaram teores de gordu-
ra de 2 a 5% foram desconsideradas. Segundo DURR,
FONTANELI & MORO [11], os resultados de analise
com teores de gordura abaixo de 2% e acima de 5%
devem ser descartados, por indicarem erros de coleta.
Os globulos de gordura, por estarem suspensos na agua
e por apresentarem uma densidade inferior a essa, irao
concentrar-se na camada superior da massa de leite res-
friado, devendo ser feita a homogeneizacao no momento
da coleta. Os demais componentes nao sao tao afetados
pela falta de homogeneizacao do leite quanto a gordura,
0 que torna este componente o principal indicador de
problemas de amostragem.

2.3 - Caracterizacao do leite com instabilidade
da caseina

As amostras foram testadas na prova do alcool,
misturando-se 2 mL da amostra com 2 mL de etanol
a 70%, para a verificacao da estabilidade da caseina.
As amostras com resultado positivo, representado pela
formagao de grumos, foram consideradas com caseina
instavel. Para descartar leites com caseina instavel devi-
do a acidez adquirida ou a mastite, foram consideradas
apenas as amostras com acidez até 18°D e CCS abaixo
de 1,28x10°mL".

2.4 - Caracterizacao do leite normal

Foram consideradas amostras de leite normal, aquelas
que apresentaram acidez titulavel entre 14 e 18°D, resul-
tado negativo na prova do alcool e CCS menor ou igual
a5,0x10°mL".

2.5 - Analise estatistica

As médias dos resultados dos diversos componentes
do leite com instabilidade da caseina e do leite normal
foram avaliadas estatisticamente pelo Teste t de Student
(p<0,01), com distribuicao bi-caudal e variancia desi-
gual de duas amostras, através do programa Microsoft
Excel, versao 97.

A distribuicao da freqiiéncia de leite com instabilidade
da caseina e do leite normal nas estac6es do ano foi avaliada
com o uso do programa Epi Info, versao 6.04 [8].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao do leite com instabilidade
da caseina e do leite normal

Os resultados obtidos na analise da composi¢ao do
leite com instabilidade da caseina e do leite normal estao
demonstrados na Tabela 1.
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TABELA 1 - Composicao do leite com instabilidade da caseina e
do leite normal, coletados no municipio de Santa Vitéria do
Palmar, no periodo de abril de 2002 a marco de 2003

Leite com instabilidade

Componentes da caseina Leite normal
Gordura (%) * 3,30 3,04
Proteina (%) " 2,89 2,91
Lactose (%) * 4,16 4,33
Sélidos Totais (%) ™ 11,25 11,17

*Diferenca significativa entre as médias (p<0,01)

"s—nao significativo

O componente do leite que apresentou maior varia-
bilidade foi a gordura, havendo um aumento significativo
(p<0,01) da média dos teores de gordura do leite normal
(3,04%) em relacao a do leite com instabilidade da caseina
(3,30%). Por outro lado, o leite normal apresentou teores
médios de lactose (4,33%) significativamente (p<0,01) mais
elevados que a média da lactose do leite com instabilidade
da caseina (4,16%). Outros autores tém obtido resultados
similares. BARROS et al. [4], estudando as variagoes do
leite individual em funcao da positividade a prova do alcool,
encontram para teores de gordura e lactose, respectivamente,
médias de 3,95% e 4,65%, para resultados positivos, e de
3,40% e 4,84%, para resultados negativos.

PONCE & HERNANDEZ [19] observaram aumento
nos teores de gordura e diminui¢ao nas concentracoes de
lactose no leite apdés a reproducao experimental de um
quadro de sindrome do leite anormal (SILA). As alteracoes
observadas na composicao do leite com caseina instavel,
no presente trabalho, sao sugestivas de que os animais
que produziram este leite receberam alimentacao rica em
volumosos. De acordo com HARRIS & BACHMAN [13],
o fator que mais interfere no percentual de gordura do leite é
o teor de fibra da dieta ou a relagido volumoso/concentrado.
Assim, quanto maior o teor de fibra na alimentacao, maior
o teor de gordura do leite, devido a variacao na proporc¢ao
de acidos graxos volateis produzidos no ramen. Uma maior
ingestao de fibra aumenta a producao de acido acético
e reduz a producao de acido propionico.

O acido acético € um dos principais precursores da
gordura do leite e seu acréscimo esta diretamente relacio-
nado com o aumento desta no leite [16]. A maior producao
e absorcao de acido acético no ramen estdo associadas
com aumento da concentracao de acetato no plasma e com
aumento na secrecao de agua, proteina e gordura, como
resultado da fungao do acetato como fonte de energia [6].
Portanto, uma alimentacao rica em fibras explicaria as al-
teracoes de composicao observadas e, conseqiientemente,
levantaria a hip6tese da ligacao deste tipo de alimentacao
com a ocorréncia de instabilidade da caseina, possivel-
mente através de desequilibrios minerais que provocariam
alteracoes idnicas no leite.

A composicao do leite com caseina estavel € sugestiva,
devido aos mecanismos metabdlicos mencionados, de que
os animais que o produziram tenham recebido suplemen-
tacdo com concentrados, em geral melhor balanceados, o

que permitiria a producao de leite com equilibrio iénico
normal e com caseina estavel. Esta hip6tese é corroborada
pelo estudo de RODAS et al. [20], que, trabalhando com
rebanhos suplementados e nao suplementados com alimento
concentrado, observaram que o leite proveniente do rebanho
que nao recebeu suplementacao apresentou positividade no
teste do alcool, com a acidez variando de 14°D a 15°D.

Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre
o teor de proteina do leite normal (2,91%) e do leite com
instabilidade da caseina (2,89%). Estes resultados diferem
dos obtidos por BARROS et al. [5] que encontraram diferenca
significativa entre o teor de proteina em amostras negativas
no teste do alcool, com média de 3,23%, e positivas, com
média de 3,49%. E possivel que, como o contetido protéico
do leite nao é tao variavel quanto a gordura, os fatores que
promoveram a elevacao desta, nao tenham sido suficien-
temente fortes a ponto de alterar os teores de proteina do
leite com caseina instavel. Também néao houve diferenca
significativa entre o teor de extrato seco total do leite normal
(11,17%) e do leite com instabilidade da caseina (11,25%),
o que pode ser explicado pela compensacio da queda no
teor de lactose pelo aumento no teor de gordura.

3.2 - Composicao do leite com instabilidade da
caseina e do leite normal nas estacoes do ano

No outono houve maior percentagem de gordura
(3,45%), de proteina (2,98%) e de sélidos totais (11,50%)
no leite com instabilidade da caseina, em relagdo as outras
estacoes. Ocorreu um aumento da percentagem de lactose
(4,30%) no inverno. As menores percentagens dos compo-
nentes do leite com instabilidade da caseina ocorreram na
primavera com médias de 2,87%, 2,74%, 3,96% e 10,39%
para teor de gordura, caseina, lactose e soélidos totais,
respectivamente (Tabela 2).

TABELA 2 - Composicdo do leite com instabilidade da caseina durante
as estacgoes do ano, coletados no municipio de Santa Vitéria do
Palmar, no periodo de abril de 2002 a marco de 2003

Componentes Outono Inverno Primavera Veréo
Gordura (%) 3,45 3,22 2,87 3,26
Proteina (%) 2,98 2,78 2,74 2,84
Lactose (%) 4,16 4,30 3,96 4,19
Sélidos totais (%) 11,50 11,22 10,39 11,09

O componente do leite com instabilidade da caseina
que apresentou maior variacdo em relacao a estacao, foi
a gordura. O aumento dos teores de gordura, proteina
e sélidos totais no leite com instabilidade da caseina du-
rante o outono pode ser devido aos animais receberem,
em muitas propriedades, nesta época do ano, alimentacao
a base de volumosos (resteva de arroz e pastagem nativa),
sem suplementacao com concentrados.

No leite normal, o teor de gordura apresentou aumento
no inverno (3,08%) e na primavera (3,07%) e diminuiu
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no verao (2,97%); o teor de proteina aumentou no outono
(2,99%) e diminuiu no inverno (2,81%); o teor de lacto-
se apresentou aumento no inverno € no verao (4,34%)
e diminuiu na primavera (4,31%). Os sélidos totais au-
mentaram no outono (11,26%) e diminuiram no verao
(11,09%) (Tabela 3).

TABELA 3 - Composicao do leite normal durante as estacoes
do ano, no municipio de Santa Vitéria do Palmar, no periodo
de abril de 2002 a marco de 2003

Componentes Outono Inverno Primavera Verao
Gordura (%) 3,01 3,08 3,07 2,97
Proteina (%) 2,99 2,81 2,90 2,91
Lactose (%) 4,33 4,34 4,31 4,34
Sélidos totais (%) 11,26 11,16 11,14 11,09

O aumento do teor de gordura no outono, observado
no leite com caseina instavel, nao foi evidenciado no
leite normal, o que esta de acordo com os resultados
encontrados por DURR et al. [10], que observou, no
Rio Grande do Sul, percentuais de gordura superiores
no inverno, quando comparados as demais épocas do
ano. A gordura é o componente mais variavel do leite
[12], porém ha uma relagao negativa entre a gordura
e a producao de leite. O aumento no volume de leite
produzido leva a dilui¢cao da gordura, mesmo que sua
sintese esteja favorecida por fatores alimentares, que
também aumentam a producao de leite, resultando em
uma reducao dos percentuais de gordura [7]. Provavel-
mente, o leite normal seja oriundo de estabelecimentos
onde o manejo nutricional esteja mais adequado, melhor
balanceado, nao ocorrendo aumento no teor de gordura
de leite com instabilidade da caseina e de leite normal
na mesma época do ano.

4 - CONCLUSOES

O leite com caseina instavel apresentou maiores
teores de gordura e menores teores de lactose que
o leite com caseina estavel. Estas altera¢cdes na compo-
sicao do leite sdo caracteristicas de animais alimentados
basicamente com dietas fibrosas, o que é reforcado
pelo elevado teor de gordura no leite com caseina
instavel durante o outono, quando é comum na regiao
a alimentacao baseada em restevas de lavoura de arroz
e campos nativos. O mesmo nao ocorreu com o leite
com caseina estavel, que apresentou teores de gordura
mais altos no inverno.

Os resultados sao sugestivos de que a relagao observada
entre instabilidade da caseina e alteracdes na composicao
do leite seja devida ao manejo alimentar, possivelmente
envolvendo nutrientes necessarios ao equilibrio iénico do
leite, fundamental para a estabilidade da caseina. Novos
estudos sao necessarios para determinar quais sao os com-
ponentes nutricionais envolvidos e quais os mecanismos
que levam a perda da estabilidade do leite.
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