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RESUMO

Entre os fatores que interferem na qualidade do leite estd a estabilidade. Leite de baixa
estabilidade coagula sob processamentos térmicos realizados na industria. O objetivo do
trabalho foi analisar a estabilidade do leite ao etanol de vacas das racas Jersey e Holandesa, em
relacdo a composicao do leite e a concentracdo de célcio ibnico. Para isso foram utilizadas 213
amostras de leite de vacas da racga Jersey e 252 amostras da raca Holandesa coletadas em duas
propriedades localizadas no municipio de Carambei — PR. As andlises realizadas foram: teste
do etanol, acidez titulavel e célcio idnico. Para determinar a composic¢ao quimica do leite, foram
utilizados os resultados de amostras coletadas no controle leiteiro. Os valores de P foram
considerados significativos a < 0,05. Observou-se diferenca nos teores de gordura em relagédo
ao nivel de estabilidade nas amostras de leite de vacas da raca Jersey. Houve reducdo
significativa nos teores de lactose nas amostras de leite com estabilidade baixa das vacas da
raca Holandesa. Observou-se diferenca no escore de células somaticas nas amostras da raca
Holandesa, sendo os valores encontrados de 1,51 células/log'® para amostras de alta estabilidade
e 1,73 células/log'® de estabilidade intermediaria e baixa. O célcio ibnico foi 0 componente que
mais interferiu na estabilidade do leite de ambas as racas. Para a raca Jersey, a gordura foi o
nutriente que mais variou em fungdo da estabilidade do leite. A contagem de células sométicas
(CCS) causou maior influéncia nos animais da raca Holandesa.

Palavras-chave: Acidez, Calcio I6nico, Gordura, Proteina.



ABSTRACT

Among the factors that influence the quality of milk is its stability. Low stability milk coagulates
under thermal processing carried out in the industry. The objective of this study was to analyze the
ethanol stability of milk from Jersey and Holstein cows, regarding milk composition and ionic
calcium concentration. For this, 213 samples of milk from Jersey cows and 252 samples of the
Holsteins collected from two properties located in Carambei, PR, were used. The analyses
performed were: ethanol test, titratable acidity and ionic calcium. To determine the chemical
composition of the milk, the results of samples collected during the milk control were used. P values
were considered significant at < 0.05. A difference was observed in fat contents in relation to the
stability level in milk samples from Jersey cows. There was a significant reduction in lactose
contents in milk samples with low stability from Holstein cows. A difference was observed in the
somatic cell score in the samples of the Holsteins breed, with values of 1.51 cells/log10 for samples
with high stability and 1.73 cells/log10 for intermediate and low stability. lonic calcium was the
component that most interfered in the stability of the milk of both breeds. For the Jersey breed, fat
was the nutrient that varied the most as a function of milk stability. The somatic cell count (SCC)
had more influence in the Holsteins.

Keywords: Acidity, lonic Calcium, Fat, Protein.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ considerado o terceiro maior produtor mundial de leite com cerca de 33,6 bilhdes
de litros produzidos por ano. J4 o estado do Parand ¢ considerado o segundo maior produtor de leite
do Brasil, com 4,3 bilhdes de litros de leite produzidos, ficando atras apenas do estado de Minas

Gerais. (EMBRAPA, 2020).

A cadeia produtiva do leite encontra-se cada vez mais exigente em relagdo a qualidade da
matéria-prima, visando maior rendimento, sem comprometer os processos da industrializagao
(BRASIL ef al. 2015). Sendo assim, para uma producao de derivados com qualidade e seguranca,
o setor produtivo e as industrias de processamento sdo exigentes quanto as propriedades fisico-
quimicas do leite. Essas caracteristicas sao de extrema importancia, principalmente para destina-los
ao tratamento térmico mais apropriado, evitando possiveis problemas na producao de derivados

lacteos (SILVA et al. 2012).

Devido a importancia da qualidade dos produtos lacteos, normativas foram criadas para que
o leite produzido atenda aos padrdes exigidos. A Instru¢do Normativa (IN) n® 76 (Brasil, 2018),
estabelece requisitos minimos para o leite cru refrigerado em conjunto, sendo que para o teor de
gordura ¢ aceitavel, no minimo, 3,0g/100g, para o teor de proteina total, minimo de 2,9g/100g e de
4,32/100g para o teor minimo de lactose. Em relagao aos parametros fisico-quimicos, ainda segundo
a IN 76, a acidez titulavel deve apresentar valores entre 0,14 e 0,18g acido latico/100mL,
estabilidade ao alizarol na concentragdo minima de 72% v/v, a contagem padrao em placas (CPP)
deve apresentar médias trimestrais de, no maximo, 300.000 unidades formadoras de colonia por
mililitro (UFC/mL) e de contagem de células somaticas (CCS) de, no maximo, 500.000 células

somaticas por mililitro (CS/mL).
1.1 Composicao do leite

O leite ¢ composto pela unido de globulos de gordura e micelas de caseina, contendo
também lactose e minerais (GONZALEZ, 2001). Além disso, apresenta diversas fungdes biologicas
e permite a realizacdo de processamentos pela industria, para a fabrica¢do de derivados lacteos,

destinados a alimentag¢do da populagdo (FONSECA E SANTOS, 2000).

O leite ¢ constituido por, aproximadamente, 88% de 4gua, 3 a 4 g/100g de proteinas, 3,5 a
5,3 g/100g de gordura, 4,7 a 5,2 g/100g de lactose, sais minerais como célcio (Ca), cloro (Cl),
fosforo (P), potéssio (K), zinco (Zn), magnésio (Mg) e vitaminas, como as do complexo B e
vitamina A. Estes componentes podem sofrer variagao de acordo com a nutri¢ao, manejo, raga €

genética, sendo a gordura e a proteina os componentes que mais sofrem variagao (LOPES, 2008).

A gordura presente no leite ¢ composta principalmente por triglicerideos, e este ¢ o
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responsavel pela maioria das caracteristicas sensoriais, além de ser o principal componente
energético do leite (FONSECA E SANTOS, 2000). Esse constituinte sofre variagdo em fun¢do da
nutricao do animal e também por conta de fatores ambientais (BAUMAN et al. 2006). Fornecer
uma dieta com altos niveis de concentrado e escassa em fibra fisicamente efetiva, interfere
negativamente no teor de gordura do leite (FONSECA E SANTOS, 2000). Na raca Holandesa, a
média do teor de gordura no leite encontra-se com valores aproximados a 3,5%, e na raca Jersey, o

teor de proteina pode chegar a 5,5% (JENSEN, 1995).

Em relacdo as proteinas do leite, as principais sdo as caseinas, classificadas como as
proteinas verdadeiras e as proteinas do soro. Sua concentragdo varia de acordo com a nutri¢ao, raga
e genética no animal. A caseina ¢ uma proteina globular insoliivel em 4gua, pois apresenta uma
porgdo hidrofobica no seu interior e hidrofilica apenas na sua superficie (WALSTRA, 1999). E
formada por um conjunto de sub-micelas que se diferenciam pela composi¢do de aminoacidos. A
principal sub-micela responsavel pela estabilidade proteica do leite ¢ a k-caseina (k-CN), em fungado
do seu tamanho pequeno, da sua forca eletrostatica negativa e de sua dificil solubilizagdo

(MACHADO, 2010).

A lactose, ¢ um dissacarideo composto por moléculas de glicose e galactose, sendo
considerada a principal molécula relacionada com a manutengdo do equilibrio osmético do leite,
visto que para manter o equilibrio, ela faz com que a agua do sangue seja transferida para o leite
(PELIZZA, 2015). O nivel de lactose no leite pode ser alterado pela presenga elevada de células
somaticas (CS), uma vez que a mastite aumenta a permeabilidade da glandula mamaria e ocasiona
maior entrada de sddio, modificando o equilibrio osmoético do leite e consequentemente, reduzindo

o teor de lactose (MARECHAL et al. 2011).

A composi¢ao do leite tem importante significado para a indistria. Pequenas variagdes
podem acarretar prejuizos economicos, como por exemplo, a diminuigao de 0,5% nos solidos totais
significa uma diferenca de 5 toneladas de leite em p6 por milhdo de litros processados (PONCE,
2004). Com isso, a industria tem sido cada vez mais exigente, definindo descontos ou bonificacdes
no preco pago por litro de leite. Por este motivo, a preocupagdo do produtor passa a ser também

com a qualidade da matéria prima e ndo somente com o volume de leite produzido.

Na industria sdo realizados diversos testes no leite afim de evitar possiveis adulteragdes e
também as caracteristicas fisico-quimicas que podem interferir nos processos de industrializagao.
A fabricacao de leite Ultra High Temperature (UHT) e leite em p6 ¢ realizada em larga escala e o
processamento térmico realizado nesses produtos ¢ extremamente rigoroso, visto isso um dos

principais testes realizados € o do etanol (SILVA et al. 2012).
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A prova do alcool ou teste do etanol ¢ feito antes do carregamento do leite para a industria.
Este teste avalia a estabilidade do leite em suportar o tratamento térmico realizado na industria sem
sofrer coagulacdo (precipitacao). O leite que ndo passa neste teste, ou seja, apresenta coagulacao, ¢
considerado instavel, e pode ser descartado pela industria ou subvalorizado (ZANELA et al. 2017).
O leite instavel pode comprometer a qualidade dos derivados e apresentar caracteristicas
indesejaveis em alguns casos, como o menor teor de solidos no leite, menor rendimento na
fabricagdo de queijos, precipitacao nos processos térmicos, entre outros. Ja o leite estavel € mais
resistente a esses processos, como a pasteurizagdo e a producdo de leite UHT (FISCHER et al.

2012).

No entanto, em muitos casos a instabilidade pode ser confundida com o leite acido, pois
resultados positivos no teste do etanol, ou seja, quando o leite apresenta precipitacdes, podem
ocorrer devido a redugdo do potencial hidrogenionico (pH) por conta de uma elevada contaminagao

bacteriana, pela fermentacao da lactose e pela producao de acido latico (ZANELA et al. 2006).
1.2 Fatores que afetam a estabilidade do leite

Varios sdo os fatores que estao relacionados com a perda de estabilidade, dentre eles estdo
a composi¢ao do leite, a nutricao das vacas, o periodo do ano, o estadio de lactacdo e fatores de
estresse dos animais. Os minerais, Ca, Cl, P e Mg que estdo presentes no leite podem estar
integrados as micelas de proteina, interligados ou isolados (NEGRI, 2001). Estes minerais estao
distribuidos em duas fases, soltivel ou livre, ou em fase coloidal, em que esta ligado a micela de
caseina (ORDONEZ et al. 2005). A mobilidade dos sais no leite depende das condi¢des de pH,
temperatura e concentragdo salina, que podem influenciar diretamente na estabilidade do leite,

principalmente pelo aumento de célcio na fase soltivel (SILVA, 2004).

O calcio i6nico (Ca*") é um dos principais fatores que interfere na ocorréncia de
instabilidade do leite. Ele reduz, de forma significativa, a capacidade da caseina manter sua estrutura
fisica (BANSAL & CHEN, 2005). E necessario que haja um equilibrio mineral no leite, caso
contrario, haverd uma compensagio, onde o nivel de Ca®* podera se elevar e, consequentemente,
afetara a estabilidade do leite (LIN et al. 2006). As micelas de caseina sdo unidas por ligagdes de
fosfato de célcio e essas alteragdes no equilibrio, principalmente entre o calcio soluvel (i6nico) e
coloidal (ligado a proteinas) geram resultados positivos ao teste do etanol (CONTI E SANTOS,
2009).

O aumento do célcio i6nico no leite também pode estar relacionado com a fase da lactagdo
das vacas e com o tempo entre a coleta da amostra e a analise, visto que quando esse tempo excede

oito horas, o nivel de calcio i6nico no leite pode se elevar (BARBOSA et al. 2009).
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A partir de sua composi¢ao quimica e pela formagao natural de acidos, o leite possui um
teor de acidez. Para ser considerado dentro dos parametros de normalidade e qualidade, o leite deve

apresentar uma acidez titulavel entre 14 e 18°D segundo a IN n° 76 (BRASIL, 2018).

Intimeros fatores podem influenciar na acidez do leite, desde o tempo de lactagdo até
inflamagoes e infec¢oes na glandula mamaria (TRONCO, 2010). O pH normal do leite permanece
entre 6,6 a 6,8. Quando o pH ¢ acido (menor que 6,5), a forga iOnica que mantém a estrutura das
micelas, ¢ reduzida, afetando assim a estabilidade do leite (ROSE, 1963). Do mesmo modo, quando
o pH esté acima de 6,9, basico, a estabilidade também ¢ reduzida, pois had uma dissocia¢ao das soro

proteinas do leite e da k-CN (O’CONNELL E FOX, 2001).

No entanto, segundo Fonseca e Santos (2007) o leite pode estar instavel e ocorrer
precipitagdo de proteina no teste do alcool, sem haver acidez acima de 18°D de leite, denominando-

se assim leite instavel ndo acido (LINA).

Outro fator que pode afetar a estabilidade do leite ¢ a contagem de células somaticas (CCS).
As células somaticas sdo todas as células do organismo, exceto as células germinativas, formadas
por células de defesa que sdo transferidas do sangue para a glandula mamaria para combaterem
agentes agressores. Um animal saudavel apresenta CCS inferior a 200.000 CS/mL, valores
encontrados maiores que esse ¢ indicativo de mastite no rebanho (EMANUELSON E FUNKE,
1991).

O aumento da CCS determina menor sintese dos componentes do leite, visto que altera a
concentracdo de gordura e proteina, permitindo maior passagem de sais do sangue para o leite
(BARROS et al. 1999). A mastite causa alteragdes na permeabilidade vascular das células
secretoras de leite e isso afeta o equilibrio de sais, como o Na, Cl, Ca, P e K (CONTI E SANTOS,
2009).

Além da CCS, outro fator que influencia a qualidade do leite € a contagem bacteriana total
(CBT). Quando temos um leite com elevado nivel de CBT, o teor de proteina aumenta e os niveis
de lactose se reduzem. Esse aumento de proteina deve-se ao fato de proteinas sanguineas passarem
para o leite e ndo devido ao aumento de caseinas (FONSECA E SANTOS, 2000). O aumento da
CBT também pode estar relacionado a quadros de mastite, no entanto, os maiores causadores desse
problema sdo as falhas nos processos de higienizagdo de utensilios utilizados na ordenha,

higienizagdo do tanque e de refrigeracao do leite (MACHADO, 2010).

O leite instavel acomete rebanhos leiteiros alterando suas propriedades fisico-quimicas,
acarretando prejuizos na cadeia produtiva do leite, tanto aos produtores quanto a industria.

Dependendo das exigéncias de mercado, o leite ndo serd transportado ou havera descontos no preco
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pago por litro. A incidéncia de leite instavel vem aumentando consideravelmente nas propriedades
leiteiras da regido, em vista disso, ¢ importante conhecer as reais causas da instabilidade para

prevenir sua ocorréncia nos rebanhos.

O objetivo do experimento foi analisar a estabilidade do leite de vacas das ragas Jersey e
Holandesa sob diferentes concentragcdes do alcool, e sua relagio com a composi¢ao, CCS e

concentragdo de calcio idnico no leite.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas propriedades leiteiras localizadas no municipio de

Carambei — PR, com rebanhos das ragas Jersey e Holandesa.

A propriedade com vacas da raca Jersey foi composta por 525 animais, mantidos
confinados em sistema Compost Barn, com sistema de ventilacdo. As vacas em lactacdo foram
divididas em dois lotes (alta producdo, acima de 28L/vaca/dia e baixa producédo, abaixo de
18L/vaca/dia). A ordenha foi realizada duas vezes ao dia, as 04:00h e 14:30h.

A dieta foi composta por silagem de milho, pré-secado de azevém e concentrado para o
lote de baixa producdo, e para o lote de alta producao foi acrescentado o caro¢o de algodao e o
grdo de milho Umido. A alimentacdo foi fornecida a vontade em comedouros coletivos. O
acesso a agua foi a vontade. Nessa propriedade foram realizadas trés coletas, totalizando 213
amostras de leite, provindas de 71 vacas em lactacdo de 12 a 5% ordem de parto, com média de
150 dias em leite (DEL).

Ja a propriedade de vacas da raca Holandesas, foi composta por 189 animais, mantidos
em sistema Tie Stall, alojados em dois barracfes, com sistema de ventilacdo forcada
(ventiladores e exaustores). As vacas foram ordenhadas trés vezes ao dia, as 05:00h, 14:00h e
as 22:00h. A composigéo da dieta dos animais foi confeccionada com base na produgdo média
das vacas de 40L/vaca/dia, e composta por silagem de milho e de cevada, pré secado de azevém,
concentrado, residuo de cervejaria, caroco de algoddo e palha de trigo, sendo fornecida logo
apos cada ordenha. A agua foi fornecida a vontade em bebedouros. Nessa propriedade foram
realizadas coletas quinzenalmente, totalizando 252 amostras de leite de 63 vacas em lactacdo
de 1% a 72 ordem de parto, e com DEL médio de 150.

As amostras de leite foram coletadas com o auxilio de coletores automaticos, acoplados ao
sistema de ordenha de cada propriedade. As amostras foram armazenadas em frascos de 200 mL,
identificados e acondicionadas em caixas térmicas com gelo. Apds a coleta, as amostras foram
enviadas para o laboratério do Centro Mesorregional de Exceléncia em Qualidade de leite

(CMETL), pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), onde as amostras foram
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mantidas sob refrigeracdo a 4° C, destampadas para volatilizagdo do gas carbonico. No dia seguinte,
as amostras foram submetidas, as analises de acidez titulavel, prova do etanol e a concentragao de
calcio 16nico.

2.1 Analises Laboratoriais

O teste do etanol foi realizado nas concentragdes de: 72; 76; 78; 80%, de acordo com a
metodologia descrita por Tronco (2010). A andlise consistiu em pipetar em partes iguais 2 mL de
leite ¢ 2 mL de alcool, utilizando a pipeta automatica, em placas de petri, ¢ em seguida foi
imediatamente homogeneizada e analisada visualmente a presenga ou ndo de codgulos (grumos).
Apo6s a avaliagdo visual, a classificacdo das amostras foi dada em estabilidade alta (A), para
amostras com estabilidade acima de 80% v/v, estabilidade intermedidria (I), para amostras com
estabilidade entre 78 — 80% v/v e estabilidade baixa (B), para amostras com estabilidade entre 72 —
76% Vv/v.

A acidez titulavel ou acidez Dornic (°D), foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Tronco (2010). Para essa anélise foram pipetados 10 mL de leite, utilizando a pipeta
volumétrica, em um Erlenmeyer e adicionado de 3 a 5 gotas do indicador Fenolftaleina (1%).
Com o auxilio de uma bureta e um titulador com solucédo de hidréxido de sodio a 1% (NaOH)
titulou-se até que a mesma atingisse a coloragdo ligeiramente rosea (ponto de viragem). A
analise de acidez do leite do rebanho da raca Holandesa foi realizada em duplicata e a analise
do leite da raca Jersey ocorreu sem repeticdo devido ao menor volume de leite coletado pelo
coletor automatico acoplado a ordenha, que ndo foi suficiente para a realizacdo das analises em
duplicata. Apds a observacao do ponto de viragem, a quantidade de solucdo usada na titulacdo
em mL era verificada, e a acidez determinada em graus Dornic.

Acidez Dornic = valor obtido da titulagcdo * fator de correcédo da solucédo de NaOH *
10.

Os resultados foram classificados de acordo com a tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Interpretacdo de resultados de valores em Graus Dornic em relacdo a acidez do leite

Graus Dornic (°D) Acidez / pH
14-18° Normal (pH 6,6 — 6,8)
>18° Leite acido (pH < 6,2)
<14° Leite alcalino (pH >7,0)

A determinacdo do Ca?* foi realizada segundo metodologia descrita por Barros, et al.,
(1999), atraves de potenciometria. Foi utilizado um potencidmetro da marca Orion®, com

eletrodo combinado de referéncia e seletivo para ions célcio. Antes da realizacdo das anélises
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o eletrodo foi mergulhado em solugdo padréo de célcio de 1.000 ppm, para sensibilizagdo, por
um periodo de no minimo 12h. No dia seguinte, antes da realizagdo das analises o equipamento
foi calibrado com as solucdes padronizadas de solucdo padrdo de célcio 500 ppm e solucéo
padrdo de calcio 50 ppm. Para as analises na raca Holandesa foram utilizados 50 mL de leite, e
adicionados 1 mL da solucdo de ajuste i6nico de cloreto de potéassio (ISA-ionic strenght
adjuster). Na raca Jersey, foram utilizados 25 mL de leite e 0,5 mL da solucéo ISA, devido a
menor quantidade de leite coletado durante a ordenha. A leitura da concentracdo de Ca®* era

feita em mg/L.

As analises de composig¢ao do leite, foram realizadas a partir das amostras mensais coletadas
no controle leiteiro oficial realizado em ambas as propriedades. As amostras foram analisadas na
Associagao Paranaense de Criadores da Raga Holandesa (APCBRH). Os teores de proteina, gordura
e solidos totais, foram analisados e determinados por espectrofotdmetro de infravermelho (B 2300
Combi, Bentley), e a contagem de células somaticas (CCS) por Citometra de Fluxo (Somacount
500).

2.2 Avaliacao do escore de células somaticas

Os valores de CCS foram transformados em escore linear de células somaticas (ECS) de
acordo com a metodologia de Dabdoub; Shook (1984). A CCS foi transformada em escore linear

através de uma escala logaritmica de acordo com a fungao:
EL = [Log2 (CCS/100.000)] + 3

Os valores de CCS foram transformados em uma escala de 0 a 9 (Tabela 2).
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Tabela 2 - Escore linear e a contagem de células somaticas

CCS (x 1000 céls/mL)
Escore linear

Ponto Médio Variagao
0 12,5 0-17
1 25 18-34
2 50 35-70
3 100 71-140
4 200 141 - 282
5 400 283 — 565
6 800 566 —1.130
7 1.600 1.131-2.262
8 3.200 2.263-4.525
9 6.400 Acima de 4.525

Fonte: (SHOOK, 1982)
2.3 Analise estatistica

Os dados foram definidos por raca e as analises estatisticas foram realizadas dentro de
cada raca. Os resultados foram avaliados primeiramente de forma descritiva, usando o0s
procedimentos UNIVARIATE e FREQ do programa estatistico SAS®, para o calculo dos
valores de média, mediana, moda, amplitude e coeficiente de variacdo e avaliacdo da
normalidade (teste Shapiro-Wilk).

Os valores de composicdo do leite e caracteristicas reprodutivas de vacas produzindo
leite com diferentes classes de estabilidade foram avaliados usando anélise de variancia,
procedimento GLM do SAS® e opcdo LSmeans para separacdo das médias. Os resultados da
analise de CCS foram transformados em log10 para a anélise estatistica. Os valores P foram
considerados significativos a <0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram as caracteristicas fisico-quimicas do leite
das vacas da raga Holandesa. O teor de s6lidos das amostras esta de acordo com a legislagdo, que
segundo a IN n° 76, o leite cru refrigerado em conjunto deve apresentar no minimo 11,4g/100g de

solidos totais (BRASIL, 2018).
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Tabela 3. Valores médios das variaveis producdo de leite (PL), gordura; proteina; lactose, escore de células somaticas
(ECS) e célcio ibnico (CAI) de amostras de leite de vacas da raga Holandesa em funcéo do nivel de estabilidade (alta,

intermediaria e baixa)

Estabilidade
Média p
A | B

PL (litros/vaca/dia) 40,1 39,8 35,7 NS

Gordura (g/100g) 3,53 3,83 3,74 NS

Proteina (g/100g) 3,36 3,35 3,48 NS
Lactose (g/100g) 4,762 4,718 4,490 <0,001
ECS (céls/log10) 1,518 1,73° 1,73° =0,0090
CA (mg/L) 80,8° 91,6 104,0° <0,001

*Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
A: Alta estabilidade, acima de 82% v/v; |: Estabilidade intermediaria, entre 78 — 80% v/v; B: baixa estabilidade
entre 72 — 76% vi/v.

Fonte: NEVES — Dissertacdo de Mestrado (2020)

Os animais apresentaram alta producdo leiteira, visto que a média diaria brasileira de
producdo da raca Holandesa é de 8,68 kg/vaca/dia (EMBRAPA, 2021). A producdo de leite ndo
apresentou diferenca estatistica significativa, no entanto, o volume de leite foi numericamente
menor nas amostras de baixa estabilidade. Resultados semelhantes foram encontrados por
Zanela et al. (2009) e Marques (2004). A restricdo alimentar ou mudancas na dieta sdo fatores
que reduzem a producdo leiteira e podem influenciar na baixa estabilidade (ZANELA et al.,
2006)

Os teores de gordura e proteina, ndo apresentaram diferenca significativa (P > 0,05) nos
trés diferentes niveis de estabilidade (alta, intermediaria e baixa). Resultados contrarios ao
presente estudo foram encontrados por Marques et al. (2007), que verificaram um aumento no
teor de gordura em amostras de leite que se apresentaram instaveis no teste do etanol. No
entanto, o teor de gordura é o que mais sofre variacdo por fatores nutricionais e pelo volume de
producédo, visto que ele diminui com o aumento do volume de leite produzido. Zanela et al.

(2006), ndo observaram diferenca significativa na variacdo de gordura em amostras instaveis.

Em relagdo ao teor de proteina, Oliveira e Timm (2006) também néo observaram
diferenga significativa nas amostras de leite com baixa estabilidade. Ja Barros et al. (1999)
verificaram resultados com valores significativamente maiores de proteina (3,49%) no leite
instavel, ou seja, que testaram positivo na prova do etanol com concentragdo de 70% e 3,23%
nas amostras de leite estavel, que testaram negativo. O teor de proteina pode variar de acordo
com a fase da lactacdo e também pela dieta, sendo que sua diminui¢do pode estar associada a

reducdo da caseina do leite, devido a menor disponibilidade de nutrientes da dieta (PONCE
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CEBALLO E HERNANDEZ, 2001). No estudo as amostras foram coletadas em uma mesma fase
de lacta¢@o e ndo houve alteragdes na dieta, o que pode ter contribuido com a constancia dos teores

de proteina.

Os teores de lactose foram semelhantes (P > 0,05) entre as amostras que apresentaram
estabilidade alta e intermediérias (4,76 e 4,719/100g, respectivamente). Todavia, observou-se
reducdo significativa no teor de lactose das amostras classificadas como de estabilidade baixa
(4,49 g/100g). Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes (2008) onde a
concentracdo média de lactose foi significativamente superior no leite estavel (4,549/1009)
guando comparada ao leite instavel (4,38g/100g). No entanto, Barros (2001), verificou que 0s
teores de lactose de amostras instaveis ao alcool 70% v/v, foram maiores (4,849/100g) que 0s

de amostras estaveis (4,65g/100g).

O teor de lactose do leite pode ser reduzido por quadros de mastite (PHILPOT E
NIKERSON, 2002), fato que pode ter ocorrido nesse experimento, pois observa-se aumento
significativo no Escore de Células Somaticas (ECS) nas amostras de baixa estabilidade. No entanto,
a ECS nao foi considerada alta. A mastite aumenta a transferéncia de cloreto de sodio do sangue
para o leite, promovendo desequilibrio dos sais presentes no leite, influenciando na sua estabilidade
(MARECHAL et al. 2011). No entanto, nas amostras de estabilidade intermedidria, também

apresentaram aumento no ECS, porém nao houve interferéncia no teor de lactose.

Foram observadas diferengas estatisticas para as andlises de calcio idnico (P < 0,05) nos trés
niveis de estabilidade do leite (A, I, B), observando aumento nos niveis de célcio idnico com o
aumento da instabilidade. Resultados semelhantes foram encontrados por outros pesquisadores,
como Barros ef al. (2001) e Lin ef al., (2006), que constataram que amostras instaveis ao etanol

75% v/v apresentaram valores de calcio i6nico mais elevado do que amostras estaveis.

A falta de equilibrio mineral no leite acarreta elevagdo do nivel de Ca*" como forma de
compensacio. Isso afeta a estabilidade do leite, pois 0 Ca?* reduz a capacidade da caseina de manter
sua estrutura fisica (BANSAL E CHEN, 2005; LIN et al. 2006). Além disso, a prova do etanol
provoca uma diminui¢io na solubilidade do Ca?* e isso faz com que exista uma propor¢do inversa

entre a estabilidade das caseinas e a concentrag¢ao de calcio idnico (BARROS, 2001).

O calcio estd dividido no leite em duas fases, coloidal, ligado as micelas de caseina na forma
de fosfato; e solivel, distribuido entre ligacdes com citratos e fosfatos ou na forma de ions livres. A
reducdo do pH do leite provoca um deslocamento do célcio da fase coloidal para a fase soluvel, o
que ocasiona aumento de calcio i6nico (COSTA, 2016). Varios outros fatores podem elevar os

niveis de Ca®" no leite. Segundo Barbosa et al. (2006), a temperatura ambiente, o fornecimento de
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dietas anidnicas e o tempo entre a coleta da amostra de leite e a andlise de célcio i6nico, visto que
se esse tempo exceder oito horas, os niveis de célcio i6nico do leite podem aumentar. O periodo de
lactagdo também pode causar interferéncias, visto que vacas no inicio e final da lactagdo apresentam
maiores niveis de calcio i6nico (BARROS ez al., 2001). Durante a lactagao o metabolismo do célcio
pode ser alterado pela ocorréncia de acidose metabolica. Os niveis de célcio no sangue e no leite
sdo modificados por mecanismos que afetam a absorg¢ao intestinal, a reabsor¢do dssea e a excrecao

renal, como ocorre no periodo de pré-parto com o fornecimento de dieta anionica (SANTOS et al.

2012).

Os resultados de ECS apresentaram uma pequena diferenga significativa nas amostras de
leite de média e baixa estabilidade, comparado as amostras de alta estabilidade. Essa diferenga pode
ter ocorrido devido a casos de mastite no rebanho. Holt (2004) constatou que o leite mastitico e de
fim de lactagdo ¢ mais instavel do que leite de inicio ou meio de lacta¢do, devido ao aumento de
células de defesa que ocasionam desequilibrio osmotico. A mastite afeta a estabilidade do leite,
alterado a permeabilidade vascular das suas células secretoras, o que interfere no equilibrio de sais,
além de aumentar a atividade enzimatica que contribui para o aumento da lipdlise e da protedlise

(BRASIL, 2015).

Na tabela 4 encontram-se os resultados obtidos das andlises do leite de vacas da raga Jersey,
em funcdo do nivel de estabilidade (A, I e B). As amostras de leite apresentaram diferenca (P <
0,05) nos teores de gordura em relacdo ao nivel de estabilidade. A raca Jersey apresenta alta
producdo de sdlidos totais, principalmente em relagdo ao teor de gordura que pode chegar até
5g/100g (GONSALES, 2021). Como observado nos estudos realizados por Barros et al. (2001) e
Marques et al. (2007), também houve aumento no teor de gordura nas amostras que apresentaram
baixa estabilidade. No entanto Zanela et al. (2006) ndo observaram diferenca estatisticamente

significativa nos teores de gordura de amostras instaveis ao etanol 76% v/v.

A variacao no teor de gordura pode ocorrer por diversos fatores, como a nutricado do animal
e também por interferéncias relacionadas ao ambiente (BAUMAN et al. 2006). Dietas com altos
niveis de concentrado e baixos niveis de fibra efetiva, reduzem o teor de gordura do leite
(FONSECA E SANTOS, 2007). As alteragdes observadas na composi¢ao do leite de estabilidade
baixa, no presente trabalho, sugerem que os animais que produziram o leite dessas amostras
consumiram alimentag¢ao rica em volumosos. Além disso, a genética da raca Jersey permite que ela

produza leite com maiores teores de solidos, principalmente gordura (GONSALES, 2021).



23

Tabela 4. Valores médios das variaveis producéo de leite (PL), gordura, proteina, lactose, escore de células somaticas
(ECS) e calcio idnico (CAI) de amostras de leite de vacas da raca Jersey em funcédo do nivel de estabilidade (alta,

intermediaria e baixa)

Estabilidade
Média p
A | B

PL (litros/vaca/dia) 25,7 26,2 25,6 NS
Gordura (g/100g) 450° 4,88® 5142 =0,0383

Proteina (g/100g) 382 391 392 NS

Lactose (g/100g) 470 466 4,63 NS

ECS (log10) 1,81 181 1,71 NS
CA. (mg/L) 81,5° 93,7° 95,0 <0,001

*Letras diferentes na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.;
A: Alta estabilidade, acima de 82% v/v; |: Estabilidade intermediria, entre 78 — 80% v/v; B: baixa estabilidade
entre 72 — 76% vi/v.

Fonte: NEVES — Dissertacdo de Mestrado (2020).
Os resultados das andlises de proteina, lactose e ECS, ndo apresentaram diferencgas (P>0,05)

em fungao dos niveis de estabilidade. Dados semelhantes foram encontrados por Oliveira e Timm
(2006), onde também nédo houve diferenca nos teores de proteina, porém encontraram diferenca

significativa no teor de lactose do leite instavel ao etanol 70% v/v.

Sobre 0 ECS, Donatele et al. (2003) e Zanela et al (2006), também ndo encontraram
uma relacdo entre a estabilidade e o aumento da CCS. Ja no experimento de Marques (2004),

as amostras de leite instavel apresentaram ECS mais alto que as amostras de baixa estabilidade.

Os teores de célcio ibnico foram superiores nas amostras de estabilidade intermediaria
e baixa (93,7 e 95,0mg/L, respectivamente) que o observado nas amostras de estabilidade alta
(81,5mg/L).

Como observado por Bansal e Chen (2005), o desequilibrio mineral no leite interfere no
nivel de calcio i6nico, elevando-o e deixando o leite mais instdvel, pois o Ca?* reduz a capacidade
da caseina de manter sua estrutura fisica.

Viero (2008) e Barros et al (1999) também observaram um aumento do célcio i6nico no
leite instdvel comparado ao estavel, sendo considerado um dos principais fatores que podem
interferir na estabilidade do leite.

4. CONCLUSAO
Tanto nas amostras de leite de vacas da raca Holandesa, quanto da raga Jersey, o componente

que mais apresentou interferéncia na estabilidade do leite foi o calcio i6nico, visto que seu aumento

reduz a capacidade da caseina manter sua estrutura fisica.
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O efeito do nivel de estabilidade sobre a composi¢do do leite varia em fungdo da raga e
também em condi¢des de manejo, sendo a gordura, o componente do leite que mais sofreu variagao
em fungao da estabilidade nos animais da raga Jersey. Por outro lado, a CCS teve influéncia negativa

na estabilidade do leite dos animais da raca Holandesa.
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