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RESUMO

Atualmente, a industria lactea diversifica produtos com propriedades organolépticas,
dietéticas, funcionais e nutricionais em funcao de demandas do consumidor e do bem-
estar dos clientes. Da mesma forma, nos sistemas de producdo existe uma
preocupacao em relacdo a qualidade e doengas que estdo relacionadas ao consumo
de leite. Assim, no presente trabalho objetivou-se verificar as frequéncias alélicas e
genotipicas do gene CSN-2 (beta caseina) em rebanhos leiteiros do Tocantins, bem
como o perfil e nivel de conhecimento dos consumidores de leite no referido estado.
Foram utilizados material genético de 421 animais (bovinos leiteiros mesticos em
producao) proveniente de trés rebanhos da regido norte do Tocantins, e uma pesquisa
qualitativa, através de questionario, com 389 pessoas distribuidas em 34 municipios
do Estado, incluindo dados de consumo de leite, conhecimento e familiaridade com o
leite A2. As amostras para dois marcadores das regides polimoérficas foram
caracterizadas e confirmadas por PCR em tempo real, usando um sistema de
deteccdo de sequéncias ABI Prism® 7500 (Applied Biosystems). As frequéncias
alélicas e genotipicas foram determinadas utilizando o sistema de deteccdo TagMan
™ no qual o primer e a sonda emitem diferentes sinais de fluorescéncia para cada
alelo do polimorfismo. Em relacdo ao perfil do consumidor, foi realizado um
questionario semiestruturado formado por 19 perguntas, articuladas em trés partes,
sendo a primeira com referéncia ao perfil do entrevistado, a segunda visou identificar
o consumo de lacteos em geral, assim como a frequéncia e quantidade consumida,
enquanto que na terceira houve questionamentos em relacdo aos conhecimentos
sobre leite A2A2. A frequéncia do alelo Al foi de 28,27%, e do alelo A2 de 71,73% no
rebanho amostral. A frequéncia genotipica de A2A2 foi de 52,96% (223/421), com
gendtipo A1A2 de 37,53% (158/421), e de 9,50% (40/421) animais com gendtipo
AlAl. A frequéncia do alelo Al para beta-caseina em rebanhos leiteiros da regido
norte do Tocantins se mostrou baixa e seguiu a mesma tendéncia ja observada na
literatura. Os genotipos A2A2 da beta-caseina apresentaram frequéncia relativa alta,
entretanto o genoétipo A1A2 ainda é bastante frequente, necessitando de maior
pressdo de selecdo. Em relacdo ao consumo de lacteos, 21,31% apresentam algum
tipo de desconforto ao consumirem, e, 46,27% possuem um consumo semanal de um
a dois litros, 28,28% entre dois a quatro litros e 25,45% com consumo superior a
quatro litros, sendo o leite o principal produto lacteo consumido por 59,13% dos
entrevistados. Dos 76,10% entrevistados tem pouca ou nenhuma atencdo as
informacdes do rétulo contra 28,53 %. Sobre o leite A2 40,36% contra 59,64%
detinham ou ndo algum conhecimento. Foi observado que 42,93% e 30,59% estariam
dispostos a pagar mais de 10% ou mais de 50%, respectivamente, e 24,94%
revelaram ndo pagar nenhum acréscimo sobre o valor para o leite A2. Uma parcela
da populacéo tem um nivel de exigéncia quanto a qualidade e especificidade do leite
em relagcdo a problemas de saude. No entanto, a capacidade de consumo esta
diretamente ligada ao nivel de conhecimento e familiaridade sobre leite A2, assim
como, pagar um valor adicional baixo, foi relacionado a consumidores que ouviram
falar, mas, que conhecem pouco esse produto e pagar valores adicionais maiores
esteve relacionado com entrevistados que ouviram falar e conhecem sobre o produto.

Palavras-chave: Leite A2. Gendtipo. Conhecimento. Bovino de leite. Mercado.
Tocantins.



ABSTRACT

Currently, the dairy industry diversifies products with organoleptic, dietary, functional
and nutritional properties based on consumer demands and customer well-being.
Likewise, in production systems there is a concern about the quality and diseases that
are related to the consumption of milk. Thus, the present study aimed to verify the
allelic and genotypic frequencies of the CSN-2 gene (beta casein) in dairy herds in
Tocantins, as well as the profile and level of knowledge of milk consumers in that state.
Genetic material from 421 animals (crossbred dairy cattle in production) from three
herds in the northern region of Tocantins were used, and a qualitative research,
through a questionnaire, with 389 people distributed in 34 municipalities in the state,
including data on milk consumption, knowledge and familiarity with A2 milk. Samples
for two markers of the polymorphic regions were characterized and confirmed by real-
time PCR using an ABI Prism® 7500 sequence detection system (Applied
Biosystems). Allele and genotypic frequencies were determined using the TagMan™
detection system, in which the primer and probe emit different fluorescence signals for
each allele of the polymorphism. In relation to the consumer profile, a semi-structured
guestionnaire was carried out consisting of 19 questions, divided into three parts, the
first with reference to the profile of the interviewee, the second aimed at identifying the
consumption of dairy products in general, as well as the frequency and quantity
consumed, while in the third there were guestions regarding knowledge about A2A2
milk. The frequency of the Al allele was 28.27%, and of the A2 allele, 71.73% in the
sampled herd. The genotypic frequency of A2A2 was 52.96% (223/421), with A1A2
genotype of 37.53% (158/421), and 9.50% (40/421) of animals with A1Al genotype.
The frequency of the Al allele for beta-casein in dairy herds in the northern region of
Tocantins was low and followed the same trend already observed in the literature. The
A2A2 beta-casein genotypes showed a high relative frequency, however the A1A2
genotype is still quite frequent, requiring greater selection pressure. Regarding the
consumption of dairy products, 21.31% have some type of discomfort when
consuming, and 46.27% have a weekly consumption of one to two liters, 28.28%
between two to four liters and 25.45% with consumption of more than four liters, with
milk being the main dairy product consumed by 59.13% of respondents. Of the 76.10%
interviewed, they pay little or no attention to the label information, against 28.53%.
About A2 milk, 40.36% against 59.64% had or did not have some knowledge. It was
observed that 42.93% and 30.59% would be willing to pay more than 10% or more
than 50%, respectively, and 24.94% revealed that they did not pay any increase over
the value for A2 milk. A portion of the population has a level of demand regarding the
guality and specificity of milk in relation to health problems. However, the ability to
consume is directly linked to the level of knowledge and familiarity with A2 milk, as well
as paying a low additional amount was related to consumers who heard about it, but
who know little about this product and paying higher additional amounts was related to
respondents who have heard about and know about the product.

Keywords: A2 milk. Genotype. Market. Know. Milk bovine. Tocantins.
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1 INTRODUCAO

O leite € um dos principais alimentos universalmente consumidos, considerado
um dos mais ricos em termos nutritivos, por ter em sua composi¢cao proteinas, sais
minerais e vitaminas, contendo todos os aminoacidos essenciais de que 0s seres
humanos necessitam para o crescimento e a manutencao do corpo (SOUZA et al.,
2015).

A cadeia produtiva do leite € de grande importancia para a economia do Brasil,
pelo alto nimero de agentes que estdo envolvidos em sua producao, industrializagdo
e distribuicdo, mas apresenta pequena participacdo na balanca comercial gerando
pouco superavit (ASSIS et al. 2016).

No Brasil, a producéo de leite, além da questdo econdmica, tem uma grande
importancia social em virtude, principalmente, da relevancia dessa atividade para
produtores de pequena escala, uma vez que representa a maior parte da formacao de
sua renda (CARVALHO et al. 2002).

Nos ultimos anos houve uma série de mudancas no sistema agroindustrial do
leite, que impactaram diretamente os produtores e de forma mais intensa o0s
pequenos, que geralmente sao responsaveis por uma grande parcela de contribuicdo
na producdo do pais. As mudangas variaram nos padroes de exigéncias de boas
praticas de fabricacdo e principalmente decorrentes das preferencias e exigéncias do
consumidor (VILELA, 2016).

Essas exigéncias e alteracdes permitiram que 0 setor se reinventasse e novas
modalidades de produtos e nichos de mercados fossem estabelecidos. Um desses
novos nichos de mercado insere um leite com maior capacidade digestiva e
caracteristicas de menor efeito alergénico (leite A2), assim como 0 aumento de
derivados do leite (HOFFMANN, 2021).

Estamos vivendo a era do protagonismo do consumidor, visto que, 0 mercado
seleciona os produtos com base na demanda e necessidade dos consumidores.
Nessa légica, a industria lactea estando inserida em um mundo altamente competitivo
e diverso, para continuar no mercado, precisa entender, valorizar e traduzir os desejos
e anseios dos consumidores em seus produtos e propostas de valor (MEGIDO, 2021).

Esse novo produto, leite com selo A2, tem alcancado destaque no mercado
nacional, pois esta relacionado ao aumento de proteina, volume e queda dos niveis

de gordura no leite, além disso, apresenta melhor digestibilidade e nao esta
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relacionado ao desenvolvimento de alergias a proteina do leite e doencas humanas,
diferentes de leites que contém a variante A1 (SHARMA et al., 2013; PACCHIAROTTI,
MENDES e FERREIRA, 2020).

Os produtores de leite em todo o0 mundo s&o incentivados a produzir leite A2 e
seus derivados para atender a crescente demanda do consumidor (BODNAR et al.,
2018; BENTIVOGLIO et al., 2020; MILAN et al., 2020). O leite A2 é semelhante ao
leite humano e pode ser facilmente absorvido pelo corpo, o que leva ao alivio dos
sintomas de desconforto digestivo, alergias a proteina do leite e doengas humanas
(JIANQIN et al., 2015; HE et al., 2017; MILAN et al., 2020).

O leite A2A2 resulta em um produto com maior valor agregado em relacéo ao
leite convencional, sendo uma opc¢ao para aumentar a renda com a producéo leiteira.
No Brasil estudos relacionados a frequéncia da presenca dos alelos para beta caseina
ainda sdo escassos, principalmente na regido norte do Brasil (EMBRAPA, 2017).

Diante ao exposto, no presente trabalho objetivou-se verificar as frequéncias
alélicas e genotipicas para o gene CSN-2 (beta caseina), dos alelos Al e A2, em
rebanhos leiteiros da microrregido de Araguaina, bem como estudar o perfil dos
consumidores de leite e analisar fatores determinantes no consumo de leite A2 no

Estado do Tocantins.
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2 CAPITULO | — CONSIDERACOES INICIAIS

2.1. O agronegocio do leite no Brasil

A cadeia produtiva do leite e derivados € um setor de grande importancia
econdmica e social para o Brasil, cabendo ao pais atencao especial, tanto no cenério
publico quanto privado (MAIA et al., 2018).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de leite, com mais de 34 bilhdes
de litros por ano, com producdo em 98% dos municipios brasileiros, tendo a
predominancia de pequenas e médias propriedades, empregando perto de quatro
milhdes de pessoas. O pais conta com mais de um milhdo de propriedades produtoras
de leite e as projecBes do agronegoécio da Secretaria de Politica Agricola, estimam
que, para 2030, irdo permanecer 0s produtores mais eficientes, que se adaptarem a
nova realidade de adoc¢é&o de tecnologia, melhorias na gestdao e maior eficiéncia
técnica e econbmica, e adequacao as exigéncias do consumidor (MAPA, 2021).

Segundo Bandeira (2001), o sistema agroindustrial leiteiro no Brasil é formado
por um enorme namero de produtores, na maioria pequenos e meédios, espalhados
por todo o territorio, que apresentam rebanho numeroso e de baixa producédo, e 0s
problemas enfrentados estdo ligados as mudancas constantes numa economia
globalizada, devido a eliminacdo de barreiras comerciais entre paises, a presséo
competitiva, na qual a qualidade e os custos tém forte influéncia sobre o setor leiteiro.
O historico do setor leiteiro no Brasil tem sido constituido de momentos de glorias e
fracassos, e somente passou a ser entendido como commodities apds o término do
processo de precificacdo do governo, na década de 90. Nesse periodo, o setor leiteiro
passou por profundas oscilacdes de precos, consumo, oferta, mudancas no processo
de competicao, lucratividade e comercializacdo (PIONNER, 2013).

Nessa década também foi iniciada a coleta de leite granel, quando a economia
brasileira e a mundial foram contaminadas pela globalizagdo. A ordem era ser
moderno, competitivo e estar preparado para enfrentar a concorréncia. O Brasil criou
o Cddigo de Defesa do Consumidor, e a sociedade passou a ter uma postura mais
critica em relacdo aos produtos que comprava, o que levou as empresas de laticinios
a buscar seus lucros mais na parte operacional do que na especulativa (PIONNER,
2013).
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Aliado a estes fatores, outros aspectos como concorréncia com mercado
externo, através das importacdes de produtos, crises ambientais marcadas por
periodos de seca, e baixa producédo de alimentos, em conjunto ao aumento dos custos
de producéo a oferta e producgéo de leite no Brasil sofre grandes quedas, chega-se ao
ano de 2015, no qual houve a primeira queda no mercado, impactando toda a
producdo dos anos seguintes, com sequelas até o presente momento, existindo
produtores que ainda tentam se recuperar da crise (CARVALHO et al.,2006;
ANUARIO LEITE,2018).

Segundo dados do Anuario Leite (2018), em 2015 a producéo de leite no Brasil
teve uma reducao de 2,8%, valor que se intensificou no periodo seguinte para 3,7%.
Isso aconteceu por causa da crise enfrentada pelo pais, que diminuiu o PIB e,
consequentemente, a renda familiar. Somado a isso, o custo de producdo, medido
pelo ICPLeite/Embrapa, aumentou 9,8% em 2015, e, para 15,3% em 2016 (ANUARIO
LEITE, 2018).

Com o preco internacional baixo e o elevado gasto para fornecer leite no Brasil,
as importacdes cresceram de 725 milhdes de litros em 2014, passando de 1,092
bilhdo em 2015 paral,880 bilhdo em 2016, sendo essa ultima remessa superior a 8%
da producéo brasileira de leite sob inspecédo naquele ano. Somente em 2017 o Brasil
voltou a registrar crescimento na producdo de leite, com recuperacdo dos precos
pagos por produtores e aumentos significativos na safra de grdos que proporcionou
reducado dos custos de producédo, e consequentemente expanséao da atividade leiteira
(ANUARIO LEITE, 2018).

Para esse significativo crescimento, ndo se pode desconsiderar a abertura de
novas fronteiras, como a Regido do Cerrado (especialmente Goias) e as Regides de
Tridangulo Mineiro e Alto Paraiba em Minas Gerais, além de outras regides emergentes
com Rondbnia, Mato Grosso e Sul do Para. O ganho na produtividade também
contribuiu para esse aumento. E seguro afirmar que os ganhos de produtividade
advém, basicamente, da adocao de tecnologias que melhoram a eficiéncia do uso dos
fatores de producdo, melhoramento genético dos rebanhos, e novas tecnologias na
alimentacdo e na saude animal (DE LEITE, 2009).

A producéo de leite tem perspectiva de continuar a crescer nos proximos anos,
com condicdes reais de 0 pais mudar o panorama de importador para exportador de
produtos lacteos. Como pode se observar na Figura 1, mapas em que se demonstram

o aumento do numero de regides brasileiras expandindo e promovendo o agronegécio
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do leite, bem como na produtividade por animal. Em verdade, de acordo com dados
do IBGE, (2001 a 2020), a producéao formal de leite no pais cresceu cerca de 90% e a
producao total aproximadamente 72%. Esta evolucao da producéo de leite brasileira
pode ser atribuida a diversos fatores, entre eles a maior profissionalizacédo e gestédo
das propriedades, novos conhecimentos aplicados ao campo e maior acesso a

tecnologia. Entretanto, ainda existem grandes desafios para o leite brasileiro.

Figura 1 - Evolucdo da Producéo de leite no Brasil no periodo de 2010 a 2020.
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Fonte: https://www.cileite.com.br/content/leite-mapas. Acesso em 15/04/2022.

Essa profissionalizacéo do setor e sua adequacdo ao mercado competitivo e
ajuste ao novo sistema de producdo pode ser explicado também pela evolugdo dos
indicadores da atividade leiteira, apresentados na Tabela 01, que possibilita analisar

a transformacgé&o ocorrida na atividade leiteira nesse periodo.



21

Tabela 1 - Indicadores da atividade leiteira brasileira no periodo de 2006 e 2017.

Indicador Unidade 2006 2017 Variacéo
Numero de estabelecimentos Milhdes de 1,351 1,176 -0,175
produtores
Numero de vacas ordenhadas Milhdes de 12,711 11,507 -1,204
cabecas
Quantidade de Leite Produzido Bilhdes de litros 20,568 30,156 9,589
Produtividade Animal Litros/Vaca/Ano 1.618 2.621 1.003

Fonte: https://www.milkpoint.com.br/noticias-e-mercado/giro-noticias/evolucao-da-producao-de-leite-
sob-a-otica-do-censo-agropecuario-221618. Acesso em 15/04/2022.

2.2. O agronegocio do leite naregido norte do Brasil, e no Tocantins

A economia da regido Norte do Brasil tem suas atividades diretamente ligadas
ao setor primario da economia, com grande participacdo da producdo agropecuaria,
indUstria extrativa e complexos agroindustriais, e industrias do setor de transformacéao
e servicos (LOBAO, 2018).

Costa (2012) informa que a regido Norte ja possui uma economia rural com
dindmica e amplitude proprias, no periodo de 1995 a 2007, a economia da regido
cresceu a taxas médias de cerca de 5% a.a., e que o Valor Bruto de Producéo
agropecuéario Rural (VBPR) cresceu de 5,5 para 9,0 bilhées de reais, no intervalo de
2005 a 2007.

Mesmo com a forte expanséo da producdo de grdos na regido e abertura de
novas fronteiras agricolas, ainda € na pecuaria que a economia rural do bioma
Amaz6nia tem se sustentado (LOBAO, 2018). Esta representa a principal atividade
desenvolvida na regido e €, sem davida, grande exportadora de carne para o restante
do Brasil (CARRERO et al., 2015).

Entretanto, um dos grandes desafios para o desenvolvimento da regido é
manter o crescimento da producdo agropecuaria e, a0 mesmo tempo, reduzir os
impactos dessa producéo sobre 0s recursos naturais. Assim, a crescente insercao do
agronegocio na economia globalizada tem levado o setor a exercer um significativo
papel no desenvolvimento econémico de regides predominantemente agropecuarias,
através de um elevado nivel de competividade associado com aumento significativo
da produtividade e reducdo dos custos e impactos ambientais (VIANA e FERRAS,
2007).
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A producéo total de leite em 2019, aumentou cerca de 2,7% em relacéo ao ano
anterior, conforme registrado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2020). Segundo o estudo, os cinco maiores estados em producdo concentraram
quase 70% do total nacional, com Minas Gerais detendo participagcdo de 27,11%,
seguido do Parana e Rio Grande do Sul, com 12,45% e 12,26%, respectivamente.
Enquanto isso, a producdo dos 100 maiores produtores do Brasil cresceu 8,67%,
indicando movimento de concentracdo produtiva e de ganhos de escala (HOTT,;
ANDRADE; MAGALHAES JUNIOR; 2021).

Na regido Norte destaque para o estado de Rondonia, que representa 3,24%
da producdo nacional. No Tocantins, fronteira agricola, ja sdo 22,5 mil
estabelecimentos produtores de leite, sendo que 75% desses, sao de agricultura
familiar, com participagéo de 1,15% da produgé&o nacional. Em 2017 foram quase 200
mil vacas ordenhadas, com um volume total de 237 milhdes de litros de leite, cujo
valor de comercializacdo ultrapassou os 264 milhdes de reais (SIDRA, 2020).

O Estado obteve uma evolucdo expressiva na producao de leite desde a sua
criacdo em 1988, apresentando um crescimento de mais de 250% nesse periodo. Os
municipios que se destacam na cadeia leiteira sdo Araguatins, Pequizeiro, Bernardo
Sayao, Araguaina, Colméia, Augustindpolis e Goianorte, sendo 0s responsaveis por
alavancar o patamar produtivo estadual (SIDRA, 2020).

No periodo de 20 anos (2000-2020) a producdo leiteira no Estado vem
aumentando consideravelmente, tendo uma pequena retracdo em 2018-2019, mas,
com aumento de produtividade registrada, devido ao aumento de politicas publicas e
promocao do melhoramento genético do rebanho (SEPLAN-TO, 2021), (Figura 2).

Segundo informacdes de Sidra (2020) e de Polastrini et al. (2019), 0 municipio
de Araguaina sempre se destacou na producdo leiteira no estado. Porém, tem-se
verificado que na ultima década o municipio apresentou recuo na producao de leite e
foi observado uma ascensdo de outros municipios como Araguacu, Araguatins,
Arapoema, Bandeirantes do Tocantins, Colmeia e Pequizeiro. Essa elevacdo da
producéao leiteira refletiu em elevacao também em valores monetarios, Polastrini et al.
(2019) constataram especializacao de pequenas propriedades no extremo norte e na
regido central do estado, incluindo a capital Palmas, ja na regido sudoeste houve
maior especializacdo na producdo de leite em propriedades maiores. Embora a
atividade leiteira no Estado seja caracterizada por pequenos rebanhos e grande

namero de unidades, a mesma € oriunda de produtores da agricultura familiar, que
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correspondem a 60% da producéo, com producao de 109 milhdes de litros de leite por

ano.

Figura 2 - Evolucao da producéo de leite (mil litros) no Estado do Tocantins, no periodo
de 2000 a 2020.
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Fonte: SEPLAN-TO, (2021).

Santos et al. (2014) também citaram outras estatisticas relevantes para a
caracterizacdo da pecuaria leiteira no Tocantins, como: o uso da ordenha mecanica
por apenas 1,3% das propriedades (48% nos municipios com alto nivel tecnoldgico e
46% nos municipios com nivel médio); adocdo de técnicas como a inseminacao
artificial e transferéncia de embrido por, respectivamente, 1,6% e 0,3% dos
estabelecimentos; e alocac¢éo de valores expressivos (no periodo de 2000 a 2009), de
crédito rural e de recursos do Fundo de Financiamento do Norte (FNO), principalmente
nos municipios com menor nivel tecnoldgico, para a aquisicdo de matrizes e
reprodutores, formacdo de pastagens, infraestrutura da propriedade e aquisicéo de
racoes, sal mineral e outros insumos.

Esses dados vém a corroborar a constatacéo in loco nos desafios enfrentados
pela pecuéria leiteira no Tocantins, como em elevar a escala de producao, a escassez
de mé&o de obra qualificada, a dificuldade em tecnificar o processo de producdo,
apesar dos programas implantados no estado, ndo conseguiu superar barreiras
criticas de uma maneira uniformizada. A situacéo se agrava pela falta de estimulo das

industrias a melhoria da qualidade do leite; pela auséncia da cultura empreendedora
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gue busque o aporte de novas tecnologias e ganhos em escala e da necessidade de
conscientizacdo dos produtores da adocao de manejos com o objetivo de incrementa-
la (FIETO, 2019).

Sousa e colaboradores (2018) também destacam outra barreira ao
desenvolvimento da atividade leiteira no Tocantins: a fraqueza da governanca dos
arranjos produtivos locais, o que dificulta a solucdo de problemas relacionados a
qualidade e comercializagdo do produto. Os autores estudaram a alergia a proteina
do leite (APL) da regido do Bico do Papagaio, envolvendo 138 produtores, e
identificaram a auséncia de liderancas capazes de aproximar os atores econémicos e
criar as condicbes necessarias ao estabelecimento da confianca entre eles.

Esse cenario dificulta o desenvolvimento da producdo, pois inibe a realizacao
de programas de capacitacdo aos produtores, bem como a elaboragéo de projetos
para instituicbes sem fins lucrativos e financiadoras, visando a melhoria da
infraestrutura e a aquisicdo de maquinas e equipamentos, tanto para ordenha
mecanica, como para mini-industrias de producao de derivados (FIETO, 2019).

Para um desenvolvimento consolidado do setor lacteo no Estado ha
necessidade de modernizacdo e investimentos em toda a cadeia produtiva, pois o
setor ndo tem se adaptado as demandas de tecnologia, e consequentemente as
regularizacées e modernizacdes que o setor necessita para atender as demandas do
mercado. Dentre as propostas para o setor, atrair investimentos para a cadeia de leite
do estado, promover o desenvolvimento das industrias de laticinios regionais, com
foco no sistema de producéo dos pequenos e médios produtores de forma a fortalecer,
desenvolver e estruturar arranjos produtivos locais de leite do estado. Além da
necessidade de investimentos na malha rodoviaria e logistica refrigerada para o setor
lacteo (FIETO, 2019).

2.3. Leite — composicdo, importancia na alimentacdo humana e consumo

De acordo com a Instrugdo Normativa (IN) 62/2011 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entende-se por leite, sem outra especificacao, o
produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condicbes de higiene, de
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas.

Também é definido como emulsdo de coloracdo branca, opaco, duas vezes

mais Vviscoso que a agua, de sabor ligeiramente adocicado e de odor pouco
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acentuado, sendo uma secrecao nutritiva produzida pelas glandulas mamarias das
fémeas dos mamiferos (SARAN NETO & VIDAL, 2018).

J& do ponto de vista fisico-quimico, o leite € uma solu¢do aquosa de lactose,
sais organicos e inorganicos, no qual estdo dispersas particulas coloidais de trés
tamanhos: proteinas do soro dissolvidas ao nivel molecular, caseina dispersa como
grandes agregados coloidais (micelas) (50 a 500 nm), e lipideos emulsificados como
grandes globulos (1 a 20 um) (FOX, 2004).

De forma geral, a composi¢cdo média do leite de vaca apresenta cerca de 87-
88% de agua e de 12-13% de sdlidos (Tabela 2). Esta composi¢éo varia em funcao
de diversos fatores, como raca, alimentacao, individualidade animal, paridade, fase

da lactacéo, época do ano, entre outros (WALSTRA et al., 2006).

Tabela 2 - Composicao média dos constituintes do leite de vaca.

Componentes Composicdo meédia Variacao
Agua (g/100g) 87,1 85,5 — 88,7
Lactose (g/1009) 4,6 3,8-53
Gordura (g/100g) 4,0 25-55
Proteina (g/100g) 3,3 23-4,4
Minerais (g/100g) 0,7 0,57- 0,83
Acidos organicos (g/100g) 0,17 0,12-0,21
Outros (g/100g) 0,15 -
Sdélidos nédo gordurosos (g/100g) 8,9 7,9-10,0
Sdlidos totais (g/100g) 12,9 11,3-14,7

Fonte: Adaptado de WALSTRA et al., (2006); BRASIL, (2018).

Atualmente, o leite que mais se utiliza na producéo de laticinios é o de vaca,
em razao das propriedades fisico-quimicas que possui, das quantidades que se
obtém, agradavel sabor, facil digestédo, assim como a grande quantidade de derivados
obtidos. Contudo, ndo é o unico que se consome, sendo também consumido o leite
de cabra, de jumenta, de égua, de camela, entre outros (SARAN NETO & VIDAL,
2018).

O leite bovino e seus derivados séo fontes consideraveis de proteinas de alto
valor biologico, sendo amplamente consumido pela populacdo mundial com
reconhecimento amplo sobre seus beneficios a saide humana dentro de uma dieta
equilibrada e saudavel (DUTRA et al., 2007).


https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/holandes-vs-jersey-um-comparativo-entre-racas-44485n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/noticias-e-mercado/podcasts/alimentacao-de-vacas-na-seca-importancia-do-planejamento-pointcast-35-225155/
https://www.milkpoint.com.br/colunas/jose-luiz-moraes-vasconcelos-ricarda-santos/fatores-relacionados-com-a-ocorrencia-de-parto-gemelar-em-vacas-leiteiras-nos-eua-224500/
https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/curvas-de-lactacao-em-vacas-leiteiras-61359n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/a-epoca-do-nascimento-da-bezerra-influencia-seu-desempenho-ate-a-desmama-222589/
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O leite esta presente diariamente na vida e mesa do povo brasileiro. O Brasil
ocupa a 652 posicdo no consumo mundial de produtos lacteos, com uma média anual
de 169 litros por pessoa, valor abaixo do ideal estabelecido pelas Na¢des Unidas, que
é de 200 a 220 litros por ano. E o quarto maior produtor mundial, com 34 bilhdes de
litros, sendo Minas Gerais, 0 maior produtor nacional (ROCHA: CARVALHO:
RESENDE, 2021).

No Brasil a estimativa é de que o consumo de leite per capita, em 2017, foi de
173 litros/habitante, sendo considerado um consumo ainda baixo, quando comparado
com paises desenvolvidos, tendo em vista que os indicadores variam entre 250 - 300
litros nestes paises (SIQUEIRA, 2020). Estimativas de FAO (2013) para 144 paises
em 2005 mostram que os produtos lacteos tém elasticidade de renda, e demanda
maiores do que outros produtos alimenticios, como carnes e peixes, por exemplo. Isso
ocorre principalmente em paises de menor renda per capita, implicando que quanto
maior for a renda maior sera, em termos percentuais, 0 consumo de lacteos.

Conforme Siqueira (2019), os niveis de consumo per capita de leite, assim
como outros produtos de origem animal, sdo determinados por uma série de fatores,
0s quais incluem fatores econdmicos tais como nivel de renda e precos relativos;
fatores demograficos como urbanizacgéo, e fatores socioculturais. E segundo o0 mesmo
autor, no Brasil, crescimento econdmico e aumento da renda tém sido os principais
determinantes do consumo de produtos de origem animal.

Ademais, em 2020 e 2021 com a pandemia e reducéo da renda do consumidor,
principalmente das classes C e D, além do fechamento de pequenos negécios, como
sorveteria, padaria e lanchonetes, principais clientes da maioria dos pequenos
lacticinios, houve uma queda acentuada no consumo de lacteos no Brasil (IEA, 2021).
Segundo dados da Pesquisa Trimestral do Leite (IBGE, 2021), houve uma reducgéo de
4,9% na captacao do leite no terceiro trimestre de 2021 em relagdo ao mesmo periodo
de 2020, apesar de ser 6,1% maior que o volume captado no segundo trimestre do
mesmo ano, 0 que normalmente ocorre e € esperado (ME: SECEX, 2021).

No entanto, o comportamento do consumidor é afetado por diferentes fatores
culturais, econdmicos, sociais e familiares que agem de forma conjunta, interferindo
sobre a decisdo de compra, ao adquirir um produto (ENGEL et al., 2000). No atual
cenario mundial, pesquisar e identificar o perfil consumista do cliente, acaba por se

tornar crucial, e, um diferencial para as empresas. Alguns autores (SOLOMOM, 2002;
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KOTLER e KELLER, 2006) resumem que o comportamento envolve diferentes
processos, como satisfacdo de necessidades e desejos.

Atualmente, estamos vivendo a era do protagonismo do consumidor, visto que,
0 mercado seleciona os produtos com base na demanda e necessidade dos
consumidores. Nessa légica, a industria lactea estando inserida em um mundo
altamente competitivo e diverso, para continuar no mercado, precisa entender,
valorizar e traduzir os desejos e anseios dos consumidores em seus produtos e
propostas de valor.

Atualmente, devido a grande pressdo do mercado, a industria de alimentos
necessita se reinventar constantemente para atender as expectativas do consumidor,
que a cada ano é mais exigente e preocupado com a saude e bem-estar, sendo fatores
determinantes para a escolha de produtos (PACCHIAROTTI, MENDES e FERREIRA,
2020). Um exemplo disso é o constante crescimento dos produtos destinados aos
chamados nichos de mercado. Pessoas que possuem uma ideologia, valores e
preferéncias muito marcantes e inegociaveis e que procuram nas marcas produtos
que atendam estas necessidades. (LIOTTI et. al., 2015; EMBRAPA, 2019; NEMETH
et al., 2020; RIZZO; HARWOOD; DRAKE, 2020).

De acordo com Muniz et al. (2013), o conhecimento da frequéncia e da
distribuicdo da ingestdo de leite e derivados pela populacédo é indispensavel para
direcionar estratégias nacionais e locais de incentivo ao consumo desses alimentos.

A composicdo proteica do leite relne varias proteinas especificas, tendo a
caseina como a proteina mais importante do leite (85% das proteinas lacteas),
apresentando varios tipos de caseinas (alfa, beta, gama, kappa), que possuem
estruturas similares, porém, diferente importancia para qualidade do leite (BRASIL et
al. 2015; KOZERSK et al. 2017).

As caseinas sdo anfipaticas (caracteristicas hidrofilicas e hidrofébicas) e se
agregam formando granulos insoluveis chamados “micelas”, unidas através de fosfato
de calcio. As demais proteinas do leite estdo em forma soluvel. As proteinas do soro
do leite de vaca sédo a [-lactoglobulina e a a-lactoglobulina, esta ultima
correspondendo a 2,5% do total de proteinas e funcionando como uma das
subunidades da enzima lactase-sintetase (GONZALEZ e NORO, 2011). A proteina é
0 segundo componente que mais variabilidade tem em funcéo dos fatores ambientais,
incluindo a nutricdo (CARVALHO, 2002).
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A funcédo biolégica das caseinas na glandula mamaria € transportar célcio,
fosfato e proteina para o neonato (KRUIF e HOLT, 2003), compreendem cerca de
80% das proteinas do leite e consistem de quatro proteinas principais: as1-, as2-, 3-
e Kcaseina, representando cerca de 38%, 10%, 35% e 15%, respectivamente, as
quais sao constituidas por 199, 207, 209 e 169 residuos de aminoacidos, com pesos
moleculares de 23, 25, 24 e 19 kDa, respectivamente (GOFF, 2009) e 8% de fosfato
de calcio coloidal aproximadamente (DALGLEISH, 2011).

2.4. Polimorfismo do gene CSN-2 (beta caseina)

O leite é composto por proteinas do soro que sdo as beta-lactoglobulinas e alfa-
lactoalbumina, e, também por caseinas que podem ser beta-caseinas, codificadas
pelo gene CSN-2, kappa-caseinas, alfa sl e alfa s2. As beta-caseinas (CSN2)
possuem treze variantes, em que as mais comuns sdo a variante Al e a variante A2.
Esses dois alelos se diferem apenas por um nucleotideo, em decorréncia do
polimorfismo no éxon 7 do sexto cromossomo, em que ha a modificacdo de um
nucleotideo na posi¢do 67 da cadeia, com os aminoécidos prolina (A2), e histidina
(Al). Sao citadas ainda as variantes A3, A4, B, C, D, E, F, H1, H2, | e G que séao
menos observadas (CORBUCCI & SADER, 2017; PACCHIAROTTI, MENDES e
FERREIRA, 2020).

A beta-caseina representa 30% da proteina total do leite de vaca (HAQ et al.,
2013; KEATING et al.,, 2008), e a variante beta caseina Al pode apresentar
homozigose (A1Al) e heterozigose (A1A2), sendo conhecido como “leite A1”. Ja a
Beta-caseina A2 apresenta homozigose (A2A2) e é denominada de “leite A2” e
expressa a sintese de beta-caseina A2 (BARBOSA et al, 2019).

A beta-caseina A2 é reconhecida como a variante original, pois existia antes da
mutacgao pontual no aminoacido 67, onde surge o aminoacido “Histidina” no lugar do
aminoacido “Prolina”. A beta-caseina A1 apresenta o aminoacido “Histidina”, na
posi¢cdo 67, enquanto a beta-caseina A2 apresenta o aminoacido “Prolina” (BELL et
al., 2006; DE NONI e CATTANEO, 2010; HO et al., 2014; NGUYEN, 2015; PAL et al.,
2015; SHARMA et al., 2013), como observado na figura 3.

Vale ressaltar que o surgimento dessa mutagao se deu entre cinco mil e dez
mil anos atras, em rebanhos europeus - taurinos (HO et al., 2014). A priori, existiam

apenas animais com genotipagem A2A2, todavia, cruzamentos aleatérios
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desencadearam aumento do numero de animais com genes Al, o que foi difundido

com O passar dos anos.

Figura 3 - Fragmento das variantes genéticas (3-caseina Al e A2 bovinas, destacando
a diferenciacédo de aminoacido na posicao 67, responsavel pela clivagem diferencial e
liberacdo de BCM-7.

Aa
Beta- 67

caseina

A2 Val | Ti | Pro| Fen | Pro| Gl %L:‘l_g |Prn|A§Q|Ser|Leu | Pro

Al Val w Fen. | Pro | Gli Asn, | Ser | Leu | Pro
BCM-7 o)

Fonte: Barbosa et al., 2019.

Embora a diferenca na estrutura seja sutil, estas variantes de B-caseina sao
digeridas de forma diferente. A His®’ favorece a liberagdo do peptideo opioide -
casomorfina-7 (BCM-7), durante sua digestdo gastrointestinal, por outro lado, a
presenca do residuo de aminoacido Pro®” na BA2 ndo a torna suscetivel a esta
liberacdo, ou seja, ndo ocorre a liberacdo do BCM-7 ou ocorre em quantidades muito
pequenas, gerando o peptideo B-casomorfina-9 (BCM-9) (KOSTYRA, 2004).

Durante o processo de metabolizacdo da variante Al ocorre a liberagdo de
metabdlitos bioativos, em que o residuo de histidina durante a hidrolise enzimética
pelas enzimas gastrintestinais libera como subproduto a beta-casomorfina-7, que é
um peptideo bioativo ou peptideo opioide que possui atividades biolégicas com a
capacidade de agir sobre a motilidade gastrointestinal e de secrecao gastrica e
pancreatica (JJANQUIN et. al., 2016; BARBOSA et.al., 2019).

A BCM-7 também pode ser encontrada em derivados do leite Al, tais como
iogurte e queijos (NONI, 2008), embora sejam propostos que certos microrganismos
presentes nestes produtos teriam a capacidade de hidrolisar o BCM-7 até peptideos
menores ou mesmo em aminoacidos (NONI, 2008). Ainda nao foi demonstrado se tais
microrganismos também apresentam similar influéncia dentro do trato gastrintestinal
(NGUYEN et al.,, 2014). Pode ser prospectado ainda, o potencial da microbiota
intestinal humana em hidrolisar peptideos bioativos, incluindo aqueles com atividade
opioide (NGUYEN et al., 2014).
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O peptideo bioativo com opioide BCM-7, tem sido sugerido como suspeita de
ser o fator de risco para doengas humanas como diabetes tipo 1, doenca cardiaca
coronéria, sindrome da morte infantil, distdrbios neurol6gicos (por exemplo, autismo e
esquizofrenia) e alergia ao leite (ELLIOTT 1992; MCLACHLAN 1996, 2001;
LAUGESEN e ELLIOTT 2003; WOODFORD, 2007). Entretanto, embora exista tais
relatos, associando as doencas com o consumo de leite, outros estudos nao
conseguiram demonstrar essa mesma associacao (HUNTER et al. 2003; TRUSWELL
2005; CHIN DUSTING et al. 2006; VENN et al. 2006; CASS et al. 2008).

Mais recentemente, novas pesquisas apontaram para possiveis intolerancias e
efeitos gastrointestinais do BCM7, associando o consumo de leite CSN2 A1Al ao
retardo do transito intestinal, consisténcia das fezes, inflamacdo, e desconfortos
gastrointestinais (BROOKE-TAYLOR et al. 2017).

Embora os estudos e a selecdo de animais baseiam-se exclusivamente na
selecéo de gendtipos A2A2 ou producéo de leite A2, e, se tenha a ideia da associacéo
do variante A2, que tem o aminoacido prolina na posi¢cdo 67, e que nao liberam o
opoide BCM7, as variantes A3, D, E, H2 e | se comportam da mesma forma néo
liberando o BCM7 e também podem ser definidas como tipo A2. Ja as variantes B, C,
F, G, H1 possuem o aminoacido Histidina na posicdo 67 (His®’) e potencialmente
liberam BCM-7, e podem ser definidas como tipo A1 (HEDGE, 2019; TRUSWELL,
2005; CHESSA et al. 2014; CHESSA et al. 2020)

Assim, para manter a variabilidade genética, todas as variantes devem ser
consideradas, para produzir o chamado leite A2, vacas homozigotas para alelo A2,
juntamente com o homozigoto e o heterozigoto para os alelos do tipo A2, podem ser
usados, uma vez que nenhum BCM7 ser& lancado (HEDGE, 2019; CHESSA et al.
2020).

Chessa et al. (2020) em estudos analisando as frequéncias das principais
variantes de beta caseina e haplétipos em rebanhos da Italia para as racas Holandesa
puro de origem, raca Holandesa Italiana, e raca Jersey Italiana verificaram que do total
de genotipos, A2A2 (A2A2 real e A2A2-tipo) representou 36% no gado Holandes puro
de origem (HPO), 37% no gado Holandes Italiano (HI), e 63% no gado Jersey Italiano
(JN). Em relacdo ao gendtipo A1A1 (real A1Al e A1Al-tipo) a proporcao foi 16% no
HPO, 15% em HI e 5% em JI, e o total de A1A2 (tipo A1A2 e A1A2 real) foi 48% em
HPO e HI e 32% em JI.
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Assim, parece que outras estratégias de selecdo, ao invés da selecao direta
para aumentar frequéncia alélica de A2, estdo mudando a frequéncia das demais
variantes de caseina, 0 que provavelmente pode comprometer as propriedades
tecnologicas do leite, uma vez que a variante beta caseina B € considerada
positivamente associada a esta propriedade, embora pertenca as variantes do tipo A1l.
Portanto, a selecdo contra esta variante pode determinar um agravamento das
propriedades tecnoldgicas do leite (HEDGE, 2019; CHESSA et al. 2020).

2.5. Frequéncias dos alelos Al e A2 do gene CSN-2 (beta caseina), e dos
gendtipos A1A1, A1A2 E A2A2 em populacdes bovinas.

No Brasil, estudos relacionados a frequéncia da presenca dos alelos para beta
caseina ainda sao escassos, principalmente referente a rebanhos zebuinos. Estudo
realizado por Paschoal et al. (2017) com vacas Gir leiteiro encontraram 41% (7/17)
apresentavam o alelo A1A2 e 59% (10/17) apresentavam o alelo A2A2. Kaminski et
al. (2007) constataram maior frequéncia do alelo Al para as racas taurinas. Hanusova
et al. (2010), na raca Holandesa, identificaram maior frequéncia para o alelo A1 com
54% e 60% para fémeas e machos, respectivamente.

Ja na raca Gir Leiteiro foram relatadas frequéncias de 89% para o alelo A2 e
11% para o alelo A1 (VERCESI FILHO, 2011). Sendo assim observa-se uma
associacdo do polimorfismo genético com a raca, sendo que as racas de origem
zebuina tém apresentado maior frequéncia do alelo A2. Em estudo realizado no Rio
Grande do Norte, Rangel et al. (2017) encontraram uma frequéncia de 98 e 97% para
o alelo A2, e de 96% e 93% para 0 genotipo A2A2 nas racas Gir e Guzerd,
respectivamente.

Segundo Kaminski et al. (2007) a frequéncia do alelo A1 em diferentes racas
varia de 6% (Guernsey), 1% a 12% (Jersey) e 31% a 66% (holandés). E o alelo A2 é
predominante em ragas zebuinas (TAILFORD et al., 2003). Ayaza et al. (2022)
trabalhando com rebanhos das ragas Lohani, Achai, Jersey, Holstein Friesian, Achai
x Jersey, Friesian x Sahiwal e Sahiwal x Friesian de diferentes regides da provincia
de Khyber Pakhtunkhwa no Paquistdo, observaram que o gado Holstein Friesian
exibiu A1A2 em 33%, A1Al em 50% e A2A2 em 17% das amostras analisadas. Ja
para o rebanho Jersey obteve 68% com A1A1, 18% com A1A2 e 14% com A2A2. No

gado Sahiwal x Friesian encontraram 56% com Al1Al, 26% com A1A2 e 18% com



32

A2A2. Enquanto no gado Jersey observaram 78% com A2A2, 15% com A1A2 e 7%
com A1A1l, e nos rebanhos Achai e Lohani 100% das amostras foram A2A2.

Ozcam & Boztepe (2022) em estudos realizados com quatro racas bovinas
(Holandes, Pardo Suico, Jersey e Simental) em duas provincias da Turkia,
observaram frequéncias dos alelos Al e A2, da ordem de 47,5/52,5 %, 37/63 %,
21,5/78,5 % e 44/56 %, respectivamente para as racas Holandes, Pardo Suico, Jersey
e Simental. Em relacdo aos gendtipos A1A1, A1A2 e A2A2 encontraram 24/47/29 %,
15/44/41 %, 3/37/60 %, e 16/56/28 %, respectivamente para as ra¢as Holandes, Pardo
Suico, Jersey e Simental.

Chessa et al. (2020) em estudos analisando as frequéncias das variantes Al e
A2 de beta caseina em rebanhos da Itlia para as racas Holandesa puro de origem,
raca Holandesa Italiana, e raca Jersey lItaliana verificaram para somente os genotipos
AlAl, A1A2 e A2A2 as frequéncias de 14/40/30 %, 13/41/32 %, e 0/6/54 %,
respectivamente para as racas Holandesa puro de origem, raca Holandesa Italiana, e
raca Jersey ltaliana.

Hortoloni (2019) analisando dados provenientes de 2.496 animais da raca Gir,
sendo 408 machos e 2.088 fémeas, observaram para machos, uma frequéncia
genotipica para beta caseina foi de 0,01, 0,15 e 0,84 para os genotipos A1AL, A1A2
e A2A2, respectivamente. Para as fémeas a frequéncia genotipica para a beta caseina
foi similar, de 0,01 0,19 e 0,80 para AlAl, A1A2 e A2A2, respectivamente. A
frequéncia alélica para a beta-caseina foi de 0,09 para o alelo Al e 0,91 para 0 A2,
nos machos e, nas fémeas, de 0,11 para o alelo Al e de 0,89 para o alelo A2.

Lina e Lara (2015) analisando 155 bovinos das racas Caracu, Gir, Holandés e
Sindi para a variabilidade do polimorfismo de beta caseina (alelos A1 e A2) pela
técnica de PCR-RFLP, verificaram que as frequéncias do alelo A2 variaram de 0,5
(Holandés) a 0,92 (Gir). As frequéncias dos genaétipos A1AL, A1A2 e A2A2, estimadas
para o Caracu, foram 0,08, 0,58 e 0,34 e, para o Gir, 0,02, 0,13 e 0,85,
respectivamente. Rangel et al (2017) encontraram frequéncias alélicas de 98 e 97%,
e genotipicas de 96 e 93% para a beta-caseina A2, nas racas Gir e Guzera,
respectivamente, e ndo houve frequéncia do genoétipo A1A1L.

Massella et al (2017) em levantamento com 1226 vacas holandesas de duas
propriedades leiteiras na Italia, encontraram frequéncias genotipicas de 13,9% para
Al1A1l, 40,3% para A1A2 e 30,1% para A2A2, e as frequéncias alélicas foram de 37,1

e 54,6% para Al e A2, respectivamente. Sebastiani et al (2020), trabalhando com esta
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mesma raca, encontraram frequéncia alélica de 60,65 e 30,39% para A2 e Al,
respectivamente, e 8,96% para os demais alelos da beta-caseina. E frequéncia
genotipica de 36,96, 35,79 e 9,88% para A2A2, A1A2 e A1A1, respectivamente.

A identificacdo de alelos polimorficos relacionados a producédo de leite, ndo
excrecao de bioativos opioides, teores de gordura e proteina pode levar o produtor a
direcionar melhor a selecéo e os acasalamentos em seu rebanho para que ocorra um
aumento na frequéncia génica ou genotipica desejada. Especificamente, o genoétipo
A2A2 em bovinos, em que varios estudos tém associado essa variante ao fendtipo
superior para caracteristicas de qualidade do leite, melhor digestibilidade e menor

impacto sobre a saude humana.

2.6. Perfil do consumidor de leite

O leite € uma das commodities agropecuarias mais importantes do mundo e
todos os dias, bilh6es de pessoas consomem leite no mundo, nas suas mais diversas
formas. Ele apresenta importancia econédmica como fonte de renda e sobrevivéncia
para grande parte da populacdo mundial, além de ser uma fonte vital de nutricdo
(GDP, 2017; SIQUEIRA, 2019).

Segundo FAO (2013), estima que, todos os dias, bilhbes de pessoas
consomem leite no mundo, nas suas mais diversas formas, sendo um dos produtos
mais versateis da agroindustria de alimentos, que pode ser consumido na sua forma
original ou transformado em diversos tipos de produtos, que variam desde diferentes
tipos de queijos e manteiga até iogurte, bebida lactea, leite condensado, leite
fermentado e doce de leite.

Dados do GDP (2017), 816 milhdes de toneladas de leite sdo produzidos
anualmente no mundo e, em média, 116,5 equivalentes kg de leite sdo consumidos
por cada habitante por ano (HEMME, 2018). No Brasil estima-se que o consumo
aparente per capita foi de 166,4 L/hab. (em 2018), valor que ainda se encontra abaixo
do consumo verificado em outros paises desenvolvidos (cerca de 250-300). Contudo,
ainda existe a comercializacéo do leite cru no mercado brasileiro varejista, devido a
fatores culturais e sociais, falta de conhecimento ou percepcgdes erroneas do produto.

Os niveis de consumo de leite, assim como outros produtos de origem animal,

sdo determinados por uma série de fatores, os quais incluem fatores econdémicos,
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renda e precos relativos; fatores demograficos como urbanizacdo, e fatores
socioculturais (SIQUEIRA, 2019).

Nos ultimos anos, as mudancas mais acentuadas no que se refere a
alimentacao, ja ndo estdo relacionadas ao surgimento de novos alimentos ou novas
formas de preparo, mas sim ao comportamento do consumidor sobre os inUmeros
tipos de alimentos disponiveis e a sua orientacdo alimentar, atrelados a seu poder de
compra (DEZANI; LA RETONDO; WAIDEMAN, 2015; LAMBERT et. al., 2005).

O fator renda e poder de compra sempre foi e ainda permanece como um
grande limitador no consumo de leite no Brasil, fato que foi observado devido a queda
no consumo nos anos de 2020 e 2021, durante a pandemia, em que houve uma queda
no poder aquisitivo dos brasileiros. Carvalho et al. (2015), analisando dados de
2008/2009, verificaram que um aumento de 1% no preco provoca queda de 1,038%
na demanda de leite pasteurizado, 0,71% na demanda de leite em po, 0,571% na
demanda de mucarela, 0,97% na demanda de leite condensado e 0,239% no
consumo de iogurte.

Entender o comportamento ndo é fécil, algumas empresas de marketing
desenvolveram uma metodologia para acompanhar os padrées do consumidor, em
gue a populacéo é segregada por geracdes (SIQUEIRA, 2019). Esse modelo divide a
populacdo em seis geracdes que apresentam comportamentos distintos e especificos
gue favorecem sua definicdo por produtos e seus influenciadores.

Em estudo sobre o comportamento da populacdo brasileira sobre sua
percepcao sobre os habitos de consumo e o seu esclarecimento quanto a qualidade
nutricional, sanitaria e do servico de inspecao do leite Junior et al (2020) verificaram
que 89% dos entrevistados consomem o leite fluido, em que 83,5% tém preferéncia
por leite longa vida, 92,3% preferem o queijo como derivado, sendo que 72,7% do leite
adquirido advém de supermercados. Uma proporcéo de 7,3% relatou adquirir com
frequéncia leite cru, sendo que 77,3% afirmam ndo realizar nenhum tratamento
térmico que lhe confira seguranca microbiolégica, do total de entrevistados 38,2%
consome leite mais de cinco vezes por semana. Concluindo assim, a existéncia da
falta de esclarecimento do consumidor sobre a qualidade nutricional e sanitaria do
leite e derivados, sendo indispensavel a realizagdo de programas de conscientiza¢ao
gue visem a minimizacéo de perigos sanitarios de produtos clandestinos.

Pesquisa realizada por Dezani: La Retondo: Waideman (2015) revelaram que

o formato de varejo alimenticio preferido pela populagdo do municipio estudado é o
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supermercado. O fator determinante na escolha desse formato de varejo € a facilidade
de acesso, haja vista que os supermercados estéo distribuidos por toda a cidade. O
produto lacteo predileto é o leite condensado, as variaveis que determinam a compra
desse produto séo o preco, a marca e o sabor. Mais de 50% das pessoas acreditam
gue o consumo de lacteos traz beneficios a saude, e quase 20% fazem uso de tais
alimentos em busca da forma fisica ideal. E aproximadamente 14% consomem leite e
seus derivados por recomendac¢8es médicas.

Molina, Pelissari e Feihrmann (2010) em estudo na cidade de Maring4, Estado
do Parana verificaram que o mais importante para o consumidor, no momento da
compra, encontra-se nha relacdo entre preco e qualidade do produto, e
aproximadamente metade dos entrevistados (48,17%) tem preferéncia pelo leite
integral, seguido pelo desnatado com 26,20%. Entretanto, constatou-se que 8,73%
dos entrevistados declararam ndo consumir leite, e a maior parte dos casos justifica-
se por possuirem algum nivel de desconforto gastrointestinal. Enquanto isso, o iogurte
e 0s queijos foram apontados como os derivados com maior percentual de frequéncia
de consumo e aceitacao.

Regis et al (2019) em estudo sobre o perfil do consumidor de leite e preferéncia
de consumo no municipio de Santa Inés, Bahia por meio de um questionario aplicado
a 384 pessoas, revelaram que os entrevistados preferem mais o leite em p6 e que
ainda ha consumo de leite cru, e ,que as preferencias no momento da compra sao
marca e pre¢o além do prazo de validade. Vidal et al (2013) também avaliando as
preferencias e consumo de leite 805 entrevistados em Sao José do Rio Preto, Estado
de Sédo Paulo, verificaram que 97,76% (787/805) dos entrevistados consomem leite
ou seus derivados, e aproximadamente 30% s&o obtidos por meios informais de
comércio. Além disso, 80,24% (646/805) dos consumidores nao procuram nas
embalagens se o produto passou por algum tipo de fiscalizacdo antes de chegar ao
comercio.

Tuzzi et al. (2019) em estudo mais completo sobre o processo de modernizacao
e consumo de leite e derivados em Santa Catarina, Brasil, através da aplicagdo de um
guestionario obtiveram que 62,6% dos entrevistados consomem leite diariamente,
20,9% consomem com indice de frequéncia semanal e apenas 5% dos individuos nao
consomem esse produto. Um total de 93,2% dos consumidores compra leite e

produtos derivados em supermercado, e 4% preferem comprar leite e derivados
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diretamente do produtor, alegando ser um produto mais saudavel, com menos
conservantes.

Nesse mesmo trabalho, os autores Tuzzi et al. (2019), observaram ainda que
fatores preco e informag&o nutricional estdo bastante interligados, uma vez que,
potenciais consumidores de leite e derivados, demonstram preocupacdo com 0S
gastos. Por conseguinte, a embalagem procedida de inovacdo, também foram
relatados como fator de decisdo. Os entrevistados também foram questionados em
relagdo as restricbes alimentares no consumo de leites e derivados, e percebeu-se
que 12,6% dos entrevistados possuiam intolerancia a lactose ou alergia a proteina do
leite ou desconforto gastrointestinal ao ingerir produtos lacteos.

De acordo com os resultados das pesquisas analisadas tem-se observado que
0 setor lacteo vem se modernizando ao longo dos anos, assim como apresentando
produtores, embalagens, rotulos e novos produtos que venham atender a demanda
relacionada as restricdes alimentares e nutricionais, vida do consumidor, orientacdo e
facilidade de acesso, durabilidade e variedade. Além disso, os consumidores
enfatizam a busca por alimentos favoraveis a uma vida saudavel, ndo so relacionada
as restricdes a lactose ou a proteina do leite, como também relacionada a leite e
derivados com percentual de gordura reduzido, de maneira a controlar doencas
(CARVALHO e OLIVEIRA, 2006; VILELA et al. 2016; FIETO, 2018; SIQUEIRA, 2019).
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ABSTRACT

At present, there is a concern about the quality of milk and diseases related to its
consumption, as it can generate discomfort and allergic reactions in some individuals
due to its protein components. Thus, the present study was developed to identify the
allele and genotype frequencies of genes for $-casein, A1 and A2, in dairy herds in the
region of Araguaina-TO, Brazil. Genetic material from 421 animals (crossbred dairy
cattle in lactation) was used. All animals were numbered for identification, and DNA
samples were extracted from hair bulbs. Samples for two markers from the
polymorphic regions were characterized and confirmed by real-time PCR using the ABI
Prism® 7500 Sequence Detection System (Applied Biosystems). Allele and genotype
frequencies were determined using the TagMan™ detection system, where the primer
and probe release different fluorescence signals for each allele of the polymorphism.
The sampled herd showed frequencies of 28.27% for the Al allele and 71.73% for the
A2 allele. Genotype frequencies were 52.96% (223/421) for A2A2; 37.53% (158/421)
for the A1A2 genotype; and 9.50% (40/421) for the A1A1 genotype. The frequency of
the Al allele for B-casein in dairy herds from the northern region of Tocantins was low
and is per the results of previous studies. Although the A2A2 genotype of B-casein had
a high relative frequency, the A1A2 genotype is still rather frequent, warranting greater
selection pressure.

Keywords: Beta-casein. Dairy cattle. Genotyping. Tocantins.
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RESUMO

Atualmente existe uma preocupacdo em relacdo a qualidade e doencas que estdo
relacionadas ao consumo de leite, pois 0 mesmo pode gerar desconfortos e reacdes
alergicas em alguns individuos devido aos seus constituintes protéicos. Assim, 0
presente estudo teve como obijetivo identificar a frequéncia alélica e genotipica de
genes para beta caseina, A1 e A2, em rebanhos leiteiros da regido de Araguaina-TO.
Foram utilizados material genético de 421 animais (bovinos leiteiros mesticos em
lactacéo), e todos os animais foram numerados para identificacdo e amostras de DNA
foram extraidas de bulbo de foliculos pilosos. As amostras para dois marcadores das
regides polimorficas foram caracterizadas e confirmadas por PCR em tempo real,
usando um sistema de deteccdo de sequéncias ABI Prism® 7500 (Applied
Biosystems). As frequéncias alélicas e genotipicas foram determinadas utilizando o
sistema de detec¢cao TagMan ™, no qual o primer e a sonda emitem diferentes sinais
de fluorescéncia para cada alelo do polimorfismo. Observou-se frequéncia do alelo A1
de 28,27%, e do alelo A2 de 71,73% no rebanho amostral. A frequéncia genotipica de
A2A2 foi de 52,96% (223/421), com gendtipo A1A2 de 37,53% (158/421), e de 9,50%
(40/421) animais com gendtipo A1AL. A frequéncia do alelo Al para beta-caseina em
rebanhos leiteiros da regido norte do Tocantins foi baixa e seguiu a mesma tendéncia
ja observada em estudos anteriores. Os genoétipos A2A2 da beta-caseina
apresentaram frequéncia relativa alta, entretanto o genétipo A1A2 ainda é bastante
frequente, necessitando de maior pressao de selecao.

Palavras-chave: Beta-caseina. Bovino de leite. Genotipagem. Tocantins.

3.1. Introducao

O Tocantins € o terceiro maior produtor de leite da regido norte do Brasil, com
producdo de 405 milhdes de litros de leite por ano, ou seja, 1,20% da producao
nacional de leite bovino (Zoccal, 2020). Embora a producédo seja ainda baixa, o leite
tem importancia significativa na economia regional, com potencial para geracao de
emprego e renda, em especial na agricultura familiar.

No leite, a beta-caseina representa de 25 a 35% do total das proteinas,
possuindo dois alelos Al e A2 (Barbosa et al., 2019). O que diferencia essas variantes
da beta-caseina é a substituicdo de um aminoacido na posi¢ao 67 da proteina. A beta-
caseina Al apresenta um residuo de histidina (His67), enquanto a beta-caseina A2
apresenta uma prolina (Pro67) (Ramakrishnan et al., 2020).

Atualmente ha uma preocupacao da populacdo em relacéo as enfermidades que
estao relacionadas ao consumo de leite e derivados (Siqueira, 2019), pois 0 consumo

pode gerar desconfortos em algumas pessoas. Segundo Ingram et al. (2009), cerca
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de 65% da populacdo mundial possui algum grau de alergia ou intolerancia a
componentes do leite. Dados referentes a alergia alimentar no Brasil sdo escassos,
mas estima-se que 2,2% da populagdo mundial possui alergia a proteina do leite de
vaca (APLV), e afeta 5,4% das criancas (Sole, et al., 2018; Vieira et al., 2010).

Essa alergia pode ser devido a qualquer constituinte do leite, sendo mais comum
0 metabdlito produzido pelo gendtipo A1Al da beta-caseina. No entanto, isso pode
ser corrigido através da selecéo de animais A2A2, e assim, a genotipagem para tal
genotipo pode contribuir para ndo producdo desse metabdlico (Kay et al., 2021).

O organismo de algumas pessoas ao realizar a digestdo do leite com beta-
caseina Al promove a quebra da ligacéo peptidica e libera o peptideo bioativo beta-
casomorfina-7 (BCM-7) que provoca reacgOes alergicas. Entretanto, a presenca do
alelo A2 evita a hidrélise da ligacédo peptidica e inibe a liberacdo de BCM-7 (Kaminski
et al., 2007; Sharma et al., 2013).

O leite A2A2 resulta em um produto com maior valor agregado em relacdo ao
leite convencional, sendo uma opc¢ao para aumentar a renda com a producéo leiteira.
No Brasil estudos relacionados a frequéncia da presenca dos alelos para beta caseina
ainda ndo escassos, principalmente na regiao norte do Brasil.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo é verificar a frequéncia alélica e
genotipica para beta caseina, A1 e A2, em rebanhos leiteiros da microrregido de

Araguaina, Tocantins.

3.2. Material e Métodos
O presente experimento foi realizado no periodo de Agosto de 2020 a fevereiro
de 2021. Foram selecionados trés (03) rebanhos da bacia leiteira da microrregido de
Araguaina, Tocantins, localizados nos municipios de Arapoema (Fazenda 1), Colinas
do Tocantins (Fazenda 2) e Araguaina (Fazenda 3).
Foram coletadas 421 amostras distribuidas entre trés rebanhos, caracterizados
como mesticos de tipo leiteiro, e em producdo. O calculo amostral foi realizado
considerando 500.000 vacas lactantes, 95% de intervalo de confianga, e 5% de erro

experimental, utilizando a calculadora eletronica (https://comentto.com/calculadora-

amostral). Esse experimento foi aprovado pelo Comié de Etica em Experimentacio
Animal (CEUA) da Universidade Federal do Tocantins sob protocolo n°
23.101.002.456/2020-23.

A selecao dos animais para amostragem obedeceu aos seguintes critérios:


https://comentto.com/calculadora-amostral
https://comentto.com/calculadora-amostral
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60% das vacas de primeira, segunda ou terceira lactacdo e entre 30 e 250 dias de
lactacdo, a raca e idade ndo foram consideradas, em virtude da composicdo e
diversidade genética dos rebanhos. Todas as popriedades foram caracterizadas como
granjas leiteiras. Reprodutores e tourinhos de repasse também foram amostrados.

A extracdo do DNA do foliculo piloso foi realizada no Laboratério de
Melhoramento Animal (LMA) do curso de Medicina Veterinaria, da Universidade
Federal do Tocantins (UFT) conforme protocolo reportado por Olerup & Zetterquist
(1992).

ApoOs as extracdes do material genético, a quantidade e pureza do DNA foram
determinadas uando um espectrofotbmetro NanoDrop 1000 (ThermoScientific,
Waltam, MA, USA). As amostras de gendtipos para dois marcadores das regides
polimérficas foram caracterizadas e confirmados por PCR em tempo real no
equipamento, ABI Prism® 7500 (Applied Biosystems).

As frequéncias alélicas e genotipicas foram determinados utilizando o sistema
de deteccao TagMan™, no qual o primer e a sonda emitem diferentes sinais de
fluorescéncia para cada alelo do polimorfismo, e foram pareados na regiao do DNA
alvo, permitindo a identificacdo dos diferentes alelos (Al e A2) pela leitura da
fluorescéncia de cada amostra. Quando apenas um sinal fluorescente € detectado,
a amostra é homozigética para um alelo, e quando dois sinais fluorescentes
diferentes sao detectados, a amostra é heterozigo6tica, considerando os dois alelos
possiveis.

As sondas foram sintetizadas para emparelhar seletivamente no molde de DNA
onde o polimorfismo de interesse esta localizado. A taxa de individuos heterozigotos
e homozigotos para um de seus gendtipos foi estimada pelos sinais fluorescentes
das sondas.

Para a amplificacdo dos gendétipos correspondente aos alelos Al e A2 para
beta-caseina, area do gene responsavel pela codificacdo da proteina, foi utilizado
um par de primers previamente desenhados com as regides de interesse, contendo
as respectivas sequéncias de nucleotideos:

Forward - 5 CCCAGACACAGTCTCTAGTCTATCC &

Reverse - 5 GGTTTGAGTAAGAGGAGGGATGTTT 3
E a sonda de fluorescéncia, pelas sequéncias:

Forward - 5 CCCATCC[C]TACAGCCT 3’

Reverse - 5 CCCATCC[A]TACAGCCT 3
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Para a reacdo em cadeia pela polimerase (PCR) em tempo real, foi usado
aproximadamente 15 ng de DNA para um volume de reacéo de 10 pL, contendo 0,25
pHL Assay Mix® (Applied Biosystems), e 5,0 uL Tagman® Master Mix Universal PCR
(Applied Biosystems), sob condi¢cbes de reacdo de 10 min a 95°C e 45 ciclos de 15s
a 92°C e 1 min a60°C.

A partir da visualizacéo do padréo de curvas dos gendétipos, foi possivel calcular
as frequéncias génicas (xi e xj) e genotipicas (xii, xij e Xjj), que foram determinadas
a partir da contagem direta dos genotipos observados. Para testar as frequéncias

observadas, foi realizado calculo de teste do equilibrio de Hardy-Weinberg (Falconer

& Mackay, 1996).

3.3. Resultados

Para a genotipagem do polimorfismo para beta caseina do leite, a metodologia
utilizada mostrou-se adequada, com boa visualizacdo dos genotipos. A frequéncia
do alelo Al foi de 28,27%, e do alelo A2 de 71,73% no rebanho amostral.

Do total de amostras (421) 2,13% (09/421) foram de machos, reprodutores,
que representaram 0,47% (02/421) com o gendtipo A1Al, 0,47% com Al1A2
(02/421) e 1,19% com o gendtipo A2A2 (05/421). As fémeas representaram 97,86%
(412/421) do plantel analisado, com 9,02% (38/421) com gendtipos A1A1, 37,05%
(156/421) com gendtipo A1A2, e 51,79% (218/421) com gendtipos A2A2.

Na fazenda 1 foram gendtipados 67 animais com 17,91% (12/67) com o
gendtipo A1A1, 29,85% (20/67) A1A2 e 52,24% (35/67) com gendtipo A2A2. Na
fazenda 2 foram genoétipados 149 animais sendo 6,04% (9/149) A1Al, 40,94%
(61/149) A1A2 e 53,02% (79/149) A2A2. Na fazenda 3 foi realizado a genotipagem
de 205 animais sendo 9,27% (19/205) A1Al, 37,56% (77/205) A1A2 e 53,17%
(109/205) A2A2 (Figura 4).

As propriedades eram todas caracterizadas como granjas leiteiras, com
producdo média de 15,8 litros/animal e teor de gordura médio de 4,11%. Os
rebanhos apresentaram na sua composicdo grande variacdo de racas, sendo
41,33% dos animais caracterizados como mesticos (Bos taurus x Bos indicus),
49,88% da raga Girolanda, 7,60% da raca Gir, e o restante 1,19% de outras racas
(Jersey e Sindi). Uma caracteristica marcante dos animais mesticos € que

fenotipicamente foi possivel verificar que a composi¢éo genética zebuina prevalecia



sob outros fenoétipos europeus, embora ndo se pudesse definir a contribuicdo de
cada raca.

Possivelmente essa caracterizagao fenotipica pode justicar a maior frequéncia
de gendtipos A2A2, com 20,66% (87/421) do rebanho total e 50% (87/174) do grupo
de animais provenientes de mesticagem. Os outros animais mesticos apresentaram
frequéncia de 9,77% (17/174) com genotipos A1AL e 40,23% (70/174) com A1A2.

Em todos os rebanhos analisados a frequencia de alelos A2 foi superior a de
A1, apresentando gendtipos A2A2, em 52,97% dos animais avaliados, com genétipo
Al1A2 37,53%, e de 9,50% com gendtipo AL1Al. A figura abaixo representa as
frequéncias absolutas e relativas dos gendétipos para beta-caseina do leite em cada
um dos rebanhos analisados.

Economicamente o leite tem importancia significativa para o Estado, com
potencial para geracdo de emprego e renda. Atualmente, algumas propriedades tém
investido significativamente no melhoramento dos rebanhos, e procurando investir
na comercializacdo de produtos diferenciados. Entretanto, ainda ha necessidade de
um acompanhamento técnico, com diretrizes para promocdo de uma selecdo

eficiente e formacdo de um mercado diferenciado.

3.4. Discusséao

Essa caracterizacdo do rebanho, de certa forma, justifica ndo ser observado
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0]

equlibrio de Wardy-Weinberg na populacdo de estudo, uma vez que a variabilidade
€ grande e existe presenca de selecdo nos rebanhos. Outra caracteristica que
corrobora esta afirmativa € a alta frequéncia do genétipo A2A2 (55,55%) nos touros
de repasse das fazendas (05/09). Outro aspecto que pode ter contribuido é a
utilizacdo de 100% de semen de touros ja genotipados para A2A2 nas fémeas.

Os resultados apresentados néo diferem dos resultados encontrados na
literatura nacional (Lima et al., 2014; Paschoal et al., 2017; Vercesi Filho, 2011), que
de modo geral apresentam maior frequéncia do alelo A2, e de seu gendtipo A2A2,
em detrimento do alelo A1 e do genodtipo A1Al. Assim, percebe-se que muitos
criadores ja vém direcionando os acasalamentos para o aumento da frequéncia de
genétipos A2A2.

Limaetal. (2014) e Vercesi Filho (2011) trabalhando com vacas Gir observaram

maior frequéncia para o genotipo A2A2, representando 0,85 para o primeiro autor e
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0,96 para o segundo. A frequéncia do alelo Al pode variar em diferentes racas sendo
gue algumas delas tém uma predisposicdo menor para este alelo, predominando
assim o alelo A2. Assim, a maior composi¢cdo zebuina do rebanho pode ter
contribuido para essa frequéncia, uma vez que racas zebuinas apresentam maior
frequéncia do alelo A2 (Paschoal et al., 2017).

No Brasil, estudos relacionados a frequéncia da presenca dos alelos para beta
caseina ainda ndo escassos, principalmente referente a rebanhos zebuinos. Estudo
realizado por Paschoal et al. (2017) com vacas Gir leiterio encontraram 41% (7/17)
apresentavam o alelo A1A2 e 59% (10/17) apresentavam o alelo A2A2.

E de conhecimento que todas as espécies mamiferas produziam apenas a beta-
caseina A2, mas por causa de uma mutacdo genética que ocorreu ha
aproximadamente 10 mil anos, algumas vacas passaram a produzir a beta-caseina
Al. E devido a um processo de selecdo esse gene (Al) é encontrado com maior
frequéncia em racas européias (Beba mais leite, 2019). Kaminski et al. (2007)
constataram maior frequéncia do alelo Al para as racgas taurinas. Hanusova et al.
(2010), na raga Holandesa, identificaram maior frequéncia para o alelo A1 de 54% e
60% para fémeas e machos, respectivamente.

J& na raca Gir Leiteiro foram relatadas frequéncias de 89% para o alelo A2 e
11% para o alelo Al (Vercesi Filho, 2011). Sendo assim observa-se uma associacao
do polimorfismo genético com a raca, sendo que as racas de origem zebuina tém
apresentado maior frequéncia do alelo A2. Como foi verificado que a maioria dos
animais amostrados foram caracterizados como zebuinos e/ou mesticos, essa
condicdo pode justificar a frequéncia observada.

Em estudo realizado no Rio Grande do Norte, Rangel et al. (2017)
encontraram uma frequéncia de 98 e 97% para o alelo A2, e de 96% e 93% para
0 gendtipo A2A2 nas racas Gir e Guzera, respectivamente. Segundo Kaminski et
al. (2007) a frequéncia do alelo A1 em diferentes racas varia de 6% (Guernsey),
1% a 12% (Jersey) e 31% a 66% (holandés). E o alelo A2 € predominante em racas
zebuinas (Tailford et al., 2003).

Os resultados observados para a frequéncia do alelo A2 em comparagédo com
a baixa frequéncia do alelo da beta-caseina Al indicam que esses rebanhos
apresentam baixa producdo de BCM-7. Assim, a selecdo de animais para o
genotipo A2A2 tem menor probabilidade de causar os mesmos problemas de

saude que o leite com alta quantidade de beta caseina Al (Pereira, 2018). Estudos
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realizados por Jianquin et al. (2016) mostraram que individuos que consumiram
leite A1 tendem a sentir sintomas significativamente maiores de desconforto
digestivo, atraso no transito gastrointestinal, gastroenterite e desencadear a
intolerancia a lactose quando comparados com o consumo de leite A2.

A BCM-7, metabolito da beta-caseina Al, também aumenta a predisposi¢ao
para outras doencas como doenca cardiaca isquémica humana (McLachlan,
2001), diabetes mellitus tipol (Elliot et al., 1999), arteriosclerose (Tailford et al.,
2003) e autismo (Sokolov et al., 2014).

Dessa forma, a genotipagem dos animais para tal gene pode contribuir para
diminuir essas enfermidades em decorréncia da ingestéo de leite e seus derivados.
Além disso, estudos sugerem que vacas genotipadas como A2A2 produzem maior
teor de proteinas, em contrapartida os resultados em relacdo ao teor de gorduras
sdo controversos (Olenski et al., 2010; Nilsen et al., 2009; Paschoal et al., 2017).
Tais caracteristicas do leite A2A2 culminam em um produto com maior valor
agregado em relacdo ao leite convencional, sendo uma opg¢&o para aumentar a

renda com a producdo leiteira.

3.5. Conclusao

A frequéncia do alelo Al para beta-caseina em rebanhos leiteiros da regido
norte do Tocantins se mostrou baixa e seguiu a mesma tendéncia ja observada na
literatura. Os genotipos A2A2 da beta-caseina apresentaram frequéncia relativa alta,
entretanto o gendtipo A1A2 ainda € bastante frequente, necessitando de maior
pressao de selecdo, uma vez que é recomendado o descarte de animais com este

gendtipo.

Conflito de Interesses

Todos os autores atestam néo existir qualquer forma de conflitos de interesses.

Agradecimentos
O presente trabalho foi realizado com apoio do Programa Nacional de
Cooperagdo Académica na Amazdnia — PROCAD/Amazénia da Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES/Brasil. Ao Nucleo de



55

Pesquisa e Extensdo em Genética e Melhoramento Animal (NAPGEM) da

Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina.

Referéncias

Barbosa MG, Souza AB, Tavares GM, Antunes AEC. Leites Al e A2: revisao sobre
seus potenciais efeitos no trato digestério. Segur Aliment Nutr. 2019;26:1-11.
https://doi.org/10.20396/san.v26i0.8652981.

Elliott RB, Harris DP, Hill JP, Biddy NJ, Wasmuth HE. Type | (Insulin-dependent)
diabetes mellitus and cow milk: casein variant consumption. Diabetologia.
1999;42:292-96. https://doi.org/10.1007/s001250051153. PMid:10096780

Falconer DS, Mackay TFC. Introduction to quantitative genetics. 4and ed. Edinburgh,
Scotland: Longman Group Limited; 1996.

Hanusova E, Huba J, Oravcova M, Polak P, Vrtkova I. Genetic variants of beta-casein
in Holstein dairy cattle in Slovakia. Slovak J Anim Sci. 2010;3(2):63-66. Available from:
http://www.cvzv.sk/slju/10_2/Hanusova.pdf

Ingram CJE, Mulcare CA, Itan Y, Thomas MG, Swallow DM. Lactose digestion and the
evolutionary genetics of lactase persistence. Hum genet. 2009;124:579-91.
https://doi.org/10.1007/s00439-008-0593-6. PMid: 19034520

Jiangin S, Leiming X, Lu X, Yelland GW, Ni J, Clarke AJ. Effects of milk containing only
A2 beta casein versus milk containing both A1 and A2 beta casein proteins on
gastrointestinal physioloy, symptoms of discomfort, and cognitive behavior o people
whith self-reproted intolerance to tradicional cows’ milk. Nutr J. 2016;15(35):1-16.
https://doi.org/10.1186/s12937-016-0147-z. PMID: 27039383

Kay SS, Delgado S, Mittal J, Eshraghi RS, Mittal R. Beneficial effects of milk having
A2 [3-casein protein: Myth or Reality?. The Journal of Nutrition. 2021;151:1061-72.
https://doi.org/10.1093/jn/nxaa454.



https://doi.org/10.1007/s001250051153
https://doi.org/10.1007/s00439-008-0593-6
https://doi.org/10.1186/s12937-016-0147-z
https://doi.org/10.1093/jn/nxaa454

56

Kaminski S, Cieslinska A, Kostyra E. Polymorphism of bovine betacasein and its
potential effect on human health. J Appl Genet. 2007;48(3):189-98.
https://doi.org/10.1007/BF03195213. PMid: 17666771

Lima TCC, Rangel AHN, Medeiros LGZ, Coutinho LL, Peixoto MGCD, Borba LH, Lima
GFC. Sem Contraindicacéo: Estudo confirma capacidade do zebu de produzir leite
nao alergénico. Revista ABCZ. 2014,84:87-89.

Mclachlan CNS. Beta casein Al, ischemic heart disease mortality and other illness.
Med Hypotheses. 2001;56(2):262-72. https://doi.org/10.1054/mehy.2000.1265. PMid:
11425301

Nilsen H, Olsen HG, Hayes B, Sehested E, Svendsen M, Nome T, Meuwissen T, Lien
S. Casein haplotypes and their associations with milk production traits in Norwegian
Red cattle. Genet Sel Evol. 2009;41(24):1-12. https://doi.org/10.1186/1297-9686-41-
24. PMid: 19284706

Olenski K, Kaminski S, Szyda J, Cieslinska A. Plymorphism of the beta-casein gene
and its association with breeding value for production traits of Holstein-Frisian bulls.
Livestock Science. 2010;131:137-40. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2010.02.023.

Olerup O, Zetterquist H. HLA-DR typing by PCR amplification with sequence-specific
primers (PCR-SSP) in 2 hours: an alternative to serological DR typing in clinical
practice including donor-recipient matching in cadaveric transplantation. Tissue
Antigens. 1992;39(5):225-35. https://doi.org/10.1111/j.1399-0039.1992.tb01940.x.
PMID: 1357775

Paschoal JJ, Silva MB, Hortolani B. Beta caseina A2e sua relagdo com a producao e
composicdo do leite de vacas Gir leiteiro. In: ZOOTEC 2017 / XXVII Congresso
Brasileiro de Zootecnia. 2017. Available from:
https://proceedings.science/zootec/papers/beta-caseina-a2-e-sua-relacao-com-a-

producao-e-composicao-do-leite-de-vacas-gir-leiteiro


https://doi.org/10.1007/BF03195213
https://doi.org/10.1054/mehy.2000.1265
https://doi.org/10.1111/j.1399-0039.1992.tb01940.x

57

Pereira TC. Identificacdo dos alelos Al e A2 para o gene da beta-caseina na raca
Crioula Lageana [completion of course work]. Florianopolis: Universidade Federal de

Santa Catarina, centro de ciéncias agrarias; 2018. 42 s.

Ramakrishnan M, Eaton TK, Sermet OM, Savaiano DA. Milk containing A2 B-casein
only, as a single meal, causes fewer symptoms of lactose intolerance than milk
containing A1l and A2 3-caseins in subjects with lactose maldigestion and intolerance:
A Randomized, double-blind, crossover trial. Nutrients. 2020;12(12):3855-69.
https://doi.org/10.3390/nu12123855. PMid: 33348621

Rangel AHN, Zaros LG, Lima TC, Borba LHF, Novaes LP, Mota LFM, Silva MS.
Polymorphism in the Beta Casein Gene and analysis of milk characteristics in Gir and
Guzera dairy cattle. Genet Mol Res. 2017;16(2):1-9.
https://doi.org/10.4238/gmr16029592. PMid: 28549202

Sharma V, Narotam S, Prem RS, Binish J, Satish CN, Singh RK. Amplification of the
bovine beta casein generelevance to modern human health. Am J PharmTech Res.
2013;3(1):439-44. Available from:
https://www.academia.edu/17193808/Amplification_of the Bovine_Beta Casein_Ge

ne_Relevance to Modern_Human_Health

Siqueira KB. Leite e derivados: novas tendéncias. Anuario Leite 2019 - EMBRAPA.
2019:74-75. Available from:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/198698/1/Anuario-LEITE-
2019.pdf

Sokolov O, Kost N, Andreeva O, Korneeva E, Meshavkin V, Tarakanova Y, Dadayan
A, Zolotarev Y, Grachev S, Mikheeva |, Varlamov O, Zozulya A. Autistic children
display elevated urine levels of bovine casomorphin-7 immunoreactivity. Peptides.
2014;56:56-68. https://doi.org/10.1016/j.peptides.2014.03.007. PMid: 24657283

Solé D, Silva LR, Cocco RR, Ferreira CT, Sarni RO, Oliveira LC, Pastorino AC, Weffort
V, Morais MB, Barreto BP, Oliveira JC, Castro APM, Franco JM, Neto HJC, Rosario
NA, Alonso MLO, Sarinho EC, Yang A, Maranh&o H, Toporosvski MS, Epifanio M,


https://doi.org/10.3390/nu12123855
https://doi.org/10.4238/gmr16029592
https://doi.org/10.1016/j.peptides.2014.03.007

58

Wandalsen NF, Rubini NM. Consenso Brasileiro sobre Alergia Alimentar: 2018 - Parte
1 - Etiopatogenia, clinica e diagnéstico. Documento conjunto elaborado pela
Sociedade Brasileira de Pediatria e Associacao Brasileira de Alergia e Imunologia.
Arquivos de asma, alergia e imunologia. 2018;2(1):7-38.
http://dx.doi.org/10.5935/2526-5393.20180004.

Tailford KA, Berry CL, Thomas AC, Campbell JH. A casein variant in cow’s milk is
atherogenic. Atherosclerosis. 2003;170(1):13-9. http://dx.doi.org/10.1016/s0021-
9150(03)00131-x. PMid: 12957678

Vercesi Filho AE. Identificacdo de alelos para o gene da beta-caseina na raca gir
leiteiro. Pesquisa & Tecnologia. 2011;8(108). Available from:
http://aptaregional.sp.gov.br/acesse-os-artigos-pesquisa-e-tecnologia/edicao-
2011/2011-julho-dezembro/1249-identificacao-de-alelos-para-o-gene-da-beta-
caseina-na-raca-gir-leiteiro-1/file.html

Vieira MC, Morais MB, Spolidoro JV, Toporovski MS, Cardoso AL, Araujo GT,
Nudelman V, Fonseca MC. A survey on clinical presentation and nutritional status of
infants with suspected cow' milk allergy. BMC Pediatr. 2010;23:10-25.
http://dx.doi.org/10.1186/1471-2431-10-25. PMid: 20416046

Zoccal R. Estados e regides: destagues em producdo. Anuario Leite 2020 -
EMBRAPA. 2020:38-39. Available from: https://www.embrapa.br/busca-de-
publicacoes/-/publicacao/1124722/anuario-leite-2020-leite-de-vacas-felizes



https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1124722/anuario-leite-2020-leite-de-vacas-felizes
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1124722/anuario-leite-2020-leite-de-vacas-felizes

59

60%

3%53%

ol

52%
50%

40%

30%

20%

18%

10% 2 6%

AlAl

B Fazendal ®Fazenda?2 8Fazenda3

Figura 4 - Frequéncias absolutas e relativas dos gendétipos para beta-caseina do leite
(A1A1, A1A2 e A2A2) nos rebanhos analisados.
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RESUMO

Atualmente, a industria lactea diversifica produtos com propriedades organolépticas,
dietéticas, funcionais e nutricionais em funcéo de demandas do consumidor e do bem-
estar. Assim, objetivou-se estudar o perfil dos consumidores, incluindo dados de
consumo de leite, conhecimento e familiaridade com o leite A2 no estado do Tocantins.
Foi realizado uma pesquisa qualitativa, através de questionario, com 389 pessoas
distribuidas em 34 municipios do estado. Em relacdo ao consumo de lacteos, 21,31%
apresentam algum tipo de desconforto ao consumirem, e, 46,27% possuem um
consumo semanal de um a dois litros, 28,28% entre dois a quatro litros e 25,45% com
consumo superior a quatro litros, sendo o leite o principal produto lacteo consumido
por 59,13% dos entrevistados. Com 76,10% dos entrevistados apresentando pouca
ou nenhuma atencéo as informacgdes do rétulo. Sobre o leite A2, 40,36% detinham ou
algum conhecimento a respeito, e, foi observado que 42,93% e 30,59% estariam
dispostos a pagar mais de 10% ou mais de 50% no valor do produto, respectivamente,
enquanto que 24,94% revelaram ndo ter intencdo de pagar nenhum acréscimo sobre
o valor para o leite A2. Uma parcela da populacéo tem um nivel de exigéncia quanto
a qualidade e especificidade do leite em relacdo a problemas de saude. No entanto, a

capacidade de consumo esta diretamente ligada ao nivel de conhecimento e
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familiaridade sobre leite A2, assim como, pagar um valor adicional baixo, foi
relacionado a consumidores que ouviram falar, mas, que conhecem pouco esse
produto e pagar valores adicionais maiores esteve relacionado com entrevistados que

ouviram falar e conhecem sobre o produto.

Palavras-chave: beta-caseina, consumidor, exigéncia, mercado, Tocantins.

ABSTRACT

Currently, the dairy industry has been diversifying products with organoleptic, dietary,
functional and nutritional properties depending on consumer demands and their health
well-being. Thus, the objective was to study the profile of bovine milk consumers and
analyse determining factors in the consumption of A2A2 milk in the State of Tocantins.
A qualitative survey was carried out, through a questionnaire, with 389 people
distributed in 34 municipalities in the state. Among the respondents, it was found that
62.30% were female and 37.70% male, and that 57.58% were single, 37.01% matrried,
2.83% in a stable relationship, and 0, 77% widowed. Regarding the consumption of
dairy products 46.27% have a weekly consumption of one to two litres, 28.28%
between two to four liters and 25.45% with consumption above four litres. It was found
that 76.10% of respondents pay little or no attention to the information on the label and
28.53% observe the label. In 17.48% of respondents needed to consume products
without lactose, and 21.31% have some type of discomfort when consuming milk, and
40.36% with 59.64% had or not some knowledge about milk A2. It was observed that
42.93% and 30.59% would be willing to pay up to 10% and 50% more, respectively,
and 24.94% revealed not to pay any percentage increase on the value for A2 milk. A
portion of the population has a level of demand regarding the quality and specificity of
milk in relation to health problems. However, the consumption capacity is directly linked

to the level of Knowledge and familiarity about the product.

Keywords: beta-casein, consumer, demand, marketing, Tocantins
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4.1. Introducao

O leite bovino e seus derivados séo fontes consideraveis de proteinas de alto
valor biologico, sendo amplamente consumido pela populacdo mundial com
reconhecimento amplo sobre seus beneficios a saude humana dentro de uma dieta
equilibrada e saudavel. (DUTRA et al., 2007).

Atualmente, o mercado consumidor tem priorizado a certificacdo de seguranca
e qualidade nutricional dos alimentos adquiridos e consumidos em suas residéncias
(Silva & Tancredi, 2014). Dessa forma, a indastria, 0 mercado e a cadeia produtiva
como um todo, tem buscado oferecer produtos que venham suprir as necessidades,
exigéncias e qualidades apontadas pelo consumidor (MARTINS, SILVA & TANCREDI,
2014).

Estamos vivendo a era do protagonismo do consumidor, visto que, 0 mercado
seleciona os produtos com base na demanda e necessidade dos consumidores.
Nessa logica, a industria lactea estando inserida em um mundo altamente competitivo
e diverso, para continuar no mercado, precisa entender, valorizar e traduzir os desejos
e anseios dos consumidores em seus produtos e propostas de valor.

Atualmente, devido a grande pressdo do mercado, a industria de alimentos
necessita se reinventar constantemente para atender as expectativas do consumidor,
gue a cada ano € mais exigente e preocupado com a saude e bem-estar, sendo fatores
determinantes para a escolha de produtos. Ha diversos tipos de leite que atendem as
diferentes demandas nutricionais, e recentemente, vem-se introduzindo no mercado
o leite com selo A2.

Esse novo produto, leite com selo A2, vem tendo destaque no mercado
nacional, pois esta relacionado ao aumento de proteina, volume e queda dos niveis
de gordura no leite, além disso, apresenta melhor digestibilidade e ndo esta
relacionado ao desenvolvimento de alergias a proteina do leite e doencas humanas,
diferente de leites que contém a variante A1 (SHARMA et al., 2013).

Cada vez mais € observado um crescente aumento na parcela da populacdo
gue sente algum desconforto ao consumir o leite comum, tipo Al, bem como seus
derivados. Uma alternativa para contornar esse problema é a producéo do leite tipo
A2, considerado um produto de melhor digestao.

Um exemplo disso é o constante crescimento dos produtos destinados aos

chamados nichos de mercado. Pessoas que possuem uma ideologia, valores e
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preferéncias muito marcantes e inegociaveis e que procuram nas marcas produtos
que atendam estas necessidades. (LIOTTI et. al., 2015; EMBRAPA, 2019; NEMETH
et al., 2020; R1ZZO; HARWOOD; DRAKE, 2020).

No entanto, o comportamento do consumidor € afetado por diferentes fatores
culturais, econdémicos, sociais e familiares que agem de forma conjunta, interferindo
sobre a decisdo de compra, ao adquirir um produto (ENGEL et al. 2000). No atual
cenario mundial, pesquisar e identificar o perfil consumista do cliente, acaba por se
tornar crucial, e, € um diferencial para as empresas. Alguns autores (SOLOMOM,
2002; KOTLER e KELLER, 2006) resumem que o comportamento envolve diferentes
processos, como satisfacdo de necessidades e desejos.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar o perfil dos
consumidores de leite e analisar fatores determinantes no consumo de leite A2 no

Estado do Tocantins.

4.2. Material e Métodos

Para definicdo do perfil e grau de conhecimento do consumidor de leite no
estado do Tocantins, foi realizado estudo exploratorio descritivo do tipo “Survey”,
através de um questionario semiestruturado digital, ‘Google Formularios’,
disseminado de forma ampla via redes sociais (Instagram e WhatsApp), com 0 apoio
da comunidade académica da Universidade Federal do Tocantins (UFT), técnicos da
area, associacdes de produtores e produtores rurais, no periodo de janeiro a setembro
de 2021.

Como garantia da representatividade amostral e distribuicdo homogénea, o
namero de entrevistados foi definido pela estimativa da propor¢céo populacional do
estado (1.607.363 IBGE, 2021), por calculo de unidade amostral a partir da ferramenta
calculadora online “Calculator.net”, com grau de confianca de 95% (Z= desvio padrao
1,96) e margem de erro de 5%, conforme descrito por Malhotra, (2012).

A adeséo ao questionario ocorreu de forma voluntaria e ao acaso, por pessoas
consumidoras ou ndo de leite, sendo eles de diferentes municipios do estado do
Tocantins. O estudo foi realizado com a participacao de 389 pessoas respondendo ao
guestionario, formado por 19 perguntas, articuladas em trés partes, a primeira parte

foi referente ao perfil do entrevistado, a segunda visou identificar o consumo de lacteos
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em geral, assim como a frequéncia e quantidade consumida, enquanto que na terceira
foram questionados em relacdo aos conhecimentos sobre leite A2A2.

Ao fim da aplicacao destes foi realizado um banco de dados no Microsoft Excel
(2010), por meio de planilha eletrbnica, os dados foram analisados através de
frequéncias no programa em questdo. Para verificagdo da percepcdo dos
consumidores em relacéo ao leite A2, foram elaborados gréaficos de barras e dispersao
(scatterplot), agrupando-se algumas variaveis qualitativas e valores de probabilidade,
através do software Minitab 17.

4.3. Resultados e Discussao

No presente estudo, a partir dos dados dos entrevistados observou-se maior
predominio de mulheres, sendo essas 62,30%, enquanto que o0s homens
representaram 37,70% das respostas obtidas. Em relacéo ao estado civil, 57,58% das
pessoas se identificaram como solteiros, 37,01% como casados, 2,83% com uniao
estavel, e apenas 0,77% como viluvos. Foi observado que os participantes foram
provenientes de 24,46% dos municipios tocantinenses, distribuidos nas diferentes
regides do Estado do Tocantins. Esse percentual corresponde a um nivel de confianca
de 90% e erro amostral de 10%.

Ainda sobre o perfil, foi identificado que a composicao familiar dos entrevistados
foi de 5,40% advindos de familias compostas por um membro, 16,45% com dois
membros, 21,34% com trés membros e 56,80% possuem quatros ou mais membros.
Regis et al. (2019), Ferreira et al. (2017), Longhi et al. (2010) e Molina et al. (2010)
encontraram nas populacdes entrevistadas maior frequéncia do sexo feminino,
seguido do estado civil casado e/ou unido estavel como de maior frequéncia, entre os
entrevistados.

Ademais, no Brasil, segundo IBGE (2016) em 2015, os arranjos multipessoais
com parentesco, ou seja, as familias, correspondiam a 85,1% do total de arranjos, e
o tipo de nudcleo familiar mais comum foi o de casal com filhos (42,3% do total de
arranjos), seguido por casal sem filho (20,0%) e por mulher sem cénjuge com filhos
(16,3%).

Em relacdo ao consumo de lacteos no geral, 46,27% dos entrevistados
possuem um consumo semanal de um a dois litros de leite em suas residéncias,

28,28% consomem entre dois a quatro litros e 25,45% possuem um consumo semanal
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superior a quatro litros, também foi possivel observar entre os participantes, que o

principal produto lacteo consumido € o leite, em 59,13% dos entrevistados (Tabela3).

Tabela 3. Percentual dos produtos lacteos consumidos pelos participantes.

Produto lacteo F%

Nao consumimos

lacteos 0,52
logurte 591
Manteiga 12,85
Queijo 21,59
Leite 59,13

Elaborada pelos autores.

O leite foi o produto lacteo mais consumido entre os entrevistados, resultados
semelhantes foram reportados por Goldbarg (2007), Longi et al. (2010), Aguilar et al.
(2012), Dezani et al. (2015), Oliveira et al. (2020), Ferreira et al. (2017) e Regis et al.
(2019). A presenca desse alimento na dieta ocorre, principalmente, pelo fato de ser
fonte de proteinas e de minerais essenciais a promoc¢ao do crescimento e manutencao
da vida para o ser humano (Molina et al. 2010).

Na tentativa de tipificar um padrdo em relacdo ao critério estabelecido para a
compra de produtos lacteos, observou-se que 0Ss parametros marca, preco e
embalagem corresponderam por 29,56%, 23,91%, e 1,54% respectivamente, da
preferéncia dos consumidores em relacdo ao critério para compra. Os demais
consumidores, 45 % levaram em conta a associacdo de dois ou mais critérios,
associando preco, marca, embalagem e informac¢des do rotulo.

Para se obter clareza nas informagfes acima descritas, foi realizado um
guestionamento sobre o grau de importancia das informac¢des do rotulo como fator
decisivo para a compra, e verificou-se que 76,10% dos entrevistados tem pouca ou
nenhuma atencdo as informacdes do rotulo e apenas 28,53 % apresentam uma
atencdo ou muita atencdo as informagdes do rotulo.

Ao serem questionados sobre o tipo de leite consumido, foi observado que
17,48% necessitavam consumir produtos sem lactose, por apresentarem algum

desconforto, e, 82,52% nao consumiam esse tipo de produto. No entanto, também foi
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relatado que 21,31% apresentam algum tipo de desconforto ao consumirem o leite
normal comercializado, independentemente de ser integral, desnatado ou
semidesnatado. A partir destas perguntas os entrevistados foram conduzidos a
apresentarem o conhecimento que detinham em relacdo ao leite A2, 59,64% dos
entrevistados disse nunca ter ouvido nada em relacéo ao produto, enquanto 40,36%
apresentava algum conhecimento.

Ainda sobre o conhecimento dos participantes em relacdo ao leite A2, foi
perguntado sobre os beneficios associados ao seu consumo, revelando-se que
67,87% dos entrevistados afirmaram nao ter conhecimento, enquanto 32,13%
detinham algum tipo de conhecimento. Da mesma forma, 50,90% revelaram ndo ter
nenhum conhecimento sobre o leite A2, 26,99% apresentaram baixo conhecimento,
18,25% conhecimento médio e apenas 3,86 consideraram ter alto conhecimento sobre
o leite em questao.

Considerando-se um conhecimento prévio sobre o leite A2 e seu diferencial,
guestionou-se quanto os consumidores estariam dispostos a pagar a mais por esse
tipo de produto, sendo observado que 42,93% dos entrevistados estariam dispostos a
pagar 10% a mais do valor comercial do leite pasteurizado, 30,59% até 50% a mais,
e 1,54% pagariam mais que 50%, contra 24,94% que revelaram ndo pagariam
acréscimo percentual sobre o valor do leite pasteurizado.

Nesta mesma linha de raciocinio, foi perguntado aos entrevistados qual critério
seria decisivo para que o0 mesmo adquirisse produtos a base de leite A2A2, em que
foi verificado que 49,61% dos entrevistados afirmaram que, seria a relagdo da marca
com a certificacdo do produto, 29,05% afirmaram que seria informacdes detalhadas
do produto no rétulo, 15,94% afirmaram que ndo adquiriam o produto, e apenas 5,40%
se satisfariam com a marca.

Com base nos resultados, da estatistica descritiva, revelou-se que o0s
consumidores levam em consideracdo na escolha do produto a marca, prego e
embalagem, sendo que a marca teve maior percentual. Essa condigdo, mostra a
confianca e qualidade a determinados fabricantes pelo consumidor, o que também foi
reportado por Regis et al. (2019).

Entretanto, o preco também obteve destaque uma vez que o consumidor tende
a optar por produtos mais baratos, pelas condicbes socioecondmicas da populagéo.
Em estudos realizados por Molina et al. (2010), Mallmann et al. (2012), Passarini et

al. (2014), e Regis et al. (2019), em estudos nas cidades de Maringa (Parand),
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Palmeira das Missdes (Rio Grande do Sul), S&o José do Rio Preto (S&o Paulo) e Santa
Inés (Bahia), respectivamente, também verificaram que o preco representou fator de
decisédo de compra pelo consumidor. Dessa forma, n&o adianta o produto ter excelente
qualidade, com um preco que o consumidor ndo esté disposto a pagar. Alguns perfis
de consumidores sdo mais orientados por qualidade, mas ainda existem muitas
pessoas cujas compras sao orientadas exclusivamente por preco (Schiffman e
Kamuk, 2000).

Atrelado a essa orientacao, foi verificado que 75,06% estavam dispostos a
pagar a mais por um produto diferenciado como o leite A2, enquanto 24,94% n&o
pagariam a mais por esse tipo de produto. Assim, cabe ao mercado explorar esse
potencial, seja pelo uso de ferramentas mercadoldgicas, estratégias de marketing e
até utilizando benchmarking, conferindo a esses produtos vantagens competitivas,
fidelizacdo de clientes e oferta de um produto de qualidade, pois 0s consumidores em
geral, estdo cada vez mais informados e preocupados com a saude.

Segundo Schiffman e Kanuk (2000), o consumidor € um elemento complexo, e
seu processo de decisdo também se tornou extremamente desafiador. O consumidor
atual tem maior acesso a canais de informacdes, tem necessidade de respeitar
guestdes ambientais e de salde, com valores agregados a qualidade de vida e bem-
estar. Cabe ao mercado aprimorar técnicas e metodologias de reconhecimento
dessas transformacdes, como também desenvolverem estratégias que visem atender
e superar todas as expectativas em relagéo ao produto e valores agregados ao mesmo
(Engel et al., 2000)

Conhecer ou ndo estar familiarizado com o diferencial do leite A2A2,
apresentou uma propor¢do mais equilibrada entre os respondentes que alegaram
disposicdo em pagar entre 10 a 20% a mais ou por pagar mais que 20% por esse
produto (Fig 5A). Contudo, disposicdo em pagar um pouco a mais (até 10%) ou nao
pagar adicional nenhum foram relacionados com a falta de familiaridade com o
diferencial do leite A2A2 (Fig 5A).

De modo similar, a proporcéo de entrevistados que alegaram que pagariam um
pouco a mais (até 10%) ou nenhum valor adicional foi marcante para aqueles que
alegaram nao ter conhecimento nenhum sobre o leite A2A2 (Fig 5C). A falta de
conhecimento, relacionado com a disposicado de pagar pouco (até 10%) ou de nao
pagar nenhum adicional, foi reiterada em funcdo dos entrevistados terem maior

disponibilidade em pagar mais (mais que 10%) quando ouviram falar do leite A2A2.
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Quando a proporcao dos que nao ouviram falar foi maior que a dos que ouviram, 0s
entrevistados alegaram que pagariam somente até 10% ou ndo pagariam adicional
(Fig 5A).
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Figura 5 — Disposicdo de consumidores em pagar valores adicionais pelo leite A2A2

8

dependendo do conhecimento sobre o diferencial do produto (a), nivel de
conhecimento (b) e familiaridade com o leite A2A2 (c).

Uma andlise complementar realizada comparando-se niveis de conhecimento
e familiaridade com o leite A2A2, contra valores de probabilidade, revelou que
consumidores que alegaram ter ouvido falar do leite A2, e que tem maior
conhecimento sobre esse produto tem maior probabilidade de pagar valores
adicionais maiores, entre 10 e 20% (Fig 6C) ou mais que 20% (Fig 6D). Os
consumidores que ouviram falar do leite, mas conhecem pouco, provavelmente
pagariam um valor adicional menor (Fig 6B).

A probabilidade de os entrevistados ndo pagarem valor adicional é maior
quando estes ndo ouviram falar do leite A2A2 (Fig 6A). Estes podem pagar valores
adicionais baixos (até 10%) com maior probabilidade (entre 0,46 e 0,48) que os que
ouviram falar do leite, em funcdo que quem ouviu falar pode estar disposto a pagar
mais que 10%.
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Ao que tudo indica, a disposicdo em pagar valores adicionais que motivariam a
industria e os produtores depende da divulgacdo desse produto lacteo. Assim, seria
oportuno que o leite A2A2 fosse alvo de marketing e propaganda, em maior extensao
e intensidade, de modo a informar e esclarecer as propriedades e diferenciais desse
produto. O leite € produto mais comercializado e consumido, e a introducao de leite
A2 pode representar um novo nicho de mercado no cenério industrial e comercial do
Tocantins, uma vez que com uma politica de marketing e informa¢des adequadas e
foco na populacéo em geral, pode alavancar esse mercado.

E importante ressaltar que a competitividade da indistria lactea passa pela
atencdo a ser mantida sobre o comportamento dos consumidores. Entretanto, 0s
produtos disponiveis no varejo precisam se adequar melhor ao estilo de vida e
necessidades do consumidor (FIETO, 2018), favorecendo assim a formacdo de um

nicho para o mercado de leite A2.
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4.4. Conclusao

A populacdo do Estado do Tocantins tem alta frequéncia do consumo de leite
bovino, e uma parcela consideravel tem um nivel de exigéncia quanto a qualidade e
sua especificidade em relacdo a problemas de saude. O consumidor também é atento
as questdes de informacdes do produto, no entanto, a capacidade de consumo esta

diretamente ligada ao nivel de conhecimento sobre o produto.
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5 CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da atividade leiteira no Tocantins passa por mudancas na
governanca de arranjos produtivos locais, em que se poderia proporcionar o
desenvolvimento de regifes e nichos de mercados especializados na producdo lactea.
Assim como proporcionar a aproximagao de atores econdmicos locais, como também
enfatizar o conhecimento e a confian¢a dos consumidores com produtos diferenciados
e de qualidade, que pode ser realizado por meio da promocéao de eventos de difundam
conhecimento sobre esse e por mobilizagbes em midias sociais, como ja vem
ocorrendo, no entanto com maior intensidade.

A falta de programas e politicas governamentais dificulta o desenvolvimento da
producdo, inibe a profissionalizacdo do sistema, e o acesso da populacdo a um
programa de educacao sanitaria e projetos de melhoria da infraestrutura e a aquisi¢éo
de maquinas e equipamentos para producdo de leite e derivados.

Para um desenvolvimento consolidado do setor lacteo no Estado héa
necessidade de modernizacdo e investimentos em toda a cadeia produtiva, pois o
setor ndo tem se adaptado as demandas atuais de tecnologia, e consequentemente
as regularizacdes e modernizacfes que 0 setor necessita para atender as demandas
do mercado.

Programas de melhoramento genético e genotipagem dos animais podem
contribuir também para o aprimoramento do setor, bem como aumentar a oferta de
animais genotipados como A2A2 e assim ofertar um produto com maior teor de
proteinas, e um produto com maior valor agregado em relacdo ao leite convencional,
sendo uma opc¢ao para aumentar a renda com a producao leiteira.

A populacéo do Estado do Tocantins tem alta frequéncia do consumo de leite
bovino, e uma parcela consideravel tem um nivel de exigéncia quanto a qualidade e
sua especificidade em relacdo a problemas de saude. O consumidor também é atento
as questdes de informacdes do produto, no entanto, a capacidade de consumo esta

diretamente ligada ao nivel de conhecimento sobre o produto.
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ABSTRACT

At present, there is a concern about the quality of milk and diseases related to its consumption, as it can generate
discomfort and allergic reactions in some individuals due to its protein components. Thus, the present study was
developed to identify the allele and genotype frequencies of genes for f-casein, Al and A2, in dairy herds in the region
of Araguaina-TO, Brazil. Genetic material from 421 animals (crossbred dairy cattle in lactation) was used. All animals
were numbered for identification, and DNA samples were extracted from hair bulbs. Samples for two markers from the
polymorphic regions were characterized and confirmed by real-time PCR using the ABI Prism” 7500 Sequence Detection
System (Applied Biosystems). Allele and genotype frequencies were determined using the TagMan™ detection system,
where the primer and probe release different fluorescence signals for each allele of the polymorphism. The sampled herd
showed frequencies of 28.27% for the A1 allele and 71.73% for the A2 allele. Genotype frequencies were 52.96% (223/421)
for A2A2;37.53% (158/421) for the A1A2 genotype; and 9.50% (40/421) for the A1A1 genotype. The frequency of the
Al allele for B-casein in dairy herds from the northern region of Tocantins was low and is per the results of previous
studies. Although the A2A2 genotype of B-casein had a high relative frequency, the A1A2 genotype is still rather frequent,
warranting greater selection pressure.

Keywords: Beta-casein. Dairy cattle. Genotyping. Tocantins.

RESUMO

Atualmente existe uma preocupa¢ao em relagdo a qualidade e doengas que estao relacionadas ao consumo de leite, pois o
mesmo pode gerar desconfortos e reagdes alergicas em alguns individuos devido aos seus constituintes protéicos. Assim,
o presente estudo teve como objetivo identificar a frequéncia alélica e genotipica de genes para beta caseina, Al e A2,
em rebanhos leiteiros da regiao de Araguaina-TO. Foram utilizados material genético de 421 animais (bovinos leiteiros
mesticos em lacta¢ao), e todos os animais foram numerados para identificagdo e amostras de DNA foram extraidas de
bulbo de foliculos pilosos. As amostras para dois marcadores das regides polimorficas foram caracterizadas e confirmadas
por PCR em tempo real, usando um sistema de deteccdo de sequéncias ABI Prism® 7500 (Applied Biosystems). As
frequéncias alélicas e genotipicas foram determinadas utilizando o sistema de detec¢ao TaqgMan ™, no qual o primer e a
sonda emitem diferentes sinais de fluorescéncia para cada alelo do polimorfismo. Observou-se frequéncia do alelo A1l
de 28,27%, e do alelo A2 de 71,73% no rebanho amostral. A frequéncia genotipica de A2A2 foi de 52,96% (223/421),
com genoétipo A1A2 de 37,53% (158/421), e de 9,50% (40/421) animais com gendtipo A1A1. A frequéncia do alelo Al
para beta-caseina em rebanhos leiteiros da regido norte do Tocantins foi baixa e seguiu a mesma tendéncia ja observada
em estudos anteriores. Os genoétipos A2A2 da beta-caseina apresentaram frequéncia relativa alta, entretanto o gendtipo
A1A2 ainda ¢é bastante frequente, necessitando de maior pressdo de selecgio.

Palavras-chave: Beta-caseina. Bovino de leite. Genotipagem. Tocantins.
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Introduction

Tocantins State is the third-largest milk-producing state
in the northern region of Brazil, with 405 million liters of
milk produced per year, i.e., 1.20% of the national bovine
milk production (Zoccal, 2020). Although this index is
still low, milk holds significant importance for the regional
economy, with employment and income-generating potential,
especially in family farming.

In milk, B-casein represents 25 to 35% of total proteins,
bearing two alleles: A1 and A2 (Barbosa etal., 2019). What
differentiates these 3-casein variants is the substitution of
an amino acid at position 67 of the protein. Al B-casein
has a histidine residue (His67), whereas A2 B-casein has
a proline (Pro67) (Ramakrishnan et al., 2020).

At present, there is a concern among the population
regarding diseases related to the consumption of milk and
dairy products (Siqueira, 2019), as it can cause discomfort
for some people. According to Ingram et al. (2009), about
65% of the world population has some degree of allergy
or intolerance to milk components. Data referring to food
allergy in Brazil are scarce, but it is estimated that 2.2%
of the world population has cow’s milk protein allergy
(CMPA), which affects 5.4% of children (Solé et al., 2018;
Vieira et al., 2010).

This allergy can be due to any component of milk,
the most common being the metabolite produced by the
A1A1 genotype of B-casein. However, this can be corrected
through the selection of A2A2 animals and, therefore,
genotyping for that genotype may contribute to the non-
production of this metabolite (Kay et al., 2021).

In some people, to digest milk with A1 B-casein, the
organism breaks peptide bonds and releases the bioactive
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peptide B-casomorphin-7 (BCM-7), which causes allergic
reactions. Nonetheless, the presence of the A2 allele
prevents peptide bond hydrolysis and inhibits the release
of BCM-7 (Kaminski et al., 2007; Sharma et al., 2013).
Compared with conventional milk, A2A2 milk is a
product of greater added value that constitutes an option
to increase income from milk production. In Brazil, studies
related to the frequency of the presence of B-casein alleles
are still scarce, especially in the northern region of the
country. Thus, this study was undertaken to examine the
allele and genotype frequencies for 3 casein, Al and A2, in
dairy herds in the microregion of Araguaina - TO, Brazil.

Material and Methods

The present experiment was carried out from August
2020 to February 2021. Three (03) herds were selected
from the dairy production chain of the microregion of
Araguaina - TO, Brazil, located in the municipalities of
Arapoema (Farm 1), Colinas do Tocantins (Farm 2), and
Araguaina (Farm 3).

A total of 421 hair bulb samples distributed across three
herds, characterized as dairy crossbreeds in production, were
collected. The sample number was calculated considering
500,000 lactating cows, a 95% confidence interval, and a 5%
experimental error, using an electronic calculator (“Calculator.
net”) with 95% confidence level (Z= 1.96 standard deviation)
and 5% margin of error. This experiment was approved
by the Ethics Committee on Animal Experimentation
(CEUA) at the Federal University of Tocantins (approval
n. 23.101.002.456/2020-23).

The selection of animals for sampling was based on the
following criteria: 60% of the cows in the first, second, or
third lactation, between 30 and 250 days in milk. Breed and
age were not considered, due to the composition and genetic
diversity of the herds. All properties were characterized as
dairy farms. Sires and young service bulls were also sampled.

DNA extraction from the hair follicle was performed at
the Animal Breeding Laboratory (LMA) of the Veterinary
Medicine Program at the Federal University of Tocantins
(UFT), following the protocol described by Olerup &
Zetterquist (1992).

After the extractions of genetic material, the quantity
and purity of DNA were determined using a NanoDrop
1000 spectrophotometer (ThermoScientific, Waltham, MA,
USA). The genotype samples for two markers from the
polymorphic regions were characterized and confirmed
by real-time PCR using the ABI Prism" 7500 instrument
(Applied Biosystems) (Carvalho et al., 2017).
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The allele and genotype frequencies were determined
using the TagMan™ detection system, whereby the primer
and probe release different fluorescence signals for each
allele of the polymorphism and are paired in the target
DNA region, allowing the identification of different alleles
(Al and A2) by reading the fluorescence of each sample.
When only one fluorescent signal is detected, the sample
is homozygous for one allele, and when two different
fluorescent signals are detected, the sample is heterozygous,
considering both possible alleles (Carvalho et al., 2017).

The probes were synthesized to selectively pair on the
DNA template where the polymorphism of interest is located.
The rate of heterozygous and homozygous individuals to
one of their genotypes was estimated by the fluorescent
signals of the probes (Carvalho et al., 2017).

To amplify the genotypes corresponding to the A1 and
A2 alleles for -casein, the area of the gene responsible for
encoding the protein, a pair of primers previously designed
with the regions of interest, containing the respective
nucleotide sequences, was used:

Forward - 5 CCCAGACACAGTCTCTAGTCTATCC 3

Reverse - 5> GGTTTGAGTAAGAGGAGGGATGTTT 3

And the fluorescence probe, by the following sequences:

Forward - 5 CCCATCC[C]TACAGCCT 3’

Reverse - 5> CCCATCC[A]TACAGCCT 3’

For the real-time polymerase chain reaction (PCR),
approximately 15 ng of DNA were used for a reaction
volume of 10 pL, containing 0.25 pL Assay Mix (Applied
Biosystems), and 5.0 uL of Tagman” Master Mix Universal
PCR (Applied Biosystems), under reaction conditions of
10 min at 95 °C and 45 cycles of 15 s at 92 °C and 1 min at
60 °C (Carvalho et al., 2017).

By visualizing the genotypes’ curve pattern, it was
possible to calculate the gene (x; and x) and genotype (x,,
x, and x,) frequencies, which were determined by directly
counting the observed genotypes. To test the observed
frequencies, Hardy-Weinberg equilibrium testing was
performed (Falconer & Mackay, 1996).

Results

The frequencies of the A1 and A2 alleles in the sampled
animals were 28.27% and 71.73%, respectively. Of the total
421 samples, 2.13% (09/421) corresponded to males, sires,
of which 0.47% (02/421) showed the A1A1 genotype; 0.47%
(02/421) A1A2; and 1.19% (05/421) the A2A2 genotype.
Females represented 97.86% (412/421) of the analyzed herd,
with 9.02% (38/421) having the A1A1 genotype; 37.05%
(156/421) A1A2;and 51.79% (218 /421) the A2A2 genotype.
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At farm I, 67 animals were genotyped. Of these, 17.91%
(12/67) showed the A1A1 genotype; 29.85% (20/67);
A1A2 and 52.24% (35/67) the A2A2 genotype. At farm II,
149 animals were genotyped, consisting of 6.04% (9/149)
with the A1A1 genotype; 40.94% (61/149) with A1A2;
and 53.02% (79/149) with A2A2. Finally, oat farm III,
205 animals were genotyped, with 9.27% (19/205) showing
the A1A1 genotype; 37.56% (77/205) A1A2; and 53.17%
(109/205) A2A2 (Figure 1).

All properties were characterized as dairy farms, with
average milk production of 15.8 L/animal and an average
fat content of 4.11%. The herds exhibited a great variation
in their breed composition, with 41.33% of the animals
characterized as crossbred (Bos taurus x Bos indicus), 49.88%
as Girolando breed, 7.60% as Gir breed, and the remaining
1.19% as other breeds (Jersey and Sindhi). A noteworthy
trait of the crossbred animals is that, in phenotypic terms,
the zebu genetic composition prevailed over other European
phenotypes, although the contribution of each breed could
not be defined.

This phenotypic characterization possibly explains the
higher frequency of the A2A2 genotype, which represented
20.66% (87/421) of the total herd and 50% (87/174) of the
group of animals from crossbreeding. Among the other
crossbred animals, 9.77% (17/174) showed the A1A1 genotype
and 40.23% (70/174) A1A2.

In all herds analyzed, the frequency of A2 alleles was
higher than that of Al, with A2A2 genotype seen in
52.97% of the evaluated animals, A1A2 in 37.53%, and
A1A1in 9.50%. Figure 1 represents the absolute and relative
frequencies of the genotypes for milk p-casein in each of
the analyzed herds.

OFarm 1 NFarm 2 8Fam 3

Figure 1 — Absolute and relative frequencies of genotypes for
milk beta-casein (A1A1l, A1A2, and A2A2) in hair
bulb samples collected in three dairy cattle herds in the
northern region of Tocantins State, Brazil, 2020-2021.
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Discussion

This herd characterization somehow explains the non-
observance of Wardy-Weinberg equilibrium in the studied
population, since the variability is large and selection is
present in the herds. Another characteristic that corroborates
this statement is the high frequency of the A2A2 genotype
(55.55%) in the service bulls of the farm (05/09). Yet another
aspect that may have contributed is the use of 100% semen
from bulls already genotyped for A2A2 on the females.

The presented results do not differ from those reported
in the previous studies in Brazil (Lima et al., 2014;
Paschoal et al., 2017; Vercesi, 2011), which overall indicate
a higher frequency of the A2 allele and its A2A2 genotype
over the Al allele and the A1A1 genotype. Thus, it suggests
that many breeders have already been directing mating to
increase the frequency of A2A2 genotypes.

Limaetal. (2014) and Vercesi (2011) evaluated Gir cows
and observed a higher frequency of the A2A2 genotype,
which represented 0.85 for the first author and 0.96 for
the second. The frequency of the A1 allele can vary across
breeds, with some of them having a lesser predisposition
for this allele and thus the A2 allele predominating. In this
way, the high zebu composition of the herd may have
contributed to this frequency, since zebu breeds have a
higher frequency of the A2 allele (Paschoal et al., 2017).

In Brazil, studies investigating the frequency of the
presence of alleles for f-casein are still rare, especially in
Zebu herds. In a study with dairy Gir cows, Paschoal et al.
(2017) found that 41% (7/17) had the A1A2 allele and 59%
(10/17) the A2A2 allele.

It is known that all mammalian species once produced
A2 B-casein only, but because of a genetic mutation that
occurred approximately 10,000 years ago, some cows started
to produce A1 B-casein. And, due to a selection process, this
gene (A1) is found more frequently in European breeds.
Kaminski et al. (2007) found a higher frequency of the
Al allele in taurine breeds. Hanusova et al. (2010) identified,
in the Holstein breed, a higher frequency for the A1 allele,
of 54% and 60% among females and males, respectively.

In the dairy breed Gir, in turn, frequencies of 89%
for the A2 allele and 11% for the A1 allele were reported
(Vercesi, 2011). Therefore, there is an association between
genetic polymorphism and the breed, with zebu breeds
having a higher frequency of the A2 allele. Because most
of the sampled animals were characterized as zebu and/or
crossbred, this condition may explain the observed frequency.

In a study carried out in the state of Rio Grande do
Norte, Rangel et al. (2017) found frequencies of 98 and 97%
for the A2 allele and 96% and 93% for the A2A2 genotype
in the Gir and Guzerat breeds, respectively. According

4/6

to Kaminski et al. (2007), the frequency of the A1 allele
in different breeds ranges from 6% (Guernsey), 1 to 12%
(Jersey), and 31 to 66% (Holstein). Tailford et al. (2003)
stated that the A2 allele is predominant in zebu breeds.

The observed results regarding the frequency of the
A2 allele compared with the low frequency of the A1 B-casein
allele indicate that these herds have low production of BCM-
7. Thus, the selection of animals for the A2A2 genotype is
less likely to cause the same health problems as milk with
a high amount of A1 B-casein (Pereira, 2018). Studies
led by Jiangin et al. (2016) showed that individuals who
consumed A1 milk tend to experience significantly greater
symptoms of digestive discomfort, delayed gastrointestinal
transit, and gastroenteritis and that it may trigger lactose
intolerance when compared with A2 milk.

Beta-casomorphin-7, a metabolite of A1 B-casein, also
increases predisposition to other diseases such as human
ischemic heart disease (McLachlan, 2001), type-1 diabetes
mellitus (Elliott et al., 1999), arteriosclerosis (Tailford et al.,
2003), and autism (Sokolov et al., 2014).

Therefore, the genotyping of animals for this gene can
contribute to reducing the incidence of these diseases as a
result of the ingestion of milk and its derivatives. Additionally,
studies suggest that cows genotyped as A2A2 produce milk
with higher protein content. In contrast, results regarding fat
content are controversial (Nilsen et al., 2009; Olenski et al.,
2010; Paschoal et al., 2017). Such characteristics of A2A2 milk
culminate in a product with greater added value compared
with conventional milk, constituting an option to increase
income from milk production.

Milk holds great economic importance to the State
of Tocantins, with employment and income-generating
potential. Currently, some farms have significantly invested
in improving their herds and sought to invest in the sale
of differentiated products. However, there is still a need
for technical monitoring, with guidelines to promote an
efficient selection and formation of a differentiated market.

Conclusion

The frequency of the Al allele for B-casein in dairy
herds in the northern region of Tocantins was low and is
per the results of previous studies. The A2A2 genotypes
of B-casein had a high relative frequency; however, the
A1A2 genotype is still rather frequent, warranting greater
selection pressure, since it is recommended to cull animals
with this genotype.
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