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INFLUENCIA DO GENE DA BETA-CASEINA SOBRE A PRODUCAO E
QUALIDADE DO LEITE E DO IOGURTE DE VACAS SINDI

RESUMO: O Brasil ocupa o 3° lugar no ranking de producdo de leite mundial, em apenas 47
anos (1974 a 2021), teve uma expansao de 397% contra 94% no mundo no mesmo periodo,
com uma produc¢do atual de 35,30 bilhdes de litros/ano. Através disso o setor agropecudrio
brasileiro influenciou positivamente a economia do pais, onde o Produto Interno Bruto (PIB)
cresceu 1,9% no primeiro trimestre de 2023 e o setor agropecudrio 21,6% no mesmo periodo.
Onde de acordo com o Censo Agropecudrio de 2022 o efetivo de rebanho brasileiro corresponde
a234.352.649 mil cabecas de bovinos, com um crescimento 20.543.204 mil cabecas de bovinos
quando com parados aos ndmeros de 2018. O leite € um alimento de origem natural, sem
quaisquer tipos de aditivos quimicos, rico em nutrientes com caracteristicas fisico-quimicas que
proporcionam o uso do mesmo para fabrica¢do de indmeros derivados lacteos, como os queijos,
iogurtes, requeijoes, manteiga, doces, dentre outros. Rico em proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas e mineiras. Os zebuinos sdo os animais da espécie bovina com maior grau de
adaptabilidade as condi¢des climéticas do semidrido brasileiro, dentre os zebuinos o gado Sindi
tem se mostrado eficiente por apresentar dupla aptiddo (leite e carne), elencando sua alta
eficiéncia alimentar e reprodutiva, além de precocidade e bom desempenho produtivo. Com um
otimo valor nutritivo e excelente qualidade sensorial, o iogurte vem sendo associado por grande
parte da populacao dos paises desenvolvidos, aumentando e diversificando a busca por produtos
lacteos capazes de agradar todos os consumidores. Dessa forma objetivou-se com esse estudo
avaliar a influéncia do gene da beta-caseina sobre a producdo e a qualidade do leite e sobre os
parametros fisico-quimicos, perfil lipidico e aceitagc@o sensorial de iogurte produzido com leite
de vacas Sindi. O estudo foi desenvolvido nos laboratérios da Universidade Federal de Campina
Grande. Foram coletadas amostras de leite in natura de 16 matrizes da raca Sindi, para cada
animal foi coletado uma amostra de 1L de leite e acondicionado em garrafas plasticas, realizada
a fabricacdo do iogurte e assim iniciou as andlises fisico-quimicas do leite, do iogurte, perfil de
acidos graxos do iogurte e andlise sensorial. Houve diferencgas estatisticas (P<0,05) na
composi¢do fisico-quimica do leite para pH, temperatura, gordura, sélidos ndo gordurosos,
proteina, lactose e ponto de congelamento sendo o gene dominante a obter resultados superiores
quando comparados com o gene recessivo. Houve diferencas estatisticas (P<0,05) na
composi¢do fisico-quimica do iogurte para gordura, proteina total, matéria seca e umidade,
novamente o gene dominante obteve resultados superiores. Nas andlises sensoriais, o iogurte
do gene recessivo foi melhor avaliado em relacido ao iogurte do gene dominante em todos os
atributos analisados. No perfil de 4cidos graxos, o gene recessivo apresentou resultados
inferiores (P<0,05) para os acidos graxos saturados e insaturados, e resultados superiores
(P<0,05) de 4cidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados. O presente estudo mostrou
perspectivas positivas em relacio ao polimorfismo do gene da beta-caseina sobre a composi¢ao
do leite e sobre os parametros fisico-quimicos, perfil lipidico e aceitacao sensorial de iogurte
produzido a partir de vacas Sindi genotipadas.

Palavras-chave: bovinos, derivados A2A2, gend6tipo.



IMPACT OF THE BETA-CASEIN GENE ON THE PRODUCTION AND QUALITY
OF MILK AND YOGURT FROM SINDI COWS.

ABSTRACT: Brazil occupies the 3° place in the ranking of world milk production, in only 47
years (1974 to 2021), had an expansion of 397% against 94% in the world in the same period,
with a current production of 35.30 billion liters/year. Through this, the Brazilian agricultural
sector positively influenced the country's economy, where Gross Domestic Product (GDP) grew
1.9% in the first quarter of 2023 and the agricultural sector 21.6% in the same period. Where
according to the 2022 Agricultural Census the Brazilian herd staff corresponds to 234,352,649
thousand heads of cattle, with a growth of 20,543,204 thousand heads of cattle when with
stopped to the 2018 numbers. Milk is a food of natural origin, without any types of chemical
additives, rich in nutrients with physicochemical characteristics that provide the use of it for the
manufacture of numerous dairy derivatives, such as cheeses, yogurts, curds, butter, sweets,
among others. Rich in proteins, carbohydrates, lipids, vitamins and minerals. Zebuins are the
animals of the bovine species with the highest degree of adaptability to the climatic conditions
of the Brazilian semi-arid region, among the zebuins the Sindi cattle has been shown to be
efficient by presenting double aptitude (milk and meat), listing their high food and reproductive
efficiency, in addition to precocity and good productive performance. With a great nutritional
value and excellent sensory quality, yogurt has been associated by a large part of the population
of developed countries, increasing and diversifying the search for dairy products capable of
pleasing all consumers. In this way, the objective of this study was to evaluate the influence of
the beta-casein gene on the production and quality of milk and on the physicochemical
parameters, lipid profile and sensory acceptance of yogurt produced with milk from Sindi cows.
The study was developed in the laboratories of the Federal University of Campina Grande.
Fresh milk samples were collected from 16 matrices of the Sindi breed, for each animal a sample
of 1L of milk was collected and packaged in plastic bottles, the manufacture of yogurt was
carried out and thus began the physicochemical analysis of milk, yogurt, fatty acid profile of
yogurt and sensory analysis. There were statistical differences (P<0.05) in the physicochemical
composition of milk for pH, temperature, fat, non-fatty solids, protein, lactose and freezing
point being the dominant gene to obtain superior results when compared to the recessive gene.
There were statistical differences (P<0.05) in the physicochemical composition of yogurt for
fat, total protein, dry matter and moisture, again the dominant gene obtained superior results.
In the sensory analyses, the yogurt of the recessive gene was better evaluated in relation to the
yogurt of the dominant gene in all the attributes analyzed. In the fatty acid profile, the recessive
gene showed lower results (P<0.05) for saturated and unsaturated fatty acids, and higher results
(P<0.05) for monounsaturated and polyunsaturated fatty acids. The present study showed
positive perspectives regarding the polymorphism of the beta-casein gene on the composition
of milk and on the physicochemical parameters, lipid profile and sensory acceptance of yogurt
produced from genotyped Sindi cows.

Keywords: Cattle, A2A2 derivatives, genotype.
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PRODUCAO DE LEITE NO BRASIL

O Brasil ocupa o 3° lugar no ranking de produgdo de leite mundial, em apenas 47 anos
(1974 a 2021), teve uma expansdo de 397% contra 94% no mundo no mesmo periodo, com
uma producgdo atual de 35,30 bilhdes de litros/ano (EMBRAPA, 2023). Através disso o setor
agropecudrio brasileiro influenciou positivamente a economia do pais, onde o Produto Interno
Bruto (PIB) cresceu 1,9% no primeiro trimestre de 2023 e o setor agropecudrio 21,6% no
mesmo periodo (CNA, 2023).

Como uma das principais atividades de produciao do agronegdcio brasileiro, a criagio
de bovinos de leite tem garantido renda aos produtores e estd entre as cinco cadeias de produgao
agropecudria mais relevante (CNA, 2012). Onde de acordo com o Censo Agropecudrio de 2022
o efetivo de rebanho brasileiro corresponde a 234.352.649 mil cabecas de bovinos, com um
crescimento 20.543.204 mil cabecas de bovinos quando com parados aos nimeros de 2018
(IBGE, 2022).

Na Tabela 1, encontram-se as informagdes do niimero efetivo do rebanho de bovinos de
todos os estados do Nordeste brasileiro, com destaque para o estado da Paraiba que se encontra
na 5° posicao do “ranking” do numero efetivo do rebanho e segunda posicdo quanto a maior
carga média de bovino por unidade de drea de pastagem entre os estados.

Tabela 1 - Niimero de bovinos e vacas ordenhadas, quantidade média produzida de leite por vaca ordenhada e
carga média de bovinos por unidade de area de pastagem no Semidrido brasileiro

Semiarido N° de N° de vacas Quantidade  Carga média
bovinos ordenhadas média de de bovino/
leite/ vaca unidade de
ordenhada area de
pastagem

(cabeca/ha)
Alagoano 364.961 75.479 5,29 0,90
Baiano 5.630.323 482.025 2,73 0,71
Cearense 1.867.345 354.004 3,67 0,94
Maranhense 17.046 1.022 5,40 1,20
Mineiro 1.897.764 184.457 3,27 0,66
Paraibano 979.335 162.834 3,05 1,13
Pernambucano 1.110.515 185.548 4,62 0,91
Piauiense 1.188.097 84.805 1,72 0,92
Potiguar 694.949 114.762 4,44 0,86
Sergipano 470.937 86.998 5,80 1,03
Total 14.221.272 1.731.934 4,00 0,79

Fonte: Adaptado de Censo Agropecudrio (IBGE, 2017).
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O leite € um alimento de origem natural, sem quaisquer tipos de aditivos quimicos, rico
em nutrientes com caracteristicas fisico-quimicas que proporcionam o uso do mesmo para
fabricacdo de inimeros derivados licteos, como os queijos, iogurtes, requeijoes, manteiga,
doces, dentre outros. Rico em proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e mineiras, o leite é
nutricionalmente completo e o primeiro alimento o qual o mamifero tem contato, sendo
primordial para alimentacdo ao longa de toda vida (APN, 2016).

Segundo a Food and Drug Administration, o leite pode ser definido como “a secregao
lactea, praticamente livre de colostro, obtido pela ordenha completa de uma ou mais vacas
sauddveis, que pode ser clarificado e ajustado por separacdo de parte da gordura do mesmo,
leite concentrado, reconstituido e leite inteiro seco. Pode ser adicionada dgua, em quantidade
suficiente, para reconstituir as formas concentradas e secas” (FDA, 2017).

A producdo de leite apresenta altas perspectivas de crescimento nos proximos anos,
perspectivas essas que podem mudar o sendrio do pais. Os mapas que demonstram expansao
das regides produtoras de leite, consolidando ainda mais o agronegdcio leiteiro podem ser

visualizados na Figura 1.

Figura 1 - Evolucdo da producio de leite no Brasil no periodo de 2010 a 2021

Producio da Leite no Bramil (2010) Producio de Leite no Brasil {2021)
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Fonte: https://www.cileite.com.br/content/leite-mapas. Acesso 11/07/2022

O leite possui dois grupos diferentes de proteinas, as soliveis e insoluveis, as soluveis
sao divididas entre as a-lactoalbumina e a B-lactoglobulina, as insoldveis como a caseina

constituem 80% das proteinas totais, sendo considerada a principal proteina do leite, sendo
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indispensavel na difusdo da luz e no aspecto branco e opaco do leite (ALWAZEER et al., 2020;
CUSTODIO, 2014).

Os nutrientes que fazem parte da composicao do leite sdo essenciais para a dieta, diante
disso podemos encontrar uma mistura de lipideos e proteinas, além de carboidratos, vitaminas
e minerais. A qualidade do leite pode ser influenciada por diversos fatores externos e internos,
como raga, manejo, ambiente, sadde, idade e fase de lactacdo dos animais (DEMIATE et al.,

2001).

GADO SINDI

Os zebuinos sdo os animais da espécie bovina com maior grau de adaptabilidade as
condig¢des climéticas do semidrido brasileiro, dentre os zebuinos o gado Sindi tem se mostrado
eficiente por apresentar dupla aptidao (leite e carne), elencando sua alta eficiéncia alimentar e
reprodutiva, além de precocidade e bom desempenho produtivo (SOUZA et al., 2012).

Com o6timas qualidades produtivas e adaptativas, as primeiras importacdes do gado
Sindi foram para os paises que possuiam o setor da pecudria com bom desenvolvimento, como
os Estados Unidos, Australia, Brasil e China, que investiram em pesquisas de melhoramento
genético visando a producdo leiteira (SANTOS, 2011). A criacdo e selecdo da raca Sindi no
Brasil comecou entre o final do século XX e inicio do século XXI, entretanto devemos ressaltar
o caminho percorrido pelo gado de cor vermelha, com uma evolucao natural de 7 mil anos em
uma das regides mais indspitas e desafiadoras do planeta: o deserto de Sindi, territério indiano
posteriormente anexado ao Paquistdo. Por esse motivo hoje temos uma raca menos exigente e
adaptada para as regides com poucos recursos alimentares, sobrepondo a manutencdo de
animais de porte maior (NASCIMENTO, 2020).

De acordo com Mariz (2010), a raca chegou ao Brasil por meio de importagdes
comerciais no ano de 1930, contudo apenas no ano de 1952 houve uma importacao oficial para
o Instituto Agrondmico do Norte (IAN), importacdo essa que formou um rebanho e se manteve
por aproximadamente 20 anos. Posteriormente, os animais espalharam-se por varias regides do
pais, atualmente grande parte do rebanho pode ser encontrado na regido Nordeste, regido essa
que melhor se adequa as suas caracteristicas climaticas.

Sabemos que os criadores de animais de pequeno e médio porte, ao optarem pela criacdo
de racas mais especializadas para producdo leiteira, geralmente de grande porte e alta exigéncia
nutricional, em muitos casos sao motivos de prejuizo devido a necessidade de boas pastagens e
alto valor de concentrados. O que ndo ocorre quanto a criagao do gado Sindi, uma vez que esses

animais apresentam rusticidade, resisténcia a seca e ao calor excessivo, docilidade, mansidao,
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bom temperamento, libido saliente nos touros e excelente resisténcia a endo e ectoparasitas,
podendo ser criada simultaneamente com ruminantes de pequeno porte, devido as suas
semelhancgas (SANTOS, 2011; BARROS, 2014).

Embora sejam animais de pequeno porte, a raca Sindi apresenta 6timo crescimento e
desenvolvimento muscular. Caracteristica essa que influencia positivamente na hora do parto,
pois os bezerros nascem pequenos, nao ocasionando problemas no parto e nem prejuizos ao
bezerro. Outro ponto vital a ser avaliado sobre a reproducdo desses animais, € a precocidade
das novilhas em relacdo a outros animais de ragas zebuinas. Sobretudo, sdo animais bem
adaptados, permitindo uma boa produgdo e reproducdo em regides com altas temperaturas,
como o caso do semidrido nordestino (SANTOS, 2011).

A grande concentracao das criagcdes de bovinos da raca Sindi podem ser encontradas nas
regioes Nordeste e Sudeste do Brasil. Usando sua aptiddao para carne, no Sudeste, os animais
sdo explorados principalmente para a producdo de corte, diferentemente do Nordeste, onde os
animais sao explorados principalmente para a producdo de leite. Com 35 e 13 % do rebanho
respectivamente, os estados do Nordeste com maiores rebanhos de animais da raga Sindi sdo

Paraiba e Rio Grande do Norte (PANETTO et al., 2017).

POLIMORFISMO DO GENE DA BETA-CASEINA

Entre as proteinas que fazem parte da composi¢ao do leite, as caseinas somam 80% do
total e sdo divididas em quatro grupos, entres esses estd a beta-caseina que possui 13 variantes
conhecidas, Al, A2, A3, A4, B, C,D, E, F, G, H (H1, H2), I e J, onde Al e A2 sao as mais
encontradas (VERCESI FILHO, 2012). A molécula dos genes Al e A2 sdo diferentes pelo
polimorfismo de um nucleotideo de citosina e uma adenina no gene da CSN2, resultando na
substituicdo do aminodcido histidina presente na variante Al pela prolina na posicao 67 da
cadeia da variante A2 (JAISWAL ez al., 2014).

Representando 30% da proteina total encontrada no leite de vaca, a beta-caseina é
composta por algumas variacdes, onde as vacas podem apresentar a variagdo Al com
homozigose (A1A1) e heterozigose (A1A2), obtendo como produto o leite A1, enquanto outras
vacas podem apresentar a variagdo A2 com homozigose (A2A2) sendo denominada de leite A2
e oferece a sintese de beta-caseina A2 (HAQ et al., 2014; KEATING et al., 2008; BARBOSA
et al., 2019). Estes genes sdo codominantes, sendo assim o mesmo animal pode apresentar os

dois genes e produzir um leite composto pelos dois tipos de proteina (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplos de vacas homozigotas ou heterozigotas

Fonte: SEMAGRO, 2019.

Com uma diferencia¢do estrutural um tanto quanto pequena, o problema real € a digestao
e absor¢do das variantes da B-caseina. De modo que a His® propicia a liberagdo do peptideo
opioide B-casomorfina-7 (BCM-7), em todo processo digestivo, no entanto isso ocorre de forma
diferente quando falamos sobre o aminodcido Pro%” na B-caseina-A2, onde ndo ocorre a
liberacdo de BCM-7 ou ocorre em quantidades muito pequenas, produzindo assim o peptideo
B-casomorfina-9 (BCM-9) (KOSTYRA et al., 2004).

A fragmentacido das variantes genéticas B-caseina Al e A2 bovinas, onde ocorre a
diferenciacdo do aminoécido na posicao 67, agente responsdvel pela separacao e liberacdo de

BCM-7 pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Fragmentagdo das variantes genéticas B-caseina Al e A2 bovinas
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Fonte: Barbosa et al., 2019.

De acordo com Mansour et al. (1995), os peptideos bioativos sdo compostos com uma
quantidade de residuos de aminoacidos que pode variar de 2 a 50, além possuirem intimeras
funcdes fisioldgicas para o corpo. Esses peptideos produzem atividade opioide com ac¢do em

receptores especificos distribuidos em todo sistema nervoso central, consequentemente sao
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capazes de modular a dor, uma resposta ao estresse € a recompensa, entre outras funcoes
também muito importantes para o sistema fisioldgico.

De modo geral grande parte do leite comercializado e consumido em todo o mundo
contém os dois tipos de caseinas, de modo que a B-caseina A1 € comumente encontrada em
leites oriundos de vacas europeias e aproximadamente 80% do leite produzido vem de animais
mesticos, ja a B-caseina A2 € a forma original da proteina e esteve presente nos rebanhos
bovinos desde a sua domesticacdo. Sendo assim a B-caseina Al surgiu devido a mutacio
genética através dos processos evolutivos durante milhares de anos, espalhando-se através da
necessidade do aumento da producgdo leiteira com os cruzamentos entre racas adaptadas
(SEMAGRO, 2019; NILSEN et al., 2009).

A frequéncia do alelo que determina a produgdo apenas da B-caseina do tipo A2 pode
estar associado a diferenciacdo entre racas zebuinas e taurinas de modo que as racas Gir
Leiteiro, Guzerd e Sindi tendem a expressar uma frequéncia maior do alelo A2, diferentemente
das racas Holandesa, Pardo-Suica e Jersey que expressdao uma frequéncia alélica menor e
possivelmente produz a B-caseina A1 (KAMINSKI ez al., 2007). Na tabela 2 estdo apresentados

a frequéncia do alelo A2 de algumas racas zebuinas e taurinas.

Tabela 2 - Porcentagem da frequéncia do alelo A2 em racas bovinas

Racas bovinas Frequéncia do alelo A2 no rebanho
Holandesa 0,25-10,55%
Gir 0,88 —0,98%
Jersey 0.45-0,72%
Angus 0,05%
Ayrshire 0,28-0,52%
Brahman 0.01%
Guzera 0.97%
Hereford 0,20%
Pardo Suica 0.45-0,72%
Shorthorn 0.51%
Simental 0,56 —0,63%

Fonte: Pacchiarotti et al., 2020

O consumo de leite produzidos por rebanhos bovinos geneticamente caracterizados e
certificados como A2A2, livre da B-caseina A1l € vidvel. A ingestdo de leite de cabra, ovelha e

bufala € outra possibilidade, uma vez que as recentes pesquisas provaram que apenas os bovinos
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sofreram mutacio genética onde acarretou a producdo da B-caseina A1 (BROOKE TAYLOR
etal.,2017).

Assim como no leite Al, a BCM-7 também pode ser encontrada nos derivados como
iogurtes e queijos, ainda que sejam apresentados que alguns organismos encontrados nos
produtos seriam capazes de hidrolisar a BCM-7, e até mesmo aminoacidos e peptideos menores
(DE NONI, 2008).

A beta-caseina Al pode estar associada com problemas crénicos em pessoas com
predisposicao para diabetes mellitus tipo 1. Enquanto o alelo A2 ndo tem associagdo com
nenhuma doenca, e possui resultados benéficos através do seu consumo (ELLIOTT et al., 1999;
JIANQIN, SUN et al., 2016).

Com maior quantidade da proteina beta-caseina-A2, a producdo do leite A2A2 pode
oferecer a erradicacdo das reacdes alérgicas aos seres humanos. Através da genotipagem €
possivel escolher os animais que possuem essa proteina, como € o caso da raca Sindi que
apresenta a frequéncia desse alelo, indicando o consumo desse leite com a garantia das
exigéncias nutricionais das pessoas imunossupressoras, evitando restricao e efeitos negativos
na alimentagio dos seres humanos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS CRIADORES DE
SINDI - ABCSINDI, 2017; SILVA et al., 2018).

Animais da raca Sindi com produgdo de leite 100% com alelo A2 foram encontradas
por Lima e Lara (2015). Enquanto Rangel et al. (2017), obtiveram resultados semelhantes, com
frequéncias alélicas de 98 e 97%, e genotipicas de 96 e 93% para o alelo A2 da beta-caseina em
animais das racas Gir e Guzera, respectivamente, comprovando a assiduidade do potencial das
racas Zebuinas.

De acordo com Vercesi Filho et al. (2012), através do processo evolutivo de toda a
populacdo bovina inicial que continha apenas o alelo A2, desenvolveu através de mutagdo o
alelo Al. Dando énfase aos animais zebuinos, que possuem grande potencial para a producao
de leite com A2. De modo que ao analisar a variante Al da caseina no leite, € considerada um
fator de risco para a populacdo consumidora, devido sua producdo de BCM-7 que pode ser até
quatro vezes maior que a producdo encontrada pelo alelo A2 (KAMINSKI ez al., 2007; TORA
ASLEDOTTIR et al., 2017).

IOGURTE
No Brasil a agroindustria dos produtos derivados do leite, estd situado como segundo
setor mais importante para cadeia produtiva de alimentos no Pais, estando atrds apenas dos

derivados de carne. Dentre os produtos com alto valor agregado estdo os queijos e iogurtes
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(ABIA, 2018).

Segundo estudos realizados por Rodrigues (2018), a produc¢ao de laticinios chegou a um
marco de 34,5 bilhdes de litros no ano de 2017, e os estudos apontam que esse nimero deve
alcancar o volume de 48 bilhdes em 2027. A producdo de iogurtes representa aproximadamente
76% do total de produtos lacteos no Brasil, mesmo existindo uma gama de iogurtes com sabores
diversos no cendrio atual, o sabor morango se sobrepde como o mais vendido no pais, estando
com uma elevada quantidade de produtos vendidos em torno de 70 a 80% (SILVA et al., 2020).

A Instru¢cdo Normativa n°® 46, de 23 de outubro de 2007 do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, define o iogurte como o produto adicionado ou ndo de outras
substancias alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminui¢do do pH do leite, cuja fermentacao
se realiza com cultivos protosimbioticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (BRASIL, 2007).

O iogurte é um produto diversificado, que pode ser encontrado no mercado com todos
os tipos de sabores, texturas e quantidade, resultado da preferéncia de cada consumidor. As
diferencas nos tipos de processamento desse derivado lacteo estdo atreladas a origem do
alimento. A consisténcia do iogurte é um fator chave para a aceitacdo do produto pelo
consumidor, sendo esse aspecto um ponto fundamental na qualidade do produto (FERREIRA,
2014).

Baseada na prépria matéria-prima (leite), a composi¢ao nutricional do iogurte pode ser
afetada por intimeros fatores como: diferenca genética do mamifero, alimentacgdo, estagio de
lactacdo, idade e fatores ambientais. Sobretudo fatores relacionados a tecnologia de
processamento, como a temperatura, exposi¢ao ao calor, a luz, condi¢des de armazenamento, o
tipo de espécie e estirpes de bactérias utilizadas na fermentacdo, podem alterar a sua
composi¢ao (ADOLFSSON et al., 2004).

Com um 6timo valor nutritivo e excelente qualidade sensorial, o iogurte vem sendo
associado por grande parte da populacdo dos paises desenvolvidos, aumentando e
diversificando a busca por produtos lacteos capazes de agradar todos os consumidores
(GAHRUIE et al., 2015).

Com uma concentracdo maior de minerais comparado ao leite, o iogurte € uma 6tima
fonte de cdlcio, entretanto pode apresentar valores inferiores quando se trata de vitaminas,
podendo ser enriquecido com vitaminas, aromatizantes e sabores. Os principais tipos de
vitaminas encontradas no iogurte sdo: vitamina A, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6,
vitamina B12, vitamina C, 4cido f6lico, acido nicotinico, 4cido pantoténico, biotina e colina

(PEREIRA, 2016).
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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO IOGURTE

Produto com excelente fonte de proteina, o iogurte possui quantidade de proteinas
superiores a do leite, resultado da adi¢c@o de extrato seco lacteo. O mesmo apresenta diversidade
em vitaminas, o que auxiliam no desenvolvimento das bactérias lacticas (SANTANA et al.,
2006; RODAS et al., 2001).

O iogurte contém baixa quantidade de lactose, resultado de um processo de
transformacdo em dcido lactico durante a fermentacdo, o que facilita o consumo por pessoas
com intolerancia a lactose. Outro fator extremamente importante sobre o iogurte € a acidez do
mesmo que fornece protecdo natural contra infec¢des, uma vez que ocorre a inibicdo de
inimeros tipos de bactérias patogénicas no produto liacteo (FERNANDES et al., 2013;
FIDELIS et al., 2015).

A composi¢do do iogurte apresenta uma concentragao maior de minerais do que o leite,
com um 6timo teor de cdlcio, entretanto quando comparado ao leite apresenta quantidade
inferior de vitaminas, resultado dos danos causados pelo processamento, por esse motivo o
enriquecimento dessa matéria-prima com outras substincias € uma 6tima alternativa (SILVA;
COSTA; NASCIMENTO, 2017).

Com um efeito marcante na estrutura do gel do iogurte, a porcentagem dos sélidos totais
no iogurte batido deve se encontrar entre 8,5% e 10%, ja o produto mais firme que possui maior
tradicionalidade, deve ter 12% de sélidos ndo gordurosos (MANTOVANI er al., 2012). E
comum a adi¢do de agucar no iogurte, porém € necessdrio cautela onde na mistura basica ndao
pode exceder mais que 10%, uma vez que pode ser prejudicial a pressdo osmotica € o
desenvolvimento dos microrganismos (MEDEIROS et al., 2007).

Apresentando uma resposta imunitdria com o consumo didrio, o iogurte pode também
diminuir os niveis de colesterol, além de agir como alimento anticancerigeno (coldn).
Entretanto, um dos efeitos que os consumidores mais almejam, € a inibicao das bactérias que
causam doencas intestinais. O fato é que, a ingestdo desse derivado lacteo proporciona uma

queda na incidéncia, duracdo e severidade de problemas como diarreia (DUARTE, 2009).
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INFLUENCIA DO GENE DA BETA-CASEINA SOBRE A PRODUCAO E
QUALIDADE DO LEITE E DO IOGURTE DE VACAS SINDI

RESUMO: Estudos recentes sobre a beta-caseina comprovaram que o leite do gado Sindi
possui alta frequéncia do alelo A2 da beta-caseina. objetivou-se com esse estudo avaliar a
influéncia do gene da beta-caseina sobre a producdo e a qualidade do leite e os parametros
fisico-quimicos, andlise sensorial e perfil lipidico de iogurte produzido com leite de vacas Sindi.
O rebanho estudado era composto por vacas lactantes genotipadas para os gen6tipos dominantes
e recessivos, em relacdo a beta caseina do leite. Foram formados dois grupos de fémeas Sindi
pluriparas, cada um deles composto por 8 animais com gen6tipos dominante (A1A2) e recessivo
(A2A2) para o gene da beta caseina. Para cada animal foi coletado uma amostra de 1L de leite
e acondicionada em garrafas pldasticas esterilizadas. A avaliacdo das caracteristicas fisico-
quimicas do leite e a fabricacdo do iogurte foi no laboratério de ciéncia e tecnologia de
alimentos da UFCG, campus de Sumé, ja as andlises fisico-quimicas do iogurte foi realizado
no Laboratério de Tecnologia de Leite e Derivados da UFCG no campus de Pombal. Para as
andlises dos 4cidos graxos, as amostras de iogurte foram submetidas ao processo de isolamento
da porcao lipidica e método de esterificagdo no Laboratério de Nutricdio Animal da UFCG
campus de Patos e enviadas para o laboratério da UFCG do campus de Pombal para a
identificacdo dos 4cidos graxos através da cromatografia gasosa. A avaliacdo sensorial foi
realizada com 80 julgadores dentre esses estudantes e funciondrios da UFCG, Campus de Sumé.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey com nivel de 5% de
probabilidade. As médias dos teores de gordura do leite diferiram estatisticamente (P<0,05), o
genotipo dominante obteve um valor superior com 6,15%, o genétipo recessivo obteve média
de 5,09%. O teor de proteina do leite obteve diferencas estatisticas (P<0,005), os genotipos
recessivo e dominante obtiveram médias de 3,55 e 3,65% respectivamente. O teor de gordura
do iogurte diferiu estatisticamente (P<0,05), com médias de 3,73 e 4,54% para o genétipo
recessivo e dominante respectivamente, quanto aos teores de proteina também houve diferenca
(P<0,05) entre os gendtipos recessivo e dominante com resultados 3,21 e 3,82 respectivamente.
O gene recessivo apresentou resultados inferiores (P<0,05) para os acidos graxos saturados e
insaturados, e resultados superiores (P<0,05) de 4cidos graxos monoinsaturados e
poliinsaturados. As amostras do genétipo recessivo obtiveram resultados superiores em todos
os atributos analisados na avaliacao sensorial dos iogurtes. Comprovando que mesmo o iogurte
do gendtipo dominante apresentando resultados em sua maioria superiores para a composicao
fisico-quimica do leite e do préprio iogurte, os provadores ainda assim preferiram o iogurte
produzido com leite do gendtipo recessivo com teores de gordura, proteina, lactose menores.

Palavras-chave: bovinos, derivados A2A2, gend6tipo.



IMPACT OF THE BETA-CASEIN GENE ON THE PRODUCTION AND QUALITY
OF MILK AND YOGURT FROM SINDI COWS.

ABSTRACT: Recent studies on beta-casein have proven that the milk of Sindi cattle has a high
frequency of the A2 allele of beta-casein. The objective of this study was to evaluate the
influence of the beta-casein gene on the production and quality of milk and the physicochemical
parameters, sensory analysis and lipid profile of yogurt produced with milk of Sindi cows. The
herd studied was composed of lactating cows genotyped for the dominant and recessive
genotypes, in relation to milk beta casein. Two groups of pluriparous Sindi females were
formed, each of them composed of 8 animals with dominant (A1A2) and recessive (A2A2)
genotypes for the beta casein gene. For each animal, a sample of 1L of milk was collected and
packaged in sterilized plastic bottles. The evaluation of the physicochemical characteristics of
milk and the manufacture of yogurt was in the laboratory of food science and technology of the
UFCG, campus of Sumé, while the physicochemical analysis of yogurt was carried out in the
Laboratory of Technology of Milk and Derivatives of the UFCG in the campus of Pombal. For
the analysis of fatty acids, the samples of yogurt were subjected to the process of isolation of
the lipid portion and esterification method in the Laboratory of Animal Nutrition of the UFCG
campus of Patos and sent to the laboratory of the UFCG of the campus of Pombal for the
identification of fatty acids through the Gas chromatography. The sensory evaluation was
carried out with 80 judges among these students and employees of UFCG, Campus Sumé. The
data were submitted to analysis of variance and Tukey test with a level of 5% probability. The
averages of milk fat levels differed statistically (P<0.05), the dominant genotype obtained a
higher value with 6.15%, the recessive genotype obtained an average of 5.09%. The protein
content of milk obtained statistical differences (P<0.005), the recessive and dominant genotypes
obtained averages of 3.55 and 3.65% respectively. The fat content of yogurt differed statistically
(P<0.05), with averages of 3.73 and 4.54% for the recessive and dominant genotype
respectively, as for the protein contents there was also a difference (P<0.05) between the
recessive and dominant genotypes with results 3.21 and 3.82 respectively. The recessive gene
showed lower results (P<0.05) for saturated and unsaturated fatty acids, and higher results
(P<0.05) for monounsaturated and polyunsaturated fatty acids. The samples of the recessive
genotype obtained superior results in all the attributes analyzed in the sensory evaluation of
yogurts. Proving that even the yogurt of the dominant genotype presenting mostly superior
results for the physicochemical composition of milk and yogurt itself, the tasters still preferred
yogurt produced with milk of the recessive genotype with lower levels of fat, protein, lactose.

Keywords: Cattle, A2A2 derivatives, genotype.
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INTRODUCAO

De acordo com o dltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE),
o valor da producdo de leite no Brasil chegou a 80.043.813 mil reais no ano de 2022, o dobro
do valor quando comparamos com o ano de 2018 que obteve 39.344.516 mil reais. Mesmo nao
sendo a regido com maior indice de producdo leiteira, a regido nordeste gerou uma receita de
11.831.867 mil reais no ano de 2022, o que de fato € um valor expressivo quando levamos em
considera¢do o clima da nossa regido (IBGE, 2022).

No Brasil foram captados 24,12 bilhdes de litros de leite em 2017, tendo um aumento
de 4,1% a mais que em 2016. J4 em 2018 foram captados 24,46 bilhdes de litros de leite. Sendo
considerada uma das principais atividades produtivas no ambito do agronegdcio brasileiro, a
criacdo de bovinos tem gerado renda, tornando-se a mais impactante entre as cinco maiores
cadeias produtivas da agropecudria (CAPB, 2011; EMBRAPA, 2019).

O leite bovino e a producdo de derivados lacteos sdao de grande valor alimentar,
nutricional e econdmico para a populacdo humana, de modo que sdo capazes de prevenir até
mesmo doencgas. O iogurte € um derivado lacteo rico em nutrientes como vitaminas oriundas
da matéria-prima, com potencial no mercado para o publico que procura um alimento pronto
para o consumo.

Sendo assim, com o crescimento mundial por uma saide cada vez melhor, os
consumidores estdo sempre em busca de produtos naturais e sauddveis, visando a praticidade,
baixos teores de gordura e sabor, portanto, € notdrio o crescimento da conscientizagdo quando
se trata de aspectos nutricionais (CARVALHO; PINTO, 2019).

Um derivado lacteo que se destaca nesse cendrio € o iogurte, com sabor delicado, é
obtido através da reacdo simbidtica das culturas lacteas, onde ocorre a fermentacdo do produto
levando a producao de acido lactico, acetaldeido, diacetil, dcido acético e outras substancias
volateis, que sdo imprescindiveis para a qualidade sensorial do iogurte (DA SILVA
AZAMBUIJA et al., 2019).

Assim como as caracteristicas sensoriais, as pesquisas influenciaram positivamente a
qualidade do produto sobre nutricdo e satide humana. Influencia essa que resultou num grande
nimero de produtos alimenticios de origem natural disponiveis no mercado e a tendéncia de
consumi-los, como € o consumo do iogurte (OLIVEIRA et al., 2008).

Os animais da raga Sindi originaram-se na regidao do Sindh, localizada no Paquistao, sao
animais caracterizados pelo seu pequeno porte e sua pelagem avermelhada, rdsticos e

resistentes ao calor, caracteristicas essas que ajudaram a difundir a raga por todo mundo. Esses
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animais sdo considerados de duplo proposito, sendo explorados tanto para a produgdo de carne
como para a producdo de leite, com 1.700 kg de producdo média de leite por lactacio, podendo
chegar a até 4000 kg por lactacao (FARIA et al., 2004; BARROS, 2014).

Responsaveis por ocupar 80% do total de proteinas que constituem o leite bovino, as
caseinas sdo divididas em alfa S1-CN, alfa S2-CN, beta-CN e kappa-CN (VERSECI FILHO,
2011). A B-caseinas Al e A2 sdo as variantes mais comuns encontradas no leite bovino, que
sao diferenciadas pela mudanca de um nucleotideo (SNP), onde a troca de citosina pela
adenosina, gera uma substituicao de um aminodcido na posi¢do 67 da cadeia proteica, de modo
que a prolina no A2 € substituida por uma histidina no A1 (REIS FILHO et al., 2012).

Estudos recentes sobre a beta-caseina comprovaram que o leite do gado Sindi possui
alta frequéncia do alelo A2 da beta-caseina, de modo que sendo trabalhado da forma correta,
podemos levar resultados para populagcdo consumidora dos produtos de origem lactea.

Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar a influéncia do gene da beta-
caseina sobre a producdo e a qualidade do leite e sobre os parametros fisico-quimicos, perfil

lipidico e aceitacdo sensorial de iogurte produzido com leite de vacas Sindi.
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MATERIAL E METODOS
Comité de ética

Este trabalho foi submetido a avaliacio e apreciacio no Comité de Etica no Uso de
Animais do Centro de Sadde e Tecnologia Rural da UFCG e aprovado em 28 de novembro de

2018, através do protocolo CEP/CEUA n° 110- 2018.

Local da execucao

O estudo foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa para o Trépico Semidrido
(NUPEARIDO) no Centro de Satde e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Patos, no Laboratério de Tecnologia de Alimentos do
Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido (CDSA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Sumé, no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro de
Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG),
Campus de Patos, e no Laboratério de Tecnologia de Leite e Derivados do Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Pombal.

Dados dos animais utilizados

O rebanho estudado era composto por vacas lactantes genotipadas para os genotipos
dominantes e recessivos, em relacdo a beta caseina do leite. Os animais foram mantidos em
sistema de criagdo extensivo, com alimentacdo proveniente da caatinga (pastagem nativa)
adicionada de suplementacdo mineral a vontade em cochos distribuidos nos piquetes. O acesso

a dgua também foi a vontade em bebedouros distribuidos nos cercados.

Os animais foram vermifugados para o controle de endoparasitos e ectoparasitos. Todos
0s animais receberam o mesmo manejo nutricional. Foram formados dois grupos de fémeas
Sindi pluriparas, cada um deles composto por 8 animais com gendtipos dominante (A1A2) e

recessivo (A2A2) para o gene da beta caseina, totalizando 16 matrizes da raca Sindi estudadas.

Coleta das amostras e analise fisico-quimicas do leite

Foram coletadas amostras de 1L de leite in natura de cada animal, totalizando 16
amostras, 8 amostras do genétipo recessivo € 8 amostras do genétipo dominante. Antes de
iniciar a ordenha foi feito o pré-dipping para evitar contaminacdo das amostras. As amostras

foram armazenadas em garrafas plasticas esterilizadas e identificadas conforme Figura 4.
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Figura 4 - Coleta das amostras na Fazenda Nupearido

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Essas amostras foram alocadas em caixa térmica com gelo gel artificial e encaminhadas
para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da UFCG, Campus de Sumé. A avaliacdo das
caracteristicas fisico-quimicas do leite foi realizada através do Analisador de Leite Ultrassonico
Complete — AKSO (Figura 5), onde foram realizadas as andlises das 16 amostras, cada amostra

com aproximadamente 10 ml de leite.

Figura 5 - Analisador de Leite Ultrassonico Complete — AKSO

Fonte: AKSO, 2020.
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Nesse equipamento foram analisados os seguintes parametros: Temperatura (°C),
Gordura (%), Sélidos nao Gordurosos - SNG (%), Densidade (kg/m3), Proteina (%), Sais (%),
Lactose (%) e Ponto de Congelamento(°C). Apds algumas as analises o equipamento emitia um
alerta de limpeza necessdria, onde realizdvamos a limpeza rdpida com solugcdo de dgua e
detergente neutro. Finalizadas todas as andlises, € realizada a limpeza didria com solucdo de
dgua e detergente alcalino. J4 o pH, Condu¢do (mS/cm), foi determinado através medidor

multiparametro de bolso.

Fabricacao do iogurte

Ap6s a chegada do leite cru ao laboratério, foi realizada a organizacio dos utensilios
necessdrios para fabricacdo do iogurte que foram previamente sanitizados. Inicialmente
realizamos o processo de pasteurizacdo lenta das amostras de leite, aquecendo entre 62°C 4
68°C por 30 minutos, em seguida fizemos o resfriamento rdpido em recipiente com dgua e gelo
até as amostras chegarem a temperatura de 43°C, repetindo esse processo de forma individual
para as 16 amostras de leite. Para cada formulacdo adicionamos 100g de acucar refinado, 150g

de iogurte natural 4 1L de leite e homogeneizamos, conforme Figura 6.

Figura 6 - Fabricacdo do iogurte

Fonte: Arquivo da pesquisa.

ApOs esse processo transferimos a mistura para potes de 2L e levamos para a BOD com
temperatura ajustada a 43 °C por um periodo de 8 horas (Figura 7). Passado esse periodo, foi
verificado de forma individual as 16 amostras de iogurte se ocorreu o processo de fermentacao
através da consisténcia do material. Verificada a fermentacdo as amostras de iogurte foram

armazenadas sob refrigeracao até a realizacdo das andlises.
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Figura 7 - Incubag@o das amostras de logurte

Fonte: Arquivo da pesquisa.
Analises fisico-quimicas do iogurte

As amostras de iogurte foram enviadas em duplicata, totalizando 32 amostras, 16 para
gendtipo dominante e 16 para recessivo, os potes foram devidamente identificados e
sanitizados, alocados em caixas térmicas refrigeradas com gelo gel artificial. Sendo
encaminhadas para Laboratério de Tecnologia de Leite e Derivados do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Pombal, onde foram realizadas as seguintes andlises: Cinzas seguindo a
metodologia de Horowitz e Latimer (2006); Acidez seguindo a metodologia da (ISO/TS 11869:
2012); pH medido em potencidometro, conforme a metodologia Adolfo Lutz (2008); Proteina,
através do método de Kjeldahl (ISO 8968-1: 2001); Gordura, pelo método de Gerber conforme
a metodologia Adolfo Lutz (2008); Extrato Seco Total e Umidade conforme a metodologia

Adolfo Lutz (2008).

Perfil de acidos Graxos

Para a andlise do perfil de 4cidos graxos, foi utilizado amostras de 50g de iogurte, 8
amostras do gendtipo recessivo e 8 amostras do gendtipo dominante totalizando 16 amostras e
armazenadas em potes devidamente esterilizados, sendo alocados em caixa térmica com gelo
gel artificial. Essas amostras foram transferidas para o Laboratério de Nutricdo Animal do
Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Patos, para realizar o isolamento da por¢ao lipidica e em seguida aplicar

o método de esterificacdo. Apds esse processo as amostras foram armazenadas e enviadas para
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o Laboratério de Tecnologia em Alimentos da UFCG, Campus Pombal para extracdo dos dcidos
graxos. As amostras foram analisadas em cromatégrafo gasoso (Marca Thermo Scientific,
Modelo TRACE 1310), com detector de ionizacdo de chama, coluna capilar (HP-88) com 100m
de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,2 um de espessura de filme, utilizando H2
como gds de arraste com fluxo constante de 1 mL/min, temperatura de forno com programacgao
de 120 °C (3 min), 8 °C/min até 200 °C (3 min), 1,5 °C/min até 240 °C (5 min), com inje¢cao

de 1 uL de amostra.

Andlise sensorial

Para a realizacdo da andlise sensorial do iogurte, foram selecionadas 80 pessoas
aleatoriamente, dentre esses estudantes e funciondrios da UFCG, Campus de Sumé, com
disponibilidade de tempo e interesse em realizar as andlises. As avaliacdes sensoriais foram
feitas de acordo com MORAES (1985), de forma individual, longe de ruidos e odores, em

horérios pré-estabelecidos conforme a Figura 8.

Figura 8 - Avaliacdo sensorial

Fonte: Arquivo da pesquisa.

As amostras de iogurte foram servidas para cada provador, onde receberam duas
amostras de 50 ml cada, uma para o gene dominante e outra para o gene recessivo, codificadas
com trés digitos numéricos e distribuidas aleatoriamente, conforme sugerido por Ferreira et al.
(2000). Todos os provadores receberam instru¢des de como proceder com a analise sensorial,
os provadores receberam 1 biscoito dgua e sal para limpar o palato e 1 copo de 100ml com dgua
filtrada para enxdgue da mucosa bucal, entre as amostras, conforme Figura 9. Os provadores

assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (APENDICE I) e receberam fichas
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de avaliacdes (APENDICE IT) para os atributos de sabor, aroma, acidez, textura, consisténcia
aceitacdo global, de acordo com metodologia de Faria e Yotsuyanagi (2002). Para cada quesito
foram atribuidas notas dentro de uma escala hedonica de 1 a 9 pontos, com 9 equivalente a
gostei muitissimo, 8 a gostei muito, 7 a gostei moderadamente, 6 a gostei ligeiramente, 5 a
indiferente, 4 a desgostei ligeiramente, 3 a desgostei moderadamente, 2 a desgostei muito e 1
equivale a desgostei muitissimo. Os provadores ainda foram instruidos a ordenar as amostras

em 1° ou 2° lugar, de acordo com a sua preferéncia.

Figura 9 - Material para andlise sensorial

Fonte: Arquivo da pesquisa.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e teste de Tukey, levando em
consideracdo os gendtipos dominante e recessivo para beta caseina do iogurte de vacas Sindi,
utilizando o software Statistical Analisys System - SAS (2013), versdo 9.3, com nivel de 5% de
probabilidade. Para as andlises sensoriais, os dados foram analisados através de estatistica
descritiva e avaliados de forma analitica. Foram consideradas os valores de média e desvio
padrdo, apresentados em graficos (box plots) com margem de erro de 5%, sendo 2,5% para
margem superior € 2,5% para margem inferior. Sempre que a diferenca entre os grupos

genéticos ficava fora da margem de erro, as amostras eram consideradas diferentes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicao Fisico-quimica do leite

Os valores médios da composi¢ao fisico-quimica do leite produzidos de vacas da raga
Sindi com gene Recessivo e Dominante para beta caseina sdo apresentados na Tabela 3. O
resultado apds a andlise dos dados em funcdo dos genétipos dominante e recessivo para beta-
caseina do leite, apresentaram diferencas estatisticas (P<0,05) para pH, temperatura, gordura,

SNG, proteina, lactose e ponto de congelamento.

Tabela 3 - Andlises Fisico-quimicas do leite de vacas Sindi

Componente - Genotlpo. Cv pP*
Recessivo Dominante

pH 6,73° 6,79% 0,65 0,0151
Condutividade (mS/cm) 4086,50* 4272,50% 7,18 0,2355
Temperatura (°C) 16,76° 18,04 2,64 0,0001
Gordura (%) 5,09° 6,15% 11,53 0,0054
SNG (%) 9,67° 9,942 2,02 0,0144
Densidade (%) 1,033% 1,034% 4,74 0,2573
Proteina (%) 3,55° 3,65% 2,07 0,0137
Lactose (%) 5,30° 5,47% 2,26 0,0148
Sais (%) 0,80% 0,812 1,00 0,2328
Ponto de Congelamento(°C) -0,630% -0,660° 2,71 0,0047

*SNG = Sélidos Nao Gordurosos; CV = Coeficiente de variacdo; P = Probabilidade do teste Tukey;
médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Seguindo os valores preconizados pela Instru¢do Normativa de N° 76, de 26 de
novembro de 2018 (BRASIL, 2018), que regulamenta a identidade e qualidade de leite cru
refrigerado os parametros de gordura, proteina, lactose, SNG e densidade estdo com valores
acima do valor minimo exigido pela legislacdo, j4 o ponto de congelamento que segundo a lei
vigente deve estar entre -0,512° e -0,536°C, encontra-se fora da margem, de modo que os
valores para o genétipo recessivo e dominante foram superiores com -0,630° e -0,660°C
respectivamente, vale ressaltar que o ponto de congelamento pode ser influenciado pela raga
dos animais, qualidade da dieta, manejo de bebedouro, estagio de lactacao, composi¢ao do leite,
estacdo do ano e regido geografica, de modo que os valores elevados do presente trabalho
podem ser justificados pelos teores de gordura e proteina estarem bem acima. A alteracdo do
indice crioscopico acarreta diversos prejuizos a indudstria produtora de leite, visto que ha um
menor rendimento de producdo, com perda da qualidade dos produtos (SILVA, 2013)

Quanto aos parametros de pH, condutividade, temperatura e sais, ndo hd valor de
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referéncia definido pela IN n°76/2018 (BRASIL, 2018), e ndo houve diferenca significativa
entre os gendtipos recessivo e dominante (P>0,05) para os pardmetros de condutividade com
valores 4086,50 e 4272,50 mS/cm, e sais com valores 0,80 e 0,81 % respectivamente. J& os
valores de pH e temperatura diferiram estatisticamente (P<0,05), com valores de 6,73 e 6,79
para pH, e temperatura com 16,76 e 18,04 °C para os genétipos recessivo € dominante
respectivamente. Vale salientar que o gendtipo dominante se sobrepds em ambos os parametros.

A condutividade é um parametro que pode ter valores elevados quando a infec¢do da
glandula mamadria nos bovinos produtores de leite, além de ser um dos métodos que detectam a
mastite subclinica. Sendo determinada pela concentragdo de anions e cations que durante o
processo de mastite ocorre o aumento, estando relacionada as mudancas nas concentragdes
10nicas. Dessa forma a alteracdo da condutividade ocorre quando ha lesdo no tecido do ubere,
havendo uma diminui¢do nas concentracdoes de lactose e ions K+ e aumentando as
concentracdes de fons Na+ e Cl- (ILIE, TUDOR e GALIS, 2010).

Segundo Silva et al. (2004), o teor de gordura € o parametro que pode sofrer mais
influéncia em relagdo a alimentacgdo, raga, estacdo do ano e periodo de lactacdo. As médias dos
teores de gordura diferiram estatisticamente (P<0,05), de modo que o gendtipo dominante
obteve um valor superior com 6,15%, quando comparado com o genétipo recessivo que obteve
média de 5,09%. Silva Junior (2020), trabalhando com desempenho de vacas zebuinas
suplementadas a pasto, encontraram valores semelhantes ao do genétipo recessivo com 5,09;
5,32; 5,01 e 5,38, entretanto nenhum dos valores se aproximou da média encontrada para o
gendtipo dominante.

O fato € que o teor de gordura pode ser extremamente influenciado pela quantidade de
leite produzida pelas matrizes, onde quanto menor o volume de leite maior a concentragdo dos
seus componentes, nesse caso como os animais estudados sdo criados inteiramente a pasto e
nao foi realizado o controle leiteiro quanto a producao individual dos genétipos nao € possivel
saber se houve ou nido influencia pela quantidade de leite produzida. Entretanto, os animais
zebuinos tendem a produzir leite com altos indices de gordura quando comparado com outras
racas. Rangel et al. (2017), obtiveram valores de 4,21 e 4,28% para o teor de gordura nas ragas
Gir e Guzera respectivamente, avaliando a composi¢do fisico-quimica do genétipo A2A2 da
beta-caseina do leite, assim como Saraiva et al. (2015), que trabalharam com animais da raca
Sindi e encontraram valores de 4,14 a 4,80%, ambos os trabalhos citados encontraram valores
inferiores as médias do presente estudo.

Os dados obtidos para os s6lidos ndo gordurosos de 9,67 € 9,94 para os genotipos

recessivo e dominante respectivamente diferiram estatisticamente (P<0,05). O valor elevado de
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SNG do genétipo dominante pode estar associado ao valor do teor de proteina, lactose e sais
que também estdo acima quando comparado com os valores do genétipo recessivo, isso se da
pelo fato dos SNG serem constituidos por todos elementos do leite com excecdo da dgua e a
gordura. O mesmo ocorreu com Rangel ef al. (2017), que avaliando a composi¢do fisico-
quimica do gendtipo A2A?2 da beta-caseina do leite de vacas nas racas Gir (8,77% de SNG) e
guzerd (8,97% de SNG), obtiveram valores superiores do teor de proteina dos animais da raca
Guzerd, quando comparados ao valor do mesmo parametro da raga Gir. Silva Junior (2020),
trabalhando com desempenho de vacas zebuinas suplementadas a pasto, encontrou valores
superiores que variaram de 10,13 a 10,69, entretanto os valores do teor de proteina e lactose do
mesmo trabalho também foram superiores e chegarem até 3,87 e 5,76 respectivamente, o que
justifica os valores elevados de SNG.

Para a densidade ndo houve diferenca significativa (P>0,005), os valores ficaram entre
1,033 para o gendtipo recessivo e 1,034 para o dominante. A pouca variacdo dos valores
comprova que nao houve adulteracdo do leite, uma vez que o parametro da densidade € usado
como fator importante para detec¢do de adulteracio no leite por adicao de dgua, amido ou até
mesmo o desnate do leite, causando aumento ou redu¢do a depender da adulteracio, vale
ressaltar que ambos os valores estdo dentro do que € permitido pela lei vigente. Almeida (2021),
trabalhando com andlises fisico-quimicas e microbioldgicas de leite A2A2 de animais da racga
Jersey encontrou resultados semelhantes que variaram de 1.030 a 1.033, valores esses que
também estdo dentro do que é permitido pela lei vigente. Ja Saraiva et al. (2015), testando
diferentes dietas em animais da raca Sindi, chegaram a resultados inferiores ao do presente
trabalho estando fora dos padrdes permitidos pela IN n° 76/2018 (BRASIL, 2018).

O teor de proteina das amostras de leite analisados apresentaram diferencas estatisticas
(P<0,005), os gendtipos recessivo e dominante obtiveram médias de 3,55 e 3,65%
respectivamente, sendo o gendtipo dominante a se sobressair em mais esse parametro. Valores
esses superiores aos de 3,14% encontrados por Barbosa et al. (2010), em vacas Sindi sem
suplementagdo. Ja Silva Junior (2020), trabalhando com desempenho de vacas zebuinas
suplementadas a pasto, encontrou valores semelhantes aos do presente trabalho com 3,77; 3,85;
3,86 e 3,87 para quatro dietas diferentes estudadas.

Apesar de ser o principal carboidrato e o componente mais abundante do leite, o teor de
lactose pode variar de acordo com a época do ano, raca, genética, estagio de lactagdo,
alimentagdo e a saide do animal (HENRICHS et al., 2014). O gendtipo dominante mais uma
vez obteve resultados superiores de 5,47%, quando comparado com o genotipo recessivo que

chegou a 5,30% para lactose. Resultados inferiores foram encontrados por Rangel et al. (2017),



42

que avaliando a composicao fisico-quimica do genétipo A2A?2 da beta-caseina do leite de vacas
nas racas Gir e Guzerd, obtiveram médias de 4,61 e 4,55% respectivamente, diferente de Silva

Junior (2020), que obteve resultados semelhantes que variaram de 5,60 a 5,76%.

Composicao fisico-quimica dos iogurtes

Os resultados referentes as andlises fisico-quimicas dos iogurtes produzidos com leite
com gendtipo Recessivo e Dominante para beta caseina pode ser visualizados na Tabela 4. A
composi¢ao dos derivados lacteos sao um reflexo da composicdo do leite, entretanto, pode
haver algumas diferencas em fun¢@o do processo de fermentacio das bactérias lacticas sobre a
lactose (RIBEIRO et al., 2007). De modo que assim como na andlise da composi¢ado do leite, o
gendtipo dominante obteve resultados superiores em grande parte dos parametros analisados da

composi¢do dos iogurtes.

Tabela 4 - Analises Fisico-quimicas do iogurte de vacas Sindi

Genoétipo
Componente Recessivo Dominante cv P
pH 4,392 4,392 2,35 0,8863
Acidez (%) 0,66* 0,66* 4,98 0,9999
Gordura (%) 3,73° 4,54% 13,79 0,0134
Proteina Total (%) 3,21° 3,822 7,07 0,0002
Cinzas (%) 0,722 0,66* 10,32 0,0999
Matéria Seca (%) 19,94° 21,45% 2,95 0,0002
Umidade (%) 80,05% 78,54° 0,77 0,0002

* CV = Coeficiente de variacdo; P = Probabilidade do teste Tukey; médias seguidas de mesma letra na
linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os parametros de pH e acidez ndo diferiram estatisticamente (P>0,005), com médias
exatamente iguais para o genétipo recessivo e dominante de 4,39 para pH e 0,66% para acidez.
Vale ressaltar que segundo a legislacdo vigente o pH ideal deve estar entre 4,2 € 4,5, j4 a acidez
do iogurte deve se encontrar dentro do limite de 0,60% a 2,00% (BRASIL,2007), estando as
amostras de iogurte analisadas dentro dos padrdes exigidos para os parametros de pH e acidez.
Silva (2021), avaliando a influéncia do sombreamento sob a qualidade de iogurtes em vacas
girolandas, encontrou resultados semelhantes ao do presente trabalho de 4,22 e 4,40 para os
resultados de pH, diferente dos resultados de acidez que foram inferiores com 0,55% para
ambos os tratamentos testados.

O teor de gordura apresentou resultados que diferiram estatisticamente (P<0,005), com
médias de 3,73 e 4,54% para o gendtipo recessivo e dominante respectivamente. Resultados

inferiores foram encontrados por Silva (2021), que trabalhando com vacas girolandas encontrou
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médias de 2,80 e 3,23%. Ja Magalhaes e Torre (2018) trabalhando com a composi¢do quimica
e andlise sensorial do iogurte grego comercializado no sul do estado de Minas Gerais chegaram
a uma varia¢io maior na quantidade de gordura, que foi de 3,90 a 6,30%.

A Instru¢do Normativa n°® 46, de 23 de outubro 2007, que regulamenta a identidade e
qualidade de leites fermentados, padroniza os iogurtes de acordo com o teor de gordura, cuja
classificacdo poderd ser: com creme, aqueles cuja base lactea tenha contetido de matéria gorda
minima de 6,0%, integrais, aqueles cuja base l4ctea tenha contetido de matéria gorda minima
de 3,0%, parcialmente desnatados, aqueles cuja base lictea tenha conteido de matéria gorda
maxima de 2,9% e desnatados aqueles cuja base lactea tenha conteido de matéria gorda méxima
de 0,5%. Assim, os iogurtes produzidos neste estudo foram classificados como integrais, 3,73%
para o genétipo recessivo e 4,54%, para o dominante.

Quanto aos teores de proteina, também houve diferenca (P<0,05) entre os genétipos
recessivo e dominante com resultados 3,21 e 3,82 respectivamente, havendo o genétipo
dominante a produzir o iogurte com maior valor proteico. Cardoso et al (2022), avaliando a
composi¢do fisico-quimica e sensorial de iogurte fornecido a escolas encontraram resultados
similares que variaram de 3,06 a 3,63. A variagdo do teor de proteina assim como as variacoes
nos niveis de gordura ocorre geralmente devido a influéncia das caracteristicas genéticas e
fisiolégicas dos animais, assim como fatores externos, sejam eles ambiental, climético,
nutricional (GEISSLER E POWERS, 2010).

Quanto aos valores para cinzas, nao houve diferengca (P>0,05) entre os genotipos
recessivo e dominante, com resultados de 0,72 e 0,66 respectivamente. Lima et al. (2019)
analisando a composicao fisico-quimica e sensorial de iogurtes produzidos com leite de bufala,
cabra e vaca, encontraram resultados superiores para o iogurte produzido com leite de vaca de
0,97, diferente de Cardoso et al (2022), que chegaram a valores inferiores de 0,68 a 0,88.

As médias dos teores de matéria seca foram de 19,94 e 21,45% para os genotipos
recessivo e dominante respectivamente, havendo diferenca estatistica entre os valores (P<0,05),
sendo que o gendtipo dominante atingiu valores superiores em mais esse parametro. Cardoso
et al (2022), que avaliaram a composi¢do fisico-quimica e sensorial de diferentes tipos de
iogurte, encontraram resultados semelhantes de 20,01; 22,68; 22,49; 22,29%. Vale ressaltar que
segundo Mantovani et al. (2012), esse parametro é de vital importancia para garantir o
equilibrio na composicao do derivado, de forma que se houver aumento de mais de 25%, pode
acarretar interferéncia na quantidade de dgua disponivel no produto, podendo haver grandes
mudancas no iogurte em relacao a sua viscosidade e textura.

Para os teores de umidade do iogurte, Mantovani et al. (2012) obtiveram resultados de



44

80,05 e 78,54% ocorrendo diferenca estatistica (P<0,05), sendo o Unico parametro onde o
gendtipo recessivo obteve valor superior quando comparado com o genétipo dominante. O teor
de umidade estd relacionado com a perda em peso sofrido pelo produto, quando ocorre o
aquecimento do produto acarretando a remocao da dgua (CHAVES et al., 2004). Trabalhando
com a composic¢do fisico-quimica e sensorial de iogurtes produzidos com leite de bufala, cabra
e vaca, Lima et al. (2019) chegaram a resultados superiores com 90,0% do teor de umidade
para o iogurte produzido com leite de vaca. Ja Santos et al., (2003), chegaram a resultados que

variaram de 64,77 a 79,81 %.

Perfil lipidico dos iogurtes

Os resultados referentes ao perfil lipidico dos iogurtes produzidos com leite de vacas
Sindi com gendtipo Recessivo e Dominante para beta caseina estdo apresentados na Tabela 5.
Na literatura consultada ndo foram encontradas referéncias quanto ao efeito dos gendtipos da
beta-caseina sobre o perfil de dcidos graxos de iogurte. De modo que, para fins comparativos e
de embasamento cientifico, serdo citados dados referentes aos dcidos graxos do leite em
pesquisas com outras hipoteses técnicas.

O perfil de acidos graxos de produtos lacteos € caracterizado pelos acidos oleicos
(C18:1n9) que obteve resultados de 1,25 e 1,40%; palmitico (C16:0) com 32,89 e 32,29%;
estedrico (C18:0) com 15,73 e 15,24% e miristico (C14:0) com 8,13 e 8,38% para os gendtipos
recessivo e dominante respectivamente, ndo havendo diferenca significativa (P>0,05) entre os
genGtipos analisados. E possivel observar que os dcidos graxos saturados com ndmero de
carbono par foram superiores, entretanto ainda assim a fracdo lipidica dos iogurtes
apresentaram concentragdes ndo significativas de dcidos graxos saturados com ndmero de
carbono impar (C11:0, C13:0, C15:0, C17:0), contudo vale destacar o dcido pendadecandico
(C15:0) que obteve resultados superiores a 1% com 1,53 e 1,24% para os genotipos recessivo
e dominante respectivamente, mesmo assim nao diferiram estatisticamente (P>0,05).

Os 4cidos graxos saturados obtiveram resultados de 73,87 e 77,17%, ja os insaturados
foram de 26,06 e 35,58% para os gendtipos recessivo e dominante respectivamente, resultados
esses que apresentaram diferencas estatisticas (P<0,05), sendo o genétipo dominante a obter
resultados superiores em ambos os dcidos citados. Resultados inferiores foram encontrados por
Milani, Vargas e Nornberg (2016), que trabalhando com o perfil de dcidos graxos de iogurtes
produzidos com diferentes culturas bacterianas, encontraram médias que variaram de 65,41 a
69,02% para os 4cidos graxos saturados, no entanto, as médias para os dcidos graxos insaturados

foram superiores ao do presente trabalho, variando de 30,98 a 34,59%.
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Acido Graxo % . Gentipo : Cv pP*
Recessivo Dominante

C4:0 % 1,33? 0,76* 102,16 0,3026
C6:0 % 0,09* 0,052 162,11 0,4593
C8:0 % 0,112 0,06* 143,51 0,4274
C10:0 % 0,76* 0,46* 51,57 0,0788
C11:0% 0,032 0,042 150,87 0,5920
C12:0 % 1,48? 1,04° 30,95 0,0396
C13:0 % 0,122 0,222 58,81 0,0688
C14:0 % 8,13? 8,38? 11,15 0,6003
Cl14:1 % 0,932 0,732 35,08 0,1896
C15:0 % 1,53 1,242 39,97 0,3109
C15:1 % 0,402 0,47* 35,12 0,3275
C16:0 % 32,89¢ 32,29° 4,05 0,3799
C16:1 % 1,672 1,33? 30,11 0,1507
C17:0 % 1,09¢ 0,96* 28,04 0,3709
C17:1 % 0,39? 0,37% 33,08 0,8292
C18:0 % 15,73% 15,242 11,93 0,6014
C18:1n9t % 1,252 1,40° 35,25 0,5275
C18:1n9¢ % 26,81% 28,042 8,28 0,2965
C18:2n6t % 0,022 0,26* 239,28 0,1807
C18:2n6¢ % 1,18? 0,98* 28,58 0,2179
C18:3n6 % 0,09* 0,18 118,10 0,2574
C18:3n3 % 0,232 0,212 53,40 0,7495
C20:0 % 0,13? 0,22° 79,77 0,2196
C20:1n9 % 0,382 0,48 42,36 0,3105
C20:3N3 0,00? 0,032 197,02 0,0618
C20:3N6 0,00* 0,012 400,00 0,3343
C22:0 % 0,00* 0,052 197,58 0,0624
C22:2N6 % 0,00* 0,012 400,00 0,3343
C22:6N3 % 0,00* 0,012 400,00 33,43
Saturados 73,87° 77,17° 1,44 0,0001
Insaturados 26,06° 35,58* 3,75 0,0001
Monoinsaturados 23,47* 20,47° 3,55 0,0001
Poliinsaturados 2,59* 1,92° 13,97 0,0008
RMS 0,322 0,26° 4,61 0,0001
RPS 0,03? 0,02° 16,19 0,0001
RPM 0,112 0,09° 12,30 0,0131
Indice de Aterogenicidade 4,13° 4,752 8,30 0,0001
SN6 1,81% 1,28° 17,77 0,0003
SN3 0,77* 0,63° 17,65 0,0252
Hipocol 18,76 14,53 6,25 0,0001
Hipercol 51,55* 52,45% 5,66 0,0001
Relacao Hipo:Hiper 2,76 3,61% 8,41 0,0001
Desejavel 35,72° 29,61° 6,20 0,0001
D9C16 5,47° 6,47* 10,84 0,0459
D9C18 64,97* 65.77* 3,87 0,1492
Alongamento 42,70 35,11° 5,56 0,0001

* CV = Coeficiente de variacdo; P = Probabilidade do teste Tukey; médias seguidas de mesma letra na linha nio

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fato esse que colocam os iogurtes produzidos com leite do gendtipo recessivo um
produto mais sauddvel para o consumo, uma vez que segundo Medeiros (2016), € caracteristico
dos produtos lacteos e produtos de origem animal apresentarem valores proximos ou acima de
50% para acidos graxos saturados, situando tais produtos no grupo de alimentos ricos em dcidos
gordos saturados, sugerindo assim que aja um consumo moderado e acompanhado de frutas e
legumes crus, alimentos ricos em antioxidantes.

Os resultados para os 4cidos graxos monoinsaturados foram de 23,47 e 20,47%, sendo
que o gendtipo recessivo apresentou resultados superiores estatisticamente (P<0,05). O mesmo
aconteceu com os poliinsaturados que tiveram médias de 2,59 e 1,92% apresentando diferenca
estatistica superior (P<0,05), para gendtipo recessivo, mesmo sendo a classe com menores

concentracoes totais.

Analise Sensorial

Os resultados da avaliacdo sensorial dos iogurtes produzidos com leite de gendtipo
Recessivo e Dominante para beta caseina quanto aos atributos de sabor, aroma, acidez, textura,
consisténcia e aceitacdo global sdo apresentados nos Gréficos 1, 2, 3, 4, 5, 6 respectivamente.
As amostras de iogurtes do gendtipo recessivo e dominante foram bem aceitas pelos provadores,
ambas as amostras obtiveram resultados acima de 7 com exce¢ao do quesito textura que obteve
média abaixo de 6,8 para gendtipo dominante. Entretanto, foram as amostras do genétipo
recessivo que obtiveram resultados superiores em todos os atributos analisados quando

comparadas com as amostras do gen6tipo dominante.

Gréfico 1 - Preferéncia dos iogurtes produzidos com leite de vacas Sindi quesito sabor
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Gréfico 2 - Preferéncia do iogurte de vacas Sindi quesito aroma
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Grifico 3 - Preferéncia dos iogurtes produzidos com leite de vacas Sindi quesito acidez
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Grifico 4 - Preferéncia dos iogurtes produzidos com leite de vacas Sindi quesito textura
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Grifico 5 - Preferéncia dos iogurtes produzidos com leite de vacas Sindi quesito consisténcia
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Grifico 6 - Preferéncia dos iogurtes produzidos com leite de vacas Sindi quesito aceitagdo global

W
o
=
™
=
.E 7.8
e
o
-4
L
=

DOMMANTE  RECESSNVD
GEMOTIFO

Mesmo o iogurte do gendtipo dominante apresentando resultados em sua maioria
superiores para a composicao fisico-quimica do leite e do préprio iogurte, os provadores ainda
assim preferiram o iogurte produzido com leite do gendtipo recessivo com teores de gordura,
proteina, lactose menores.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados onde os provadores foram instruidos a
ordenar as amostras de iogurte, conforma sua preferéncia, em primeiro lugar, consequentemente
colocando a outra amostra analisada em segundo lugar. Sendo as amostras de iogurte do
gendtipo recessivo a obter resultados superiores com preferéncia absoluta de 93,00% e relativa
de 56,71%.

Ainda ha poucos estudos sobre a influéncia dos genétipos da beta-caseina sobre as

caracteristicas sensorias do iogurte, entretanto, os resultados atestam a qualidade e



aceitabilidade do iogurte, tornando um produto em potencial para o mercado consumidor.

Tabela 6 - Preferéncia do iogurte de vacas Sindi

A Genétipo
Frequéncias - i CvV p
Recessivo  Dominante
Absoluta (n) 032 710
Relativa (%) 56,712 43,200 15,18 0,0008

* Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Qui-Quadrado.
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CONCLUSOES

Foi possivel observar que os genes dominantes e recessivo para beta-caseina exercem
influéncia sobre os aspectos fisico-quimicos do leite de vacas Sindi, influenciando em 7 dos 10
parametros analisados, sendo eles pH, temperatura, gordura, SNG, proteina, lactose e ponto de
congelamento, sendo o gene dominante a obter valores superiores.

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos iogurtes produzidos refletiram os
resultados encontrados sobre os aspectos fisico-quimicos do leite, exercendo influéncia sobre
os parametros de gordura, proteina total, matéria seca e umidade, sendo o gene dominante
também a obter valores superiores.

Em relacdo aos 4cidos graxos, as amostras de iogurte produzidos com leite composto
pelo gene recessivo apresentaram resultados inferiores para os acidos graxos saturados e
insaturados, e resultados superiores de &acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados,
sugerindo que o iogurte produzido nesse estudo possa trazer mais beneficios a saide humana
que os demais que estdo em maior oferta nos mercados.

As amostras de iogurte produzidas com leite com genétipo recessivo, foi melhor
avaliado em todos os atributos sensoriais analisados quando comparado com as amostras de

iogurte produzidas com leite com gendtipo dominante.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo mostrou perspectivas positivas em relagdao ao polimorfismo do gene
da beta-caseina sobre a composi¢do do leite e sobre os parametros fisico-quimicos, perfil
lipidico e aceitacdo sensorial de iogurte produzido a partir de vacas Sindi genotipadas.
Entretanto, mais estudos se tornam necessarios para conhecer mais sobre a real influéncia do
gene da beta-caseina sobre qualidade do leite, os parametros fisico-quimicos, perfil lipidico e
aceitacdo sensorial de iogurte produzido com leite de vacas Sindi, que esse estudo possa servir
como base para estimular e alavancar as pesquisas e a producao de iogurte com leite com gene

recessivo.
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APENDICE I

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL

TERMO DE CONCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: INFLUENCIA DO GENE DA BETA-CASEINA SOBRE A PRODUCAO E QUALIDADE
DO LEITE E DO IOGURTE DE VACAS SINDI.

Pesquisador responsavel: Jodao Victor Indcio Dos Santos

Instituicao/Departamento: UFCG-CSTR/PPGCA

Pesquisadores participantes: José Fabio Paulino de Moura, Ana Cristina Chacon Lisboa.

Telefone para contato: (83) 99605-7670

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntdrio (a), em uma pesquisa. Vocé precisa
decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o que se
segue e pergunte ao responsavel pelo estudo sobre qualquer divida. Apés ser esclarecido (a) sobre as informagdes
a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que € apresentado em duas vias.
Uma delas € sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa voc€ ndo serd penalizado de forma
alguma

Este trabalho de pesquisa estd vinculado a Universidade Federal de Campina Grande. O tema a ser
desenvolvido nesta pesquisa é: INFLUENCIA DO GENE DA BETA-CASEINA SOBRE A PRODUCAO E
QUALIDADE DO LEITE E DO IOGURTE DE VACAS SINDLI. cujo objetivo € avaliar a influéncia do gene
da beta-caseina sobre a producio e qualidade do leite e os parametros fisico-quimicos, analise sensorial e
perfil lipidico do iogurte de vacas Sindi. Sua participagao nesta pesquisa consistira em uma avalia¢do subjetiva,
através de um questiondrio contendo caracteristicas relativas a qualidade da carne, respondendo as perguntas
formuladas que abordam: sabor, aroma, acidez, textura, consisténcia, aceitacao global e preferéncia entre as
amostras oferecidas e julgadas quanto a esses aspectos. Esclarecemos que a participacio nao envolve nenhum
risco a satide do participante, e todas as informagdes obtidas por est avaliag@o sensorial serdo guardadas em local
seguro, impossibilitando que as pessoas ndo ligadas a pesquisa tenham acesso a estas informagdes. Os beneficios
esperados com o estudo sdo no sentido de conhecer quais os beneficios da melhoria na nutricao dos rebanhos e
quais os maleficios quanto a preferéncia do consumidor.

Todas as informagdes que o (a) Sr (a) nos fornece serdo utilizadas somente para esta pesquisa. Suas
respostas serdo confidenciais e seu nome nao aparecera na divulgacdo dos dados e nem quando os resultados forem
apresentados. A sua participa¢do em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Caso o (a) Sr (a) aceite participar, ndo
receberd nenhuma compensagio financeira. Também ndo sofrerd qualquer prejuizo se ndo aceitar ou se desistir
apos ter iniciado a entrevista. Estdo garantidas todas as informagdes que vocé queira, antes, durante e depois do
estudo.

Consentimento da participacio da pessoa como sujeito

Eu , RGn° li o texto acima e
compreendi a natureza, objetivo e beneficios do estudo do qual fui convidado a participar. Entendi que sou livre
para interromper minha participacdo no estudo a qualquer momento sem justificar minha decisdo. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo.

Assinatura do interlocutor da pesquisa:
Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimento sobre a pesquisa e aceite do sujeito em participar.
Testemunhas (ndo ligadas a pesquisa)

Nome:
RG: Assinatura:
Nome:
RG: Assinatura:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste sujeito de pesquisa
ou representante legal para participag@o neste estudo.
Sumé-PB, ___/__/

Assinatura do pesquisador responsavel



APENDICE II

AVALIACAO SENSORIAL DE IOGURTE BOVINO

Nome

Sexo O FCIM

Vocé esta participando de uma pesquisa cientifica que envolve uma “Analise sensorial de Iogurte Bovino”.
Por favor, seja o mais fiel possivel nas suas respostas, pois elas sio de extrema importincia para o sucesso

Idade

Data /

deste trabalho. Desde ja agradecemos sua participacao e colaboracio.

Veja como vocé pode pontuar as caracteristicas do iogurte:

ATRIBUTOS

SABOR

AROMA

9 - gostei muitissimo

9 - gostei muitissimo

9 - gostei muitissimo

8 - gostei muito

8 - gostei muito

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

7 - gostei moderadamente

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

6 - gostei ligeiramente

6 - gostei ligeiramente

5 - indiferente

5 - indiferente

5 - indiferente

4 - desgostei ligeiramente

4 - desgostei ligeiramente

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente

3 - desgostei
moderadamente

3 - desgostei
moderadamente

2 - desgostei muito

2 - desgostei muito

2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

1 - desgostei muitissimo

1 - desgostei muitissimo

Amostra 125 Amostra 357
Atributos Nota Atributos Nota
Sabor Sabor
Aroma Aroma
Acidez Acidez
Textura Textura
Consisténcia Consisténcia
Aceitacdo global Aceitacdo global

Identifique as amostras na ordem de sua preferéncia:

Preferéncia

1° lugar
2° lugar




