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RESUMO

O leite contém componentes essenciais, como agua, gordura, proteinas de alta qualidade, lactose,
minerais e vitaminas que desempenham papéis importantes na saude humana. Existem variantes
genéticas na composicao do leite, como a -caseina Al e A2. A digestdo da B-caseina Al pode estar
relacionada a complicagdes, como alergias e problemas gastrointestinais. Por outro lado, a B-caseina
A2 ndo produz esse mesmo efeito bioativo durante a digestdo, tornando o leite com maiores
quantidades de B-caseina A2 menos propenso a causar esses distirbios. Em razdo desses aspectos,
0 leite com selo A2A2 tem ganhado espa¢o no mercado e sua valorizagdo é uma tendéncia em
crescimento. Dadas estas necessidades, o objetivo do estudo foi identificar a ocorréncia do gene
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A2A2 em vacas em lactacdo mesticas com diferentes graus de sangue Holandés x Gir em uma
propriedade do municipio de Rio Branco no Acre. Para identificar a presenca da p-caseina A2 no
leite, foram coletadas amostras de leite de 30 fémeas. Os testes rapidos de A2 (Kit Leite-A2) foram
utilizados como dispositivo de diagnostico para identificar se 0s animais possuiam genétipo A2A2.
Ap6s 20 minutos, os resultados foram observados com base na quantidade de linhas presentes no
teste, onde uma linha indicava leite do tipo Al e duas linhas indicavam leite do tipo A2. Com as
analises foi possivel constatar quatorze fémeas portadoras do gene A2A2 das trinta testadas,
configurando 46,6% de animais positivos. O alelo A2 pode tornar-se uma variante importante para
agregar valor e diferenciar no mercado quanto componente do leite, para aumentar a incidéncia e
diminuir a presenca de rebanhos com a variante A1, que pode ser tornar alérgica e inflamatoria para
individuos suscetiveis.

Palavras-chave: B-caseina, Gir, pecuéria leiteira.

ABSTRACT

Milk contains essential components, such as such as water, fat, high-quality proteins, lactose,
minerals, and vitamins that play important roles in human health. Genetic variants exist in milk
composition, such as B-casein Al and A2. Digestion of B-casein A1 may be linked to complications
like allergies and gastrointestinal problems. In contrast, p-casein A2 does not evoke the same
bioactive effect during digestion, rendering milk with higher quantities of B-casein A2 less likely to
induce these disturbances. As a result of these factors, A2A2-labeled milk has gained traction in the
market, with its appreciation representing a growing trend. Given these necessities, the study's
objective was to identify the occurrence of the A2A2 gene in lactating cows with mixed bloodlines
of Holstein x Gir at varying degrees on a property in the municipality of Rio Branco in Acre. In
order to identify the presence of B-casein A2 in milk, samples were collected from 30 females. A2
rapid tests (Leite-A2 Kit) were utilized as diagnostic tools to ascertain whether the animals
possessed the A2A2 genotype. After 20 minutes, the results were observed based on the number of
lines present in the test, with one line indicating Al-type milk and two lines indicating A2-type
milk. Through the analyses, it was determined that fourteen females carried the A2A2 gene out of
the thirty tested, constituting 46.6% of positive animals. The A2 allele could become an important
variant for adding value and differentiation in the milk market, aiming to increase the prevalence
and reduce the presence of herds with the Al variant, which could potentially become allergenic
and inflammatory for susceptible individuals.

Keywords: B-casein, Gir, milk farming.

1 INTRODUCAO

O agronegocio possui uma vasta e diversificada cadeia produtiva, o leite é classificado como
um dos produtos alimenticios mais produzido em todos os continentes, utilizado como uma das
principais fontes de proteinas e nutrientes para os seres humanos (MEDEIROS; BRUM, 2016).

A Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) divulgou sua
revisdo anual do mercado de l&cteos para 2022, onde a producdo mundial de leite alcangou 930
milhdes de toneladas, 0,6% maior em relacdo a 2021 (BHAT et al., 2022). Com total de 35,44
bilhdes de litros de leite, a produgdo nacional aumentou 1,72% em 2020 frente a 2019, com
regressao de 0.03% em 2021 em destaque os estados de Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul,
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Goiés e Santa Catarina. Em conjunto os estados concentram mais de 70% do total, com Minas Gerais
liderando com participacao de 27,34% (JUNIOR et al., 2020).

Na regido norte do pais foram produzidos 1.8 bilhdes de litros em 2021, sendo que no estado
do Acre em 2021, foram ordenhadas pouco mais de 50 mil vacas, com produtividade de 38 mil litros
de leite, o cenério foi de queda em 2021com o nimero de vacas ordenhadas menor, saindo de 56
mil em 2018 para 50 mil vacas ordenhadas e na producéo de leite houve diminuicdo de 43,3 mil
litros em 2018 para 38mil litros em 2021 (IBGE/PPM, 2021).

O leite e seus derivados sdo icones fundamentais para sadde e nutricdo de humanos, benéfico
para crescimento e fortalecimento de 0ssos e dentes, e até mesmo prevencao de osteoporose. Em
dietas isentas de leite de vaca e derivados, os individuos apresentam significativamente menor
ingestdo de energia, proteinas e lipidios quando comparado aos grupos controle (os que ingerem
leite). Na alimentacdo de criancas com dietas isentas de leite de vaca e seus derivados geralmente
apresentam deficits de nutrientes, principalmente de energia e célcio (RENHE, 2008).

O produto é um dos mais consumidos no Brasil e nos outros paises, apresenta uma proteina
chamada beta-caseina, representando 30% do total das proteinas contidas no alimento. De acordo da
genética dos animais sdo expressas no leite as variantes beta-caseina Ale/ou A2, denominando o
leite Al(apenas beta-caseina do tipo Al ou uma mistura de beta-caseina Al e A2) e leite A2 (apenas
a beta-caseina do tipo A2) (BARBOSA, 2019).

A distincdo entre as variantes consiste em uma variacdo molecular, suficiente para
ocorréncia de uma metabolizacdo e impactos distintos no trato gastrintestinal dos seres humanos. O
peptideo bioativo resultante da digestdo do tipo Al (Betacasomorfina-7), associado a ocorréncias
de alergias, problemas coronarianos, diabete mellitus tipo 1 e dentre outras complica¢bes para
individuos sensiveis & alergias e/ ou intolerantes ao leite e derivados (SOUZA, 2022). Dentre 0s
bovinos, hd uma variacdo entre as espécies quanto as variantes Al e A2, em que ragas zebuinas
apresentam maior frequéncia do alelo A2, e menor nas racas taurinas, a excecdo da raca Guernsey
(PACCHIAROTTI et al., 2020).

Resultados provenientes de rebanhos zebuinos leiteiros em &mbito nacional mostraram que
as frequéncias génicas do alelo A2 variam de 89% a 100%, como documentado por Vercesi Filho
et al. (2011) e Lima (2014). Segundo estudos de Pacchiarotti et al. (2020), as ragas Gir e Guzera
emergiram como lideres nas analises genéticas realizadas no pais. A raca Gir, alem de apresentar
uma predominancia do alelo A2 em seus rebanhos, também se destaca por exibir notaveis
caracteristicas no leite produzido, como teores elevados de gordura e proteina. Essas caracteristicas
sdo de consideravel interesse para a industria devido aos maiores rendimentos no processamento a

nivel nacional. Em pesquisa com bubalinos e bovinos de diferentes ragas, Otaviano (2006)
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encontrou uma frequéncia bastante superior do alelo A2 em ragas como Holandesa, Jersey e Gir
Leiteiro.

Com base no exposto, objetivou-se com o presente estudo identificar a ocorréncia do gene
A2A2 em vacas em lactacdo mesticas com diferentes graus de sangue Holandés x Gir em uma

propriedade do municipio de Rio Branco no Acre.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL

O estudo foi conduzido em uma propriedade rural de 36 hectares localizada na rodovia AC-
10, km 13, municipio de Rio Branco, estado do Acre. O clima na regiao segundo a classificacdo de
Koppen é do tipo Am (quente e imido), com duas estagdes bem definidas durante o ano, uma
chuvosa que acontece durante o verdo (outubro a abril) e outra seca durante o inverno (maio a
setembro). As temperaturas médias anuais variam em torno 24,5°C, umidade relativa média do ar
de 84% e a precipitacdo anual varia de 1.700 a 2.400 mm. a pluviosidade média é de 1935 mm/ano
(ACRE, 2006).

2.2 MANEJO DOS ANIMAIS

No momento em que o estudo foi realizado, o rebanho da propriedade era composto por 40
vacas em lactacdo mesticas em diferentes graus de sangue Holandés x Gir, sendo que 30 foram
selecionadas para as avaliacdes.

As vacas eram mantidas em uma area de dois hectares de pastagem de Megathyrsus maximus
(Sin. Panicum maximum) cv. Zuri manejada de forma intensiva rotacionada, com uma média de 6
a 8 unidades animais (UA = 450 kg) de acordo com o crescimento da pastagem, tinham, tinham
acesso sal mineral e a agua ad libitum e, livre acesso a area de descanso com sombreamento natural.

As vacas recebiam anualmente todas as vacinas obrigatérias (contra febre aftosa, brucelose,
raiva e carbunculo sintomatico) de acordo com as recomendagdes de veterinario e conforme as
exigéncias do calendario de vacinas estipulado pelo 6rgao de Defesa Agropecuaria do Estado do

Acre.

2.3 COLETA DE AMOSTRAS
Durante o processo de ordenha, os trés primeiros jatos de leite foram retirados e coletados
em uma caneca de fundo preto para identificacdo de mastite clinica. Os animais que foram

diagnosticados positivos para mastite ndo tiveram o leite coletado.
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Em seguida, os tetos das vacas foram imersos em uma solucdo iodada a 5% como medida
preventiva (pré-dipping). Apds a imersdo, os tetos foram completamente secos utilizando papel
toalha. Em seguida, acoplam-se as teteiras para dar inicio a ordenha completa e ininterrupta.

Apds a ordenha, as teteiras foram retiradas, e os tetos foram novamente imersos em solugéo
iodada a 5% (p6s-dipping). Em seguida, os animais foram liberados para o pastejo.

O diagnostico foi realizado por meio de Teste Rapido de A2 - Scienco Biotech, utilizando o
"Kit Leite-A2” (Figura 1), que permite analisar o leite ¢ identificar o gendtipo A2A2 do animal.

Foi utilizada uma pipeta plastica fornecida junto aos testes, na qual foram adicionadas dez
gotas de leite de cada amostra em tubos contendo os diluentes. Em seguida, os tubos foram agitados
para homogeneizagdo e, com a mesma pipeta, coletou-se o liquido diluido e pingou-se duas gotas
nas superficies planas dos testes. Ap0s aguardar vinte minutos, os resultados foram verificados a
partir da quantidade de linhas presentes no teste, onde uma linha representa leite do tipo Al e duas

linhas representam leite do tipo A2.

Figural. Teste rdpido para deteccéo do Leite A - Scienco Biotech. (Imagem: Os autores)

E importante mencionar que amostras de leite com alto teor de gordura e/ou elevado valor
de células somaticas (CCS) podem apresentar dificuldades de migracdo no teste rapido. Nesses
casos, foram adicionadas mais duas gotas e aguardou-se mais 30 minutos. Se mesmo apds esse
periodo ndo fosse observada a migragdo da amostra, o teste era considerado invélido.
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2.4 ANALISE DOS DADOS

Foi realizada a andlise descritiva dos dados através de contagem (frequéncia).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir das analises, foi possivel constatar 14 fémeas portadoras do gene A2A2 das 30
testadas, configurando 46,6% de animais positivos, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Frequéncia de Animais Positivos para alelo A2.

Frequéncia de Animais Positivos Fi (%)
Amostras Negativas 16 53,4
Amostras Positivas (A2) 14 46,6
Falsos Positivos 0 0
Falsos Negativos 0 0
Total de Animais 30 100

Dessa forma, dentre os animais testados, 46,6% demonstraram a capacidade de produzir leite
A2 e/ou transmitir essa caracteristica para suas geracdes subsequentes. Esse resultado é importante
para individuos sensiveis a -caseina, uma vez que eles poderdo desfrutar do produto com maior
confianca, visto que isso minimiza as chances de reacdes adversas.

As vacas em lactacdo avaliadas demonstraram média frequéncia génica e genotipica para a
beta-caseina A2. Isso evidencia capacidade para a producdo de leite com menor potencial alergénico
e uma maior habilidade de transmitir essas caracteristicas aos seus descendentes. Esse achado é
relevante, pois demonstra que uma porcentagem significativa das vacas mesticas Gir possui o alelo
A2A2, o0 que poderia ter implicagBes tanto na producdo de leite quanto na comercializagdo de
produtos lacteos.

E importante ressaltar que a presenca do gene A2A2 ndo é a tnica determinante da qualidade
do leite ou de seus derivados. Outros fatores genéticos e ambientais também podem influenciar as
caracteristicas do leite, como teor de gordura, proteina e outros componentes. Além disso, a suposta
digestibilidade superior do leite A2 em comparacao com o leite Al (que contém o alelo Al do gene
da beta-caseina) € um tdpico de pesquisa em andamento e ainda esta sujeita a debate e estudos
adicionais.

Os resultados mencionados podem ter implicagdes tanto na selecdo de animais para
programas de melhoramento genético quanto na producdo de produtos lacteos especificos
destinados a mercados que valorizam o leite A2. No entanto, é importante realizar estudos mais

aprofundados para entender completamente os efeitos do gene A2A2 em vacas mesticas Gir,
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incluindo seus impactos na producdo de leite, saude do rebanho e caracteristicas dos produtos
lacteos.

O gene A2A2 em vacas esta associado a producao de leite com uma composicéo de caseina
que pode ser benéfica para a fabricacdo de produtos lacteos especificos. A presenca do alelo A2 do
gene da beta-caseina (A2A2) € uma caracteristica desejavel para algumas industrias de laticinios
devido a digestibilidade superior observadas em alguns estudos e aos possiveis beneficios a saude
associados ao consumo de leite e produtos lacteos contendo essa variante.

Assim como no presente estudo, algumas pesquisas também foram conduzidas para
identificar a presenca do gene A2A2 em fémeas bovinas das subespécies bos taurus e bos indicus.
Esses estudos encontraram uma alta frequéncia do alelo A2 em ragas zebuinas (Lima, 2014;
Medeiros, 2020; Pacchiarotti et al., 2020; Pereira, 2020).

Segundo Panetto et al, (2010), a alta frequéncia do alelo A2 na pecuéria brasileira € uma
vantagem competitiva para os produtores explorarem o nicho de mercado que esta se formando em torno
do produto. Para maior eficiéncia no processo de selecéo o descarte de animais A1A1 e A1A2 torna-se
crucial na obtencdo de um rebanho homozigoto para A2A2, a velocidade do processo dependera da
estratégia de uso do sémen de touros A2, investimento na genotipagem das matrizes, taxas de descarte
e retencdo dos bezerros.

De acordo com o pecuarista Eduardo Falcdo, proprietéario da Estancia Silvania, em Cacapava
(SP), o litro de leite A2 pode ser vendido na forma de derivados lacteos com valor agregado de até quatro
vezes maior do que o leite convencional. A propriedade é especializada no melhoramento genético da
raca Gir Leiteiro, pioneira na producao e comercializacdo de leite A2 no Brasil. A produgdo ainda é
pequena (700 litros de leite/dia), destinados a fabricacdo de queijos, manteiga e ricota, vendidos no Vale
do Paraiba em S&o Paulo. O exemplo vem impulsionando os demais produtores criadores de Gir leiteiro,
como alternativa de agregacao de valor ao leite oriundo de rebanhos Gir leiteiro.

Em relacdo ao mercado internacional as demonstram o crescimento do empreendimento, na
Nova Zelandia, maior exportadora mundial de leite em p6, produz leite A2 desde 2003 além disso,
registrou comercialmente o nome A2 Milk e certificacdo dos laticinios e fazendas que produzem
exclusivamente o leite A2. A Austrdlia também é ingressante no mercado, o produto ndo so é
beneficiador de pessoas alérgicas a proteina do leite (NEIVA, 2017).

No Brasil ja existem laticinios especializados em leite A2 trabalhando em baixa escala,
atendendo a mercados regionais, despertando o interesse de outros agrupamentos que acreditam no
potencial deste novo produto. A partir do melhoramento dos cruzamentos entre as ragas encontram-

se rebanhos taurinos e zebuinos nacionais homozigotos para o alelo A2, possivel a partir da selecao
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genética por meio de marcadores Single nucleotid polymorfism (SNIP) realizada por associacdes,
empresas e produtores (CORBUCCI, 2017).

Ainda em concordancia ao trabalho citado acima, os investimentos em producéo de leite A2
atingem n&o sO pessoas intolerantes e/ ou alérgicas a proteina Beta-casomorfina Al, levando em
consideracdo que a liberacdo do BCM-7 esté correlacionada com doengas comuns na populagao
como: Diabetes mellitus tipo 1 (DM-1). Ap06s pesquisas 0 autor constatou que ap0ds introducao do
leite de vaca e formulas infantis na alimentacdo de criancas antes do 4° més de vida ocasionou ao
aumento significativo de DM-1 em comparativa as que se alimentavam exclusivamente com leite
materno até os primeiros 4 a 7 meses de vida.

O valor nutritivo do leite decorre diretamente da alta concentracao de caseinas presentes. O
alto valor ndo é determinado somente pelo teor de aminoacidos, mas também pelos PB liberados
durante sua digestdo no trato gastrointestinal. Além disso, a CSN2-A2 reduz o colesterol no soro,
diminui a concentracdo de lipidios de baixa densidade, desempenhando um papel importante na
prevencgédo de uma ampla gama de doengas vasculares humanas. O alelo A2 tem efeito positivo sobre
a quantidade produzida de proteina e leite e negativo sobre a producéo de gordura (OLENSKI et al.,
2010).

Para Cieslinska et al. (2012) as propriedades do leite A2 devem ser mais difundidas ja que
além de inflamatdrio também proporciona o fator nutricional de qualidade do leite com base no
conteudo de b-casomorfina-7 liberado in vivo, assim possibilitando o ganho espaco no mercado
nacional da industria de laticinios.

A producéo de leite no estado do Acre esta consideravelmente abaixo das medias regionais
e nacionais, tendo um impacto relativamente modesto sobre essas médias. Portanto, € importante
ressaltar que ha um consideravel progresso a ser alcancado para fortalecer essa atividade. Para tanto,
é essencial implementar medidas que busquem incentivar a participacdo continua de produtores
existentes e a entrada de novos agentes nesse setor, visando assim o seu desenvolvimento
sustentavel. Nesse contexto a identificagdo de animais que possuam o gene alelo A2A2 o surge
como uma alternativa viavel para o crescimento e melhoramento genético dos rebanhos da regido
que ird agregar valor ao produto e um diferencial competitivo na cadeia leiteira na regido.

E recomendavel que futuras pesquisas explorem mais a fundo os efeitos do gene A2A2 em
vacas mesticas Gir, incluindo estudos sobre a producéo de leite, perfil de caseina, qualidade do leite
e possiveis beneficios a saude associados ao consumo de produtos lacteos A2. Isso ajudarad a
fornecer uma compreensdo mais completa e embasada sobre o papel desse gene na pecuaria € na
industria de laticinios, o que podera contribuir para uma tomada de decisdo mais informada na

selecdo de animais para reproducdo e para a exploracao de oportunidades na industria de laticinios.
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4 CONCLUSAO
O alelo A2 pode tornar-se uma variante importante para agregar valor e diferenciar no
mercado quanto componente do leite, para aumentar a incidéncia e diminuir a presenca de rebanhos

com a variante Al, que pode ser tornar alérgica e inflamatoria para individuos susceptiveis.
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