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RESUMO
O leite bovino, amplamente consumido no mundo, possui elevado valor nutricional, sendo
composto por agua, proteinas, lipidios, lactose e minerais. Entre suas proteinas, as caseinas
correspondem a 80% do total, com destaque para a beta-caseina (B-CN), que apresenta
diferentes variantes genéticas. As variantes mais comuns no Brasil sdo Al e A2, que se
diferem na posi¢do 67 do aminodcido da cadeia proteica, histidina e prolina, respectivamente.
Essa diferenga estrutural tem implicacdes na digestdo humana, pois a variante Al esta
associada a liberagdo do peptideo beta-casomorfina-7 durante o processo digestivo, ao
contrario da variante A2, que apresenta menor propensao a geracao desse composto. Em razao
disso, o leite produzido por animais com genotipo exclusivamente A2A2, tem despertado
crescente interesse cientifico, industrial e dos consumidores, sendo associado a melhor
digestibilidade e a reducao de desconfortos gastrointestinais. Nesse contexto, o presente
estudo teve como objetivo comparar os parametros fisico-quimicos de pH, densidade e teor de
solidos soluveis (°Brix) entre o leite fluido UHT convencional semidesnatado e o A2A2, por
meio de andlises laboratoriais realizadas em trés repeticdes para duas marcas comerciais
distintas. Os resultados demonstraram que os valores de pH foram semelhantes para ambas as
marcas. A densidade apresentou valores dentro dos padrdes legais vigentes e igualmente
uniformes entre os tipos de leite analisados. J4 o Brix, apresentou diferenca com valores
superiores nas amostras A2A2 em comparagdo as convencionais. Esses resultados contribuem
para a caracterizagdo da qualidade e reforcam a necessidade de estudos mais aprofundados e

de regulamentacdo especifica para o leite A2A2 no Brasil.

Palavras-chave: beta-caseina; beta-casomorfina-7; parametros fisico-quimicos; controle de

qualidade; polimorfismo; variantes; digestibilidade; alergia.
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ABSTRACT

Bovine milk has high nutritional value and is widely consumed worldwide, consisting of
water, proteins, lipids, lactose, and minerals. Among its proteins, caseins account for
approximately 80% of the total, with particular emphasis on beta-casein (B-CN), which
presents different genetic variants. The most common variants in Brazil are A1 and A2, which
differ at position 67 of the amino acid chain, containing histidine and proline, respectively.
This structural difference has implications for human digestion, as the A1 variant is associated
with the release of the peptide beta-casomorphin-7 during the digestive process, whereas the
A2 variant has a lower propensity to generate this compound. As a result, milk produced by
animals with the exclusively A2A2 genotype has attracted increasing scientific, industrial, and
consumer interest, as it has been associated with improved digestibility and reduced
gastrointestinal discomfort. In this context, the present study aimed to compare the
physicochemical parameters of pH, density, and soluble solids content (°Brix) between
conventional semi-skimmed fluid milk and A2A2 milk through laboratory analyses performed
in three replicates for two different commercial brands. The results showed that pH values
were similar for both brands. Density values were within the current legal standards and were
equally consistent among the milk types analyzed. Brix was the only parameter that showed a
difference, with higher values observed in the A2A2 samples compared with the conventional
samples. These findings contribute to the characterization of milk quality and reinforce the

need for more in-depth studies and specific regulations for A2A2 milk in Brazil.

Keywords: beta-casein; beta-casomorphin-7; physicochemical parameters; quality control,

polymorphism; variants; digestibility alergy.
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INTRODUCAO

O leite ¢ um alimento de elevado indice nutricional, sendo fonte importante de
proteinas de alto valor biologico, lipidios, vitaminas e minerais essenciais para a dieta humana
(Pereira, 2019). A produgdo e o consumo de leite bovino representam relevancia economica e
nutricional em escala global e com aumento continuo da demanda por produtos lacteos em
diferentes regides do mundo (FAO, 2022). O leite e seus derivados tém sido uma fonte vital
de energia para o homem desde os primérdios da humanidade. Contudo, sdo naturalmente
pereciveis devido ao seu grande teor de umidade e sdo suscetiveis ao crescimento microbiano
(Chetia et al., 2023). O leite, por ter sua composicao quimica com quantidades importantes de
vitaminas, gorduras, proteinas e sais minerais, ¢ considerado como um dos alimentos mais
completos da natureza e de alto valor nutricional (Mello et al., 2021).

O leite bovino ¢ composto, sobretudo, por dgua, equivalendo aproximadamente 87%
de sua composicdo, ja os demais componentes suspensos correspondem aos solidos totais, o
que inclui proteinas, lipidios, lactose e minerais (Amalfitano et al, 2024). Dos solidos totais
que compoem o leite, tem-se as proteinas que representam uma fragdo importante, tendo 80%
das proteinas formadas pelas caseinas e 20% pelas proteinas do soro (globulinas e albuminas).
As caseinas sdo determinadas de acordo com a estrutura organica em Alfa S1, Alfa S2, Beta e
Kapa.

Atualmente, sdo conhecidas 13 variantes de polimorfismo da beta-caseina: A1, A2,
A3,A4,B,C, D, E, F, HI, H2, I e G. Dessas, as mais comuns encontradas no leite bovino no
Brasil sdo B-caseina A1 e/ou A2, que origina a nomeacao de leite A1 e A2, respectivamente
(Sousa, 2022). A diferenca principal entre as variantes A2 (a variante ancestral) ¢ Al diz
respeito a posicdo 67 do aminoacido da B-caseina (B-CN), que corresponde a prolina ou a
histidina, respectivamente (Summer et al, 2020). Essa mudanca envolve a alteracdo da
tecnofuncionalidade do leite, como a gelificacdo, a retencdo de agua e pode também ter
implicagdes nos processos digestivos dos humanos. Pesquisas indicaram que a digestao da -
CN Al pode levar a geracao do peptideo -casomorfina-7, em contraponto a variante A2 que
representa uma menor propensao a liberagdo desse composto (Daniloski et al., 2022).

A composi¢do do leite tem sido estudada ha muitos anos e, recentemente, o leite
A2A2 tem despertado atencdo devido a alegacdes de que pode ter digestdo mais facil e causar
menos desconforto gastrointestinal em comparagdo ao leite convencional. Nos ultimos

tempos, o leite contendo exclusivamente a variante A2 da [P-caseina tem causado bastante



interesse entre produtor e consumidor, alavancando a expansao da producao de leite A2A2 em
varios paises (Santos; Pessoa, 2023). O leite de uma vaca sem Al, ou seja com genotipo
A2A2, tem estado cada vez mais entre os leites comercializados em paises como a Australia, a
Inglaterra, os Estados Unidos, a Nova Zelandia e os Paises Baixos, ¢ sendo anunciados como
adequados para o consumo por pessoas com sensibilidade ao leite convencional (Brooke-
Taylor et al., 2017).

Por isso, realizar a andlise de caracteristicas fisico-quimicas do leite auxilia na
avaliagdo de sua qualidade e se esta adequado ao consumo, além de examinar as condigdes
higiénico-sanitdrias de sua producdo. Logo, ao considerar que o valor nutricional do leite
A2A2 ¢ diferente do convencional, ¢ importante confirmar a sua legalidade em diferentes
contextos (Silveira et al, 2025). Sendo avaliados parametros como pH, densidade e teor de
solidos soliiveis para caracterizar os componentes ¢ a estabilidade do leite (Bisutti ef al.,
2022).

Este estudo teve como objetivo geral comparar a densidade, o pH e o teor de solidos
soltiveis do leite fluido convencional UHT semidesnatado e A2A2 por meio de pardmetros
laboratoriais. Como objetivo especifico, o intuito foi de contribuir para a caracterizagdo da
qualidade dos produtos estudados. Para tanto, analisou-se os resultados obtidos para duas

marcas diferentes. As determinagdes foram realizadas em tré€s repetigdes.



REVISAO DE LITERATURA
1. LEITE

O leite destaca-se como um dos alimentos mais amplamente consumidos em nivel
mundial (Siqueira, 2019). Trata-se de uma matriz alimentar de elevado valor nutricional, em
razdo da presenca significativa de proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais, o
que fundamenta sua recomenda¢@o na alimentacdo humana (Silva ef al., 2019).

Em 2025 a captacdo de leite por estabelecimentos submetidos a algum tipo de
inspecdo sanitdria atingiu 27,51 bilhdes de litros, evidenciando expansdo de 8,5% em
comparagdo ao ano anterior. Esse desempenho consolida uma trajetoria de recuperacao do
setor, configurando o terceiro ano consecutivo de crescimento apds as retragdes observadas
em 2021 e 2022. Além disso, o volume registrado ultrapassou o maior patamar anteriormente
observado, que havia sido alcangado em 2020, com 25,64 bilhdes de litros. Em termos
absolutos, verificou-se um incremento de aproximadamente 2,15 bilhdes de litros entre 2024 e
2025, associado ao aumento da captacdo na maior parte das unidades federativas participantes
da Pesquisa Trimestral do Leite (IBGE, 2026).

Nos ultimos anos, diversos estudos tém discutido os potenciais beneficios do
consumo de leite para a saude. Entretanto, evidéncias indicam que, em alguns individuos, sua
ingestdo pode desencadear desconfortos digestivos, associados principalmente ao tipo de -
caseina presente em sua composicao, fator que contribui para a reducao do consumo por parte
de determinados grupos populacionais (Barbosa et al, 2019). Além dos desconfortos
digestivos, o leite também pode desencadear respostas alérgicas em individuos sensiveis.
Nesse contexto, o produto em questdo estad incluido entre os principais alimentos com
potencial alergénico, integrando o grupo conhecido como “Big-8”, que abrange também ovo,

soja, trigo, amendoim, oleaginosas, peixe e frutos do mar (Vieira et al.,, 2010).

1.1 Leite A2A2

Na década de 1990, tiveram inicio, na Nova Zelandia, os primeiros estudos voltados
ao leite A2A2, com o objetivo de compreender os polimorfismos da B-caseina, especialmente
nas variantes A1 e A2 (Rodrigues, 2022). Nesse contexto, a selegdo genética de animais
produtores de leite contendo a B-caseina A2 tem ganhado destaque na bovinocultura leiteira,

sendo explorada como estratégia de melhoramento genético, devido a sua possivel associagdo



com beneficios a saude humana (Teixeira, 2014). Trata-se de uma area de crescente interesse
cientifico, uma vez que estudos indicam que a [-caseina A2 pode apresentar melhor
digestibilidade em determinados individuos quando comparada a variante Al. Isso ocorre
porque a B-caseina Al estd relacionada a liberacdo de peptideos bioativos, como a beta-
casomorfina-7 (BCM-7), durante o processo digestivo (Barbosa et al., 2019).

No cenério nacional, entretanto, o leite A2A2 configura-se como um produto
relativamente recente, porém com demanda crescente, destacando-se por sua associacdo com
melhor digestibilidade e pela possivel reducdo de reagdes adversas relacionadas a proteina do
leite, além de sua relagdo com doengas como o Diabetes mellitus tipo 1, em comparagao aos
leites que contém a variante A1 (Pacchiarotti et al., 2020).

Além disso, o leite de espécies como cabras, ovelhas, camelos, bufalas e asininos €,
naturalmente, composto pela variante A2 da B-caseina. Em contrapartida, a maioria das vacas
de racas como Holandesa, Friesian, Ayrshire e Shorthorn Britanica produzem leite contendo
predominantemente as variantes A1 ou A1A2, frequentemente associadas a maior rendimento
produtivo (Boro et al., 2016).

Em vista disso, a comercializagdo do leite A2A2 representa uma importante inovagao
no setor lacteo, despertando interesse tanto da industria quanto dos consumidores. Assim,
torna-se fundamental compreender suas caracteristicas especificas e seus impactos no

contexto do agronegocio brasileiro (Fernandes, 2023).

2. INDUSTRIALIZACAO

A producgdo nacional do leite fluido A2A2 deve estar em conformidade com a
legislacdo vigente, como o Decreto n° 10.468/2020 (BRASIL, 2018a; 2018b). Ademais, as
Instrugcdes Normativas (IN) n® 76 e n® 77, ambas publicadas em 2018, definem os critérios de
qualidade, identidade e os padrdes microbioldgicos e fisico-quimicos exigidos para o leite
destinado ao consumo (MAPA, 2018a; 2018b). No contexto brasileiro, o leite A2A2 ja se
encontra disponivel no mercado, sendo apresentado como uma alternativa para consumidores
que apresentam desconfortos digestivos ou sensibilidade as proteinas presentes no leite
convencional (Magalhaes et al., 2024).

Em ambito internacional, observa-se a expansdo da producdo e comercializacdo do
leite A2A2. Nesse cendrio, destaca-se a atuagdo de empresas como a Vinamilk, maior

companhia de laticinios do Vietna, que passou a produzir leite A2A2 a partir da importacao de



racas bovinas da Nova Zelandia, caracterizadas pela producdo de leite isento da fracdo A1l
(Hang, 2018). Além disso, produtos infantis elaborados com B-caseina A2 e livres da variante
Al ja sao comercializados em paises como China e Australia, frequentemente associados a
melhor digestibilidade e adequacdo ao sistema gastrointestinal de lactentes (Brooke-Taylor et
al., 2017). Diante desse cenario, o leite A2A2 tem conquistado crescente aceitagdo no
mercado global, acompanhando a tendéncia de valorizacdo de produtos lacteos diferenciados
(Jain; Gupta, 2005). Esse aumento na demanda tem impulsionado o desenvolvimento de

rebanhos geneticamente selecionados para a producdo de leite contendo exclusivamente a

variante A2 da B-caseina (Daniloski et al., 2022).

3. QUALIDADE

As politicas alimentares e a estruturagdo do setor leiteiro exigem a atuagdo da
industria e dos 6rgdos estatais, de modo a validar os métodos de controle de qualidade e
seguranca de novos produtos alimenticios (ISO/CASCO, 2018) quanto a sua composi¢ao,
seguranc¢a, qualidade, rastreabilidade, propriedades sensoriais € valor nutricional (FDA ORA,
2020). O controle da qualidade fisico-quimica e microbiologica do leite que chega a
plataforma de recep¢dao da usina de beneficiamento ou da industria ¢ fundamental para
garantia da saude da populagdo e deve constituir-se num procedimento de rotina. Portanto, o
leite deve ser monitorado frequentemente em uma industria de beneficiamento, por meio de
rigoroso controle de qualidade (Mensen, 2015).

O leite e seus derivados sdao ricos em nutrientes importantes. Por isso, garantir a
preservacdo dessas caracteristicas nutricionais € essencial para a manutengdo da qualidade e
dos beneficios a satde associados aos produtos lacteos (Chetia et al., 2023). Nesse sentido, a
garantia da qualidade do leite esta diretamente relacionada ao cumprimento de normas e
padrdes estabelecidos por 6rgdos reguladores. Dessa forma, o leite A2A2 atende aos mesmos
padrdes fisico-quimicos e higiénico-sanitarios definidos pelo Ministério da Agricultura e

Pecuaria para o leite bovino convencional, conforme disposto nas IN n° 76 e n° 77 (BRASIL,
2018a; 2018b).



3.1 Parametros fisico-quimicos

3.1.1 pH

O pH (potencial hidrogenionico) do leite ¢ um relevante pardmetro de seu estado de
frescor, uma vez que, com o passar do tempo, tende a sofrer reducao em decorréncia da
acidificacdo. Esse processo esta relacionado ao comportamento dos constituintes do leite em
meio aquoso (Mensen, 2015). Por isso, ¢ considerado um parametro dinamico, podendo sofrer
variagdes ao longo do processamento do leite em funcdo de fatores como temperatura,
pressdo, teor de solidos e atividade microbiana. Esse parametro ¢ definido como uma medida
da atividade dos ions hidrogénio (HY), representando a concentracdo efetiva desses ions em
solucdo aquosa, expressa em mol por litro, especialmente em sistemas diluidos a uma
determinada temperatura (Aydogdu ef al, 2023).

A determinagdo do pH constitui um dos métodos analiticos mais antigos e
amplamente empregados na industria de laticinios. Em geral, sua determinagdo ¢ realizada em
meio aquoso, uma vez que o pH esta relacionado a fase continua composta por dgua, ndo
sendo aplicavel em substancias como 6leos ou dalcoois puros. Na industria de laticinios, o
controle do pH pode ser realizado por meio da adicdo de &cidos ou bases minerais, assim
como pela utilizagdo de culturas microbianas (Aydogdu et al., 2023).

Em condi¢des normais, o leite apresenta reagdo levemente acida, com valores de pH
variando entre 6,6 e 6,8, com média aproximada de 6,7 a 20 °C ou de 6,6 a 25 °C. Em
situacdes de inflamagdo como na mastite, observa-se aumento do pH, tornando o leite mais
alcalino, chegando a atingir valores entre 7,3 e 7,5. Apesar de sua relevancia, a determinagao
do pH nao ¢ amplamente utilizada na rotina da industria leiteira, por sua maior complexidade
dos métodos analiticos, sendo mais frequentemente aplicada em estudos experimentais e

pesquisas cientificas (EMBRAPA, 2021).

3.1.2 Densidade

A medicdo de densidade do leite ¢ amplamente utilizada no seu controle de
qualidade, uma vez que, dentro de determinados limites, permite identificar possiveis fraudes,
como a adicao de 4gua ou a remocdo inadequada de gordura (Xavier et al, 2023). Um leite
com baixo teor em gordura apresenta maior densidade, enquanto que uma amostra com alto

teor de gordura mostra menor densidade. Por outro lado, uma amostra de leite com maior



quantidade de dgua (como por exemplo, no caso de fraude por adicdo de agua no leite) tem
densidade menor do que a amostra normal. Isto acontece porque a densidade da 4gua ¢ menor
quando comparada ao leite e o resultado final tende a se aproximar do valor da agua (Brasil,
2018a 2018b).

A determinacdo da densidade ¢ normalmente utilizada em andlises de alimentos que
se encontram no estado liquido. Esse parametro ¢ obtido a partir da razdo entre a massa de um
determinado volume de leite € a massa de igual volume de dgua, sendo expressa em g/mL a
uma temperatura de 15 °C (Brasil, 2018b). Usando a 4agua como referéncia (1,000g/ml),
obtém-se assim a densidade relativa, também denominada de peso especifico (Instituto Adolfo
Lutz, 1985).

O termolactodensimetro ¢ o equipamento mais utilizado sendo, especialmente,
calibrado para as variagdes de densidade de 1,025 a 1,035, no entanto s6 os 2 ultimos
algarismos sdo usados na escala e, portanto, as leituras sdo de 25 a 35° Quevenne (Instituto
Adolfo Lutz, 1985). Conforme a legislagdo brasileira, o leite pasteurizado deve apresentar
valores de densidade entre 1,028 e 1,034 g/mL para o leite integral e entre 1,028 e 1,036 g/mL
para o leite semidesnatado ou desnatado (Brasil, 2018b).

3.1.3 Teor de solidos soluveis (°Brix)

O teor de solidos soluveis ¢ um parametro usado como indicador de qualidade, uma
vez que a quantidade de solidos soluveis em alimentos ¢ uma medida muito utilizada para
avaliar o nivel de preservagdo, por exemplo, para medir a maturagdo do produto (Argandona
et al., 2017).

No laboratorio, o refratometro ¢ muito utilizado para a andlise de amostras,
permitindo a determinagdo indireta do teor de sdlidos soliveis presentes no leite e em
produtos lacteos. Essa determinacdo baseia-se na leitura do indice de refracdo da amostra,
expressa em graus Brix (°Brix), que corresponde a uma escala relacionada a concentragao de
substancias soliveis (ALGETEC, [s.d.]). A escala Brix ¢ calculada pela quantidade de gramas
de agucar em 100 g de solugdo. Os so6lidos soliveis presentes na amostra representam o total de
solidos dissolvidos na agua, como o agucar, sais minerais, proteinas e acido. A leitura do valor
medido ¢ a soma total desses (Fangmeier, 2017). Dessa forma, a medi¢do do °Brix possibilita
estimar o teor de solidos soluveis, sendo um pardmetro importante na avaliagdo da

composicao do leite (Argandona et al., 2017).



A presenca de solidos soluveis na agua resulta numa alteragdao do indice de refragao.
E possivel saber a quantidade de soluto sabendo-se o indice de refragdo da agua. Esta analise

¢ utilizada para determinar a concentragdo de solidos soluveis em solu¢des aquosas de agticar

(Instituto Adolfo Lutz, 1985).



MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa teve como objetivo determinar de maneira exploratoria os
valores pH, densidade e solidos soluveis do leite fluido convencional UHT semidesnatado e
do A2A2, por meio de andlises laboratoriais de 4 amostras. Os critérios adotados
contemplaram os pardmetros das normativas IN 76 e IN 77 (Brasil, 2018a 2018b). O

experimento foi realizado com tré€s repetigoes.

pH

pHmetro digital, marca ANALY SER, modelo 350M (Figura 1)
Solugdes tampao (calibrada pH 6,95)

Béquer

Agua destilada

Papel absorvente

Figura 1 - pHmetro digital microprocessado Analyser modelo 350M.
Fonte: Analyser (2026)


http://www.analyser.com.br/
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O pHmetro foi ligado e verificado quanto as condi¢des de funcionamento, incluindo
os niveis de eletrdlitos do eletrodo. Com isso, realizou-se a calibragdo do equipamento
utilizando solu¢ao tampao de pH 6,95 previamente preparada, conforme recomendagdes
analiticas.

Antes de cada medi¢do, lavou-se o eletrodo com 4gua destilada e secou-se com papel
absorvente, a fim de evitar interferéncias nos resultados. Em seguida, o eletrodo foi imerso
diretamente em cada amostra de leite previamente homogeneizada, sendo realizada a leitura
do pH com precisdo.

Considerando que o leite ¢ um produto liquido, limpido e isento de gases, a

determinacdo do pH foi realizada de forma direta (Cecchi, 2003).

Densidade

Termolactodensimetro, marca CAP-LAB (Figura 2)
Amostras resfriadas das duas marcas de leites semidesnatados convencional UHT e A2A2
Proveta de 100mL

Papel absorvente

Figura 2 - Termolactodensimetro CAP-LAB 15°C.
Fonte: CAP-LAB (2026)


http://www.cap-lab.com.br/
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A determinacdo da densidade foi realizada utilizando as amostras de leite fluido
UHT semidesnatado A2A2 e convencional previamente homogeneizadas, que foram
transferidas para uma proveta de 100 mL, sendo essa o suficiente para permitir a introducao
do termolactodensimetro. A andlise foi conduzida usando 50 mL de amostra resfriada em
temperatura entre 10 e 20 °C (idealmente 15°C). O equipamento foi introduzido na amostra,
evitando o contato com as paredes da proveta e sua imersdo foi até o ponto adequado de
flutua¢do determinando assim a densidade do leite.

A leitura da densidade e da temperatura foi realizada ao nivel do menisco superior do
leite. Em seguida, o equipamento foi elevado e realizou-se a limpeza da haste com papel
absorvente, para realizar uma nova leitura nas amostras subsequentes (Fonseca da Silva et al.,
1997; TIAL, 1985). Os valores foram corrigidos para a temperatura padrao de 15 °C, utilizando
a tabela de conversdo de densidade a temperatura de 15°C disponibilizada pelo fabricante do
equipamento (Tabela 1). Obteve-se o valor corrigido fazendo o cruzamento da coluna de

temperatura da amostra com a linha do valor da densidade lida.

Tabela 1 — Correcao da densidade a temperatura de 15°C.

Temperatura (°C) Leitura de densidade
2860 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
10 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 350 36,0 37,0
11 272 282 292 30,2 312 32,2 332 342 352 36,2 3772
12 274 284 294 304 314 324 334 344 354 364 374
13 27,6 28,6 29,6 30,6 31,6 32,6 33,6 34,6 356 36,6 37,6
14 27,8 28,8 29,8 30,8 31,8 32,8 33,8 348 358 36,8 378
15 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0
16 282 292 30,2 31,2 322 332 342 352 362 37,2 382
17 284 294 304 314 324 334 344 354 364 374 384
18 28,6 29,6 30,6 31,6 32,6 33,6 346 356 36,6 37,6 38,6
19 28,8 29,8 30,8 31,8 32,8 33,8 348 358 36,8 37,8 388
20 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 350 36,0 37,0 38,0 39,0

Fonte: Adaptado de Cap-Lab
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Teor de solidos soluveis (°Brix)

Refratdmetro com escala 28 a 62 em graus Brix (°Brix), marca AKSO, modelo RHB62ATC
(Figura 3)

Amostras das duas marcas de leites UHT semidesnatados convencional e A2A2

Papel absorvente

Agua destilada

Figura 3 - Refratometro Analdgico (28 a 62% Brix) - RHB62.
Fonte: AKSO (2026)

Foi quantificado o teor de sélidos soluveis (em °Brix) através de um refratometro
portatil, adicionando uma gota da amostra dos leites semidesnatados convencional e A2A2
entre os prismas do equipamento para visualizagdo do resultado.

Primeiramente, o refratometro foi limpo com agua destilada e seco com papel
absorvente. Logo apds, a amostra foi aplicada sobre o prisma do equipamento, de modo a
cobrir completamente a superficie, a tampa do prisma foi fechada e a leitura foi realizada
contra a luz, anotando-se o valor em graus Brix. Apos cada andlise, o prisma foi novamente

limpo com agua destilada e seco, evitando interferéncias entre as amostras (IAL, 1985).


http://www.loja.akso.com.br/
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RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta os resultados dos experimentos.

Quadro 1 — Resultados dos experimentos

AC A2 BC B2
pH 6,96 6,96 6,97 6,97
Densidade 1,03 1,03 1,03 1,03
BRIX 12,45 12,98 12,57 14,00

AC: Amostra da marca A tipo convencional; A2: Amostra da marca A tipo A2A2;

BC: Amostra da marca B tipo convencional; B2: Amostra da marca B tipo A2A2;

Os resultados dos experimentos indicaram valores iguais de pH e densidade entre as
amostras AC e A2 da marca A. O mesmo comportamento foi observado para a marca B.
Comparando as marcas A e B, notamos que os valores de densidade foram iguais,
independente de a amostra ser convencional ou A2A2. Para o pH, a mudanga foi observada
apenas na segunda casa decimal, o que ndo ¢ matematicamente significativo.

Com relagcdo ao grau Brix, para as amostras convencional e A2A2, de ambas as
marcas, notou-se aumento do resultado da amostra A2A2. Entretanto, para a amostra B,

tivemos um aumento de 11,3% no resultado contra 4,2% para a amostra A.
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DISCUSSAO

No Brasil, ainda nao existe regulamentagao especifica que estabeleca critérios fisico-
quimicos proprios para o leite A2A2 que o diferenciem do leite convencional (Brasil, 2018a,
2018b). Porém, ainda assim os resultados encontrados estdo de acordo com os parametros
minimos de qualidade exigidos pelo Ministério da Agricultura, pecuaria e Abastecimento

(MAPA).

pH

Nos resultados obtidos de medi¢do do pH do leite de ambas as marcas, os valores
encontrados foram semelhantes (6,96 e 6,97), indicando baixa variagdo e boa estabilidade
entre os produtos avaliados. Nesse contexto, esses valores de pH dentro da faixa considerada
normal apontam que o leite apresenta condi¢des adequadas de qualidade, sugerindo boas
praticas de manejo na producdo e auséncia de alteracdes associadas a contaminagdo,
processos infecciosos ou mastite subclinica (Ruiz-Ortega et al., 2025).

O pH ¢ definido como a medida da atividade dos ions hidrogénio (H") em solucao
aquosa, sendo utilizado para expressar o grau de acidez ou alcalinidade de um meio
(Rondinini, 2002). Em produtos alimentares e de origem biologica, essa atividade depende do
equilibrio entre acidos e bases, os quais podem doar ou receber protons durante as reagdes
quimicas (Iglesias; Barber, 2001). No leite, o pH constitui um pardmetro dinamico,
influenciado por fatores como temperatura, pressdo, concentragdo de solidos, remogdo de
agua ¢ atividade microbiana. A manutengdo do mesmo estd intimamente relacionada ao seu
sistema tampao, formado principalmente por proteinas, citratos e fosfatos (Aydogdu et al.,
2023). Por isso, como o pH exerce influéncia direta sobre a integridade das micelas de
caseina, alteragdes na atividade dos ions H*" modificam a estabilidade ¢ a solubilidade do
fosfato de célcio coloidal presente no interior das micelas, com efeito na distribuicdo de ions
calcio entre as fases soluvel e coloidal, podendo promover o inchago ou a dissociagdo parcial
dessas estruturas (McCarthy et al., 2017).

Além disso, temperatura ¢ outro fator determinante do pH, pois afeta as constantes de
equilibrio quimico e a atividade ionica da solugdo. O aumento da temperatura intensifica a

movimentacdo molecular e pode alterar a concentracdo efetiva de ions H*, motivo pelo qual a



15

interpretacdo do pH deve sempre considerar as condi¢des em que a medicao foi realizada
(Reijenga et al.,, 2013; Aydogdu et al., 2023).

Dessa forma, como as amostras analisadas apresentaram valores praticamente
idénticos de pH, infere-se que o equilibrio mineral e a estabilidade das micelas de caseina
foram semelhantes entre os leites UHT semidesnatados convencional e A2A2. Além de que a
substituicdo da P-caseina Al pela variante A2, ndo promoveu alteragdes significativas no

equilibrio acido-base nem na estabilidade coloidal do leite.

Densidade

Neste estudo, os resultados de densidade do leite apresentados pelas amostras estdo
em conformidade com os padrdes legais vigentes, entre os valores de 1,028 a 1,034 a 15°C
(Brasil, 2018a). Este pardmetro ¢ dependente da concentracdo dos componentes soliveis e do
teor de gordura do leite.

Os resultados da densidade relativa do leite podem sofrer influéncia de diferentes
fatores, tanto intencionais quanto ndo intencionais. Entre os fatores intencionais, destaca-se o
desnate, uma vez que ao aumentar o teor de sélidos ndo gordurosos (lactose, proteinas e
minerais) a densidade do leite aumenta, e ao aumentar o teor de gordura, a densidade reduz,
em razdo da menor densidade da fragdo lipidica em compara¢do aos demais constituintes do
leite (dos Santos e da Fonseca, 2019).

Além disso, ha também variagcdes ndo intencionais que podem modificar a densidade
sem, necessariamente, indicar comprometimento na qualidade do produto. Entre elas, podem
ser citados fatores relacionados ao manejo nutricional, a raca dos animais e a propria
composicdo do leite, especialmente quanto aos teores de gordura e proteina (Gasparotto,
2018). Outra variacao natural é a temperatura no momento da analise, que eleva o volume
através da expansdo das moléculas, reduzindo a relagdo entre massa e volume e diminuindo a
densidade do leite (Matiolli, 2024).

Sendo assim, a densidade relativa corrigida a 15 °C dentro da faixa legal (1,028 a
1,034 g/mL), evidencia a conformidade com os padrdes estabelecidos. Esses resultados,
reforcam a importancia de controle rigoroso de qualidade, sobretudo quanto ao teor de
gordura, pois desvios nesse parametro podem impactar o valor nutricional e a aptiddo

tecnoldgica do leite (Silveira et., al, 2025).
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Teor de solidos soluveis (°Brix)

Observou-se diferenga significativa apenas na analise de °Brix, com valores
superiores nas amostras de leite A2A2 em comparagdo as amostras convencionais. No leite, a
determinacdo em °Brix corresponde a uma estimativa indireta do indice de refracao e reflete a
concentragdo de sdlidos soluveis presentes na amostra, compostos principalmente por lactose,
proteinas soluveis e sais minerais. Assim, valores mais elevados indicam maior concentragao
relativa desses constituintes ou menor proporcao de agua no produto (EMBRAPA, 2021).

Dessa forma, a composigao fisico-quimica do leite pode sofrer influéncia de diversos
fatores naturais e tecnologicos, incluindo raga do rebanho, variantes da B-caseina, estagio de
lactacdo, dieta dos animais, condicdes ambientais e o tratamento térmico aplicado durante o
processamento industrial (Castro, 2024).

Entre esses fatores, o estagio de lactagdo exerce importante influéncia sobre o teor de
solidos soluveis. No colostro, por exemplo, a concentracdo de proteinas ¢ mais elevada e o
teor de lactose ¢ relativamente menor, resultando em valores de °Brix superiores aos
observados no leite produzido em fases posteriores da lactacio (EMBRAPA, 2021). Variagdes
como essas podem influenciar as concentragdes de lactose, proteinas e minerais da matéria-
prima utilizada pela industria. Embora o processamento industrial inclua etapas de
padronizacdo, caracteristicas intrinsecas do leite cru podem permanecer e contribuir para
pequenas diferencas na composi¢ao final do produto (Pereira, 2014).

Igualmente, o tratamento térmico aplicado ao leite durante o processamento
industrial desempenha um papel fundamental na eliminagdo de microrganismos patogénicos e
deteriorantes, na inativagdo de enzimas ¢ na modificacdo de estruturas teciduais. No entanto,
além desses efeitos desejaveis, o aquecimento também pode desencadear alteracdes
indesejaveis, como degradagdo de vitaminas e proteinas, mudangas na coloragdo, reacdes de
escurecimento ¢ modificagdes na textura do produto. Essas transformagdes podem influenciar
indiretamente a leitura de °Brix, uma vez que promovem alteragdes na estrutura e na
solubilidade de componentes como proteinas e sais minerais, o que pode resultar em discretas

variagdes nos valores obtidos, geralmente com tendéncia a reducdo (Furtado, 2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo comparou os parametros fisico-quimicos de pH, densidade e teor de
solidos soluveis (°Brix) entre amostras de leites fluidos UHT semidesnatados convencional e
A2A2 de duas marcas comerciais, contribuindo para a caracterizagdo da qualidade desse
produto cada vez mais crescente no mercado lacteo brasileiro.

Os resultados obtidos para pH e densidade foram praticamente idénticos entre as
amostras convencionais ¢ A2A2. Esses achados sugerem que a alteracdo da variante Al pela
variante A2 da B-caseina ndo promove alteracdes significativas no equilibrio acido-base nem
na estabilidade coloidal do leite semidesnatado, indicando que ambos os produtos atendem
aos mesmos requisitos de qualidade fisico-quimica exigidos pela legislagdo brasileira vigente.

No entanto, o teor de solidos soluveis apresentou discreta diferenca entre os tipos de
amostra, com valores superiores registrados nas amostras A2A2 para ambas as marcas.
Embora essa variagdo possa refletir caracteristicas intrinsecas da matéria-prima (como
genética do rebanho, estagio de lactacdo e dieta dos animais), a influéncia do processamento
industrial ndo pode ser descartada, apontando para a necessidade de investigacdes mais
aprofundadas sobre os fatores que determinam a composi¢do do leite A2A2 e sua
diferenciacdo em relacao ao leite convencional.

Por fim, ressalta-se que o Brasil ainda carece de regulamentagdo especifica que
estabeleca critérios fisico-quimicos diferenciados para o leite A2A2. Nesse sentido, estudos
como este sdo fundamentais para embasar o desenvolvimento de marcos regulatorios
adequados, garantindo transparéncia ao consumidor e padroes de seguranga condizentes com

o crescimento desse segmento de mercado.
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