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RESUMO

O leite A2 é o leite obtido a partir de vacas com o genótipo A2A2 que diferem das vacas

A1A1 e A1A2 na presença da beta-caseína A2 ao invés da beta-caseína A1. O conhecimento

sobre o leite A2 vem sendo disseminado cada vez mais, porém muitas pessoas ainda não

possuem informações completas e verdadeiras sobre este produto. Com o propósito de

disseminar conhecimentos científicos à comunidade, o presente trabalho busca realizar uma

análise do nível de conhecimento e a percepção da população referente ao leite e lácteos A2.

Para atingir esse objetivo, realizou-se um estudo de caráter quantitativo através de um

formulário on-line composto por dezenove perguntas de múltipla escolha, utilizando uma

amostragem não probabilística. Os dados coletados foram analisados por estatística descritiva.

Os resultados revelam que a maioria dos entrevistados não possuíam nenhum conhecimento

acerca do leite A2 (70,1%) e/ou lácteos A2 (75,6%) e, ao serem esclarecidos sobre o tema,

julgaram o leite A2 superior ao leite A1 nos quesitos qualidade, saudabilidade e nível de

segurança. Além disso, 76,1% dos respondentes estariam dispostos a pagar um preço maior

pelo produto A2.

Palavras-chave: pesquisa com consumidor; lácteos A2; betacasomorfina-7; análise de

mercado.
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1. INTRODUÇÃO

O leite é definido segundo o Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de

Produtos de Origem Animal (RIISPOA) 2017/2020, Art. 235 que expõe: “Para os fins deste

Decreto, entende-se por leite, sem outra especificação, o produto oriundo da ordenha

completa, ininterrupta, em condições de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e

descansadas” (BRASIL, 2017).

O leite de vaca é o mais consumido no Brasil e na maioria dos outros países. Dentre as

proteínas contidas no leite, a β-caseína representa aproximadamente 30% do total e possui 13

variantes influenciadas pela genética do animal (BROOKE et al., 2017). Dentre elas, as mais

comuns são as variantes β-caseína A1 e A2, que são diferenciadas por uma mudança na sua

sequência de nucleotídeos, que permitem que, no momento da construção da cadeia de

aminoácidos da β-caseína - que possui 209 aminoácidos - modifiquem a sua sequência na

posição 67, produzindo o aminoácido histidina (no alelo A1) e prolina (no alelo A2). Assim,

dá-se origem à denominação leite A1 (no qual haverá apenas β-caseína do tipo A1 ou uma

mistura de β-caseína A1 e A2) e leite A2 (no qual haverá apenas a β-caseína do tipo A2)

(WOODFORD, 2007; KAMINSKI et al., 2007).

A literatura documenta que na β-caseína do tipo A1, a histidina favorece a liberação

do peptídeo opióide β-casomorfina-7 (BCM-7) durante sua digestão gastrointestinal

(BROOKE et al., 2017). A atividade opióide das BCMs ocorre devido às suas ligações aos

receptores µ-opióides, localizados no trato gastrointestinal (TGI) e no sistema nervoso central

dos humanos (ANTUNES; PACHECO, 2009), logo, a BCM-7, segundo pesquisas, pode

aumentar o risco de doenças e desconfortos no sistema gastrointestinal (SOKOLOV et al.,

2005; DE NONI & CATTANEO, 2010) e, tem-se a possibilidade de que indivíduos relatados

intolerantes à lactose apresentem, na verdade, respostas adversas à -caseína A1 e aosβ

peptídeos formados por sua proteólise (SIMSEK, 2011; VERNIA; DI CAMILLO;

MARINARO, 2001). Por outro lado, a presença do resíduo de aminoácido prolina na

β-caseína do tipo A2 não a torna suscetível à esta liberação, ou seja, não ocorre liberação de

BCM-7 ou ocorre em quantidades muito pequenas (DE NONI et al., 2009).

A decisão por consumir apenas β-caseína A2 é factível dentro de uma dieta com

consumo de leite de cabra, ovelha e búfala visto que a mutação genética do alelo que codifica

a produção de β-caseína A1 só foi observada, até o momento, em rebanhos bovinos. O

consumo de leite proveniente de rebanhos geneticamente caracterizados e que são certificados
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como livres da expressão da β-caseína A1 seria a outra possibilidade (MANSOUR et al.,

1995).

A primeira a faturar com o mercado de leite A2 foi uma empresa da Nova Zelândia.

Em 2015, uma de suas patentes expirou, abrindo as portas para os concorrentes. A Agrindus,

maior produtora de leite A2 do Brasil, investiu, há alguns anos atrás, R$700 mil para testar

todos os animais. A partir disso, todas as vacas A2A2 passaram a receber somente sêmen

A2A2, enquanto as outras viraram barriga de aluguel. Há no país 20 propriedades que

produzem leite A2 e esse ramo representa menos de 1% da produção total de leite do Brasil,

porém, o setor já está se movimentando para conquistar um espaço maior do mercado

(GLOBO RURAL, 2020).

Encontra-se no mercado brasileiro a certificação “VACAS A2A2”, um selo que

assegura que as fazendas e indústrias certificadas estão aptas a produzir e comercializar leite e

derivados provenientes de vacas com o genótipo A2A2, garantindo a procedência e

rastreabilidade do produto e do rebanho (BEBA MAIS LEITE, 2022). Além disso, o

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) autorizou, em 2019, os

produtores de leite e derivados A2 utilizarem a expressão “leite de vacas A2A2” nos rótulos

de produtos lácteos (ABRALEITE, 2019). E em 2021, a Agência Nacional de Vigilância

Sanitária (ANVISA) reconheceu as propriedades do leite A2 autorizando suas informações

constarem nos rótulos que poderão conter as seguintes frases “Leite produzido a partir de

vacas com genótipo a2a2” e “O leite a2 não promove a formação de BCM-7

(betacasomorfina-7), que pode causar desconforto digestivo” (MILKPOINT, 2021c;

ANVISA, 2022).

O leite proveniente de vacas com o genótipo A2A2 está no mercado como mais uma

alternativa para que os consumidores de leite possam consumir este alimento. Além disso,

como já citado anteriormente, também pode ser uma alternativa para pessoas que possuem

algum desconforto gastrointestinal ao consumir leite. Nesse contexto, o presente trabalho

pretende responder às seguintes questões de pesquisa: Os consumidores possuem

conhecimento sobre o leite A2? Qual a percepção da população sobre esse produto? Além

disso, pretende-se entender a intenção de compra da população e quanto estão dispostos a

pagar pelo leite A2.
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Sendo assim, este trabalho tem como objetivo estudar o nível de conhecimento e

percepção da população acerca do leite A2 e disseminar conhecimentos científicos à

comunidade referente a este produto e suas propriedades.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. Leite

O leite é definido segundo o Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de

Produtos de Origem Animal (RIISPOA), Art. 235 que expõe: “Para os fins deste Decreto,

entende-se por leite, sem outra especificação, o produto oriundo da ordenha completa,

ininterrupta, em condições de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas”

(BRASIL, 2017).

O leite deve ser, em todas as etapas, produzido em condições higiênicas. O Art. 248 do

RIISPOA cita uma série de especificações que o produto necessita atender para ser

considerado leite (BRASIL, 2017), dentre as quais têm-se as características físico-químicas e

a restrição da presença de substâncias estranhas, resíduos de produtos de uso veterinário e

contaminantes à sua composição. Algumas características do leite podem, mediante

aprovação do Departamento de Inspeção de Produtos de Origem Animal (DIPOA), adotar

outros padrões de leite em regiões que dispuserem de estudos técnico-científicos de padrão

regional (BRASIL, 2017).

Dentre os processamentos existentes e necessários ao leite, de acordo com o produto

que pretende-se obter, têm-se:

a) Pré-beneficiamento do leite: que compreende as etapas de filtração sob

pressão, clarificação, bactofugação, microfiltração, padronização do teor de

gordura, termização (pré-aquecimento), homogeneização e refrigeração

(BRASIL, 2017); e

b) Beneficiamento do leite: Tratamentos térmicos de pasteurização, ultra-alta

temperatura - UAT ou UHT ou esterilização e etapa de envase (BRASIL,

2017).

De acordo com o processamento recebido, obtêm-se os seguintes leites fluidos:

I. Leite cru refrigerado, de acordo com Brasil (2017), Art 355, “é o leite produzido em

propriedades rurais, refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados

sob inspeção sanitária oficial”;
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II. leite fluido a granel de uso industrial, de acordo com Brasil (2017), Art 356, “é o leite

higienizado, refrigerado, submetido opcionalmente à termização (pré-aquecimento), à

pasteurização e à padronização da matéria gorda, transportado a granel de um

estabelecimento industrial a outro para ser processado e que não seja destinado

diretamente ao consumidor final”;

III. leite pasteurizado, de acordo com Brasil (2017), Art 358, “é o leite fluido submetido a

um dos processos de pasteurização”, que é um tratamento térmico onde objetiva-se

eliminar microrganismos patogênicos eventualmente presentes no leite, e que promove

mínimas modificações ao produto. Esta pasteurização pode ser lenta, “que consiste no

aquecimento indireto do leite entre 63ºC (sessenta e três graus Celsius) e 65ºC

(sessenta e cinco graus Celsius) pelo período de trinta minutos, mantendo-se o leite

sob agitação mecânica, lenta, em aparelhagem própria” (BRASIL, 2017, art. 255), ou

rápida, “que consiste no aquecimento do leite em camada laminar entre 72ºC (setenta

e dois graus Celsius) e 75ºC (setenta e cinco graus Celsius) pelo período de quinze a

vinte segundos, em aparelhagem própria” (BRASIL, 2017, art. 255);

IV. leite submetido ao processo de ultra-alta temperatura - UAT ou UHT, define-se, como

“o leite homogeneizado que foi submetido, durante 2 à 4 segundos, a uma temperatura

entre 130° C e 150° C, mediante um processo térmico de fluxo contínuo,

imediatamente resfriado a uma temperatura inferior a 32° C e envasado sob condições

assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas” (BRASIL, 1997, p.

52);

V. leite esterilizado, de acordo com Brasil (2017), Art 360, “é o leite fluido, previamente

envasado e submetido a processo de esterilização”; e

VI. leite reconstituído, de acordo com Brasil (2017), Art 361, “é o produto resultante da

dissolução em água do leite em pó ou concentrado, com adição ou não de gordura

láctea até atingir o teor de matéria gorda fixado para o respectivo tipo, seguido de

homogeneização, quando for o caso, e de tratamento térmico”.

Para cada um destes produtos acima citados existe um Regulamento Técnico de

Identidade e Qualidade (RTIQ) que traz, além de outras informações, parâmetros sensoriais,

físico-químicos, microbiológicos, de conservação, composição e qualidade do leite.
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Além das classificações citadas, de acordo com o conteúdo da matéria gorda, o leite

pode-se classificar em: Integral, semi-desnatado ou parcialmente desnatado e desnatado

(BRASIL, 2017).

2.2. Produção e consumo de leite

O leite e seus derivados são de grande importância mundial e fazem parte da rotina de

milhões de pessoas. A forma de consumo desses alimentos é diversa devido a grande

variedade de produtos existentes, desde formas salgadas, como queijos, e doces, como leite

condensado. Os produtos lácteos podem ser consumidos puros, na sua forma original, ou em

receitas e preparações, sendo extremamente versáteis.

Em 2016, o Global Dairy Platform (GDP) informou que o consumo médio de leite

fluido era aproximadamente 44,44 litros/habitante/ano no mundo. Estima-se que, no Brasil, o

consumo de leite por pessoa em 2018 foi de 166,4 litros/habitante (SIQUEIRA, 2019),

embora as informações que se referem ao consumo de lácteos no país sejam escassas.

Ainda de acordo com Siqueira (2019), os lácteos mais consumidos no mundo seguem

a seguinte ordem: lácteos frescos (leite fluido, iogurte, etc.), manteiga, queijos e leite em pó.

Ainda assim, o leite condensado, creme de leite, requeijão e cream cheese possuem um grande

destaque no setor.

O consumo de leite e seus derivados possui uma estreita correlação com o nível de

renda da população, fatores demográficos e socioculturais. Sendo o aspecto financeiro um

destaque na influência do consumo de lácteos (SIQUEIRA, 2022).

Recentemente, houve uma grande elevação nos valores do leite e seus derivados,

sendo esta uma consequência da baixa produção da matéria-prima, que eleva o custo de

captação e, consequentemente, os valores dos alimentos lácteos. De acordo com a Análise

Mensal de Leites e Derivados (Junho de 2022), realizada pela Companhia Nacional de

Abastecimento (CONAB), a redução da produção de leite é motivada, principalmente, pelos

seguintes fatores (CORREA; SOUSA; GOMES, 2022):

1. Clima seco no período da entressafra que prejudica a qualidade das pastagens;

2. Aumento dos custos de produção e alta de fertilizantes;
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3. Menor número de produtores na atividade leiteira devido ao alto custo de

produção.

De acordo com os resultados da Pesquisa Trimestral do Leite para o primeiro semestre

de 2022, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) (2022a), houve

uma redução de 10,3% no volume de leite adquirido em relação ao mesmo período de 2021.

Impulsionado pela menor oferta, o preço do leite captado em maio de 2022 e pago aos

produtores em junho de 2022 registrou aumento de 4,6% frente ao mês anterior, acumulando a

quinta alta consecutiva de acordo com o Centro de Estudos Avançados em Economia

Aplicada (CEPEA) (2022). Desde janeiro deste ano, o leite no campo acumula valorização

real de 19,8%, segundo o IBGE (2022b) (Figura 1).

Figura 1: Preços do leite recebidos pelo produtor (R$/litro).

Fonte: CONAB (2022); IBGE (2022b).

Diante do exposto, os laticínios são forçados a reajustar os preços negociados com os

canais de distribuição. Assim, de acordo com o CEPEA (2022), p. 5, “os preços do leite longa

vida (UHT), do queijo muçarela e do leite em pó (400g) no estado de São Paulo encerraram o

mês de junho com médias de R$ 5,22/litro, de R$ 36,55/kg e de R$ 30,55/kg, respectivas altas

reais de 17,7%, de 17,2% e de 6,7% em relação ao mês anterior” (Figura 2). As valorizações,

ao serem comparadas com o período de junho de 2021, apresentam aumento de 31,94% para o

UHT, de 14,95% para a muçarela e de 10,53% para o leite em pó (400g), em termos reais,

segundo o IBGE (2022b), e se referem às negociações entre laticínios e canais de distribuição
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no estado de SP. As médias mensais são obtidas de médias diárias, para leite UHT e queijo

muçarela, e de médias semanais, para leite em pó (400g). Os preços médios mensais em

outros estados são obtidos a partir de dados quinzenais (CEPEA, 2022) (Figura 3).

Figura 2: Médias (R$/litro ou R$/kg) dos Indicadores de Preços de Derivados Lácteos no

estado de São Paulo e variações em termos reais (IBGE/IPCA, 2022).

Fonte: CEPEA, 2022.

Figura 3: Preços médios (R$/litro ou R$/kg) dos lácteos recebidos por indústrias e variações

em termos reais (IBGE/IPCA, 2022).

Fonte: CEPEA, 2022.

2.3. Composição físico-química do leite

O leite é composto por diversas substâncias: gordura, proteínas, lactose, sais minerais,

vitaminas e água. O valor médio e o limite de variação de cada componente é apresentado na

Tabela 1. Os constituintes do leite se apresentam de diferentes formas no produto, sendo elas:

As proteínas em forma coloidal, as gorduras em forma de emulsão (também dispersas no

líquido), e a lactose, sais minerais, vitaminas e gases em forma de solução em água (JAPUR;

VIEIRA, 2012).
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Tabela 1: Valor médio e limite de variação dos componentes do leite.

Componente Limite de Variação (%) Valor médio (%)

Água 85,5 a 89,5% 87,5%

Sólidos Totais 10,5 a 14,5% 13,0%

Gordura 2,5 a 6,0% 3,9%

Proteína 2,9 a 5,0% 3,4%

Lactose 3,6 a 5,5% 4,8%

Minerais 0,6 a 0,9% 0,8%

Fonte: Adaptado de Koblitz (2011).

Diversos fatores influenciam a composição do leite, como a raça do rebanho,

alimentação, idade, doenças, período de lactação, estação do ano, clima, temperatura,

ordenha, dentre outros. Há ainda alterações propositais indevidas como adulteração ou fraude.

A Tabela 2 traz a composição média do leite de diversas raças bovinas segundo Ordóñez

(2005).

Tabela 2: Composição média do leite de diferentes raças de gado bovino em porcentagem.

Raça Bovina Gordura Proteína Lactose Cinzas Extrato Seco

Parda Suíça 4,0 3,6 5,0 0,7 13,3

Holstein 3,5 3,1 4,9 0,7 12,2

Jersey 5,5 3,9 4,9 0,7 15,0

Fonte: Adaptado de Ordóñez (2005).

2.3.1. Proteínas do leite

As proteínas do leite fornecem micronutrientes essenciais (cálcio e fósforo),

aminoácidos, imunoglobulinas e lactoferrina para o recém-nascido (LIVNEY, 2010). Além

disso, as proteínas do leite apresentam importantes propriedades biológicas (enzimas) e

propriedades funcionais com aplicações interessantes para a indústria de alimentos, como

gelificação, capacidade de formar espuma e emulsões, entre outras. Essas proteínas se

dividem em dois grupos principais: Caseínas (76%) e Proteínas do Soro (18%), percentual
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que pode variar em função da raça dos animais, da ração fornecida e do país de origem

(KOBLITZ, 2011).

Na Tabela 3 é possível observar a concentração das principais proteínas presentes no

leite. De acordo com KOBLITZ (2011), as proteínas insolúveis ou caseínas, são

fosfoproteínas e se apresentam como micelas e, as solúveis, estão presentes no soro, sendo

seus componentes principais: a β-lactoglobulina e a α-lactoalbumina. Além disso, a

diferenciação das proteínas do soro e das caseínas dá-se por sua origem e pelas características

químicas e tecnológicas que possuem.

Tabela 3: Principais proteínas do leite.

Proteínas Quantidade no leite (g/L)

Proteína total 30 - 35

CASEÍNAS 24 - 28

α
𝑠1

12 - 15

α
𝑠2

3 - 4

β 9 - 11

κ 3 - 4

PROTEÍNAS DO SORO 5 - 7

-lactoglobulinaβ 2 - 4

-lactoalbuminaα 1 - 1,5

albumina sérica 0,1 - 0,4

imunoglobulinas 0,6 - 1,0

lactoferrina 0,1∼

PROTEÍNAS DA MEMBRANA DOS
GLÓBULOS DE GORDURA

0,4∼

Fonte: Adaptada de Livney (2010).

As caseínas são fosfoproteínas, ou seja, proteínas contendo fosfato, que representam

entre 78 - 80% das proteínas lácteas e são as proteínas mais abundantes do leite (FARRELL

JR et al., 2006; BARBOSA et al., 2012, KASKOUS, 2020). No leite bovino, as principais
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frações da caseína são: alfa s1, alfa s2, beta e kappa, e estas se diferem devido a

insolubilidade em pH igual a 4,6 (ponto isoelétrico médio) (RIJNKELS, 2002). Sendo a eα
𝑠1

a as mais abundantes. As proporções destas caseínas são apresentadas na Tabela 4.β

Tabela 4: Tipos de caseínas presentes no leite bovino e sua proporção.

Tipo de caseína Abreviatura Proporção relativa (%)

-Caseínaα
𝑠1

-CNα
𝑠1

39 - 46

-Caseínaα
𝑠2

-CNα
𝑠2

8 - 11

-Caseínaβ -CNβ 25- 35

-Caseínaκ -CNκ 8 - 15

Adaptado de: Rijnkels, (2002); Farrell Jr et al. (2006); Barbosa et al. (2012).

As caseínas que se apresentam na forma de partículas coloidais são conhecidas como

micelas e representam cerca de 95% das caseínas totais, sendo estas responsáveis pela

estabilidade térmica do leite (FOX; BRODKORB, 2008). Segundo Dalgleish (2011), a

estrutura interna da micela de caseína constitui-se predominantemente pelas caseínas -CN,α
𝑠1

-CN, -CN e por nanopartículas de fosfato de cálcio coloidal, enquanto que, a -CNα
𝑠2

β κ

localiza-se, predominantemente, na parte superficial da micela.

As caseínas -, -, - e - são codificadas pelos genes CSN1S1, CSN1S2, CSN2 eα
𝑠1

α
𝑠2

β κ

CSN3, respectivamente, e, possuem variantes genéticas geradas por mudanças, exclusões e

inserções de nucleotídeos, as quais influenciam em termos de composição e qualidade das

proteínas (CALVO, M., 2017; OSTERSEN; FOLDAGER; HERMANSEN, 1997). Segundo

Franzoi et al. (2019), atualmente são relatados aproximadamente 40 variantes de caseína

dentre os bovídeos, ganhando destaque os de exploração doméstica, as raças de origem

européia (Bos taurus) e algumas raças de aptidão leiteira nos zebuínos (Bos indicus), (Tabela

5). Frente essas variações, têm-se descrito que: 9 são do gene CSN1S1 (A, B, C, D, E, F, G,

H, I), 4 do gene CSN1S2 (A, B, C, D), 13 do gene CSN2 (A1, A2, A3, A4, B, C, D, E, F, G,

H1, H2, I) e 14 do gene CSN3 (A, A1, B, B2, C, D, E, F1, F2, G1, G2, H, I, J) (Franzoi et al.,

2019).
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Tabela 5: Distribuição das variantes genéticas das caseínas comumente presentes em bovinos.

Tipo de caseína Gene Variantes genéticas

-Caseínaα
𝑠1 CSN1S1

A

B

C

E

F

G

H

I

-Caseínaα
𝑠2 CSN1S2

A

D

-Caseínaβ CSN2

A1

A2

B

-Caseínaκ CSN3

A

B

C

E

G

Adaptado de: Padilla Doval; Zambrano Arteaga (2021).

A -Caseína é responsável por cerca de 37% do total da caseína presente no leite,β

composta por uma cadeia de 209 aminoácidos, com peso molecular de 26,6 kDa e dentre os

genes que classificam a caseína é uma das mais polifórmicas, com 13 variantes genéticas,

como visto anteriormente, e dentre elas, as variantes A1 e A2 são as mais comuns
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mundialmente em gado leiteiro (KAMIŃSKI; CIEŚLIŃSKA; KOSTYRA, 2007). Estas duas

-CN são altamente semelhantes na sequência de proteínas e diferem apenas por um únicoβ

aminoácido na posição 67: com A1 apresentando um resíduo de histidina (His) e A2 um

resíduo de prolina (Pro) (SUMMER et al., 2020) (Figura 4).

Figura 4: Sequência de aminoácidos das proteínas -CN A2 e -CN A1.β β

Fonte: Autor (2022).

2.4. Comparações entre leite A1 e leite A2

Nos últimos anos, tem-se observado um crescimento em produtos lácteos rotulados

como “A2”. Este termo foi desenvolvido para descrever produtos que contenham,

exclusivamente, a proteína -CN bovina de variante genética A2, classificando o rebanhoβ

como A2A2. O leite mais comercialmente disponível possui a proteína -CN bovina deβ

variante genética A1 ou A1 e A2, sendo o rebanho classificado como A1A1 (quando tem-se

apenas variantes A1) ou A1A2 (quando tem-se quantidades aproximadamente iguais de

ambas as variantes A1 e A2).

O mercado consumidor atual vem se tornando cada vez mais rigoroso e exigente

quanto a oferta de alimentos “com um fator de bem-estar”. Nesta perspectiva, o leite A2 e

seus derivados vem ganhando espaço na mesa do consumidor. Entretanto, algumas

informações acerca desses produtos não possuem base científica comprobatória, sendo o

intuito deste tópico revisar os trabalhos existentes e expor informações verídicas a respeito
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dos efeitos à saúde do consumidor de leite A1 e A2 e as diferentes características tecnológicas

do leite contendo -CN A1 ou -CN A2.β β

2.4.1. Beta-casomorfina-7

As -CN são moléculas que durante o processo digestivo, são vulneráveis a hidrólise eβ

as ações enzimáticas, levando a produção de peptídeos opióides denominados -casomorfinasβ

(BCM) (ANTUNES; PACHECO, 2009). Essa atividade opióide das BCMs ocorre devido às

suas ligações aos receptores µ-opióides, localizados no trato gastrointestinal (TGI) e no

sistema nervoso central dos humanos.

A mutação ocorrida na sequência de aminoácidos das variantes A1 e A2 de -CN na

posição 67, proporcionou uma mudança comportamental entre tais proteínas na clivagem

enzimática. A digestão enzimática no TGI da -CN A1, gera a -casomorfina-7 (BCM-7)β β

(Figura 4). Tal peptídeo pode estar correlacionado ao desenvolvimento de doenças não

transmissíveis, como inflamação intestinal, diabetes e até mesmo doenças cardiovasculares

(CHIA et al., 2018; HAQ; KAPILA; SALIGANTI, 2014; TAILFORD, 2003). Em outro ponto

de partida, têm-se a premissa que a BCM-7 possui ação local no TGI agindo nos receptores

µ-opióides, prejudicando suas funções reduzindo o tempo de motilidade gastrointestinal,

inibindo a secreção gástrica e estimulando a contração da vesícula biliar, além de aumentar a

absorção de água (JIANQIN et al., 2015; PAL et al., 2015; ANTUNES; PACHECO, 2009).

Por outro lado, a hidrólise onde a Prolina (Posição 67) está presente é dificultada,

sendo que, a clivagem proteolítica não ocorre ou ocorre a uma taxa muito baixa na -CN A2β

(KAMIŃSKI; CIEŚLIŃSKA; KOSTYRA, 2007).

2.4.1.1. Efeitos gastrointestinais

Um dos estudos que investigou os efeitos gastrointestinais após a ingestão de leite

convencional (A1) versus leite contendo apenas -caseína A2, realizado em indivíduos comβ

intolerância à lactose auto relatada, sendo estes 600 adultos chineses, foi publicado

recentemente (HE et al., 2017). Tal experimento comprovou que os efeitos gastrointestinais

(dor abdominal, flatulência, inchaço abdominal, frequência e consistência das fezes) nos

indivíduos que consumiram o leite A2 foi significativamente menor comparado aos que

consumiram o leite A1.
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Um estudo comparativo entre o consumo de leite A1 e leite A2, obteve os seguintes

resultados narrativos:

Quando os participantes mudaram de leite contendo beta-caseína A1 e A2 para leite
contendo apenas beta-caseína A2, 36,4% mostraram uma melhora na inflamação do
intestino delgado e 22,7% uma melhora na inflamação do estômago. Em contraste,
quando os participantes mudaram de leite contendo apenas beta-caseína A2 para
leite com beta-caseína A1 e A2, 11,1% mostraram uma melhora na inflamação do
intestino delgado e do estômago (JIANQIN et al., 2015, p. 35).

Demonstrou-se então, através deste estudo, que o consumo de leite contendo -caseínaβ

A1 além de -caseína A2 piora os sintomas gastrointestinais, retardando o trânsitoβ

gastrointestinal e o processamento cognitivo, além de aumentar os sinais inflamatórios

intestinais. Por outro lado, o consumo de leite contendo apenas -caseína A2 não afetouβ

negativamente essas variáveis, o que indica, segundo o autor, que “as alterações observadas

com leite contendo ambos os tipos de β-caseína foram atribuíveis à presença de β-caseína A1”

(JIANQIN et al., 2015, p. 35). Contudo, ressalta-se que são necessárias maiores intervenções

para obter-se estimativas mais confiáveis   dos efeitos na função gastrointestinal do consumo

de leite contendo ambos os tipos de -caseína (A1 e A2), bem como do leite contendo apenasβ

-caseína A2 (JIANQIN et al., 2015).β

2.4.1.2. Intolerância à lactose

Muitos dos sintomas associados ao consumo de -caseína A1 também estãoβ

associados à intolerância à lactose (LOMER, 2015). As intolerâncias alimentares são muitas

vezes confundidas com as alergias alimentares. A intolerância à lactose é a incapacidade de

absorção deste carboidrato, que ocorre pela inatividade ou ineficiência da enzima β

-galactosidase, comumente conhecida como lactase (PEREIRA E FURLAN, 2004). Já a

alergia à proteína do leite de vaca (APLV) ocorre devido às reações com o componente

protéico do leite, provocando liberação de anticorpo, histaminas e outros agentes defensivos

(ANTUNES e PACHECO, 2009). Assim, os indivíduos com intolerância à lactose não

possuem intervenções imunológicas, já os portadores de APLV possuem tais intervenções.

Porém, segundo os autores Simsek (2011) e Vernia, Di Camillo, Marinaro (2001),

tem-se a possibilidade de que indivíduos relatados intolerantes à lactose apresentem, na

verdade, respostas adversas à -caseína A1 e aos peptídeos formados por sua proteólise,β

sendo que ambas as comorbidades se referem a inflamação intestinal. Ainda, a exposição de

indivíduos à -caseína A2, não provocou aumento de sintomas em pessoas intolerantes àβ

lactose, já o consumo de leite contendo ambos os tipos de -caseína (A1 e A2) foi associado aβ
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piora dos sintomas gastrointestinais nestas pessoas. Assim, sugere-se que o aumento da piora

gastrointestinal associada ao leite, em indivíduos intolerantes, possa estar relacionada também

à -caseína A1 ao invés de ser um efeito da lactose somente (SIMSEK, 2011). Explicaçõesβ

para esse fato são relatadas por Woodford (2011), que diz que a liberação de BCM-7 a partir

da -caseína A1 diminui a taxa digestiva dos alimentos, o que proporciona aumentoβ

significativo da fermentação da lactose - processo exponencial, onde qualquer desaceleração

leva a grande produção de gases e produtos de fermentação - provocando um aumento da

piora gastrointestinal e, outra explicação seria que muitas pessoas são intolerantes à BCM-7

exclusivamente.

2.4.1.3. Doenças associadas ao consumo de leite A1

Em um trabalho publicado por Thiruvengadam et al. (2021), implica-se que a ingestão

de leite A1 e lácteos produzidos a partir deste leite está associada a uma série de doenças,

como: doenças cardíacas, diabetes mellitus tipo I, síndrome de morte súbita infantil e alergia

ao leite. Em estudos e testes realizados em animais, nota-se, repetidamente, implicações

negativas da -CN A1, e, em contraste, considera-se seguro a ingestão de -CN A2 e relata-seβ β

que esta diminui a incidência de aparecimento das doenças citadas acima

(THIRUVENGADAM et al., 2021). Contudo, necessita-se de maiores estudos acerca do tema

e do seu impacto na saúde do consumidor para que se possa ter certeza da veracidade desses

efeitos (DE NONI et al., 2009; SWINBURN, 2004).

Em controversa, KÜLLENBERG DE GAUDRY et al. (2019), relataram que os

resultados de estudos relevantes não possuem evidências suficientes para afirmar a correlação

existente entre o consumo de leite A1 ou A2 e os efeitos à saúde do consumidor. Logo,

necessita-se de estudos mais abrangentes e pode-se afirmar, moderadamente, que a -CN A2,β

comparada a -CN A1, oferece benefícios para a saúde digestiva, e tem-se baixa ou muitoβ

baixa certeza quanto a relação referente aos benefícios para outras áreas (KÜLLENBERG DE

GAUDRY et al., 2019).

2.4.2. Características tecnológicas

Os estudos envolvendo as propriedades e características tecnológicas das variantes de β

-CN são fundamentais para um direcionamento adequado a estudos mais relevantes e a

produções de lácteos mais eficientes. Como exemplo do que será frisado neste tópico, temos

que o leite que contém apenas a variante A2 de -CN é indesejado na fabricação de queijosβ
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pela sua má coagulação, porém, este é interessante na fabricação de iogurtes devido a

formação mais fraca de gel que o torna mais digestivo. Assim, tem-se oportunidades

vantajosas em mercados específicos.

2.4.2.1. Influência na produção e composição do leite

Vacas produtoras de leite A2 são associadas a maiores níveis de proteína no leite

(HECK et al., 2009; BOETTCHER et al., 2004) e também a maiores volumes de produção de

leite (IKONEN; OJALA; RUOTTINEN, 1999). Animais produtores de leite A1A1, em

contrapartida, possuem maiores teores de gordura e caseína, posteriormente seguem as

variantes A1A2 e por último, nestas características, A2A2 (PUHAN, 1997; BOVENHUIS;

VAN ARENDONK; KORVER, 1992). Outro estudo provou o contrário, segundo Devold et

al. (2000), o leite A1A2 condiz com baixo teor de caseína.

2.4.2.2. Propriedades de Coagulação

As propriedades de coagulação do coalho de leite são afetadas, segundo Poulsen et al.

(2013), pelo genótipo -CN e, complementado-o, Yun, Ohmiya e Shimizu (1982), sugeremβ

que essas alterações estejam relacionadas à firmeza da coalhada. Dentre as variantes mais

comuns de β-CN (A1, A2 e B), destaca-se, com maior vantagem para a coagulação do coalho

de leite e fabricação de queijo, a variante B (JENSEN et al., 2012a; HALLÉN et al., 2007),

seguida pela variante A1, que também é favorável, enquanto que, a variante A2 resulta em

uma má formação do coalho (JENSEN et al., 2012b; COMIN et al., 2008). Além disso, o leite

que contém as duas variantes (A1A2) possui melhor propriedade de coagulação do coalho ao

ser comparado com o leite que possui, unicamente, a variante A2 (KETTO et al., 2017).

A literatura documenta duas principais razões pelas quais o alelo A2 está associado a

má coagulação do leite, sendo estas a de que a variante A2 é mais solúvel e menos

hidrofóbica em pH 6,5-6,7 (DAREWICZ; DZIUBA, 2007), e a segunda, que a variante A2

resulta em micelas de caseínas maiores (DAY et al., 2015), que tem como efeito uma rede de

gel menos compacta e de fácil rompimento (FORD; GRANDISON, 1986; NIKI; ARIMA,

1984).

2.4.2.3. Propriedades de formação de gel

Em um estudo realizado por Nguyen et al. (2018) objetivando entender os efeitos da β

-CN A1 e A2 na fabricação de iogurte, notou-se que o leite A2, em relação ao leite A1, exibiu
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maior tempo de gelificação e finos filamentos proteicos em sua microestrutura, sendo esta

mais porosa. Segundo os autores, estas divergências devem-se às diferentes estruturas

primárias da -CN, que determinam as propriedades estruturais e influenciam as propriedadesβ

funcionais e técnicas do leite (Nguyen et al., 2018).

Como visto anteriormente, o leite A2 apresenta desvantagens na fabricação de queijos

devido a sua fraca propriedade de coagulação, porém, este apresenta-se vantajoso na

fabricação de iogurtes, devido às propriedades apresentadas pelo gel, sendo mais fraco e

poroso, fazendo com que seja quebrado facilmente pelas enzimas digestivas presentes no

estômago humano, melhorando a digestão do iogurte (Nguyen et al., 2018).

2.4.2.4. Propriedades Emulsificantes

A -CN é um exímio emulsificante devido a sua composição química, sendo umaβ

molécula anfifílica e flexível, possuindo um N-terminal hidrofílico e outros resíduos

hidrofóbicos (KUMOSINSKI; BROWN; FARRELL, 1993). Tal molécula estabiliza-se

rapidamente em uma interface óleo/água recém formada, além de apresentar excelente

propriedade absortiva (DICKINSON, 1999), e o seu N-terminal adjunto aos resíduos

fosforilados beneficiam a formação e estabilização da emulsão (DAREWICZ, 2000).

Algumas variantes de β-CN comumente encontradas, sendo A1, A2 e B, mostraram

possuir habilidades distintas como emulsificantes (DAREWICZ; DZIUBA, 2007). Tais

diferenciações se dão prioritariamente pelo pH destas variantes de β-CN (DZIUBA;

DAREWICZ; MIODUSZEWSKA, 1998), sendo ordenadas como, B (4,98) > A1 (4,90) > A2

(4,76). A efeito de representação, quando se tem uma solução com pH de 6,7, a variante de

β-CN A2 é mais solúvel que as outras duas, atingindo a superfície da gota de óleo mais

rápido. Apesar de ser mais eficiente para formar emulsões, as emulsões da variante A2 são

mais instáveis que as das variantes B e A1, sendo a B mais estável (DAREWICZ; DZIUBA,

2007).

As propriedades emulsificantes podem ser afetadas pelas estruturas primárias das

variantes de β-CN e no estado absorvível, as β-CN A1 e B possuem suas estruturas mais

ordenadas que a β-CN A2 (DAREWICZ; DZIUBA, 2007).
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2.5. Mercado de leite A2

Internacionalmente, o mercado de leite A2 já movimenta alguns bilhões e tem alto

consumo nos Estados Unidos e China (MILKPOINT, 2020). Sendo um dos países líderes em

produção de leite, o comércio de leite A2 iniciou-se na Nova Zelândia em 2003 e, em 2015,

uma de suas patentes expirou, abrindo as portas para os concorrentes (MILKPOINT, 2021a).

A a2 Milk Company foi fundada em 2000 na Nova Zelândia e possui produtos e

atividades comerciais na Nova Zelândia, Austrália, China, América do Norte e uma seleção

de mercados emergentes. Em 2020, esta obteve ganhos fiscais de US$1,13 bilhões, um

aumento de 33% em relação a 2019. A maioria dos lucros da empresa se origina de seus

produtos de nutrição infantil vendidos principalmente na Austrália, Nova Zelândia (Figura 5)

e China (Figura 6). As vendas da empresa nos EUA de US$43,00 milhões são exclusivamente

leite fluido (THE A2 MILK COMPANY, 2022).

Figura 5: A2 Platinum® nutrição infantil continua a ser a marca líder de mercado nos canais

de supermercado e farmácia na Austrália e Nova Zelândia.

Fonte: The A2 Milk Company (2022)1.

1 Disponível em: https://thea2milkcompany.com/our-businesses

https://thea2milkcompany.com/our-businesses
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Figura 6: Fórmula infantil Chinesa.

Fonte: The A2 Milk Company (2022)2.

No Brasil, o laticínio Letti localizado no município de Descalvado (SP) e pertencente

a fazenda Agrindus, uma das cinco maiores propriedades leiteiras do país, foi o pioneiro na

produção e comercialização de leite A2 no Brasil (Figura 7). Inicialmente a empresa realizou

a prova genômica de todo o rebanho e, a partir de 2018, todos os produtos Letti eram feitos

apenas com leite A2 (MILKPOINT, 2021a). A família Janke, proprietária da Agrindus,

produz, em média, 24,5 milhões de litros de leite por ano, com 1900 vacas em lactação

(SILVA, 2022). Além de leite, o laticínio produz manteiga, queijo fresco, creme fresco,

iogurtes, coalhadas e doce de leite (LEITE LETTI, 2022).

2 Disponível em: https://thea2milkcompany.com/our-businesses

https://thea2milkcompany.com/our-businesses
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Figura 7: Leites A2 Letti.

Fonte: Leite Letti (2022)3.

Na fazenda Colorado, a maior do país em produção de leite, localizada no interior

Paulista, em Araras, a produção de leite A2 começou em dezembro de 2021 com o leite

integral A2 tipo A (Figura 8), produzido pelo laticínio Xandô, pertencente à fazenda

(MILKPOINT, 2021b).

Figura 8: Lançamento Xandô Leite tipo A Integral A2.

Fonte: Laticínio Xandô (2022)4.

4 Disponível em: https://www.xando.com.br/
3 Disponível em: https://www.instagram.com/leiteletti/

https://www.xando.com.br/
https://www.instagram.com/leiteletti/
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Além do intuito de atender o consumidor que sente algum desconforto abdominal ao

ingerir leite (Figura 9), a indústria Xandô aposta em um público de consumidores com maior

poder aquisitivo e que esteja disposto a pagar por um “leite premium” (MILKPOINT, 2021b).

Figura 9: Informativo ao consumidor sobre leite A2 pelo laticínio Xandô.

Fonte: Laticínio Xandô (2022)5.

A Piracanjuba, marca da Laticínios Bela Vista, chegou ao segmento de leite A2

trazendo como inovação o acondicionamento do produto em embalagem cartonada asséptica,

5 Disponível em: https://www.xando.com.br/

https://www.xando.com.br/
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sendo o primeiro leite A2 de caixinha do mercado (Figura 10). A nova aposta do laticínio foi

divulgada em seu stand durante a 36ª edição da Feira Internacional de Negócios em

Supermercados (APAS), ocorrida entre os dias 16 e 19 de maio deste ano (MILKPOINT,

2022).

Figura 10: Leite A2 de caixinha da Piracanjuba.

Fonte: Piracanjuba (2022)6.

De acordo com a marca (MILKPOINT, 2022), os fornecedores possuem seu rebanho

selecionado geneticamente e seguem protocolos de certificação, garantindo origem e

rastreabilidade.

O Leite Piracanjuba A2 é semidesnatado, com 2,1% de gordura, e ultrapasteurizado

(UHT) utilizando a tecnologia de envase da Tetra Pak®, com caixinhas de 1 litro que são

100% assépticas, possuindo validade de 5 meses7 (Figura 11). O produto se encontra

disponível em grandes cidades, como São Paulo, mas pretende-se comercializá-lo em todo o

país ainda neste ano (PIRACANJUBA, 2022).

7 Disponível em: https://piracanjuba.com.br/produto/leite_a2_1l
6 Disponível em: https://piracanjuba.com.br/produto/leite_a2_1l

https://piracanjuba.com.br/produto/leite_a2_1l
https://piracanjuba.com.br/produto/leite_a2_1l
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Figura 11: Características do leite A2 Piracanjuba.

Fonte: Piracanjuba (2022)8.

O mercado global de leite A2 é relativamente pequeno e, em 2020, foi avaliado em

US$8 bilhões. Contudo, o setor já está se movimentando para conquistar o mercado e possui

projeção de atingir, até 2030, o valor de US$25 bilhões (POLO, 2021).

2.6. Regulamentações existentes para leite A2 no Brasil.

As legislações que se referem à rotulagem de alimentos prontos para o consumo

trazem inúmeras informações e regras para a indústria alimentícia e, tem como objetivo,

informar ao consumidor, de maneira clara, as propriedades dos alimentos presentes em sua

dieta. As regulamentações existentes atualmente para o leite A2 serão apresentadas a seguir.

2.6.1. Selo VACAS A2A2

Para garantir que o leite ou o produto lácteo derivado possui apenas caseínas A2 em

sua composição, surgiu a certificação “VACAS A2A2”, um selo que assegura que as fazendas

e indústrias certificadas estão aptas a produzir e comercializar leite e derivados provenientes

de vacas com o genótipo A2A2 (Figura 12). Além disso, o selo contempla toda a parte de

procedência, rastreabilidade e pureza do leite (BEBA MAIS LEITE, 2022).

8 Disponível em: https://piracanjuba.com.br/produto/leite_a2_1l

https://piracanjuba.com.br/produto/leite_a2_1l
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Figura 12: Certificação VACAS A2A2

Fonte: Beba Mais Leite (2022)9.

A adesão ao programa é de livre e espontânea vontade da fazenda ou laticínio que

deseja obter a certificação, ou seja, trata-se de uma decisão estratégica da empresa, que

consegue, desta forma, garantir a procedência do seu produto e gerar valor agregado,

conquistando um novo nicho de mercado e de clientes (BEBA MAIS LEITE, 2022).

O programa utiliza a Certificação de Terceira Parte, onde objetiva-se verificar se o

gerenciamento ou procedimento estabelecido está implementado, documentado e se mantém

de acordo com as normas e escopos específicos (BEBA MAIS LEITE, 2022).

Essa certificação surgiu da iniciativa do Beba Mais Leite - projeto independente de

incentivo ao consumo de lácteos, e da Genesis Group - empresa certificadora que atua na

cadeia agroalimentar, baseando-se em pesquisas de Universidades e Instituições. O Beba Mais

Leite é o proprietário e mentor técnico do selo. Já a Genesis Group concede ou não a

certificação, tendo autonomia para aprovar ou reprovar a fazenda ou indústria que tenha

solicitado o selo (BEBA MAIS LEITE, 2022).

2.6.2. MAPA e ANVISA

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), em 2019, por meio

do Ofício 679/2019 SDA/MAPA encaminhado para a ABRALEITE (Associação Brasileira

dos Produtores de Leite), autorizou os produtores de leite e derivados A2 utilizarem a

expressão “leite de vacas A2A2”. Entretanto, essa informação é vaga e insuficiente para que

os consumidores pudessem entender e diferenciar os produtos A2 dos demais, podendo,

assim, gerar dúvidas no momento da compra (ABRALEITE, 2019).

9 Disponível em: http://www.bebamaisleite.com.br/noticia/selo-vacas-a2a2

http://www.bebamaisleite.com.br/noticia/selo-vacas-a2a2
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Em outubro de 2021, a partir de pleito da ABRALEITE, a Agência Nacional de

Vigilância Sanitária (ANVISA) publicou a Resolução 3.980 de 20/10/2021 aprovando a

seguinte alegação: “O leite produzido a partir de vacas com genótipo A2A2 não promove a

formação de BCM-7 (betacasomorfina-7), que pode causar desconforto digestivo.” A

Resolução ainda traz uma informação adicional: “Assim como o leite convencional, o leite

produzido a partir de vacas genotipadas A2A2, contendo apenas beta-caseína A2, não é

apropriado para pessoas que possuam alergia à proteína do leite de vaca (APLV) ou

portadores de intolerância à lactose” (ABRALEITE, 2021; MILKPOINT, 2021c; ANVISA,

2022).

O posicionamento da agência permite que os laticínios incluam a informação explícita

nos rótulos, facilitando a compreensão do consumidor e, deixa claro que o consumo de leites

em geral, incluindo os oriundos de vacas com genótipo A2A2, por indivíduos com APLV ou

intolerância à lactose pode implicar em risco à saúde (MILKPOINT, 2021c).
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3. METODOLOGIA

Realizou-se um estudo de caráter quantitativo a fim de se analisar o conhecimento e a

percepção da população acerca do leite A2, disseminando informações verídicas sobre o tema.

O trabalho foi aprovado pelo comitê de ética da Universidade Federal de Lavras (UFLA), sob

identificação CAAE: 54896521.1.0000.5148.

3.1. Amostragem

A pesquisa buscou atingir principalmente consumidores de produtos lácteos, sendo

este o público alvo. Perguntas de controle foram utilizadas no início do questionário, sendo

critérios de interrupção na participação a não concordância com o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE), idade inferior a 18 anos ou não ser consumidor de produtos

lácteos.

O estudo utilizou uma amostragem não probabilística por acessibilidade, em que os

elementos são selecionados por sua conveniência ou voluntariado (RODRIGUES et al.,

2017). Utiliza-se este método, de acordo com Eldesouky; Pulido e Mesias (2015), quando

tem-se o objetivo de aproximar de um tópico específico, o qual, neste estudo, é entender o

nível de conhecimento e percepção da população quanto ao leite e lácteos A2.

3.2. Questionário

A pesquisa foi realizada por meio de um formulário on-line via Google Forms (Anexo

1), formulado pelo autor, composto por 20 seções, 19 perguntas e apresentado ao público da

pesquisa por meio de redes sociais e aplicativos de mensagens instantâneas, onde não houve

identificação dos respondentes. A utilização da internet para aplicação da pesquisa traz como

vantagem: a velocidade de difusão do questionário e um maior alcance; ao mesmo tempo,

facilita a criação de um banco de dados das respostas obtidas e seu processamento, porém, as

pessoas que não possuem acesso a essa tecnologia são impossibilitadas de participarem

(WRIGHT, 2006).

A primeira seção do questionário apresentou somente seu título: “PESQUISA DE

CONHECIMENTO E PERCEPÇÃO SOBRE O LEITE A2”. Os critérios de elegibilidade

para preenchimento do questionário foram apresentados nas seções dois, três e quatro e, em

caso de não concordância com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), idade

inferior a 18 anos ou não ser consumidor de produtos lácteos, a participação era interrompida.
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A quinta seção apresentou perguntas socioeconômicas (gênero, faixa etária, renda familiar

mensal e escolaridade). A sexta seção perguntou sobre a frequência de consumo de leite e/ou

lácteos. A seção sete questionou aos participantes se já sentiram desconforto digestivo ao

consumir leite e/ou lácteos. As seções oito e nove foram compostas por questões dedicadas ao

conhecimento dos participantes acerca do leite A2 e dos lácteos (queijos, iogurtes, etc.) A2,

respectivamente. As seções dez e onze foram informativas e possuíam o objetivo de

esclarecer, de forma simples e clara, ao participante o que é o leite A2 e qual sua diferença em

relação ao leite convencional (A1). As seções de doze a dezesseis coletaram opiniões dos

respondentes acerca do leite A2 comparando-o ao leite A1, sendo as perguntas relacionadas

ao nível de qualidade, saudabilidade, prazo de validade, nível de segurança do alimento e

características organolépticas, respectivamente, onde haviam as seguintes opções de

respostas: “Inferior”, “igual”, “superior” ou “não sei responder”. Nesse segmento, as seções

dezessete e dezoito abordaram a intenção de compra de dois leites UHT integral (O primeiro

comumente comercializado e o segundo, o leite A2, com as seguintes alegações em seu

rótulo: “100% VACAS A2A2” e “O leite A2 não promove a formação de BCM-7

(betacasormofina-7), que pode causar desconforto digestivo”), solicitando aos respondentes

que atribuíssem aos produtos um valor de intenção de compra de 1 a 9 (onde 1 - certamente

não compraria e 9 - certamente compraria). Após esta seção, perguntou-se o valor que os

participantes estariam dispostos a pagar por um litro de leite A2 UHT integral considerando

que um litro de leite A1 UHT integral custasse R$4,00, e deu-lhes as seguintes alternativas:

“Menos de R$4,00”, “R$4,00”, “entre R$4,01 e R$6,00”, “entre R$6,01 e R$8,00”, “entre

R$8,01 e R$10,00” e “mais de R$10,00”. Finalmente, a seção vinte era apenas para envio das

respostas pelos participantes.

Ainda, antes da divulgação da pesquisa, o questionário passou por um pré-teste, o qual

foi realizado por meio de um pequeno grupo de pessoas que avaliaram o nível de clareza e

compreensão das perguntas, além de questões técnicas relacionadas a funcionalidade do

formulário, como, por exemplo, se os critérios de interrupção da pesquisa eram eficientes ao

prosseguir ou não com o questionário a partir de determinada resposta. O objetivo do pré-teste

foi avaliar se havia necessidade de realizar modificações no questionário e, com base nas

respostas obtidas, algumas questões foram reestruturadas e a seção informativa foi aprimorada

com mais uma ilustração para facilitar a compreensão do respondente acerca da diferença

entre os leites A1 e A2.
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3.3. Análise dos dados

Os dados foram analisados por estatística descritiva, através da análise de frequência.

A análise descritiva objetiva sintetizar os valores de mesma natureza, afim de se obter uma

visão global da variação desses valores, organizando-os e descrevendo-os de três formas: por

gráficos, tabelas e medidas descritivas (valores numéricos) (GUEDES et al., 2005).
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Perfil dos participantes

Com o intuito de selecionar os participantes da pesquisa, considerou-se que estes

deveriam aceitar o TCLE, ter mais de 18 anos e consumir leite e/ou produtos lácteos e, em

caso de respostas negativas a alguma destas questões, o questionário era encerrado. Obteve-se

201 respondentes e os dados socioeconômicos estão representados na Tabela 6.

Tabela 6: Dados socioeconômicos.

Variáveis Descrição %

Gênero

Feminino 69,2

Masculino 30,8

Prefiro não declarar 0

Idade (anos)

18-25 57,7

26-35 30,3

36-45 7

46-55 4

56-65 0,5

>66 0,5

Renda familiar mensal (por
salário mínimo)

<=1 5,5

1-2 17,9

2-3 22,9

3-6 33,8

6-10 10,4

10-15 5,5

>15 4

Escolaridade

Ensino fundamental incompleto 0

Ensino fundamental completo 1,5

Ensino médio incompleto 0

Ensino médio completo 10
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Curso superior incompleto 40,3

Curso superior completo 26,4

Pós-graduação 21,9

Fonte: Autor (2022).

Os dados indicam que os consumidores de leite e/ou lácteos participantes da pesquisa

são majoritariamente do sexo feminino (69,2%), com idades variadas (maior parte entre 18 e

35 anos - 88%), com renda familiar mensal declarada de, principalmente, 3 a 6 salários

mínimos (33,8%), e apresentam também, bom nível de escolaridade (40,3% possuem ensino

superior incompleto, 26,4% possuem ensino superior completo e 21,9% possuem pós

graduação).

Hoffman (2010) mostrou que, no Brasil, a demanda por lácteos é bastante sensível às

variações de renda do consumidor, sendo esse item apontado também por Siqueira (2022),

que destaca a influência do aspecto financeiro no consumo de lácteos. A presente pesquisa

evidencia que a maioria dos participantes consumidores de lácteos possuem de 1 a 6 salários

mínimos e, das pessoas que consomem leite ou lácteos diariamente, 29,5% possuem de 3-6

salários mínimos, 22,7% entre 1-2 e 15,9% entre 2-3 (Tabela 7). Em um estudo sobre o

consumo de leite UHT em diferentes classes sociais (RAMALHO; SIQUEIRA, 2021),

concluiu-se que a classe econômica C (famílias que possuem a soma dos rendimentos entre

quatro e dez salários mínimos) é a responsável pelo maior consumo de leite UHT e que

sozinha, representa mais de 50% das vendas, sendo esses dados coerentes com os resultados

apresentados por esta pesquisa, onde a classe C se destaca como maior consumidora de leite

e/ou lácteos (40,9%) - considerando os pertencentes a essa classe com renda familiar mensal

entre 3 e 10 salários mínimos. Isso indica que o leite é um produto popular e conveniente para

a massa (RAMALHO; SIQUEIRA, 2021).

Tabela 7: Distribuição da renda familiar mensal de pessoas que consomem leite e/ou lácteos

diariamente.

Salário mínimo/
classe econômica

1≤
E

1-2
E

2-3
D

3-6
C

6-10
C

10-15
B

>15
B/A

(%) 3,4% 22,7% 15,9% 29,5% 11,4% 11,4% 5,7%
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Fonte: Autor, 2022.

4.2. Consumo de lácteos

A avaliação de frequência de consumo foi realizada na seção 6 do questionário, onde

43,8% dos participantes relataram consumir leite e/ou lácteos diariamente, 24,4% consomem

de 2 a 3 vezes por semana, 14,9% consomem de 4 a 6 vezes por semana, 10,9% consomem

semanalmente, 3,5% mensalmente e por fim, 2,5% duas vezes por mês (Gráfico 1). A maioria

dos entrevistados relataram não sentir desconforto digestivo ao ingerir lácteos (42,3%),

porém, 32,8% relataram sentir desconforto raramente e 21,4% frequentemente, os demais

participantes não souberam responder.

Gráfico 1: Frequência de consumo de leite e/ou lácteos.

Fonte: Autor, 2022.

Apesar do alto consumo de leite e derivados pelos brasileiros (SIQUEIRA, 2019),

muitas pessoas relatam sentir desconforto digestivo ao ingerir tais produtos. Nesta pesquisa,

54,2% dos entrevistados disseram sentir desconforto digestivo (raramente ou frequentemente)

após a ingestão de lácteos. Muitas vezes esses desconfortos estão associados a intolerância à

lactose, porém, tem-se a possibilidade de que indivíduos relatados intolerantes à lactose

apresentem, na verdade, respostas adversas à -caseína A1 e aos peptídeos formados por suaβ

proteólise, sendo que ambas as comorbidades se referem a inflamação intestinal (SIMSEK,

2011; VERNIA; DI CAMILLO; MARINARO, 2001). Woodford (2011), apresentou duas
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explicações para esse fato, uma de que a liberação de BCM-7 a partir da caseína A1 diminui a

taxa digestiva dos alimentos (bem como outros opióides), o que proporciona aumento

significativo da fermentação da lactose - processo exponencial, onde qualquer desaceleração

leva a grande produção de gases e produtos de fermentação - provocando um aumento da

piora gastrointestinal e, a segunda, de que muitas pessoas são intolerantes à BCM-7

exclusivamente. O autor ainda sugere que, se alguém consegue tolerar uma dieta com leite de

cabra (que possui apenas -CN A2), essa pessoa também é capaz de consumir o leite A2 semβ

apresentar problemas digestivos, insinuando que o aumento da piora gastrointestinal

associada ao leite possa estar relacionada a -caseína A1 ao invés de ser um efeito da lactose.β

4.3. Nível de conhecimento: leite A2

Os participantes foram questionados se possuíam algum conhecimento sobre o leite

A2 e 70,1% destes responderam não ter nenhum conhecimento, 26,4% relataram ter

conhecimento parcial e 3,5% diziam ter conhecimento total. Questionou-se ainda se os

respondentes possuíam algum conhecimento acerca de produtos lácteos A2, tais como

iogurtes e queijos, e, 75,6% relataram não ter nenhum conhecimento, 21,4% possuíam

conhecimento parcial e o restante (3%) relataram ter conhecimento total.

De acordo com os números obtidos depreende-se que o mercado referente a esses

produtos ainda é pouco movimentado, com poucos laticínios produtores de A2 e,

consequentemente, o acesso pelo consumidor a esse nicho é extremamente restritivo e quando

disponível, é concentrado principalmente nos grandes centros (MILKPOINT, 2021a;

MILKPOINT, 2021b; MILKPOINT, 2022). Esse número revela ainda que o intuito da

pesquisa de disseminar conhecimento científico à comunidade acerca de produtos A2 foi

alcançado, pois, nas seções posteriores a essas perguntas, foi elucidado aos participantes o que

é o leite A2 e qual sua diferença em relação ao leite comumente comercializado (leite A1).

4.4. Percepção: leite A2

Como citado anteriormente, as seções seguintes (10 e 11) foram informativas e tinham

o intuito de apresentar de forma clara e simples, informações sobre o leite A2, exemplificando

e ilustrando sua diferença em relação ao leite A1. De posse desses conhecimentos, os

participantes seguiram o questionário, que dispunha de perguntas comparativas sobre o leite

A2 em relação ao leite A1, sendo estas sobre qualidade, saudabilidade, validade, nível de

segurança e características organolépticas, onde o entrevistado expunha sua opinião
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classificando o produto como inferior, igual ou superior e ainda, poderia marcar como “não

sei responder”. As respostas a estas questões estão descritas através do Gráfico 2.

Gráfico 2: Questões comparativas entre os leites A2 e A1.

Fonte: Autor, 2022.

Nota-se que, de posse desses conhecimentos, a maioria dos participantes consideraram

o leite A2, comparado ao leite A1, superior em qualidade, saudabilidade e nível de segurança.

Esses atributos por parte dos consumidores se deve, principalmente, pela alegação de que o

leite A2 possui maior digestibilidade, causando menor desconforto ao ingeri-lo. De fato, os

aspectos relacionados à nutrição, saúde e qualidade dos alimentos são os que mais atraem os

consumidores (BENTIVOGLIO et al., 2020) e, ainda que os estudos sobre os benefícios do

consumo de leite A2 a saúde humana sejam insuficientes, JIANQIN et al. (2015) constatou

que os efeitos gastrointestinais são significativamente piores em consumidores de leite A1

comparando-os aos consumidores de leite contendo apenas -caseína A2, que não afetaβ

negativamente essas variáveis, sendo coerente também com a pesquisa de HE et al. (2017).

Com relação ao prazo de validade e as características organolépticas (cor, sabor e

aroma) muitos não souberam responder ou consideraram iguais ao leite A1 e, poucos

participantes o classificaram como inferior ou superior. Assim, a falta de conhecimento dos

respondentes pode ser relacionada a pouca disseminação de informações a respeito desses
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produtos, sendo uma oportunidade para as empresas explorarem estratégias de marketing, o

que, segundo Mayhew et al. (2016), é essencial para o sucesso das companhias.

4.5. Intenção de compra

Foi disposto aos participantes, nas seções 17 e 18, as imagens abaixo (Figura 13) e

solicitou-os que informassem sua intenção de compra dos produtos em uma escala Likert de

nove pontos (de 1 = certamente não compraria a 9 = certamente compraria).

Figura 13: Ilustração de embalagem cartonada de leites UHT integral A1 e A2.

Fonte: Autor, 2022.

Ao analisar as respostas referentes a intenção de compra constatou-se que grande parte

dos entrevistados certamente comprariam o leite UHT integral A2 (47,30%) e que esse

número é maior quando comparado ao leite A1 (32,3%) (Gráfico 3). Já o nível de rejeição ao

produto é baixo, com 1,5% de respondentes que certamente não comprariam o leite UHT

integral A2 e 3,0% certamente não comprariam o leite UHT integral A1. Com base nesses

resultados, o leite A2 apresentou maior intenção de compra quando comparado com o leite

A1.

Gráfico 3: Intenção de compra dos leites UHT integral A1 e A2.
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Fonte: Autor, 2022.

Além disso, relaciona-se a intenção de compra dos produtos às informações contidas

nos rótulos destes, onde o painel frontal da caixinha de leite UHT integral A2 apresentava

duas alegações a mais do que as contidas na embalagem do leite UHT integral A1, sendo elas:

“100% vacas A2” e “O leite A2 não promove a formação de BCM-7 (betacasormofina-7), que

pode causar desconforto digestivo”, obtendo um resultado maior no quesito “certamente

compraria” para o produto A2 - tendo 85,6% das respostas entre 6 e 9, contra 80,5% das

respostas entre 6 e 9 para o leite A1. Estudos afirmam que os rótulos deixaram de ser apenas

um recurso informativo, tornando-se importantes ferramentas de marketing e exercendo

influência sobre o comportamento de compra e escolha de produtos pelos consumidores

(NESTLE; LUDWIG, 2010). Ressalta-se ainda que a veracidade das informações

apresentadas nos rótulos dos alimentos é essencial para que o consumidor a utilize de forma a

garantir a aquisição de alimentos apropriados a sua dieta (DOMICIANO et al., 2017;

MARZAROTTO; ALVES, 2017).

Finalmente, a última questão da entrevista estava relacionada com o preço que o

participante estaria disposto a pagar pelo litro de leite UHT integral A2, considerando que um

litro de leite UHT integral A1 fosse R$4,00. Os resultados estão dispostos na Tabela 8.



46

Tabela 8: Preço a pagar pelo leite A2 considerando o preço de R$4,00/L do leite A1.

Preços que estariam dispostos a pagar Quantidade de respostas (%)

Menos de R$4,00 3%

R$4,00 20,9%

Entre R$4,01 e R$6,00 61,7%

Entre R$6,01 e R$8,00 11,9%

Entre R$8,01 e R$10,00 1,5%

Mais de R$10,00 1%

Fonte: Autor, 2022.

Essa avaliação de preço por parte dos respondentes indica que a maioria destes estaria

disposta a pagar um preço mais alto pelo produto A2 (61,7%). Esse aspecto também foi

confirmado por Bentivoglio et al. (2020), que afirma que os consumidores estão dispostos a

pagar um preço premium pelo leite A2.
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5. CONCLUSÃO

Com base nos resultados obtidos observa-se que o consumo de leite e lácteos está

intimamente ligado a fatores financeiros e que esses produtos são consumidos

majoritariamente por pessoas com renda mensal familiar de 3 a 10 salários mínimos. Além

disso, apesar do consumo frequente, muitas pessoas apresentam desconfortos digestivos

causados pela ingestão de lácteos.

Os dados também revelam que as informações sobre leite e lácteos A2 são pouco

disseminadas e que a maioria das pessoas não possuem nenhum conhecimento sobre o

assunto. A partir disso, recomenda-se que as empresas explorem estratégias de marketing

voltadas ao entendimento da população e busquem disseminar os produtos A2 no mercado

varejista para que mais pessoas possam ter contato com este alimento nas prateleiras dos

supermercados.

Este estudo destaca que as informações são essenciais para que os consumidores se

interessem pelos alimentos e que o intuito da pesquisa, em relação à divulgação de

informações à comunidade e definição de conceitos de produtos já existentes no mercado,

pode apresentar efeitos positivos quanto ao comportamento do consumidor de alimentos. De

posse dos esclarecimentos, os participantes revelaram bom entendimento sobre o leite A2 e o

considerou superior ao leite A1 em qualidade, saudabilidade e nível de segurança. O leite A2

alcançou também maior intenção de compra pelos participantes e grande parte estaria disposta

a pagar um preço maior pelo produto A2 comparado ao A1.

Finalmente, este trabalho contribui com a literatura existente e sugere-se a realização

de pesquisas com consumidores de lácteos A2 para que se possa compreender o nível de

satisfação e a relação custo-benefício do produto.
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ANEXO 1

PESQUISA DE CONHECIMENTO E PERCEPÇÃO
SOBRE O LEITE A2

*Obrigatório

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), você está sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma

totalmente voluntária da Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, é

importante que você compreenda as informações e instruções contidas neste documento.

Será garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; e acesso aos

resultados.

I - Título do trabalho experimental: CONHECIMENTO E PERCEPÇÃO DA
POPULAÇÃO EM RELAÇÃO AO LEITE TIPO A2.
Pesquisador(es) responsável(is): Carla Soares Pereira, Felipe Furtini Haddad.

Cargo/Função: Aluna de Graduação

Instituição/Departamento: Universidade Federal de Lavras / Departamento de Ciência

dos Alimentos.

Telefone para contato: 37 988386652 / 35 3829 9763

Local da coleta de dados: Via internet

II - OBJETIVOS
Estudar o nível de conhecimento e percepção da população acerca do leite tipo A2.

III – JUSTIFICATIVA
O leite A2 está ganhando espaço no mercado internacional e nacional, assim, tem-se a

necessidade de realização de estudos sobre o produto e disseminação de conhecimentos à

população, contribuindo com as pesquisas existentes. Entre esses estudos, destaca-se a

necessidade de entender o nível de conhecimento e percepção da população acerca do

leite A2.



60

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

AMOSTRA

Os sujeitos da pesquisa serão consumidores de produtos lácteos. O estudo utilizará uma

amostragem não probabilística por acessibilidade, em que os elementos são selecionados

por sua conveniência ou voluntariado.

EXAMES

A coleta de dados será realizada através de um questionário apresentado aos sujeitos da

pesquisa de forma online, via Google Forms, com uso da Internet (redes sociais), em que

o público alvo da pesquisa receberá o formulário a ser respondido.

V - RISCOS ESPERADOS

A avaliação do risco da pesquisa é MÍNIMO. A aplicação do questionário pode

ocasionar algum constrangimento, no entanto, sua privacidade será respeitada e sua

identidade será mantida em sigilo durante todo o período de execução da pesquisa. Além

disso, o entrevistado terá autonomia para não responder às questões que julgarem

indesejadas e a qualquer momento que desejar, poderá desistir da pesquisa. Mesmo

sendo assegurado risco mínimo, qualquer dano deverá ser reparado de acordo com a

Resolução n° 466/12.

VI – BENEFÍCIOS
Sua participação no estudo não acarretará em custos e não será disponibilizada para você

qualquer compensação financeira adicional, exceto no caso de danos decorrentes da

pesquisa. Com a sua participação nesta pesquisa, você estará contribuindo com o estudo

e identificação do conhecimento e percepção acerca do leite A2, agregando a literatura

existente.

VII – CRITÉRIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA
A pesquisa será encerrada ao final da coleta de dados.

VIII - CONSENTIMENTO PÓS-INFORMAÇÃO
Após convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi

explicado, consinto em participar do presente Projeto de Pesquisa.
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ATENÇÃO! Por sua participação, você: não terá nenhum custo, nem receberá qualquer

vantagem financeira; será ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; será

indenizado em caso de eventuais danos decorrentes da pesquisa; e terá o direito de

desistir a qualquer momento, retirando o consentimento sem nenhuma penalidade e sem

perder quaisquer benefícios. Em caso de dúvida quanto aos seus direitos, escreva para o

Comitê de Ética em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Endereço – Campus

Universitário da UFLA, Pró-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone:

3829-5182.

1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido *

Marcar apenas uma oval.

Aceito participar da pesquisa.

Não aceito participar da pesquisa.

2. Você tem mais de 18 anos? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

3. Você é consumidor de leite e/ou produtos lácteos? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Não

Dados socioeconômicos

4. Gênero: *

Marcar apenas uma oval.

Feminino

Masculino

Prefiro não declarar
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5. Faixa etária: *

Marcar apenas uma oval.

18-25 anos

26-35 anos

36-45 anos

46-55 anos

56-65 anos

Acima de 66 anos

6. Renda familiar mensal (Renda familiar é o somatório da renda individual dos moradores
do mesmo domicílio): *

Marcar apenas uma oval.

Até um salário mínimo

Entre um e dois salários mínimos

Entre dois e três salários mínimos

Entre três e seis salários mínimos

Entre seis e dez salários mínimos

Entre dez e quinze salários mínimos

Maior que quinze salários mínimos

7. Escolaridade *

Marcar apenas uma oval.

Ensino fundamental incompleto

Ensino fundamental completo

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Curso superior incompleto

Curso superior completo

Pós-graduação

8. Qual sua frequência de consumo de leite e/ou produtos lácteos? *
Marcar apenas uma oval.
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1 vez por mês

2 vezes por mês

1 vez por semana

1 a 3 vezes por semana

4 a 6 vezes por semana

Diariamente

9. Já sentiu algum desconforto digestivo ao consumir leite e/ou produtos lácteos? *
Marcar apenas uma oval.

Sim, frequentemente.

Sim, raramente.

Não.

Não sei responder.

10. Você possui algum conhecimento acerca do leite tipo A2? *
Marcar apenas uma oval.

Total

Parcial

Nenhum

11. Você possui algum conhecimento acerca de produtos lácteos (queijos, iogurtes, etc.)
produzidos com o leite tipo A2? *

Marcar apenas uma oval.

Total

Parcial

Nenhum
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O leite A2 se refere ao leite produzido por vacas com a genética natural A2A2.
Essa modificação faz com que as vacas produzam, naturalmente, um leite com a
proteína beta-caseína A2, diferenciando do leite tipo A1 (normalmente
consumido) que tem em sua composição a proteína beta-caseína A1 e é
produzido por vacas A1A1 e A1A2. Estudos científicos mostram que a proteína
A1 e A2 são digeridas de forma diferente no nosso organismo e que algumas
pessoas possuem maior facilidade em digerir o leite e seus derivados que
contenham apenas a proteína A2, que é a mesma encontrada no leite materno.

Fonte: Laticínios Fiore, 2022.

Fonte: Autor, 2022.
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12. Com relação ao nível de qualidade do leite A2, comparado ao leite A1, você considera: *

Marcar apenas uma oval.

Inferior

Igual

Superior

Não sei responder

13. Com relação à saudabilidade do leite A2, comparado ao leite A1, você considera: *
Marcar apenas uma oval.

Inferior

Igual

Superior

Não sei responder

14. Com relação ao prazo de validade do leite A2, comparado ao leite A1, você considera: *
Marcar apenas uma oval.

Inferior

Igual

Superior

Não sei responder

15. Com relação ao nível de segurança do alimento do leite A2, comparado ao leite A1, você
considera: *

Marcar apenas uma oval.

Inferior

Igual

Superior

Não sei responder
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16. Com relação às características organolépticas (cor, sabor, aroma) do leite A2, comparado
ao leite A1, você acredita que seja: *

Marcar apenas uma oval.

Inferior

Igual

Superior

Não sei responder
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17. Qual a sua intenção de compra do produto a seguir? *

Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Certamente
não compraria

Certamente
compraria



68

18. Qual a sua intenção de compra do produto a seguir? *

Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Certamente
não compraria

Certamente
compraria
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19. Levando em consideração que o preço de 1 litro de leite A1 UHT integral é
R$4,00, qual valor você pagaria em 1 litro de leite A2 UHT integral? *

Marcar apenas uma oval.

Menos de R$4,00

R$4,00

Entre R$4,01 e R$6,00

Entre R$6,01 e R$8,00

Entre R$8,01 e R$10,00

Mais de R$10,00

Formulários

https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

