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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do polimorfismo genético da beta-lactoglobulina, daraga
e da sazonalidade sobre as caracteristicas fisico-quimicas e estabilidade do leite bovino. Foram selecionados
5 rebanhos da raca Holandesa e 6 da Girolando. Amostras de leite e sangue foram coletadas de 660 vacas
Holandesas e 293 Girolandos, num total de 953 amostras, obtidas em duas coletas na esta¢do seca e duas na
estacdo chuvosa. As amostras de leite foram submetidas a andlise de acidez tituldvel, pH, crioscopia, e ao teste
de estabilidade ao etanol (70, 76, 80 e 84°GL). As amostras de sangue foram submetidas a reacdo em cadeia de
polimerase, para determinacdo do polimorfismo da beta-lactoglobulina em ambas as racas estudadas. Nao houve
efeito do polimorfismo da beta-lactoglobulina sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite. Observou-se
efeito de raca (Holandesa e Girolando, respectivamente) sobre a acidez tituldvel (16,16 e 17,07°D), e da sazonalidade
(estacdes chuvosa e seca, respectivamente) sobre a crioscopia (-0,5411 e -0,5376°H). Nas condi¢des do estudo,
observou-se efeito de raga e sazonalidade sobre a estabilidade do leite, com maior instabilidade do leite de
Girolando, durante a estacdo seca. Nao houve efeito do polimorfismo da beta-lactoglobulina sobre essa
caracteristica.

Termos para indexagao: vaca leiteira, variante genética, propriedades fisico-quimicas do leite, prova de estabilidade
ao etanol.

Beta-lactoglobulin polymorphism does not affect physico-chemical
characteristics and milk stability

Abstract — The objective of this study was to evaluate the effect of beta-lactoglobulin polymorphism, breed and
seasonality on physico-chemical characteristics and stability of bovine milk. Six Holstein-Zebu (H-Z) and five
Holstein dairy herds were selected, of which 660 Holstein and 293 crossbred Holstein-Zebu milk and blood
samples were collected, adding up 953 samples, distributed in two collecting periods at rainy and two at dry
seasons. Each milk sample was analyzed for titratable acidity, pH, freezing point and milk ethanol stability, at the
following ethanol concentrations: 70, 76, 80 and 84°GL. Individual blood samples were submitted to polymerase
chain reaction (PCR) for the determination of beta-lactoglobulin polymorphism. No effect of beta-lactoglobulin
polymorphism was observed in physico-chemical characteristics of milk, in both studied breed. Breed effect for
Holstein and H-Z, respectively, was observed on titratable acidity (16.16 and 17.07°D, while effect of seasonality
(for rainy and dry seasons, respectively) was also observed on freezing point (-0.5411 and -0.5376°H). Effects of
breed and seasonality on milk stability were observed (Holstein-Zebu milk was less stable on dry season),
however, no effect of beta-lactoglobulin on milk stability was observed.

Index terms: dairy cow, genetic variants, milk physico-chemical properties, ethanol stability test.

Introducao molecular de 18,4 kDa (Kontopidis et al., 2004).
Contudo, desde a descoberta dos alelos A e B da

A beta-lactoglobulina representa cerca de 50% da  pea-lactoglobulina por Aschaffenburg & Drewry
proteina do soro e 12% da proteina total no leite bovino  (1955), citado por Kontopidis et al. (2004), o

(Fox & McSweenwey, 1998), e consiste de uma  polimorfismo genético dessa proteina tem sido foco
seqiiéncia de 162 residuos de aminodcidos com peso  de investigagdes, por sua relacdo com caracteristicas
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de composicdo e tecnoldgicas do leite Oner & Elmaci,
2006), ja que diferencas entre esses gendtipos podem
alterar a estrutura primdria das proteinas e resultar
em alteracdes das propriedades fisico-quimicas (Hill
et al., 1996).

A expressdo dos genes polimérficos da beta-
lactoglobulina estd relacionada a alteracdes das
caracteristicas fisico-quimicas da micela de caseina, e
conseqiientemente, as propriedades tecnoldgicas do leite,
ja que tal protefna estd positivamente associada a
estabilizacdo da micela (Robitaille, 1995).

A estabilidade térmica do leite se refere a habilidade
do leite bovino de resistir a temperaturas altas de
processamento sem apresentar coagulagdo ou
geleificagdo visiveis. Esta estabilidade pode ser definida
como o tempo necessario para o aparecimento de
coagulacdo visivel em pH e temperatura definidos (Singh,
2004). Entre os métodos utilizados para avaliar a
estabilidade térmica, a prova de resisténcia ao dlcool é
a considerada aceitdvel, para estimar a resisténcia do
leite ao tratamento térmico, e € rotineiramente
empregada pelas industrias de laticinios como teste para
aceitacado ou rejeicdo do leite, no momento da recepcao
na plataforma, ou antes da coleta na fazenda leiteira
(Santos & Fonseca, 2006).

O principio do teste do etanol baseia-se no mecanismo
de desestabilizagdo coloidal das micelas de caseina pelo
efeito desnaturante do dlcool, que pode chegar ao limite
critico em que ocorra a precipitacdo (O’Connell et al.,
2001). Os principais fatores que afetam a coagulacio
nesse teste sdo as cargas e as interagdes entre as micelas
e outras proteinas, o pH, as concentra¢des do édlcool
utilizadas e a composic¢ao do leite (Chavez et al., 2004).

Relatos de maior estabilidade do leite de animais beta-
lactoglobulina AA foram feitos por Feagan et al. (1972)
e McLean et al. (1987), apesar de tal fato sé ter sido
evidenciado por Robitaille (1995), quando da associagdo
desse gen6tipo com a proteina de animais kappa-caseina
AA. Paterson et al. (1999) relataram que a combinagao
entre os genotipos AA, para beta-lactoglobulina, e BB,
para kappa-caseina, estava associada a maior
estabilidade do leite, apesar de Imafidon et al. (1991)
terem observado que animais beta-lactoglobulina BB
produziram uma proteina mais termoestdvel que os outros
gendtipos, independentemente de qual fosse o gendtipo
para kappa-caseina. Em razdo disso, os efeitos das
variantes de beta-lactoglobulina, sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e de estabilidade do leite, ainda ndo
permitem resultados conclusivos. Assim, o presente
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estudo teve como objetivo avaliar o efeito do
polimorfismo genético da beta-lactoglobulina, em duas
racas (Holandesa e Girolando) e duas estacdes do ano
(chuvosa e seca), sobre as caracteristicas fisico-quimicas
(acidez, pH, crioscopia) e a estabilidade do leite bovino.

Material e Métodos

O presente experimento foi realizado em fazendas
leiteiras do Estado de Sido Paulo, onde foram
previamente selecionados 11 rebanhos bovinos
leiteiros comerciais, entre os quais cinco da raca
Holandesa e seis da Girolando. Foram selecionadas,
aleatoriamente, para a coleta de leite e de sangue,
660 vacas da raca Holandesa e 293 da Girolando,
num total de 953 amostras obtidas em 2 coletas na
estacdo seca e 2 na estacdo chuvosa (coleta 1:
setembro e outubro de 2003; coleta 2: junho e julho
de 2004; coleta 3: novembro e dezembro de 2004 e
coleta 4: janeiro e fevereiro de 2005).

Para efeitos de periodo de coleta de amostras, foi
definido como estacdo chuvosa o periodo compreendido
entre os meses de novembro e abril, e para estacio seca,
entre maio e outubro. A selecdo de vacas para
amostragem seguiu os seguintes critérios: ordem de
pari¢do (primeira a terceira lactagdo) e entre 30 e
250 dias em lactacdo. Para as vacas da ragca Girolando,
foram selecionados animais com graus de sangue entre
1/2, 3/4 e 3/8 Gir/Holandés. Foram excluidas as vacas
com alteragdes visuais do leite, detectaveis pelo teste
de caneca de fundo escuro (mastite clinica), ou que
foram submetidas ao tratamento de mastite nas duas
semanas anteriores a coleta. Adicionalmente, no
momento da coleta, foram registradas as seguintes
informacdes de cada vaca leiteira selecionada: idade,
dias em lactac@o e regime principal de alimentacdo
durante o periodo de coleta (pasto, pasto com
suplementacdo ou confinado).

As amostras individuais de leite foram coletadas
durante a ordenha da manha, que representou toda a
ordenha de cada animal. As coletas foram realizadas a
partir do latdo, nos sistemas de ordenha balde ao pé, do
baldao de medi¢do durante a ordenha ou pelo uso de
dispositivos de medicao por fluxo, e foram armazenadas
em tubos de pléstico até a realizacdo das anédlises. As
amostras foram mantidas resfriadas, em recipientes
térmicos com gelo em escamas, até a realizacdo das
andlises fisico-quimicas do leite, em no maximo 6 horas.
As caracteristicas fisico-quimicas do leite — pH, acidez
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tituldvel (Dornic) e crioscopia — foram analisadas
conforme Pereira et al. (2001). A determinacdo da
estabilidade do leite foi realizada pela prova de resisténcia
ao dlcool, em que partes iguais de leite (2 mL) e solucdes
alcoodlicas (Davies & White, 1958), foram misturadas e
homogeneizadas. Os resultados variaram entre leite
coagulado e ndo coagulado. As graduacdes
alcodlicas utilizadas foram 70, 76, 80 e 84°GL
(Davies & White, 1958).

Para a determinacdo do polimorfismo genético da
beta-lactoglobulina, 10 mL de sangue foram colhidos da
circulacdo periférica, em tubo de vidro heparinizado e
estéril, de cada animal selecionado, os quais foram
congelados a -20°C até a realizacdo das andlises.
O DNA da amostra de sangue foi extraido segundo o
protocolo descrito por Sambrook et al. (1989). As
amostras de DNA extraidas foram submetidas a
amplificagdo por PCR (“polymerase chain reaction™),
os oligonucleotideos iniciadores (primers), utilizados para
tal amplificacdo foram sintetizados pela Invitrogen
Custom Primers, conforme seqiiéncia descrita por Faria
et al. (2000):
5’ACCTGGAGATCCTGCTGCAGAAATG3’
S’CATCGATCTTGAACACCGCAGGGAT3’

Tais primers amplificam uma regido de 961 pares de
base do éxon II e III, do gene da beta-lactoglobulina
bovina. A regido amplificada possui as substituicoes de
nucleotideos responsdveis pela diferenciacdo das
variantes genéticas A e B. Cada reacdo de amplificacdao
consistiu de tampao para PCR 1X (KCI 500 mM, Tris-C1
pH 8.3 100 mM), 0,1 uL de cada primer (Invitrogen), 2 uL.
de dNTPO,125 mM, 0,1 puL Taq Polimerase (Cenbiot/RS,
PHN/MG), 0,75 uL MgCl, (Cenbiot/RS, PHN/MG), 5 uLL
de DNA e dgua mili-Q gsp 25 pL. Em todas as reacdes
de amplificacdo, utilizou-se um controle (sem DNA),
para confirmar a auséncia de contaminag@o na execugao
da andlise. As amplificagdes foram realizadas em
termociclador PTC 100-MJ Research. O programa
utilizado para amplificacdo do gene da beta-lactoglobulina
segue descrito: desnaturacdo inicial a 95°C por 5 min,
seguida por 35 ciclos de 95°C por 1 min, 57°C por 1 min
e 72°C por 3 min, com extensao final a 72°C por 5 min,
seguida de 4°C por mais 5 min.

Ap06s confirmagdo da amplificacdo das amostras,
realizou-se a eletroforese em gel de agarose a 2%,
em cuba horizontal de acrilico com tampao de corrida
TBE 1X a 100 volts por 40 min. O produto da PCR
(20 uL) passou, entdo, pelo processo de RFLP

(restriction fragment length polymorphism), e foi
digerido pela enzima de restrigdo Hph-I (Wilkins &
Kuys, 1992). A Hph-I cliva o fragmento amplificado
em 741 e 220 pb, relativos ao gendtipo AA; e 741,
220, 166 e 54 pb, relativos ao gendtipo BB; ou uma
combinag¢io dos dois fragmentos, 741, 220, 166 e
54 pb, e identifica os heterozigotos AB. As
amostras foram amplificadas, assim como digeridas,
em placas préprias para PCR. Assim, a presencga
de um de animal AB, em cada placa, demonstrava
que a reacdo de digestdo do material havia
ocorrido, sendo esse o controle do processo de
digestao.

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva
(médias aritméticas e erros-padrio da média), e a
andlise de variancia foi realizada pelo método dos
quadrados minimos, com utiliza¢do do procedimento
PROC GLM do SAS Institute (2001). Para elaboracdo
das andlises estatisticas, as vacas foram distribuidas
de acordo com o polimorfismo genético da beta-
lactoglobulina (AA, BB e AB), raca (Holandesa e
Girolando) e sazonalidade da coleta (estacdes chuvosa
e seca). Utilizou-se, para a andlise de variancia, o
modelo matemadtico em que as varidveis dependentes
foram as caracteristicas fisico-quimicas do leite
(acidez, pH e crioscopia), e os efeitos fixos foram as
varidveis independentes: polimorfismo genético da
beta-lactoglobulina, raga, sazonalidade da coleta.
Neste modelo:

FQimn = 1 + Fazij(Rag¢), + Rag, + Pol,, + Saz, +
Pol,,*Rag; + Pol,*Saz, + Pol,*Rag*Saz, + ejjmn

em que FQ sdo as caracteristicas fisico-quimicas do
leite; wé a média geral das caracteristicas;
Fazi(Rac); = [Ra¢ = raca (I = Holandesa e Girolando)
aninhado dentro de Faz = fazenda(i=1a 11)]; Pol é o
polimorfismo (m = AA, BB e AB); Saz é a sazonalidade
(n = estacdo chuvosa e seca); e é o erro.

Para a andlise estatistica da varidvel estabilidade
do leite, os resultados foram classificados em dois
grupos (amostras com e sem coagulagdo),
representados com suas respectivas porcentagens.
Entre as amostras que apresentaram coagulacéo,
foi realizada a andlise estatistica descritiva da
concentracdo média de dlcool que causou a
coagulagdo, seguida do teste estatistico x2, para
verificar os efeitos das variantes genéticas da beta-
lactoglobulina, da raca e da sazonalidade sobre a
coagulacdo do leite e a respectiva graduacgao
alcodlica.
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Resultados e Discussao

Os resultados do efeito do polimorfismo da beta-
lactoglobulina, sobre as caracteristicas fisico-quimicas
do leite, encontram-se na Tabela 1. Ndo houve efeito
do polimorfismo da beta-lactoglobulina sobre as
caracteristicas fisico-quimicas em nenhuma das
varidveis estudadas. Nao se observou efeito significativo
das interacdes entre estacdo do ano e raca, estacdo do
ano e beta-lactoglobulina, raca e beta-lactoglobulina, nem
da interacdo tripla sobre qualquer das varidveis
estudadas. Nao sdo conhecidos relatos na literatura que
associem os genes polimoérficos da beta-lactoglobulina
a acidez tituldvel, ao pH e a crioscopia do leite. H4, no
entanto, de acordo com Hill et al. (1997) e Ng-Kwai-
Hang (1998), diferencas na composicdo dos
aminodcidos, expressos pelas variantes genéticas de
beta-lactoglobulina, que explicam parcialmente as
diferencas estruturais observadas (que variam desde a
carga liquida, hidrofobicidade e graus de fosforilacdo e
glicosilacdo), e que levam, por conseguinte, a alteragdes
no comportamento das proteinas do leite quando do
processamento térmico.

Os resultados do efeito da sazonalidade e das racas
estudadas, sobre as caracteristicas fisico-quimicas do
leite, estdo apresentados na Tabela 2. Verificou-se efeito
(p =0,001) de raca sobre a acidez tituldvel, com média
de 16,162 e 17,077°D, para a raca Holandesa e Girolando,
respectivamente, e da estacdo do ano em que se realizou
acoleta sobre a crioscopia do leite (p = 0,003), com média

Tabela 1. Efeito do polimorfismo genético de beta-
lactoglobulina sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite.

Variavel Polimorfismo da beta-lactoglobulina P
N AA N AB N BB

Acidez titulavel (°D) 248 16,331 283 16,551 389 16,442 0,741

pH 224 6,785 276 6,772 374 6,778 0,208

Crioscopia (°H) 233 -0,540 275 -0,539 367 -0,540 0,376

de -0,541 e -0,537°H, para as estacdes chuvosa e seca,
respectivamente, embora se mantivessem dentro da faixa
de valores normais (Brasil, 2002). Os valores médios
observados obedecem a tendéncia semelhante aquela
verificada por Ponce & Herndndez (2001). Os autores
associaram a época seca com a menor disponibilidade e
qualidade dos alimentos fornecidos aos animais, o que
limita o fornecimento de energia ao tecido epitelial
mamadrio e afeta a secrecao lactea, ao diminuir a acidez
tituldvel e incrementar o pH (>6,75).

Lindmark-Mansson et al. (2003) ao avaliar a
composicdo do leite de 9 produtores de leite,
geograficamente dispersos na Suécia, durante um ano,
observaram efeito da sazonalidade (p<0,001) sobre o
pH (6,68 e 6,73) e crioscopia (-0,534 e -0,523°C), no
verdo e inverno, respectivamente. Schukken et al.
(1992), ao descrever a tendéncia da variacao do ponto
crioscOpico do leite de aproximadamente
10.000 fazendas no Canadd, verificaram efeito
significativo da sazonalidade sobre esse parametro. Os
autores observaram ponto crioscépico médio maior
durante o verdo (junho e julho), e menor no inverno
(dezembro e janeiro).

Martins et al. (2006) ao avaliar a variacdo da producio
e a qualidade do leite produzido na bacia leiteira de
Pelotas, RS, em diferentes meses do ano, verificaram
diferencas (p<0,05) nos valores de crioscopia e acidez
entre os meses avaliados. Durante os meses mais
quentes, os autores observaram valores médios de acidez
titulavel que variaram de 16 a 17,5°D, e de crioscopia,
de -0,536 a -0,544°H.

De acordo com Santos & Fonseca (2006), logo ap6s
sua obtencdo, o leite apresenta reacao ligeiramente 4cida,
devido a alguns de seus componentes. Essa acidez,
chamada de natural ou aparente, é causada pela
albumina (1°D), pelos citratos (1°D), pelo diéxido de
carbono (1°D), pelas caseinas (5 a 6°D) e pelos fosfatos
(5°D). Quanto a probabilidade de efeito da beta-

Tabela 2. Efeitos da sazonalidade e das ragas estudadas sobre as caracteristicas fisico-quimicas do leite.

Fator Acidez titulavel (°D) pH Crioscopia (°H)
N Meédia EPM N Meédia EPM N Meédia EPM

Estacao

Chuvosa 343 16,621 0,104 338 6,765 0,005 323 -0,541%* 0,0004

Seca 577 16,341 0,085 536 6,798 0,005 552 -0,537** 0,0003
Raca

Holandesa 635 16,162%* 0,079 581 6,789 0,004 597 -0,540 0,0003

Girolando 285 17,077** 0,113 293 6,756 0,006 278 -0,539 0,0010
#4p<0,01.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.5, p.747-753, maio 2007



Polimorfismo da beta-lactoglobulina e estabilidade do leite bovino 751

lactoglobulina, raca e sazonalidade, sobre a estabilidade
do leite, observou-se efeito da raga e estacdo do ano,
mas ndo do polimorfismo genético da beta-lactoglobulina
sobre tal caracteristica.

A distribuicdo das amostras de leite que apresentaram
ou ndo instabilidade, em relacdo ao polimorfismo genético
da beta-lactoglobulina, estd apresentada na Tabela 3.
Entre as 953 amostras de leite avaliadas, 30,75%
apresentaram instabilidade frente a prova de dlcool, das
quais 72 amostras provinham de animais com gendtipo
AA para beta-lactoglobulina, 106 de animais da variante
AB, enquanto que 115 amostras pertenciam ao genétipo
BB. A anilise estatistica pelo teste do %2 ndo identificou
diferenca significativa entre a freqiiéncia de amostras
instdveis e estdveis quanto aos gendtipos estudados
(p =0,093).

Os efeitos do polimorfismo da beta-lactoglobulina
sobre a estabilidade do leite, distribuidos em funcio da
graduacio alcodlica do teste de estabilidade ao etanol,
utilizada entre as amostras que apresentaram
instabilidade, estdo apresentados na Tabela 4.

Neste trabalho, observou-se efeito significativo
(p<0,01) do polimorfismo da beta-lactoglobulina sobre a
estabilidade do leite apenas na graduacio alcodlica de
70°GL. As médias de graduacdo alcodlica que
ocasionaram coagulacdo, nas amostras de leite dos
gendtipos AA, AB e BB, sdo diferentes estatisticamente
(p<0,05) e foram, respectivamente, 80,5, 79 e 78,4°GL.
Os resultados obtidos sdo similares aos observados por
Feagan et al. (1972), que ao estudar os efeitos das

Tabela 3. Distribuicdo das amostras de leite, instaveis e
estdveis, em relacdo ao polimorfismo genético de beta-
lactoglobulina.

Genotipo Instavel Estavel Total
AA 72 (28,45%) 181 (71,55%) 253
AB 106 (35,57%) 192 (64,43%) 298
BB 115 (28,61%) 287 (71,39%) 402
Total 293 (30,75%) 660 (69,35%) 953

X% =474 (p =0,093).

variantes genéticas de beta-lactoglobulina, sobre a
estabilidade térmica do leite, verificaram que o tempo de
coagulacdo seguiu a tendéncia AA>AB>BB. Contudo,
diferem dos resultados obtidos por Imafidon et al. (1991),
que observaram que o genétipo BB da beta-lactoglobulina
estava associado a maior estabilidade do que os outros
gendtipos.

Singh (2004) descreveu que, apesar da evidente
diferenca de comportamento do leite quando do
aquecimento, observada entre os gendtipos AA, AB e
BB, ainda nao estd claro se o efeito estd na dependéncia
da proporcdo da proteina beta-lactoglobulina, ja que,
segundo o autor, a quantidade desse componente € maior
em gendtipos AA, ou na reatividade térmica das
diferentes variantes genéticas.

Observou-se efeito (p<0,001) da raca sobre a
estabilidade do leite, pois, entre as 654 amostras de raca
Holandesa avaliadas, 76,15% (498 amostras)
apresentaram-se estaveis quanto a prova do dlcool,
enquanto 23,85% (156 amostras) apresentaram
instabilidade. Entre as amostras de leite de animais
Girolando, 54,18% (162 amostras) foram mais estaveis,
enquanto 45,82% (137 amostras) coagularam sob alguma
das graduagdes alcodlicas, adotadas para a prova de
estabilidade do leite, conforme Tabela 5.

O leite de vacas Holandesas apresentou maior
porcentagem de amostras nao coaguladas, o que indica
maior estabilidade do leite dessa raca. Os resultados
obtidos, referentes aos efeitos da raca sobre a estabilidade
do leite quanto a prova do élcool, estdo apresentados na
Tabela 6.

Verificou-se que houve diferenca (p<0,01) entre a
estabilidade do leite proveniente de animais das ragas
Holandesa e Girolando, nas graduacdes alcodlicas de 70,
76, 80°GL. Entre as amostras coaguladas, o leite de vacas
Holandesas sofre coagulacdo, em média, sob maior
graduacao alcodlica (79,98°GL) que o leite das Girolando
(78,23°GL).

Tabela 4. Efeito do polimorfismo genético da beta-lactoglobulina sobre o nimero de amostras instaveis a prova do dlcool, nas

graduagdes alcodlicas 70, 76, 80 e 84°GL.

Genodtipo beta-Lg Graduacao alcodlica Total
70°GL 76°GL 80°GL 84°GL

AA 3 17 18 34 72

AB 19 20 26 41 106

BB 24 21 33 37 115

Total 46 58 77 112 293

v 10,0%* 0,904™ 0,493™ 4,367" 4,74"™

"SNao-significativo. **p<0,01.
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Tabela 5. Distribui¢do das amostras, instaveis e estaveis, em relacdo as ragas estudadas e a estacdo do ano em que se realizaram

as coletas.
Fator Instavel Estavel Total r
Raca

Holandesa 156 (23,85%) 498 (76,16%) 654

Girolando 137 (45,82%) 162 (54,18%) 299 46,499 (p<0,001)
Total 293 (30,74%) 660 (69,25%) 953
Estacao

Chuva 90 (25,86%) 258 (74,14%) 348 _

Seca 203 (33.55%) 402 (66.45%) 605 6,13 (p=0,013)
Total 293 (30,75%) 660 (69,25%) 953

Tabela 6. Efeito daraca e da sazonalidade sobre a estabilidade
do leite quanto a prova do dlcool nas graduagdes alcodlicas
70,76, 80 e 84°GL.

Fator Graduagdo alcoodlica Total
70°GL 76°GL 80°GL 84°GL
Raca
Holandesa 19 24 42 71 156
Girolando 27 34 35 41 137
Total 46 58 77 112 293
r 16,75%* 21,29%* 7,71%* 1,61™ 46,49
Estagao
Chuva 15 16 27 32 137
Seca 31 42 50 80 156
Total 46 58 77 112 293
v 0,318™ 2,12% 0,076™ 3,45™ 6,13

1SNao-significativo. **p<0,01.

A distribuic@o das amostras de leite que apresentaram
ou ndo instabilidade, em relac@o a estacdo do ano, esta
apresentada na Tabela 5, em que se verifica que, entre as
605 amostras de leite avaliadas na estacdo seca, 33,55%
(203 amostras) apresentaram coagulacio, enquanto 66,45%
(402 amostras) ndo apresentaram instabilidade nesse
mesmo periodo, independentemente do teor de dlcool
utilizado para a realizacdo da prova. Na estacdo de chuvas,
das 348 amostras analisadas, 74,14% nao apresentaram
coagulacdo em qualquer solucdo alcodlica adotada,
enquanto 25,86% se mostraram menos estaveis.

Houve diferenca (p = 0,013) da sazonalidade sobre a
estabilidade do leite, e observou-se maior estabilidade na
estacdo chuvosa; porém, entre as amostras coaguladas,
nas diferentes graduacdes alcodlicas adotadas
(Tabela 6), nao foram observadas diferencas estatisticas
entre as duas estacdes analisadas. Tal fato se evidencia
pela similaridade entre as médias alcodlicas, sob as quais
as amostras instaveis coagularam (79,04°GL, na estagdo
chuvosa, e 79,22°GL na seca).

Conclusoes

1. As caracteristicas fisico-quimicas de acidez, pH e
crioscopia do leite nao sofrem influéncia do polimorfismo

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.5, p.747-753, maio 2007

genético da beta-lactoglobulina, em vacas da raca
Holandesa e Girolando.

2. A acidez tituldvel € maior para a raca Girolando; a
crioscopia é maior na estacdo chuvosa.

3. A estabilidade do leite ndo € influenciada pelo
polimorfismo genético da beta-lactoglobulina, contudo o
leite apresenta maior estabilidade na raca Holandesa e
durante a estacdo chuvosa.
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