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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do leite de
vacas de diferentes grupos genéticos: Holandés, Jersey e Jersolando (Jersey x
Holandés), considerando os parametros de estabilidade térmica ao alcool (ETA),
acidez titulavel (AT) e potencial hidrogeniénico (pH). As amostras foram coletadas em
trés propriedades leiteiras comerciais localizadas no municipio de Dois Vizinhos,
Parana, Brasil. As coletas foram realizadas individualmente durante a ordenha da
tarde, em duas ocasides com intervalo de 15 dias, totalizando 144 amostras de leite
provenientes de vacas dos grupos genéticos Jersey (n = 44), Holandés (n = 63) e
Jersolando (n = 37). Os animais foram manejados em sistema de semiconfinado, com
alimentagcdo baseada em pastagens de Cynodon spp., silagem de milho e
suplementagao concentrada com ragao comercial e farelo de soja. As amostras foram
acondicionadas em frascos plasticos e encaminhadas ao Laboratorio de Bromatologia
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), onde foram realizadas as
andlises de ETA, AT e pH. A ETA foi determinada pelo teste do etanol em
concentragdes crescentes, com intervalos de 2°, de 64 a 90°GL, o pH foi mensurado
em potencidometro digital e a acidez titulavel determinada por titulagdo com solugéo de
NaOH 0,11 mol/L, sendo os resultados expressos em graus Dornic (°D). O
delineamento experimental adotado foi em blocos inteiramente casualizados,
considerando as fazendas como blocos. Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo procedimento MIXED do SAS OnDemand, considerando efeitos de
propriedade, grupo genético, ordem de parto e dias de prenhez. As caracteristicas
fisico-quimicas do leite variaram entre propriedades para ETA (p = 0,0379), AT (p =
0,0001) e pH (p < 0,0001). Em relagcdo ao grupo genético, observou-se efeito
significativo apenas para ETA (p = 0,0024), na qual a raga Holandés apresentou maior
estabilidade térmica ao alcool em comparagédo aos grupos Jersey e Jersolando. A
ordem de parto influenciou a AT (p = 0,0264) e o pH (p = 0,0137), com vacas
primiparas apresentando maior acidez titulavel e menor pH em relagdo as multiparas.
Os dias de prenhez nao influenciaram significativamente as variaveis avaliadas (p >
0,05). Conclui-se que fatores genéticos e fisioldgicos influenciam as caracteristicas
fisico-quimicas do leite, podendo impactar sua estabilidade e qualidade tecnoldgica.

Palavras-chave: leite bovino; estabilidade térmica ao alcool; acidez titulavel; grupos
genéticos; Jersolando.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physicochemical characteristics of milk from cows of
different genetic groups: Holstein, Jersey, and Jersolando (Jersey x Holstein),
considering the parameters of ethanol thermal stability (ETS), titratable acidity (TA),
and hydrogen potential (pH). Samples were collected from three commercial dairy
farms located in the municipality of Dois Vizinhos, Parana, Brazil. Collections were
performed individually during the afternoon milking on two occasions with a 15-day
interval, totaling 144 milk samples obtained from Jersey (n = 44), Holstein (n = 63),
and Jersolando (n = 37) cows. The animals were managed under a semi-confinement
system, with feeding based on Cynodon spp. pastures, corn silage, and concentrate
supplementation with commercial feed and soybean meal. The samples were stored
in plastic containers and sent to the Bromatology Laboratory of the Federal
Technological University of Parana (UTFPR), where ETS, TA, and pH analyses were
performed. ETS was determined by the ethanol test using increasing concentrations
from 64 to 90°GL, pH was measured using a digital potentiometer, and titratable acidity
was determined by titration with 0.11 mol/L NaOH solution, with results expressed in
Dornic degrees (°D). The experimental design adopted was a completely randomized
block design, considering farms as blocks. Data were subjected to analysis of variance
using the MIXED procedure of SAS OnDemand, considering the effects of farm,
genetic group, parity order, and days of pregnancy. Milk physicochemical variables
differed among farms for ETS (p = 0.0379), TA (p = 0.0001), and pH (p < 0.0001).
Regarding genetic group, a significant effect was observed only for ETS (p = 0.0024),
in which Holstein cows showed greater ethanol thermal stability compared to Jersey
and Jersolando groups. Parity order influenced TA (p = 0.0264) and pH (p = 0.0137),
with primiparous cows showing higher titratable acidity and lower pH than multiparous
cows. Days of pregnancy did not significantly influence the evaluated variables (p >
0.05). It was concluded that genetic and physiological factors influence the
physicochemical characteristics of milk and may impact its stability and technological
quality.

Keywords: bovine milk; ethanol stability test; titratable acidity; genetic groups;
Jersolando.
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1 INTRODUGAO

A qualidade do leite bovino € influenciada por fatores genéticos, nutricionais,
fisiologicos e ambientais, os quais podem alterar sua composicdo e suas
caracteristicas fisico-quimicas. De acordo com Dobrani¢ et al. (2008), o grupo
genético exerce influéncia sobre componentes do leite, como sélidos totais e volume
de producgéo, enquanto fatores nutricionais e metabdlicos afetam principalmente a
composi¢cdo da gordura (Carvalho, 2002). Além disso, condigcbes de manejo,
alimentagcdo e sanidade do rebanho também podem interferir diretamente na
qualidade da matéria-prima destinada ao processamento industrial.

Entre as caracteristicas relacionadas a qualidade do leite, destacam-se a
estabilidade térmica ao alcool (ETA), o pH e a acidez titulavel (AT), parametros
amplamente utilizados na avaliacdo da estabilidade fisico-quimica do leite cru.
Segundo Schmitz (2023), esses parametros apresentam relagao direta com a aptidao
do leite ao processamento industrial, influenciando sua estabilidade durante
tratamentos térmicos e armazenamento.

A ETA esta relacionada a estabilidade das micelas de caseina, estruturas
importantes para a estabilidade térmica e para o comportamento do leite durante o
processamento industrial. Segundo Lucey (2017), a estabilidade dessas micelas é
fundamental para resisténcia do leite as condicbes de processamento, como
tratamento térmico e homogeneizagdo. Fatores como pH, equilibrio mineral e
concentragao de calcio idbnico podem alterar a estabilidade coloidal do leite e favorecer
a coagulacao das proteinas (Horne, 2016; Singh et al., 2021). O calcio ibnico exerce
papel importante nesse processo, pois aumentos em sua concentragcdo estao
associados a reducao da estabilidade das micelas de caseina (Davies; White, 1958;
Tsioulpas et al., 2007).

Além dos fatores fisico-quimicos, a nutricido também influencia a estabilidade
do leite. Dietas com adequada densidade energética e equilibrio nutricional favorecem
maior estabilidade proteica e mineral, enquanto restricbes alimentares e desequilibrios
nutricionais podem comprometer a qualidade do leite (Abreu, 2008; Gabbi et al., 2018;
Zanela et al., 2006).Apesar da reconhecida influéncia de fatores genéticos sobre a
composicao do leite, ainda sdo escassos os estudos que avaliam o efeito de diferentes
grupos genéticos sobre as caracteristicas funcionais do leite bovino em sistemas de
producdo do Sudoeste do Parana. Considerando as diferengas ja descritas na

literatura quanto a composicdo e as propriedades do leite produzido por vacas
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Holandés e Jersey, hipotetizou-se que o leite de vacas Holandés apresentaria maior
estabilidade térmica ao alcool, enquanto o leite de vacas Jersey apresentaria menor
estabilidade. Essa expectativa baseou-se nas diferencgas relacionadas a composigao
do leite, especialmente quanto ao teor de sdlidos e as caracteristicas das proteinas
lacteas, fatores que podem influenciar a estabilidade das micelas de caseina. Para o
grupo Jersolando, esperava-se comportamento intermediario, em razdo de sua
composicao genética resultar do cruzamento entre as ragas Holandés e Jersey.
Dessa forma, o conhecimento dos fatores que influenciam as caracteristicas
funcionais do leite é importante para compreender variagdes relacionadas ao manejo,
ao grupo genético e as condicbes fisiolégicas dos animais, contribuindo para a
melhoria da qualidade do leite e da eficiéncia do processamento industrial. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a variagdo da estabilidade
térmica ao alcool, da acidez titulavel e do pH do leite bovino proveniente de diferentes

grupos genéticos criados em propriedades leiteiras do Sudoeste do Parana.
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2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral
Determinar a variagdo das caracteristicas fisico-quimicas do leite bovino de

diferentes grupos genéticos.

2.2 Objetivos especificos
o Determinar a influéncia de diferentes grupos genéticos (Jersey, Holandés e

Jersolando) sobre as caracteristicas funcionais do leite (ETA, AT e pH);
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secao tem como objetivo apresentar os principais aspectos relacionados
a composigao do leite bovino, abordando suas caracteristicas fisico-quimicas. Serao
discutidos os fatores genéticos que influenciam a qualidade do leite, bem como a
relevancia dessas caracteristicas para o processamento industrial e para a obtencao

de produtos lacteos de qualidade.

3.1 Leite

Conforme definicdo estabelecida pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAP), o leite 'in natura' é caracterizado como: “Entende-se por leite, sem outra
especificacao, o produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condigbes de
higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas” (BRASIL, 2017a).

Segundo Brito et al. (2021b) € uma emulsao complexa constituida por cerca
de 87% de agua e 12 a 13% de sdlidos totais. Os principais sélidos incluem lipidios,
carboidratos, proteinas, minerais e vitaminas. A composi¢ao, a distribuicdo e as
interacoes desses constituintes determinam as propriedades estruturais e funcionais
do leite. As micelas de caseina e os globulos de gordura s&o os principais
responsaveis pelas caracteristicas fisicas, como estrutura e coloragao dos produtos
lacteos (Brito et al., 2021b).

3.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE
3.2.1 Estabilidade térmica ao alcool

Apods a ordenha e o subsequente resfriamento, a primeira analise empregada
para avaliar a qualidade do leite é o teste do alcool. Esse procedimento é realizado
ainda na propriedade rural, antes da coleta pelo transportador, e novamente na
plataforma de recepcéao das industrias de laticinios (Fischer et al., 2012).

O teste do alcool tem por objetivo verificar a estabilidade das proteinas do leite
frente a desidratacdo induzida pela adigcdo de etanol, sendo amplamente utilizado
como um indicativo da estabilidade térmica do leite durante o processamento industrial
(Omoarukhe et al., 2010).

De acordo com a legislagao vigente, o leite que apresentar instabilidade no
teste do alcool/alizarol, com graduagao alcodlica minima de 72% v/v, ndo deve ser
recebido pela industria (BRASIL, 2018b). Ainda assim, muitas industrias optam por

utilizar alcool em concentragdes mais elevadas, variando de 76% até 80%, com o
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objetivo de identificar e aprovar apenas os leites com maior estabilidade e,

teoricamente, melhor qualidade (Silva et al., 2012).

3.2.2 Acidez titulavel

A analise da acidez titulavel do leite € um procedimento amplamente utilizado
no controle de qualidade pelas industrias de laticinios. Esse teste é fundamental para
classificar o leite e serve como referéncia no processamento de derivados, como
queijos. A acidez titulavel € expressa em graus Dornic (°D) ou em porcentagem (%)
de acido latico (Brito et al., 2021a). Segundo a legislacao vigente, o leite é considerado
dentro dos padrdes de qualidade quando apresenta acidez titulavel entre 0,14 e 0,18
gramas de acido latico por 100 mL (BRASIL, 2018a).

Segundo Brito et al. (2021a), a acidez aparente do leite é decorrente da
presenca de constituintes naturais, como fosfatos (5°D), citratos (1°D), proteinas
caseina (5 a 6°D) albumina (1°D) e dioxido de carbono dissolvido (1°D), sendo
responsavel por uma acidez natural entre 13 e 14 °D (Velloso, 2008 apud Rosa et al.,
2017). Essa acidez deve ser diferenciada da acidez verdadeira, resultante da atividade
microbiana e da formagao de acido latico pela fermentagao da lactose.

No teste de acidez, utiliza-se uma solugado basica de hidréxido de sodio
(NaOH) para neutralizar os acidos presentes na amostra de leite. Um indicador
chamado fenolftaleina é adicionado para sinalizar o ponto final da reacao,
permanecendo incolor em meio acido e adquirindo coloracdo rosa em meio alcalino.
A solugao de NaOH, na concentracao 0,111N, é adicionada até que ocorra a mudanca
de cor para rosa. Cada 0,1 mL da solugao utilizada corresponde a 1 grau Dornic (°D),

0 que equivale a 0,1 grama de acido latico por litro de leite (Brito et al., 2021a).

3.2.3 Potencial Hidrogenioénico

Segundo Brito et al. (2021c), o leite fresco apresenta pH entre 6,6 ¢ 6,8
quando analisado a temperatura de 20°C. No entanto, em situacbes de inflamacéao
das glandulas mamarias, como ocorre na mastite, o pH do leite tende a se elevar,
tornando-se levemente alcalino, com valores variando de 7,3 a 7,5. Leite com pH
elevado tém sido relacionados com a ocorréncia de mastite, principalmente em
situagdes com altas pontuagdes no teste CMT (California Mastitis Test), considerado
um meétodo eficaz na identificacdo de infecgdes subclinicas na glandula mamaria
(Hassan, 2013; Yarabbi et al., 2014).
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O aumento no pH pode estar ligado a presenca intensificada de leucdcitos no
leite, como parte da resposta inflamatéria do organismo frente a infecgdo. Durante
esse processo, ocorre uma elevacdo na permeabilidade da membrana epitelial dos
alvéolos mamarios, favorecendo a passagem de sais e ions do sangue para o leite
(Hussain et al., 2012).

3.3 INFLUENCIA GENETICA SOBRE A COMPOSIGAO DO LEITE

Segundo Ponce e Bell (1986, apud Gonzalez; Noro, 2011), as ragas de maior
capacidade produtiva, como a Holandés, apresentam menor concentragcédo de soélidos
no leite, enquanto racas como a Jersey produzem leite com maior teor de sélidos,

sendo mais indicadas para a produgéo de derivados como queijos e manteiga.

3.3.1 Jersey

Segundo Gonzalez (2001), o leite da raca Jersey destaca-se pelo sabor
diferenciado e pelos altos teores de gordura (5,5%), proteina (3,9%) e solidos totais
(15%). No Brasil, a raca Jersey produz entre 3.500 kg e 5.500 kg de leite por lactagéo
de 305 dias. Devido ao seu alto teor de solidos, o leite dessa raga costuma apresentar
maior rendimento na fabricacdo de queijos e outros derivados lacteos. Por isso, a
utilizacdo de Jersey em cruzamentos com outras ragas leiteiras tem aumentado,
principalmente em regides onde a qualidade do leite é valorizada e mais bem

remunerada pelas industrias de laticinios (Valatto; Predosa, 2018).

3.3.2 Holandés

A raga Holandés, originaria da Holanda, foi desenvolvida e aprimorada com
foco na producao leiteira, sendo atualmente reconhecida como a mais especializada
nessa finalidade. E também a raca bovina leiteira mais amplamente difundida no
cenario mundial. Ha décadas, vem sendo submetida a programas intensivos de
selegcdo e melhoramento genético voltados a producédo de leite e sdlidos totais
(Valatto; Predosa, 2018).

A média do teor de gordura e proteina do leite de vacas da raca Holandés é
de 3,64% e 3,2%, respectivamente (Dalbello et al., 2015).
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3.3.3 Grupo genético Jersolando

Segundo Milhomem et al. (2017), o grupo genético Jersolando, oriunda do
cruzamento entre Jersey e Holandés, apresenta producao leiteira intermediaria, com
meédias de 18,14 kg/dia na estagéo seca e 16,03 kg/dia no periodo chuvoso. Embora
esses valores sejam inferiores aos observados em vacas com maior proporgao de
sangue Holandés, os animais Jersolando se destacam pela elevada qualidade do
leite, especialmente quanto aos teores de gordura (3,88%) e proteina (3,34%). Essa
caracteristica é atribuida a forte influéncia da raca Jersey, conhecida por produzir leite
com maior concentracao de solidos.

Silva (2017) afirma que a gordura é o principal componente da manteiga, que,
além dela, contém agua, proteinas, vitaminas, acidos, lactose e minerais, tornando
esse derivado lacteo um produto de alto valor nutritivo. De forma semelhante, a
produgdo de queijo consiste essencialmente em um processo de separagédo e
retengdo dos componentes sélidos do leite, principalmente proteinas e gorduras, que
ficam incorporados na coalhada, enquanto as proteinas soluveis do soro, a lactose e
outros solidos soluveis sdo removidos junto com o soro (Paula; Carvalho; Furtado,
2009). Esses atributos conferem maior valor ao leite para a producédo de derivados
como queijos e manteigas, tornando a raga Jersolando uma alternativa estratégica
para sistemas leiteiros que priorizam n&o apenas o volume, mas também a qualidade
do leite. Isso se reflete em melhores pregcos no mercado e maior retorno econémico

para o produtor (Milhomem et al., 2017).

3.4 IMPORTANCIA DA QUALIDADE DO LEITE PARA A INDUSTRIA

A qualidade do leite € um fator fundamental para a industria lactea, pois
impacta diretamente a seguranga alimentar, o rendimento na fabricagéo de derivados
e a aceitagao do produto pelo consumidor. Um leite de boa qualidade apresenta teores
adequados de gordura, proteina e sdélidos totais, além de baixos indices de
contaminagao microbiana e auséncia de residuos de antibidticos, contribuindo para
maior estabilidade no processamento e maior vida util dos produtos (Brito; Brito,
1998).

De acordo com Venturini, Sarcinelli e Silva (2007), o leite considerado ideal é
aquele que possui alto valor nutritivo, sabor agradavel e esta livre de microrganismos
patogénicos e contaminantes, como antibidticos, pesticidas, adicdo de &agua e

impurezas.
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Nesse contexto, a avaliagcdo das caracteristicas fisico-quimicas do leite é
essencial para garantir sua qualidade, seguranca e conformidade com a legislagao
vigente. Tanto o leite cru refrigerado quanto o leite tipo A podem ser utilizados na
producgao de leite UHT, desde que atendam aos requisitos da Portaria n°® 38/2018 do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAP).

O leite tipo A é definido como o “leite fluido, produzido, beneficiado e envasado
exclusivamente em granja leiteira, submetido a um dos processos de pasteurizagéo
previstos na legislagéo vigente e destinado ao consumo humano direto” (BRASIL,
2018).

Entre os principais parametros exigidos por essa norma destacam-se: teor
minimo de gordura de 3,0 g/100 g para o leite integral; proteina minima de 2,9 g/100
g; soélidos ndo gordurosos com no minimo 8,4 g/100 g; sélidos totais iguais ou
superiores a 11,4 g/100 g; acidez titulavel entre 0,14 e 0,18 g de acido latico/100 mL;
densidade relativa entre 1,028 e 1,034 g/mL a 15 °C; indice crioscopico entre -0,512°C
e -0,536°C; e estabilidade ao teste do alcool/alizarol a 72% (v/v) (BRASIL, 2018).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Coleta de amostras

As amostras foram coletadas em propriedades leiteiras localizadas no
municipio de Dois Vizinhos, Parana, Brasil (25°44'5" S; 53°3'31" W), com altitude
aproximada de 509 m acima do nivel do mar. O clima da regiao é classificado como
subtropical umido, com verao quente (Cfa), segundo a classificagdo de Kdppen
(Koppen, 1931).

As vacas utilizadas no experimento foram provenientes de trés propriedades
leiteiras comerciais e pertenciam a trés grupos genéticos distintos: Jersey, Holandés
e Jersolando. As amostras individuais de leite cru foram coletadas durante a ordenha
da tarde. Durante a coleta das amostras, foram registradas informagdes individuais
dos animais, incluindo grupo genético, dias de prenhez e ordem de parto, com o
objetivo de caracterizar os animais avaliados e possibilitar a analise da influéncia
desses fatores sobre as caracteristicas funcionais do leite.

Foram realizadas duas coletas em cada propriedade, com intervalo de 15 dias
entre elas, durante o periodo de julho a setembro de 2025. Ao final do periodo de
amostragem, foram obtidas 144 amostras de leite, distribuidas entre os grupos
genéticos da seguinte forma: Jersey (n = 44), Holandés (n = 63) e Jersolando (n = 37).

Embora tenham sido inicialmente avaliadas 172 vacas em lactagao nas trés
propriedades estudadas, o numero total de amostras de leite efetivamente analisadas
foi de 144. Essa diferenca esta associada a indisponibilidade de algumas amostras
para analise, seja por perdas durante a coleta ou por ndo atenderem aos critérios de

qualidade (leite de colostro) estabelecidos para inclusao no estudo.

4.2. Caracterizagao dos animais e sistema de produgao

Os animais foram manejados conforme as praticas adotadas em cada
propriedade, em sistema de producdo do tipo semiconfinamento. A alimentagao
baseou-se em volumoso proveniente de pastagens de Cynodon spp. (Tifton 85) e de
Cynodon nlemfuensis Vanderyst (grama-estrela-africana), com suplementagao de
silagem de milho fornecida apds a ordenha, associada ao fornecimento de racao
comercial (concentrado) e farelo de soja. A agua foi disponibilizada ad libitum, e os
animais foram submetidos a duas ordenhas diarias, realizadas por meio de sistema

de ordenha mecanica.
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Tabela 1 — Caracterizagao das vacas avaliadas nas propriedades estudadas,
considerando raca, ordem de parto (OP) e dias de prenhez (DP).

Propriedade N Holandés Jersey Jersolando
1 54 21 (38,89%) 16 (29,63%) 17 (31,48%)
2 48 8 (16,67%) 38 (79,17%) 2 (4,17%)
3 68 44 (62,86%) 4 (5,71%) 22 (31,43%)
Total 172 73 58 41
Ordem de parto (OP)
Propriedade N Primiparas Multiparas
1 54 18 (33,33%) 36 (66,67%)
2 42 22 (52,38%) 20 (47,62%)
3 66 28 (42,42%) 38 (57,58%)
Total 162 68 94
Dias de prenhez (DP)
Propriedade N < 90 dias > 90 dias
1 54 52 (96,30%) 2 (3,70%)
2 46 38 (86,36%) 8 (18,18%)
3 70 56 (80,00%) 14 (20,00%)
Total 170 146 24

Fonte: Autoria propria, 2026.
4.3 Analises do leite

As amostras foram coletadas individualmente por meio de um coletor de
amostras da marca Eurolatte, acoplado ao sistema de ordenha canalizada. Em
seguida, foram acondicionadas em frascos plasticos de 120 mL, mantidas sob
refrigeracdo e transportadas ao Laboratério de Bromatologia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Cada amostra foi analisada individualmente para determinacdo das
caracteristicas funcionais (pH, acidez titulavel e estabilidade térmica ao alcool). O
frasco contendo as amostras foi mantido refrigerado e sem tampa durante a noite, até
a realizacdo das analises na manha seguinte, para permitir a liberagdo do CO,

dissolvido.

4.3.1 Estabilidade térmica ao alcool (ETA)

A determinacao da ETA do leite foi realizada conforme o método descrito por
Davies e White (1958). Para a execugao do teste, foram preparadas solugbes de
etanol com concentragdes crescentes de 64 a 90°GL, com incrementos de 2° entre
diluigbes. Em seguida, foram transferidos 2 mL de leite e 2 mL da solugéo alcodlica

correspondente em placas de Petri previamente higienizadas. Cada mistura foi
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homogeneizada por meio de movimentos circulares suaves e observada contra um
fundo escuro, para facilitar a visualizagao de particulas coaguladas. O resultado foi

expresso como o menor teor alcodlico capaz de provocar a coagulagéo visivel do leite.

4.3.2 pH

A afericdo do pH do leite foi realizada utilizando um potenciémetro Thermo
Scientific Orion®, modelo Dual Star™, marca Analyser. Antes das analises, o
equipamento foi calibrado com solugbdes padrdo de pH 4,0 e pH 7,0, seguindo as
recomendagdes do fabricante. As amostras foram analisadas diretamente, com o
eletrodo sendo imerso em aproximadamente 30 mL de leite previamente
homogeneizado. Cada leitura foi registrada somente apos a estabilizagdo do valor no

visor do equipamento, garantindo maior precisdo nas medigdes.

4.3.3 Acidez titulavel (AT)

A AT do leite, expressa em g de acido latico por 100 mL ou em graus Dornic
(°D), foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Vidal e Saran Netto
(2018). Inicialmente, foram pipetados 10 mL da amostra de leite em um Erlenmeyer
de 125 mL, aos quais foram adicionadas trés gotas da solugdo indicadora de
fenolftaleina a 1%.

Em seguida, procedeu-se a titulagdo com solugdo de hidroxido de sodio
(NaOH) a 0,11 mol/L, adicionada gradualmente por meio de uma bureta previamente
calibrada. Durante a titulagao, o material foi agitado manualmente, de forma continua,
até a observacdo da viragem da coloracdo, caracterizada pelo aparecimento de

tonalidade rosa persistente por, no minimo, 30 segundos.

4.4 Analise estatistica

A pesquisa foi conduzida adotando-se um delineamento em blocos
inteiramente casualizados (DBIC), no qual as fazendas foram consideradas como
blocos e o0s grupos genéticos constituiram o fator principal avaliado. Os dias de
prenhez foram categorizados em duas classes: classe DP 1 (DP < 90 dias) e
classe_DP 2 (DP > 90 dias). A ordem de parto também foi classificada em duas

categorias: classe_OP 1 (primiparas, OP = 1) e classe_OP 2 (multiparas, OP = 2).
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Os dados foram analisados utilizando modelos lineares mistos (PROC
MIXED), considerando grupo genético, ordem de parto e classe de prenhez como
efeitos fixos e fazenda e animal como efeitos aleatérios.

Foram considerados estatisticamente significativos os efeitos que
apresentaram valor de p inferior a 0,05 (p < 0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis fisico-quimicas do leite bovino variaram entre propriedades,
grupos genéticos e ordem de parto (p<0,05), enquanto os dias de prenhez nao
influenciaram os parametros avaliados (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias da estabilidade térmica ao alcool (ETA), acidez titulavel (AT)
e pH do leite bovino em funcao da propriedade, grupo genético, ordem de
parto e dias de prenhez.

n Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 P-valor

ETA (°GL) 127 83,69 £ 1,042 83,31+ 1,422 80,13+ 1,07°  0,0379

AT (°D) 126 18,20 £ 0,05° 16,42 + 0,06° 20,22 + 0,05  0,0001

pH 128 6,82 + 0,03° 7,17 £ 0,042 6,68 + 0,03°  <0,0001
Médias das caracteristicas funcionais do leite de acordo com o grupo genético

n Holandés Jersey Jersolando P-valor

ETA (°GL) 127 85,64 + 1,092 79,41 £+ 1,30° 82,08 £ 1,41°*  0,0024

AT (°D) 126 18,57 £ 0,05 17,90 + 0,06 18,37 + 0,06 0,7175

pH 128 6,90 + 0,03 6,89 + 0,04 6,89 + 0,04 0,9297
Médias das caracteristicas funcionais do leite de acordo com a ordem de parto

n Primiparas Multiparas P-valor

ETA (°GL) 127 82,33+ 0,95 82,42 + 0,84 0,9347

AT (°D) 126 18,45 + 0,042 17,71 £ 0,04° 0,0264

pH 128 6,85+ 0,03° 6,92 + 0,022 0,0137

Médias das caracteristicas funcionais do leite de acordo com os dias de prenhez

n < 90 dias > 90 dias Pr>F

ETA (°GL) 127 83,17 £ 1,04 81,92 + 1,71 0,6264

AT (°D) 126 18,19 £ 0,04 18,67 + 0,07 0,7786

pH 128 6,85+ 0,03 6,93 + 0,05 0,3140

Fonte: Autoria prépria, 2026.
ETA= estabilidade térmica ao alcool (°GL); AT= acidez titulavel (°D); pH= potencial
hidrogenidnico.

O leite coletado na propriedade 1 apresentou a maior estabilidade térmica ao
alcool (83,69°GL), enquanto o leite da propriedade 3 obteve o menor valor (80,13°GL).
Vale ressaltar que a propriedade 3 possuia a maior propor¢cao de vacas da raga
Holandés (62,86%), grupo genético que apresentou maior estabilidade térmica ao
alcool quando avaliado isoladamente. Em contrapartida, a propriedade 2, composta
predominantemente por vacas Jersey (79,17%), apresentou estabilidade
intermediaria (83,31°GL), semelhante a observada na propriedade 1. Esses
resultados evidenciam que a estabilidade do leite € uma caracteristica multifatorial,
nao sendo determinada exclusivamente pelo grupo genético. Essas variacdes
corroboram os achados de Fischer et al. (2012) e Walstra, Wouters e Geurts (2006),
que destacam a influéncia de fatores extrinsecos sobre a estabilidade do leite,

especialmente aqueles relacionados ao manejo nutricional e ao equilibrio mineral.
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Segundo Zanela et al. (2006), a restrigao alimentar aumenta a ocorréncia de
leite instavel ndo acido (LINA), sugerindo relagao entre desequilibrio nutricional e
reducdo da estabilidade do leite. Os autores observaram que vacas Jersey
submetidas a reducdo de 40% das exigéncias nutricionais apresentaram maior
instabilidade ao alcool, associada a alteragbes metabdlicas e desequilibrios minerais
que comprometem a estabilidade das micelas de caseina. De forma semelhante,
Marques et al. (2010) verificaram que vacas submetidas a dietas com adequado
balanceamento energético e proteico produziram leite mais estavel na prova do alcool,
enquanto condicbes de menor aporte nutricional esteve associada a redugao da
estabilidade. Os autores atribuiram esse resultado a melhora do estado metabdlico
dos animais e a manutencao do equilibrio mineral e da hidratacdo das micelas de
caseina.

No presente estudo, entretanto, a composigcao racial das propriedades nao
refletiu diretamente os resultados observados para ETA. A propriedade com maior
participacdo de vacas Holandesas ndo apresentou a maior estabilidade térmica ao
alcool, enquanto a propriedade com predominancia de vacas Jersey nao apresentou
a menor ETA. Em conjunto, esses resultados sugerem que fatores relacionados ao
ambiente produtivo e ao manejo podem exercer influéncia mais expressiva sobre a
estabilidade térmica do leite do que a composicao racial do rebanho. Apesar da menor
estabilidade observada na propriedade 3, os valores permaneceram dentro dos
padrdes exigidos pela legislagao vigente. Assim, as diferengas observadas sugerem
influéncia de fatores nutricionais, metabdlicos e ambientais sobre a estabilidade do
leite, sem caracterizar, necessariamente, um leite inadequado para processamento
industrial.

A acidez titulavel variou entre as propriedades, com valores entre 16,42 e
20,22°D. O maior valor de AT foi verificado no leite coletado na propriedade 3
(20,22°D), ultrapassando o limite maximo de 18°D estabelecido pela legislagao
vigente (BRASIL, 2018). Embora esse resultado se aproxime da classificagdo de leite
“ligeiramente acido” proposta por Rodrigues et al. (1995 apud Brito et al., 2021a), o
pH médio do leite coletado na propriedade (6,68 + 0,03) manteve-se dentro da faixa
considerada normal para o leite fresco. Segundo Brito e Brito (1998), valores elevados
de acidez titulavel nem sempre indicam deterioracdo microbiana, podendo refletir
caracteristicas tamponantes do leite. Além disso, o valor do pH é inversamente

proporcional a acidez titulavel, ou seja, quanto menor o pH, maior a AT e vice-versa
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(MAPA/SDA/CGAL, 2013), comportamento observado na propriedade 3, que
apresentou maior AT e menor pH em relagao as demais.

O pH do leite apresentou variagao entre 6,68 a 7,17 entre as propriedades
avaliadas. Em condi¢des normais, o leite bovino apresenta pH entre 6,6 e 6,8 (BRITO
et al., 2021c). No presente estudo, o valor de pH observado no leite coletado na
propriedade 2 (7,17 £ 0,04) ficou acima da faixa considerada adequada, podendo
indicar alteragdes fisiologicas. Segundo Hassan (2013) e Yarabbi et al. (2014),
aumentos no pH do leite podem ocorrer em situagdes de inflamagdo da glandula
mamaria, como na mastite. Esse aumento do pH pode estar relacionado a resposta
inflamatdria do tecido mamario, que promove maior presenca de leucdcitos no leite e
aumento da permeabilidade da membrana epitelial dos alvéolos mamarios (Hussain
et al., 2012). A perda da integridade da barreira sangue-leite favorece alteracdes na
composi¢ao mineral do leite, incluindo aumento das concentragdes de sodio e cloro,
além do aumento da contagem de células somaticas (Wellnitz; Bruckmaier, 2021).
Essas alteragdes contribuem para modificagdes na composi¢ao fisico-quimica do
leite, incluindo elevagéo do pH.

Em relagcédo ao grupo genético, observou-se diferenca significativa apenas para
a estabilidade térmica ao alcool (p = 0,0024), na qual vacas Holandés apresentaram
maior estabilidade (85,64°GL) em comparagao as vacas Jersey e ao grupo genético
Jersolando (Jersey x Holandés). Esse resultado indica que o leite das vacas
Holandesas resistiu a maiores concentragdes de alcool sem coagular, sugerindo maior
estabilidade das micelas de caseina. Variantes genéticas das proteinas do leite,
especialmente das caseinas, podem influenciar a composicdo proteica e as
propriedades fisico-quimicas do leite (Heck et al., 2009). Além disso, diferengas entre
grupos genéticos também podem estar associadas a variagbes em parametros como
pH, acidez e concentragcao de calcio idnico, os quais desempenham papel central na
estabilidade coloidal do leite (Schmitz et al., 2024). No presente estudo, entretanto,
nao foram observadas diferengas significativas para acidez titulavel e pH entre os
grupos genéticos, sugerindo comportamento fisiolégico semelhante desses
parametros sob as condigdes experimentais avaliadas.

Resultados semelhantes foram observados por Neves et al. (2025), que
verificaram associagcdo entre menores concentragcdes de calcio idbnico e maior
estabilidade do leite ao alcool em rebanhos Holandés e Jersey. Esses resultados

reforcam a importancia do equilibrio mineral na manutengcao da estabilidade das
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micelas de caseina. Dessa forma, a maior estabilidade observada no leite da raca
Holandés no presente estudo pode estar relacionada a melhor manutencdo desse
equilibrio, reduzindo a predisposi¢cao a agregacao das micelas e favorecendo maior
resisténcia a coagulagéo alcodlica em comparagéo aos grupos Jersey e Jersolando.
Entretanto, a propriedade com maior propor¢céo de vacas Holandesas apresentou a
menor ETA entre as propriedades avaliadas, sugerindo que fatores inerentes ao
ambiente de producdo também influenciam essa caracteristica. Assim, os resultados
reforcam que a estabilidade térmica do leite possui natureza multifatorial, sendo
determinada pela interagao entre fatores genéticos e ambientais.

A ordem de parto exerceu efeito sobre a acidez titulavel e o pH do leite. Vacas
primiparas apresentaram maior acidez titulavel (18,45 + 0,04°D) e menor pH (6,85)
em comparacao as multiparas. Resultados semelhantes foram relatados por Schmitz
et al. (2025), que observaram valores de 18,35 + 0,36°D para AT em vacas
primiparas. Segundo os autores, vacas primiparas apresentaram maior acidez
titulavel em relagdo as multiparas, resultado também descrito por Toffanin et al.
(2015) e Visentin et al. (2018).

Diferencas na composi¢cao do leite ao longo das lactacbes podem estar
associadas a alteracdes fisiolégicas e metabdlicas relacionadas a ordem de parto.
Malchiodi et al. (2018) relataram que vacas de primeira lactagcao podem apresentar
maior proporcao de proteinas do leite, especialmente fragbes de caseina, refletindo
diferengas composicionais associadas a ordem de parto. Como as caseinas possuem
grupos acidos em sua estrutura, maiores concentracbes dessas proteinas podem
contribuir para o aumento da acidez natural do leite.

Entretanto, Schmitz et al. (2025) destacaram que a maior acidez titulavel
observada em vacas primiparas ndo esteve diretamente associada aos principais
componentes tradicionalmente relacionados a acidez, como proteina total, caseina e
fésforo inorganico (Veloso, 1998 apud Schmitz et al., 2025), sugerindo que outros
mecanismos fisioldgicos relacionados ao metabolismo e a dindmica da lactagédo
também possam influenciar a acidez natural do leite.

O pH mais elevado observado nas vacas multiparas (6,92) pode estar
relacionado a alteragdes fisioldgicas da glandula mamaria decorrentes das sucessivas
lactagdes, que modificam a permeabilidade epitelial e favorecem mudancas na
composi¢cao do leite (Norberg et al., 2004). Essas alteragbes podem resultar em

aumento da concentragao de cloreto e da contagem de células somaticas, bem como
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em redugao da lactose, modificando o equilibrio entre os constituintes do leite e
contribuindo para maiores valores de pH e menores valores de acidez titulavel
(Summer et al., 2009; Visentin et al., 2018).

Finalmente, os dias de prenhez n&do exerceram efeito sobre as variaveis
avaliadas (p>0,05). Embora Schmitz et al. (2025) tenham observado redugdo da
estabilidade térmica ao alcool em estadios gestacionais mais avangados,
especialmente apos 180 dias de prenhez, possivelmente associada ao aumento da
concentracédo de calcio ibnico, tal parametro n&o foi avaliado no presente estudo. A
auséncia de efeito dos dias de prenhez pode estar relacionada a distribuicdo dos
animais avaliados, uma vez que mais de 80% das vacas de todas as propriedades
encontravam-se com até 90 dias de gestagédo. Além disso, apenas 24 animais foram
classificados no grupo com mais de 90 dias de prenhez, reduzindo a
representatividade de vacas em estadios gestacionais mais avangados. Dessa forma,
a limitada variagdo entre os grupos avaliados pode ter dificultado a deteccédo de
possiveis alteragdes fisiologicas decorrentes da gestagdo sobre as caracteristicas
funcionais do leite. Assim, os resultados obtidos ndo necessariamente contradizem os
achados de Schmitz et al. (2025), cujos efeitos foram observados principalmente em

vacas em fases mais avancadas da gestacao.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a estabilidade ao alcool, a acidez titulavel
e o pH do leite bovino variaram entre propriedades, grupos genéticos e ordem de
parto. Nas condigbes avaliadas, o grupo genético Holandés apresentou maior
estabilidade ao alcool em comparagao aos grupos Jersey e Jersolando. Vacas
primiparas apresentaram maior acidez titulavel e menor pH em relagao as multiparas.
Os dias de prenhez nao influenciaram as variaveis analisadas. As diferencgas
observadas entre propriedades sugerem que fatores inerentes ao ambiente de
producao podem influenciar as caracteristicas funcionais do leite. Estudos futuros
incluindo variaveis relacionadas a composigao, sanidade da glandula mamaria e perfil
mineral do leite poderdao ampliar a compreensédo dos mecanismos envolvidos nessas

respostas.
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