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RESUMO - Objetivou-se determinar a composicdo e qualidade do leite e do soro do leite de bifalas no estado
do Rio Grande do Norte. O experimento foi realizado no municipio de Taipu, situada na regido Agreste do
estado do Rio Grande do Norte. As amostras de foram coletadas mensalmente no tanque de resfriamento da
fazenda. As amostras foram analisadas pela metodologia de espectroscopia no infravermelho com Transformada
de Fourier pelo equipamento Milkoscan FT ™. A coleta do soro foi realizada em dois meses separadamente,
uma amostra no més de junho e outra no més agosto de 2011, diretamente do tanque de producdo, utilizando a
coagulacdo enzimatica para a fabricacdo do queijo. Os dados das variaveis foram submetidos a andlise de
variancia e, posteriormente, suas médias, foram comprovadas através do teste de Tukey. Os parametros (gordura,
proteina, lactose e sélidos totais) avaliados apresentaram diferencas estatisticas significativas (P<0,0001) entre
0s meses. Os teores médios foram 5,44%, 4,24%, 4,77% e 15,42% para gordura, proteina, lactose e sélidos
totais, respectivamente. O soro de leite de bufalas apresentou 6,94% de matéria seca, 0,91% de proteina, 1,51%
de gordura e 4,07% de carboidratos. O pH do soro apresentou média de 6,4, enquanto a acidez ficou em
6°Dornic. O més do ano influenciou na composic¢do do leite de bufalas. Os pardmetros fisico-quimicos do leite e
soro do leite de bufalas, criadas no estado do Rio Grande do Norte, estdo dentro dos limites preconizados para
espécie.

Palavras-chave: acidez Dornic, bubalinocultura, soro de queijo.

ABSTRACT - This study aimed to determine the composition and quality of milk and whey of buffalo in the
state of Rio Grande do Norte. The experiment was conducted in the municipality of Taipu, located in the
“Agreste” of the state of Rio Grande do Norte. The samples were monthly in the cooling tank farm. The samples
were analyzed by the method of infrared spectroscopy by Fourier Transform equipment MilkoScan FT TM. The
collection of serum was performed separately in two months, a sample in June and another in the month of
August 2011, directly from the production tank, using rennet for cheese manufacturing. The data variables were
subjected to analysis of variance and, subsequently, their averages were proven by the Tukey test. The
parameters (fat, protein, lactose and total solids) evaluated showed statistically significant differences (P
<0.0001) between the months. The average contents were 5.44%, 4.24%, 4.77% and 15.42% for fat, protein,
lactose and total solids, respectively. Whey buffaloes showed 6.94% dry matter, 0.91% protein, 1.51% fat and
4.07% carbohydrates. The serum had a mean pH of 6.4, while the acidity was in 6th Dornic. The month of the
year influences the composition of buffalo milk. The physico-chemical parameters of milk and whey of buffalo,
created in the state of Rio Grande do Norte, are within the limits recommended for species.
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INTRODUCAO

O crescimento da bubalinocultura vem ocorrendo
nos Ultimos tempos, principalmente devido a
melhor adaptabilidade e rusticidade desses animais.
Fato este evidenciado por meio do aumento
populacional e dos constantes avangos zootécnicos
atingidos ano ap6s ano. Semelhante a outros paises,
o Brasil vem avancando nas pesquisas e se destaca
por ser o pais com maior populacdo bubalina da
América (Barreto et al., 2010; FAO, 2013).

O leite bubalino apresenta particularidades na
composicao fisico-quimica, quando comparado ao
leite bovino, pois possui alto teor de gordura
influenciando diretamente na rentabilidade dos
derivados e qualidade dos produtos. Este leite é
cerca de 40-50% mais produtivo na elaboracdo de
derivados (queijos, iogurte, doce de leite). Por
conter um teor de gordura maior, sS40 Necessarios
apenas 14 litros de leite de bufala para produzir 1
kg de manteiga, ao passo que para obter a mesma
quantidade de manteiga com leite de vaca, sdo
necessarios mais de 20 litros. Por outro lado, com
apenas 5 litros de leite de bufala pode-se obter 1 kg
de queijo Mozzarella de alta qualidade (Silva et al.,
2003). Segundo a FAO (2013), a producdo mundial
de leite de bdfalas superou 92 bilhdes de litros, com
a India contribuindo com 70% desse total e o
continente asidtico, incluindo Paquistdo, China e
Turquia, com guase a totalidade.

A utilizacdo do leite de bdfala na preparacdo de
derivados tem sido pesquisada em diferentes
regiGes do mundo, destacando-se alguns tipos de
queijos, iogurte e outros leites fermentados. Aliada
a essa realidade, a produgdo de um dos principais
derivados desse leite, a Mozzarella, implica na
geracdo direta de elevados volumes de soro. Dentre
as varias formas de utilizacdo do soro de queijo na
indUstria de laticinios, estd a formulag¢do de novos
produtos, a partir de sua aplica¢do na forma liquida,
como por exemplo, a bebida lactea (Oliveira, 2006;
Aradjo et al., 2012). O soro que é um subproduto
altamente rico em nutrientes, principalmente em
proteinas, na maioria das vezes é descartado por
falta de destinacdo adequada. Este derivado pode
representar entre 80 e 95% do volume de partida e
apresentar sabor ligeiramente &cido ou doce, além
de conter cerca de 55% dos nutrientes originais do
leite (Coimbra et al., 2004).

Dada a importancia do leite e do soro do leite de
bufalas, observa-se a necessidade de desenvolver
pesquisas que abordem a composi¢do fisico-
quimica. Nas regides Norte/Nordeste pesquisas
estdo comecando a serem  desenvolvidas,
diferentemente da regido Sudeste, que ja dispbe de
pesquisas mais avancadas. Destacando o estado de
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Sao Paulo que preconiza o valor minimo de 4,5%
para o teor de gordura (Amaral et al., 2005).

Essas pesquisas estdo colaborando para uma melhor
compreensdo sobre as caracteristicas fisico-
quimicas, organolépticas e microbioldgicas, e
possivelmente na elaboracdo de uma legislacéo
especifica que auxilie na qualidade. Diante do
exposto, objetivou-se determinar a composicdo e
qualidade do leite e do soro do leite de bufalas no
estado do Rio Grande do Norte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma fazenda
comercial, no municipio de Taipu, situada na regido
Agreste do estado do Rio Grande do Norte. Tem
como coordenadas geograficas de latitude 5°37°18”
Sul e longitude 35°35°48” Oeste, e 41m de altitude.
A precipitagdo pluviométrica média € de,
aproximadamente, 855 mm ao ano (EMPARN,
2009), temperatura média de 25,3°C, com maxima
de 32°C e minima de 21°C (IDEMA, 2009), e
umidade relativa média de 79,0%.

O periodo experimental de coleta do leite de bufalas
foi compreendido entre fevereiro de 2010 e
fevereiro de 2011, as amostras de leite foram
coletadas mensalmente no tanque de resfriamento
ap6s homogeneizacdo por meio de agitacdo
mecanica, e acondicionadas em frascos plasticos de
40 mL, contendo conservante Bronopol®, sendo
posteriormente enviadas ao laboratério da Clinica
do Leite (ESALQ/USP), em Piracicaba (SP), para
determinacdo dos teores de proteina (PROT),
gordura (GORD), lactose (LACT) e sélidos totais
(ST). As amostras foram analisadas pela
metodologia de espectroscopia no infravermelho
com Transformada de Fourier pelo equipamento
Milkoscan FT ™ (FOSS).

A coleta do soro foi realizada em dois meses
separadamente, uma amostra no més de junho e
outra no més agosto de 2011, diretamente do tanque
de producdo, utilizando a coagulacdo enzimaética
para a fabricacdo do queijo. Apds o corte da massa
foram colocadas em recipiente plastico esterilizado,
acondicionadas com gelo reciclavel e transportadas
em caixas isotérmicas a uma temperatura de 1 a
4°C,

A primeira amostra continha 600 mL de soro
liguido e foi enviada ao Laboratério de
Experimentacdo e Andlise de Alimentos Nonete
Barbosa Guerra (LEAAL), em Recife (PE), para
fins de andlise de qualidade do soro. Os parametros
fisico-quimicos avaliados foram: umidade, gordura
bruta, proteina bruta, cinzas, carboidratos, valor
calorico total (kcal/100g), célcio e fdsforo.
Seguindo a metodologia descrita pelas Normas
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Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2005). Na
segunda amostra também utilizou-se 600 mL de
soro liquido, dividido em: amostra A (300 mL) e
amostra B (300 mL), para obté-lo em pé. Fez-se o
devido acondicionamento e envio para o0
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos -
Departamento de Engenharia Quimica, na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) para posterior secagem, por meio do
equipamento spray dryer (secador por aspersdo).
Em seguida, foram analisados o0s seguintes
pardmetros: pH e acidez Dornic no laboratério de
analises de alimentos da Escola Agricola de Jundiai
(EAJJUFRN). Os valores de pH foram
determinados em potenciémetro digital
devidamente calibrado com soluges tampdo e a
determinacdo da acidez foi realizada medindo o
teor de 4&cido latico presente na amostra pela
titulacdo com NaOH na presenca de fenolftaleina
como indicador.

Os resultados das analises foram avaliados no
programa  estatistico  Statistical Package for
the Social Sciences 13.0 for Windows e os dados
das variaveis (gordura, proteina, lactose e solidos
totais) foram submetidos a analise de variancia e,
posteriormente, suas médias, foram comprovadas
através do teste de Tukey, ao nivel de significancia
de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros (gordura, proteina, lactose e sélidos
totais) avaliados nesse estudo, apresentaram

diferencas estatisticas significativas (P < 0,0001)
entre 0s meses.

De acordo com a tabela 1, a maior variacdo para
gordura (GORD) encontra-se nos meses de
junho/10, novembro/10 e janeiro/11, coincidindo
com as maiores médias do teor de solidos totais
(ST) respectivamente. Este fato é explicado, tendo
em vista a alta correlagdo existente entre as
porcentagens de solidos totais e de gordura (Barreto
et al., 2010).

O teor de proteina (PROT) (Tabela 1) também pode
influenciar nos teores de sdlidos totais, visto que,
aproximadamente metade dos sélidos totais do
leite, inclui proteinas sollveis, sais e principalmente
lactose (Pacheco et al., 2005; Chaves et al., 2010).
Porém analisando os dados, observamos que a
variagdo nas médias do teor de proteina néo
influenciou diretamente as médias do teor de
solidos totais, diferentemente do que aconteceu
com o teor de gordura, que teve uma maior
influéncia na variacdo desse componente. As
médias de lactose (Tabela 1) observadas foram
semelhantes entre os meses estudados, ou seja, a
lactose (LACT) foi o componente que apresentou
menor variacdo. Esse fato pode ser explicado, ja
que a lactose € o principal agente osmético do leite,
sendo o processo de sintese de lactose o principal
responsavel pela extracdo de agua para o leite.
Devido a estreita relacdo entre a sintese de lactose e
a quantidade de &gua drenada para o leite, a
concentracdo de lactose é a menos variavel dentre
os componentes do leite (Gonzalez & Campos,
2003).

Tabela 1 — Médias obtidas em porcentagem para gordura (GORD), proteina (PROT), lactose (LACT) e sélidos

totais (ST) do leite de bufalas em diferentes meses do ano.

AMOSTRAS GORD PROT LACT ST
FEV/10 4,337 4,31%° 4,67 14,39°
MAR/10 4,457 4,43° 4,73%c 14,51°¢
ABR/10 4,94° 4,29%c 4,73 % 14,90
MAI/10 5,164 4,25 % 461° 14,92
JUN/10 5,03% 4,165 4,81 % 15,89 ¢
JUL/10 5,76 4,08% 484% 15,62
AGO/10 5,73 4,01° 4,92° 15,60
SET/10 5,48% 4,13% 486% 15,38 @
OuUT/10 5,71 4,13% 4,81%¢ 15,58 ¢
NOV/10 5,86 % 4,33%¢ 4,79 % 15,96 ®
DEZ/10 5,31¢ 4,36 4,77% 15,53°¢
JAN/11 6,162 4,402 4,78% 16,36°
FEV/11 5,70 4,243 4,75% 15,63

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Os valores médios, desvios padrbes, minimos e
méaximos obtidos para os constituintes do leite de
bufalas, estéo listados na tabela 2.

Apesar do teor médio de gordura encontrado
(5,57%) (Tabela 2) ser considerado inferior aos
valores observados por varios autores, este se
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aproxima dos 6,0% citados por Neves (2002) e
Andrighetto et al. (2003). Porém, outros autores
encontraram teores de gordura mais elevados, como
Coelho et al. (2004), Aradjo et al. (2012) e Yang et
al. (2006) que obtiveram teores de 6,83%, 7,15% e
8,22%, respectivamente. Segundo Amaral et al.
(2005), essas diferencas sdo provocadas por
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influéncias de fatores ambientais, como estagao de idade, e estagio de lactacao.
ano e nutricdo, e efeitos do animal, como raga,

Tabela 2 — Valores médios, desvio-padrdo, valores minimos e maximos do leite de bifalas em diferentes meses
do ano.

Componentes do leite Média Desvio Padréo Minimo Maximo
GORD (%) 5,44 0,55 3,87 6,22
PROT (%) 4,24 0,14 3,80 4,43
LACT (%) 4,77 0,11 4,15 4,93
ST (%) 15,42 0,58 13,89 16,42

GORD = Gordura; PROT = Proteina; LACT = Lactose; ST = Sélidos Totais.

Quanto ao teor de proteina, foi verificado valor et al. (2003), porém, Macedo et al. (2001)
médio de 4,22% (Tabela 2), semelhante aos apresentaram resultado de 17,01% valor superior ao
encontrados por Mesquita et al. (2002), Coelho et encontrado nesse trabalho. Esses valores séo
al. (2004) e Lopes (2009). Em contrapartida, importantes para a inddstria lactea, ja que favorece
Oliveira et al. (2009) verificaram valor superior ao 0 elevado rendimento industrial.
obtido nessa pesquisa (5,9%). As variacdes
encontradas nos teores médios de proteina podem Os desvios padrdes das porcentagens dos
ser explicadas devido a grande influéncia dos componentes de gordura, proteina, lactose e solidos
fatores ambientais e nutricionais, como a totais indicam que a porcentagem de gordura
alimentacdo com diferentes niveis e fontes de apresenta maior amplitude de variacdo, seguida dos
nitrogénio, além da disponibilidade de energia. solidos totais. Portanto, a variagdo do teor de
solidos totais se deu principalmente em funcdo do
Pode-se observar que o valor médio do teor de teor de gordura, que foi o constituinte que mais
lactose foi de 4,76% (Tabela 2), segundo Aradjo et variou.
al. (2011) esse € o componente gque menos varia
devido a sua osmolalidade. Esse valor assemelha-se Os resultados da analise obtidos para 0s
com os obtidos por Coelho et al. (2004) de 5,0%. constituintes do soro do leite de bdfala, produzido
no estado do Rio Grande do Norte, estdo ilustrados
O teor médio de solidos totais 15,53% (Tabela 2) na Tabela 3.

foi semelhante aos 15% encontrado por Andrighetto

Tabela 3 — Composicdo centesimal do soro do leite de bufalas em diferentes épocas do ano.

Andlises Composicéo (%)
Umidade 93,06
Proteina bruta 0,91
Gordura bruta 1,51
Cinzas 0,45
Carboidratos 4,07
Valor cal6rico total (kcal/100g) 33,51
Caélcio 52,05
Fosforo 39,34
Os valores observados na analise do soro de bufala, leite bovino, obtiveram resultados inferiores ao
foram semelhantes aos encontrados por Lira et al. desse estudo com a gordura (1,05%) e superior com
(2009), com 89,94% de umidade, 1,37% de a proteina (1,78%) e lactose (4,20%). Porém
gordura, 1,19% de proteina e 5,84% de lactose. Teixeira & Fonseca (2008), analisando o0s
Podemos relacionar esta pequena diferenca na componentes do soro do leite bovino encontraram
porcentagem dos componentes do soro ao método resultados inferiores dos citados por Florentino et
de obten¢do do mesmo, onde Lira et al. (2009) al. (2005), com 0,68% de gordura e 0,80% de
utilizaram o método de microfiltragdo por proteina. Observa-se que estes valores estdo abaixo
membranas de cerdmica, enquanto o presente dos obtidos com o soro de bdfala, o que comprova
trabalho utilizou o processo de coagulacdo 0 elevado wvalor nutricional do soro, sendo
enzimatica (enzima quimosina), resultando no considerado um 6timo produto para a elaboracéo de
coagulo de caseina, matéria-prima para a produgio derivados lacteos.
de queijo.

J4 Santos & Ferreira (2001), desenvolvendo
Florentino et al. (2005) também desenvolveram pesquisas com soro de leite de vaca, obtiveram os
estudos com a caracterizagdo do soro de queijo seguintes resultados, 0,30% de gordura, 0,90% de
visando o processo de aproveitamento, porém com proteina e 5% de lactose. A variagdo no teor de
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gordura pode ser explicada porque este parametro é
0 componente mais variavel na constituicdo do
leite, sendo diretamente influenciada pela
padronizacédo do leite utilizado como matéria-prima
para producédo de queijo, pelo rendimento do queijo
e pelo proprio processamento (Teixeira & Fonseca,
2008). Observa-se que estes valores estdo abaixo
dos obtidos com o soro de bufala, o que comprova
o0 elevado valor nutricional do soro, sendo
considerado um 6timo produto para a elaboracéo de
derivados lacteos.

A analise do soro em pé estd exposta na Tabela 4,
onde avaliou-se o pH e a acidez titulavel. Essas
analises servem como indicadores de qualidade
sanitaria e estabilidade térmica, visando a
importancia desses testes, Campos et al. (2011)
explicam que o leite com carga microbiana elevada
ndo passou por cuidados ap6s a ordenha e
apresentou pH alterado e, consequentemente,
acidez Dornic elevada. Nos testes de plataforma
que sdo efetuados durante a recepgdo, leite com
carga microbiana elevada seria recusado pelo
laticinio, acarretando também na qualidade do soro
de leite.

Tabela 4 — Acidez Dornic e pH do soro em p6 do leite de bufalas em diferentes épocas do ano.

Soro em po Acidez Dornic pH
Amostra A 4°D 6,4
Amostra B 8 °D 6,4

Média 6°D 6,4

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Soro de Leite, 0 soro de leite doce ou
soro de leite, é0o liquido obtido a partir da
coagulacdo do leite destinado a fabricacdo de
queijos, caseina ou produtos lacteos similares. A
coagulacdo se produz principalmente por acdo
enzimatica, devendo apresentar pH entre 6,0 e 6,8.
Assim, podemos considerar o soro como doce, ja
que apresentou uma média de 6,4, superando 0s
trabalhos de Teixeira & Fonseca (2008) e Lira et al.
(2009) que encontraram respectivamente valores de
6,25 € 6,29.

De acordo com Rodrigues et al. (1995), os valores
do soro podem variar de 9 a 13°D. Porém, o teor
médio de acidez titulavel entre as amostras do soro
encontradas neste trabalho foi de 6°D, media
inferior & encontrada por Teixeira & Fonseca
(2008) e Rocha (2008), de 12,73°D e 10,9°D,
respectivamente. A amostra B foi a Unica que
apresentou valor semelhante ao encontrado por Lira
et al. (2009), com médias de acidez oscilando entre
8,29 2 10,07°D.

Os resultados da acidez titulavel, podem ser
justificados pela andlise referir-se ao soro em po,
diferentemente dos trabalhos expostos, que
analisaram o soro liquido, jA que no processo de
transformacdo do soro de leite pode ocorrer
agregacao de particulas, principalmente caseinas e
consequentemente  mudanca na acidez. Outra
explicacdo é a citada por Teixeira & Fonseca
(2008), onde esses valores encontrados para acidez
apresentam relacdo direta aos valores de contagem
de coliformes, o que ndo foi avaliado nesse
trabalho, ou seja, quanto maior a contagem
bacteriana maior acidez do soro. Isso se deve ao
fato de o principal produto metabolico bacteriano
ser 0 4cido latico proveniente da metabolizacdo da
lactose pela bactéria.
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CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos do leite e soro do
leite de blfalas, criadas no estado do Rio Grande do
Norte, estdo dentro dos limites preconizados para a
espécie, mas fora do limite da legislacdo existente.
O estudo reforca a necessidade da realizacdo de
pesquisas regionais para o estabelecimento e
adocdo dos valores padrdes para as caracteristicas
fisico-quimicas e seus limites de variacdo,
sobrepondo-se as limitacGes de uso simplesmente
de um valor médio, aceito como padrao.
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