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Resumo

A exploragdo dos bubalinos para a producdo de leite e elaboracdo de seus derivados € uma
atividade que tem crescido nos ultimos anos no Brasil, particularmente no Estado do Para. O
objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologica do leite de
bufala produzido no Estado do Para. As amostras foram obtidas de dois diferentes rebanhos,
localizados na cidade de Belém (Local A) e o outro em Soure, na llha do Marajé (Local B), no
Pard. Foram determinados os niveis de umidade, lipideo, acido linoléico conjugado (CLA),
proteina, residuo mineral fixo, carboidrato, acidez, pH, e o valor calorico. As analises
microbiologicas foram contagem padrdo de bactérias aerdbias mesofilas, bolores e leveduras,
coliformes a 35°C e 45°C, Staphylococus aureus e Salmonella. As médias das variaveis fisico-
quimicas indicaram que essa matéria-prima apresenta niveis elevados de lipideos, proteinas e de
valor caldrico. Os niveis encontrados de acido linoléico conjugado — CLA mostraram a
importancia dessa matéria-prima para a alimentacdo. No que se refere aos resultados
microbiologicos, nenhuma amostra de leite apresentou fora dos padrdes exigidos pela legislacéo
vigente, ndo apresentando assim contaminacdo por contaminacdo por coliformes a 45°C,
Staphylococcus aureus e Salmonella.

Palavras-chave: leite de blfala, caracteristicas, qualidade.
1. Introducéo

A producdo leiteira se destaca como uma das principais aptiddes das bufalas e é considerada
de grande importancia em varios paises. Na Asia, o bufalo tem papel fundamental na agricultura,
podendo ser criado em pequenas propriedades rurais, onde é considerado o principal provedor de
alimentos. Na India, embora o rebanho bubalino seja somente 24% do rebanho total de bovinos e

bubalinos, cerca de 60% do leite produzido nesse pais é de bufala. No Brasil, sua contribuigdo
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também é de grande importancia em pequenas e médias propriedades rurais, onde é considerado o
principal provedor de alimentos, garantindo a produtividade e a permanéncia sustentavel do homem
na zona rural (AMARAL et al., 2005; NASCIMENTO; MOURA CARVALHO, 1993).

O leite de bufala apresenta caracteristicas que o diferenciam de qualquer outro tipo de leite.
Seus valores de lipideos, proteinas, lactose, sélidos totais, e residuo mineral fixo, sdo de grande
importancia nutricional. A auséncia do B-caroteno na composicao quimica do leite de bufala é uma
de suas caracteristicas mais marcantes, conferindo-lhe coloragio branca. E importante ressaltar que
a auséncia dessa substancia, ndo é considerada um problema nutricional, por esse alimento ser
considerado um precursor de vitamina A. E mais concentrado do que o leite bovino, apresentando
assim menos agua e mais matéria seca. Outra caracteristica importante € que possui um sabor bem
adocicado, apesar de ndo possuir mais lactose que o leite bovino. Seu alto teor de célcio faz com
que seja recomendado contra osteoporose. E vital no processo de recuperacdo de pacientes, em luta
contra doencas de todos o0s tipos, que precisam ingerir alimentos de qualidade em pequenas doses
ao longo do dia (DUBEY, 1997; MACEDO et al., 2001).

A gordura € o constituinte do leite que apresenta maior valor econémico, sendo utilizada na
producéo de derivados. Contribui para o sabor caracteristico do leite e seus derivados, e melhora a
textura. Sob o ponto de vista nutricional, os lipideos apresentam niveis apreciaveis de &cidos graxos
essenciais ao organismo. A proporcdo de &cido graxo saturado/acido graxo polinsaturado é
considerada nutricionalmente correta. O leite de bufala possui o dobro de &cido linoléico conjugado
(CLA) do que o leite de vaca. O CLA é um componente caracteristico da gordura presente no tecido
adiposo de ruminantes, o qual é formado no rimen como intermediario da biohidrogenacéo do
acido linoléico isomerase (ELIAS et al.,, 2004). Descreve um ou mais isémeros posicional e
geométrico do acido linoléico (cis-9, cis-12, acido octadecadiendico), contendo duplas ligacbes
conjugadas. Tais ligacGes encontram-se nas posi¢cfes 9 e 11 ou 10 e 12, podendo ser de
configuracdo cis ou trans. E uma substancia anticancerigena e atua, também, sobre os efeitos
secundarios da obesidade, da arteriosclerose e da diabete (OLIVEIRA, 2004).

Além do fato de na composicdo do leite estar presentes muitos nutrientes essenciais para a
dieta humana, sua flora microbiana natural torna esse alimento um excelente meio para o
crescimento de microrganismos, o faz com que esse alimento seja de grande perecibilidade,
necessitando de procedimentos tecnoldgicos adequados, capazes de garantir sua integridade e
proteger sua capacidade como matéria-prima essencial para a producdo de derivados (AMARAL et
al., 2005; FREITAS, 2001; GONCALVES;VIEIRA, 2002).

Os microrganismos presentes no leite provém de diversas fontes. A primeira contaminacao

ocorre no ubere do animal, e a quantidade de microrganismo presente no leite depende do estado de
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salde do animal e das condigdes de higiene no momento da ordenha. O leite recém-ordenhado,
dentro de limites, possui propriedades germicidas, devido as lacteninas, consideradas inibidoras de
bactérias. Ap6s a ordenha, a matéria-prima pode ser transportado, em até trés horas, para a
plataforma de recep¢do da inddstria, sem problemas microbianos. Porém, essa acdo antimicrobiana
temporal tem pouca importancia nos metodos modernos de manipulacdo do leite. A proliferacdo
microbiana seré inevitavel, a menos que o leite seja armazenado sob temperatura de congelamento.
Embora o desenvolvimento microbiano seja lento na temperatura entre 0 a 5°C, ainda podem
ocorrer mudancas indesejaveis, que dependem do tipo e da quantidade de microrganismo presente.
Por outro lado, apesar dos tratamentos térmicos destruirem varios tipos de bactérias, suas enzimas
permanecem ativas e podem originar modificagcdes inconvenientes nos derivados (MACEDO et al.,
2001; SA, 2004; VIEIRA et al., 1994).

Na inddstria de lacticinios devem ser exercidas tecnologias adequadas de fabricacdo. Ao
lado do aporte tecnoldgico, representado principalmente pela adocdo de praticas higiénicas,
implementacdo de mudangas na area tecnoldgica da producdo, métodos adequados de conservacéo,
e inovacdo na producdo de derivados, as industrias devem incorporar e tornar parte obrigatoria o
sistema de controle de qualidade (FREITAS, 2001; GONCALVES; VIEIRA, 2002).

A qualidade do leite é o fator mais importante para o sucesso de sua industrializacdo e de
seus derivados, pois interessa tanto aos laticinios, 0 que gera aumento significativo no preco do
leite, e aos consumidores, que por sua vez, adquirem produtos de melhor qualidade.

Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologica
do leite de bufala, de dois diferentes rebanhos, localizados na cidade de Belém e o outro em Soure,

na llha do Marajo, no Para.

2. Material e Métodos

Coleta de amostras

Foram coletadas amostras de leite de bufala (100 mL), de animais da raca Murrah,
procedentes de dois rebanhos, um localizado em Belém-Pa (Local A) e o outro em Soure, na Ilha do
Marajo-Pa (Local B). De cada local, foram coletadas 10 amostras de leite, totalizando 20 amostras.
As amostras foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo e enviadas ao Laboratorio de
Fisico-Quimica e de Microbiologia, do Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia - CCNT, da
Universidade do Estado do Para - UEPA. Foram analisadas amostras, quanto aos parametros fisico-

quimicos e microbioldgicos, e comparadas com os padrdes estabelecidos pelas legislacdes vigentes.
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Analises fisico-quimicas

Foram realizadas andlises fisico-quimicas de umidade, lipideo, &cido linoléico conjugado —
CLA, proteina bruta, residuo mineral fixo, carboidrato, acidez, pH, além do célculo de valor
calodrico. Todas as analises seguiram a metodologia preconizada por Instituto Adolpho Lutz (2005).

A determinacdo de umidade foi realizada, em estufa, a 105 °C, até peso constante. Para a
determinacdo do teor de lipideos foi utilizado o método butirométrico de Gerber. Os niveis de
Acido Linoléico Conjugado — CLA, foram obtidos através da metodologia HPLC. O nitrogénio
total foi determinado pelo método Kjeldahl. Para determinar os niveis de residuo mineral fixo,
transferiram-se 20 mL de leite para uma capsula de porcelana, previamente aquecida, em mufla, sob
temperatura de 550 °C, por aproximadamente uma hora, sendo resfriada em dessecador, para
pesagem, até peso constante. O teor de carboidrato foi obtido pela diferenca entre 100 e a somatoria
dos niveis de proteina, lipideos, umidade e cinzas. A acidez titulavel foi obtida pelo método Dornic.
O pH foi determinado em potenciémetro. O valor calérico foi obtido pela somatéria dos teores de
carboidratos e proteinas, multiplicados por quatro, e de lipideos, multiplicados por nove, de acordo

com os coeficientes de Atwater.

Analises microbiologicas

As andlises microbiologicas foram contagem padrdo de bactérias aerobias mesofilas,
contagem de bolores e leveduras, coliformes a 35° e a 45°C, contagem de Staphylococcus aureus e
pesquisa de salmonelas. As determinac6es microbiologicas foram realizadas seguindo os métodos
analiticos oficiais exigidos pelo Ministério da Agricultura, e Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA, Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Para a contagem de bactérias aerébias mesofilas, empregou-se 0 método de contagem
padrdo em placas, com semeadura em meio de cultura Agar Padrdo para Contagem (PCA), com
incubacdo sob temperatura de 37 °C, por 24 a 48 horas. Os bolores e leveduras foram determinados
por semeio em batata-glucose-agar acidificado, em placas incubadas, a 21 °C, durante cinco dias.

A determinacéo de coliformes 35 °C e a 45 °C foi realizada pela técnica dos tubos multiplos
(10%, 1 e 10). Empregou-se, como meio presuntivo, o Caldo Lauril Sulfato Triptose, com incubacio
a 35 °C, por 48 horas. Apos leitura, os tubos positivos foram repicados para Caldo Verde Brilhante
bile, a 2% de lactose, para confirmacdo da presenca de coliformes a 35 °C, e repicados para “Caldo

EC”, visando a confirmacao de coliformes a 45 °C.
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Para a avaliacdo de Staphylococcus aureus, as amostras foram inoculadas em meio Agar
Baird-Parker, enriquecido com gema de ovo e telurito, sob temperatura de 35 °C, por 24 a 48 horas.
Para a pesquisa de Salmonella, utilizou-se 225 mL de &gua tamponada e 25 mL de leite, sob
temperatura de 35 °C, por 24 horas. Em seguida, transferiu-se aliquotas de 1 mL dessa suspensdo
para 100 mL de Caldo Selenito Cistina (SC) e 1 ml para 10 mL de Caldo Tetrationato (CT) e
incubados a 35 °C, por 24 horas. Apds esse periodo, realizaram-se semeaduras, em placas de Petri,
contento Agar Entérico de Hectoen (HE), Agar Bismuto Sulfito (BS), Agar Xilose Lisina (XLD),
Agar Verde Brilhante (VB) e Agar Salmonella — Shigella (SS) (método de Plagueamento
diferencial). Repetiu-se esse procedimento para o Caldo SC, incubando as placas invertidas a 35 °C
por 24h. Apds esse tempo verificou-se o crescimento de col6nias tipicas de Salmonella spp. O teste
bioquimico para confirmagdo foi realizado com o auxilio de uma alga em agulha de inoculacéo,
onde foi removida uma porcdo da massa de célula, do centro da coldnia tipica de Salmonella e
inoculou-se em tubos contendo Agar Lisina Ferro (LIA), Agar Triplice de Aclcar Ferro (TSI),
Caldo Ureia e Caldo Malonato, incubando-se em estufa a 35 °C por 24h.

3. Resultados e Discussoes

Analises Fisico-Quimicas do Leite de Bufala “in natura”
As médias dos resultados das analises fisico-quimicas das amostras de leite de bufala estéo
apresentados na Tabela 1, onde pode ser observada a similaridade estatistica entre os valores das

determinacdes dos dois locais avaliados.

Tabela 1. Teores médios das variaveis fisico-quimicas de leite de bafala, em dois locais.

Determinacédo Local A Local B Probabilidade
Umidade (%) 81,99 +0,75 81,91 +0,33 0,8334 ¥
Lipideos (%) 8,14 +0,66 8,22 +0,29 0,8112 W
Acido Linoléico Conjugado - CLA 0,12 g/100g 0,31 0,13 g/100g 0,22 0,8278 ¥
Proteina (%) 4,44 +0,21 4,39 +0,14 0,7130 W
Carboidrato (%) 4,55 +0,92 4,43 +0,37 0,7973 W
RMF (%) 0,95 +0,04 0,95 +0,004 0,2800 @
Acidez (°D) 17,89 +0,39 18,13 +0,53 0,4344
pH 6,48 +0,14 6,46 +0,08 0,9900 (2)
Valor calérico (Kcal/100g) 109,83 +4,8 109,29 +2,56 0,8288 (1)

(1) - Teste de Normalidade, de Shapiro-Wilk. (2) - Teste Ndo Paramétrico, de Wilcoxon.

Os teores de umidade no leite de bafala (81,99% - Local A e 81,91% Local B) aproximam-
se dos citados por Teixeira et al. (2005), de 81,9%, por Huhn et al. (1991), de 82,5%, por Neves
(2002), de 82,21% a 82,93%. As médias dos lipideos (8,14% - Local A e 8,22% - Local B)
comprovam o alto nivel de gordura desta matéria-prima, o que favorece decisivamente para o
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aumento do rendimento na fabricagdo de derivados como o queijo. Os resultados encontrados
assemelham-se aos reportados por Yang et al. (2006), de 8,18% a 8,26%, e Huhn et al. (1991), de
8,0%. No entanto, Neves (2002) e Macedo et al. (2001) encontraram valores inferiores (6,0% e
6,59%, respectivamente) aos deste trabalho. Segundo Amaral et al. (2005), essas diferencas séo
provocadas por influéncias de fatores ambientais, como estacdo de ano e nutricdo, e efeitos do
animal, como raca, idade, e estagio de lactacdo. A aproximacao entre os valores encontrados neste
trabalho pode estar relacionada principalmente ao fato de as bufalas dos Locais A e B possuirem a
mesma dieta nutricional.

Os niveis de Acido Linoléico Conjugado — CLA encontrados foram de 0,12 g/100g para o
Local A e 0,13 g/100g para o Local B. Ao avaliar os niveis de CLA no leite de bdfalas, Van
Nieuwenhove et al. (2004) observaram teor de 0,48% de CLA no leite de bufalas. O CLA é uma
substancia anticancerigena e atua, também, sobre os efeitos secundarios da obesidade,
arteriosclerose e da diabete. Alguns estudos sobre os beneficios do CLA comprovam que a sua
adicdo na dieta alimentar das pessoas produz reducdes significativas de tumores (ELIAS et al.,
2004).

Os teores de proteina tambem séo influenciados por fatores ambientais e nutricionais, como
a alimentacdo com diferentes niveis e fontes de nitrogénio, além da disponibilidade de energia.
Neste trabalho, os valores médios de proteina, de 4,44%, no Local A, e 4,39%, no Local B, estdo
proximos aos obtidos por Zen et al. (2006), de 4,40%, por Neves (2002), de 4,26% e por Macedo et
al. (2001), de 4,23%. Na China, também em leite de bufalas da raca Murrah, Yang et al. (2006)
encontraram valores entre 4,97% e 5,15%.

Os niveis de carboidrato, 4,55%, para o Local A e 4,43%, para o Local B, se assemelham
aos de Neves (2002), de 4,33% e sdo inferiores aos encontrados por Prudéncio et al. (2003), de
5,47%, no leite de bufalas Murrah.

A média ajustada de acidez titulavel (17,89°D - Local A e 18,13°D - Local B), é inferior a
encontrada por Macedo et al. (2001), de 18,98°D, e superior a determinada por Huhn et al. (1991),
de 17°D. As variacbes na acidez titulavel podem estar relacionadas ao excesso de forragem
grosseira, sem observacdo de caracteristicas nutricionais, fornecimento de alimentos e minerais
inapropriados, silagens de baixa qualidade, além de fatores ambientais. Segundo Oliveira et al.
(2003), a acidez elevada no leite pode ser resultado da acidificacdo da lactose, provocada pela
multiplicacdo de microrganismos deterioradores e/ou patogénicos.

As médias encontradas para os valores de pH (6,48 no Local A e 6,46 no Local B), estdo
dentro da faixa considerada ideal, ou seja, valores de pH de leite normal ficam entre 6,43 a 6,82.

Segundo Freitas Filho et al. (2009) estes niveis de pH sdo um indicador da qualidade sanitaria e da
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estabilidade térmica do leite. As médias encontradas neste trabalho aproximam-se das encontradas
por Neves (2002), de 6,55 a 6,70 e Prudéncio et al. (2003), de 6,55.

Andlises Microbiologicas do Leite de Bufala “in natura”

Todas as amostras de leite apresentaram proliferacdo de bactérias aer6bias mesofilas e
bolores e leveduras. Essa contaminagdo, possivelmente, foi resultante de falhas higiénico-sanitéarias
na ordenha, nos animais, e/ou no ambiente, apesar da utilizacdo de Boas Préticas de Producdo na
obtencdo da matéria-prima. E importante destacar que o produto “in natura” é um dos alimentos
mais pereciveis e ndo foi submetido a nenhum tratamento térmico antes das analises. Tagami et al.
(2005), ao analisar a microbiota do leite cru, verificou que 43,7% das amostras possuiam elevadas
contaminagdes desses microrganismos.

As médias dos resultados das analises microbioldgicas das amostras de leite de bufala, dos
dois locais avaliados podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das médias das analises microbiologicas do leite de bifala “in natura”.

Determinacéo Local A Local B
Bactérias aerobias mesofilas (UFC/mL) 10* 3,2 x 10
Bolores e Leveduras (UFC/mL) 1,5 x 10° 1,6 x 10°
Coliformes a 35°C (NMP/mL) 1,5 0,91
Coliformes a 45°C (NMP/mL) <03 <03
Staphylococus aureus (UFC/mL) auséncia auséncia
Salmonella (em 25 mL) auséncia auséncia

Foi observada contaminacdo por coliformes a 35 °C, em apenas 20% das amostras
analisadas, e em pequenos numeros de células viaveis em cada uma dessas amostras. Fato similar
foi observado por Yang et al. (2006). Os coliformes a 35 °C sdo considerados microrganismos
indicadores de contaminacdo e, quando encontrados no leite, denunciam problemas higiénico-
sanitarios na obtencéo do leite e/ou na qualidade inferior da &gua (LANDGFRAF, 2008).

Nédo foram detectadas contaminacGes de coliformes a 45°C, Staphylococcus aureus e
Salmonella no leite de budfala, nos dois locais estudados. De acordo com a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, e Ministério da Agricultura, Portaria n°12, de 2 de janeiro de 2001,
o limite maximo permitido para microrganismos presentes em leite pasteurizado é: Salmonellas -
auséncia em 25 mL, e coliformes a 45 °C (NMP/mL) - 4 NMP/mL. Assim, pode-se afirmar que a
matéria-prima apresentava-se dentro dos padrdes microbioldgicos exigidos, apesar de ainda ndo ter
sido submetida a pasteurizacdo (BRASIL, 2001).
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4. Conclusao

De acordo com as analises fisico-quimicas, pode-se dizer que o leite de bdfala, dos dois
locais avaliados, apresentou niveis elevados de lipideos, proteina e valor calérico, o que confirma
que essa matéria-prima possui uma grande riqueza nutricional. Por outro lado, os altos niveis de
lipideos favorecem ainda para o aumento do rendimento na elaboracgéo de derivados. Os niveis de
Acido Linoléico Conjugado confirmam a importancia dessa matéria-prima para o consumo humano,
ajudando a combater doengas como a obesidade e a diabete.

A avaliacdo microbioldgica indicou que o leite de bufala estava de acordo com a legislacdo
vigente, para leite pasteurizado, apesar da detec¢do de contagens de microorganismos, 0 que nao

acarreta impedimento na sua comercializacdo, visando o consumo humano.

Abstract

The exploitation of buffaloes for milk production and preparation of derivatives is an activity that
has grown in recent years in Brazil, particularly in the state of Para. The objective of this study was
to evaluate the physical-chemical and microbiological quality of buffalo milk produced State of
Para. Samples were obtained from two different herds located in the town of Belém (site A) and the
other in Soure in Marajo, (Site B), in Pard. Were determined levels of humidity, lipid, conjugated
linoleic acid (CLA), protein, ash, carbohydrate, acid, pH, and caloric value. Microbiological tests
were standard score of mesophylla aerobic bacteria, molds and yeasts, coliforms at 35 °C and 45
°C, Staphylococcus aureus and Salmonella sp. The mean physical and chemical variables indicated
that this material has high levels of lipids, proteins and calories. The levels found of conjugated
linoleic acid - CLA showed the importance of this raw material for food. With regard to
microbiological results, no milk sample showed non-standard required by law and that it had
contamination by fecal contamination to 45 ‘C, Staphylococcus aureus and Salmonella.

Key-words: buffalo milk, features, quality
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