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RESUMO: Foi estudado o valor nutricional do leite de bifala integral e diluido em comparagiio com o leite de vaca
integral e tipo C, utilizando ratos como animais de teste, obtendo-se as seguintes conclusjes: nio houve diferenca
entre os leites estudados quanto A digestibilidade in vitro; a retengio de c4lcio pelos animais, foi superior para a dieta
com leite de bifala integral; niio houve diferencas significativas para os niveis de triglicerideos no sangue dos
animais; os nfveis de colesterol no sangue dos animais foram maiores para as dietas contendo leite de biifala, embora
esses niveis sejam considerados dentro da faixa normal para os animais em estudo.
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NUTRICIONAL EVALUATION OF BUFFALO MILK
IN RELATION TO COW MILK

ABSTRACT: The study of the nutritional value of whole and diluted buffalo milk in relation to whole and
standardized cow milk was performed using rats as test animals, The following conclusions were obtained: no
differences were observed between buffalo milk regarding in vitro digestibility; a higher calcium retention was
exhibited by animals under diet of buffalo whole milk; trygliceride levels were higher in blood of rats under buffalo

milk diet, although those values are considered to be normal for these test animals.
Key Words: buffalo milk, cow milk, evaluation nutrition, Ca, biodisponibility, cholesterol, tryglicerides.

INTRODUCAO

Nos iltimos 10 anos pensava-se que
existissem cerca de 70 4 80.000.000 cabecgas de
biifalos domésticos (Bubalus bubalis) no mundo;
hoje, sabe-se que esta estimativa € bastante baixa,
havendo diversos fatores que contribuem para esta
avaliac@o inadequada (FAO, 1991).

Em alguns recenseamentos, os biifalos sdo
incluidos como bovino, j4 em outras 4reas os pro-
prietdrios fornecem dados inferiores por questdes
fiscais ou ndo levam em consideragdo o niimero
anual de plantéis (FAO, 1991), contribuindo para
uma baixa avaliagdo do nimero de biifalos.

Os estudos de levantamentos feitos nas
principais regies criadoras de bufalos, mostram
que hoje deve existir cerca de 140.000.000 cabegas
de biifalos domésticos (FAO, 1991).

Com os conhecimentos atuais dos indices
de produtividade e do valor nutritivo do leite de
bifala, € evidente a existéncia de uma pecuéria
alternativa, tornando o leite de biifala valioso para
0 consumo in natura ¢ na elaboragio de derivados.

A utilizagdo do leite na preparagdo de
derivados tem sido muito pesquisada, em diferentes
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regides do mundo (LAXMINARAYANA &
DASTUR, 1968), por possuir em sua composigdo
elevados  teores de gordura, sélidos totais,
proteina, cdlcio e f6sforo, consequentemente
elevando os rendimentos na fabricagdo de queijos,
produtos fermentados, leite em pé, manteiga,
leite matinizado, doce de leite e sorvete (FAO,
1991).

Levando em consideragio estes fatores
esta pequisa teve como objetivos o estudo do valor
nutricional do leite de bifala integral e diluido em
comparagdo com o leite de vaca integral e tipo C.

MATERIAL E METODOS

Preparo das farinhas para o ensaio bioldgico e
biodisponibilidade de célcio

As amostras de leite foram evaporadas
em estufa, com circulagiio forgada d 55°C, até peso
constante. Os materiais secos foram triturados em
moinho de facas para obten¢do das farinhas e
posteriormente foram feitas anilises de proteina
utilizando a metodologia descrita em
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
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CHEMISTS (1990). Em seguida formularam-se as
dietas, a nivel de 10% de proteina, empregando-se
o método estabelecido pela ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1990),
com 10% de proteina, 4% da mistura salina, 1%
de mistura vitaminica, 8% de éleo na dieta de
caseina. Nas dietas experimentais com leite, nio se
adicionou gordura, apenas a quantidade existente
no leite.

Ensaio biol6gico

Foram utilizados no presente trabalho
Rattus norvegicus variedade albinus, linhagem
wistar, machos obtidos de cruzamentos sucessivos
no biotério do setor de Nutricio Humana e
Alimentos da Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz" da Universidade de Sdo Paulo. Os
animais tinham 21-23 dias de idade com uma
variagdo de peso ndo mais que 5% dentro e entre
grupos. Cada tratamento foi constituido por 6
animais os quais receberam um tratamento
especifico, como detalhado a seguir:

TRATAMENTO I: Leite de biifala integral

TRATAMENTO II: Leite de biifala diluido com
30% de dgua
TRATAMENTO III: Leite de vaca integral

TRATAMENTO IV: Leite de vaca tipo C
TRATAMENTO V: Dieta de caseina (Padrio)
TRATAMENTO VI: Dieta Aprotéica

Os animais permaneceram em gaiolas
individuais, receberam dgua e alimentos ad libitum,
sendo o peso e o consumo dos alimentos registra-
dos trés vezes por semana durante os 28 dias de
duragao do experimento. As fezes totais excretadas
pelos ratos foram coletadas, secas em estufa a
105°C até peso constante, moidas e pesadas. Uma
amostra das fezes de cada animal foi retirada para
analisar o teor de nitrogénio, a fim de se calcular
a digestibilidade. No vigésimo oitavo dia do experi-
mento, apds jejum de 12 horas, todos os animais
foram sacrificados. As cavidades abdominais,
tordcica e craniana foram abertas e secas em estufa
a 105°C, até peso constante. O material seco foi
moido e o nitrogénio da’carcaga foi determinado
para o célculo do NPU (Net Protein Utilization).
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O nitrogénio das fezes e das carcagas
foram determinadas pela técnica descrita em
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (1990).

A fim de corrigir a proteina consumida e
eliminada, incluiu-se uma dieta aprotéica, para
célculo de digestibilidade e NPU.

Os cédlculos foram feitos da seguinte
forma:

Digestibilidade % (D):
Pc - Pe - Pea

D=—m——x100
Pc

onde Pc = proteina consumida, Pe = proteina
excretada e Pea = proteina excretada pelo grupo

aprotéico, todos em 24 horas.

Net Protein Utilization % (NPU):

[Bf - (Bk + Ik)]
NPU = x 100
If
onde: Bf = nitrogénio da carcaga do grupo

experimental, If = nitrogénio ingerido, Bk =
nitrogénio da carcaga do grupo aprotéico, Ik =
nitrogénio ingerido pelo grupo aprotéico, (MILLER
& BENDER, 1955).

Valor Biol6gico % (VB):
NPU

V.B. = x 100
If

Protein Efficiency Ratio (PER):

G
PER = —
P

onde G = ganho de peso (g)
P = proteina ingerida (p)
OSBORNE et al., 1919).
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Coeficiente de Eficiéncia Alimentar (CEA):

G
CEA = —
C

onde C = consumo de ragao.

Digestibilidade in vitro

As amostras dos leites foram submetidos
a andlise de proteina (ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1990) ¢
em seguida foi feita a andlise de digestibilidade in
vitro, conforme metodologia descrita por AKESON
& STAHMANN (1964). Este método baseia-se na
hidrélise enzimica das proteinas da amostra com
pepsina e pancreatina, seguida da determinagio da
protefna digerida com 4cido tricloroacético
(T.C.A).

Biodisponibilidade de Célcio em Ratos

Foram utilizados no presente trabalho
Rattus norvegicus variedade albinus, linhagem
wistar.

Os animais tinham 21-23 dias de idade
com uma variagio em peso nao mais que 5%. Cada
tratamento continha 6 animais.

A formulagdo das dietas foi feita de
acordo com a ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1990), sem o
acréscimo de Sleo nas dietas com leite, ficando
apenas a gordura presente no leite ¢ 8% de Gleo na
dieta de caseina. Para os niveis de cdlcio foram os
encontrados no leite, e na caseina acrescentou-se o
necessdrio de 1,75g/100g de dieta.

Os  tratamentos
descritos a seguir:

empregados  estdo
TRATAMENTO [: Leite de bifala integral (1,88g
Ca/100g de dieta)

TRATAMENTO II: Leite de bifala diluido com
30% de dgua (1,26g Ca/100g da dieta)

TRATAMENTO III: Leite de vaca integral (1,30g
Ca/100g da dieta)

TRATAMENTO IV: Leite de vaca tipo C (1,45g
Ca/100g da dieta)
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TRATAMENTO V: Dieta padrio caseina (1,75g
Ca/100g da dieta, exigida como padrio para o rato)

TRATAMENTO VI: Dieta Aprotéica

O teor de cdlcio das dietas foi
determinado através de espectrofotometria de
absorc¢do atémica (SARRUGE & HAAG, 1979). Os
animais permaneceram em gaiolas individuais,
receberam alimentos ad libitumn, sendo que o peso
e o consumo dos alimentos foram registrados 3
vezes por semana durante 28 dias do experimento.
As fezes foram coletadas e pesadas durante 4
semanas, ¢ no final do experimento os animais
foram sacrificados. Foram feitas as determinagdes
de cdlcio nas fezes de cada animal para se
determinar a retengdo do célcio das dietas pelos
animais.

No final deste ensaio também foi retirado
uma aliquota de sangue dos animais para andlise de
colesterol e triglicérides.

Para andlise de colesterol no sangue,
utilizou-se o método enzimatico, com leitura em
espectrofotdmetro a 505nm, baseado na metodolo-
gia descrita por TRINDER (1969), ¢ para a andlise
de triglicérides no sangue utilizou-se a metodologia
descrita por BUCOLO & DAVID (1973).

Andlise estatistica

Para andlise dos dados obtidos do ensaio
biolégico e disponibilidade de cdlcio, aplicou-se a
técnica de andlise de varidncia, com utilizagio do
teste Tukey (5%) referente ao delincamento
inteiramente casualizado adotado (GOMES, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio biolégico

O valor nutricional dos leites foram
determinados por ensaio bioldgico, através dos
parametros apresentados na TABELA 1.

Analisando estatisticamente, o
parametro digestibilidade (D) observou-se que néo
houve diferengas significativas entre os
tratamentos. Os dados para o leite de vaca integral
estdo de acordo com os dados obtidos por HENRY
& KON (1948).

Para o leite de bifala integral, DASTUR
(1956) apresentou valores de 91,9% de
digestibilidade estando de acordo com os dados
obtidos nesse trabalho.
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TABELA 1 - Resultados da digestibilidade (D), utilizagdo protéica liquida (NPU), valor biolégico (VB),
razdo de eficiéncia protéica (PER) e coeficiente de eficiéncia alimentar (CEA) para dietas

experimentais e padrio.

Pardmetros determinados

Dietas D(%) NPU(%) VB(%) PER CEA
Leite de bifala integral 91,86a 62,77b 68,33b 2,10¢ 0,21¢c
Leite de biifala diluido
com 30% de dgua 92,31a 70,93ab 77,83ab 2,20¢c 0,21¢
Leite de vaca integral 92,13a 76,46a 82,82a 2,78b 0,27
Leite de vaca tipo C 93,91a 75,84a 79,75a 3,18a 0,31a
Caseina 92,36a 69,06ab 74,77ab 2,79b 0,27b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia a 5%.

Quanto aos valores da utilizagdo protéica
liquida (NPU), de acordo com a anilise estatistica
realizada, o leite de biifala integral apresentou
dados scmelhantes ao da caseina ¢ leite de biifala
diluido, enquanto estes dois dltimos néo
apresentaram  diferengas entre o leite de vaca
integral ¢ o tipo C.

Os dados apresentados para o leite de
vaca integral estio de acordo com o descrito por
HENRY & TOOTHILL (1962).

O valor biolégico (VB) do leite de biifala
integral foi semelhante ao da caseina e bifala
diluido que ndo apresentaram diferengas
significativas em relagdo as dietas de leite de vaca
integral ¢ tipo C. Os dados obtidos para o leite de
bifala e de vaca integrais sdo semelhantes aos
citados por DASTUR (1956) € para o leite de vaca
integral os resultados estdo semelhantes aos
descritos por LING et al. (1961); RASIC et al.
(1971) e SOLA (1988). Os dados apresentados para
a dicta de caseina estdo semelhantes com LING et
al. (1961) ¢ LEHNINGER (1991).

Analisando os resultados obtidos para a
taxa de eficiéncia protéica (PER) dos leites,
verifica-se para o leite de vaca tipo C houve
diferengas significativas em relagio aos demais.
Para a caseina ¢ leite de vaca integral os resultados
foram semelhantes, porém superiores quando com-
parados aos leites de biifala integral e diluido. Os
valores obtidos para o leite de bifala integral estdo
semelhantes aos obtidos por DASTUR (1956),
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enquanto que os citados por DANIEL et al. (1968)
foram inferiores, e para o leite de vaca integral os
dados estdo semelhantes aos de COOK et al. (1951)
e BRESSANI & ARROYAVE (1963). Os
resultados da dieta de caseina estdo semelhantes
com os trabalhos citados por LING et al. (1961).
Em relagido ao coeficiente de eficiéncia
alimentar (CEA), de acordo com a anilise
estatistica, o leite de biifala integral apresentou
resultados iguais ao de leite de bifala diluido,
porém inferiores ao leite de vaca, integral, caseina
¢ leite de vaca tipo C. Quanto ao consumo da
ra¢do, nio houve diferenga significativa entre os
tratamentos, e, embora o consumo da ragio fosse
semelhante, o ganho de peso dos ani-mais foram
diferentes, sendo que as dietas consti-tuidas de leite
de bifala integral e diluido foram as em que os
animais apresentaram  menor peso entre o0s
tratamentos, mostrando que o elevado teor de
gordura existente, nio elevou o peso corporal.

Digestibilidade in vitro

Os dados de digestibilidade in vitro estio
dispostos na TABELA 2. De acordo com os dados
obtidos ndo houve diferenga entre os valores de
digestibilidade pelo método quimico e biolégico,
mostrando que hd uma correlagao positiva entre os
métodos analisados. Os valores obtidos para o leite
de vaca integral foram inferiores aos obtidos por
AKESON & STAHMANN (1964).
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TABELA 2 - Dados de digestibilidade da proteina in vitro dos leites.

Parimetros avaliados

Amostras Protefna (%)" Digestibilidade in vitro (%)
Leite de biifala integral 26,60 90,2
Leite de biifala diluido 25,20 90,2
Leite de vaca integral 25,40 90,0
Leite de vaca tipo C 23,40 90,0
" Protefna total em base seca.
Biodisponibilidade de Célcio dos Ratos formando quelatos soliveis com o cdleio

Através do ensaio de biodisponibilidade
de cilcio em ratos alimentados com as dietas
experimentais e dieta padrio casefna, foi possivel
calcular os parametros descritos na TABELA 3.

Na composigio das dietas, os teores de
cdlcio foram apenas os existentes nos leites em
estudo e para caseina utilizou-se o padrio de célcio
para ratos de acordo com ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1990).

Para os niveis de cdlcio retido pelos
animais, a dieta com leite de biifala integral
apresentou maiores médias, obtendo valores
semelhantes ao da caseina. Os resultados obtidos
para célcio retido pelos animais alimentados com
dieta de caseina foram semelhantes as dietas de
leite de vaca tipo C ¢ leite de biifala diluido, que
nio diferenciaram da dieta com leite de vaca
integral.

De acordo com COSTA (1947), a
retengdo de cdlcio em animais com leite de vaca foi
87%, valor inferior ao citado no presente trabalho.

Conforme visto na TABELA 3, as
diferengas de retengdo de cdlcio nas dietas foram
minimas, demonstrando que a pasteurizagio do
leite de vaca tipo C ndo interferiu na
biodisponibilidade de cdlcio.

Estes resultados podem estar relacionados
com o0s componentes existentes na dieta,
favorecendoa biodispénibilidade do cdlcio. Um dos
fatores que provavelmente favorece esta alta
retengiio de cédlcio nas dietas experimentais € o alto
teor de proteina e célcio, exercendo efeitos
estimuladores através de amino4cidos,
principalmente a lisina, arginina e peptideos
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(WASSERMAN et al, 1956, McBEAN &
SPACKMANN, 1974; SOLA, 1988).

No mesmo ensaio foi retirado o sangue
dos animais para determinagdo de colesterol e
triglicérideos, os resultados estdo dispostos na
TABELA 4.

De acordo com os valores obtidos para os
niveis de triglicerideos no sangue dos animais
alimentados com as dietas experimentais, nio
houve  diferenga significativa entre os
tratamentos.

Para os niveis de colesterol, houve
diferengas significativas, uma vez que o leite de
bifala integral e bifala diluido, apresentaram
valores semelhantes, sendo maiores que os obtidos
para as dietas de leite de vaca integral, tipo C e
caseina.

De acordo com BOYD (1942), o
colesterol total presente no plasma de ratos varia de
28 a 76mg/100m] com uma média de 52mg/100ml,
demonstrando que as dietas experimentais ndo
elevaram o nivel normal de colesterol no plasma
dos ratos.

Este valor mais alto de colesterol no
plasma de ratos alimentados com os leites de biifala
deve estar associado com o elevado teor de gordura
no leite de bufala e a sua composigdo de 4cidos
graxos saturados como o palmitico e estedrico, os
quais, de acordo com literaturas, elevam o
colesterol no sangue.

CONCLUSOES

- Nao houve diferencas entre os leites estudados
quanto a digestibilidade in vitro,
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TABELA 3 - Resultados obtidos no ensaio de biodisponibilidade de célcio.

Parimetros Leites
avaliados Biifala Biifala Vaca Vaca Caseina
(%) integral diluido integral tipo C
Ca na dieta 1,88 1,26 1,30 1,45 1,45
Ca retido p/ratos
97,49a 95,94ab 95,10¢c 96,07bc 96,89ab

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

TABELA 4 - Resultados dos valores obtidos para colesterol e triglicerideos no sangue dos animais.

Parimetros determinados (mg/100ml)

Dietas Triglicerideos Colesterol
Leite de biifala integral 85,50 a 64,27 a
Leite de biifala diluido 73,37 a 58,10 a
Leite de vaca integral 78,17 a 45,53 b
Leite de vaca tipo C 69,92 a 46,70 b
Casefina 74,37 a 46,53 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significéncia.

- A retengido de célcio pelos animais foi superior
para a dieta com leite de bifala integral;

- O leite de biifala integral e diluido apresentaram
caracterfsticas nutricionais satisfatérias para o
consumo humano.
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