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Resumo

Objetivou-se caracterizar o colostro da primeira ordenha de búfalas da raça Murrah utilizando a metodologia não oficial de absorção 
infravermelha. Para isso, foram colhidas amostras individuais de 42 fêmeas multíparas, por meio de ordenha manual. As amostras 
foram coletadas em até 12 h após o parto e encaminhadas para determinação de gordura, proteína, lactose, sólidos totais e sólidos 
não gordurosos por meio de absorção infravermelha. Realizamos também a contagem de células somáticas (CCS) e leitura de 
condutividade elétrica (CE) do colostro. Os dados foram submetidos à análise estatística descritiva através do procedimento proc 
means. Os valores de condutividade elétrica foram divididos em quatro classes e as médias das características físico-químicas 
das diferentes classes foram comparadas pelo teste T com 5% de significância. Também foi realizada análise de correlação entre 
as características químicas, CCS e CE do colostro. Foram obtidas médias de 4,34 ± 3,24% para gordura, 11,88 ± 3,93% para 
proteína, 2,54 ± 0,9% para lactose, 10,01 ± 3,33% para caseína, 26,56 ± 4,18% para sólidos totais, 16,20 ± 3,70% para sólidos 
não gordurosos, 316,86 ± 341,56 mil células somáticas, e 4,44 ± 0,81 mS cm-1 para condutividade elétrica do colostro. O colostro 
de búfalas ordenhadas em até 12h pós-parto apresenta elevado teor de proteína. Além disso, observamos que quanto maior a 
leitura da condutividade elétrica, menores são os percentuais de proteína, caseína e sólidos não gordurosos no colostro. 
Palavras-chave: composição do colostro, condutividade elétrica, qualidade do colostro.

Abstract

The objective of this study was to characterize the colostrum of the first milking of buffaloes of the Murrah breed using the infrared 
absorption. For this, individual samples of 42 multiparous females were collected by manual milking. Samples were collected up 
to 12h after delivery and sent for determination of fat, protein, lactose, total solids and non-greasy solids by the infrared absorption 
method. We also performed somatic cell counts (SCC) and electric conductivity (EC) reading of colostrum. The data were submitted 
to descriptive statistical analysis through the procedure proc means. The values   of electrical conductivity were divided into four 
classes and the means of physical-chemical characteristics of the different classes were compared by the T test with 5% significance. 
A correlation analysis was also performed between the chemical characteristics, SCC and EC of colostrum. Averages of 4.34 ± 
3.24% for fat, 11.88 ± 3.93% for protein, 10.01 ± 3.33% for casein, 2.54 ± 0.9% for lactose, 26, 56 ± 4.18% for total solids, 16.20 ± 
3.70% for non-greasy solids, 316.86 ± 341.56 mil somatic cells and 4.44 ± 0.81 mS cm -1 for electrical conductivity of colostrum. 
The colostrum of milked buffaloes up to 12 hours postpartum presents high protein content. In addition, we observed that the higher 
the electrical conductivity reading, the lower the percentages of protein, casein and non-greasy solids in colostrum. 
Keywords: colostrum composition, colostrum quality, electrical conductivity.

Introdução

Embora ocorra em todos os mamíferos, a ingestão de colostro 
possui importância destacada para os herbívoros ruminantes. 
Devido ao tipo de placenta, nesses animais, os anticorpos 
maternos são transferidos apenas por meio da ingestão do 

primeiro leite pós-parto, rico em imunoglobulinas. Desta forma, 
para sua sobrevivência, o ruminante recém-nascido necessita 
consumir o colostro não só para receber os nutrientes, mas 
principalmente as imunoglobulinas ali presentes (imunidade 
passiva) para estar apto às suas primeiras respostas 
imunológicas (Singh e Pathak, 2013).
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A composição química do colostro varia entre as diferentes 
espécies mamíferas, no entanto, geralmente é rico em energia, 
proteína, vitaminas e minerais (Dang et al., 2009). Na espécie 
bubalina os teores de sólidos totais vaiam de 25,31-26,67%, 
9,59-11,31% de gordura, 8,73-13,46% de proteína e 3,73% 
de lactose (Abd El-Fattah et al., 2012; Corian et al., 2013). 
As imunoglobulinas constituem de 70 a 80% da proteína total 
do colostro (McGrath et al., 2016). Enquanto que a gordura 
é predominantemente constituída de ácidos butírico (C4:0), 
misrístico (C14:0), palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) e 
oleico (C18:1) (Corian et al., 2013). Esse pool de constituintes 
do colostro suporta a nutrição básica, o crescimento e 
desenvolvimento da cria, tem ação imunorregulatória e anti-
inflamatória, além de modular funções digestivas e a microflora 
intestinal (Ashok e Aparna, 2017; Golinelli et al., 2014; Nissen 
et al., 2017).
Os búfalos são ruminantes comuns no continente asiático 
e explorados em sua maioria para produção de leite (FAO, 
2017). Porém, a criação de bezerros dessa espécie esbarra no 
conhecimento escasso sobre os aspectos nutricionais do leite 
e do colostro bubalino (Dang et al., 2009). Principalmente para 
subsidiar a formulação de sucedâneos e dietas para as crias. 
Uma forma rápida e robusta de caracterizar a composição 
do leite é através da absorção infravermelha (Wojciechowski 
et al., 2016), tendo aplicação inclusive na determinação de 
derivados lácteos, como soro de leite (Pinto et al. 2011). Todavia, 
não existem estudos que caracterizem o colostro de búfalas 
utilizando a absorção infravermelha. Dessa forma, objetivamos 
determinar a composição química do colostro da primeira 
ordenha de búfalas da raça Murrah por meio de absorção 
infravermelha.

Material e métodos

O projeto deste estudo foi submetido ao Comitê de Ética em 
Uso Animal – CEUA sob o protocolo 007/2015, sendo aprovado 
para implementação do ponto de vista legal, de acordo com a 
Lei nº 11.794, 2008.
O estudo foi conduzido em uma fazenda particular situada na 
cidade de Taipu, região Agreste do estado do Rio Grande do 
Norte, Brasil (5°37’18” latitude Sul e 35°35’48” longitude Oeste, 
a 41m acima do nível do mar). Pela classificação Köppen o clima 
é caracterizado por AS, com época chuvosa de fevereiro a julho 
e seca de agosto a janeiro. A precipitação média anual em 2015 
foi de 603 mm, a temperatura média de 25,3 °C e a umidade 
relativa média de 70% (EMPARN, 2015).
Foram utilizadas 42 búfalas multíparas da raça Murrah, mantidas 
em piquetes de Urochloa brizantha, Urochloa humidicola 
e Megathyrsus maximum cv. Massai e recebiam 2,0 kg de 
concentrado ao dia, a partir dos 60 dias antes do parto.
Foram obtidas amostras individuais de colostro das 42 búfalas 
leiteiras saudáveis na sua primeira ordenha em até 12 horas após 
o parto. Essas amostras foram colhidas diretamente dos tetos 
dos animais através de ordenha manual, em frascos plásticos 
com capacidade de 40 mL, acondicionadas em caixa isotérmicas 
com gelo a uma temperatura entre 3 a 7ºC e encaminhadas para 

análises no laboratório de Qualidade do Leite da Universidade 
Federal do Rio Grande do Norte (LABOLEITE/UFRN).
As amostras de colostro foram submetidas à análise para a 
determinação da gordura, proteína total, lactose, caseína, sólidos 
totais e sólidos não gordurosos em instrumento de absorção 
infravermelha (Bentley 2000®, Bentley Instruments Inc, Chaska, 
Minnesota, USA). A calibração do equipamento foi realizada por 
dados não-corrigidos, obtidas de amostras-padrão de colostro 
de búfalas enviadas bimestralmente, as quais foram preparadas 
através de métodos químicos. 
A contagem de células somáticas foi realizada em analisador 
automático baseado em método de viscosidade com faixa de 
medição de 90 a 1.500 x 103 céls mL-1 (Ekomilk®, Eon Trading 
Inc, Bulgaria).
Para a mensuração da condutividade elétrica (CE), as amostras 
foram submetidas ao teste que avalia a troca entre cátions e 
ânions presentes no colostro por meio de um medidor portátil 
(Ak83, Akso®, Rio Grande do Sul, Brasil), com faixa de medição 
de 0 a 200 miliSiemens/cm (mS cm-1). Nesta análise, o eletrodo 
foi submerso nas amostras de colostro, permitindo que ocorresse 
a passagem de corrente elétrica, registrada em visor digital.
Os dados foram submetidos à análise descritiva, através da qual 
foi obtida a média, desvio-padrão e coeficiente de variação de 
cada variável do estudo.
Os valores de Condutividade Elétrica (CE) foram divididos em 
quatro classes. A Classe 1 apresenta valores de CE menores 
que 3,73; a classe 2 apresenta valores de CE entre 3,73 e 
4,52; a classe 3 apresenta valores de CE entre 4,53 e 5,72; e 
a classe 4 apresenta valores de CE maiores que 5,72 mS cm-1. 
Para comparação de médias das características do colostro 
dentro das classes de CE foi empregado o teste T ao nível de 
significância de 5%, em virtude do número de classes e do alto 
coeficiente de variação das características.
Adicionalmente foi obtido o Coeficiente de Correlação de 
Pearson para se avaliar a associação entre CE e CCS com os 
constituintes químicos do colostro. 
As análises estatísticas foram realizadas no Statistical Analyses 
System, 2002 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA).

Resultados e discussão

Os valores para as médias das percentagens de gordura, 
proteína total, lactose, caseína, sólidos totais, sólidos não 
gordurosos, contagem de células somáticas e condutividade 
elétrica do colostro bubalino com até 12 horas pós-parto 
encontram-se na Tabela 1.
Os percentuais de gordura, proteína, lactose, sólidos totais e 
não gordurosos apresentam-se próximos aos relatados por Arain 
et al. (2008) e Kamel et al. (2015) para o colostro de búfalas. 
Arain et al. (2008) observaram valores de 5,79% de gordura, 
12,01% de proteína total, 3,12% de lactose, 21,99% de 
sólidos totais e 16,20% de sólidos não gordurosos no colostro 
nas primeiras 12 horas pós-parto. Entretanto, estes autores 
encontraram 4,59% de caseína, valor muito abaixo do encontrado 
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no presente estudo, essa diferença pode estar relacionada ao 
método de análise, já que Arain et al. (2008) utilizaram análise 
química oficial em que a caseína é precipitada para pH 4,6 e 
o precipitado é analisado pelo método de Kjeldahl. Os valores 
elevados de proteína no colostro estão relacionados com a 
alta quantidade de imunoglobulinas transferidas da corrente 
sanguínea materna no período colostral. Por este motivo, o 
percentual de proteína do colostro encontrado neste estudo é 
mais acentuado de que o percentual médio de proteína do leite 
bubalino maduro. 
No colostro há três tipos de imunoglobulinas particularmente 
importantes: IgG, que são os menores anticorpos, porém 
de maior proporção em relação aos demais e têm um papel 
fundamental na luta contra infecções bacterianas e virais; IgA, 
que protege as superfícies do corpo contra substâncias externas; 
E a IgM, maior anticorpo e o primeiro produzido em resposta a 
uma infecção (Dang et al., 2009). 
Os níveis mais altos dessas imunoglobulinas nos ruminantes 
são encontrados durante a colostrogenese, que coincide com 
o período de máxima eficiência na absorção desses anticorpos 
pelo epitélio intestinal do bezerro. Depois do período de 
colostrogenese, a concentração das imunoglobulinas reduz 
gradativamente (leite de transição), o que acarreta diminuição 
do percentual da proteína total e consequentemente de sólidos 
totais e sólidos não gordurosos, até que se atinja a composição 
do leite (Abd El-Fattah et al., 2012; Arian et al., 2008; Coroian 
et al., 2013; Dang et al., 2009).
Apesar de ter sido encontrado um baixo valor para lactose, Arian 
et al. (2008) e Kamel et al. (2015) relatam que o percentual 
da lactose do colostro bubalino cresce ao longo da transição 
do colostro para leite, acompanhando o aumento do volume 
secretado. A expressão de genes que originam enzimas 
envolvidas na síntese de lactose na glândula mamária é baixa 
imediatamente ao preiparto, mas tende a aumentar no decorrer 
da lactação (Lin et al., 2016). 
No leite de fêmeas recém-paridas, a Contagem de Células 
Somáticas (CCS) é interessante para atestar as condições em 
que as mesmas entraram na nova lactação. Foi encontrada uma 
média de CCS em 316,85 ± 341,56 x 103 céls mL-1 de colostro, 
valor que supera as 200 x 103 céls mL-1 adotadas como indicativo 
de inflamação da glândula mamária de vacas e búfalas (Moura 
et al., 2017a; Tripaldi et al., 2010). Entretanto, no colostro das 
primeiras 24h após o parto, Dang et al. (2009) encontraram 
média de 500 x 103 céls mL-1, valor significativamente maior 

em relação ao encontrado no 
nosso estudo. 
Altas contagens de células 
somáticas no colostro podem 
estar relacionadas com a fase 
fisiológica dos animais e não 
necessariamente com um 
quadro inflamatório, porque 
as alterações glandulares 
durante a colostrogenese 
podem culminar naturalmente 
com o aumento fisiológico 
da CCS no primeiro colostro 
produzido (Reis et al., 2016). 
Essas alterações resultam 
do desprendimento natural 

de células secretoras a partir do alto curso secretório iniciado 
nesta fase; a baixa proporção e atividade de neutrófilos; e alta 
proporção e atividade fagocitária de macrófagos (Dang et al., 
2009; Reis et al., 2016; Tripaldi et al., 2010).
Segundo Kamel et al. (2015), a condutividade elétrica (CE) 
do leite se refere a uma medida da resistência do leite a uma 
corrente elétrica, sendo expressa pela concentração de ânions 
e cátions (Na+, K+ e CL-). Em casos de inflamação da glândula 
mamária, ocorre desequilíbrio de minerais, o que permite que 
os valores mais altos de CE do leite sejam tomados como 
indicativo da doença.
No colostro de búfalas com até 12 horas após o parto, obtivemos 
valor médio de CE igual a 4,44 mS cm-1 (Tabela 2). Para o leite 
de vacas livres de mastite são aceitos valores entre 4 e 5,5 
mS cm-1 a 25°C (Kamel et al., 2015) e para búfalas, valores 
entre 1,5 e 3,0 mS cm-1 (Moura et al., 2017a). Raimondo et al. 
(2009) observaram o maior valor médio de CE (6 mS cm-1)  na 
fase colostral de vacas da raça Jersey no período entre 12 e 
24 horas pós-parto.
Quando distribuímos as amostras de colostro em diferentes 
classes de condutividade elétrica, observamos diferenças em 
relação às suas características físico-químicas (Figura 1).
A Classe 1 e a Classe 2 tiveram o valor de CE mais próximo de 
3,82 mS cm-1, média encontrada no leite de búfalas em início de 
lactação (Bastos e Birgel, 2011), demonstrando que as classes 
3 e 4 não estão enquadradas no que se espera para o colostro 
bubalino.
A composição química do colostro nas classes com CE abaixo de 
5,3 mS cm-1 (Classe 1, Classe 2 e Classe 3) é estatisticamente 
semelhante. A classe 1 (CE < 3,73) apresenta maiores 
valores para proteína e sólidos totais e a classe 4 (CE ≥ 5,33), 
menores valores de lactose (Figura 1). Fato semelhante pode 
ser observado no leite de vacas zebuínas, em que as classes 
com maior percentual de gordura, proteína e sólidos totais, e 
menor percentual de lactose eram as de menor CE (Moura et 
al., 2017b).
As amostras de colostro de búfalas com CE menor que 5,3 
mS cm-1 apresentaram os maiores percentuais de sólidos não 
gordurosos (SNG). O colostro apresenta maior concentração 
de minerais e menor proporção de gordura em relação ao leite 
(Kamel et al., 2015), permitindo que a condutibilidade dos cátions 
e ânions no colostro se dê com menor resistência.

Característica, Unidade N Média ± SD Min Max CV

Gordura, % 42 4,34 ± 3,24 0,26 13,41 74,69
Proteína, %          42 11,88 ± 3,93 4,49 19,73 33,11
Caseína, % 42 10,01 ± 3,33 3,80 16,66 33,30
Lactose, % 42 2,54 ± 0,9 0,49 4,50 35,61
Sólidos Totais, % 42 20,56 ± 4,18 5,80 32,02 20,34
Sólidos Não Gordurosos, % 42 16,20 ± 3,70 5,53 23,84 22,85
Contagem de Células Somáticas, x 10³ céls mL-1 35 316,86 ± 341,56 89,00 1489,00 107,79
Condutividade Elétrica, mS cm-1 41 4,44 ± 0,81 2,93 6,12 18,45

Tabela 1: Número de observações (N), valores mínimo (Min) e máximo (Max), valores médios, 
desvio padrão (SD) e coeficiente de variação (CV) das características do colostro de 
búfalas na primeira ordenha pós-parto
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O maior percentual de gordura, proteína, sólidos totais, caseína 
e sólidos não gordurosos foi encontrado na classe de menor 
condutividade elétrica, relação semelhante foi observada por 
no leite de zebuínos (Moura et al., 2017b). Dessa forma, a 
condutividade elétrica pode ser uma ferramenta de estimativa 
do valor nutritivo do colostro de búfalas.
O coeficiente de correlação de Pearson entre a CE e a CCS do 
colostro de búfalas foi igual a -0,461 (P=0,005).

Dentre os constituintes químicos do 
colostro, a CCS se correlacionou 
somente com os sólidos totais (r = 
0.409; P<0,01), o que corrobora os 
resultados encontrados por Barreto 
et al. (2010), que  não observaram 
correlação entre a CCS, gordura, 
sólidos não gordurosos e proteína 
total do leite bubalino. Contrariamente, 
Dang et al. (2009) encontraram uma 
correlação positiva entre a CCS e a 
proteína total e correlação negativa 
entre a CCS e a lactose no colostro 
de búfalas.
A CE apresentou  cor re lação 
significativa (P<0,01) com proteína 
(-0,321), caseína (-0,322), sólidos 
tota is  ( -0,326)  e só l idos não 
gordurosos (-0,315). Apesar de se 
conhecer a relação inversa entre 
gordura e condutibilidade, não foi 
encontrada correlação significativa 
entre essas duas variáveis. Bastos e 
Birgel (2011) observaram correlação 
positiva entre condutividade elétrica e 
lactose, fato não evidenciado nesse 
estudo com o colostro da primeira 
ordenha após o parto.

Conclusão

O colostro de búfalas Murrah nas primeiras 12 horas pós-parto, 
caracterizado por meio da absorção infravermelha, apresentou 
valores entre 4,49% e 19,73% para proteína total, 3,8% e 16,66% 
para caseína, 0,26% e 13,41% para gordura, 5,8% e 32,02% 
para sólidos totais, 5,53% e 23,84% para sólidos não gordurosos, 
2,93 e 6,12 mS cm-1 para condutividade elétrica e 89 e 1.489 x 
103 céls mL-1 para contagem de células somáticas.
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Figura 1: Médias para as características do colostro de búfalas na primeira ordenha pós-parto, de acordo 
com quadro classes de condutividade elétrica (EC) - classe 1 (EC < 3,73; n=9); classe 2 (3,73 < EC < 4,52; 
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