
 

 

RESSALVA 
 

 

 

 

 

 

 

 
Atendendo solicitação do(a) autor(a), o texto 

completo desta tese/dissertação será 

disponibilizado somente a partir de 

09/12/2027 

 

 
At the author's request, the full text of this   

thesis/dissertation will not be available online until 

December 9, 2027 

 

 

 



 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 

FACULDADE DE MEDICINA VETERINÁRIA E ZOOTECNIA 

CAMPUS DE BOTUCATU 

 

 

 

 

 

 

PERFIL FÍSICO-QUÍMICO DO LEITE DE BÚFALAS EM DIFERENTES 

FASES DE LACTAÇÃO NA ÉPOCA DAS ÁGUAS 

 

 

 

 

CLARA FRANCINE OLIVEIRA CURTO 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Dissertação apresentada ao Programa 

de Pós-graduação em Zootecnia como 

parte das exigências para obtenção do 

título de Mestre em Zootecnia 

 

 

 

 

 

 

 

BOTUCATU – SP 

Dezembro 2025 

 

 

  

 



 

 

 



 

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 

FACULDADE DE MEDICINA VETERINÁRIA E ZOOTECNIA 

CAMPUS DE BOTUCATU 

 

 

 

 

PERFIL FÍSICO-QUÍMICO DO LEITE DE BÚFALAS EM DIFERENTES 

FASES DE LACTAÇÃO NA ÉPOCA DAS ÁGUAS 

 

 

CLARA FRANCINE OLIVEIRA CURTO 

 

 

Orientador: Prof. Titular André Mendes Jorge 

Co-orientadora: Dra. Caroline de Lima Francisco 

 

 

 

 

           

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Dissertação apresentada ao Programa 

de Pós-graduação em Zootecnia como 

parte das exigências para obtenção do 

título de Mestre em Zootecnia 

 

 

 

 

BOTUCATU – SP 

Dezembro 2025 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de geração automática de fichas catalográficas da Unesp. Dados 

fornecidos pelo autor(a). 

 

981p 

Curto, Clara Francine Oliveira 

Perfil físico-químico do leite de búfalas em diferentes fases de 

lactação na época das águas / Clara Francine Oliveira Curto. -- , 2025 

60 f. : il., tabs. 

Dissertação (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP), 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Botucatu, 

Orientador: André Mendes Jorge 

Coorientadora: Caroline de Lima Francisco 

1. Búfalos. 2. Lácteos. 3. Minerais. 4. Produção. 5. Qualidade. I. 

Título. 



 

 

 

 

 

 



IV 

 

BIOGRAFIA DO AUTOR  

Clara Francine Oliveira Curto, nascida em 30 de março de 2000, na cidade de 

Avaré/SP, filha de Roberval Moreira Curto Junior e Gicliane de Lourdes Oliveira Curto. 

Ingressou no curso de Zootecnia da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” – UNESP pela Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ) Câmpus 

de Botucatu, em fevereiro de 2018, fez iniciação científica na área de ambiência e 

instalações, graduou-se em julho de 2023. Em agosto de 2023 deu inicio ao curso de 

Mestrado em Zootecnia da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – 

UNESP pelo Programa de Pós-Graduação da Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia (FMVZ) Câmpus de Botucatu, onde foi bolsista pelo Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), atuando na áreas de produção de 

búfalos de corte e leite. 

 

 

 

 

  



V 

 

 

 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço primeiramente a Deus por me dar forças e resiliência para concluir mais 

uma fase da minha carreira acadêmica. Aos meus pais, Roberval M. Curto Junior e 

Gicliane L. O. Curto, por sempre me incentivarem e me apoiarem durante toda minha 

formação, nada seria possível sem vocês. 

Aos meus amigos que levo no coração, Heloisa Zanuto, que esteve comigo em 

toda a minha trajetória dentro do Centro de Pesquisas Tropicais em Bubalinos 

(CPTB/FMVZ); Wilson Oliveira e Amarildo Vieira, amigos e também colaboradores do 

Centro de Pesquisas, por terem paciência e zelo comigo e por todo ensinamento e vivência 

que me passaram durante esses anos.  

Aos meus orientadores, Dr. André Mendes Jorge, por me acolher como parte da 

família ainda durante minha graduação, me apoiar nesta área tão apaixonante que é a 

bubalinocultura, e por toda a confiança depositada em mim; e a Dra Caroline de Lima 

Francisco, por cada ensinamento, cada técnica passada, pela pacíência comigo nesses 

anos e por me socorrer sempre que precisei, você é uma excelente profissional e merece 

o mundo! 

Aos parceiros que se uniram a este projeto para que esse projeto se tornasse 

realidade: a Fazenda Rio Pardo e o Laticínio Búfala Almeida Prado nas pessoas da Sra 

Maria Cecília e Mariana de Almeida Prado, proprietárias das instalações, ao Ronaldo 

Cesar, Rodolfo S. Amaral e também a toda a equipe de funcionários da Fazenda Rio Pardo 

e Laticínio Búfala Almeida Prado que nos acolheram e auxiliaram durante o período de 

coleta. Agradeço também ao Grupo Matsuda nas pessoas do Dr. Fernando A. N. de 

Carvalho, responsável técnico de nutrição animal, e Leonardo S. Sabatini, zootecnista, e 

Henrique E. M. Caravalhal, químico, pelo suporte quanto ao transporte das amostras, 

realização das análises laboratoriais e pela amizade construída, levarei vocês sempre 

comigo. 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento 

de Pessoal de Nível Superior - Brasil (CAPES) - Código de Financiamento 001, e pelo 

Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento – CNPq [número de concessão 

131448/2024-2].  

  



VI 

 

RESUMO GERAL 

A  bubalinocultura brasileira tem ganhado destaque no mercado lácteo, entretanto, a falta 

de informações sobre vários aspectos da produção e características do leite de búfala é 

evidente. Buscando compreender a influência dos diferentes dias em lactação (DEL) 

sobre a produtividade e composição do leite, bem como um melhor ajuste nutricional para 

a matriz bubalina e o neonato, o aprimoramento do conhecimento sobre a bubalinocultura 

se faz necessária. Desta forma, o presente estudo avaliou o teor de minerais, proteínas e 

nitrogênio ureico, bem como o pH, a gordura e a acidez do leite de búfalas em diferentes 

DEL durante a estação chuvosa, nos meses de janeiro a maio. Um total de 75 búfalas 

Murrah foram selecionadas e categorizadas em três grupos DEL (1 = 0 a 90; 2 = 91 a 180; 

3 = 181 a 305 dias). Amostras de leite foram obtidas em cinco dias diferentes de coleta 

(com intervalo de 30 dias), durante a ordenha matinal de rotina. As análises laboratoriais 

foram realizadas utilizando metodologias padronizadas para cada variável. Os dados 

foram analisados usando o animal como unidade experimental, com 25 animais por grupo 

DEL. Um pacote estatístico (SAS/STAT, SAS Institute Inc., Cary, NC) foi utilizado e os 

procedimentos foram conduzidos aplicando modelos estatísticos apropriados para cada 

variável. Os resultados foram apresentados como médias dos mínimos quadrados, e a 

significância foi considerada em p ≤ 0,05. Os resultados obtidos indicam que a produção 

total e a composição do leite sofrem alterações com o avanço do DEL, evidenciado pela 

sua influência sobre a maioria das variáveis, como a gordura e a lactose, entre outras, bem 

como as frações minerais. O entendimento dessas alterações auxiliará no 

desenvolvimento da produção e na adequação das propriedades do que diz respeito as 

necessidades nutricionais das matrizes bubalinas em lactação. 

 

Palavras chave: búfalos; lácteos; minerais; produção; qualidade.
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ABSTRACT 

Brazilian buffalo farming has gained prominence in the dairy market, however, the lack 

of information on various aspects of buffalo milk production and characteristics is 

evident. Seeking to understand the influence of days in milk (DIM) on milk productivity 

and composition, as well as a better nutritional adjustment for the buffalo dam and 

newborn, improving knowledge about buffalo farming is necessary. Thus, the present 

study evaluated the mineral, protein, and urea nitrogen content, as well as the pH, fat, and 

acidity of buffalo milk at different DIM during the rainy season, from January to May. A 

total of 75 Murrah buffaloes were selected and categorized into three DIM groups (1 = 0 

to 90; 2 = 91 to 180; 3 = 181 to 305 days). Milk samples were obtained on five different 

collection days (at 30-day intervals) during routine morning milking. Laboratory analyses 

were performed using standardized methodologies for each variable. Data were analyzed 

using the animal as the experimental unit, with 25 animals per DIM group. A statistical 

package (SAS/STAT, SAS Institute Inc., Cary, NC) was used, and procedures were 

conducted by applying appropriate statistical models for each variable. The results were 

presented as least squares means, and significance was considered at p ≤ 0.05. The results 

obtained indicate that the total production and composition of milk changes as LLD 

progresses, as evidenced by its influence on most of the variables, such as fat and lactose, 

among others, as well as the mineral fractions. Understanding these changes will help to 

develop production and adapt farms to the nutritional needs of lactating buffalo dams. 

 

Key words: buffalo; production; minerals; quality; dairy.
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Considerações iniciais 

A produção brasileira de búfalos tem crescido significativamente, apontando 

crescimento médio de 4% a cada ano (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – 

IBGE, 2023), destacando-se pela produção eficiente e sustentável, tendo em vista a dupla 

aptidão da espécie. No Brasil, a Associação Brasileira de Criadores de Búfalos – ABCB 

reconhece quatro raças (Carabao, Jafarabadi, Mediterrâneo e Murrah), cada uma com sua 

característica produtiva. A ABCB ainda relata uma produção nacional média de 1.800L 

de leite por lactação (300 dias) – 6 L/dia – para matrizes leiteiras da espécie bubalina, 

próximo ao encontrado por Nogueira et al (2024), com 5,93 L/dia (1.779L em 300 dias) 

para as búfalas avaliadas. Em relação a produção de carne, os búfalos se destacam pela 

eficiência e precocidade.  

Acompanhando o crescimento do rebanho, o desenvolvimento de lácteos onde o 

leite de búfalas é a matéria prima, têm ganhado destaque pela sua composição, aparência 

e originalidade, como a tradicional mozzarela, de origem italiana, produzida 

originalmente com o leite de búfala. Empresas têm investido no beneficiamento e no 

amplo leque de produtos e oportunidades disponíveis dentro da produção bubalina. 

Determinados atributos como a eficiência produtiva e a qualidade dos produtos oriundos 

dos bubalinos tem contribuído para o constante crescimento da atividade.  

A produção de búfalas leiteiras aumenta expressivamente a cada ano e dados que 

possam dar suporte e prezar pela eficiência na atividade são necessários. Algumas lacunas 

ainda precisam ser elucidadas no que diz respeito ao comportamento das características 

do leite de acordo com o aumento dos dias em lactação (DEL) e, assim, auxiliar em 

tomadas de decisões quanto a alimentação e suplementação de búfalas leiteiras na época 

das águas, bem como dos bezerros inseridos no sistema.  

Quando o assunto é a bubalinocultura, de um modo geral, a literatura é insuficiente 

em estudos desenvolvidos. Pesquisas que compreendem os parâmetros físico-químicos 

do leite de búfala são raramente encontradas e referem-se a realidades de outros países, 

incluindo o clima, genética, manejo e nutrição. Sobre a realidade da bubalinocultura 

brasileira, os dados sobre a composição do leite de búfala e suas características, assim 

como estudos que evidenciem as características do leite de acordo com o DEL da búfala 

não trazem informações completas sobre teor de minerais e respectiva relação, deixando 

lacunas a serem preenchidas. Os minerais são componentes essenciais para a correta 
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com espécies mais diluídas (K solúvel mais alto), ressaltando a relevância tecnológica 

das mudanças minerais para o rendimento do queijo e a formação da coalhada. Esses 

estudos apoiam a interpretação biológica apresentada no presente estudo, ou seja: (i) o 

início da lactação requer intensa síntese de caseína e formação de micelas, aumentando o 

Ca/P coloidal; (ii) no final da lactação, a redução do volume de leite resulta em 

concentrações mais altas de gordura e sólidos; e, (iii) o afrouxamento progressivo das 

junções estreitas e as alterações epiteliais permitem maior transferência de Na para o leite 

à medida que a lactação avança (Holt, 1997; Shennan & Peaker, 2000), conforme 

evidenciado pelo aumento dos níveis de Na e pela diminuição dos níveis de Ca/K. 

Os resultados aqui apresentados sugerem aplicações práticas para a cadeia da 

bubalinocultura. A dinâmica de minerais e sólidos tem implicações diretas no 

processamento de produtos lácteos e no planejamento nutricional do rebanho. O aumento 

progressivo de sólidos e gordura no final da lactação pode melhorar o rendimento do 

queijo por litro de leite, mas pode exigir o ajuste do coalho ou dos protocolos de 

cozimento devido a mudanças na relação caseína:gordura e no equilíbrio mineral coloidal 

(Amalfitano et al., 2024). Além disso, o monitoramento do NUL e do conteúdo mineral 

é recomendado quando são necessárias informações precisas sobre a composição para a 

formulação da dieta ou para o controle tecnológico (Stocco et al., 2016). Ademais, a 

transição do parto para o início da lactação (colostro para leite maduro) pode modular 

ainda mais os padrões minerais (An et al., 2023). Portanto, a combinação do agrupamento 

do estágio de lactação aliado ao monitoramento do rebanho (estação, dieta, parição) 

fornece a estrutura mais confiável para a tomada de decisões nutricionais ou tecnológicas 

em fazendas de produção de búfalas. 

É evidente a falta de estudos recentes que abordem especificamente a composição do leite 

de búfala, particularmente no que diz respeito a parâmetros como o nitrogênio ureico do 

leite. Portanto, determinar a composição física e química do leite de búfala é essencial 

para melhorar a eficiência da produção e garantir a adequação nutricional durante toda a 

lactação. 

 

4. CONCLUSÕES 

O estágio de lactação influenciou claramente a composição físico-química e mineral do 

leite de búfalas Murrah, afetando particularmente a gordura, a lactose, os sólidos totais, a 
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umidade, a densidade e as principais frações minerais, como cálcio e fósforo. Essas 

descobertas aumentam a compreensão da dinâmica da qualidade do leite em búfalas e 

suas implicações tanto para a nutrição animal quanto para as necessidades neonatais e 

industriais. Os níveis consistentemente altos de proteína, gordura e minerais observados 

reforçam o potencial do leite de búfala como matéria-prima premium para o 

processamento de lácteos, garantindo rendimentos superiores e alternativas de produtos 

mais saudáveis.  
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