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RESUMO

PIGNATA, M.C. Queijo mucarela de bufala elaborado com incluséo de leite de
vaca: qualidade nutricional e instrumental. Itapetinga — BA: UESB, 2013. 86p.
(Dissertacdo — Mestrado em Engenharia de Alimentos).*

Objetivou-se com a realizacdo desta pesquisa avaliar o efeito da inclusdo de leite de vaca,
no processamento da mucarela de blfala sobre sua qualidade nutricional. O experimento foi
conduzido em um laticinio na cidade de Itapetinga — BA. Os tratamentos foram compostos
por niveis de inclusdo de leite de vaca (0, 10, 20, 30, 40 e 50%) no processamento do queijo
mucarela de bufala, com o 0% representando o tratamento controle, além da comparacao do
queijo mucarela de bufala com o queijo de vaca. O contetdo de gordura do leite de bufala
foi padronizado em aproximadamente 4%. As amostras de leite das duas espécies e das
misturas foram submetidas as analises de pH, densidade, acidez, proteina, gordura, lactose,
umidade, ESD, EST, acidos graxos e colesterol. Para o queijo mucarela, foram realizadas
analises de composicao centesimal (GES, proteina, umidade, cinzas e EST), fisicas (pH, cor
e textura instrumental), acidos graxos, colesterol, capacidade de derretimento e rendimento.
Os dados obtidos foram analisados por meio de ANOVA, comparando as médias dos
resultados do leite e queijo mucarela de bufala e vaca pelo teste F e andlise de regressdo
para as misturas de leite e TC, adotando-se o = 0,05. Houve diferenga entre os leites de
bufala e vaca quanto aos valores de densidade, gordura, umidade, ESD, EST, proteina e
lactose. A adicéo de leite de vaca aumentou o teor de umidade e reduziu o teor de EST das
misturas de leite. Os queijos mucarela de bdfala e vaca foram diferentes em relacdo a
andlise de composicdo centesimal. Os teores de GES e proteina dos queijos mugarela
contendo diferentes niveis de inclusdo de leite bovino foram afetados pela adicdo deste
leite, apresentando efeito quadrético e linear decrescente, respectivamente. A adicao de leite
de vaca também afetou os parametros de cor dos queijos. A mucarela de bufala apresentou
maiores valores para 0s atributos de textura, sendo esta caracteristica reduzida com a
incluséo de leite de vaca. O queijo de vaca apresentou maior capacidade de derretimento. O
rendimento foi maior para a mucarela de bufala, reduzido com a adicdo de leite de vaca.
Verificou-se diferenca entre os leites e queijos mucarela de bifala e vaca para alguns acidos
graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados (AGPI), com maior
somatorio de AGS para o leite bubalino e maior somatério de n-6 para o queijo de vaca.
Observou-se maior razdo de n-6 e n-3 para o leite de vaca e mucarela de vaca. A adigéo de
leite bovino aumentou a relacdo destes acidos e do indice de aterogenicidade nas misturas
de leites. A inclusdo de leite de vaca reduziu o teor de acido palmitico (16:0), acido
behénico (22:0), acido vacénico (18:1 11t), acido ruménico (18:2 9c, 11t) e somatorio de
AGPI, além de causar efeito quadratico no teor de acido miristoleico (14:1) das misturas do
leite. Para 0 queijo mucarela adicionado de leite bovino, observou-se efeito deste leite na
reducdo do teor de acido butirico (4:0), acido 16:0, acido 22:0, &cido palmitoleico (16:1) e
aumento do teor de &cido caprilico (8:0) e acido caprico (10:0). A inclusdo de leite de vaca
aumentou o teor de colesterol dos queijos adicionados de leite bovino, bem como do leite
utilizado em seu processamento. A adicdo de leite bovino, além de ilegal, afeta de forma
negativa algumas caracteristicas da mucarela de bdfala.

Palavras-chave: Autenticidade. Bubalinos. Cor. Composigdo. Textura.

*Qrientador: Sérgio Augusto de Albuquerque Fernandes, DSc., UESB e Co-
orientadora: Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB.



ABSTRACT

PIGNATA, M.C. Buffalo mozzarella cheese elaborated with cow milk inclusion:
nutritional quality and instrumental. Itapetinga — BA: UESB, 2012. 86p.
(Dissertation - Master in Food Engineering - Food Science).*

The aim of this research was evaluate the effect of inclusion of cow's milk in the processing
of buffalo mozzarella cheese about your nutritional quality. The experiment was conducted
in a dairy plant in the city of Itapetinga - BA. The treatments were composed of inclusion
levels of cow's milk (0, 10, 20, 30, 40 and 50%) in processing mozzarella cheese, with 0%
representing the control treatment, beyond the comparison of buffalo mozzarella cheese
with the cow cheese. The fat content of buffalo milk was standardized by approximately
4%. Milk samples of both species and mixtures were subjected to analysis of pH, density,
acidity, protein, fat, lactose, humidity, ESD, EST, fatty acids and cholesterol. For
mozzarella cheese, were performed proximate composition analysis (GES, protein,
moisture, ash and EST), physical (pH, instrumental color and texture), fatty acids,
cholesterol, melting capacity and yield. Data were analyzed by ANOVA, comparing the
averages of the results of milk and mozzarella cheese from buffalo and cow by F test and
regression analysis for mixtures of milk and cheese, adopting o = 0.05. Was difference
between buffalo and cow milks about the values of density, fat, moisture, ESD, EST,
protein and lactose. The addition of cow's milk increased the moisture content and reduced
the EST content of mixtures of milk. The mozzarella cheese from buffalo and cow were
different in relation to the analysis of chemical composition. The levels of protein and GES
of the mozzarella cheeses with different levels of inclusion of bovine milk were affected by
the addition of this milk, with a decreasing linear and quadratic effect, respectively. The
addition of cow's milk also affected the color parameters of cheeses. The buffalo mozzarella
showed higher values for the texture attributes, this feature being reduced with the inclusion
of cow's milk. The cow cheese showed higher melting capacity. The yield gross was higher
for buffalo mozzarella, reduced with the addition of cow's milk. There was a difference
between milk and mozzarella cheese from buffalo and cow for some saturated fatty acids
(SFA), monounsaturated (MUFA) and polyunsaturated (PUFA), with higher sum of AGS
for buffalo milk and largest sum of n-6 to the cow cheese. Observed higher ratio of n-6 and
n-3 for cow's milk and mozzarella. The addition bovine milk increased the ratio of these
acids and atherogenicity index of mixtures of milk. The inclusion of cow milk reduced
palmitic acid the content (16:0), behenic acid (22:0), vaccenic acid (18:1 11t) ruménico
acid (18:2 9c, 11t) and sum of PUFA, besides of causing quadratic effect on myristoleic
acid content (14:1) of the mixture of milk. For the mozzarella cheese added bovine milk,
observed effect in reducing butyric acid (4:0) acid, 16:0, 22:0 acid, palmitoleic acid (16:1)
and increased of levels of caprylic acid (8:0) and capric acid (10:0). The inclusion of cow's
milk increased cholesterol content of cheese added of bovine milk and the milk used in its
processing. The addition of bovine milk, beyond of illegal, adversely affects some
characteristics of buffalo mozzarella.

Keywords: Authenticity. Buffalo. Color. Composition. Texture.

* Advisor: Sérgio Augusto de Albuquerque Fernandes, DSc., UESB and Co-advisor:
Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB.
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1 INTRODUCAO

A bubalinocultura caracteriza-se por incluir pequenos produtores no cenario
produtivo em funcdo de sua rentabilidade, o que vem garantindo seu crescimento nos
ultimos anos. Devido a sua maior rusticidade, longevidade e adaptabilidade, os bufalos
sdo encontrados em distintas condi¢des edafoclimaticas, apresentando, nos tropicos,
desempenho que os classificam como animais eficientes, principalmente no melhor
aproveitamento de gramineas, tornando-os excelente alternativa para a producdo de
carne e leite (VIEIRA et al., 2011).

Quando comparado com o leite de outras espécies, o leite de bufala confere aos
derivados lacteos propriedades sensoriais peculiares, permitindo a elaboragdo de
produtos com caracteristicas tecnoldgicas proprias e maior rendimento industrial. Tais
propriedades sdo derivadas dos maiores teores de proteina, gordura, vitaminas, extrato
seco total (EST) e minerais presentes em sua composicdo (CUNHA NETO et al., 2005).

Embora o leite de bufala apresente maior rendimento industrial e valor nutritivo
em relacdo ao leite de vaca e, apesar do crescimento de sua exploracdo no pais, pouco se
tem feito para regulamentacdo de normas de padrdo de identidade e qualidade do leite
bubalino e seus derivados lacteos, o que tem dificultado medidas de controle e
fiscalizacdo (AMARAL et al., 2005).

Em paises como a Itélia, o leite de bufala é pouco utilizado para o consumo in
natura, sendo a quase totalidade destinada para a fabricacdo de derivados, em especial a
mucarela, que possui Denominacéo de Origem Protegida (DOP) (BUZI et al., 2009). No
Brasil, a industrializacdo do leite de bdfala é uma realidade, e 0 mercado de queijo
mucarela de bdfala desponta como muito promissor, devido a Otima aceitacdo no
mercado por ser um produto de alta qualidade nutricional e sensorial (VIEIRA et al.,
2009).

A mugarela € um tipo de queijo tradicionalmente feito a partir de leite bubalino
integral e a sua fabricacdo, de acordo com a tradicdo italiana, envolve uma técnica
artesanal, revelando um queijo de massa fresca e sabor caracteristico com alto teor de
gordura, o que lhe confere paladar delicado (CARMO, 2006). Porém, o queijo tipo
mucarela de vaca € um dos queijos mais fabricados e consumidos no Brasil (PERRY,
2004).

A disponibilidade do leite de bufala no periodo de entressafra (primavera/verao)

¢ escassa devido a estacionalidade reprodutiva da espécie (CAMPANILE et al., 2007).
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Com o aumento da procura e baixa producéo, o preco do leite se eleva e para suprir esta
demanda alguns laticinios cometem praticas ilegais, adicionando leite bovino na
fabricacdo da mucarela de bufala. A adicdo de leite bovino a mucarela de bufala € uma
fraude, que além de alterar sua qualidade, transgride as leis, ferindo o direito do
consumidor (CZERWENKA et al., 2010).

A Associacdo Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB) langou em 2000 um
selo de pureza para a mucarela de bdfala produzida no pais, com a finalidade de garantir
a autenticidade do produto. Para se obter este selo na embalagem e garantir a
comprovacao da pureza, o produto devera ser submetido a andlises laboratoriais, como
eletroforese, afim de identificar a presenca de caseina bovina na mucarela de bufala.

Mesmo com a adocdo do selo de pureza da ABCB, utilizada por poucos
laticinios que a produzem, ainda é possivel se encontrar no mercado produtos derivados
do leite de bufala adulterada. Neste contexto, objetivou-se com a realizacdo desta
pesquisa avaliar o efeito da incluséo de leite bovino no processamento da mugcarela de

bufala sobre sua qualidade nutricional e instrumental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bubalinocultura

Originado na Asia, o bufalo (Bubalus bubalis) foi levado para Africa, mais tarde
a Europa e Oceania e por ultimo ao continente americano. No Brasil, a historia desses
animais teve inicio por volta de 1895 na Ilha de Marajo, estendendo-se mais tarde por
todas as regides fisiograficas do pais, predominando na regido Norte (DAME, 2006).

Dos bubalinos introduzidos no Brasil, quatro racas sdo reconhecidas
oficialmente pela Associacdo Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB): Carabao,
Jafarabadi, Mediterranea e Murrah (ROSA et al., 2007).

O bufalo é considerado um animal de tripla aptiddo, pois além de se mostrar
adequado para a producdo de carne e leite este também é utilizado como animal de
tracdo, devido a sua maior forca e resisténcia. Em funcdo de sua rusticidade, sdo
animais bastante adaptaveis a solos de baixa fertilidade, terrenos pantanosos, sendo
capazes de converter alimentos fibrosos em proteinas de alto valor nutricional,
apresentando longevidade, caracteristica importante na pecuaria (OLIVEIRA, 2005).

O rebanho bubalino nacional vem crescendo de maneira constante e significativa
e, 0 que é mais representativo, em todas as regides do Pais, quebrando barreiras de que a
criacdo deste animal s6 era possivel na regido Norte do Brasil, onde de fato concentra-se
0 maior namero de cabecas (ROCHA, 2007).

Em dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), o efetivo de bubalinos observado em 2010 no Brasil foi de aproximadamente 1,2
milhGes de cabecas, registrando aumento de 4,3% em relacdo ao ano anterior. Segundo
esses dados, a regido Norte concentra o maior percentual de rebanho bubalino com
63,5% (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores efetivos para o rebanho bubalino no Brasil

Unidades da Federacéao Rebanho (cabecas) Total (%)
Norte 752.830 63,5
Nordeste 120.458 10,2
Sudeste 122.312 12,3
Sul 124.133 10,4
Centro-Oeste 64.778 54
Total 1.184.511 100

Fonte: Adaptada de IBGE (2010).
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Embora o gado bovino seja 0 mais representativo na pecuéria nacional, tanto
para corte como para producdo leiteira, o rebanho bubalino expandiu-se por diversas
regides do pais (OLIVIERI, 2004), que inicialmente ocupavam locais em que a pecuaria
bovina ndo se desenvolvia muito bem (BERNARDES, 2007).

No entanto, fatores que se relacionam com as caracteristicas reprodutivas dos
bafalos, interferem de maneira negativa na producdo, oferta e comercializacdo dos
produtos lacteos (CARMO, 2006). A concentracdo dos partos das bufalas nos meses de
mar¢o a junho determina a concentracdo da producdo de leite até o més de setembro
com auséncia da matéria-prima nos meses de verdo (BASTIANETTO, 2005).

Sendo assim, a espécie bubalina é considerada poliéstrica estacional de dias
curtos, com aumento da fertilidade no outono e inverno. Com 0s partos concentrados,
principalmente, no final das estacdes chuvosas, as bufalas atravessam a maior parte do
periodo de lactacdo na época de menor disponibilidade qualitativa e quantitativa de
pastagens (CAMPANILE et al., 2007).

A sazonalidade reprodutiva da espécie se reflete na distribuicdo da oferta de leite
de bufalas a industria. No mercado brasileiro, a demanda por derivados lacteos é
relativamente constante durante todo o ano, assim, alguns estabelecimentos,
particularmente os que possuem rebanhos proprios, vém buscando desestacionalizar as
paricbes a fim de atingir maior regularidade na disponibilidade de matéria-prima
durante todo o ano, através do uso de biotecnologias da reproducdo (BERNADES,
2007).

2.2 Leite de Bufala

No Brasil, entende-se por leite sem outra especificacdo, o produto oriundo da
ordenha completa e ininterrupta em condicGes de higiene de fémeas sadias, bem
alimentadas e descansadas (BRASIL, 2011).

O leite é produto da secre¢cdo mamaria composto por gordura, proteina, agtcares,
minerais e vitaminas, além da agua. Possui elevada importancia (fluido ou processado)
na alimentacdo humana, sendo considerado produto de alto valor bioldgico, devido a
sua equilibrada composicdo em nutrientes. Alguns componentes do leite como as
proteinas e &cidos graxos originam-se, em pequena parte do plasma sanguineo em
condicdo pré-formada e em maior proporcao € sintetizada na glandula mamaria, a partir

de precursores oriundos do plasma sanguineo. As vitaminas e minerais sdo pre-
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formados do plasma sanguineo, enquanto a lactose é sintetizada exclusivamente na
glandula maméaria (WALSTRA et al., 2001).

A presenca de maiores quantidades de componentes de atividade bioldgica que
contribuem para a imunidade da glandula mamaria das bdfalas tais como
imunoglobulinas, lactoferrinas, lisozimas, lactoperoxidases, assim como de bactérias
bifidogénicas fazem com que este leite seja mais aconselhado, em relagdo ao de origem
bovina, na obtencdo de produtos lacteos de boa qualidade e para o consumo humano
(KARELLY et al., 2005). Este possui propriedades peculiares que permitem sua facil
identificacdo sob o ponto de vista nutricional e sensorial. Seu sabor é caracteristico,
ligeiramente adocicado e apresenta coloracdo branca devido a auséncia quase que total
de B-caroteno (KIRCHNER et al., 2005).

Nos ultimos anos houve acentuado aumento na exploracdo da bubalinocultura
para a producdo de leite, que é caracterizado por apresentar elevado valor nutricional,
maior teores de gordura, proteinas e minerais, podendo ser utilizado tanto para o
consumo in natura como matéria-prima para elaboracdo de produtos lacteos que podem
variar de acordo com as condicGes edafoclimaticas de cada regido. Assim, o grande
diferencial do leite bubalino é seu rendimento em sélidos que supera consideravelmente
o leite bovino (ARAUJO et al., 2011).

Os teores médios dos componentes do leite de bufalas variam de acordo com os
autores (Tabela 2). O teor de proteina do leite bubalino ¢ maior que o observado em
leite bovino. Em bufalos este varia entre 3,90 e 4,70%, e no leite bovino entre 3,3% e
3,9%.

Tabela 2. Composicdo quimica dos leites de vaca e bufala

Componentes (%)

Leite de Bufala

Fonte Pals Gordura Proteina  Lactose = EST
Verruma & Salgado (1994) Brasil 8,2 4,5 - 17,0
Campanile et al. (2007) Italia 8,3 4,7 4,9 18,5
Caldeira et al. (2010) Brasil 55 3,9 5,2 15,7
Mahmood & Usman (2010) Paquistdo 8,0 4,4 54 18,5
Ménard et al. (2010) Franca 7,3 4,6 5,6 -
Leite de Vaca

Verruma & Salgado (1994) Brasil 3,7 3,7 - 12,0
Gonzalez et al. (2004) Brasil 3,7 3,0 4,5 12,2
Campanile et al. (2007) Italia 3,5 3,3 4,7 12,2
Mahmood & Usman (2010) Paquistao 4,0 3,9 4,5 12,9
Ménard et al. (2010) Franga 4,1 3,4 4,9 -
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A lactose, principal carboidrato no leite, € o componente que menos varia devido
a sua osmolidade (FERNANDES et al., 2005), no entanto, comparado a diferentes
pesquisas este variou entre 4,7 e 5,6% para o leite bubalino. J& em relacdo ao leite
bovino, observou-se menor variacdo deste componente, com valores compreendendo
entre 4,5 e 4,9%.

Para o teor de gordura do leite de bdfalas, observa-se variagdo entre 5,50 e
8,20%, superando os valores encontrados para o leite de vaca (3,7%). Em paises como
Italia, Franca e Paquistdo os percentuais de gordura do leite de bufalas foram,
respectivamente, 8,3%; 8,0% e 7,3%. Para o leite de vaca, o teor de gordura variou de
3,5a4,1%.

O percentual de extrato seco total (EST) ou solidos totais para o leite de bufala
variou entre 15,70 e 18,50%. O leite de vaca apresentou em média 12,4% de EST, de
acordo com relatos da literatura.

A gordura é o constituinte do leite que apresenta maior valor econémico, sendo
utilizada na producédo de derivados, melhorando a textura destes. Sob o ponto de vista
nutricional, os lipideos apresentam niveis apreciaveis de acidos graxos essenciais ao
organismo. A proporcdo de acido graxo saturado/acido graxo poli-insaturado é
considerada nutricionalmente correta. O leite de bufala possui o dobro de acido
linoleico conjugado (ALC) do que o leite de vaca (ELIAS et al., 2004), com
concentracdo chegando a 1,77%, em média (FERNANDES et al., 2005).

Os valores de acidez no leite bubalino sdo mais elevados que os encontrados no
leite de bovinos. Isto ocorre devido ao elevado teor de caseina, que contém aminoacidos
com caracteristicas anfotéricas (TONHATI et al., 2009).

Quando submetidos a fermentacdo, alguns dos nutrientes (lactose, alguns
minerais e &cidos graxos) do leite de bufala sofrem modificagbes bioquimicas,
aumentando a digestibilidade e a absorcdo de proteinas, lipideos e carboidratos
necessarios ao metabolismo humano, além de ser uma excelente fonte de calorias,
principalmente para criangcas (CUNHA NETO et al., 2005; ROSA, 2011).

A bdfala tem grande potencial como animal para producdo de leite quando
comparada por a vaca. Vale ressaltar que, em regides onde se desenvolve a
bubalinocultura leiteira, o produtor recebe um valor diferenciado pelo litro de leite in
natura de bufala, cerca de 40 a 50% a mais que o valor pago pelo leite de vaca
(AMARAL & ESCRIVAO, 2005).
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Estima-se que a producéo de leite de bufala no Brasil seja de mais de 92 milhdes
de litros de leite/ano, sendo metade destinada a industrializacdo (KISS, 2012),
produzindo-se diversos tipos de produtos lacteos como queijos, requeijao, manteiga,
iogurte, dentre outros. No entanto, a mucarela € o principal produto (BUZI et al., 2009),
devido a tendéncia histérica de seu consumo (RODRIGUEZ et al., 2008).

2.3 Mucarela de Bufala

A legislacdo vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
referente a0 Regulamento Técnico para Fixacdo de ldentidade e Qualidade do Queijo
Mozzarella, Muzzarella ou Mucarela o define como o queijo obtido por filagem de
massa acidificada, produto intermediario obtido por coagulacdo de leite por meio de
coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo pela acédo
de bactérias lacticas especificas (BRASIL, 1997).

A Mucarela é um queijo tradicionalmente feito a partir de leite bubalino integral,
com elevado teor de gordura, o que lhe confere paladar delicado. E um tipo de queijo
fresco de massa filada, originario no século XVI na regido de Campana, sul da Italia. A
regido de Campana possui o selo de denominagéo de origem da mucarela e a fabricacéo
da mesma é feita com a adi¢do do fermento lactico, método tradicional de fabricacéo, ou
acidos organicos, metodologia recente, ao leite de bdfala (TEIXEIRA et al., 2005).

No Brasil, a producdo de mucarela, com leite de vaca, teve inicio na segunda
metade do século XVIII com a coloniza¢do portuguesa, durante a corrida do ouro nas
serras mineiras, quando o leite produzido pelos rebanhos destinados a alimentagdo dos
colonizadores passou a ser utilizado nas fazendas. Com a vinda dos imigrantes italianos
no inicio do século XX, iniciou-se a producdo dos queijos tipo mucarela e parmeséo.
Mas, apenas em 1920, com a chegada dos primeiros dinamarqueses na regido de Minas
Gerais, que 0 mercado queijeiro passou a desenvolver-se de maneira acelerada (PRIMO,
1996).

Apesar da importdncia da pasteurizacdo do leite para producdo do queijo
mucarela, na Italia, ainda hoje, a mucarela é elaborada a partir do leite bubalino cru com
0 proposito de ndo alterar o processo tecnologico, além de garantir as caracteristicas
sensoriais particulares e inerentes ao produto (BUZI et al., 2009). No Brasil, a mugarela

se destaca como um dos principais queijos elaborados com leite de bdfala, sendo
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fabricado com leite de bufala pasteurizado, adaptando a tecnologia tradicional italiana
(OLIVIERI, 2004).

Uma boa mucarela deve possuir uma crosta fina, consisténcia semi-dura, textura
firme, fechada, coloracdo esbranquicada, odor suave e sabor ligeiramente acido
(ALBUQUERQUE, 2003). Para a fabricacdo da mugcarela de bufala estima-se que, para
um rendimento otimizado, a relacdo entre os teores de gordura e proteinas no leite deve
se apresentar proxima a 2:1(CAMPANILE et al., 2007).

A elaboracdo da mucarela a partir do leite de buafala é justificada pela
disponibilidade desse leite em determinadas regifes da América Latina e pelo seu alto
valor nutritivo (TONHATI, 2002; DAME, 2006). Assim como no leite, a mucarela de
bufala apresenta maiores teores de gordura, proteina e EST. No entanto, Verruma et al.
(1993) observaram mesmo percentual de proteina (34,0%) para os queijos mugcarela de

bdfala e vaca (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do quimica das mucarelas de vaca e bufala

Componentes (%)

Mucarela de Bufala

Fonte Pals Gordura Proteina  Umidade EST
Verruma et al. (1993) Brasil 44,1 34,0 48,0 52,0
Verruma-Bernardi et al. (2000) Brasil 26,9 21,2 45,7 54,3
Sameen et al. (2008)* Paquistao 17,3 15,1 50,5 -
El Owni & Osman (2009) Sudéo 25,7 23,3 45,5 54,5
Mugarela de Vaca
Verruma et al. (1993) Brasil 38,5 34,0 53,0 47,0
Sameen et al. (2008)* Paquistao 16,5 14,8 52,5 -

* Teor de gordura do leite padronizado em 3%.

Atualmente encontra-se no mercado mucarelas elaboradas somente com leite de
bufala, outras com mistura de leites de bufala e vaca, além daquelas produzidas somente
com leite de vaca. A incorporagdo do leite bovino no processamento da mucarela de
bafala é permitida, contudo tal especificacdo deve estar contida no rétulo (BUZI et al.,

2009), o que nao é observado no mercado de lacteos brasileiro.
2.4 Adulteragdo em Mugarela de Bufala

Estudos tém demonstrado que produtos lacteos durante décadas vém sofrendo

adulteracdes de diferentes formas: adicdo de agua, soro, retirada de componentes,
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mistura de leite de diferentes espécies, adicdo de espessantes, dentre outros (DIAS et al.,
2009).

A garantia da autenticidade de produtos alimenticios, como os contendo leite
e/ou proteinas lacteas, tornou-se um problema global. Assim, faz-se necessario detectar
a comercializagdo de produtos rotulados de maneira fraudulenta e de qualidade inferior
no mercado, quer por razdes econdmicas, quer por razdes de saude publica (VELOSO et
al., 2002).

A garantia de que o consumidor estd comprando o que descreve o rotulo do
produto em termos de qualidade microbiol6gica, quimica, fisica e econdmica, é
desempenhado pelo Codigo de Defesa do Consumidor. Com este, o consumidor ganha
protecdo a vida e a salde, protecdo contra a publicidade enganosa e abusiva, garantia de
indenizacdo, acesso a justica e a informacdo (BRASIL, 1990; DIAS, 2009).

Sdo considerados matérias-primas ou produtos fraudados aqueles que
apresentem modificacBes espontaneas ou propositais de natureza fisica, quimica ou
bioldgica decorrentes de tratamento tecnolégico inadequado, por negligéncia ou por
falta de conhecimento da legislacdo pertinente, que alteram caracteristicas sensoriais, ou
sua composicdo intrinseca, comprometendo seu valor nutritivo e até mesmo a sua
inocuidade (BRASIL, 2007). Assim, nas embalagens, a origem dos ingredientes
utilizados para a fabricacdo deve ser relatada, pois a adi¢do ndo mencionada destes fere
o direito do consumidor e a legislacdo vigente (DIAS et al., 2009).

Para laticinios especializados na fabricacdo da mucarela de bufala, a diminuicdo
de leite de bufala durante o periodo de maior demanda no mercado compromete a
entrega de produtos e fidelizacdo dos clientes, ocorrendo muitas vezes a adicdo
fraudulenta de leite de outras espécies (VIEIRA et al., 2009).

Na Europa, a identificacdo das espécies cujo leite ¢ utilizado para elaboracéo dos
produtos lacteos é importe no rastreamento de alimentos e controle de fraude. Estes dois
aspectos sdo relevantes para a Denominacdo de Origem Protegida (DOP) que sdo
estabelecidas e reguladas pelas leis da Unido Europeia (UE). A Italia possui muitos
produtos lacteos com DOP, dentre eles a mucarela de bufala campana, que apresenta
atividade de grande relevancia econémica na regido e que deve ser fabricada
exclusivamente com leite de bufala. Caso seja identificado leite de vaca em um produto
rotulado como “mugarela de bufala campana”, o mesmo sera considerado como fraude

(DALMASSO et al., 2011).
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No Brasil, no sentido de se inibir a fraude em mucarela bubalina levou a
Associacao Brasileira dos Criadores de Bufalos (ABCB) a implantar em 2001 o “Selo
de Pureza”, com objetivo de proteger o consumidor e fomentar e proteger a
bubalinocultura das fraudes cometidas pelas industriais que substituem o leite de bufala
pelo de vaca (MARCHIORI, 2006).

Atualmente, nove laticinios possuem o selo de pureza da ABCB, seis no estado
de S&o Paulo e os demais distribuidos entre os estados de Minas Gerais, Rio Grande do
Norte e Bahia (SOUZA, 2008). A industrializacdo do leite de bufala nos laticinios que
aderiram ao selo de pureza cresceu mais de 30% em 2008, comparado ao ano de 2007,
indicando producgéo de 31 milhdes de litros de leite e 5,2 milhdes de quilos de mugarela
(ABCB, 2010).

O custo da mucarela de bufala é geralmente cerca de 20-50% mais elevado do
que a mucarela elaborada com leite de vaca, e essa diferencga se torna um estimulo para
que os laticinios fraudem esse tipo de queijo a partir da mistura destes dois leites
(LOCCI et al., 2008). O consumidor deve ficar atento ao comprar a mucarela de bufala
que apresenta coloracdo branca e brilhante, ja o adicionado com leite bovino possui uma
coloracdo amarelada que muitas vezes é disfarcada com o uso de branqueadores. A
auténtica mugcarela de bufala deve ter aroma de leite fresco, sabor suave e levemente
adocicado (KISS, 2012).

A garantia de autenticidade dos derivados lacteos de bdfala é fornecida por uma
equipe técnica que efetua visitas aos laticinios e pontos de venda, coletando amostras
para avaliacdo feita em laboratdrios credenciados que utilizam o método aprovado pelas

autoridades europeias para deteccao de caseina de leite de bovino (DIAS, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da inclusdo de leite de vaca no processamento da mugcarela de

bufala sobre sua qualidade nutricional.

3.2 Objetivos Especificos

Elaborar queijo mugarela de bufala (tratamento controle), de vaca e mugarela de
bafala com incluséo de leite de vaca;

Avaliar a composicdo centesimal (proteina, gordura, lactose, umidade, EST,
ESD), caracteristicas fisicas (densidade, acidez e pH), composicdo de acidos
graxos, indices de qualidade nutricional e colesterol dos leites de bufala em
comparagdo ao de vaca e das misturas de leites;

Avaliar a composi¢do centesimal (proteina, gordura, umidade, cinzas, EST), pH,
composi¢cdo de &cidos graxos, indices de qualidade nutricional, colesterol,
capacidade de derretimento e rendimento dos queijos mucarela de bufala em
comparagdo ao de vaca e da mucarela de bafala com incluséo de leite bovino;
Analisar a qualidade instrumental (textura e cor) dos queijos mucarela de bufala

em comparacao ao de vaca e da mucarela de bdfala com incluséo de bovino.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido em um Laticinio na cidade de Itapetinga — BA, no
periodo de abril a junho de 2012. As analises fisicas e de composic¢do centesimal, das
amostras de leite e queijo foram realizadas na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB), Campus de Itapetinga-BA, nos Laboratdrios de Processamento de Leite
e Derivados, Engenharia e Processos e no Centro de Desenvolvimento e Difusdo de
Tecnologias, e a andlise de &cidos graxos e colesterol no Centro de Analises
Cromatogréficas.

4.2 Obtencao da Matéria-Prima

As amostras de leite foram coletadas de abril a junho de 2012, no periodo da
manhd. O leite bubalino foi adquirido em uma fazenda localizada no Municipio de
Maiquinique — BA sob o sistema de ordenha manual de fémeas bubalinas mesticas
Jafarabadi x Murrah, alimentadas a pasto (Brachiaria decumbens), no periodo inicial de
lactacdo. O leite bovino foi obtido no Setor de Bovinocultura de Leite da UESB,
campus de Itapetinga — BA, por meio de ordenha mecénica de vacas mesti¢ca Holandés x
Zebu, alimentadas a pasto (Brachiaria decumbens) com suplementa¢do comercial,
ambos em condicGes higiénico-sanitarias adequadas. Ap6s a ordenha, as amostras de
leite das duas espécies foram armazenadas em recipientes, previamente higienizados, e
transportadas para o laticinio para o processamento do queijo mucarela, no mesmo dia.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram compostos por niveis de incluséo de
leite de vaca (0, 10, 20, 30, 40 e 50%) no processamento do queijo mucarela de bufala,
sendo o tratamento 0% composto apenas por leite de bufala (controle). A partir do leite
de vaca também foram obtidas amostras de queijos mucarela bovino para comparagao
com a mucarela de bufala. O volume de leite utilizado para cada tratamento foi de 30
litros, com padronizacdo do leite de bdfala em aproximadamente 4,0% de gordura
devido a utilizacdo do creme na fabricacdo de manteiga, mantendo o teor de gordura do
leite de bdfala préximo ao de vaca. Foram coletadas aliquotas de leite das duas espécies
e das misturas com diferentes proporgdes (10, 20, 30, 40 e 50%) e encaminhadas para o

Laboratorio de Processamento de Leite e Derivados para posteriores analises.
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4.3 Processamento do Queijo Mucarela

Para a fabricacdo do queijo (Figura 1), o leite foi pasteurizado a 65°C/30
minutos, sob agitacdo constante, em tanque de dupla parede, com posterior resfriamento
a 35°C. Apos adicdo dos ingredientes (fermento lacteo, cloreto de calcio e coalho) e
repouso de 40 minutos ocorreu a formacdo do coalho (massa), que foi cortado no
sentido vertical e depois horizontal com o auxilio de uma lira. Procedeu-se lentamente a
12 mexedura da massa durante 20 minutos e depois uma 2% mexedura a 42°C até se obter
a massa cozida e firme. Efetuou-se a remocdo do soro, com posterior prensagem da
massa durante 15 minutos. Apos este tempo, a massa foi dividida em blocos, os quais
permaneceram em repouso até atingir fermentacdo adequada para filagem (pH 4,9-5,1).
Atingindo-se este ponto, a massa foi fatiada, filada em &gua quente a 80°C, cortada e
moldada em férmas préprias para queijo mucarela até total remocdo do soro. Assim,
procedeu-se a salga dos queijos em salmoura a 20% com temperatura de 12°C durante
30 minutos com posterior secagem em camara fria, durante 12 horas. Em seguida, 0s

queijos foram embalados a vacuo em embalagens de polietileno e armazenados a 4°C.

Pasteurizacdo a 65° C/30’
v
Resfriamento a 35° C

v Fermento lacteo
Coagulagéo v
v Cloreto de célcio

A 4

A

Corte da massa v
v Coalho

13 Mexedura

v

22 Mexedura

v

Dessoragem/prensagem

v

Fermentacédo

v

Filagem/moldagem

v

Salmoura/secagem

v

Embalagem/armazenamento

Figura 1. Fluxograma de producdo do queijo mucarela de bufala e vaca
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Os queijos mugcarela das duas espécies e das misturas com diferentes proporcdes
de leite de vaca foram encaminhados para o Laboratorio de Processamento de Leite e
Derivados para posteriores analises laboratoriais realizadas ap0s quatro dias de

armazenamento.

4.4 Anélises do Leite

Foram realizadas, em triplicata, andlises fisicas de pH, acidez titulavel (°D) e
densidade (g/mL), a 15°C, pelo termolactodensimetro de Quevenne. Para as analises de
composi¢do centesimal, foram determinados os percentuais de gordura pelo método
Gerber; nitrogénio total (NT) pelo método Kjeldahl utilizando-se fator de converséo de
6,38 para o calculo da proteina total; lactose estimada pelo método de reducdo de
Fehling; extrato seco total (EST) determinado através de método gravimétrico, extrato
seco desengordurado (ESD) estimado pela diferenca entre o EST e o percentual de
gordura e umidade estimado pela diferencga entre o EST e 100% (BRASIL, 2006).

4.5 Analises do Queijo Mucarela

4.5.1 Composic¢éo Centesimal

Para a composicdo centesimal do queijo mucarela determinou-se, em triplicata,
os percentuais de umidade pelo método gravimétrico em estufa a 105°C e teor de cinzas
em mufla a 550°C. O percentual de gordura foi realizado pelo método Gerber, o teor de
nitrogénio total (NT) pelo método Kjeldahl, utilizando-se o fator de converséo de 6,38
para o calculo da proteina total e EST estimado pela diferenca entre 0 EST e percentual
de umidade (BRASIL, 2006).

4.5.2 Analises Fisicas
4.5.2.1 Determinacgéo do pH
A determinacdo do pH foi realizada por meio de pHmetro modelo QUIMIS,

calibrado com solucdes tampdes pH 4,0 e pH 7,0 de acordo com Brasil (2006).

4.5.2.2 Determinagéo da Cor Instrumental
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A determinacéo da cor instrumental foi avaliada, em triplicata, em colorimetro
modelo Colorquest XE (HunterLab) conectado a um computador provido de sistemas
software universal, previamente calibrado em uma superficie branca e preta. Utilizou-se
o sistema CIE L*a*b* (CIE, 1996), por meio da qual foram medidas as coordenadas:
L*, representando a luminosidade em uma escala de O (preto) a 100 (branco);
coordenada de cromaticidade a* que representa uma escala de tonalidade variando de
vermelho (0+a) a verde (0-a) e coordenada de cromaticidade b* que representa uma

escala de amarelo (0+b) a azul (0-b).

4.5.2.3 Perfil de Textura Instrumental

A analise do perfil de textura instrumental foi determinada utilizando-se
texturdmetro TA. HD plus (Stable Micro Systens), ajustado com uma célula de carga de
50 Kg, com uso de Probe cilindrica de 100 mm (P100). Para a analise dos queijos, com
uso de um cilindro (22 mm de didmetro x 26 mm) retirou-se amostras, a 20°C,
desprezando-se as bordas. A avaliacdo foi realizada por meio de teste de dupla
compressdo das amostras, em que foram empregados 0s seguintes parametros:
velocidade pré-teste de 1,0 mm/s; velocidade teste de 2,0 mm/s; velocidade pds-teste de
2,0 mm/s e taxa de deformagéo de 70%, com o tempo de 5 segundos de espera entre 0
1° e 2° ciclo de compressdo. Os dados foram coletados por meio de um Software
Texture Exponet Versdo 3.2 e a leitura dos atributos de textura foi realizada em nove
replicatas, para cada tratamento. Foram analisados os atributos primarios de dureza,
coesividade e elasticidade, e o atributo secundério mastigabilidade.

4.5.3 Capacidade de Derretimento

A capacidade de derretimento dos queijos foi realizada por meio da adaptacéo
do método de Schreiber’s para queijo processado (PIZAIA et al., 2003). Com o auxilio
de um cilindro de 36,0 mm de didmetro cortou-se a amostra em fatias de 7,0 mm de
espessura, desprezando-se a primeira e a Ultima fatia. Cada fatia foi colocada no centro
de uma placa de petri, tampada e deixada a temperatura ambiente por 30 minutos. As
placas foram previamente marcadas com quatro linhas dispostas em angulos de 45°. O
didmetro de cada amostra foi calculado como a média dos didmetros, nas quatro

direcOes, medidos antes e ap0s o derretimento por 7 minutos em estufa a 105°C. Todas
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as analises foram feitas em triplicata. A partir dos didmetros médios, calculou-se o
percentual (%) de derretimento das fatias de queijo, segundo a Equacgéo 1:

%CD = AF ZAi 4100 )

Aj
Em que:
CD = capacidade de derretimento;
As = area da fatia apds o derretimento (calculada com o didmetro médio);

A = area da fatia antes do derretimento (calculada com o diametro médio).

4.5.4 Avaliagao do Rendimento
A avaliagdo do rendimento bruto da obtencdo dos queijos mucarela nos
diferentes tratamentos foi determinado de acordo com Yunes & Benedet (2000), a partir

da Equacéo 2:

P
%R =—x100 (2)
Pt

Em que:
R = rendimento bruto;
P4 = peso do queijo processado;

Pt = peso da formulacdo (leite acrescido dos ingredientes).
4.6 Analise Lipidica
4.6.1 Acidos Graxos

4.6.1.1 Extracgéo de Lipidios Totais

Os lipidios totais das amostras de leite foram extraidos com cloroférmio,
metanol e agua (2:1:0,8) de acordo com metodologia descrita por Folch et al. (1957).
Os lipidios das amostras de queijo foram extraidos de acordo com metodologia proposta

por Bligh & Dyer (1959) com cloroférmio, metanol e 4gua.

4.6.1.2 Preparacéo de Esteres Metilicos de Acidos Graxos
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Os lipidios extraidos das amostras de leite e queijo foram submetidos a
preparacdo de ésteres metilicos de acidos graxos, conforme procedimento descrito por
Bannon et al. (1982) com modificacdes descritas por Simionato et al. (2010).

Adicionou-se 5,0 mL de solucdo de metdxido de sodio 0,25 mol/L em metanol-
dietil éter (1:1), em tubo de tampa rosqueavel com aproximadamente 150 mg de
lipidios, agitando-se por 3 minutos. A mistura, foram adicionados 2,0 mL de iso-octano
e 10,0 mL de solucéo saturada de NaCl. O tubo foi novamente agitado e deixado em
repouso para separacao das fases, o sobrenadante foi transferido para frascos eppendorf

devidamente identificados, para posterior analise cromatografica.

4.6.1.3 Analise Cromatografica dos Esteres de Acidos Graxos

Os ésteres de acidos graxos foram analisados em cromatégrafo a gas Thermo
Finnigan, modelo Trace-GC-Ultra, equipado com Detector de lonizacdo de Chama
(DIC) e coluna capilar de silica fundida BPX-70 (120 m, 0,25 mm d.i). As vazdes dos
gases (White Martins) foram de 6,5 mL.min' para o gas de arraste (H,); 30 mL.min™
para 0 gés auxiliar (N2); 30 mL.min™ para o H, e 250 mL.min™ para o ar sintético da
chama. A razo da diviséo da amostra foi de 90:10.

Os parametros de funcionamento foram estabelecidos apds verificacdo da
condicdo de melhor resolucdo. As temperaturas do injetor e detector foram 250°C e
280°C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 140°C por 10
minutos, seguido por uma primeira rampa de 15°C/min até atingir 200°C,
permanecendo por 1 minuto. A segunda rampa foi de 10°C/min até atingir 230°C,
permanecendo 1 minuto nesta temperatura. A terceira rampa de 0,4°C/min até atingir
233°C por 3 minutos. A Gltima rampa foi de 0,5°C/min até atingir 238°C por 2 minutos.
O tempo total de analise foi de 41,50 minutos. Os volumes das injecdes foram de 1,2
pL. As areas dos picos dos ésteres metilicos de acidos graxos foram determinadas

através do software ChromQuest 4.1.

4.6.1.4 1dentificacdo dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos

A identificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada apés
verificacdo do Comprimento Equivalente de Cadeia (CEC) dos picos (Visentainer &
Franco, 2006), avaliagcdo da resposta do Detector de lonizagdo de Chamas (DIC) e

comparacdo dos tempos de retencdo de padrbes de ésteres metilicos de acidos graxos
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contendo os isdmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 do acido linoléico (189-19, O-
5632 e 0-5626, Sigma, EUA), conforme Costa et al. (2011).

4.6.1.5 Analise Quantitativa dos Esteres Metilicos de Acidos Graxos

A quantificacdo de acidos graxos, em mg.g™ de lipidios totais, foi realizada
utilizando-se padrdo interno tricosanoato de metila (23:0) (Sigma, EUA). Apés a
pesagem dos lipidios (=150 mg) para transesterificacdo foram adicionados a todas as
amostras, com auxilio de uma micropipeta, 1000 uL da solucdo de padréo interno com
concentracdo conhecida (1,00 g.mL™). Para a quantificagdo foram utilizados os fatores
de resposta tedricos, ap0Os verificagdo da concordancia destes valores com 0s
experimentais (COSTA et al., 2011).

As concentracfes dos acidos graxos (Cy) presentes na amostra foram obtidas

conforme Joseph & Ackman (1992), através da Equagéo 3.

_Ax-Mp-FR
Ap-Ma-Fc

(3)

X

Em que:

Ay = area dos ésteres metilicos dos acidos graxos;

Ap = area do padrao interno;

Mp = massa do padrao interno adicionado a amostra (mg);
M, = massa da amostra (Q);

FR = Fator de Resposta;

FC = Fator de Convers3o Ester Metilico para acidos graxos.

4.6.1.6 Indice de Qualidade Nutricional dos Lipidios

A qualidade nutricional da fracdo lipidica do leite in natura e dos queijos foi
avaliada através do indice de Aterogenicidade (1A), indice de Trombogenicidade (IT) e
Acidos Graxos Desejaveis (AGD), a partir dos resultados obtidos para as analises dos
acidos graxos encontrados nas amostras, segundo as Equacdes 4, 5 e 6 respectivamente
(ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991).

_ 12:0+(4-14:0)+16:0
YAGMI +¥n-6+3n-3

(4)
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T_ 14:0+16:0+18:0
~(05-XAGM)+(0,5->n-6)+(3-Xn-3)+(Xn—-3>n—6) 5)

AGD =Cl18:0+ AGPI + AGMI (6)

Em que:

YAGMI = Somatério de Acidos Graxos Monoinsaturados;
¥n-6 = somatorio dos acidos graxos da familia 6mega-6;

>n-3 = somatdrio dos &cidos graxos da familia 6mega-3;
¥n-3/Zn-6 = relacdo dos acidos graxos da familia dmega 6 e 3;
AGPI = Acidos Graxos Poli-insaturados;

AGMI = Acidos Graxos Monoinsaturados.
4.6.2 Colesterol

4.6.2.1 Extracdo do Colesterol

A extracdo do colesterol foi realizada, em triplicata, através da saponificacdo
direta das amostras e posterior extracdo com hexano, de acordo com metodologia
descrita por Saldenha et al. (2004), com modificacGes propostas por Saldenha et al.
(2006).

Para obtencdo da matéria insaponificavel das amostras de leite, utilizou-se 10
mL da amostra e em seguida adicionou-se 8 mL de solucdo aquosa de KOH 50% (p/v) e
12 mL de alcool etilico P. A. Posteriormente, agitou-se a mistura em vértex por um 1
minuto, deixando-a em repouso no escuro a temperatura ambiente durante 22 horas.
Apos este tempo, acrescentou-se 10 mL de agua destilada e 10 mL de hexano P. A.
procedendo-se uma nova agitacdo em vortex por 5 minutos. Ap6s completa separacao
das fases, a fase hexancia foi coletada e evaporada em evaporador rotativo a
temperatura ambiente. O residuo obtido foi diluido em 2,0 mL de acetonitrila e
isoproponal na proporgdo de 95:5 (fase movel). O residuo diluido na fase movel foi
filtrado em filtro de seringa com diametro de 0,45 um, o qual foi armazenado em
frascos eppendorf devidamente identificados para posterior analise em Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC - High Performance Liquid Chromatography) com
Detector de Arranjo de Diodos (DAD).
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Para extracdo da matéria insaponificavel das amostras de queijo mucarela,
tomou-se 0,5 g da amostra seguindo o mesmo procedimento da extracdo do leite.
Utilizando-se 4,0 mL de solucdo aquosa de KOH 50% (p/v), 6,0 mL de alcool etilico P.
A., 5,0 mL de agua destilada, 10 mL de hexano P. A. e 2,0 mL de fase movel.

4.6.2.2 Analise Cromatografica

Para analise das amostras, foi utilizado um cromatégrafo liquido Shimadzu, com
sistema quaternario de solventes, valvula de injecdo com alca de amostragem de 20 uL,
forno de coluna e detector de arranjo de diodos. O colesterol foi separado em coluna
analitica C1g (15 cm x 6 mm di x 5mm). Como fase mdével utilizou-se solventes de grau
cromatografico, filtrados e degaseificados antes do uso, acetronitrila e isopropanol na
proporcdo de 95:05 (v/v) na vazdo de 20 mL.min™, sendo a temperatura do forno
ajustada para 35°C e o tempo de andlise de 20 min. Os cromatogramas foram
processados a 202 nm e a identificacdo do colesterol foi realizada tentativamente através
da comparacdo do tempo de retencdo dos picos das amostras com o do padréo,
colesterol (Cholesterol, cod. C8667) da Sigma-Aldrich® e também pelo comprimento de

onda caracteristico de cada substancia.

4.6.2.3 Analise Quantitativa do Colesterol

A quantificacdo do colesterol foi feita por meio de padronizacdo externa
(RIBANI et al., 2004). As curvas de quantificacdo foram construidas com os dados
obtidos pela injecdo das solucGes padrdo e dos controles (sem fortificacdo) e a

quantidade de colesterol foi calculada utilizando-se as equacdes das retas.

4.7 Anélises Estatisticas

Os dados obtidos para o leite de bufala e vaca, bem como para a mucarela de
bufala e vaca, foram analisados por meio de Anélise de Variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste F, adotando-se o = 0,05. Os resultados obtidos para os
tratamentos com diferentes proporcfes de leite de vaca e tratamento controle (TC)
foram interpretados por meio de ANOVA e analise de regressdo. Os modelos
estatisticos foram escolhidos de acordo com o nivel de significancia e coeficientes de
determinacéo (R?) através do Teste F, adotando-se a = 0,05. Utilizou-se o Sistema para
Anélises Estatisticas e Genéticas (SAEG), versdo 9.1. (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises do Leite

5.1.1 Composigdo Centesimal e Caracteristicas Fisicas

Verificou-se diferenga (P<0,05) entre os leites avaliados quanto aos valores de
densidade, gordura, umidade, ESD, EST, proteina e lactose, observando-se valores
superiores para o leite de bufala parcialmente desnatado (reducédo da gordura), exceto
para o teor de umidade (Tabela 4). Mahmood & Usman (2010) estudaram a composic¢ao
do leite de diferentes espécies e observaram superioridade do teor de solidos totais do
leite de bufala em comparacdo ao leite de vaca, atribuindo a diferenca ao maior
percentual em gordura, proteina e lactose do leite de bufalas, corroborando os dados
obtidos no presente estudo. O maior teor de umidade observado no leite de vaca pode

estar relacionado ao menor valor dos demais componentes do leite.

Tabela 4 — Caracteristicas fisicas e composicdo centesimal dos leites de bufala e vaca

Leite in natura

Variaveis Bufala Vaca CV (%)
pH 6,72% + 0,06 6,69° + 0,02 1,03
Acidez (°D) 15% + 1,41 15+ 1,31 3,12
Densidade a 15°C (g/mL)  1,029*+0,01 1,028° + 0,02 0,42
Gordura (%) 4,26+ 0,71 4,05° 0,04 1,52
Proteina (%) 3,05+ 0,21 2,92°+ 0,04 1,67
Lactose (%) 4,27*+0,26 4,14° 0,05 1,70
Umidade (%) 86,53° £ 0,23 87,82% + 0,02 0,22
ESD (%) 8,21% + 0,41 7,97° 0,11 1,74
EST (%) 12,47+ 0,29 12,02° £ 0,12 1,41

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F
(P<0,05); CV = Coeficiente de Variagdo; ESD = Extrato Seco Desengordurado; EST = Sélidos Totais ou
Extrato Seco Total.

Maiores teores de gordura, proteina e lactose para o leite bubalino também
foram observados por Ménard et al. (2010) e Ahmad et al. (2008) ao avaliarem a
composigdo quimica do leite de bufala em relagcdo ao de vaca. Segundo Ménard et al.
(2010), embora o leite de bufala apresente elevado valor nutricional e energético,
existem poucas informacdes na literatura sobre a composi¢do quimica e caracteristicas

fisicas destes, quando comparado ao leite bovino.
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Os resultados encontrados para pH, densidade, acidez, gordura e ESD do leite de
bafalas estdo em conformidade com o estabelecido pelo Estado de S&o Paulo, que
preconiza limites de 6,40 a 6,90; 1,028 a 1,034g/mL; 14 a 23°D; min. 4,5% e min.
8,57%, respectivamente (SAO PAULO, 1994).

Assim como a proteina bruta, a gordura é um dos componentes do leite que
influenciam o teor de sélidos totais, além de conferir aos produtos lacteos caracteristicas
sensoriais importantes e apresentar propriedades que possibilitem seu uso diversificado
nas industrias.

Para o teor de proteina bruta (PB) no leite de bufalas, verificou-se valor de
3,05%. Resultados superiores de PB foram encontrados por Fernandes et al. (2005) e
Caldeira et al. (2010), que ao estudarem animais da raca Murrah encontraram valores
médios de 4,20% e 3,88%, respectivamente.

O teor de lactose (4,27%) no leite de bufalas apresentou valores abaixo do
encontrado na literatura, que variam entre 4,86% (FERNANDES et al., 2005) e 5,17%
(CALDEIRA et al., 2010). De acordo com Abughazaleh et al. (2002), a lactose é o
constituinte do leite que menos varia por estar sujeita a regulacdo endocrina e,
principalmente, por ser o principal agente osmético envolvido na secrecéo do leite.

Segundo Amaral et al. (2005), os componentes do leite de bdfalas podem variar
em funcdo de fatores ambientais como estacdo do ano e nutri¢do, além de fatores como
raca, idade e estdgio de lactacdo, causas estas ndo avaliadas no presente estudo.
Contudo, o sistema de producdo do qual o leite se origina é caracterizado por
exploracdo a pasto, sem adubacdo. Assim, a qualidade nutricional das forrageiras é
baixa, visto que 0 momento da colheita das amostras de leite coincidiu com o periodo
seco, no qual as gramineas apresentam queda em seu valor nutricional.

Em relacdo ao leite de vaca, os valores obtidos para densidade, acidez, gordura e
proteina estdo de acordo com a Instru¢cdo Normativa N° 62 que indica valores de 1,028 a
1,030 g/mL; 14 a 18°D; min. 3,0% e min. 2,9%, respectivamente. O teor médio de ESD
encontra-se abaixo do minimo (8,4%) estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2011).
Para o teor de proteina do leite observado apesar de se encontrar em conformidade com
a legislacdo (2,92%), esta baixo o que possivelmente pode ter influenciado o menor
valor de sélidos totais. Por sua vez, o teor de gordura do leite de vaca encontra-se acima
(4,05%) do observado na literatura que variam entre 2,90% (OLIVEIRA et al., 2007) e
3,69% (GONZALEZ et al., 2004).
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As varidveis pH, acidez, densidade, gordura, ESD, lactose e proteina das
misturas de leite in natura ndo foram afetadas (P>0,05) pela adicdo de leite de vaca
(Tabela 5). Ao estudarem a influéncia de diferentes fontes de leite na composicao
quimica e caracteristicas fisicas da mucarela de bufala, Sameen et al. (2010) observaram
variacdo nos valores de proteina, lactose, gordura, acidez e pH do leite de bufalas
adicionado de leite bovino na proporcdo de 1:1 (50%), diferente do observado neste

estudo.

Tabela 5 — Caracteristicas fisicas e composicéo centesimal do leite de bufala contendo
diferentes niveis de adicdo de leite de vaca

Variaveis Adicdo de leite de vaca (%) CV  ValordeP!

0 10 20 30 40 50 (%) L Q C
pH 6,72 648 6,80 6,77 6,76 6,86 2,89 ns ns ns
Acidez (°D) 15 15 14 14 14 16 11,86 ns ns ns
Densidade 4 459 1029 1020 1,027 1,027 1028 077 ns ns ns
(g/mL)

Gordura (%) 4,26 393 3,73 3,70 364 347 12,90 ns ns ns
Proteina (%) 3,05 3,04 302 279 277 292 512 ns ns ns
Lactose (%) 427 434 431 398 395 425 592 ns ns ns

g/gidade 86,53 87,73 88,07 8864 8868 8870 046 0003 ns ns
ESD (%) 821 834 826 766 760 816 563 ns ns ns
EST (%) 1247 1227 1193 1136 1132 1130 356 0003 ns ns

'ns = ndo-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e ctbica para os diferentes
niveis de adicdo leite de vaca; °Y = 0,0265X + 87,563 (R? = 0,73); *Y =-0,0226X + 12,381 (R* = 0,73);
CV = Coeficiente de Variacdo; 0% = tratamento apenas com leite de bufala (controle); ESD = Extrato
Seco Desengordurado; EST = Extrato Seco Total.

A semelhanca nos resultados quanto ao teor de gordura dos tratamentos
avaliados, pode ser justificada pela retirada parcial da gordura do leite de bufalas,
durante a fabricacdo dos queijos, uma vez que as andlises foram realizadas ap0s o
desnate parcial do leite, e do elevado teor de gordura do leite bovino utilizado no
experimento, oriundo de animais mestico Holandés x Zebu.

Verificou-se efeito linear crescente e decrescente (P<0,05) para os teores de
umidade e EST, respectivamente, a partir do aumento de incluséo de leite de vaca. O
comportamento nos valores de umidade pode ser explicado pela variacdo dos teores de
solidos totais, que englobam todos os componentes do leite exceto a agua, provocando
modificacdo no balango dos componentes. O aumento do percentual de umidade ao

misturar o leite das duas espécies também foi observado por Sameen et al. (2010).
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Segundo Aratjo et al. (2011), o grande diferencial do leite bubalino é seu
rendimento em sélidos, que supera o leite bovino. Assim, com a adi¢éo de leite de vaca
em diferentes proporcdes reduziu o teor de sélidos totais. Como observado, o leite de
bufala apresentou menor teor de umidade e maior teor de EST (Tabela 4). A medida que
o leite bovino foi adicionado verificou-se reducdo no teor de sélidos totais e aumento do
percentual de umidade.

5.1.2 Composicao de Acidos Graxos

Foram identificados e quantificados 24 acidos graxos presentes na gordura dos
leites de bufala e vaca (Figura 2), sendo a diferenca entre eles de aproximadamente
46%. Os valores médios obtidos para os acidos graxos das amostras foram agrupados
conforme o grau de saturacdo. Observou-se que o &cido palmitico (16:0), acido oleico
(18:1n-9c), &cido miristico (14:0) e acido esteérico (18:0) foram os &cidos graxos que
mais contribuiram para a composicdo lipidica dos leites in natura de bdfala e vaca
(Tabela 6), fato este também verificado em estudo realizado por Ménard et al. (2010) ao
avaliarem a composicdo de AG dos leites bovino e bubalino.

O 4cido butirico (4:0), acido caprilico (8:0), acido miristico (14:0), acido
palmitico (16:0), acido margérico (17:0), &cido estearico (18:0), acido araquidico (20:0)
e acido behénico (22:0) foram os &cidos graxos saturados (AGS) que apresentaram
diferenca (P<0,05) entre os leites in natura de bufala e vaca, dentre estes, os acidos
miristico, palmitico e laurico possuem maior efeito hipercolesterolémico ou
aterogénico, com efeito, mais pronunciado para o acido miristico (HU et al. 2001).

O teor do acido plamitico (16:0) foi significativamente maior no leite de bufalas.
Por outro lado, os teores de acido laurico (12:0) e acido miristico (14:0) foram mais
elevados no leite de vacas. Estes resultados poderdo refletir no indice de
aterogenicidade, uma vez que o acido miristico, segundo Turan et al. (2007), possui

acdo aterogénica quatro vezes maior que os outros dois acidos.
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Figura 2 - Cromatograma das amostras de leite de budfala (A) e leite de vaca (B)
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Tabela 6 — Quantidade de 4cidos graxos, em mg.g™ de lipidios, presentes nos leites de

bufala e vaca

Leite in natura

Acidos Graxos Bufala Vaca CV (%)
Saturados

4:0 53,34 + 0,43 30,85° + 0,04 3,10
6:0 23,28% + 0,50 23,09%+ 0,38 4,65
8:0 10,12° + 0,79 13,49+ 0,30 5,39
10:0 14,71% + 0,17 15,54%+ 0,21 13,53
12:0 27,68 + 0,61 32,44%+ 0,75 12,29
14:0 128,90° + 0,72 130,78%+ 0,57 2,34
15:0 13,76+ 0,85 10,35%+ 0,29 9,09
16:0 392,85% + 0,87 289,75" + 0,54 2,07
17:0 10,26% + 0,73 6,85°+ 0,67 10,61
18:0 108,05 + 0,28 138,73°+ 0,12 3,77
20:0 2,02°+ 0,28 1,22°+ 0,09 10,27
22:0 1,01 + 0,09 0,55°+ 0,02 8,80
Monoinsaturados

14:1 7,34%+ 0,24 4,22°+0,12 2,16
15:1 3,69°+ 0,12 3,07%+0,04 10,85
16:1 18,58%+ 0,10 17,24%+ 0,67 16,39
17:1 3,98+ 0,34 3,83+ 0,02 13,55
18:1 11t 22,514+ 0,42 13,13+ 0,39 15,87
18:1n-9c 179,65%+ 0,69 181,65%+ 0,78 4,84
Poli-insaturados

18:2n-6 6,40%+ 0,25 6,94+ 0,50 16,65
18:2 9c, 11t 8,207+ 0,56 5,19°+ 0,63 15,22
18:2 10t, 12¢ 2,84+ 0,16 2,28+ 0,36 12,32
18:3n-6 0,20%+ 0,02 0,197+ 0,04 9,74
18:3n-3 3,44%+ 0,60 2,542+ 0,21 12,91
20:3n-3 0,58+ 0,09 0,73+ 0,05 7,64

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F
(P<0,05); CV = Coeficiente de Variacéo.

A reducdo dos &cidos hipercolesterolémicos segundo Caldeiras et al. (2009), tem
sido almejada no intuito de melhorar a imagem, junto a opinido publica, dos produtos de
origem animal. Do total de &cidos graxos presentes na gordura do leite, os valores
médios obtidos para o grupo de é&cidos graxos hipercolesterolémicos foram de
aproximadamente 52,60 e 48,50% para o leite de bufala e leite de vaca,
respectivamente. Embora o leite de bufala apresente menor teor de &cido miristico, o
mesmo possui maior quantidade de acidos hipercolesterolémicos em relacdo ao leite
bovino.

Em estudo realizado por Kolling et al. (2012), ao avaliarem a composicéo

lipidica do leite de bdfalas da raca Murrah observaram que os acidos graxos saturados
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hipercolesterolémico (12:0, 14:0 e 16:0) correspondem a 35% do total de AG. Para
Caldeiras et al. (2009), esses &cidos graxos representam 38,52% , j& Fernandes et al.
(2007) observaram valores variando entre 32,48 e 42,9%.

Em relacdo ao acido estearico (18:0), o leite de vaca apresentou maior
quantidade (138,73 mg.g™), superando o leite de bdfala em 28,40%. De acordo com
Fernandes et al. (2009), ao contrério dos demais AGS, o &cido 18:0 ndo possui efeito
hipercolesterolémico. Dessa forma, quantidades maiores deste acido na gordura do leite
podem ser favoraveis a alimentacdo humana.

Os 4cidos graxos insaturados sdo importantes na saide humana. A ingestdo
desses &cidos promove a reducao do colesterol total e lipoproteinas de baixa densidade,
sem reduzir as lipoproteinas de alta de densidade (HDL) (KRIS-ETHERTON, 1999;
MIHAYLOVA & PEEVA, 2007).

Entre os Acidos Graxos Monoinsaturados (AGM), o acido miristoleico (14:1),
acido 10-pentadecenoico (15:1), acido palmitoleico (16:1), &cido 10-heptadecendico
(17:1), acido vacénico (18:1 11t) e &cido oleico (18:1n-9c) foram os &cidos identificados
nas amostras de leite de bufala e vaca, com maior teor para o acido oleico. Dentre estes
acidos, apenas o acido miristoleico e &cido vacénico apresentaram diferenca (P<0,05)
entre as amostras de leite. O leite de blfala apresentou maiores teores destes acidos,
superando o leite bovino em aproximadamente 73,90 e 71,40%, respectivamente.

O 4cido vacénico é produto intermédio da biohidrogenacdo no rimen que leva a
formacdo de 4cido estearico (MENARD et al., 2010). Assim, maiores quantidades de
acido vacénico e menores de &cido estedrico observados nesta pesquisa podem ser
explicadas, provavelmente, por uma menor atividade no rumen de bufalos em relagédo
aos de vacas.

Para o teor de &cidos graxos poli-insaturados (AGPI), houve diferenca (P<0,05)
entre os leites de bufala e vaca apenas para o &cido ruménico (CLA, 18:2 9c, 11t), um
dos isémeros do &cido linoleico. Observou-se maior concentragdo no leite de bufala
(8,20 mg.g™). Outros autores também relataram maiores teores de CLA para o leite
bubalino (MENARD et al., 2010; VARRICCHIO et al., 2007).

Apos a biohidrogenagdo ruminal, o acido vacénico é absorvido, chegando a
glandula maméria via corrente sanguinea onde sofre processo de dessaturagdo pela acéo
da enzima A9-dessaturase, capaz de introduzir uma dupla ligacéo cis entre os carbonos

9 e 10, transformando-o em &cido ruménico (18:2 9c, 11t). As propriedades
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antiaterogénicas, anticarcinogénicas, estimulo ao sistema imune e inibicdo de doencas
cardiovasculares séo atribuidas ao acido ruménico (OLIVEIRA et al., 2004), presente
em maior quantidade no leite de bufala.

Dos alimentos que compdem a dieta do homem, os produtos de origem animal,
em especial o leite, sdo fontes mais ricas em CLA, sendo quase composta de isdmeros
cis-9, trans-11 (SANTOS et al., 2002). Segundo Chin et al. (1992), em l&cteos a
concentracdo do isémero cis-9, trans-11-octadecadienoico (acido ruménico) representa
aproximadamente 90% do total de CLA. Nesta pesquisa, do total de CLA presentes no
leite, aproximadamente 74% correspondem ao &cido ruménico encontrado no leite de
bufalas e 47% no leite de vaca, representando maior proporcdo deste em relacdo ao
outro isdmero do &cido linoleico o trans-10, cis-12-octadecadiendico (18:2 10t, 12c¢).

Entre os &cidos graxos poli-insaturados, o &cido linoleico e &cido linolénico
(18:3n-3) sdo essenciais a0 homem, pois as células dos mamiferos ndo tém a capacidade
de inserir uma dupla ligacdo (dessaturar) antes do carbono 9 da cadeia dos &cidos
graxos (LOTTENBERG, 2009).

A inclusdo de leite de vaca influenciou na composicao de alguns AGS, AGM e
AGPI do leite de bafala (Tabela 7). O &cido palmitico (16:0) foi o acido graxo saturado
que mais contribuiu para a composicao lipidica do leite, sendo esse afetado de forma
linear decrescente (P<0,05) pela adicdo de leite de vaca, fato esperado, pois o leite de
vaca possui menor teor deste acido graxo (Tabela 6). Porém, essa reducdo ndo sera
capaz de reduzir o efeito hipercolesterolémico, uma vez o acido palmitico por si sé ndo
eleva as lipoproteinas de baixa densidade (LDL — Low Density Lipoprotein). A adicao
de leite de vaca também promoveu efeito linear decrescente (P<0,05) para o acido
behénico (22:0).

Para os acidos graxos monoinsaturados, houve efeito linear decrescente (P<0,05)
e efeito quadratico (P<0,05) da inclusdo de leite de vaca sobre os teores de acido
vacénico (18:1 11t) e acido miristoleico (14:1), respectivamente. A reducdo de &cido
vacénico no leite foi de aproximadamente 24,70%, podendo influenciar na reducgéo da
concentracédo de acido ruménico.

Apesar da inclusdo de leite bovino ter apresentado efeito significativo para
alguns AGM, ndo foram observadas alteragdes no teor total desta classe de &cidos

graxos para os diferentes tratamentos.
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Tabela 7 — Quantidade de 4cidos graxos, em mg.g™ de lipidios, presentes no leite de

bufala contendo diferentes niveis de adicdo de leite de vaca

Acidos Adicao de leite de vaca (%) Cv Valor de P*
Graxos 0 10 20 30 40 50 (%) L Q C
Saturados

4:0 53,34 5154 2984 3383 3888 36,74 16,03 ns ns ns
6:0 23,28 26,73 21,00 2563 2221 23,70 1391 ns ns ns
8:0 10,12 11,83 8,62 11,01 9,47 11,34 15,53 ns ns ns
10:0 14,71 2152 18,88 23,44 20,88 23,69 10,37 ns ns ns
12:0 2768 28,29 27,16 27,34 2595 2427 26,14 ns ns ns
14:0 128,90 132,89 135,97 125,36 134,13 1225 9,07 ns ns ns
15:0 13,76 13,16 10,81 13,99 1441 1157 10,73 ns ns ns
16:0° 392,85 397,52 391,66 357,39 334,65 307,13 10,12 0,008 ns ns
17:0 10,26 9,26 8,32 9,85 9,10 8,10 17,73 ns ns ns
18:0 108,05 129,90 90,69 110,34 116,56 108,01 14,07 ns ns ns
20:0 2,02 2,08 1,56 1,90 1,76 2,09 1382 ns ns ns
22:0° 1,01 0,92 0,91 0,77 0,75 0,68 13,45 0,002 ns ns
Monoinsaturados

14:1* 7,34 5,61 5,24 3,88 5,21 485 1790 ns 0,040 ns
15:1 3,69 3,51 2,96 3,48 3,22 325 1195 ns ns ns
16:1 18,58 18,63 16,83 17,22 1745 17,07 18,73 ns ns ns
17:1 3,98 4,06 4,06 4,26 4,06 3,82 1506 ns ns ns
18:1 11t° 2251 21,73 17,70 1736 17,36 16,96 1510 0,000 ns ns
18:1n-9¢c 179,65 181,73 176,34 175,86 191,75 188,85 9,54 ns ns ns
Poli-insaturados

18:2n-6 6,40 6,23 511 6,23 6,51 7,17 17,13 ns ns ns
18:3n-6 0,20 0,19 0,18 0,22 0,24 0,19 14,71 ns ns ns
18:2 9c, 11t° 8,20 7,68 7,08 6,20 5,92 585 19,18 0,020 ns ns
18:2 10t,12c 2,84 1,85 2,52 2,62 2,88 2,63 18,74 ns ns ns
18:3n-3 3,44 5,34 2,59 3,30 2,65 3,04 12,04 ns ns ns
20:3n-3 0,58 0,65 0,49 0,50 0,65 0,47 15,48 ns ns ns

Ins = ndo-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cubica para os diferentes niveis de
adicdo leite de vaca; 2Y = -2,2628X + 415,45 (R? = 0,67); *Y = -0,0066X + 1,0043 (R? = 0,82); *Y = 0,0024X° -

0,1648X + 7,2396 (R? = 0,84); °Y = -0,1476X + 22,248 (R? = 0,85); Y = -0,0526X + 8,12 (R* = 0,76); CV

Coeficiente de Variagéo; 0% = tratamento apenas com leite de bufala (controle).

Em relacdo aos acidos graxos poli-insaturados, houve efeito linear decrescente

(P<0,05) apenas para o &cido ruménico (18:2 9c, 11t). Fato j& esperado, uma vez que 0
acido vacénico, reduzido com o aumento da inclusdo de leite bovino, é precursor do
acido ruménico.

Os produtos lacteos constituem uma alternativa no segmento da inddstria de
alimentos, pois tais produtos estdo entre os alimentos que apresentam maior teor de
CLA na dieta do homem. Nesta perspectiva, pesquisadores estudam diversas maneira de
elevar, de forma natural, a quantidade destes acidos graxos nos alimentos (SANTOS et
al.,2002). Assim, a adicdo de leite de vaca reduziu a quantidade de CLA na mistura,

diminuindo consequentemente sua concentragao no queijo adulterado.

44



Houve diferenca (P<0,05) entre os leites de blfala e vaca apenas quanto ao
somatdrio de AGS, com maior quantidade para o leite bubalino (Tabela 8). Do total de
acidos graxos presentes na gordura do leite, 75,30 e 74,20% correspondem aos acidos
graxos saturados dos leites de bufala e vaca, respectivamente. Resultado semelhante,
para o leite de bufala, foi observado por Ménard et al., (2010) e Varricchio et al. (2007),
com 70 e 78% de AGS, respectivamente. Mihaylova & Peeva (2007) avaliaram a
composicao de acido graxo do leite de bdfala da raca Murrah e verificaram que do total
de AG, 72,15% correspondem ao AGS.

A composicdo de acidos graxos permite avaliar a qualidade nutricional da fragdo
lipidica. Assim, foram calculadas a razdo entre AGPI e AGS, razdo entre n-6 e n-3,
indice de Aterogenicidade (IA), indice de Trombogenicidade (IT) e Acidos Graxos
Desejaveis (AGD). Dentre os indices de qualidade nutricional, houve diferenca
(P<0,05) entre os leites avaliados apenas para a relagdo n-6/n-3, com maior quantidade
para o leite bovino (2,18) (Tabela 8).

E importante manter um equilibrio adequado de 6mega-3 e dmega-6 na dieta,
uma vez que esses dois acidos graxos trabalham em conjunto para promover a saude
(GOMES, 2008). Uma ingestdo excessiva de acidos graxos da série n-6 e um reduzido
consumo de n-3 poderia inibir o metabolismo dos AG da familia n-3, criando um
ambiente mais pro-inflamatério (CAMOLAS & SOUSA, 2010).

A razdo entre a ingestdo diaria de alimentos fonte de acidos graxos da familia n-
6 e n-3 assume grande importancia na nutricdio humana, resultando em varias
recomendacdes estabelecidas por autores e 6rgdos de saude, em diferentes paises
(MARTIM et al., 2006). O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, sugere
que a razdo n-6/n-3 ideal seja entre 5 e 10 (FAO, 2007). De acordo com o Institute of
Medicinea (2002), a relagéo satisfatoria da razéo entre n-6/n-3 é de 10:1. Neste trabalho,
foram observados valores de 1,64 e 2,18 para os leites de bufala e vaca,
respectivamente. Resultado considerado baixo comparado ao descrito anteriormente,
fato j& esperado por se tratar de um produto lacteo. Resultado semelhante foi observado
por Ménard et al. (2010), com valores de 1,30 para o leite de bufala e 2,20 para o leite
de vaca. Caldeiras et al., (2009) observaram razdo n-6/n-3 de 0,54 para o leite de bufala.

45



Tabela 8 — Valores médios relativos aos somatdrios de acidos graxos e indices de
qualidade nutricional dos leites de bufala e vaca

Leite in natura

Acidos Graxos Bufala Vaca CV (%)
Somatorios (mg.g™)

Y AGS! 785,98+ 0,75 693,64° + 0,92 3,95
Y AGM? 235,75+ 0,48 223,14+ 0,81 6,86
Y AGPP 21,66+ 0,29 17,87+ 0,01 10,54
Y CLA? 11,04%+ 0,75 7,47%+ 0,26 13,25
Y n-6° 6,60%+ 0,26 7,13+ 0,44 16,44
Y n-3° 4,02+ 0,69 3,27°+ 11 10,56
indices de Qualidade Nutricional

AGPI/AGS’ 0,03%+ 0,02 0,03%+ 0,03 7,21
n-6/n-3° 1,64°+ 0,21 2,18°+ 0,17 10,30
IA° 3,70+ 0,03 3,77+ 0,05 5,23
IT 4,55+ 0,03 3,94%+ 0,32 5,57
AGD" 365,46% + 0,80 379,74%+ 0,91 8,72

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F (P<0,05);
'Somatério de Acidos Graxos Saturados (4:0, 6:0, 8:0, 10:0, 12:0, 13:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0 e 22:0);
2Somatério de Acidos Graxos Monoinsaturados (14:1, 15:1, 16:1, 17:1, 18:1n-7t e 18:1n-9c); *Somatorio de Acidos Graxos
Poli-insaturados (18:2n-6, CLAc9t1l, CLAt10c12, 18:3n-3, 20:3n-3); *Somatério do AAcido Linoléico Conjugado
$CLA09tll e CLAt10c12); *Somatério do Omega-6 (18:2n-6 e 20:3n-6); *Somatério do Omega-3 (18:3n-3 e 20:3n-3);
Relacéo entre os Acidos Graxos Poli-insaturados e Saturados; ®Relacéo entre os acidos graxos da familia Omega-6 e
Omega-3; °indice de Aterogenicidade; “®indice de Trombogenicidade; **Acidos Graxos Desejaveis; CV = Coeficiente de
Variag&o.

Através da relacio dos acidos pros e antiaterogénicos foram calculados o Indice
de Trombogenicidade (1T) e indice de Aterogenicidade (IA). N&o foram observadas
diferenca (P>0,05) entre os leites de bdfala e vaca em relagéo a esses indices.

S&o escassos na literatura referéncia que avaliam 1A e IT em leite de bufala. Em
relacdo ao IA do leite bubalino (3,70), os resultados encontrados nesta pesquisa estao
acima do observado na literatura. Fernandes et al. (2010) encontraram IA variando entre
1,49 e 2,35, enquanto Varricchio et al. (2007) observaram valores variando entre 2,15 e
2,46. Para o IT (4,55), Fernandes et al. (2010) observaram valores entre 10,25 e 9,72,
acima do verificado neste trabalho.

N&o houve diferenca (P<0,05) entre as amostras de leite avaliadas quanto a
concentracdo de AGD, com valores de 365,46 para o leite de bafala e 379,74 para o
leite de vaca. A maior quantidade de acidos graxos desejaveis se deve, provavelmente,
aos processos de biohidrogenagdo ruminal, relacionado ao acido estearico (18:0) que
compde, junto aos acidos graxos insaturados, o0s acidos graxos desejaveis

(CALDEIRAS et al., 2009; COSTA et al., 2008). Embora o teor de &cido estearico
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tenha sido diferente (Tabela 6) entre os leites avaliados, essa diferenca néo influenciou a
quantidade de AGD no leite de bufala e vaca.

Em relacdo ao somatorio de acidos graxos das mistura de leite, a adicdo de leite
de vaca teve efeito linear decrescente (P<0,05) apenas para o somatério de AGPI
(Tabela 9), reduzindo a quantidade de &cidos graxos considerados de importancia a
saude.

Tabela 9 — Valores médios relativos aos somatdrios de acidos graxos e indices de

qualidade nutricional do leite de bdfala contendo diferentes niveis de adi¢do de leite de

vaca

Acidos Adicao de leite de vaca (%) cv Valor de P*
Graxos 0 10 20 30 40 50 (%) L Q C
Somatérios (mg.g™)

Y AGS? 770,37 819,18 623,53 710,07 665,73 667,39 8,26 ns ns ns
Y AGM® 234,36 235,27 188,86 220,53 229,53 211,53 9,37 ns ns ns
Y AGPI** 21,80 21,67 19,73 18,35 18,17 17,21 1255 0,020 ns ns
> CLA® 11,04 9,54 9,77 8,23 8,80 863 1825 ns ns ns
> n-6° 6,60 6,41 5,23 5,68 6,65 751 1701 ns ns ns
Y n-3’ 4,02 4,57 3,08 3,80 3,29 309 1554 ns ns ns

Indices de Qualidade Nutricional
AGPI/AGS® 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 1225 ns ns ns

n-6/n-3% 1,53 1,00 1,56 162 215 2,16 1825 0,000 ns ns
|AL0:5 370 384 394 398 398 394 912 0001 ns ns
T 455 486 472 471 449 417 754 ns ns ns
AGDY 364,08 387,69 297,63 348,94 370,94 36097 869 ns ns ns

'ns = nao-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e ctbica para os diferentes niveis de adicéo de
leite de vaca; “Somatério de Acidos Graxos Saturados (4:0, 6:0, 8:0, 10:0, 12:0, 13:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0 e
22:0); *Somatério de Acidos Graxos Monoinsaturados (14:1, 15:1, 16:1, 17:1, 18:1n-7t e 18:1n-9c); “Somatério de Acidos
Graxos Poli-insaturados (18:2n-6, CLAcOt11, CLAt10c12, 18:3n-3, 20:3n-3); *Somatério do Acido Linoléico Conjugado
(CLACYt11 e CLAt10c12); ®Somatério do Omega-6 (18:2n-6 e 20:3n-6); ‘Somatério do Omega-3 (18:3n-3 e 20:3n-3);
®Relagdo entre os Acidos Graxos Poli-insaturados e Saturados; °Relagdo entre os 4cidos graxos da familia Omega-6 e
Omega-3; indice de Aterogenicidade; “indice de Trombogenicidade; **Acidos Graxos Desejaveis; *Y = -0,0978X +
21,967 (R® = 0,61); ¥ = 0,0186X + 1,2133 (R® = 0,64); Y = 0,0047X + 3,7781 (R® = 0,76); CV = Coeficiente de
Variagdo; 0% = tratamento apenas com leite de bdfala (controle).

A inclusdo de leite de vaca provocou efeito linear crescente (P<0,05) para a
razdo n-6/n-3. Estudos sugerem que quantidade excessiva de acidos graxos da série n-6
e deficiéncia de n-3 na alimentacdo, provocando razdo desproporcional destes acidos,
podem levar ao desenvolvimento de doengas cronicas. Em funcdo dos resultados de
alguns estudos clinicos realizados na Gltima década, tem-se sugerido a reducdo da razéo
n- 6/n-3, além de evidéncias dos maleficios que podem causar a razdo desequilibrada

destes acidos e em proporgdes menores de 6mega 6 e 6mega 3 (SIMOPOULOQS, 2008).

Assim, 0 aumento desta razdo pode nao ser positivo.
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O IA indica a razdo entre a soma dos principais &cidos graxos saturados e
insaturados (CALDEIRAS et al., 2009). Foi observado efeito linear crescente (P<0,05)
da adicdo de leite bovino sobre a mistura do leite. O 1A para o tratamento controle foi
de 3,70 e com a inclusdo de 50% de leite de vaca foi de 3,94, aumento de
aproximadamente de 6,5%. O &cido miristico é o principal AGS com poder aterogénico
e mesmo néo sendo afetado pela adicdo de leite de vaca (Tabela 7) pode ter influenciado
0 A, ja que esse tipo de acido apresenta 4 vezes maior efeito aterogénico em relacédo
aos demais acidos hipercolesterolémico (ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991).

5.1.3 Colesterol

Houve diferenca (P<0,05) na concentracdo de colesterol presente no leite de

bufala e vaca, com maior quantidade para o leite bovino (Figura 3).

13,12 —

Leite de Vaca

/

Colesterol (img/100mL)

/ Leite de Bufala

Figura 3 — Concentracdo de colesterol, em mg.100 mL™, presentes nas amostras de

leite de bufala e vaca

O colesterol é uma substancia complexa, do tipo lipidio-esteroide, presente
principalmente nas gorduras animais, inclusive o leite. Este apresenta inimeras fungdes
no organismo, porém, problemas no seu metabolismo podem promover o aumento em
sua concentracdo no sangue e, consequentemente, aumentar o risco de doencas
coronarianas como arteriosclerose (LUDKE & LOPEZ, 1999).

Diversos alimentos contém colesterol, em maiores ou menores quantidades.
Segundo Amaral et al. (2005), a concentracdo total de colesterol de leite de bufalas é

menor do que a encontrada no leite bovino. Os resultados obtidos nesta pesquisa
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corroboram o relato descrito por esses autores, em que a quantidade de colesterol
presente no leite de vaca foi maior, superando em média 40% o leite bubalino.

De acordo com a tabela brasileira de composicdo de alimentos (TACO, 2011)
elaborada pela Universidade de Campinas, a quantidade de colesterol para o leite de
vaca é de 10 mg.100 mL™ de leite, resultado abaixo do apresentado neste trabalho em
que o valor encontrado para o leite bovino foi de 13,10 mg.100 mL™, superior em 31%.

A concentracdo de colesterol presente nos leites apresentou efeito linear
crescente para a inclusdo de leite de vaca em diferentes propor¢des, conforme
observado na Figura 4.

Como observado anteriormente (Figura 3), o leite bubalino apresenta menor
quantidade de colesterol em relacdo ao leite de vaca. A mistura desses dois leites

provocou um aumento no nivel de colesterol em aproximadamente 31,20%.
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Y=0,054X+ 9,2933
%‘ 125 R*=10.96
= *
= 11,5
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Adicao de leite de vaca (%)

Figura 4 — Efeito da adicdo de leite de vaca sobre a concentracdo de colesterol, em
mg.100 mL™, presentes no leite (0% = tratamento controle, apenas leite de bifala)

A baixa concentracdo de colesterol presente no leite de bufalas € outra
caracteristica positiva para esse tipo de alimento. Apesar de possuir maior teor de
gordura, o leite de bufala apresenta menos colesterol podendo fazer parte de uma dieta

saudavel. Ao misturar o leite das duas espécies essa caracteristica foi afetada.
5.2 Analises do Queijo Mucarela

5.2.1 Composigdo Centesimal e Caracteristicas Fisicas
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Com excec¢do do pH, as demais caracteristicas apresentaram diferenca estatistica
(P<0,05) para os queijos mucarela de bufala e vaca analisados. Destas, apenas o teor de
umidade foi maior para a mucarela bovina que pode estar relacionado com a maior
concentracdo de seus constituintes no leite (Tabela 10). Sameen et al. (2008) ao
estudarem a qualidade da mucarela elaborada com diferentes fontes de leite também
observaram este comportamento para os queijos elaborados com leites de bufala e vaca.

Tabela 10 — Caracteristica fisica e composicdo centesimal dos queijos mucarela de

bufala e vaca

Queijo mucarela

Variaveis Bufala Vaca CV (%)
pH 6,62% + 0,04 6,48% + 0,02 1,92
GES (%) 60,57* + 0,53 57,32° + 0,87 2,14
Proteina (%) 23,827+ 0,69 20,87° + 0,49 4,25
Umidade (%) 46,30% + 0,44 48,44° + 0,55 1,73
Cinzas (%) 2,89°+0,12 2,55° £ 0,21 5,22
EST (%) 53,70* + 0,21 51,56° + 0,58 1,57

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F (P<0,05);
CV = Coeficiente de Variagdo; GES = Gordura no Extrato Seco; EST = Extrato Seco Total.

O queijo mucarela de buafala apresentou maior teor de proteina (23,82%)
superando, em média, 14,13% a mucarela elaborada com leite bovino. Resultado ja
esperado, visto que valores maiores de proteina foram encontrados para o leite bubalino
(Tabela 4). O percentual de proteina da mugcarela de bdfala foi préximo do observado
por EI Owni & Osman (2009), com 23,33% e superior ao de Verruma-Bernardi et al.
(2000), com 21,15%.

Assim como o teor de gordura, valores maiores de proteina contribuem para o
aumento do extrato seco total influenciando, consequentemente, no rendimento
industrial do queijo. Verificou-se um teor superior de sélidos totais para a mucarela de
bufala de 53,70%, decorrente do maior EST presente no leite de bufalas. Valores
semelhantes de sélidos totais foram observados por EI Owni & Osman (2009) e
Verruma-Bernardi et al. (2000).

Embora realizado o desnate parcial da gordura do leite de bufala, esta préatica
ndo afetou o teor de gordura no extrato seco (GES) que foi maior no queijo de bufala
(60,57%), apresentando superioridade de 5,70% em relagdo ao queijo de vaca. O
elevado valor em GES pode ser justificado pelo resultado da gordura ser expressa em

base seca, conforme exige a legislacao para queijos.
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De acordo com o Decreto Ministero delle Politiche Agricole e Forestali N° 258
de 18 de setembro de 2003, a mugcarela de bdfala Campana deve apresentar um teor
minimo de 52% para gordura no extrato seco e um percentual maximo de umidade de
65% (D.M., 2003). Como no Brasil ndo existe uma legislacdo especifica para a
mugarela de bufala, utilizou-se os padrbes adotados para a mucarela de bafala Campana.
A partir dos resultados obtidos no presente estudo, observou-se que 0s teores de
umidade e GES encontram-se em conformidade com este decreto.

O valor obtido para o teor de cinzas do queijo mucarela de bufala é semelhante
ao relato de EI Owni & Osman (2009) que encontraram valores médios de 2,38%, no
entanto Sameen et al. 2008 observaram teor de cinzas de 4,11%.

A Portaria N° 364 indica os limites para a composi¢cdo do queijo mucarela de
vaca. De acordo com esta portaria, os teores de gordura e umidade do queijo de vaca
encontrado no presente estudo estdo em conformidade com a legislagdo que preconiza o
limite minimo de 35% e maximo de 60%, respectivamente, para estes componentes
(BRASIL, 1997).

Os valores obtidos para pH, sélidos totais, cinzas e umidade dos queijos
mucarela de bufala adicionado de leite de vaca ndo foram influenciados (P>0,05) pela
inclusdo de leite. Entretanto, observou-se efeito quadratico (P<0,05) para o teor de GES

e efeito linear decrescente (P<0,05) para o percentual de proteina (Tabela 11).

Tabela 11 — Caracteristica fisica e composicao centesimal do queijo mucarela de bufala
contendo diferentes niveis de adicao de leite de vaca

Varidveis Adicdo de leite de vaca (%) cVv Valor de P’

0 10 20 30 40 50 (%) L Q C
pH 662 658 680 67/ 676 68 298 ns  ns ns
GES (%)° 60,57 53,93 52,18 53,93 51,28 5143 361 ns 0003 ns
z,;)o)tge'”a 2382 2232 2225 2084 2080 2020 448 0000 ns ns
tf,/':;'dade 46,30 4557 46,38 4812 4661 4748 356 ns  ns NS

Cinzas (%) 2,89 290 304 298 312 285 287 ns ns ns
EST (%) 53,70 54,43 53,62 51,88 53,38 5252 3,13 ns ns ns

'ns = ndo-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cibica para os diferentes niveis de
adicéo leite de vaca; 2Y = 0,0067X? - 0,4705X + 59,578 (R? = 0,86); 3Y = -0,0688X + 23,424 (R* = 0,92); CV =
Coeficiente de Variacdo; 0% = tratamento apenas com leite de bufala (controle); GES = Gordura no Extrato Seco;
ESD = Extrato Seco Desengordurado; EST = Extrato Seco Total.
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Embora o contetdo de gordura dos leites utilizados no processamento tenha sido
semelhante, observou-se diferenca nos teores de gordura dos queijos processados
(Tabela 5). Essa alteracdo pode ter ocorrido durante a coagulacdo do leite, devido as
variacdes na quantidade de globulos de gordura retidos na rede proteica. Segundo
Walstra et al. (2001), na etapa de coagulacdo, sob a acdo de enzimas proteoliticas e/ou
acido latico ocorrem modificaces nas micelas de caseina que se agregam formando um
gel. Este é constituido de pequenas particulas unidas por varias ligacfes (rede proteica)
que aprisionam os glébulos de gordura.

Observou-se variagdo de 13,43% nos teores de GES para os tratamentos com
diferentes proporgdes de leite de vaca. A adi¢do fraudulenta do leite de vaca durante a
fabricacdo da mucarela de bufala afetou seu percentual de gordura, alterando seu valor
nutricional, corroborando com os resultados encontrados por Sameen et al. (2008) que
observaram reducdo de aproximadamente 3,0% no teor de gordura da mucarela de
bdfala elaborada com 50% de leite bovino.

Os tratamentos elaborados com 40 e 50% de inclusdo de leite de vaca
apresentaram teores de GES de 51,28 e 51,43%, respectivamente, valores abaixo do
minimo (52%) estabelecido para a mugarela de bufala Campana. Em relagéo ao teor de
umidade, esta ndo foi afetada pela adicdo de leite de vaca, estando de acordo com o
estabelecido pelo decreto N° 258 (D.M., 2003).

O leite de bufala é caracterizado por apresentar maior teor de proteina quando
comparado com o leite de vaca (Tabela 4). A adicéo de leite de vaca na elaboracédo da
mucarela de bufala proporcionou queijos com menores teores de proteina, com reducao
de 15,19%, a medida que aumentou a proporcdo de leite bovino, afetando a qualidade

do produto final.

5.2.1.1 Avaliacéo da cor

Verificou-se diferenca (P<0,05) entre os queijos mugarela de bdfala e vaca em
relacdo aos parametros de luminosidade L* e cromaticidade a* e b* (Tabela 12). Na
andlise instrumental de cor o parametro L* indica a luminosidade, variando numa escala
de zero (preto) a 100 (branco). A coordenada a* apresenta tonalidade variando de
vermelho (zero a +60) a verde (-60 a zero) e a coordenada b* de amarelo (zero a +60) a

azul (-60 a zero).
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Tabela 12 — Componente de cor sistema CIE L*a*b* dos queijos mucarela de bufala e

vaca
o Queijo mucarela o
Variaveis Blfala Vaca CV (%)
L* 88,47° £ 0,18 89,53+ 0,13 1,73
a* -2,35° £ 0,24 1,84+ 0,11 7,62
b* 15,47° + 0,61 20,01% + 0,68 6,04

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F (P<0,05);
CV = Coeficiente de Variagéo.

O queijo mucarela de bufala é caracterizado por apresentar coloracéo
esbranquigada devido a auséncia quase que total de B-caroteno, devendo apresentar
maiores valores para o parametro L*, fato ndo observado neste estudo. Resultado
superior de L* (89,61) foi encontrado por Verruma-Bernardi et al. (2007) ao avaliarem
a mucarela de bufala elaborada pelos métodos tradicional e acidificacdo direta.

De acordo com Garcia-Pérez et al. (2005), valores mais elevados de L* séo
decorrentes dos menores teores de gordura e proteina, que com o aumento do teor de
solidos totais favorece a diminuicdo de agua livre, resultando em menor reflexao de luz,
tendendo mais ao branco. Os resultados observados nesta pesquisa seguem a tendéncia
descrita por estes autores, uma vez que o0 queijo mugcarela elaborado com leite bovino,
com maior valor de L*, apresentou menores percentuais de gordura e proteina (Tabela
10).

Segundo Garcia & Penna (2010), em queijos com menores teores de gordura, 0
ndmero de centros que permitem que a luz se espalhe diminui, tornando-os menos
opacos, ou seja, o valor de L* aumenta. Esta mudanca na opacidade também pode estar
relacionada ao grau de agregacdo interna da matriz proteica do gueijo, que quanto mais
hidratada menor o nimero de centros que permitem que a luz se espalhe.

O queijo mugarela de bufala apresentou valores negativos (-2,35) para 0
pardmetro a*, com coloracdo tendendo para o verde. Resultado semelhante foi relatado
por Verruma-Bernardi et al. (2007), com valor médio de -2,14. De acordo com Van
Dener (1989), o precipitado esverdeado € produzido pelo pigmento biliverdina que
associado a a-caseina do leite, precipita juntamente com as proteinas, pela agdo de
acido e calor. Provavelmente, o leite de bufala apresenta maior teor desse pigmento, o
que explicaria a coloragdo do queijo mugcarela de bufala tendendo mais ao verde do que

a mucarela de vaca.
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O valor de b* (20,01) observado no queijo mucarela de vaca indica coloragéo
tendendo mais para o amarelo em relagdo a mugarela de bufala (15,47). Fato ja
esperado, uma vez que a cor amarela é decorrente da presenca de carotenoides no leite
bovino.

Observou-se efeito (P<0,05) quadratico entre os tratamentos avaliados para a
coordenada de luminosidade L* com o aumento do nivel de incluséo de leite de vaca em
diferentes proporcdes (Tabela 13). O parametro L* refere-se a capacidade do objeto em
refletir luz, com valores préximos a 100 tendendo ao branco. Com o aumento da adicao
de leite bovino verificou-se que essa caracteristica manteve-se, assemelhando-se aos
resultados obtidos a partir da comparacao do queijo mugcarela de bufala e vaca, em que a

ultima apresentou coloracdo mais clara (Tabela 12).

Tabela 13 — Componente de cor sistema CIE L*a*b* do queijo mucarela de budfala
contendo diferentes niveis de adicao de leite de vaca

Variaveis Adicdo de leite de vaca (%) cVv Valor de P’

0 10 20 30 40 50 (%) L Q C
L* 88,47 89,94 90,36 90,07 90,72 90,33 169 ns 0,040 ns
a* -235 -1,78 -167 -100 -0,64 -0,24 13,1 0,000 ns ns
b* 15,47 17,28 18,52 18,75 19,01 19,34 461 0022 ns ns

Ins = ndo-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e ctbica para os diferentes niveis de
adicéo leite de vaca; 2Y = -0,0013X? + 0,0897X + 88,779 (R? = 0,67); 3Y = 0,0418X - 2,3257 (R? = 0,98); *Y =
0,0706X + 16,293 (R2 = 0,83); CV = Coeficiente de Variacdo; 0% = tratamento apenas com leite de bufala
(controle).

Assim, 0os maiores valores obtidos de L* para amostras adicionadas de leite de
vaca pode estar relacionada a variacdo nos teores de proteina e GES obtidos por estes
tratamentos (Tabela 11).

Para as coordenadas de cromaticidade a* e b*, observou-se que a adicdo de leite
de vaca afetou (P<0,05) de forma linear crescente estes parametros (Tabela 13). Estes
resultados correlacionam-se com 0s observados anteriormente na comparagdo dos
queijos de bufala e vaca (Tabela 12). O aumento do pardmetro b*, com coloragdo
tendendo ao amarelo, a medida que aumentou o nivel de inclusdo de leite de vaca,
tambem foi observado visualmente.

A cor do queijo também pode ser influenciada pelo teor de gordura (GARCIA &
PENNA, 2010). Dessa forma, observou-se que 0 queijo mucarela de bufala apresentou
maiores teores de gordura (Tabela 10), e assim valores negativos de a* tendendo ao

verde (Tabela 12). Ao misturar o leite das duas espécies em diferentes proporcdes,
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verificou-se aumento da varidvel a* e consequente variagao no teor de GES (Tabela 11).

A variagdo no teor de gordura também influenciou os valores da coordenada b*.

5.2.1.2 Perfil de textura instrumental

Os testes de textura instrumental séo baseados em forga de compresséo, que tem
a funcdo de simular a mastigagdo entre os molares. A amostra ¢ submetida a duas
“mordidas” ou corridas, que simulam o ato de mastigacdo. Quando a probe deforma a
amostra, 0 movimento do suporte é detectado e uma curva de forca de compresséo €
tracada. A partir desta, obtém-se os valores dos parametros de textura (BOURNE,
2002).

Foram observadas diferencas (P<0,05) no perfil de textura instrumental entre os
queijos avaliados (Tabela 14). O queijo mucarela de bufala apresentou maiores atributos
de firmeza, mastigabilidade, elasticidade e coesividade em relacdo ao queijo elaborado

com leite de vaca.

Tabela 14 — Perfil de textura instrumental dos queijos mucarela de bufala e vaca

Queijo mucarela

Atributos Bufala Vaca CV (%)
Firmeza (N) 85,17% + 0,59 33,46° + 0,45 10,90
Mastigabilidade (N) 33,93%+ 0,65 8,99° + 0,54 6,72
Elasticidade 0,863+ 0,01 0,702° 0,10 8,04
Coesividade 0,449° + 0,02 0,348° + 0,02 4,15

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F (P<0,05);
CV = Coeficiente de Varia¢do; N = Newton.

Segundo Furtado (1997), a mucarela de buafala é caracterizada por apresentar
textura firme e elastica. Estas caracteristicas foram observadas neste estudo e podem
estar relacionadas ao maior teor de proteina e gordura apresentado pela mucarela
elaborada com leite bubalino (Tabela 10). De acordo com Jack & Paterson (1992), os
principais fatores que afetam o perfil de textura do queijo sdo a composicdo do leite
usado (teor de caseina, gordura, calcio e agua) e o processo de fabricacdo empregado
(tipo de coagulante e fermento lacteo utilizado, tempo, temperatura e pH).

Foram observados valores muito baixos de firmeza e mastigabilidade para a
mugarela elaborada com leite de vaca. Este resultado é coerente com a literatura, visto
que a mastigabilidade é a forca necessaria para desintegrar o alimento entre os molares e

quanto mais firme um determinado alimento, maior sera a resisténcia a mastigagéo.
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Valle et al. (2004) estudaram a influéncia do teor de gordura nas propriedades da
mucarela de vaca e obervaram maior firmeza para os queijos elaborados a partir de leite
com menores teores de gordura, indo assim, de encontro aos resultados observados no
presente estudo, uma vez que a mucarela elaborada com leite bovino apresentou menor
percentual de gordura (Tabela 10) e menor propriedade de firmeza.

Observou-se que o queijo mugarela elaborado com leite de bufala apresentou
maior firmeza (85,17 N), podendo ser atribuido ao seu menor teor de umidade (Tabela
10), uma vez que quantidade de &gua influencia os atributos de textura. As micelas de
caseina do leite de bufalas sdo maiores do que as encontradas no leite de vaca fazendo
com que a coalhada elaborada com leite de bufalas retenha menos agua do que a do leite
de vacas durante a acdo do coalho (GANGULI, 1979, AMARAL et al., 2005).
Influenciando, dessa forma, na firmeza do queijo. Ao analisar a textura do queijo
cheddar, Carunchia Whetstine et al. (2007) verificaram correlacdo positiva entre o teor
de umidade e firmeza, semelhante ao encontrado no presente estudo.

Como observado, o queijo mucarela de bufala apresentou maiores atributos de
textura quando comparado com queijo elaborado com leite bovino (Tabela 14). A
mistura dos leites de blfala e vaca em diferentes proporcfes conferiu queijos com
reduzido parametros texturais, alterando a qualidade do produto.

Verificou-se efeito linear decrescente (P<0,05) para as propriedades de firmeza,
mastigabilidade, elasticidade e coesividade dos queijos mugcarela processados com

diferentes niveis de incluséo de leite de vaca (Tabela 15).

Tabela 15 — Perfil de textura instrumental do queijo mucarela de bufala contendo

diferentes niveis de adicao de leite de vaca

Adicéo de leite de vaca (%) CV  Valor de P*

Atributos 0 10 20 30 40 50 (%) L Q C

Firmeza (N)? 85,17 83,56 80,26 74,76 67,47 51,27 1444 0001 ns ns
('\l"\l"’)‘i“gab"'dade 3393 3247 31,75 2318 2261 1832 2249 0003 ns ns
Elasticidade® 0,863 0804 0800 0,777 0,774 0761 429 0,003 ns ns
Coesividade® 0449 0413 0408 0400 0392 0371 876 0022 ns ns

'ns = ndo-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e clbica para os diferentes niveis de
adicdo leite de vaca; Y = -0,6379X + 89,696 (R® = 0,87); 3Y = -0,332X + 35,341 (R® = 0,92); *Y = -0,0018X +
0,841(R? = 0,92); °Y = -0,0013X + 0,4385 (R? = 0,92); CV = Coeficiente de Variacio; 0% = tratamento apenas com
leite de bufala (controle); N = Newton.
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A mugarela de buafala é caracterizada por apresentar textura firme e elstica.
Dessa forma, observou-se que esses atributos foram afetados com o aumento da
inclusdo de leite de vaca, proporcionando queijos com menores valores de firmeza e
elasticidade, caracterizando-se como amostras menos firmes e com menor tendéncia a
recuperar a sua forma original apds remocéo da forca de deformacdo. A adicao de leite
de vaca também provocou redugdo no parametro coesividade (grau de deformacéo da
amostra antes da ruptura). A reducdo da mastigabilidade ja era esperada, pois esse
atributo esta associado ao parametro de elasticidade.

A adicéo de leite de vaca em diferentes proporcdes resultou em diminuicdo do
teor de proteina dos queijos (Tabela 11), bem como no queijo elaborado exclusivamente
com leite bovino (Tabela 10). Isto resultou na reducéo das propriedades de elasticidade
e firmeza do queijo, decorrente, provavelmente, da estrutura menos compacta da
coalhada (matriz proteica) do queijo de vaca, o que pode ter determinado menor nimero
de glébulos de gordura retidos na matriz proteica, caracteristica esta que influencia os
parametros de textura.

A identificacdo da espécie da qual os produtos lacteos sdo originados tem
importancia na rastreabilidade de alimentos e controle de fraudes (Dalmasso et al.,
2011). Assim, os testes instrumentais podem vir a ser uma alternativa na avaliacdo da
deteccdo de fraude em mucarela de bdfala, a partir de estudos mais detalhados,

diminuindo, assim, o tempo e o0 custo observados em outros métodos.

5.2.2 Capacidade de Derretimento

De acordo com Chiesa et al. (2009), a capacidade de derretimento (CD) esta
associada a mudanca de fase que ocorre quando o queijo é submetido ao aquecimento,
na qual a gordura passa do estado solido para liquido como consequéncia da aplicacao
de calor. Duas importantes caracteristicas influenciam a CD de queijos, a firmeza
(FURTADO, 1997) e a umidade (CHIESA et al., 2011).

Observou-se diferenca (P<0,05) entre os queijos mugarela de bufala e vaca
quanto a capacidade de derretimento (Figura 5). A capacidade de derretimento foi maior
para 0 queijo produzido com leite de vaca (94,22%). Esse maior valor pode ser
atribuido a menor firmeza (Tabela 14) e ao maior teor de umidade apresentada por este

tratamento, caracteristicas que interferem na CD. Assim, o maior valor de umidade
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observado (Tabela 10) para a mucarela bovina pode ter contribuido para o aumento da
capacidade de derretimento, quando comparado com a mucarela de bufala.
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Figura 5 — Capacidade de derretimento dos queijos mucarela de bufala e vaca

A mucarela elaborada com leite de buafala apresentou menor capacidade de
derretimento quando comparada com o queijo de vaca. Segundo Garcia & Pena (2010),
essa propriedade estd relacionada ao rompimento da matriz proteica durante o
aquecimento. Assim, o menor derretimento apresentado pela mucarela de bufala pode
ser justificado pelo seu maior atributo de firmeza (Tabela 14), além do maior teor de
proteina e menor teor de umidade (Tabela 10), dificultando o rompimento da matriz
proteica.

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) da inclusdo de leite de vaca sobre a
capacidade de derretimento dos queijos adicionados de leite bovino (Figura 6). A adigéo
deste leite provocou redugdo da CD para o tratamento com 10% de leite de vaca,
verificando-se aumentando no tratamento com 20% de inclusao de leite bovino seguido
de reducéo até o tratamento com 50% de leite bovino. Essa varia¢do nos resultados pode
ter ocorrido devido a variacdo no teor de GES (Tabela 11) observada entre os
tratamentos, além da reducdo da firmeza (Tabela 15) com o aumento da inclusdo de

leite de vaca o que dificulta o rompimento da matriz proteica durante o aquecimento.
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Figura 6 — Adicdo de leite de vaca sobre a capacidade de derretimento do queijo

mucarela (0% = tratamento controle, apenas leite de bufala)

A capacidade de derretimento € uma propriedade tecnoldgica importante na
determinacdo da qualidade do produto, ja que os queijos, em especial a mugcarela, sdo
muito utilizados na culinaria, e em pratos como pizzas devem apresentar derretimento
uniforme e sem grande formacéo de bolhas. Dessa forma, a CD do queijo mugarela de
bufala pode ser considerado bom, uma vez que ao derreter observou-se uniformidade a

auséncia de bolhas.

5.2.3 Avaliagdo do Rendimento

Houve diferenca (P<0,05) no rendimento bruto dos queijos mucarela avaliados
(Figura 7). Relatos de literatura, afirmam que o leite de bufala é cerca de 40-50% mais
produtivo na elaboracdo de derivados (queijo, iogurte, manteiga) que o leite bovino,
sendo necessario aproximadamente 5 litros de leite de bufala para se produzir 1,0 kg de
queijo mucarela (SILVA et al., 2003). Para a Associacdo Brasileira de Criadores de
Bufalo, sdo necessarios de 6 a 7 litros de leite de bdfala para produzir 1,0 kg da
mugarela de bafala (ABCB, 2010). Os resultados obtidos neste estudo véo de encontro
aos relatos da literatura, pois para a elaboragcdo da mucarela de bafala foram necessarios
7,30 L de leite/kg de queijo mugarela, mesmo assim, apresentou maior rendimento em
relacdo ao queijo elaborado com leite bovino, em que foram necessarios 9,10 litros.
Portanto, o rendimento bruto do queijo mucarela de bufala foi de aproximadamente

76% contra 70% do queijo mucarela de vaca.
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Figura 7 — Rendimento bruto dos queijos mucarela de bufala e vaca

O maior rendimento observado para o queijo mugcarela de bufala pode ser
atribuido ao maior teor de proteina e gordura do leite bubalino (Tabela 4). Segundo
Farkye (2004), durante a conversdo do leite em queijo, 0s constituintes do leite sdo
separados em dois grupos: i) 0s que sdo retidos na coalhada e; ii) aqueles que sdo
perdidos no soro. A coalhada retém a maior parte da gordura e caseina do leite,
enquanto o soro contém principalmente agua, lactose, proteinas e minerais que sdo
sollveis no pH em que o queijo é processado.

Os teores de proteina e gordura do leite de buafala (Tabela 4) representam o0s
componentes de maior interesse econdmico, pois afetam diretamente o rendimento
industrial dos queijos, como observado nesta pesquisa.

Verificou-se efeito linear crescente (P<0,05) para o rendimento bruto dos queijos
adicionado de leite de vaca em diferentes proporcdes (Figura 8). A medida que
aumentou o nivel de inclusdo de leite bovino, observou-se menor rendimento dos
queijos, ou seja, foi necessario maior volume de leite para a fabricacéo destes.

Como apresentado, a mugcarela de bufala apresentou maior rendimento
industrial, em comparagdo ao de vaca, decorrente dos maiores teores de proteina e
gordura do leite. Apesar das misturas de leite ndo apresentarem diferenca quanto ao
percentual de proteina (Tabela 5), verificou-se reducdo nos teores de proteinas dos
queijos adicionados de leite bovino (Tabela 11), justificando a necessidade de maior

volume de leite para a elaboracgdo destes. Para a fabricagdo do queijo adicionado com
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50% de leite de vaca foram necessarios aproximadamente 9 litros de leite/kg de queijo.

Assim, quando produzido em grande escala gerara prejuizos econdémicos as industrias.
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Figura 8 — Efeito da adicdo de leite de vaca sobre o rendimento bruto do queijo

mucarela (0% = tratamento controle, apenas leite de bdfala)

De acordo com Aquarone et al. (2001), dentre as proteinas presentes no leite as
caseinas exercem papel importante na fabricacdo de queijos, determinam a coagulacéo e
o rendimento, pois quanto maior sua concentracdo no sistema coloidal maior o
rendimento. As caseinas encontram-se dispersas no leite e estdo organizadas na forma
de micelas, compostas de ag-caseina, ag-caseina, B-caseina e fosfato de calcio
coloidal. A k-caseina, Unica entre as caseinas que nao precipita na presenca do ion
calcio, encontra-se na superficie externa da micela, exercendo efeito protetor sobre as
demais caseinas. Segundo Farkye (2004), com a agéo de enzimas proteoliticas ocorre a
hidrolise das ligagdes 105 e 106 da k-caseina, desestabilizando-a e expondo as demais
caseinas aos ions de célcio. E a quebra desse efeito protetor que permite a fabricacéo de
queijos. Dessa forma, a maior ou menor concentracéo de caseina e glébulos de gorduras
retidos na coalhada, que irdo determinar o maior rendimento do produto. Por apresentar
maior teor de caseina em relacdo ao leite de bufala, o queijo mucarela elaborado com

leite bubalino possui maior rendimento industrial.

5.2.4 Composicao de Acidos Graxos
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Foram identificados e quantificados 24 acidos graxos presentes na gordura dos
queijos mugcarela de buafala e vaca (Figura 9), sendo a diferenca entre eles de
aproximadamente 67%. Os valores médios obtidos para os &cidos graxos das amostras
foram agrupados conforme o grau de saturacdo. Observou-se que o &cido palmitico
(16:0), acido oleico (18:1n-9c), acido miristico (14:0) e acido estearico (18:0) foram os
acidos graxos de maior participacdo na gordura dos queijos mugarela de bufala e vaca
(Tabela 16). Oliveira et al. (2009) e Romano et al. (2011), também observaram maior

concentracdo destes acidos na composicdo de AG da mugcarela de bufala.

Tabela 16 — Quantidade de 4cidos graxos, em mg.g™ de lipidios, presentes nos queijos

mucarela de bdfala e vaca

Queijo mucarela

Acidos Graxos Bufala Vaca CV (%)
Saturados

4:0 60,57%+ 0,48 41,20°+ 0,72 6,03
6:0 27,00%+ 0,93 28,86+ 0,69 10,44
8:0 11,15+ 0,24 17,15%+ 0,47 11,23
10:0 19,17°+ 0,72 33,39°+ 0,01 14,42
12:0 26,27°+ 0,50 39,70°+ 0,64 11,27
14:0 138,79+ 0,78 140,42* + 0,55 3,67
15:0 17,35%+ 0,56 15,90%+ 0,52 5,92
16:0 405,08+ 0,95 362,24+ 0,70 1,93
17:0 10,54%+ 0,02 7,93+ 0,23 9,46
18:0 105,83°+ 0,42 130,23+ 0,64 13,34
20:0 2,00+ 0,28 1,66%°+ 0,16 8,12
22:0 0,85%+ 0,06 0,49°+ 0,12 8,44
Monoinsaturados

14:1 6,67+ 0,06 4,49°+ 0,05 11,96
15:1 3,68°+ 0,35 3,607+ 0,43 8,72
16:1 18,08+ 0,57 14,48°+ 0,11 15,29
17:1 4,93°+ 0,57 4,95+ 0,57 9,23
18:1 11t 21,22°+ 0,35 15,17+ 0,36 16,30
18:1n-9¢c 176,01°+ 0,52 234,53*+ 0,78 10,57
Poli-insaturados

18:2n-6 4,83+ 0,39 6,18°+ 0,31 10,29
18:2 9c, 11t 6,84%+ 0,32 7,247+ 0,96 13,38
18:2 10t, 12c 3,22+ 0,44 3,077+ 0,29 3,53
18:3n-3 3,31°+ 0,18 2,85°+ 0,47 7,75
18:3n-6 0,28%+ 0,03 0,14°+ 0,06 13,80
20:3n-3 0,69°+ 0,06 0,45°+ 0,09 5,43

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F (P<0,05);

CV = Coeficiente de Variag&o.
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Figura 9. Cromatograma das amostras de queijos mucarela de bufala (A) e mucarela de

vaca (B)
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Observou-se diferenca (P<0,05) entre os queijos mugcarela de bufala e vaca
quanto aos Acidos Graxos Saturados (AGS), acido butirico (4:0), acido caprilico (8:0),
acido caprico (10:0), acido laurico (12:0), acido miristico, acido palmitico, acido
estedrico e acido behénico (22:0). A ingestdo de AGS esta relacionada ao aumento do
colesterol total e das Lipoproteinas de Baixa Densidade (LDL) (RIOUX et al., 2000;
FRENCH et al., 2003 ). Dentre estes, 0s &cidos graxos miristico, palmitico e laurico
apresentam maior poder hipercolesterolémico, em ordem decrescente de atividade
(TONIAL et al., 2010). Destaca-se que o0 acido miristico possui acdo 4 vezes maior que
o0 palmitico e laurico (ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991).

O 4cido estedrico, embora saturado, parece ndo possuir efeito sobre as
lipoproteinas sanguineas, isto porque, quando ingerido este &cido € convertido
rapidamente em 4&cido oleico no figado, pela acdo da enzima A9-dessaturase
(CAMOLAS & SOUSA, 2010; LIMA et al., 2011).

O queijo mucarela de bufala apresentou menores concentracdes de acido
miristico (138,79 mg.g™) e 4cido laurico (26,27 mg.g™*) e maior teor de acido palmitico
(405,08 mg.g™*) em comparacéo & mucarela elaborada com leite bovino. Destaca-se, que
0 acido miristico € o principal acido graxo saturado responsavel por elevar o colesterol
total e LDL, sendo este encontrado em menor quantidade na mugarela elaborada com
leite de bufala.

Do total de &cidos graxos presentes na gordura dos queijos mucarela, os valores
médios obtidos para o grupo de &cidos graxos hipercolesterolémicos foram de
aproximadamente 53,10% para a mucarela de bufala e 48,60% para a mucarela de vaca.
Apesar do queijo de bufala apresentar menor teor de acido 14:0, 0 mesmo possui maior
quantidade de acidos hipercolesterolémicos em sua composicao lipidica. Este resultado
ja era esperado, visto que o leite bubalino também apresentou maior propor¢do destes
acidos.

A ingestdo de Acidos Graxos Monoinsaturados (AGM), ao contrario dos &cidos
graxos saturados, traz beneficios a salde, reduzindo as lipoproteinas de baixa densidade
(LOTTENBERG, 2009). Para estes acidos, verificou-se diferenca (P<0,05) entre os
queijos avaliados quanto aos acidos miristoleico (14:1), palmitoleico (16:1), vacénico
(18:1 11t) e oleico (18:1n-9c). O éacido oleico, caracterizado pelo seu efeito
hipocolesterolémico (FERNANDES et al., 2009), foi o AGM presente em maior
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quantidade (234,53 mg.g™") na mucarela de vaca, superando em 33,30% o0 queijo
mugarela de bufala.

Dentre os Acidos Graxos Poli-insaturados (AGPI) presentes na gordura do
queijo, houve diferenca (P<0,05) em ralacdo a concentracdo de &cido linoleico (18:2n-
6), acido alfa-linolénico (18:3n-3), acido gama-linolénico (18:3n-6) e acido homo-alfa-
linolénico (20:3n-3).

Dos acidos graxos pertencentes a familia émega-3 (n-3), foram observados
maiores quantidades de &cido linolénico (3,31 mg.g™) e acido homo-alfa linolénico
(0,69 mg.g™") para o queijo mucarela de bufala. Para os teores de &cidos graxos
referentes a familia 6mega-6 (n-6), verificou-se maior valor de &cido oleico (8,18 mg.g’
1) para o queijo mucarela de vaca. O 4acido graxo gama-linolénico estava presente em
maior quantidade (0,28 mg.g™*) nas amostras de queijo de bufala.

O acido linoleico (18:2n-6) e acido alfa-linolénico (18:3n-3) ndo sdo produzidos
pelo organismo humano e devem ser obtidos pela alimentacdo, por isso sdo
considerados acidos graxos essenciais. Os demais acidos graxos das familias n-3 e n-6
podem ser obtidos por meio de dieta ou produzidos pelo organismo a partir da sintese
dos é&cidos 18:2n-6 e 18:3n-3, pela acdo de enzimas elongase e dessaturase. As
elongases atuam adicionando dois atomos de carbono & parte inicial da cadeia, e as
dessaturases agem oxidando dois carbonos da cadeia, originando uma dupla ligacédo
com a configuracao cis (CALDER, 2003; MARTIN et al., 2006).

O consumo dos AGPI 6mega-3 estd associado a diminuicdo de niveis de
colesterol total, LDL, triglicérides e, consequentemente, aumento dos niveis de
lipoproteinas de alta densidade (HDL) (WAITZBERG, 2011). Dessa forma, observou-
se que o queijo mucarela de budfala apresentou maiores teores de acidos graxos da
familia n-3, quando comparado com a mugcarela bovina, resultado positivo para esse
tipo de produto. Embora a ingestdo de AGPI traga beneficios a salde € necessario que
haja uma dieta equilibrada entre as familias de acidos graxos 6mega-3 e 6dmega-6.
Excessiva quantidade de acido n-6 e deficiéncia de é&cido n-3 ird provocar o
desenvolvimento de doencas cronicas (SIMOPOULUS, 2008).

Em relacdo ao acido ruménico (18:2c, 9tll) e &cido trans-10, cis-12-
octadecadienoico (18:2t, 10c12), isdbmeros do é&cido linoleico (CLA), ndo foram
observadas diferenca na concentragdo destes acidos nos queijos mucarela de bufala e

vaca. Embora o leite de bdfala tenha apresentado diferenca do leite de vaca quanto ao
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teor de acido ruménico, esta diferenca ndo foi verificada entre os queijos. Este resultado
pode ser explicado pelo tratamento térmico que o leite é submetido durante o
processamento do queijo, podendo ter ocorrido perdas deste acido nos leites de bufala e
vaca durante a pasteurizacéo.

Foi observado efeito (P<0,05) linear decrescente para alguns AGS e crescente
para outros. Assim, o acido butirico (4:0), acido palmitico (16:0) e &cido behénico
(22:0) diminuiram, enquanto a concentracdo de acido caprilico (8:0) e acido caprico
(10:0) aumentou com a inclusdo de leite bovino (Tabela 17). A reducdo de acido

palmitico e &cido behénico também foi observada nas misturas do leite (Tabela 7).

Tabela 17 — Quantidade de 4cidos graxos, em mg.g™ de lipidios, presentes nos queijos

mucarela de bufala contendo diferentes niveis de adicdo de leite de vaca

Acidos Adicéo de leite de vaca (%0) Ccv Valor de P*
Graxos 0 10 20 30 40 50 (%0) L Q C
Saturados

4:0° 60,57 63,48 55,92 4267 5451 4577 1481 0,012 ns ns
6:0 27,00 2695 26,48 2197 2824 26,35 10,20 ns ns ns
8:0° 11,15 11,77 1156 10,78 13,44 1322 7,23 0,006 ns ns
10:0* 19,17 19,19 21,21 20,00 24,06 2528 10,00 0,002 ns ns
12:0 26,27 25,67 2765 26,18 2595 30,09 13,07 ns ns ns
14:0 138,79 140,39 136,35 127,31 134,13 129,16 9,41 ns ns ns
15:0 17,35 16,88 17,03 15,67 17,41 16,41 12,39 ns ns ns
16:0° 405,08 413,63 386,61 337,10 372,16 341,28 9,17 0,014 ns ns
17:0 10,54 11,42 10,68 9,85 10,91 744 17,10 ns ns ns
18:0 105,83 114,19 106,34 109,54 134,86 106,36 11,21 ns ns ns
20:0 2,00 1,63 1,79 1,90 2,15 167 1498 ns ns ns
22:0° 0,84 0,82 0,80 0,76 0,69 0,67 1224 0,023 ns ns
Monoinsaturados

14:1 6,67 6,41 6,18 5,62 5,93 482 13,78 ns ns ns
15:1 3,68 3,74 3,60 3,56 3,96 3,07 13,60 ns ns ns
16:1° 18,08 17,25 17,98 1356 1451 14,73 16,26 0,040 ns ns
17:1 4,93 541 5,40 5,04 5,57 445 13,94 ns ns ns
18:1 11t 21,22 1985 18,75 16,29 19,89 1761 1265 ns ns ns
18:1n-9c 175,99 199,65 187,03 185,72 223,45 171,90 13,83 ns ns ns
Poli-insaturados

18:2n-6 4,83 6,25 5,59 4,70 6,05 543 13,57 ns ns ns
18:3n-6 0,14 0,22 0,15 0,15 0,20 0,17 1950 ns ns ns
18:2 9c, 11t 6,84 6,63 6,25 6,07 7,10 6,14 21,33 ns ns ns
18:2 10t, 12c 3,22 2,97 2,95 2,84 2,87 2,74 12,34 ns ns ns
18:3n-3 3,31 3,80 2,85 2,86 3,11 279 1575 ns ns ns
20:3n-3° 0,45 0,53 0,52 0,54 0,46 0,48 8,02 ns ns ns

'ns = ndo-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e clbica para os diferentes niveis de
adicdo leite de vaca; 2¥ = -0,3262X + 61,974 (R? = 0,56); 3¥ = 0,0417X + 10,945 (R? = 0,51); *Y = 0,1256X +
18,346 (R? = 0,81); °Y = -1,4083X + 411,19 (R? = 0,68); ®Y = -0,0037X + 0,8548 (R? = 0,95); 'Y = -0,084X +
18,118 (R? = 0,63); ®Y = -0,0001X? + 0,0051X + 0,465 (R? = 0,55); CV = Coeficiente de Variacio; 0% = tratamento
apenas com leite de bufala (controle).
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Dos Acidos Graxos Monoinsaturados (AGM) identificados nas amostras de
queijo mucarela adicionado de leite de vaca, apenas o acido palmitoleico (16:1) foi
afetado (P<0,05) pela incluséo de leite de vaca, apresentando efeito linear decrescente.
Assim, a inclusdo de leite bovino ndo afetou a composicdo de AGM, uma vez que 0
acido palmitoleico representa apenas 16,7% do total destes acidos. A ingestdo de &cidos
graxos monoinsaturados auxilia na reducéo do colesterol total, promovendo a saude.

A adicdo de leite de vaca ndo afetou (P>0,05) a composicdo de Acidos Graxos
Poli-insaturados (AGPI) dos queijos mucarela de bufala contendo diferentes niveis de
inclusdo de leite bovino.

Em relacdo ao somatério de acidos graxos e indices de qualidade nutricional da
gordura dos queijos mucarela de bufala e vaca, observou-se diferenca (P<0,05) apenas
no somatorio dos acidos graxos da familia dmega-6 e na razao n-6/n-3, respectivamente,
com maiores concentraces para a mucarela bovina (Tabela 18). Segundo Lima et al.
(2011), a razdo dmega 6 e 6mega 3 é um importante indicador da qualidade nutricional
por influenciar os fatores de riscos relacionados ao aparecimento de cancer, doencas

coronarianas e a formacéo de coagulos que podem levar a ataques cardiacos.

Tabela 18 — Valores médios relativos aos somatorios de acidos graxos e indices de

qualidade nutricional dos queijos mucarela de bufala e vaca

Queijo mucarela

Acidos Graxos Bufala Vaca CV (%)
Somatoérios (mg.g™)

Y AGS! 824,55+ 0,56 811,17%+ 0,81 6,03
Y AGM® 230,59%+ 0,26 277,22%+ 0,70 10,44
Y AGPP 15,87%+ 0,47 19,93%+ 0,56 11,23
Y CLA* 10,06 + 0,56 10,322+ 0,62 14,42
Y n-6° 5,11°+ 0,41 6,33%+ 0,40 11,27
Y n-3° 4,01%+ 0,23 3,34+ 0,53 3,67
indices de Qualidade Nutricional

AGPI/AGS’ 0,02%+ 0,02 0,03+ 0,01 11,96
n-6/n-3° 1,28°+ 0,03 1,90+ 0,36 8,72
IA° 4,13*+ 0,17 3,38+ 0,38 15,29
|T 5,01+ 0,22 4,17°+ 0,47 9,23
AGD" 355,18%+ 0,83 425,43+ 0,90 6,54

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste F (P<0,05);
'Somatério de Acidos Graxos Saturados (4:0, 6:0, 8.0, 10:0, 12:0, 13:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0 e 22:0);
2Somatdrio de Acidos Graxos Monoinsaturados (14:1, 15:1, 16:1, 17:1, 18:1n-7t e 18:1n-9c); *Somatério de Acidos Graxos
Poli-insaturados (18:2n-6, CLAc9t11, CLAt10c12, 18:3n-3, 20:3n-3); “Somatério do Acido Linoléico Conjugado
(CLACOt11 e CLAt10c12); *Somatério do Omega-6 (18:2n-6 e 20:3n-6); ®Somatério do Omega-3 (18:3n-3 e 20:3n-3);
"Relagio entre os Acidos Graxos Poli-insaturados e Saturados; ®Relacéo entre os acidos graxos da familia Omega-6 e
Omega-3; °indice de Aterogenicidade; “°indice de Trombogenicidade; "Acidos Graxos Desejaveis; CV = Coeficiente de
Variagéo.
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O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, sugere que a razdo n-6/n-3
ideal seja entre 5 e 10 (FAO, 2007). De acordo com o Institute of Medicinea (2002), a
relacdo satisfatoria da razéo entre n-6/n-3 é de 10:1. Neste trabalho, foram observados
valores de 1,28 e 1,90 para os queijos mucarela de bufala e vaca, respectivamente.
Resultado considerado baixo comparado ao descrito anteriormente, fato j& esperado por
se tratar de um produto lacteo. Romano et al. (2011) observaram razdo n-6/n-3 de 2,20
para a mucarela de bafala.

O éacido miristico apresenta quatro vezes mais efeito aterogénico em relacdo aos
demais acidos hipercolesterolémicos. Apesar de este acido ter sido encontrado em maior
quantidade no queijo mugarela de vaca (Tabela 16), ndo foi suficiente para aumentar o
indice de aterogenicidade (IA) na mucarela de vaca, visto que ndo foi observado
diferenca (P>0,05) entre os queijos mucarela de bufala e vaca em relacdo a esse indice.

Na literatura sdo raras as referéncias que avaliam o indice de aterogenicidade,
principalmente, no que se refere @ mugarela bufala. De acordo com Bobe et al. (2004),
produtos lacteos, comumente, apresentam IA proximo de 2,0. Neste trabalho, os valores
encontrados para a mugcarela de bdfala e mucarela de vaca foram de 4,13 e 3,38,
respectivamente.

O acido estearico (18:0) compde, junto aos acidos graxos insaturados, os acidos
graxos desejaveis (GD). Assim, mesmo observando maior quantidade deste acido na
mucarela de vaca (Tabela 16), ndo foi verificada diferenca (P>0,05) entre 0s queijos
mucarela de bufala e vaca quanto & concentragdo de AGD.

Né&o foi observada influéncia (P>0,05) da inclusdo de leite de vaca no somatorio
de acidos graxos (AGS, AGM, AGPI, CLA, n-6 e n-3) e indices de qualidade
nutricional (razdo AGPI/AGS, razdo n-6/n-3, 1A, IB e AGD) dos queijos mucarela
adicionado de leite bovino (Tabela 19).

De acordo com Turan et al. (2007), o indice de aterogenicidade indica o
potencial de estimulo a agregacao plaquetaria e quanto menor esses indices, maior sera
a chance de prevencdo de doengas coronarianas, isso, devido a maior quantidade de
acidos graxos antiaterogénicos presentes na gordura. A adicdo de leite de vaca nédo
provocou efeito neste indice, apresentando valores entre 4,13 e 3,82,
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Tabela 19 — Valores médios relativos aos somatorios de acidos graxos e indices de
qualidade nutricional dos queijos mucarela de bufala contendo diferentes niveis de

adicdo de leite de vaca

Acidos Adic&o de leite de vaca (%) CV  ValordeP!
Graxos 0 10 20 30 40 50 (%) L Q C
Somatérios (mg.g™)

> AGS? 824,92 846,27 802,65 718,06 799,66 735,12 7,95 ns ns ns
> AGM® 230,58 252,31 238,95 229,79 273,31 216,59 1185 ns ns ns
> AGPI* 18,78 20,39 17,79 17,15 19,94 17,28 10,01 ns ns ns
> CLA’® 10,06 9,59 9,19 8,90 9,97 888 1552 ns ns ns
> n-6° 4,97 6,47 5,75 4,85 6,25 560 12,78 ns ns ns
Y n-3’ 3,75 4,32 2,85 3,40 3,72 2,79 1367 ns ns ns

Indices de Qualidade Nutricional
AGPI/AGS? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 8,26 ns ns ns

n-6/n-3° 133 1,49 203 144 1,72 201 1303 ns ns ns
A 413 380 387 359 338 38 858 ns ns ns
ITH 501 467 478 445 415 475 704 ns ns ns
AGDY 355,18 386,89 363,08 356,49 403,28 34022 869 ns ns ns

Ins = ndo-significativo (P>0,05); L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cibica para os diferentes niveis de adicéo de leite de
vaca; 2Somatorio de Acidos Graxos Saturados (4:0, 6:0, 8:0, 10:0, 12:0, 13:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0 e 22:0); *Somatério
de Acidos Graxos Monoinsaturados (14:1, 15:1, 16:1, 17:1, 18:1n-Tt e 18:1n-9c); “Somatdrio de Acidos Graxos Poli-insaturados
(18:2n-6, CLACOt11, CLAt10c12, 18:3n-3, 20:3n-3); *Somatério do Acido Linoléico Conjugado (CLACOt11 e CLAt10c12);
Somatério do Omega-6 (18:2n-6 e 20:3n-6); "Somatério do Omega-3 (18:3n-3 e 20:3n-3); ®Relacdo entre os Acidos Graxos Poli-
insaturados e Saturados; *Relaco entre os 4cidos graxos da familia Omega-6 e Omega-3; “indice de Aterogenicidade; "indice de
Trombogenicidade; **Acidos Graxos Desejaveis; CV = Coeficiente de Variagio; 0% = tratamento apenas com leite de bufala
(controle).

5.2.5 Colesterol
Verificou-se diferenca (P<0,05) na concentracdo de colesterol presentes nos
queijos mucarela de bufala e vaca (Figura 10). A mucarela de vaca apresentou maiores

valores de colesterol, superando em aproximadamente 52% o queijo mucarela elaborado

com leite bubalino.
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450 L // Mucarela de Bufala

Figura 10 — Concentracdo de colesterol, em mg.100 g*, presentes nas amostras de

queijo mucarela de bufala e vaca
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De acordo com a tabela brasileira de composic¢éo de alimentos (TACO, 2011), a
quantidade de colesterol para a mucarela de vaca é de 80 mg.100 g™ de queijo. O
resultado apresentado nesta pesquisa estd acima do relato descrito, em que a
concentracdo de colesterol para o queijo mucarela de vaca foi de 101,7 mg.100 g™,
superando em 27,10% o encontrado na literatura.

No entanto, comparando os dados de colesterol da tabela brasileira de
composicdo com a quantidade encontrada neste trabalho para o queijo mucarela de
bufala, observou-se concentragdo de colesterol de 67,0 mg.100 g™, valor este abaixo do
verificado na literatura. Segundo Domene (2003), recomenda-se que a ingestao diaria de
colesterol para individuos saudaveis fique entre 250 e 300 mg. Dessa forma, ao
consumir de 100 a 200 g de mucarela de bafala por dia ndo ird ultrapassar o limite
méaximo de ingestdo diaria.

De acordo com Lottenberg (2009), o alto consumo de colesterol eleva a
colesterolemia e pode induzir a aterosclerose precoce. Apesar de o colesterol alimentar
relacionar-se a elevacédo do colesterol plasmatico, seu efeito € menor quando comparado
a outras variaveis alimentares, como ingestdo de &cidos graxos saturados e trans, ou
mesmo ao consumo total de gordura. Embora a mucarela de blfala apresente maior teor
de gordura (Tabela 11), a mesma pode ser considerada boa em funcdo dos teores de
acidos graxos insaturados presentes neste queijo (Tabela 16).

O aumento do colesterol total e LDL est4 relacionado ao consumo de &cidos
graxos saturados (HU et al., 2001). Embora a mucarela de bdfala tenha apresentado
maior propor¢do de &cidos graxos hipercolesterolémicos (Tabela 16), a mesma
apresentou menor teor de acido miristico (14:0) em relacdo a mugcarela de bufala.

Observou-se efeito (P<0,05) linear crescente para a incluséo de leite de vaca em
diferentes proporcdes sobre a concentracdo de colesterol presentes no queijo mucarela
(Figura 11).

Como constatado anteriormente (Figura 8), o queijo mucarela de bufala
apresenta menor quantidade de colesterol em relagcdo ao queijo elaborado com leite de
vaca. A mistura do leite das duas espécies provocou um aumento no nivel de colesterol
dos queijos em aproximadamente 32%, proporcional ao aumento do colesterol das
misturas de leite (Figura 4), caracterizando-se como amostras menos saudaveis em

relagdo ao produto original.
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Figura 11 — Efeito da adig@o de leite de vaca sobre a concentracdo de colesterol, em

mg.100 g, presentes no queijo (0% = tratamento controle, apenas leite de bifala)

A autenticidade do produto garante a confiabilidade por parte dos consumidores.
Assim, a analise de colesterol pode vir a ser uma alternativa na identificacdo de fraude
mediante mais testes. Visto que, os resultados obtidos possibilitaram verificar um
aumento da quantidade de colesterol a partir da adicdo de leite de vaca em diferentes

proporgdes.
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CONCLUSOES

O leite de bufala apresentou composicao e caracteristicas distintas do leite de
vaca. A inclusdo de leite bovino aumentou o teor de colesterol, ndo alterando
consideravelmente a composicao de acidos graxos e indice de qualidade nutricional das
misturas de leite.

A adicdo, no processamento, de leite de vaca ao leite de bufalas alterou
negativamente os atributos de textura e cor, elevou o teor de colesterol e ndo alterou a
composicdo de acidos graxos e indices de qualidade nutricional dos queijos mucarela
elaborados.

Os testes instrumentais de textura e cor, bem como andlise de colesterol
demonstraram diferencas significativas que podem ser utilizadas na deteccdo de
adulteracdes da mucarela de bufala com leite de vaca, apresentando potencial alternativa

para os servicos de controle de qualidade do queijo mucarela de bufala.
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