=

‘;//;:L: _— it
ADPLENAM VITAM

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIA DE
ALIMENTOS

INDICE DE QUALIDADE NUTRICIONAL DA FRACAO LIPIDICA DA
MUCARELA DE BUFALA ELABORADA A PARTIR DE MASSA
FERMENTADA CONGELADA

THAMYRES PRADO OLIVEIRA

ITAPETINGA
BAHIA - BRASIL
2015



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIA DE
ALIMENTOS

INDICE DE QUALIDADE NUTRICIONAL DA FRACAO LIPIDICA DA
MUCARELA DE BUFALA ELABORADA A PARTIR DE MASSA
FERMENTADA CONGELADA

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia - UESB, como parte
integrante das exigéncias do Programa de Poés-
Graduagdo em Engenharia e Ciéncia de Alimentos,
Area de Concentracdo em Ciéncia de Alimentos,

para obtencao do titulo de “Mestre”.

Orientadora: DSc. Sibelli Passini Barbosa Ferrao

Co-orientador: DSc. Sérgio Augusto de Albuquerque Fernandes

ITAPETINGA
BAHIA - BRASIL
2015



637.3
0O52i

Oliveira, Thamyres Prado

indice de qualidade nutricional da fracdo lipidica da mucarela de bufala
elaborada a partir de massa fermentada congelada. / Thamyres Prado Oliveira. -
Itapetinga: UESB, 2015.

54f.

Dissertacdo apresentada & Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia -
UESB, como parte integrante das exigéncias do Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos, Area de Concentracdo em Ciéncia de
Alimentos, para obtencdo do titulo de “Mestre”. Sob a orientacdo da Prof?. D.Sc.
Sibelli Passini Barbosa Ferrdo e co-orientacdo do Prof. D.Sc. Sérgio Augusto de
Albuquerque Fernandes.

1. Mucarela de bafala - Acidos Graxos. 2. Mucarela de bufala —
Sazonalidade. 3. Mucarela de bufala - Composicéo. I. Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia. Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Alimentos.
Il. Ferrdo, Sibelli Passini Barbosa. IlIl. Fernandes, Sérgio Augusto de
Albuquerque.

CDD(21): 637.3

Catalogacéo na fonte:
Adalice Gustavo da Silva — CRB/5-535

Bibliotecaria — UESB — Campus de Itapetinga-BA

Indice Sistematico para Desdobramento por Assunto:

1. Mucarela de bifala - Acidos Graxos
2. Mugarela de bufala — Sazonalidade
3. Mucarela de bdfala - Composicéao




Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Programa de Pds-Graduagdo
Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos

Areas de Concentragdo: Engenharia de Alimentos
Ciéncia de Alimentos

DECLARACAO DE APROVAGCAO

Titulo: INDICE DE QUALIDADE NUTRICIONAL DA FRAGAO LIPIDICA DA
MUCARELA DE BUFALA ELABORADA A PARTIR DE MASSA FERMENTADA
CONGELADA

Autor (a): THAMYRES PRADO OLIVEIRA

Orientador (a): Prof.2 Dr.2 Sibelli Passini Barbosa Ferrdo

Co-orientador (a): Prof.% Dr. Sérgio Augusto de Albuquerque
Fernandes

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de
MESTRE EM ENGENHARIA E CIENCIA DE ALIMENTOS, AREA DE
CONCENTRACAO: CIENCIA DE ALIMENTOS, ©pela Banca
Examinadora.

2lan
Prof.@ Dr.a Sibelli Pﬁ%gﬁi Barbosa Ferrao (UESB)
Prof.@ Dr.2 Cristiage 0s Santos-Cruz (UESB)

T i

Y WRLL
Prof.@ Dr.@ Milena Duarte Lima (UESB)

Itapetinga-BA, 27 de fevereiro de 2015,




Se pela forga da distancia vocé se ausenta, pelo

poder que hd na saudade vocé voltard.
(Padre Fdbio de Melo)
A minha mde,

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me guiar nessa etapa, dando-me forga e coragem.

Ao meu pai, Vivaldo, pelo amor e carinho, essa vitéria é dedicada a vocé!

Ao meu lar (Rei, Deise, Pedro e Esther) companheiros fiéis que com muito
amor me fizeram acreditar que eu era capaz.

Aos meus familiares pelo apoio e carinho, em especial Tia Zélia, padrinho Bia
e d "sobrinha” Lara que torceram sempre para que eu alcangasse a vitéria.

A querida orientadora, Prof® Sibelli Passini, pelo carinho, incentivo, apoio e
confianga depositada, fundamental para realizagdo deste trabalho.

Ao Prof. Sérgio Fernandes, pela co-orientagdo, carinho, incentivo e pela
colaboragdo e empenho para o desenvolvimento deste trabalho.

A Tuka em representacio a ESALQ-USP que tdo carinhosamente me
recebeu de portas abertas para tornar possivel a realizagdo de parte da
pesquisa.

A Silvania e Dani, colegas com as quais compartilhei os momentos em
laboratério durante a realizagdo desta pesquisa.

Aos colegas de turma, com os quais pude partilhar de momentos Unicos que
contribuiram muito para a formagdo da profissional que tenho me tornado.
Ao Prof. Paulo Bonomo pelo auxilio na estatistica, sempre.

As amigas, que mesmo ndo estando presentes o tempo todo, me acolhiam a
cada reencontro em Conquista.

Aos funciondrios do CFC Alfa, pela torcida e pelo carinho.

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) pelas instalagdes e
por disponibilizar os laboratérios para a realizagdo de cada etapa da
pesquisa.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizagdo deste trabalho.

OBRIGADA!



RESUMO GERAL

OLIVEIRA, T. P., indice de qualidade nutricional da fracio lipidica da mucarela
de bufala elaborada a partir de massa fermentada congelada. Itapetinga - BA:

UESB, 2015. 54p. (Dissertacdo - Mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos).

Objetivou-se com a realizacdo desta pesquisa avaliar o efeito do tempo de congelamento
da massa fermentada de leite de bufala e do tempo de refrigeragdo dos queijos mugarela
elaborados sobre a composicdo centesimal, perfil de &cidos graxos e qualidade
nutricional. Os tratamentos consistiram nos tempos de congelamento da massa
fermentada (0, 40, 80, 102 e 160 dias) de leite de bufala e tempos de refrigeracdo da
mucarela de bdfala (0, 10, 20 e 30 dias) processada. Foram realizadas analises do
percentual de umidade, teores de cinzas, gordura, proteina, perfil de acidos graxos e
calculo dos indices de qualidade nutricional. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com trés repeticdes, em esquema fatorial 5X4 e os resultados
foram analisados por meio de anélise de regressdo, adotando-se o = 0,05. Com relagdo a
composicdo ndo foi verificada interacdo entre os tempos de congelamento da massa
fermentada e os tempos de refrigeracdo da mucarela. Os resultados mostraram-se nao
significativos (a =0,05) para os tempos de refrigeracdo da mugarela tanto para as
andalises de composic¢ao quanto para os acidos graxos, entretanto observou-se um efeito
significativo para os tempos de congelamento da massa fermentada de leite de bufala
para os teores de gordura, umidade, cinzas, proteina e EST. Verificou-se diferencas para
acido caproico (C6:0), acido caprilico (C8:0), acido céprico (C10:0), acido miristico
(C14:0), acido oléico (C18:1 cis9), &cido vacénico (C18:1 transl6) e acido linolénico
(C18:3 n6). N&o foram observadas diferencas significativas (o =0,05) para os
somatorios de &cidos graxos e indices nutricionais da mucarela estudados. E possivel
concluir que a utilizacdo da massa fermentada congelada de leite de bufala é uma boa
alternativa para superar a escassez sazonal do leite de bdfala, pois ndo influenciou na
composicao e no perfil de acidos graxos, sendo assim, a técnica pode ser utilizada sem

prejudicar a qualidade nutricional dos queijos.

Palavras-chave: Acidos Graxos, Sazonalidade, Composico.

* Orientador (a): Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc., UESB. Co-orientadores: Sérgio
Augusto de Albuquerque Fernandes, DSc., UESB.



ABSTRACT

OLIVEIRA, TP, Nutritional quality index of the lipid fraction of buffalo mozzarella
prepared from frozen yeast dough. Itapetinga - BA: UESB, 2015. 54p. (Dissertation -

Masters in Engineering and Food Science).

The objective of this research to evaluate the effect of fermented dough freezing
weather buffalo milk and the cooling time of mozzarella cheese produced on the
composition, fatty acid profile and nutritional quality. The treatments consisted of
freezing times of leavened dough (0, 40, 80, 120 and 160 days) and buffalo milk
cooling times of buffalo milk mozzarella (0, 10, 20 and 30 days) processed. Moisture
percentage of analyzes were performed, ash, fat, protein, fatty acid profile and
calculating the nutritional quality indices. The experimental design was completely
randomized with three replications in a 5x4 factorial scheme and the results were
analyzed using regression analysis, adopting o = 0.05. Regarding the composition was
not observed interaction between the freezing times of sourdough and cooling times of
mozzarella. The results showed no significant (a = 0.05) for the cooling time of
mozzarella both for composition analysis as well as for fatty acids, however there was a
significant effect of milk fermented dough freezing time buffalo for fat, moisture, ash,
protein and EST. There are differences caproic acid (C6: 0), caprylic acid (C8: 0),
capric acid (C10: 0), myristic acid (C14: 0), oleic acid (C18: 1 cis9), vaccenic acid (C18
1 trans16) and linolenic acid (C18: 3 n6). No significant differences were observed (o =
0.05) for the sums of fatty acids and nutritional indices studied mozzarella. It was
concluded that the use of frozen sourdough buffalo milk is a good alternative to
overcome seasonal shortages of buffalo milk, it did not influence the composition and
fatty acid profile, so the technique can be used without harm the nutritional quality of

cheeses.

Keywords: Fatty Acids, Seasonality composition.

* Advisor (a): Sibelli Passini Barbosa Ferrdo, DSc, UESB. Co-advisors: Sergio Augusto
de Albuquerque Fernandes, DSc, UESB.
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1 INTRODUCAO

A criagdo de bufalas € uma atividade econdmica difundida por todo o mundo em
funcdo de sua eficiéncia no aproveitamento de alimentos fibrosos, da sua facilidade de
adaptacdo a diferentes regides, entre outros. Quando comparado ao leite bovino, o leite
bubalino apresenta maiores teores em sua composicdo, tornando-se assim uma
alternativa econdmica, principalmente para pequenos e médios produtores.

O consumo do leite de bafala in natura ainda é pouco difundido, sendo utilizado
em sua maioria para a fabricacdo dos derivados, uma vez que sua composicdo fisico-
quimica possibilita alto rendimento industrial. Entre os produtos elaborados a partir do
leite bubalino, tem-se a mucarela que se caracteriza como um produto de O6tima
aceitacdo no mercado por apresentar alta qualidade sensorial e nutricional.

A mucarela de bufala é um tipo de queijo feito a partir de leite bubalino integral
fabricado de acordo com a tradicdo italiana de forma artesanal, traduzindo-se em um
queijo de massa fresca com caracteristicas suave e massa macia, elevado teor de gordura
e alta umidade cuja coloragao ¢ esbranquig¢ada devido a auséncia do B — caroteno. O seu
sabor levemente acido aliado ao seu valor nutritivo faz deste um produto bem aceito
pelo consumidor.

No Brasil, a industria de laticinios passa por periodos em que ha reducdo na
disponibilidade de leite de bufala, a entressafra (primavera - verao), em que se observa
escassez ocorre a estacionalidade reprodutiva da espécie bubalina. A reducdo na oferta
de leite leva os laticinios a pratica de mistura do leite de vaca ao leite de bufala a fim de
se obter maior producdo, ou ainda, a realizacdo do congelamento da mucarela por
periodos de até seis meses, porém nao ha respaldo legal para a realizacdo desse
processo, de forma que ndo existe a garantia da qualidade do produto no final do
congelamento.

Alternativas devem ser testadas a fim de solucionar o problema da falta de
mucarela nos meses de entressafra. O congelamento da massa fermentada de leite de
bufala pode apresentar-se viavel para prolongar a oferta de queijo nos meses de verao.
No entanto, podem ocorrer alteragdes durante o processo de congelamento e
descongelamento, como desestabiliza¢do de proteinas e gorduras, afetando a qualidade

da mucarela.
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A composicao lipidica da mucarela é de fundamental importancia na qualidade
tecnoldgica e nutricional, essa esté relacionada ainda com a produtividade, firmeza e cor
dos produtos, além do seu envolvimento com o sabor.

Embora seja encontrado no leite alta concentracdo de acidos graxos saturados,
tem sido relatado em literatura que no perfil de gordura do leite ha compostos benéficos
a salde humana (EIFERT et al., 2006) nessa lista encontram-se os &cidos graxos poli-
insaturados como o &cido linoléico conjugado (CLA) e os da série dmega- 3 uma vez
que reduzem agregacOes plaquetarias e conseqilientemente a incidéncia de doencas
cardiacas (LIN et al., 1993).

A composigdo da gordura da dieta € um dos fatores ligados a incidéncia de
doencas crdnicas, uma vez que esta pode exercer efeitos promotores ou ainda protetores
sobre essas doencgas. A avaliacdo da qualidade nutricional da gordura pode ser realizada
a partir da composicdo em acidos graxos por meio da determinacdo de indices que
relacionam o contetido de &cidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-insaturados
Omega 6 e Omega 3 (DIETSCHY et al., 1998).

Na literatura, poucos sdo os relatos sobre o efeito do tempo de congelamento da
massa fermentada de leite de bufala sobre a qualidade da mucarela, sendo assim, é
importante avaliar as alteracbes na composicdo ao longo do congelamento. Dessa
forma, objetivou-se com a realizacdo desta pesquisa avaliar o efeito do tempo de
congelamento da massa fermentada de leite de blfala sobre o perfil de acidos graxos e a

qualidade nutricional da mucarela de bifala armazenada sob refrigeracéo.
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2 OBJETIVOS

2.1

Objetivo Geral

Avaliar o efeito do tempo de congelamento da massa fermentada de leite de

bufala sobre a composicdo centesimal, o perfil de &cidos graxos e a qualidade

nutricional da mucarela de bdfala armazenada sob refrigeracéo.

2.2

Objetivos Especificos

Elaborar mugarela de bdfala com a massa fermentada fresca e com as massas
fermentadas e congeladas por diferentes periodos de armazenamento (0, 40, 80,
120 e 160 dias) e estocadas sob refrigeracao por (0, 10, 20 e 30 dias);

Avaliar o efeito do tempo e congelamento da massa fermentada sobre a

composicao centesimal (proteina, gordura, umidade, cinzas, extrato seco total);

Avaliar o efeito do tempo de estocagem sob refrigeracdo sobre a composi¢do

centesimal da mugarela (proteina, gordura, umidade, cinzas, extrato seco total);

Avaliar o efeito do tempo de congelamento da massa fermentada sobre o perfil

de &cidos graxos e indice de qualidade nutricional da mugcarela;

Avaliar o efeito do tempo de estocagem sob refrigeracdo sobre o perfil de acidos

graxos e o indice de qualidade nutricional da mucarela.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Bubalinocultura

O bufalo (Bubalus bubalis) é uma espécie originaria da Asia, que se espalhou
por praticamente todos os continentes (RODRIGUES et al., 2008). Trata-se de um
animal de tripla aptiddo, ou seja, é adequado tanto para producdo leiteira como de carne,
sendo utilizado ainda como animal de tracdo. Por ser um animal rustico, e adaptado a
solos de baixa fertilidade e terrenos alagadicos, sdo capazes de converter alimentos
fibrosos em proteina de alto valor (carne e leite), apresentando longevidade e
caracteristicas particulares de adaptacdo principalmente quando comparados a outros
ruminantes (OLIVEIRA, 2005).

A bubalinocultura se difunde mundialmente devido a superioridade que 0s
bafalos podem apresentar, em relagcdo a outros ruminantes domeésticos, principalmente
devido a rusticidade e adaptacdo as varia¢des climaticas e de manejo. No entanto, ha
preferéncia por regides alagadas ou areas pantanosas 0 que € caracteristico da espécie;
isto ocorre devido aos bdfalos possuirem um menor nimero de glandulas sudoriparas
quando comparados aos bovinos e sua pele escura apresenta uma espessa camada de
epiderme, que faz com que eles sejam menos eficientes na termorregulacdo corporea.
Por isso, eles procuram a agua para se refrescarem e para se protegerem do ataque de
insetos, dessa forma o Bubalus bubalis também é chamado de bufalo aquatico
(DAMASCENO et al., 2010).

No Brasil, a criagdo de bufalas, para a producdo de leite tem se tornado uma
atividade de grande importancia nos Gltimos anos, ndo sé para as propriedades rurais
como também para as empresas produtoras e processadoras de alimentos. Na regido
Sudeste, o leite desta espécie é utilizado quase em sua totalidade para a producdo de
mucarela em funcdo do mercado assegurado e um preco compensatdrio. Dessa forma, a
criacdo de bufalos apresenta-se como uma fonte de renda, principalmente em regides
onde a criacdo de bovinos apresenta-se de forma improdutiva, pois os bufalos, mesmo
consumindo forrageira de menor valor nutritivo, apresentam ganho de peso, resisténcia
a doengas, além de serem doceis (OLIVIERI, 2004).

Em 2012 o rebanho bubalino no Brasil era de 1,7 milhGes de cabecas, desse total
38% estavam concentrados no Estado do Para; 18,4% no Amapa e 6,5% no Maranhao.
Destaca-se também o expressivo crescimento do rebanho de 7,8% observados entre
2010 e 2011 (IBGE, 2012).
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Os bufalos sdo animais poliéstricos de dias curtos e frios. Esta caracteristica
influencia a producdo de leite, diminuindo-a na primavera-verao, tornando a producao
de leite sazonal. Este é um fator indesejavel para as criagdes destinadas a producdo de
leite e para laticinios especializados em fabricacdo de queijos (CARVALHO et al.,
2011; ANDRIGHETTO, 2011).

Para a solucdo do problema, algumas técnicas tém sido estudadas por
pesquisadores. Assim, 0 uso de protocolos hormonais e congelamento de leite tém sido
pesquisado.

O uso de protocolos hormonais, que tem como objetivo alterar o processo de
natural do ciclo estral das bufalas tem sido usado por produtores e, apesar de
apresentarem bons resultados, seu uso ainda é limitado, pois requer uso de técnica
exigente em mao-de-obra especializada, assim como de farmacos ainda caros aos
produtores (Carvalho, 2014). Este técnica consiste na inseminacao artificial em tempo
fixo das buafalas na estacdo reprodutiva desfavoravel a espécie (primavera — verao),
fazendo com que os animais se reproduzam fora do periodo natural contornando-se
assim os efeitos da estacionalidade. No entanto, esta alteracdo no comportamento
natural das bufalas causam perdas na fertilidade do rebanho que variam entre sistemas
de producéo e aumentam o custo de producdo (BASTIANETTO et al., 2009 VIEIRA et
al., 2009), pois reflete no intervalo de partos, aumentando-o.

Outra alternativa para contornar a estacionalidade reprodutiva da espécie
bubalina pode ser o congelamento do leite. Em manejo a pasto, a oferta de leite nos
periodos de safra chega a ser 14 vezes maior que o periodo de entressafra, quando o
leite é adquirido oriundo de toda uma producdo da safra, o laticinio opta por congelar a
matéria-prima ou transforma-la em derivados (e os congela) revertendo o processo na
época de comercializacdo (SANTINI et al., 2013).

Devido a esses fatores, h4 a necessidade de pesquisas que visam O
desenvolvimento de tecnologias com o intuito de conservar parte do leite de bdfala
produzido no periodo de safra para a producdo de queijos na entressafra, onde hd maior
demanda pelo produto, promovendo assim, melhor distribuicdo ao longo do ano.

Por ser o produto de maior interesse econdmico e tecnoldgico, a mucarela de
bufala é produzida e congelada pelos laticinios por um prazo que pode durar até seis
meses, sem que haja garantia sobre a qualidade ao final do congelamento. Considerando
que a vida-de-prateleira de mugcarela é de aproximadamente um més, geralmente o

produto congelado é comercializado sem respaldo legal e, na maioria das vezes com
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qualidade inferior a produzida a partir de leite fresco comercializada no prazo certo
(VIEIRA et al., 2009).

Outra alternativa seria o congelamento da massa fermentada de leite de bufala
durante o periodo de entressafra, visando a obtencdo de mucarela de bdfala de alta
qualidade e com custo acessivel, atendendo assim o mercado de forma continua, durante

todo o ano.

3.2 Leite de bafala

Leite é o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de
higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve
denominar-se segundo a espécie de que proceda (BRASIL, 2011). Sendo assim o leite
da espécie bubalina deve ser assim denominado de leite de bufala.

A composicdo quimica do leite de bufala apresenta-se de forma varidvel entre os
diferentes autores. Esta variacdo relaciona-se com fatores ambientais (estagéo do ano e
tipo de pastagem, alimento e apresentagdo do alimento) e efeitos do animal (raga, idade,
estagio de lactacdo) (AMARAL et al., 2005). O Leite de bufala apresenta caracteristicas
que o diferenciam em relacdo ao leite de outras espécies. Possui alto valor nutricional,
elevado teor célcio, de gordura (6,87 a 8,59%) e de proteinas (3,91 a 4,44%). Por isso, 0
diferencial do leite bubalino esta em seu rendimento em sélidos quando comparados ao
leite bovino (ARAUJO et al., 2011) podendo ser utilizado tanto para 0 consumo in
natura como matéria-prima para elaboracéo de produtos lacteos.

O leite de bufala destaca-se pela auséncia do B — caroteno em composi¢do
quimica. E esta € uma de suas caracteristicas mais acentuadas, conferindo-lhe coloracao
branca. E mais concentrado do que o leite bovino, apresentando assim menos agua e
mais matéria seca. Uma caracteristica marcante € o sabor adocicado, apesar de o teor de
lactose ser o componente menos variavel em relacéo ao leite bovino (FIGUEIREDO et
al., 2010).

A lactose, principal agucar do leite, pode ser definida como um dissacarideo,
sendo constituido por uma molécula de glicose e outra de galactose, existindo
naturalmente na forma de dois isdmeros: o — lactose e p — lactose. E encontrada somente
no leite, presente principalmente no soro, e derivados como queijos (FERREIRA,
2007).

Entre os componentes do leite de bufalas encontram-se as proteinas que sao

constituidas de 77 a 79% de caseinas e de 21 a 23% de soro proteinas. A caseina esta
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presente na forma de micelas com as fracGes protéicas asl, as2, B, k, constituindo
respectivamente 4%, 6,3%, 35% e 4% do total de caseinas. As micelas de caseina
encontradas no leite de bdfala sdo maiores do que as do leite bovino isso faz com que a
coalhada elaborada com leite de bufala retenha menos agua que as do leite de vaca,
durante a acdo do coalho, isso se deve a baixa capacidade de retencao da proteina, o que
torna o produto mais consistente (AMARAL et al., 2005).

A gordura do leite apresenta grande valor econdmico, sendo utilizada na
producdo de derivados. Esta contribui para o sabor caracteristico do leite e seus
derivados, e melhora a textura. Nutricionalmente, a gordura apresenta niveis apreciaveis
de &cidos graxos essenciais ao organismo (FIGUEIREDO, 2010).

A composigdo quimica do leite de bufala apresenta-se de forma variavel entre os
diferentes autores, esses fatores podem estar relacionados com fatores ambientais como
estacdo do ano e tipo de pastagem e efeitos do animal como raca, idade, estagio de
lactacdo (AMARAL et al., 2005). A Tabela 1 apresenta dados de composicgéo de leite

bubalino encontrados por diferentes autores em estudos realizados no Brasil.

Tabela 1. Composicéo de leite de bufala por diferentes autores

Parametros Huhn et al., Verrumae Duarte Amaral etal.,, Ferrasso et
(1982) Salgado (2001) (2004) al., (2011)
(1994)
Gordura (%) 6,85 8,16 6,96 6,83 6,30
Proteina (%) 3,68 4,50 4,20 4,19 -
Cinzas (%) 0,83 0,70 - - -
Umidade (%) - 83,00 - - -
Sélidos (%) 17,50 17,00 17,42 17,19 14,29

Fonte: Adaptado de Amaral et al., (2004); Verruma e Salgado (1994); Huhn et al.,
(1982); Duarte (2001); Ferrasso et al., (2011);

Os acidos graxos presentes na gordura do leite bufala em maior concentragéo,
guando comparados com o leite bovino, sdo os acidos caprico, miristico, palmitico,
estearico, palmitoléico e linoléico e em menor concentragdo os acidos graxos butirico e
oléico (BITTENCOURT, 2011). Melicio et al. (2005) relatam, na gordura do leite de

bufala, valores mais elevados para acidos graxos saturados (64,35%) do que para 0s
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insaturados (35,96%), destacando-se ainda, concentracdo de 1,77% do &cido linoléico
conjugado (CLA).

A gordura de origem animal tem sido muito pesquisada em virtude da
associacdo com doencas cardiacas e com o efeito oxidativo em tecidos (HU, et al.,
2001). No leite e derivados, a gordura contém combinacdes que podem ser benéficas
para saude, como o butirato, os esfingolipideos e os &cidos linoleicos conjugados
(CLA’s) (VAN NIEUWENHOVE et al., 2004).

Compostos anticarcinogénicos estdo presentes na gordura do leite, dentre os
quais, o &cido linoléico conjugado (CLA) com seu isdbmero C18:2 cis-9, trans-11,
considerado um importante elemento na estratégia de prevencdo do cancer
(BITTENCOURT, 2011).

Nos paises desenvolvidos, a busca por alimentos relacionados a beneficios a
salde humana, tem elevado o valor de mercado de produtos que contenham o CLA.
Esta fracdo lipidica, dependendo de seus isémeros, tem sido comercializada como
suplemento alimentar para humanos auxiliando na reducdo de gordura total, ganho de
massa muscular e pelos efeitos anticatabdlicos e anticarcinogénicos (PADRE et al.,
2005; BITTENCOURT, 2011).

3.3 Mucarela de bufala

A mucarela comecou a ser produzida no Sul da Itélia, regido de Campana, sendo
fabricada utilizando-se exclusivamente leite de bufalas. Segundo Teixeira et al. (2005),
essa regido detém o selo da autentica “Mozzarela”. A denominacao de origem protegida
Mozzarela di Bufala Campana, registrada pelo Regulamento da Comissdo Econémica
Européia (1107/96) agrega o termo campana para claramente se referir ao uso de leite
de bufala. O queijo é produzido a partir de leite integral de bufalas contendo elevado
teor de gordura, tem caracteristica de massa elastica e um sabor delicado.

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) define
mugcarela como sendo o queijo que se obtém por filagem de uma massa acidificada
(produto intermediario obtido por coagulacdo de leite por meio de coalho e/ou outras
enzimas coagulantes apropriadas), complementada ou ndo pela acdo de bactérias
lacticas especificas (BRASIL, 1997).

A mugcarela € um queijo suave e de massa macia. Trata-se de um produto de

qualidade que deve possuir uma crosta fina, consisténcia semi-dura, textura compacta,
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fechada, coloracdo esbranquicada, odor suave e ligeiramente &cido (PIETROWSKI et
al., 2008).

No Brasil, a mucarela é o principal produto obtido a partir do leite de bufala. A
tecnologia aplicada a producdo € muito diversificada e por isso 0s queijos apresentam
variacdes em sua composi¢do. Mesmo diante da importancia da pasteurizacdo do leite
para a producdo de queijos, ainda hoje em alguns laticinios o processo é realizado
seguindo a tecnologia de producdo italiana, onde se utiliza leite cru, com o propdsito de
ndo alterar o processo tecnolégico e as caracteristicas sensoriais do produto
(CAVALCANTE, 2004; MARTINS, 2011).

A demanda por mucarela de budfala varia de acordo com as estagdes do ano.
Durante o verdo, enquanto a demanda aumenta, a disponibilidade desse produto diminui
pela falta de matéria-prima, uma vez que o leite de bufala é produzido em maiores
quantidades durante o outono-inverno, quando a demanda é menor. Assim, alternativas
devem ser buscadas com intuito de prolongar o tempo de armazenamento desse produto
até a época de escassez (CARMO, 2006).

3.4 Efeito do tempo de congelamento da massa fermentada

Com o intuito de tentar solucionar o problema da sazonalidade reprodutiva e
consequentemente da oferta de leite nos periodos de entressafra, o congelamento da
massa passa a ser uma alternativa. Acredita-se que seja possivel utilizar a massa
coagulada, fermentada e congelada na fabricacdo de queijos obtendo-se produtos de alta
qualidade e com o custo acessivel, atendendo assim a demanda de mercado de forma
continua, durante todo o ano (SILVA, 2012).

Segundo Vieira et al. (2009), a massa fermentada congelada podera ser
armazenada para que seja utilizada no momento oportuno, na medida em que houver a
escassez do leite. Economicamente, o congelamento da massa fermentada para a
producdo de queijo € mais vantajoso se comparado ao congelamento do leite, uma vez
que o volume gasto para 0 armazenamento é 4 vezes maior e 0 processo podera ser
realizado em bateladas, facilitando a estocagem.

Por outro lado, o congelamento da massa pode causar maiores alteracbes no
produto final, como a formacéo de sabor oxidado, devido a oxidacdo dos &cidos graxos
e sabor insipido e doce causado pela degradacdo das proteinas por micro-organismos
psicrotroficos (PELAEZ, 1983). Outras alteracdes podem ocorrer no produto final,

como queijos com menor teor de umidade devido a reducdo da capacidade de retencdo
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de agua na micela de caseina decorrente de uma mudanca na molécula de caseina
durante o congelamento, queijos com menor teor protéico causados por uma maior
protedlise (alteragdo na molécula de caseina, aumento de micro-organismos
proteoliticos, elevacdo do pH e a decomposicdo das proteinas alfa e beta-caseina)
(KATITI et al., 2006).

O congelamento do leite pode ter efeitos adversos sobre a gordura do mesmo,
destruindo globulos de gordura, levando a separacdo de fase. Outro fator € que os &cidos
graxos insaturados no leite congelado séo rapidamente oxidados e degradados causando
alteracdo no sabor. Qutras alteracdes no perfil de acidos graxos de leite congelado e
posteriormente descongelado podem ocorrer durante a producdo de queijo (ZHANG et.
al., 2006).

O desenvolvimento da tecnologia de producao e estocagem da massa fermentada
de leite de bufala podera beneficiar os laticinios que se interessem por utilizar a massa
fermentada para fabricar mucarela em qualquer época do ano, localizados ou ndo em
bacias de leite de bufala (VIEIRA et al., 2009).

Zhang et al. (2006) testaram o efeito do congelamento de leite e queijo de ovelha
sobre a composicdo e perfil de &cidos graxos e, observaram que houve uma reducéo
mais significativa no percentual de gordura quando armazenados a -15°C do que a -
30°C, afirmando que os cristais de gelo formados durante o congelamento podem ter
danificado os glébulos de gordura, sendo os cristais formados a -15°C mais destrutivos
para os globulos de gordura por serem maiores que os cristais formados a -30°C.

Katiti et al. (2006) testaram a elaboracéo de queijo maturado com leite de cabra
congelado e a massa da coalhada dessorada e congelada, e observaram que ndo houve
diferenca para os queijos resultantes do congelamento da coalhada pelo processo lento
(utilizando freezer comum) e rapido (utilizando-se nitrogénio liquido) em relacdo ao
rendimento, caracteristicas fisico-quimicas, composicdo, indice de extensdo de
maturacao e aspectos microbianos, quando comparados ao controle.

A tecnologia de processamento da massa congelada permitird que uma pequena
agroindustria se torne um centro processador de massa. Esse produto intermediario para
a producdo de mucarela podera ser simplesmente armazenado para a época de
entressafra ou comercializado para outros laticinios que tenham o interesse em produzir
mugarela de bufala, assim até mesmo os laticinios que se localizam em locais distantes
das bacias leiteiras, onde ndo ocorra a oferta de leite de bufala, poderdo se tornar

produtores de mucgarela com a utilizagdo da massa congelada (VIEIRA et al., 2009).
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3.5 Acidos graxos

A gordura do leite e de produtos lacteos é apresentada na forma de glébulos
envolvidos por uma membrana fosfolipidica formada por 97-98% de triglicerideos,
0,25-0,48% diacilglicerois, 0,02-0,4% monoacilglicerdis, glicolipideos (0,006%) e
acidos graxos livres e 0,1-0,4% de fosfolipidios e esterdis (SECKIN et al., 2005).

Os lipideos sdo um conjunto de substancias quimicas que, ao contrario das
outras classes de compostos organicos, ndo sdo caracterizadas por grupo funcional em
comum, mas sim pela sua alta solubilidade em solventes organicos e baixa solubilidade
em agua (MCMURRY, 1997). S&o consideradas fontes energéticas com alta
concentracdo de energia disponivel, pois sdo constituidos de acidos graxos, os quais
possuem 2,25 vezes mais energia quando comparados aos carboidratos (SILVA et al.,
2007).

Oleos e gorduras s&o os lipideos mais comuns. Constituem-se principalmente de
triacilglicerdis, que sdo triésteres de glicerol contendo trés acidos graxos. A estrutura
basica dos triacilglicerdis (Figura 1), em que os grupos Ri, R, e Rz sdo cadeias
alquilicas que podem conter de 3 a 25 atomos de carbono (LEHNINGER, 1998).

Figura 1. Estrutura basica dos triacilglicerois

1
c

0]
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H,C—O0—C—R,
FONTE: (LEHNINGER, 1998).

Acidos graxos sdo acidos carboxilicos com cadeia hidrocarbonada que contém
de 4 a 36 4&tomos de carbono, sendo classificados como &cidos graxos de cadeia curta (4
a 6 carbonos), média (6 a 10 carbonos) e longa (acima de 12 carbonos) (LEHNINGER,
2006). Existem ainda os acidos graxos de cadeia impar, estes por sua vez Sdo mais raros
e derivam-se do metabolismo das bactérias no rimen (FAGUNDES, 2012).

Dependendo da natureza da cadeia hidrocarbonada os &cidos graxos podem ser
saturados ou insaturados (monoinsaturados ou poli-insaturados) (RUBIO-

RODRIGUEZ, 2010). Quando na forma saturada os carbonos estdo ligados entre si por
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ligagcdes simples (ligagdo o) e nos acidos graxos insaturados por ligagdes duplas

(ligacao m) (VIANNI & BRAZ-FILHO, 1996).

Nos bovideos, os acidos graxos mais comuns sdo 0s de cadeia saturada, os

moninsaturados, os polinsaturados e os de cadeia impar e ramificada (Tabela 2), com

maior participacdo dos acidos graxo saturados, seguidos pelos insaturados e em menor

percentual os de cadeia impar e ramificada.

Tabela 2. Simbologia e nomenclatura comum e sistematica dos acidos graxos

Nomenclatura comum Nomenclatura sistematica Simbolo
Butirico Tetranoico C4:.0
Caproico Hexanoico C6:0
Caprilico Octanodico C8:.0
Céprico Dacandico C 10:0
Laurico Dodecanoico C12:0
Miristico Tetradecandico C 14:0
Pentadecilico Pentadecandico C 15:0
Margérico Heptadecandico C17:0
Palmitico Hexadecanoico C 16:0
Esteérico Octadecanoico C 18:0
Miristoleico 9 — tetradecandico C14:1
Palmitoléico Cis — 9 — hexadecanoico C 16:1cis 9
Oléico Cis — 9 — octadecanoico C 18:1cis 9
Linoléico Cis — 9,12 — octadecadienoico C 18:2
Palmitoléico Trans - hexadecanoico Cl6:1trans 9
Elaidico Trans — 9 - octadecandico C18:1trans9
Vacénico Trans — 11 - octadecandico C18:1trans 11
v — linolénico 6,9,12 — octadecatriendico Cl83w—-6
a — linolénico 9,12,15 - octadecatrienoico Cl183w-3

Linoléico conjugado

9, 11 - octadecadiendico

C18:2 cis 9 trans 11

Fonte: Adaptado de Vianni& Braz-Filho (1995); Verruma e Salgado (1994).

Entre os acidos graxos apresentados, os principais saturados encontrados em

leite sdo o palmitico (C 16:0), miristico (C 14:0) e o estearico (C 18:0) destacando-se 0

palmitico que apresenta-se em maior valor (HARDWOOD, 1980).
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Os acidos graxos mais comuns encontrados em leite de bufala sdo os acidos
graxos saturados (AGS) que se apresentam em torno de 64%, com predominancia de
acidos graxos de cadeia longa como palmitico (C 16:0) e estearico (C 18:0). Para os
acidos graxos de cadeias curta e meédia, que possuem entre 6 e 14 carbonos, sdo
encontrados o miristico (C 14:0), caprilico (C 8:0), capréico (C 6:0) e caprico (C 10:0).
Os acidos graxos insaturados (AGI) representam 36% da gordura do leite de bdfala e
predominam entre eles o oleico (C18:1n-9c) seguido do linoleico (C 18:2n-7)
(MELICIO et al., 2005).

Os é&cidos graxos saturados de cadeia media (entre 8 e 12 atomos de carbono)
apos serem absorvidos pelo intestino humano sdo transferidos para a circulacdo
sanguinea. S&o transportados ligados a albumina, pela veia porta diretamente para o
figado, onde sdo metabolizados, ndo sendo responsaveis pelo aumento do colesterol
sérico (SANTOS et al., 2013), esses acidos foram encontrados em pequenas
quantidades na mucarela de bufala estudada e ndo apresentaram diferenca ao longo do
tempo de estocagem.

A gordura € um dos componentes essenciais da dieta humana, pois fornece
maior quantidade de energia quando comparada aos carboidratos e as proteinas, além
disso, é fonte de &cidos graxos essenciais que ndo sdo produzidos pelo organismo
devendo ser adquiridos na dieta (ZAMBOM et al., 2004).

Os éacidos graxos essenciais sdo aqueles pertencentes ao grupo do poli-
insaturados (AGPI), esses demonstram efeitos benéficos sobre os niveis de colesterol do
figado e do sangue, além disso, tem funcdo protetora contra doencas coronarias e
inflamatorias (BRANDAO et al., 2005).

A composicdo em acidos graxos dos alimentos é de grande importancia,
principalmente os poli-insaturados das familias 6mega-3 e 6mega-6, aos quais se
atribuem inimeros beneficios ao organismo humano (MARTIN et al., 2006).

Os é&cidos graxos monoinsaturados podem ser adquiridos também pela dieta, no
entanto alguns deles sofrem dessaturacdo no organismo, tendo como precursores 0s
acidos graxos palmitico e estedrico que vdo produzir os &cidos graxos palmitoléico
(C16:1w7) e oleico (C18:1w9) respectivamente, por meio da introducdo de uma dupla
ligacdo cis entre o carbono 9 e 10 por uma reacdo oxidativa, catalisada pela acil — COA
dessaturase (VISENTAINER et al., 2006).

Nas Gltimas décadas, efeitos benéficos tém sido associando aos acidos graxos

poli-insaturados, uma vez que reduzem agregacdes das plaquetas e triglicerideos e,
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consequentemente, o risco de doencas cardiacas (HIRAYAMA, 2006). Esses acidos
graxos apresentam trés ou mais ligagOes duplas e, do ponto de vista nutricional, séo
considerados “gorduras boas”, devendo estar inclusos na dieta alimentar para manter
niveis saudaveis de lipideos no sangue e a adequada coagulacdo sanguinea, além disso,
também auxiliam a regular a pressdao arterial, a controlar inflamacGes nos casos de
infeccdes ou lesdes e o sistema de defesa imunoldgico (GOUVEA et al., 2012).

Os acidos graxos poli-insaturados sdo 0s mais importantes componentes dos
fosfolipidios que formam as membranas das células. Eles podem ser subdivididos em
duas familias de acordo com a posi¢do da primeira instauracdo da cadeia carbénica
(Figura 2), sendo entdo chamadas de familia émega — 6 e familia 6mega- 3
(LEHNINGER et al., 1998).

Figura 2. Cadeia carb6nica do acido linoléico dmega — 6 (n-6) (A) e o- linolénico
omega- 3 (n-3) (B)

CH3

CH;

COOH
(B)
FONTE: LEHNINGER et al. (1998).

Acido linoléico conjugado (CLA) é um termo coletivo referente aos isdmeros
geométricos e posicionais do acido linoléico com duplas ligacdes conjugadas. Este
grupo de acidos graxos destaca-se entre 0s acidos graxos insaturados, pois apresentam
diversas caracteristicas benéficas a saude (CHILLIARD et al., 2001).

Os CLA’s presentes no leite de animais ruminantes possuem duas origens
possiveis: a partir da biohidrogenacdo parcial do acido linoleico (via enzima cis-trans
isomerase) no rumen do animal, ou a partir da acdo da enzima delta-9-desaturase,
largamente presente em tecidos mamarios e adiposos de animais ruminantes, sobre o
4cido 11-trans octadecanodico (GOUVEA et al., 2012).

Em produtos de origem animal, o isomero de CLA é conhecido também como
acido ruménico que origina-se na primeira isomerizacao do cido linoléico por bactérias
do ramen. (LUNA et al., 2007).
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A composicdo de &cidos graxos em derivados lacteos € muito variavel,
especialmente para o CLA (&cido linoléico conjugado) que varia de 2 a 37 mg/g de
lipideos. Tal variacdo é atribuida & fatores genéticos e fisiologicos relacionados aos
animais e principalmente aos fatores ambientais, como a origem geografica, e a dieta
das vacas, o0 que pode ser um fator de variacdo na composicédo de acidos graxos do leite.
Além disso, os fatores relacionados ao processamento do leite também podem afetar a
composicdo de CLA do produto final, como diferentes culturas lacteas no caso da
fermentacdo, tratamento térmico e periodo de maturacdo (NUNES et al., 2010).
Portanto, a composicdo de CLA em derivados lacteos industrializados pode apresentar
diferenga entre as regides e entre as diferentes marcas.

Uma variedade de efeitos benéficos a saude tem sido associada ao CLA entre
eles incluem efeito anticacerigeno, antiaterosclerose (BELURY, 2002), alteracdo na
composicao corporal e metabolismo do tecido adiposo e modulagdo do sistema imune
(PARIZA, PARK E COOK, 2001). Esses resultados servem de estimulo para o0 aumento
no numero de pesquisas que propdem o aumentar do teor de CLA na dieta humana a
partir do aumento no teor de CLA nos produtos de origem animal, principalmente nos

originados de ruminantes, sua principal fonte (BAUMAN et al., 1999).

3.6 Indice de qualidade nutricional

A avaliacdo da qualidade nutricional de gorduras tem sido realizada com base na
composicdo de acidos graxos, por meio da determinacdo de indices que relacionam o
contetdo de &cidos saturados, monoinsaturados, poli-insaturados séries m-6 ¢ ®-3 e
razdo entre estes, acidos graxos desejaveis, indice de aterogenicidade e de
trombogenicidade (DIETSCHY, 1998).

Os pesquisadores Ulbricht e Southgate em 1991, propuseram dois indices que
avaliam os acidos graxos e seus efeitos no metabolismo das lipoproteinas. Estes indices
chamados de indice de Aterogenicidade (IA) e indice de Trombogenicidade (IT) séo
aplicados para avaliar a qualidade nutricional de Oleos. N&o existem valores
recomendados para esses indices. No entanto, valores menores exprimem uma relagdo
de acidos graxos favoraveis e os valores maiores sugerem que o consumo do 6leo
estudado traz maleficios a satde.

Para outros pesquisadores como Turan et al., (2007) os indices de
aterogenicidade 1A e IT indicam o potencial de estimulo a agregacéo plaquetéria, isto é,

guanto menores os valores de IA e IT maior é quantidade de acidos graxos anti-
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aterogénicos (previnem a aterosclerose que resulta no entupimento das veias) presentes
em determinados 6leos/gorduras e, consequentemente, maior é o potencial de prevencéao
ao aparecimento de doencas coronarias.

Para a determinacdo do IA, apenas os acidos graxos saturados com cadeia
contendo de 12, 14 e 16 carbonos sdo considerados aterogénicos, sendo que o acido
miristico (C14:0) é considerado quatro vezes mais aterogénico do que o &cido laurico
(C12:0) e o acido palmitico (C16:0). O &cido esteérico, saturado, é omitido em funcgéo
de ndo interferir na colesterolemia. Todos os acidos graxos insaturados sdo igualmente
eficazes na reducéo da aterogenicidade (RAMOS FILHO et al., 2010).

Para o IT, os acidos miristico, palmitico e estedrico sdo considerados pro-
trombogénicos, enquanto os &cidos graxos insaturados sdo admitidos como anti-
trombogénicos com diferentes potencialidades (RAMOS, 2007).

Os alimentos de origem animal possuem IA em faixas bem estabelecidas, assim
a gordura da carne possui valores entre 0,5 e 1,0, enquanto a gordura do leite possui
valores proximos a 2,0. Esta diferenca se relaciona a diferenca no perfil de &cidos
graxos entre estes alimentos, visto que, o leite possui concentracdo maior de acidos
graxos de cadeia curta (C4 a C10) e média (C12 a C16), enquanto nos tecidos de
ruminantes sdo observados acidos graxos de cadeia média e longa (BOBE et al., 2010).

Na literatura sdo raras as referéncias que avaliam o indice de aterogenicidade,
principalmente, no que se refere a mucarela bafala. De acordo com Bobe et al. (2004),
produtos lacteos comumente apresentam 1A préximo de 2,0.

Naydenova et al. (2014) avaliou os indices de Aterogenicidade e
Trombogenicidade em queijos de bufala e observou que durante a maturacdo houve uma
reducdo no indice de aterogenicidade que passou de 2,72 para 2,16, para o indice de
trombogenicidade também foi observada reducdo durante a maturacdo que passou de
1,74 no queijo fresco para 1,20 no queijo maduro.

Estudos mostram que uma relacdo de valores baixos para esses indices e valores
mais elevados dos acidos graxos mono e poli-insaturados indicam um produto saudavel
e que a utilizacdo de dietas caracterizadas por baixos valores desses indices pode reduzir

o risco potencial de doenca cardiaca coronéria (NICOLOSI et al., 2004).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local do Experimento

A fabricacdo da massa fermentada foi realizada em um Laticinio na cidade de
Itapetinga — BA e a etapa de producdo da mugarela conduzida no Laboratério de
Processamento de Leites e Derivados na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB) Campus de Itapetinga-BA. A etapa de extracdo da gordura para a analise de
acidos graxos foi realizada no Centro de Analises Cromatograficas (CEACROM) da
UESB.

4.2 Obtencdo da matéria-prima

As amostras de leite de bufala foram coletadas as 6 horas da manha, em uma
fazenda localizada no municipio de Maiquinique — BA, sob sistema de ordenha manual
e em condi¢cdes de ordenha higiénica, de fémeas bubalinas mesticas Jafarabadi X

Murrah, alimentadas a pasto (Brachiaria decubens), no periodo final da lactacéo.

4.3 Fabricacdo da mucarela

O experimento foi conduzido em um laticinio situado na cidade de Itapetinga
BA, onde foram realizadas um total de quatro repeti¢cdes. O volume de leite utilizado em
cada repeticdo variou entre 70 e 100 litros, com padronizacdo em aproximadamente
4,0% de gordura. Para a obtencdo das massas fermentadas, o leite foi pasteurizado a
65°/ 30 min, seguido de resfriamento até a temperatura de 35°C. Em seguida foi
realizada a adicdo dos ingredientes, utilizando-se 1,0 g de cultura latica mesdfilica,
liofolizada (Fermento DVS-R704 Chr Hansen) constituida pelas espécies Lactococcus
Lactis subespécie Cremoris e Lactococcus Lactis subespécie lactis, 5,0 mL de cloreto
de calcio a 50% e 9,0 mL de coalho (coagulante liquido HA-LA® do Brasil - Chr
Hansen — forca 1:3.000). Apoés repouso de 30 minutos o coagulo (massa), foi cortado
com o auxilio de liras (cerca de 1,0 cm?3 de aresta) e procedeu-se lentamente a primeira
mexedura da massa durante 15 minutos sem aquecimento e depois uma segunda
mexedura da massa a 42° C, até se obter uma massa cozida e firme. Realizou-se a
dessoragem e a massa fermentou por um periodo de aproximadamente 18 horas. Apos a
obtengéo das massas fermentadas, as mesmas foram divididas em cinco blocos de massa
aproximadamente iguais, sendo uma delas filada no mesmo dia e as demais

transportadas até o laboratério de Processamento de Leite e Derivados da Universidade
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Estadual do Sudoeste da Bahia (Figura 1), onde foram congeladas a -20° C até o
momento do descongelamento preconizado para cada tratamento para elaboragéo dos
queijos: T1 — sem congelamento da coalhada fermentada; T2 — massa fermentada
congelada por 40 dias; T3 — massa fermentada congelada por 80 dias; T4 — massa

fermentada congelada por 120 dias; e T5 — massa fermentada congelada por 160 dias.

Figura 3. Fluxograma de elaboracdo da massa fermentada de leite de bufala
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4.4 Filagem da massa

Apo6s descongeladas em seus respectivos tempos e a massa do tratamento
controle (massa fresca), foram fatiadas, filadas em agua aquecida a 80° C,
acondicionadas em formas proprias para mucarela, e viradas de 10 em 10 minutos
durante 40 minutos, e salgadas em salmoura 20% (m/v) por cerca de uma hora. Apds
esse periodo foram retiradas da salmoura para posterior secagem sob refrigeracao,
durante doze horas, sendo embaladas a vacuo. Foram estocados sob refrigeracdo a 4°C e

analisadas de acordo com os tempos de refrigeracéo: 0, 10, 20 e 30 dias.

4.5 Composicao 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 o teor de
cinzas em mufla a 550°C. O percentual de gordura foi realizado pelo método de Gerber,
e o teor de nitrogénio total (NT) pelo método Kjeldahl, utilizando-se o fator de
conversdo de 6,38 para o calculo da proteina total, segundo metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008).

4.6 Analise de acidos graxos

Os queijos mucarela de bufala foram separados por repeticdo. As amostras
foram preparadas para a extracdo lipidica apds terem passado por refrigeracdo nos
tempos determinados (0, 10, 20 e 30 dias).

Por¢des de mugarela de bufala foram raladas e cerca de 10g foram pesadas em
béquer de 250 mL no qual foi realizado o processo de mistura com os solventes da

extracdo. Todas as analises foram conduzidas em duplicata.

4.6.1 Extracao lipidica

Os lipideos das amostras de mucarela foram extraidos com cloroférmio, metanol
e agua (2:1:0,75) de acordo com a metodologia de Folch et al. (1957).

Foram adicionados 25mL de metanol a amostra e em seguida agitou-se com o
auxilio de agitador magnético. Apds 5 minutos de agitacao constante foram adicionados
50 mL de Cloroférmio que foram mantidos sob agitacdo por 10 min. A filtracdo da
amostra foi feita com o auxilio de um funil de Bunchner acoplado a kitassato e bomba a
vacuo. Apos a etapa de filtragcdo, o material filtrado foi coletado e ao residuo (amostra
solida) adicionado novamente ao béquer sendo acrescentado 30 mL de solu¢cdo MIX
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contendo Cloroférmio e Metanol na proporcao 2:1. A mistura foi novamente agitada por
5 minutos, em seguida adicionados 45 mL de &gua e ap6s 5 minutos sob agitagdo a
mistura foi filtrada. O filtrado foi colocado em funil de separagcdo com capacidade para
250 mL e mantido até total separacdo de fases. Apds separacdo obteve-se a fase inferior
formada por cloroférmio (CHCL3) e gordura, e fase superior alcool metilico (MeOH). A
fase inferior foi coletada e transferida para baldo de fundo chato de 250 mL onde foi
realizada a etapa de evaporagdo, enquanto a fase mantida no baldo foi descartada. A
etapa de evaporacdo € realizada em rotavapor a temperatura entre 33-34 °C, onde todo o
cloroférmio presente na mistura foi evaporado restando apenas a fracdo de gordura da

amostra.

4.6.2 Preparacédo de ésteres metilicos de &cidos graxos

Os lipideos extraidos das amostras de queijo foram submetidos a preparacédo de

ésteres metilicos de acidos graxos, segundo a metodologia descrita por Chistie (1982).

4.6.3 Analise cromatogréafica dos ésteres metilicos de acidos graxos

As amostras esterificadas foram analisadas em cromatografo a gas modelo
Focus CG- Finnigan, com detector de ionizacdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88
(Varian), com 100 m de comprimento por 0,25 um de didmetro interno e 0,20um de
espessura do filme. Foi utilizado o hidrogénio como gas de arraste, numa vazao de
1,8mL/min. O programa de temperatura do forno inicial foi de 70 °C, tempo de espera 4
min, 175°C (13 °C/min) tempo de espera 27 min, 215°C (4 °C/min) tempo de espera 9
min. e, em seguida aumentando 7 °C/min. até 230 °C, permanecendo por 5min.,
totalizando 65 min. A temperatura do vaporizador foi de 250 °C e a do detector foi de
300°C

Uma aliquota de 1 pL do extrato esterificado foi injetada no cromatografo e a
identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparacdo dos tempos de retencdo e as
percentagens dos acidos graxos foram obtidas através do software — Chromquest 4.1
(Thermo Electron, Italy).

4.6.4 ldentificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos

Os é&cidos graxos foram identificados por comparacao dos tempos de retengéo

dos ésteres metilicos das amostras com padrfes de &cidos graxos de manteiga. Os
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acidos graxos foram quantificados por normalizacdo das areas dos esteres metilicos. Os

resultados dos &cidos graxos foram expressos em percentual de area (%).
(PARAMETROS NUTRICIONAIS)

A qualidade nutricional dos lipideos da mucarela de bufala foi avaliada por meio
do Indice de Aterogenicidade (I1A), 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 equagdes 2, 3 e 4, respectivamente (ULBRICHT
& SOUTHGATE, 1991).

120+ (4.14:0) + 16:2
 YAGMI+ ¥n—6+3%n—3

)

14: 0 +16: 04+ 18:0

M s TaGMD T (053n-6) 1 (BEn-3+t@En-3/5n-3 O
AGD = C 18:0 + AGPI + AGMI (@)
Em que:

S AGMI = Somatério de Acidos Graxos Monoinsaturados;

> n-6 = somatorio dos acidos graxos da familia dmega - 6;

> n-3 = somatorio dos acidos graxos da familia dmega - 3;
¥'n-3/3'n-6 = relagdo dos &cidos graxos das familias dmega 3 e 6;
AGD = Acidos Graxos Desejaveis;

AGPI = Acidos Graxos Poli-insaturados;

AGMI = Acidos Graxos Monoinsaturados.

4.7 Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 5x4, sendo cinco tempos de
congelamento da massa (0, 40, 80, 120 e 160 dias) e quatro tempos de refrigeracdo do
queijo processado (0, 10, 20 e 30 dias), com trés repeticbes, em delineamento

inteiramente casualizado.
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Todas as analises estatisticas necessarias foram realizadas no pacote estatistico
Statystical Analysis System® versdo 9.0 procedimentos GLM e REG, licenciado pela
Universidade de Sao Paulo (SAS, 2001). Os resultados obtidos nas analises foram
submetidos a ANOVA, considerando-se como fontes de variacdo os tempos de
congelamento, tempos de refrigeracdo e a interacdo tempo de congelamento e tempo de
refrigeragéo, testados a 5% de significancia. A interacdo foi desdobrada, ou néo, de
acordo com a significancia. O efeito do tempo de congelamento da massa fermentada
foi avaliado por analise de regressdo, por meio de polinbmios ortogonais, pela

decomposicédo da soma de quadrados em efeito linear e quadratico.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composicao

Com relacdo a interagdo entre o tempo de congelamento da massa e o tempo de
estocagem sob refrigeracdo da mucarela fabricada a partir da massa congelada néo foi
verificada diferenca significativa (P>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo quimica de queijo mucarela de bufala fabricado a partir da

massa fermentada congelada

Parametros Tempos de Congelamento (dias) )
cVv P R
(%) 0 40 80 120 160

Umidade E%* 55,65 53,66 5252 5510 5535 4,30 0,008 0,75
GES % 63,58 5759 5101 5281 5690 827 0001 095
Proteina 5% 1947 19,80 20,10 2132 21,83 7,80 0,008 0,81
Cinzas E% 5,36 633 685 684 630 7,85 0,001 0,96
EST E® 4445 46,42 4754 4487 4465 503 0,008 0,76

Eql Y = 0,0004C% — 0,06C + 55,46; Eq2 Y = 0,0013C* — 0,25C + 64,14; Eq3 Y =
0,004C + 19,95; Eq4 Y = 0,0002C? + 0,03C + 5,40; Eq5 Y = 0,0004C? + 0,06C+44,65;
P= Probabilidade (0=0,05); R?= coeficiente de determinacdo; CV= coeficiente de

variacdo; GES= gordura no extrato seco EST = Extrato Seco Total.

Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para os tempos de
congelamento da massa fermentada sobre a composi¢do centesimal da mucarela de

bafala.
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O teor de umidade apresentou valores entre 52,52% e 55,65% estando em
conformidade com o estabelecido na legislacdo vigente, que indica teores maximos de
60% (m/m) para o queijo mucarela (BRASIL, 1997) e proximos aos valores obtidos por
Greggio et al. (2006) que obtiveram queijo mucarela de bufala com umidade em torno
de 52%. No presente estudo foi observada uma reducdo no teor de umidade para os
tempos 40 e 80 de congelamento da massa fermentada, esse fato pode ter ocorrido
devido a reducédo da capacidade de retencéo de agua da micela de caseina decorrente de
uma mudanca na micela durante o congelamento (Katiti, 2006).

Os percentuais de gordura obtidas na andlise para o queijo mucarela variaram
entre 51,01% e 63,58%, esses resultados foram superiores aos encontrados por Greggio
et al. (2006) que relataram valor de 38,92% e 47,62% de gordura no extrato seco na
mucarela convencional e organico respectivamente. No presente trabalho observou-se
efeito quadratico para os teores de gordura, apresentando reducdo nos teores para 0s
queijos produzidos a partir da massa congelada por 80 e 120 dias.

A reducdo no teor de gordura pode estar associada a ruptura da membrana
lipoproteica do glébulo de gordura que teria ocorrido em funcdo do processo de
congelamento da massa fermentada, pois segundo Katiti et al. (2006) o congelamento
pode alterar o equilibrio fisico do sistema devido ao aparecimento de cristais de gelo
que destroem a membrana do glébulo de gordura.

O teor de proteina aumentou ao longo do congelamento da massa fermentada
apresentando valores entre 19,47% e 21,83%. Essa elevacdo contribui para 0 aumento
do extrato seco desengordurado e conseqlientemente, o aumento do rendimento
industrial dos produtos.

Para a analise de cinzas dos queijos foi observada uma influéncia (P<0,05) dos
diferentes tempos de congelamento da massa fermentada. Observou-se uma varia¢do no
teor de cinzas entre 5,36% e 6,85% ao longo do congelamento da massa fermentada de
leite de bufala. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Katiti et al. (2006)
ao estudarem os aspectos quimicos do queijo produzido com leite de cabra utilizando
massa dessorada congelada. De acordo com McMahon et al. (2005) a presenca de
minerais leva a fortes interacGes proteina-proteina no interior da matriz do queijo
ocorrendo sinérese e desta forma levando a exclusdo da &gua na matriz do queijo
durante o processamento, o que explica a diminui¢cdo no teor de agua com o aumento do

teor de cinzas no presente trabalho para os tempos de congelamento até 80 dias.
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Os resultados encontrados para 0 extrato seco total (EST) apresentaram efeito
significativo (P<0,05). O aumento no teor de EST est4 associado a redugdo no teor de

agua, concentrando os demais constituintes.

5.2 Acidos Graxos

Relacionando-se o tempo de congelamento da massa fermentada de leite de
bafala com o tempo de refrigeracdo da mucarela fabricada a partir da massa congelada,
observou-se que ndo houve interacdo significativa (P > 0,05) entre os parametros
avaliados, o que sugere que o congelamento da massa ndo exerceu influéncia sobre a
composi¢do em acidos graxos da mucarela.

Né&o foi observada variagdo significativa (P > 0,05) no conteudo total de acidos
graxos da mucarela de bufala para os diferentes tempos de armazenamento sob
refrigeracdo. Entretanto, observou-se diferenca significativa (P < 0,05) ao congelar a
massa fermentada por até 160 dias para o acido caprdico (C6:0), acido caprilico (C8:0),
acido caprico (C10:0), acido miristico (C14:0), acido oléico (C18:1 cis 9), acido
vacénico (C18:1 trans 16) e acido linolénico (C18:3 n6). Foram identificados 52 acidos
graxos presentes na mugcarela, sendo listados os de maior incidéncia em leite e queijo de
bafala de acordo com a literatura (ROMANO et al., 2011; VIANNI& BRAZ-FILHO,
1996; VERRUMA E SALGADO, 1994). Os valores obtidos na analise de &cidos graxos

foram agrupados conforme o grau de saturacdo (Tabelas 4).
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Tabela 4. Perfil de &cidos graxos da mucarela de bufala elaborada com massa fermentada congelada e armazenado por diferentes periodos

Acidos Graxos Tempo de congelamento Tempo de Refrigeracéo Valores de P
0 40 80 120 160 0 10 20 30 Cong Ref
X cong

Saturados
C4:0 3,56 3,77 3,65 3,72 3,72 3,40 3,64 3,69 3,81 0,15 0,65 0,66
C6:0 1,31 1,32 1,32 1,34 1,36 1,07 1,33 1,30 1,36  0,003" 0,55 0,07
C8:0 0,68 0,67 0,67 0,71 0,68 0,50 0,67 0,68 0,70 0,042 0,84 0,62
C10:0 1,24 1,21 1,21 1,28 1,23 0,87 1,21 1,23 1,26 0,05° 0,79 0,62
C12:0 1,78 1,76 1,76 1,81 1,71 1,39 1,73 1,77 1,79 0,10 0,89 0,83
C14:0isso 0,06 0,07 0,08 0,10 0,35 0,23 0,08 0,07 0,24 0,03 0,91 0,38
C14:0 9,32 9,17 9,21 9,54 9,28 8,21 9,22 9,31 9,38 0,03 0,57 0,33
C16:0 29,89 30,08 30,31 30,50 30,03 28,39 30,29 29,82 30,37 0,21 0,83 0,19
C18:0 14,67 14,86 14,85 14,08 1493 12,81 14,97 14,63 14,42 0,20 0,47 0,45

Monoinsaturados
C16:1 cis9 2,17 2,12 2,12 2,20 2,11 2,74 2,12 2,15 2,17 0,08 0,82 0,52
C18:1 cis9 21,05 20,78 20,84 20,70 20,45 2591 20,65 21,15 20,50 0,003° 0,13 0,11
C18:1 trans 4,19 4,16 4,11 3,90 4,11 3,00 4,09 4,14 4,05 0,10 0,34 0,72
C18:1trans 16 0,23 0,24 0,24 0,23 0,23 0,14 0,24 0,23 0,23 0,027 017 0,07
Poli-insaturados

C18:2 cis9 trans1l 1,20 1,18 1,18 1,17 1,17 1,12 1,18 1,20 1,16 0,67 0,69 0,68
C18:3 n6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00 0,00 0,17 0,41 0,27
C18:3n3 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,40 0,10 0,10 0,09 0,001® 0,33 0,01

RZ

0,75
0,79
0,87
0,87
0,84
0,74
0,74
0,38
0,67

0,57
0,89
0,82
0,7

0,89
0,57
0,90

Eqt Y=2e® +4ex + 1,311; Eq® ¥ = 8¢ + 0,681; Eq® ¥ = 2e°x2 + 0,001x+1,242; Eq* ¥ = 2e®%? +0,06; Eq® ¥ = 7ex? + 0,007x+9,325; Eq® ¥ = 2¢°x* + 0,004x+21,02; Eq’ ¥=-3e® +
0,23; Eq® Y=2¢® +0,09; Teste F (P<0,05) C4:0 (4cido butirico); C6:0 (4cido caproico); C8:0 (acido caprilico); C10:0 (acido caprico); C12:0 (4cido laurico); C14:0 iso (Acido miristico);
C14:0 (4cido miristico); C16:0 (4cido palmitico); C18:0 (Acido esteérico); C18:2 cis 9 trans 11 (&cido ruménico); C18:3 n6 (&cido-y-; linolénico); C18:3 n3 (acido- a- linolénico); C18:1

trans 16 (&cido vacénico).



De maneira geral o perfil de acidos graxos da mucarela de bufala ndo foi afetado
pelo processo de congelamento da massa fermentada por até 160 dias. Estudos
semelhantes foram realizados por Zhang et al. (2006) com o objetivo de avaliar os
efeitos da temperatura de congelamento de leite e queijo de ovelha sobre a composicéo
e perfil de acidos graxos e foi observado que o perfil de &cidos graxos ndo foi afetado
pela temperatura e tempo de congelamento, o que se verificou foi uma reducdo no
rendimento real do queijo fabricado com o leite congelado.

Observou-se no presente estudo que os &cidos graxos que mais contribuiram
para a composicdo lipidica da mucarela de bdfala foram: palmitico (C16:0), oléico
(C18:1 cis 9), estearico (C18:0), miristico (C14:0) e butirico (C4:0). Resultados
semelhantes foram relatados por Romano et al., (2011) ao avaliar os acidos graxos
presentes em queijos mucarela de bdfala da regido da Campana. Os acidos graxos
encontrados na gordura da mucarela em ordem decrescente relatados por outros autores
foram: &cido palmitico, oléico, laurico e estearico (VAN NIEUWENHOVE et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2009).

A gordura do leite contém acidos graxos derivados da sintese de novo na
glandula mamaria, principalmente os de cadeia curta (entre 4 e 10 atomos de carbono)
(PALMQUIST et al. 1993). Os teores médio encontrados neste trabalho ndo sofreram
influéncia ao longo dos tempos de congelamento e refrigeracdo, com excecdo dos
acidos C6:0 (acido caproico), C8:0 (acido caprilico) e C10:0 (4cido caprico) que
apresentaram reducdo em seus teores para 0s queijos que ndo foram estocados sob
refrigeracdo (tempo 0) o que pode estar relacionado com variagdes no processo de
descongelamento da massa fermentada para a fabricacdo da mucarela uma vez que para
a diferenca observada foi encontrado um coeficiente de variacao baixo (6,54 - 7,55%).

Dentre os &cidos graxos saturados, os &cidos palmitico (C16:0), miristico
(C14:0) e estearico (C18:0) foram 0s que apresentaram maiores porcentagens na fracao
lipidica da mucarela de bufala, assim como relato de Ménard et al. (2010) em leites
bubalino e bovino. Sendo no presente trabalho observada diferenca significativa
(P<0,05) para o acido miristico (C14:0), em que no tempo de congelamento para o
queijo estocado por 0 dias houve uma reduc¢do quando comparado aos demais tempos de
refrigeracao.

A composicdo em &cidos graxos da gordura do leite de bovideos é obtida em
partes de acidos graxos pré-formados (oriundos da dieta ou mobilizados de reservas

corporais) do sangue. Aproximadamente 40% do acido palmitico e dos &cidos graxos
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com 18 ou mais atomos de carbono possuem esta origem (CHILLIARD, 2000), sendo
que o &cido palmitico estd entre os &cidos graxos saturados comprovadamente
relacionados com os problemas de saide (CALDEIRA, 2010).

Entre os acidos graxos hipercolesterolémicos encontram-se os acidos palmitico
(30,16%) e miristico (9,30%). O que tem se buscado é uma reducdo desses acidos
graxos nos produtos de origem animal a fim de melhorar a imagem desses produtos
junto a opinido publica (CALDEIRA et al., 2009).

De acordo com Lottenberg (2009), o acido palmitico eleva a concentracao
plasmatica do colesterol e de LDL, isso pode ser explicado pelo fato das moléculas de
acidos graxos saturados empilharem-se de maneira coesa, por possuirem cadeias
retilineas de carbono, dessa forma aumenta a capacidade de transporte de colesterol das
particulas de LDL.

No entanto, em estudo realizados testando os efeitos metabdlicos do &cido
estearico (18:0) e &cido oléico (C18:1 cis 9) sobre os niveis de lipoproteinas plasméticas
observou-se uma reducdo no colesterol total no plasma durante o consumo da dieta rica
em 4&cido estedrico em acido oléico. O teor de acido oléico no plasma aumentou
significativamente durante o periodo da dieta com acido estearico, 0 que sugere que 0
acido estearico é rapidamente convertido em &cido oléico. Conclui-se que o &cido
estearico parece ser tdo eficaz como o &cido oléico na reducdo dos niveis de colesterol
no plasma quando é feita uma substituicdo do acido palmitico na dieta (BONANOME,
1988).

Os acidos graxos insaturados (AGI) sdo extremamente importantes para a saude
humana (MIHAYLOVA & PEEVA, 2007). No presente trabalho observou-se efeito
significativo (P<0,05) para a mucarela fabricada com massa congelada sobre os isbmero
C18:1 cis 9 (acido oléico) e C18:1 transl6 (acido vacénico). A maior porcentagem de
acidos graxos monoinsaturados foi de &cido oléico (C18:1 cis 9), 25,91% e o teor médio
de isdbmeros trans de C18: 1 variou entre 3,90% e 4,19%. Entre os acido graxos
insaturados 0 que mais se destaca € o acido oléico (C18:1), com énfase para o cis 9
(KAY, et al., 2004).

Estudos tém demonstrado que o consumo de acidos graxos poli-insaturados
omega-3, reduzem o nivel de colesterol no organismo (BRANDAO et al., 2005).
Observou-se variacao significativa (P<0,05) para o C18:3 n3 (acido- a- linolénico), que
apresentou-se em pequenas quantidades na mucarela de bufala tendo sofrido uma

possivel reducdo ao longo do tempo de estocagem sob congelamento. Os beneficios da
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ingestdo de acidos graxos poli-insaturados estdo associados principalmente ao sistema
cardiovascular, entretanto o que mais se destaca € o complexo 6mega-3 (&cido
linolénico) (MATEQOS et al., 1999).

Em geral os produtos lacteos séo fontes dietéticas de CLA, isso se explica pelo
fato deste isdmero ser o produto intermediario da biohidrogenacdo ruminal de acidos
graxos poli-insaturados especialmente dos acidos linoléico e linolénico (NAGPAL et al.
2007). A gordura da mucarela de bufala era pobre no que diz respeito aos &cidos gordos
poli-insaturados 1,18%, referente ao acido ruménico (C18:2 cis-9 trans 11).

Em trabalho realizado por Hogstrom et al. (2007) foi evidenciado que os acidos
graxos dmega-3 contribuem para o crescimento do corpo e sdo benéficos para a saide
dos 0ssos. Testes realizados com animais tem sugerido que os 6mega-3 podem atenuar

as perdas 6ssea pds-menopausa.

5.2.1 Qualidade nutricional

A partir da composi¢do em &cido graxos e possivel avaliar a qualidade
nutricional da fracdo lipidica da mucarela. Sendo assim, foram calculados o Indice de
Aterogenicidade (IA), indice de Trombogenicidade (IT), Acidos graxos desejaveis
(AGD) e a razdo entre n-6 e n-3. Para os indices que determinam a qualidade
nutricional a partir da composicéo de &cidos graxos na mugarela foi verificada diferenca
significativa (P>0,05) para os somatdrios de &cidos graxos saturados (> AGS) que
apresentou redug¢do e monoinsaturados () AGM) que apresentou aumento em relagdo
aos demais tempos de refrigeracdo. Para a interacdo entre os tempos de congelamento e
de refrigeracdo da mucarela de bufala fabricada a partir da massa fermentada congelada
ndo foi observada diferenca (Tabela 6).

Poucos sdo os trabalhos que relatam os indices IT e IA para mugcarela de bufala.
Nesta pesquisa foram encontrados valores médios para o queijo de bufala fabricado a
partir da massa congelada em torno de 2,70 para indice de aterogenicidade e 4,20 para
indice de trombogenicidade. Esses valores encontram-se proximos aos encontrados por
Fernandes et al., (2010) que apresentaram IA variando entre 1,49 e 2,35 para leite de

bufala e valores mais distantes para IT os quais obtiveram valores entre 9,72 e 10,25.
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Tabela 5. Valores médios relativos aos somatorios de acidos graxos e indices de qualidade nutricional da mucarela de bufala armazenada sob

refrigeracdo por diferentes tempos fabricada a partir da massa fermentada congelada por diferentes periodos.

Indices de Tempo de congelamento Tempo de Refrigeragéo Valores de P CVv
qualidade Ref x
o 40 80 120 160 0 10 20 30 Cong Refri
nutricional cong
YAGST 6089 61,19 6134 61,29 6126 5577 6144 60,77 6158 045 001" 023 2,00
YAGM? 25,36 25,15 25,07 25,05 2514 3396 2498 2548 24,96 0,42 0,017 0,21 4,07
S AGPI® 1,30 1,29 1,28 1,28 1,28 1,52 1,29 1,31 1,26 0,97 0,18 0,84 6,74
>'n-6* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,86 0,07 19,72
S'n-3° 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,40 0,10 0,10 0,09 057 0,017 0,05 21,48
Yn-6/Yn-3° 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - -
1A’ 2,70 2,72 2,73 2,80 2,72 1,82 2,74 2,69 2,78 0,79 0,20 0,59 10,60
IT® 4,22 4,27 4,31 4,29 4,29 2,07 4,43 4,19 4,22 0,61 0,43 0,44 6,92
AGD’® 41,33 41,31 41,21 40,43 41,35 48,31 41,25 41,42 40,39 0,32 0,56 0,21 4,92

Eq' ¥=0,012x* +0,532x + 56,16; Eq* ¥ = 0,021x* + 0,899x + 33,43; Eq® ¥ = -0,031x + 0,384; *Somatério de Acidos Graxos Saturados (4:0, 6:0, 8:0, 10:0, 12:0, 14:0, 16:0,
18:0);°Somatoério de Acidos Graxos Monoinsaturados (C18:1 cis9, C18:1 trans, C18:1 trans 16):*Somatdrio de Acidos Graxos poli-insaturados (C18:2 cis9 trans11, C18:3 n6,

C18:3 n3);*Somatério dos Omega — 6;°Somatdrio dos Omega — 3;°Relacéo entre os 4cidos graxos da familia Omega — 6 e Omega — 3; “indice de Aterogenicidade; ®indice de

Trombogenicidade; *Acidos graxos Desejaveis.
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Né&o foi verificada diferenca significativa (P<0,05) entre as amostras analisadas
para a concentracdo de &cidos graxos desejaveis (AGD) na mugarela de bdfala. A
concentracdo desses acidos graxos apresentou em torno de 40% da composic¢ao lipidica
para os diferentes tempos de congelamento da massa fermentada e tempos de
refrigeracdo da mucarela. Esses resultados podem estar associados ao teor de AGD do
leite de bifala utilizado na fabricacdo da mucarela, pois Fernandes et al. (2005)
encontraram no leite de bafala valores entre 38,08 e 47,17 para esse somatorio.

Para Costa et al. (2008) a maior concentracdo de AGD esta relacionada com o
processo de biohidrogenacdo ruminal, relacionando-se com o &cido estearico, que
juntamente com os &cidos graxos insaturados compdem os &cidos graxos desejaveis.

Para o célculo do indice de trombogenicidade consideram-se os acidos graxos
miristico, palmitico e estearico pré-trombogénicos, enquanto que os insaturados sao
considerados anti-trombogénicos sendo que os monoinsaturados e os poli-insaturados
O0mega-6 sdo menos anti-trombogénicos que os poli-insaturados 6mega-3 (COSTA et
al., 2008).

Ndo ha valores recomendados para os indices de aterogenicidade e
trombogenicidade o que se considera € que valores mais baixos exprimem uma relacéo
de &cidos graxos mais favoraveis, por indicarem o potencial de estimulo a agregacéao
plaquetéria, sendo assim, a redugdo dos valores desses indices representa um efeito
benéfico uma vez que previnem o aparecimento de doencas (Assuncdo, 2007; Turan et
al., 2007)

As diferengas encontradas para os indices nutricionais estdo relacionados ao
perfil de &cidos graxos de cada alimento, o leite possui maiores concentracfes de acidos
graxos de cadeia curta (C4 — C6) e média (C6 — C10) (NUERMBERG et al., 2008).

O congelamento da massa fermentada pode ser um procedimento viavel para
solucionar o problema da falta de derivados de leite de bufala no periodo de entressafra,
pois de maneira geral as caracteristicas do queijo ndo foram afetadas. Sendo assim, a

técnica pode ser utilizada sem prejudicar a qualidade nutricional dos queijos.
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6 CONCLUSOES

A mugarela de bufala fabricada a partir da massa fermentada congelada de leite
de bufala ndo teve sua qualidade final comprometida em relacdo a composicéo
centesimal, perfil de acidos graxos e qualidade nutricional. Entretanto, avaliando os
efeitos sobre a composicdo em acidos graxos, foi verificado que o congelamento
exerceu influéncia reduzindo o percentual do acido caproico (C6:0), &cido caprilico
(C8:0), acido caprico (C10:0), &cido miristico (C14:0), &cido oléico (C18:1 cis9), acido
vacénico (C18:1 trans16) e acido linolénico (C18:3 n6) para os queijos que nao foram
estocados sob refrigeracdo (tempo 0).

A composicao centesimal da mugarela de bufala foi afetada apenas pelo tempo
de congelamento da massa diminuindo sua capacidade de retencdo de agua e gordura,

porém aumentou os teores de proteina.
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