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RESUMO

SIMOES, Marilda Garcia, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril deE26itds

de variacbes sazonais e da proporcao leite de vaca:leite de bufala sobre
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de queijos artesanais do Marajo
Orientadora: Célia Lucia de Luces Forte Ferreira. Coorientadores: Ana Clarissa dos
Santos Pires e Eduardo Basilio de Oliveira.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos da variacdo sazonal nas caracteristicas
fisico-quimicas e no perfil microbiolégico do leite de bifala e dos queijos artesanais
tipo Creme e tipo Manteiga, produzidos na llha de Marajo, regido do Anaduas
estacoes tipicas do local, das chuvas, de janeiro a junho, e da seca, de julho a dezembro.
Dezoito fazendas do Arari, localizadas nos municipios de Cachoeira do Arari, Soure e
Salvaterra foram envolvidas no estudo. Avaliou-se, também, em relacdo a producéo
destes queijos, os efeitos da substituicdo parcial do leite de bufala por leite de vaca,
guanto as caracteristicas fisico-quimicas, textura, cor e parametros sensoriais. Quatro
diferentes formulacdes foram elaboradas para cada um dos dois tipos de queijo, Creme
(C) e Manteiga (M): &dMi1go (100% leite de bufala); /Mg (80% leite de bufala +

20% leite de vaca); Mo (70% leite de bufala + 30% leite de vaca)¢g/\8go (60%

leite de bufala + 40% leite de vaca). A composicao fisico-quimica do leite de bufala foi
influenciada pelas estac6es do ano, mas nao interferiu na contagem de células somaticas
e na contagem-padrdoem placas. Comparado ao das chuvas, o periodo seco mostrou
aumento na concentracdo da gordura (5,53 £ 0,71 - 6,74 + 1,19) e lactose (4,77 = 0,20 -
5,20 + 0,20) e reducao na concentracdo de sélidos totais (16,89 + 0,92 - 15,77 + 1,54),
sélidos desengordurados (9,94 + 0,36 - 8,99 + 1,23) e minerais (0,84 + 0,12 - 0,62 +
0,09) (p < 0,05). A influéncia da estacao foi observada na composicao fisico-quimica
dos dois tipos de queijo. Comparado a estacdo das chuvas, no queijo tipo Creme, 0s
valores mais elevados (p < 0,05), para o periodo seco, foram para a acidez titulavel
(0,63 £ 0,02 - 0,78 £ 0,15), gordura ( 32,38 + 3,22 - 36,89 * 4,59), gordura na matéria
seca (55,06 * 3,26 - 63,92 + 2,49), mas valores mais baixos para atividade de agua (0,99
+ 0,02 - 0,49 * 0,03), minerais (2,37 £ 0,55 - 1,40 + 0,02) e célcio (0,28 + 0,08 - 0,18 +
0,07) foram encontrados. Para o queijo tipo Manteiga, na estacéo seca, 0s valores mais
elevados foram para acidez titulavel (0,49 + 0,02 - 0,38 + 0,02) e valores mais baixos
(p < 0,05) para atividade de agua (0,59 £ 0,08 - 0,99 + 0,02), minerais (1,40 £ 0,02 -
2,68 £ 0,03) e calcio (0,18 £ 0,07 - 0,45 £ 0,08 ). Os resultados microbioldgicos e os da

contagem de materiais estranhos em ambos o0s queijos ndo foram afetadospela
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sazonalidade. A substituicdo parcial do leite de budfalo por leite de vaca em queijo
Creme, promoveu mudancas significativas nas caracteristicas fisico-quimicas (umidade,
proteinas, gorduras, minerais e acidez), nos parametros de textura (dureza, elasticidade,
coesividade, mastigabilidade) e nos atributos de cor (L*p8*C*eh°). Este modelo
experimental mostrou que a proteina e o pH exerceram papel importante sobre a
diminuicdo da dureza e o aumento da elasticidade. Em queijo Manteiga, a adi¢éo parcial
do leite de vaca aumentou os valores da umidade e diminuiu os teores da proteina,
gordura, sais minerais, pH e acidez (p < 0,05). De igual modo, a elasticidade,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade diminuiram. A umidade, gordura e proteina
desempenharam papel importante na reducdo destes parametros de textura. Foram
encontradas diferengas significativas para as variaveis de cor L* , a*, B*& h
presenca do leite de vaca, em ambos 0s queijos, ndo provocou alteracdes nos atributos
sensoriais. Os queijos, elaborados com 40 % de leite bovino atingiram a classificagao
mais alta para intencdo de compra. O estudo mostrou que algunscomponentes do leitede
bafala e dosqueijos artesanais do Marajo, produzidos na regido do Arari,foram
influenciadospelas esta¢cdeschuvosa e seca e, portanto, algumas variacessensoriaissao
esperadasem todo oaAoadicdo de até 40% de leite bovino na elaboracdo do queijo
Creme e Manteiga néo afeta a aceitacao pelo consumidor, permitindo um abastecimento

do mercado em periodos de entressafra, quando a producao do leitebubalino diminui.

ABSTRACT



SIMOES, Marilda Garcia, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April of 2014.
Effectof seasonalvariations andthe  proportioncow  milk:buffalo  milk
onphysicochemical and microbiological characteristicsofMarajo  artisanal
cheegsAdviser: Célia Lucia de Luces Forte Ferreira. Co-AdvisArg Clarissa dos
Santos Pires and Eduardo Basilio de Oliveira.

This research was carried out to evaluate the influence of seasonal variation in
physicochemical composition and microbiological profile of buffalo milk and of the
artisanal Cream cheese type and Butter cheese type produced on Marajolsland, Arari
region, in two typical periods, the rainy season, from January to June, and the dry
season, from July to December. Eighteen farms located on three municipal districts,
Cachoeira do Arari, Soure and Salvaterra, on the island, were involved in the study.
Also was evaluated the effects of the partial substitution of buffalo milk for cow milk on
the physicochemical characteristics, texture, color and sensorial parameters of both
artisanal cheeses. Four formulations were elaborated for each cheese type, Cream
cheese (C) and Butter cheese (B): {g48100% buffalo milk); C/Bo (80% buffalo milk

+ 20% cow milk); C/By (70% buffalo milk + 30% cow milk) and C{B(60% buffalo

milk + 40% cow milk). Three replicates were performed.The physicochemical
composition of buffalo milk was influenced by the seasons, which did not influence the
Somatic Cells Count (SCC) and Standard Plate Count (SPC). Compared to the rainy, the
dry period showed an increase in fat (5.53+0.71 to 6.74+1.19) and lactose
(4.77 £0.20 to 5.20 + 0.20) concentrations amdduction in total solids (16.89 + 0.92

to 15.77 £1.54), nonfat dry matter (9.94+0.36 to 8.99+1.23) and minerals
(0.84 £0.12 to 0.62 +0.09) concentrations (p < 0.05). The seasonal influence was
observed in the physicochemical composition of both cheese types. Compared to the
rainy season, in the dry season the cream cheese type showed higher values (p < 0.05)
for titratable acidity (0.63 + 0.02 to 0.78 + 0.15), fat (32.38 £ 3.22 to 36.89 + 4.59), fat

in the dry matter (55.06 + 3.26 to 63.92 + 2.49) but lower values for water activity
(0.99 £0.02 to 0.49 £0.03), minerals (2.37 £0.55 to 1.40+0.02) and roalciu
(0.28 £ 0.08 to 0.18 + 0.07). For the butter cheese type, when compared to the rainy
season, the dry season presented higher values for titratable acidity (0.49 £ 0.02 to
0.38 £ 0.0) and lower values for water activity (0.59 £ 0.08 to 0.99 + 0.02), minerals
(1.40 £0.02 to 2.68 £ 0.03) e calcium (0.18 £ 0.07 to 0.45 = 0.08 ). The microbiological
resultsandthe count offoreign material in both cheeseswere not affectedby seasonality.
Partial  substitution ofbuffalo  milkforcow milkin  Creamcheese, promoted



significantchanges inphysicochemical characteristics (moisture, protein, fat, minerals
andacidity), texture parameters(hardness, springiness, cohesiveness, chewiness
andcolor attributes(L*, a*, b* C*and®h This experimental modelshowedthat the
proteinand pHplayed an importantroleon reducingthe hardnessand increasing the
springiness.In theButtercheese, partialaddition ofcow milkincreased the moisture
andpH,anddecreased theprotein, fatand mineralsconcentrations (p <0.05). Similarly,
springiness, cohesiveness, gumminess and chewiness decreased. The moisture, fat and
protein played an important role in reducing these texture parameters. Significant
differences were found for the color variables L*, a*, b * ahkddn the other hand, the
presence of cow milk did not cause alterations on sensorial attributes. The cheeses made
with 40% of bovine milk reached the highest ranking for purchase intent.The study
showed that some components of the buffalo milk and artisanal cheeses produced on
Arari region of Maraj6é Islandare influenced by the dry and rainy typical
seasons,therefore sensory variations are expected. The aditionof up to 40% of bovine
milk to buffalo milk in the elaboration of Cream and Butter cheese does not affect the
acceptance by the consumer, allowing a market supply during the dry period when

production of buffalo milk decreases.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a producédo artesanal de queijos constitui uma atividade de grande
importancia econbmica, social e de valorizacdo de recursos locais, sendo uma
consequéncia do ambiente historico e cultural de onde s&o produzidos, o qual deve ser
preservado (PUJQL997). No estado do Pard, a producdo da variedade artesanal é
conhecida como queijo do Marajo, de dois tipos, o Creme e 0 Manteiga. Sua elaboracéo
€ realizada em pequenas propriedades rurais situadas na ilha do Maraj6é, com o emprego
de mao de obra familiar e, tradicionalmente, com a utilizagdo do leite de bufala,
podendo ser acrescido do leite de vaca.

Na llha, se concentra o maior rebanho bubalino do pais, com 263.088 animais
(IBGE, 2010), o que representa 54,2% do total presente no estado do Para, detentor do
maior efetivo de bubalinos nacional, com 485.033 animais (37,95%) (IBGE, 2012) e
22% do total nacional, apurado em 1,278 milhdes de cabecas (FAO, 2013; IBGE,
2012). Na regidao a maior parte doleite de bufalaé transformada emqueijos artesanais,
pois se encontra longe dos centros consumidores e fora dos circuitos de coleta
(BERNARDES, 2007). A producdo desses queijos é uma tradicdo centendria,
transmitida entre geracdes como forma de aproveitamento da producéo leiteira das
bafalas criadas em pequenas propriedades rurais, e representa fonte de renda e de
trabalho para parcela consideravel de pequenos e médios produtores rurais da llha.

Os queijos do Maraj6 sédo obtidos pela coagulacao espontanea e fusdo da massa
coalhada e dessorada do leite de bufala cru, ou acrescido de leite bovino cru na
proporcdo maxima de 40% (SIMOESal, 2013), a qual é lavada com agua e leite de
bafala ou leite de vaca, e adicionada do creme ou da manteiga do leite (PARA, 2013).
Na alta safra do leite, com valor préximo a 12 t'deproducdo dos queijos é estimada
em 1.500 kg dia, provenientes de cerca de 60 queijarias (SEBRAE, 2013).

Nesta llha, a precipitacdo pode ser considerada a principal variavel
meteoroldgica, com um regime sazonal de chuvas, de janeiro a junho, cuja acentuada
concentracdo pluviométrica é cerca de 3.000 mm, e um periodo de seca, de julho a
dezembro, com 487 mm (INMET, 2011). Esta variagéo sazonal afeta a disponibilidade e
a qualidade da alimentacdo dos animais (GALVAO JUNIQRal, 2010), e pode
influir, também, na qualidade do leite de bufala produzido na llha, que, por sua vez,
poderd alterar as caracteristicas dos queijos ali produzidos. Além disso, a sazonalidade

das chuvas causa uma irregularidade na quantidade de leite produzido ao longo do ano,



gue obedece a um periodo de safra e entressafra, decorrentes da maior ou menor
disponibilidade de pastagens nativas naturais, Unica forma de alimentacdo das bufalas
do Marajo.

Para suprir a demanda da producdo dos queijos durante a entressafra, ha
necessidade da complementacdo com o leite bovino, também produzido na llha. A
mistura destes leites pode trazer alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas, nos
parametros sensoriais, de textura e de cor, dos queijos do Marajé.

A avaliacdo dos efeitos da variagcdo sazonal sobre as caracteristicas do leite de bufala e
dos queijos artesanais tipo Creme e tipo Manteigia substituicdo parcial do leite

bubalino por leite de vaca na produc¢do destes queijos, fornecerd, aos produtores da llha
do Marajo, resultados importantes a serem seguidos, de modo a garantir a qualidade dos
gueijos artesanais, sem o risco de perder sua autenticidade e a fidelizacdo de seus

consumidores



2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERNARDES, O. Bubalinocultura no Brasil: situacdo e importancia econdémica.
Revista Brasileira de Reprodugdo Anim8elo Horizonte, v. 31, n. 3, p. 292-298,
2007.

FAO. FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. Agriculture data 2013.
Disponivel em: <http://faostat3.fao.org/home/index.html#download>.Acesso em:
8 maio 2013.

GALVAO JUNIOR, G. B.;RANGEL, A. H. N.; MEDEIROS, H. RSILVA, J. B. A;
AGUIAR, E. M.; MADRUGA, R. C.; LIMA JUNIOR, D. M. Efeito da produc&o diaria

e da ordem de parto na composicéo fisico-quimica do leite de vacas de racas zebuinas.
Acta Veterinaria Brasilicav. 4, p. 25-30, 2010.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA-INMET. Disponivel em
<http://www.inmet.gov.br/>. Acesso enf dov. 2012.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA IBGE. Pesquisa da
Pecuéria Municipal, Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA IBGE. Pesquisa da
Pecuaria Municipal, Rio de Janeiro: IBGE, 2012.

PARA. AGENCIA ESTADUAL DE DEFESA AGROPECUARIA DO ESTADO DO
PARA — ADEPARA. Aprova o Regulamento Técnico para a Producdo do Queijo do
Marajo. Portaria A 418, de 4 de margo de 2013 (EstaduBara). Diario Oficial de 6

de marco de 2013.

PUJOL, D. A organizacao colectiva dema fileira para a valorizacdo local dos
recursos agricolas:O exemplo da producdo de queijo. Inovacdo em meio rural.
Observatorio Europeu Leader, 1997.31 p.

SERVICO BRASILEIRO DE APOIO A MICRO E PEQUENAS EMPRESAS
SEBRAE. 2013. Disponivel em
<www.pa.agenciasebrae.com.br/noticia_pdf.kmf?cod=19915677>. Aesss8 mar.
2013.

SIMOES, M. G.; DOMINGUES, AF.N.; MACIEL, L.P.; RABELO, J.G;
OLIVEIRA, E. B.; FERREIRA, C. L. L. F. Effect of bovine milk addition in different
characteristics of artisanal cream cheese from Marajo, elaborated with buffalo milk.
Revista do Instituto de Laticinios Candido Toste8, p. 32-40, 2013.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Estudar os efeitos da variacdo sazonal e da adicdo de leite de vaca nas
caracteristicas dos queijos artesanais do Marajo, Creme e Manteiga, produzidos na llha

do Marajo, na regido do Arari.

3.2. Objetivos Especificos

- Escrever uma revisdo de literatura sobre os artigos publicados referentesao
compostos bioativos em leite de bufala, com foco em suas concentracdes e efeitos
benéficos a saide humana.

- Avaliar a influéncia da estacdo das chuvas e da seca na composicao fisico-
guimica e microbildgica do leite de bufala.

- Avaliar a influéncia da estacdo das chuvas e da seca na composicao fisico-
quimica e microbioldgica dos queijos do Marajé, Creme e Manteiga.

- Avaliar os efeitos da substituicdo parcial do leite de bufala por leite de vaca,nas
caracteristicas fisico-quimicas, de textura (medidas instrumentais de dureza,
fraturabilidade, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade)
de cor (parametros do sistema CIE - L*, a*, b*), e na aceitacdo dos queijos artesanais do

Marajo, Creme e Manteiga, tradicionalmente elaborados com leite de bufala.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. llha do Maraj6 — Sazonalidade Pluviométrica

Inicialmente a llha do Marajé chamava-se Marinatambal e, nos tempos
coloniais, passou a ser chamada de llha Grande de Joanes, sendo, posteriormente
denominada de Marajo, cujo nome vem da palaviaMibarayo, ou “barreira do mar”.

Segundo o diciondrio Aurélio, Marajéignifica “o vento que sopra a tarde sobre a
ilha”. E a maior ilha do arquipélago de mesmo nome, seguida pelas ilhas Caviana,
Mexiana e Gurupa (BARBOSA, 2005; MIRANDA NETO, 2005).

A llha do Marajo esta situada as proximidades da linha do equador, que passa
quase paralela ao norte da ilha. Suas coordenadas geogréficas estdo localizanas entre
paralelos 0° 38N e 1° 55 S, e os meridianos 48°°20/ Gr e 51° 57W Gr, no extremo
norte do Brasil, a foz do rio Amazonas, onde também desaguam alguns dos maiores rios
da regido, sendo os principais os rios Para, Tocantins, Xingu, formando uma extensa
area conhecida como foz Amazénica. Esta ilha continental encontra-se estrategicamente
localizada entre duas capitaiBelém, PA e Macapa, AP (Figura 1), e caracteriza - se
pela presenca de extensas areas de savanas mal drenadas, sendo sua paisagem formada
por florestas, campinas, gramados, praias de rio, lagos de variados tamanhos, furos e
igarapés.

Com area total de 49.606 kn&maior que estados como do Rio de Janeiro,
Alagoas, Sergipe e Espirito Santo, por exemplo (ATLAS, 2005). E a maior ilha
fluviomaritima do mundo, com populacdo de 487.010 habitantes, dos quais 275.700
vivem na area rural, o que corresponde a 56,59% do total. Possui 23.034 agricultores
familiares, 14.618 familias assentadas, 18 comunidades quilombolas. Seu indice de
desenvolvimento humano (IDH) médio € 0,63 (IBGE, 2010).

Geograficamente, é dividida em trés regides, Arari, Furos de Breves e Portel, e
16 distritos municipais. Nesta ilha, a producdo dos queijos artesanais do Maraj6é ocorre
predominantemente na regido do Arari, costa leste, nos municipios de Cachoeira do
Arari, Soure, Salvaterra, regido caracterizada pela presenca dos campos alagados ou
savanas amazobnicas (BRASIL, 1999), onde estdo localizadas as fazendas de bufalo,

gado e suinocultura. A Figura 2 mostra os municipios da Ilha do Marajo e dentre eles os



dos trés maiores produtores de queijos artesanais

populacdes e areas (IBGE, 210).
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Fonte: Furtadet al (2009).

Figura 1-Mapa da llha de Marajo.

Fonte: IBGE (2010).
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Figura 2-Populacgéo e area dos municipios da llha do Marajo.

Nesta regido, a precipitacdo pode ser considerada a principal variavel
meteoroldgica, com regime de chuvas sazonal. Possui um periodo chuvoso, de janeiro a
junho, cuja acentuada concentracéo pluviométrica é cerca de 3.000 mm, correspondente
a 86% do total da chuva anual; e um periodo seco, de julho a dezembro, com 487 mm,



equivalente a 14% deste total (BRASIL, 2007; INMET, 2011). A estacao chuvosa
provoca dificuldades no acesso a algumas regides, jA que aproximadamente dois tercos
da ilha sdo inundados (MIRANDA NETO, 2005). Apresenta clima tropical umido,
temperatura média anual de 28 °C, amplitude térmica média de 4 °C e variacdes na
umidade relativaentre 80% a 90%(LIMA al, 2005; BRASIL, 200).

Esta variacdo no clima causa uma irregularidade na producgéo de leite de bufala
ao longo do ano, a qual obedece a um periodo de safra e entressafra, decorrentes da
maior ou menor disponibilidade de pastagens nativas naturais, Unica forma de
alimentacdo das bufalas do Marajo, influenciada pela variacdo do regime de chuvas na
regido.Sistemas baseados empastagem naturalutilizammenos fertilizantes, sementese
operacdes agricolas do quepastagem cultivada. S&o considerados maisecolégicosem
razao da flora adaptada as condicbesagro-climaticas, porém sdo mais variaveis com a
estacao(RUBINCtal., 1995).

Em uma escala global, o efeito da variagdo sazonal na producdoe qualidade do
leite chama a atencédo pela sua influéncia na qualidade dos produtos lacteos (YASMIN
et al, 2012),a qual depende da sua composicdo, que varia de acordo com a localidade,
estagio de lactacao, raca e espécies, sistema de ordenha, idade e tamanho do animal,
meio ambiente, clima, temperatura, composicdo da dieta e das estagcbes do ano
(GALVAO JUNIOR et al, 201Q. Os fatores climaticos envolvem a umidade relativa
do ar, precipitacdo, temperatura e fotoperiodo (ZICARELLI, P48 Illha do Marajo,
onde nao ha grandes variacdes em fotoperiodo, os demais fatores climéaticos exercem
maiores influéncias na composicdo do leite de bufala (BERNARDES, 2007). Dessa
forma, a producdo e a composicdo do leite de bufala e de seus derivados podem ser
diretamente influenciadas pela época do ano, uma vez que esta afeta a disponibilidade e
a qualidade da alimentacao dos animais (BASTIANEEL@IL, 2005). Varios estudos
mostram os efeitos da variacdo sazonal na composi¢ao do leite de bufala em diferentes
regides (ARAUJCet al, 2011; RANGELet al, 2011; ARAUJCet al, 2012).

4.2. Leite de Bufala

O bufalo(Bubalus bubalisha séculos tem sido utilizado como forca de trabalho
e fonte alimentar em varios paises asiaticos (MESQUéTAal., 2001). O efetivo
bubalino mundial é de 195,266 milhdes de cabecas (FAO, 2013), cerca de 189 milhdes
encontram-se na Asia (97%), com destaque para a india com cerca de 113 milhdes de



animais (60%) (FAO, 2013). Nas ultimas décadas, a criagdo de bufalos tem aumentado
em razdo da sua capacidade de adaptacdo em diferentes climas, elevada taxa de
produtividade de carne e leite, além de sua alta fertilidade, superior aos bovinos
(MARQUESEet al,, 2006).

No Brasil, estes animais foram introduzidos ha mais de 100 anos na ilha do
Marajo, no estado do Para, de onde se expandiram por toda a regido Amazonica, onde
as racas Murrah e Mediterraneo se destacam (IBGE, 2012). O efetivo de bubalinos
nacional foi de 1,278 milhdes de cabecas (IBGE, 2012; FAO, 2@ 3ndice de
crescimento da produc¢éo no Brasil tendeu a acompanhar o indice mundial, com 14,5%
no periodo 2002-2011 (FAO, 2011).

O rebanho concentra-se sobremaneira no estado do Para (37,95%), com 485.033
animais, Amapa (18,4%) com 235.549 animais, ou cumulativamente, 64,21% do efetivo
nacional encontra-se na regidao Norte. A llha do Marajé possui 0 maior rebanho de
bufalos do pais, com 263.088 animais, o0 que representa 58,2% dos animais presentes no
estado do Para (IBGE, 2012) e 22% do total nacional.Na ilha, os bufalos sédo criados em
pequenas e médias propriedades, onde sdo mantidos em regime de criacdo extensiva,
alimentados com pastagem nativa, sendo explorados principalmente para a producédo de
carne e leite (BERNARDES, 2007).

Comparando-se os efetivos (Figura 4), observa-se que o rebanho bubalino da
regido Norte se destaca quando comparado com as demais regides do Brasil (IBGE,
2012). A Figura 5 mostra a evolucdo do efetivo nacional de bubalinos nas regiées do
Brasil, no periodo entre 2005 a 2011, (IBGE, 2012).

B Norte M Nordeste SQudeste M Syl M Centro-Oeste

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Coordenacdo de Agrope-
cuaria, Pesquisa da Pecuaria MuniciRallQ).

Figura 4- Efetivo de bubalinos, segundo as Grandes Regibes, 2012.
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Figura 5- Evolucdo do efetivo nacional de bubalinos, no periodo de 2005 a 2011.

No entanto, existe discrepancia entre as informacdes oficiais sobre os efetivos
nacionais e regionais, mas este fato ndo impede a constatacdo que a bubalinocultura no
Brasil apresentou crescimento nos ultimos anos, com aumento, em 2012, de 7,8%
(IBGE, 2012). De acordo com a EMBRAPA, 2011, o efetivo deste rebanho era cerca de
2,5 milhdes de cabecas, com projecao de 12% de aumento ao anoetlaige
(2011)relatam que o Brasil possui o maior rebanho de bufalos da América, com cerca de
4 milhdes de animais.

Embora apresente o maior rebanho bubalino do Brasil, 0 estado do Par& ainda
possui muitos entraves quanto a producdo racional de bufalos, como a falta de
informacé&o e apoio logistico por parte dos 6rgdos publicos, aliadas a baixa capacidade
de investimentos e certo isolamento por parte dos produtores.

Atualmente, em nosso Pais, tem sido realizado um intenso trabalho visando a
implantacdo definitiva da bubalinocultura, pois o budfalo € um animal de tripla aptidao;
produz carne, leite e energia. E de conhecimento geral a elevada rusticidade desses
animais e sua capacidade de adaptacédo a solos de baixa fertilidade e terrenos alagadicos,
sendo capazes de converter alimentos de baixa qualidade em carne e leite (MARQUES
et al, 2006). Os bufalos apresentam longevidade incomparavel e grande possibilidade
de ocupar regides que séo inadequadas para a criagdo de bovinos e outros ruminantes
(MADELLA-OLIVEIRA et al, 2005).



O bdfalo produz carne e leite de excepcionais qualidades, que podem
efetivamente contribuir com a nutricho humana. Ha slogan utilizado pela
Cooperbdufalo, e que é de propriedade da ASCRIBU, ambas no estado do Rio Grande do
Sul, que sintetiza as qualidades do bufalo em uma unica frase, de modo simples, mas,
excepcionali‘bufalo + em tudd (BARBOSA, 2010).

Nos ultimos 50 anos, o crescimento da producdo de leite de bufala foi de
301,0%; ao contrario do leite de vaca que nesse mesmo periodo alcancou 59,3%; o de
leite de cabra 85,0%; e o de ovelha 54,5%, o que sinaliza a importancia da evolucdo da
bubalinocultura leiteira (JORG& al, 2011).

Comercialmente, as bufalas contribuem com 13% do total de leite produzido no
mundo, cerca de 95,8 milhGes de toneladas/ano (FAO, 2012), com taxa de crescimento
anual de 3,1%, sendo o continente asiatico responsavel por 96% da producédo mundial,
com crescimento anual de 4%. Os maiores produtores sao India com 68% e Paquistao
com 24% (FAO, 2012). No Brasil, ndo existe informagéo oficial sobre o volume de leite
de budfala produzido, mas acredita-se que a produgédo venha acompanhando a tendéncia
mundial (AMARAL; ESCRIVAQ, 2005, IBGE, 2010). Estima-se que a producdo anual
de leite de bufala no Brasil era, aproximadamente, de 92,3 milhdes de litros, com
crescimento de 10% ao ano (POLO, 2008).

A producéo de leite de bufala na llha representa uma atividade de importancia
econbmica, além de garantir a permanéncia do homem na zona rural. No entanto, o fator
fisico e geogréfico, dentre outros, afeta negativamente a producao leiteira. As fazendas
estdo distantes da capital, Soure, e o0 Unico transporte possivel é o fluvial, onde barcos
movidos a motor “popopo”, como denominado na regido em alusdo ao barulho feito por
eles, levam horas para chegar até Soure. De Soure até o porto de Camara, de onde saem
0s transportes para Belém sdo mais trinta minutos, e de Camara para Belém, sdo mais
quatro horas. Sem 0 apoio governamental, capacitacdo e orientacdo aos produtores néo
h& como escoar a producéo de lgiteaturapara Belém (BARBOSA, 2005).

Por outro lado, € valido salientar que, no Brasil, as pesquisas com bufalos foram
iniciadas h& aproximadamente 50 anos. Contudo, como citado anteriormente, tem
ocorrido um aumento crescente na criagdo desses animais, principalmente para a
producéao leiteira (IDF, 2012) em decorréncia das caracteristicas peculiares do seu leite,
que permitem facil identificacdo sob o ponto de vista fisico-quimico e sensorial. Seu
sabor é peculiar, ligeiramente adocicado e mais branco que o leite bovino, em virtude da

auséncia de caroteno (MESQUIBAal, 2001).As racas Murrah e Mediterraneo séao as
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mais utilizadas para producdo de leite no Brasil, seguidas da Jafarabadi e Carabao,
respectivamente. A maior vantagem do leite bubalino, em relacdo ao leite de outras
espécies, é a qualidade nutricional, pois possui teores de proteinas, gorduras e minerais
gue superam consideravelmente os do leite da vaca, sobrepujando o rendimento do leite
bovino em mais de 40% (VIEIRA et al.,, 2005). Segundo Mesaiital, 2001, ha
necessidade de se realizar trabalhos regionais que promovam o conhecimento das reais
caracteristicas do leite bubalino, com vistas, inclusive, a adocdo de padrbes para a
efetivacdo do controle de qualidade. Dados os aspectos apontados, e em razdo da
crescente producdo de leite de bufala no Brasil, a determinacdo de sua composicéo
fisico-quimica torna-se uma ferramenta indispensavel para que se possa verificar a
integridade do mesmo no que tange a adicdo ou a retirada de componentea, como
presenca de antibioticos, metais pesados etc., assim como, para avaliar as alteracfes de
sua composicao em decorréncia de modifica¢cdes na dieta e no metabolismo dos animais
em lactacdo (MESQUIT A&t al, 2001).

4.2.1. Composicao Fisico-Quimica

A composicdo do leite de bufala é varidvel, em funcdo de fatores ambientais,
estacdo do ano, nutricdo e caracteristicas do animal como raca, idade, estagio da
lactacdo, dentre outras (AMARAL, 2005). A FAO reconhece a importancia deste leite
em razao da superioridade de sua composi¢ao quimica em relacdo ao de vaca.

E importante salientar a inexisténcia de uma legislacdo federal especifica para o
leite bubalino, no Brasil. A Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) do estado
de Sao Paulo implantou uma resolucdo que estabelece valores minimos de 4,5% para o
teor de gordura, ndo fazendo, no entanto, referéncias para lactose, proteina, sélidos
totais (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteristicas fisicas do leite de bufala

Caracteristicas Fisicas Valores
Gordura Minimo 4,5%
Acidez (D) 14°D-23°D

pH 6,40- 6,90
Extrato seco desengordurado Minimo 8,57%
Densidade a 1%C 1,028 g m- 1,034 g mC*
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indice crioscopico’d) (-0,520)- (-0,570)
Fonte: adaptaalde Sao Paulo (2008pudDias (2009.

A Secretaria de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (SIPA), por meio da
Portaria A 236, permite a incorporacéo de até 30% do leite bubalino ao bovino desde
que seja incluida esta especificagdo no rotulo. Esta mistura diminui a demanda do
leitebubalino, achata seus precos e desestimula investimentos na atividade
(MADELLA-OLIVEIRA et al, 2001).

A grande importancia desse alimento esta na sua transformacéo em derivados,
uma vez que sua composicdo peculiar possibilita um alto rendimento industrial
(OLIVIERI, 2004). O leite de bufala é cerca de 40-50% mais produtivo na elaboracéo
de derivados que o leite bovino (AMARAL; ESCRIVAO, 2005IXEIRA et al, 2005.

A Tabela 2 mostra os valores médios dos constituintes do leite de bufalas
encontrados em estudos realizados no Brasil e em outros paises;para o proposito de
comparacao, a Tabela 3 indica a composicao do leite de bufala e de outros mamiferos.

Tabela 2—- Valoresmédios dos constituintes do leite de bufala, no Brasil e em outros
paises ((g/100g9)

Autor Pais Gordura Proteina Solidos Lactose
Sodiet al. (2008) India 7,70 3,81 17,00 4,83
Tufarelli et al. (2008) Italia 8,10 4,65 17,60 4,85
Arian et al. (2008) Paquistao 7,00 4,35 16,60 4,21
Patifio e Stefani (2005) Argentina 7,22 3,85 16,35 4,49
Amaralet al. (2004) Brasil 6,83 4,19 17,99 4,93
Teixeiraet al (2005) Brasil 6,52 3,74 16,24 4,97
Netcet al. (2010) Brasil 6,80 3,80 16,10 4,65
Figueiredoet al. (2011) Brasil 8,22 4,39 - 5,23
Aratjoet al.(2011) Brasil 7,06 4,33 16,84 -
Araljoet al (2012) Brasil 5,70 4,22 15,73 4,82

Alguns componentes destacam-se quanto as caracteristicas nutricionais pela sua
maior concentracdo no leite de bufala quando comparado ao leite de vacaa como
gordura,proteina, Ca, P, vitaminasA, C e B6, MUFA (4cidos graxos monoinsaturados),
PUFA (&cidos graxos poli-insaturados) e CLA (acido linoleico conjugado). Outro
aspecto importante é a concentracdo de colesterol, que no Leite de bufala (LB) € em
média 30% a 70% menor. Importa ressaltar, ainda, a auséncia de caroteno que contribui

para a cor branca mais acentuada do leite de bufala e em seus derivados. No entanto, a
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concentracdo de vitamina A é cerca de 50% mais alta que a encontarda no leite de vaca.

A maior concentracdo de Ca presente no LB, pode ser responsavel pela maior

instabilidade deste leite quando submetido ao teste do &lcool (alizarol), quando

comparado com o leite de vaca (LV) (PURI, 1977). Pesquisa realizada por Zanela et al.,

2011, classificou 64,17% das amostras de LB, como leite instavel ndo &cido (LINA),

no teste do alizarol (BRASIL, 2002).

Tabela 3Composicao do leite de diferentes mamiferos (g/1009)

Componentes Humano *’ Bufala'? Vaca"? 34’ Cabra®
Umidade (g) 89,5 83,2+0,6 87,7 -89,2 87,03
Solidos totais (g) 12,1 17,0+ 0,6 13,3 12,90
Sdlidos nao gordo (g) 7,3 9,7+0,8 8,8-9,8 8,76
Proteina (g) 1,4 40+05 3,1-33 3,56
Gordura (g) 4,0 74+0,9 3.3-37 4,14
Lactose (g) 6,5 4,4+0,6 49-56 4,45
Minerais (g) 0,2 0,8 +0,04 0,7 1,04
Célcio (mg) 32 191+ 38 119 134
Fésforo (mg) 14 185+ 94 93 111
Colesterol (mg) 20 4-10 14 27
Fosfolipideos (mg) 25,3 20 28 --
Vitamina A (ug) RAE 67 69 46 57
Vitamina B6 (mg) -- 0,33 0,04 --
Vitamina C (mg) -- 2,5 0,0 --
MUFA (mg) 1,6 2,1 1,0 11
PUFA (mg) 0,5 0,24 0,1 0,15
CLA (mg) - 0,5-1,1 0,4-0,9 -

Fonte: * Medhammaret al (2012; 2 Rigueira 2008; ® Talpur (2007) “USDA (2009) ° Inran et al
(2008) © Garciaet al (2012; ’ Nikkhah @011); e Lonnerdal (1985)MUFA = Acidos graxos
monoinsaturados); PUFAacidos graxos poli-insaturados; eCEAcido linoleico conjugado.

A gordura é o mais variavel e um dos mais importantes componentes do leite,
oscilando, em média, entre 5,5% e 8,5 % nos bubalinos (DUARAE 2001). Apesar

de bastante alta, a porcentagem de matéria gorda no leite de bufala é variavel em funcao

das racas e das regides onde se encontram os animais. As fases da lactacéo alteram o

percentual de gordura, aumentando gradativamente com o transcorrer da mesma
(FONSECAet al, 2001). Os glébulos de gordura do LBsdo maiores do que os do LV

com maior densidade e temperatura de fusdo mais elevada 32 °C - 43,5 °C (GANGULI,

1979).

13



A gordura do LB,no periodo de lactacéo, apresenta em torno de 64% de &cidos
graxos saturados (AGS), com predominancia de acidos graxos de cadeia longa como
palmitico (C16:0) e estearico (C18:0). Para os acidos graxos saturados de cadeia curta e
média (C6-C14), o acido graxo meristico (C14:0) € encontrado em maior concentracao.
O caprilico (C8:0) apresenta a menor porcentagem seguida do capréico (C6:0) e céprico
(C10:0). Os acidos graxos insaturados representam aproximadamente 36% da gordura
do leite de bufala, e o acido graxo predominante é o oléico seguido do lin®leico
palmitoléico (FERNANDES, 2004). Alguns componentes graxos como MUFA (acidos
graxos monoinsaturados), PUFA (&cidos graxos poli-insaturados) e CLA (acido
linoleico conjugado), destacam-se quanto as caracteristicas nutricionais pela sua maior
concentracdo no leite de bufala quando comparado ao LV (Tabela 3). Melicio (2004)
mostrou que as quantidades de acidos graxos saturados e insaturados variam durante o
periodo de lactacdo. A quantidade de colesterol média no LB durante a lactagdo € de
0,026 mg g com um valor minimo de 0,04 mg @ méximo de 0,1 mg'y

As micelas de caseina do LB sdo maiores que as encontradas no LV, fazendo
com que, a coalhada elaborada com LB retenha menos agua durante a acdo do coalho
(GANGULLI, 1979).

O LB é 30% a 40% mais cal6rico do que o LV. Em relagdo ao teor de minerais,
ele é mais rico em Ca (1,98gj'versusl,19 dg™), P (185 gkgversus93 ckg?) e Mg
(0,18 &g 'versus0,11 gkg') do que o LV, porém é mais pobre em Na, K e Cl. A
relacdo Ca/P é 1,71, enquanto no LV é de 1,31 (DE FRANCISCIS; DI PALO, 1994,
PINHEIROet al, 2011). A maior concentracdo de calcio diminui o tempo de cagulacéo
(HUHN et al.,1986).

Na andlise de aminoacidos, o LB apresenta 25,5% de aminoacidos essenciais a
mais do que o LV (VERRUMA; SALGADO, 1994). A porcao proteimo LB é
constituida por 77% - 79% de casedrde 21% - 23 % de soroproteinas. A caseina esta
presente principalmente na forma de micelas com as fragdes asi, asy, B, k, nas
respectivas concentracdes 31% , 13%, 28%e 7%(BRAMANTI et al.).2003

O alto teor dos sdlidos totais, incluindo a gordura, proteina, lactose, vitaminas e
sais minerais, favorece decisivamente o aumento do rendimento na fabricacdo de
gueijos com leite de bufald8ERNARDES, 2007MATOS, 2007.

O valor nutricional e a digestibilidade proteica do leite e dos produtos obtidos do
leite de bufala e de vaca, sdo semelhantes. O valor de PER (raz&o de eficiéncia proteica)

para a proteina do leite de bufala € de 2,74 e o da proteina do leite de vaca 2,49. O NPU
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(eficiéncia liquida da proteina) sdo 8,8 e 7,9 e, a absorcao de gordura, 78,4 e 74,6 para o
leite de bufala e de vaca, respectivamente (KANAWJIA e SINGH, 1993).

4.2.2. Compostos Bioativos em Leite de Bufala

Nas Uultimas décadas, a identificacdo de substanciasbioativas de origem
alimentar, definidas como compostos dietéticos, nutrientes ou ndo (FAO, 2007), tem se
destacado como um novo campo de pesquisa. A atividade dos chamados alimentos
funcionais, definidos como aqueles que, alémda funcdo basica de nutrir, exercem uma
atividade reguladora no organismo humano (BRASIL, 2002), sado inferidas pelos
componentes bioativos.

Estes componentes estdo presentes nos alimentos em natureza ou S&o
adicionados a uma matriz alimentar, e podem ser classificados de acordo com a funcao
que irdo exercer no organismo (antimicrobianos, opioides, vaso constritores, antioxi-
dantes, prebidticos, etc.), de acordo com a composi¢cdo quimica (carboidratos, lipideos,
proteinas e outros) ou de acordo com a origem (vegetal: isoflavonas, émega 3,
oligossacarideos, etc.; animal: proteinas, acidos linoleicos conjugados (CLA), pepideos,
lactoperoxidases, por exehlapou microbiana: lactobacilos, bifidobactérias e outros)
(FAO, 2007).

Pesquisas mostram que o leite de bufala apresenta um leque diversificado de
compostos bioativos em sua forma ativa, com destaque para as imunoglobulinas,
lactoferrina, lisozima, lactoperoxidase, acido linoleico conjugado, gangliosideos e
oligossacarideos, todos secretados em sua forma ativa na glandula mamariae(MILLS
al.,2011), como, também, de peptideos bioativos liberados a partir de suas caseinas e
proteinas do soro, alguns em quantidades mais expressivas e mais eficazes que os do
leite de vaca, ou com bioatividades Unicas.

Dentre os peptideos lacteos bioativos, os fosfopeptideos foram osprimeiros
identificados emhidrolisadosda caseina do leite de vaca(MELLANDER
1950).Posteriormente, outros peptideos com funcdes definidas foram isoladose
caracterizados(PANDYA; HAENLEIN, 2009), como: i) peptideos de ligagdioe
carreiam e aumentam a absorcdo de minerais, principalmente a do célcio
(HARTMANN; MEISEL, 2004); ii) peptideos opioide— exorfinas que atuam

comosubstanciasreguladoras, com propriedades farmacoldgicassemelhantes
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asencefalinas usadas para aliviar a dor (GOBBEdiThal, 2007; HARTMANN;
MEISEL, 2007); iii)anti-hipertensivos (RICCét al, 2010; QUIAN et al, 2011
TAVARES et al, 2011a); iv) imunomo-duladores (GAUTHIERt al, 2006;
HARTMANN; MEISEL, 2007; KAMOU et al, 2010a; QUIANet al, 2011); v)
antibacterianos (KAMOUet al, 2010b); vi)antioxi-dantes (HARTMANN; MEISEL,
2007); vii) antitrombéticos (KORHONEN; PIHLANTO, 2006); viii) citomodulatorios
(HARTMANN; MEISEL, 2004 KAMOU et al, 2010a); ix) anticancerogénicos
(AGYEI; DANQUAH, 2011);ex) de atividadeantitlcera (TAVARE& al, 2011b).

Nos Uultimos anos, em razdo dagrande importancia queestes peptideos tém
alcancado no mercado, a hidrélise enzimaticaitro deproteinas de alimentos com
enzimasproteoliticas deorigem microbiana tem sido empregada para aobtencéo
denovospéptidos bioativos (TAVARES&t al, 2012). A maior partedestes estudos
érealizada com peptideos bioativos do leite de vaca e seus derivados, que abordam
principalmente a sua separacéo e caracterizacao (TAVARES 20111 e a producéo
e biodisponibilidade, a qual depende em grande parte da sua capacidade de permanecer
intacto até chegar ao 6rgdo onde exercera sua atividade (KORHONEN; PIHLANTO
2006; SAGUZA-CARPOESt al, 2011). Comercialmente, o nimero de derivados lacteos
contendo peptideos bioativos com atividade declarada, ainda é baixa, mas futuramente,
esta quantidade ira aumentar, em razao, da forte tendéncia pré saude desses produtos
alimentares (DZIUBA; DZIUBA, 2014). A Figura 6 mostra a presenca de compostos
bioativos em derivados do leite de vaca.

Figura 6— Peptideo dg-casein e k-caseina do leite de vaca em iogurte e manteiga:
redutor do colesterol e da pressdo sanguinea.
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Pesquisas indicam que € de se esperar que as proteinas do leite de bufala e do
leite de vacaproduzampéptidos bioativosanalogos, em razdo da similaridadedas
sequéncias de seus aminoacidos e que desempenhem as mesmas atividades funcionais
(ABD EL-SALAM; EL-SHIBINY, 2011; ABD EL-SALAMet al,, 2013).

O leite de bufalaé um alimentofuncionalque incluivaliosas fontes decompostos
bioativosmultifuncionais, pode ser usadopara diferentesfins, comoo desenvolvimento de
produtosalimentares inovadoresque podem reduziro riscode doencas emanter a
saude,uma nova tendéncianos alimentos funcionais, nutricdo e dietética
Outroscomponentes do leitte de bufala, como fonte de bioativosesuas propriedades

funcionais,precisam ainda ser investigados.

4.3.Queijos Artesanais do Marajo

Tradicionalmente, o queijo artesanal do Marajo é produzido na ilha do Marajo,
com leite de bufalas que se alimentam em pastagens nativas, mas, que, também, pode
ser produzido com o leite misto, de bovino com bubalino. Além de representar uma
importante atividade econdmica da llha (BLASKOVSI€tal, 2010), sua fabricacao
faz parte da cultura da populacdo local e suas caracteristicas sensoriais sdo bastante
difundidas e conhecidas regionalmente e em todo o estado do Para. Na llha, a maior
parte doleite de bufalaé transformada emqueijos artesanais, pois a regido encontra-se
longe dos centros consumidores e fora dos circuitos de coleta, sendo os queijos tipo
Creme e tipo Manteiga, os mais tradicionais (BERNARDES, 2007).

De acordo com o Regulamento Técnico de Producédo (PARA, 2013), entende-se
por Queijo do Marajé6 o produto elaborado artesanalmente na area geogréafica do
arquipélago de mesmo nome, conforme a tradi¢cao historica e cultural da regido onde é
produzido. S&o obtidos pela coagulacdo espontanea e fusdo da massa coalhada e
dessorada de leite de bufala cru e, ou, leite de bufala cru acrescido de leite bovino cru,
na proporcdo maxima de 40%, a qual é lavada com agua e leite de bufala ou bovino, e
adicionada do creme ou da manteiga do leite.

Elaborados com o leite de animais de racas especificas e alimentadas em
sistemas de pastejo nativo com forrageiras locais, sdo queijos que ptss0amo
qual é conferido a produtos que sao caracteristicos do seu local de origem, o que lhes
atribui reputacao, valor intrinseco e identidade propria. Apresentam, pois, qualidade

Unica em fungéo de recursos naturais como solo, vegetacao, clima e sabé&ntazer (
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how ou savoir-faire (BRASIL, 2011)Possuem textura macia, compacta e fechada, com
pequenas e poucas “olhaduras”; aroma agradavel, coloragdo amarela-esverdeada
(SIMOES et al, 2013), sendo levemente &cidos e salgados, adquirem a forma do
recipiente em que sao envasados e séo destinados ao consumo imediato (PARA, 2013).

O historico da producao do queijo do Marajé remonta ao final do século XIX,
antes mesmo da introdu¢cdo dos bubalinos neste local. Nesta época, familias de
fazendeiros portugueses e franceses, residentes na llha, elaboravam o queijo com a
utilizacdo de leite bovinoEm 1895, com a introducdo dos bufalos na regiéo,
caracterizada pela presenca das pastagens nativas naturais e campos inundaveis, esses
animais encontraram condicfes propicias para sua reproducdo e desenvolvimento
(FONSECA, 1974; VALEet al, 2002). Desse modo, o leite de bufala que inicialmente
era consumido apenas na dieta alimentar dos nativos da regido passou, também, a ser
empregado na fabricacdo do queijo Marajoara, sendo o fazendeiro Jodo Batista Lima o
primeiro criador a explorar a bufala como produtora de leite, utilizando-o na elaboracgéao
do queijo Manteiga, em suas fazendas no municipio de Cachoeira do Arari e Soure.

Nesta mesma época (1895), o produtor Francisco de Castro Ribeiro ao importar
da Holanda a primeira desnatadeira, iniciou inovacdo na tecnologia da producdo do
queijo Marajoara, originando o queijo Creme (FIGUEIRAS; QUADROS, 2002;
SILVA; OLIVEIRA, 2003). Assim, o produto que, inicialmente, foi produzido por estes
fazendeiros do Marajdé, passou a ser apreciado pela populacdo de outras regifes do
estado do Pard. Atualmente;‘Queijo do Maraj6” faz parte do habito alimentar do
paraense, estando, também, presente na culindria de outras regides brasileiras e é
produzido quase exclusivamente com leite de bufala (FIGUEIRAS; QUADROS, 2002;
SILVA; OLIVEIRA, 2003).

Dessa forma, a fabricacdo artesanal dos queijos do Maraj6, Creme e Manteiga,
resultam de uma tradicdo centenaria, transmitida entre geracBes como forma de
aproveitamento da producdo leiteira das bufalas criadas nas pequenas propriedades
rurais, e representa fonte de renda e de trabalho para parcela consideravel de pequenos e
médios produtores rurais da Ilha.Em geral, alguns destes pecuaristas sdo também
produtores de leite de bufala e de vaca. E importante destacar que grande parte da
producdo de queijo (72,5%) ainda € artesanal (SILVA; OLIVEIRA, 2003), sendo a
matéria-prima prépria e, ou, comprada de outras fazendas.

A comercializagdo mais comum é realizada pelo intermediério, o qual se desloca

até o produtor e entrega posteriormente 0 queijo, aos centros consumidores de maior
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poder aquisitivo, principalmente na cidade de Belém (SILVA; OLIVEIRA, 2003). Na
alta safra do leite, com volume préximo de 12 toneladas/dia, a produ¢édo dos queijos €
estimada em 1.50ky/dia, provenientes de cerca de 60 queijarias localizadas
principalmente nos municipios de Cachoeira do Arari, Soure e Salvaterra, regido do
Arari da ilha do Marajo (SEBRAE, 2013). Na entresafra esta producdo cai para menos
da metade.

Apesar da grande importancia e aceitacdo, atualmente, o queijo do Maraj6 ainda
€ comercializado na informalidade, uma vez que, a maior parte das queijarias nao se
encontram cadastradas no 6rgdo de fiscalizacdo estadigncia de Defesa
Agropecuéria do estado do Par8ADEPARA. Este orgaofiscaliza a sanidade dos
rebanhos, as condi¢des higiénicas sanitarias dos sistemas de producdo, a qualidade da
agua, do leite e do produto final, ou seja, parametros realcionados quanto a seguranca
alimentar deste produto, que podem colocar em risco a saude do consumidor (PARA,
2013). Ha a necessidade do controle da qualidade deste queijo, que garanta sua
seguranca e consequentemente a obtencao de registro legal para sua comercializacdo.Os
produtores cadastrados sdo autorizados a comercializar os queijos do Marajo somente
no estado do Para (PARA, 2011), mas esta comercializagdo podera se estender a todo o
territério brasileiro, apds a aprovacao do Regulamento Técnico de Producdo do Queijo
do Marajé6 (ADEPARA, 2013), pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA

As orientacles, capacitacdes e apoio governamental relacionado a producao e
comercializacao destes queijos sdo pontosa serem considerados, poissao inexistentes na
regido. Por isso, nem sempre 0s objetivos sao alcan¢ados, o0 que sugere a necessidade de
programas governamentais e de protecdo especial a producdo e comercializacdo dos
gueijos artesanais do Maraj6. Da mesma maneira, hovas pesquisas cientificas devem ser

direcionadas para avaliar a adequacgéao atual da producao destes queijos.

4.3.1 Queijo Creme

Os maiores produtores de queijos artesanais do Marajé produzem o queijo
Creme, principalmente nos municipios de Soure e Salvaterra. No processo de
elaboracdo do queijo Creme, apresentado na Figura 3, o leite é desnatado por

desnatadeira elétrica, e grande parte do creme € automaticamente extraido (80%).

Posteriormente, o leite desnatado € submetido a fermentacdo natural a temperatura
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ambiente (30C), por cerca de 24 horas. A quebra da massa € realizada manualmente,
sendo esta massa colocada em sacos de algodéo para a retirada do soro, por cerca de 8
horas. Para ocorrer a diminuicdo da acidez a massa dessorada € submetida a lavagens

com agua (2 L de agua para 1 kg de massa), sob aquecimé@toséitdo a ultima
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Figura 3—- Fluxograma da producdo dos queijos artesanais do Marajo, Creme e
Manteiga.

lavagem efetuada com leite desnatado (2L de leite para 1kg de massa), para

incorporacdo de solidos e aumentar o rendimento. A massa retirada do aquecimento

écolocada em uma superficie de aco inoxidavel, para ser resfriatfz) (#ara acelerar

o resfriamento, algumas queijarias usa agua sobre a massa. Ap0s, a massa resfriada é
prensada mecanicamente, para a remo¢ao do excesso de soro, cortada em triturador
elétrico, em cubos, e triturada em pequenas particulas, assumindo aparéncia de massa
moida. O creme obtido no processo do desnate (1 L de creme para 1 kg de massa) e 0
sal (1,5%), sdo adicionados a massa moidabmetidos a tratamento térmico (80,

20 min) para a filagem e obtencdo da consisténcia adequidldERAS; QUADROS,
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2002; FIGUEIREDOet al, 2011). Em seguida, a massa fundida é distribuida em
embalagens plasticas de 200 g e 400 g, e resfriada a temperatura ambiente (30 °C),
podendo ser consumido apos a producdo. Deve ser armazenado, transportado,
distribuido e comercializado em refrigeracdo ou em temperatura ambiente, conforme
condi¢cdes preconizadas no protocolo de Boas Praticas de Fabricagdo dos queijos do
Marajo (PARA, 2013).

4.3.2 Queijo Manteiga

O queijo Manteiga, desde o inicio da sua producao até a atualidade, é produzido
principalmente nas comunidades do municipio de Cachoeira do Arari (FINOTELLO,
1981; LOURENCO, 2002), onde a producao leiteira bubalina é considerada como a
principal atividade econbmica, em razdo da presenca natural dos campos marajoaras
para a criacdo dos rebanhos. Apesar da grande producdo da matéria-prima, 0s queijos
sdo produzidos em pequena escala por algumas familias, cuja producdo média, na
entressafra, ndo passa de 5 kg/dia. Utilizam tecnologias rudimentares e infra-estrutura
inadequada para o processamento e a comercializagcdo do produto (BLASK@¥WSKY
al., 2010). Para a producéo de 1 kg dequeijo manteiga utiliza-se cerca de 7 litros de leite
de bufala.

No processo de elaboracdo do queijo Manteiga, apresentado na Figura 3, o leite
de budfala cru é submetido ao processo de fermentacdo espontanea, a temperatura
ambiente (30C), durante um periodo proximo a 24 horas.

Apods, o creme fermentado da superficie é retirado para a producdo da manteiga.
A quebra da massa é realizada manualmente, sendo esta massa colocada em sacos de
algodéo para a retirada do soro, por cerca de 8 horas. Peneiras de fibra vegetal auxiliam
no processo de prensagem para a retirada do soro. A massa dessorada é submetida a
lavagens sucessivas com agua (2 L de a4gua para 1 kg de massa), em aguecimento
(70°C, 15 min), para diminuir a acidez, sendo que a Ultima lavagem em aguecimento
(70 °C, 15 min)é realizada com leite de bufalo cru integral (2 L de leite para 1 kg de
massay), para a incorporacao de solidos soluveis.

A massa, que antes estava fragmentada, fica unida, formando um bloco
homogéneo, brilhoso e sem carocos, adquire consisténcia e passa a agregar as partes
sélidas do leite, aumentando o volume. Novamente, como nas demais lavagens a massa

€ colocada sobre uma peneira e enxugada com o uso de panos de algodao. A seguir, a
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massa obtida € levada ao tacho para “fritar” com a manteiga previamente preparada com

o creme fermentado, juntamente com o sal (1,5%), até adquirir a consisténcia desejada,
é a filagem do queijo. Tradicionalmente, o queijo Manteiga foi enformado em formas de
madeira forradas com papel manteiga, mas, atualmente, estdo sendo substituidas pelas
formas de plastico de 200¢ 400 g.Como o queijo Creme, pode ser consumido
imediatamente apos a producdo (FIGUEIRAS; QUADROS, 2002; VIE#RAL,

2005). Os queijos devem ser armazenados, transportados, distribuidos e comerciali-
zados em refrigeracdo ou em temperatura ambiente, conforme condi¢cfes preconizadas
no protocolo de BPF (PARA, 2013).

22



4.4. Referéncias Bibliogréficas

ABD EL-SALAM, M. H.; EL-SHIBINY, S. A comprehensive review on the
composition and properties of buffalo milkairy Science & Technology. 91, p. 663-
699, 2011.

ABD EL-SALAM, M. H.; EL-SHIBINY, S. Bioactive peptides of buffalo, camel, goat,
sheep, mare, and yak milk and milk produéisod Reviews InternationaVv. 29, n. 1,
p. 1-23, 2013.

AGYEI, D.; DANQUAH, K. Industrial-scale manufacturing of pharmaceutical-grade
bioactive peptidesBiotechnologyAdvances, v. 29, p.272-277, 2011.

AMARAL, F.R. Fatores que interferem na contagem de células somaticas e
constituintes do leite de bufalag005. 46 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina
Veterinaria Preventiya-Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2005.

AMARAL, F. R.; ESCRIVAO, S. C. Aspectos relacionados ao leite de biRalsista
Brasileira Reproducdo Animav. 29, p.111-117, 2005.

ARAUJO, T. P. Met al Influéncia das estacdes do ano sobre a composicéo do leite de
bufalas mantido em tanque de resfriameABSA - Agropecuaria Cientifica no Semi-
Arido, v.7, p.1-5, 2011.

ARAUJO, K. B. S.et al Influence of the year and calving season on production,
composition and mozzarella cheese yield of water buffalo in the State of Rio Grande Do
Norte, Brazil.ltalian Journal of Animal Science. 11, p. 87-91, 2012.

ARIAN, H. H.; KHASKHALI, M.; ARIAN, M. A.; SOOMRO, A. H.; NIZAMANI, A.
H. Heat stability and quality characteristics of postparhuffalo milkPakistan Journal
of Nutrition, v. 7, p. 303-307, 2008.

ATLAS GEOGRAFICO DO BRASIL. Melhoramentos  Disponivel
em<http://biblioteca.uol.com.br/atlas/tabelas/estadareapop.htm>. Acesso em : 21 maio
2012.

BASTIANETTO, E.; ESCRIVAO, S.C.; OLIVEIRA, DA.A. Influéncia das
caracteristicas reprodutivas da bufala na producéo, composicdo e qualidade do leite.
Revista Brasileira de Reproducao Animal29, n. 1, p. 49-52, 2005.

BARBOSA, N.G.S. Bubalinocultura no estado do Pafdevista Brasileira de
Reproducéao Animal. 29, p. 34-38, 2005.

23



BARBOSA, N.G.S. Torta de améndoa de dendé: consumo, digestibilidade,
metabolismo ruminal e desempenho leiteiro em bubalir2¥l0. 176f. Tese
(Doutoradoem Zootecnia)- Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de
Veterinaria, 2010.

BERNARDES, O. Bubalinocultura no Brasil: situacdo e importancia econdmica.
Revista Brasileira de Reproducao Aninmélo Horizontey. 31, n. 3, p. 292-298, 2007.
BLASKOVSKY, C.; CALDAS, R. L.; SILVA, I. M.; MAIA, J. C. Avaliacao primaria

da infra-estrutura para implementacdo de industria de beneficiamento de queijo do
Marajé no municipio de Cachoeira do Arari, FRevista INGEPRQv. 2, p. 53-59,

2010.

BRAMANTI, E.; SORTINO, C. H.,ONOR M.; BENI, F.; RASPI, G. Separation and
determination of denaturedsl-,as?-, B and k-caseins by hydrophobic interaction
chromatography in cow’s, ewes and goats’ milkmixture and cheeses. Journal of
Chromatography Av. 994, p. 59-74, 2003.

BRASIL, M. C. Marajé: em busca da sobrevivéndiaxtos IESAMBelém, Para, n. 7,
p. 80, 1999.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimentstrucdo Normativa
n° 51, de 22 de setembro 2002. Regulamento técnico de identidade e qualidade do leite
cru refrigerado Brasilia: Ministério da Agricultura, 2002.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, Ministério da SatdedNVISA.
Resolugdo RDC“n2, de 7 de janeiro de 2002. Regulamento técnico de substancias
bioativas e probidticos isolados com alegacéo de propriedades funcional e ou de saude
Brasilia:ANVISA, 2002.

BRASIL. Plano de desenvolvimento sustentavel do arquipélago territorial do Marajé
Disponivel em:
<http://www.sudam.gov.br/Adagenor/PRDA/PlanoMarajo/07.pdf,2007Marajo/07_0035
_FL.pdf, 2007>. Acesso: 11 dez. 2012.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/indicacao-geografica,
2011>. Acessent 11 mar. 2013.

DE FRANCISCIS, G.; DI PALO, R. Buffalo milk productiom: WORLD BUFFALO
CONGRESS, 4., 1994, Sdo Paulo, BRoceedings.Sédo Paulo: Associacdo Brasileira
de Criadores de Bufalos, 1994.p. 137-145.

DIAS, S. S.Avaliagdo da qualidade de derivados de leite de Bufala encontrados no
varejo do Rio de Janeir®009.58 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentog — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2009.

DZIUBA, B; DZIUBA, M. Milk proteins-derived bioactivepeptides in dairy products

Molecular, biological and methodological aspecfscta Scientiarum Polonorum,
Technologia Alimentariav. 13, p. 2-25, 2014.

24



DUARTE, J.M. C. Efeitos ambientais sobre a producdo no dia do controle e
caracteristicas fisico-quimicas do leite em um rebanho bubalino no estado de S&o Paulo.
Revista Instituto de Laticinios Candido Tostksz de Fora, v. 56, n. 5, p. 16-19, 2001.

FAO. Food Quality and Standard Services (AGN&)port on functional food&|kome:
Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2007.

FAO. Food and Agriculture OrganizationAgriculture data Disponivel em:
<http://faostat3.fao.org/home/index.html#download>. 2013. Acesso em: 8 maio 2013.
FERNANDES, S. A. A Levantamento exploratorio da producédo, composicao e perfil

de &cidos graxos do leite de bufalas em cincofazendas do estado de S&o Paulo,
Piracicaba, SP.2004. 84 f. Tese (Doutorado em Agronomia), Area de concentracao:
Ciéncia Animal e Pastagens, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.
Universidade de S&o Paulo, 2004.

FIGUEIRAS, A.; QUADROS, M. Queijo Marajo: Comeca a fase industRalvista
AgroamazoniaBelém, v. 3, p. 36-37, 2002.

FIGUEIREDO, L. E.; LOURENCO JUNIOR, J. B.; TORO, M. A,; LIMA, S. C. G.
Queijo do “Marajo” tipo creme: parametros fisico-quimicos e sensoriaiskevista
Instituto de Laticinio Candido Tostes 66, n. 378, p. 26-33, 2011.

FINOTELO, Nemer AlfredoMelhoramento na tecnologia, producdo e conservagao do
gueijo marajoara 1981. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Alimentos e
Agricola)— Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 1981.

FONSECA, L. F. L.; SNATOS; M. V.; PEREIRA, C. C. Qualidade higiénica do Leite:
efeito sobre a qualidade dos produtos lacteos e estratégias de controle. In: \@LELA
al. (Ed.). Sustentabilidade da pecuaria de leite no Brasjualidade e seguranca
alimentar. Goiania: CNPq, Serrana Nutricdo Animal. Juiz de fora: Embrapa Gado de
Leite, 2001.p. 141-161.

GALVAO, J. G. B.; RANGEL, A. H. N.MEDEIROS, H. R.SILVA, J. B; AGUIAR,

E. M.; MADRUGA, R. C.;LIMA JUNIOR, D. M. Efeito da produc&o diaria e da ordem
de parto na composicdo fisico-quimica do leite de vacas de racas zelitaas.
Veterinaria Brasilicav. 4, p. 25-30, 2010.

GARCIA, C.; NORBERT, W.; LUTZ, B. C.; SYLVIANE CONFORT-GOUNY, B. C.,
PATRICK, J.; COZZONE MARTINE ARMAND, A.; BERNAR M.Phospholipid
fingerprints of milk from different mammalians determined ¥ NMR: Towards
specific interest in human healtfood Chemistryv. 135, p. 1777-1783, 2012.

GANGULLI, N. C. Tecnologia de la leche de bufékavista Mundo da Zootecnia, 30,
p. 2-10, 1979.

GAUTHIER, S. F.; POULIOT, Y.; SAINT-SAUVEUR, D. Immunomodulatory peptides

obtained by the enzymatic hydrolysis of whey protelngernational Dairy Journal
v. 16, n. 11, p.1315-132, 2006.

25



GOBBETTI, M.; MINERVINI, F.; RIZZELLO, C. G. Bioactive peptides in dairy
products. In: HUI, Y. H(Ed.). Handbook of food products manufacturirtgoboken
New Jersey: John Wiley & Sons, Inc., 2007.p. 489-517.

HARTMANN, R.; MEISEL, H. Caseinophosphopeptides and their cell modulating
potential.Biofactors v. 21, p. 73-78, 2004.

HARTMANN, R.; MEISEL, H. Food-derived peptides with biological activity: From
research to food applicatio@urrent Opinionin Biotechnology v. 18, p. 163-169,
2007.

HUHN, S.; LOURENCO JUNIOR, J. B.; MOURA CARVALHO, L. O. D
NASCIMENTO, C. N. B.; VIEIRA, L. C. Aproveitamento do leite de bufala em
produtos derivados. In: SIMPOSIO DO TROPICO UMIDO, 1., 1984, Befmais...
Belém: EMBRAPA-CPATU, v. 5, n. 36, p. 265-269, 1984.

IMRAN, M.; KHAN, H.; HASSAN, S. S.; KHAN, R. Physicochemical characteristics
of various milk samples available in Pakistdournal of Zhejiang University Science B
v.9,n. 7, p. 546.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGEPesquisa da
Pecuaria Municipal- Pesquisa da Pecuaria Municipal, 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA- IBGEPesquisa da
Pecuéria Municipal- Pesquisa da Pecuéaria Municipal, 2012.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET. Disponivel em
<http://www.inmet.gov.br/>. Acesso enf ov. 2012.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION - IDF MILK. Bulletin of the IDF No.
446/2010 The world Dairy Situation 2010. Buffalo milk, 2010.p. 8-9.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION - IDF MILK. The world dairy situation
2012.Brussels, Belgium:International Dairy Federation, (Bulletin No).458

JORGE, A. M.; COUTO, AG.; CRUDEL, G.A.; PAT NO, E.M.Producéo de bufalas
de leite Botucatu: FEPAF, 2011. 181 p.

KAMOU, S. M.; LU, R.; CHEN, W.; LIU, X.; TIAN, F.; SHEN, Y.; GAO, T.
Functional significance of bioactive peptides derived from milk prot&iosd Reviews
International v. 26, p. 386-401, 2010a.

KAMOU, S. M.; CHEISON, S. C.; CHEN, W.; LIU, X. M.; LU, R-R. Alpha-
lactalbumin, its production technologies and bioactive peptidgmnprehensiy
Reviews in Food Science and Food Safet®, p. 197-212, 2010b.

KANAWJIA, S. K.; SINGH, S. Effect of setting time of milk on biochemical and

sensory characteristics of buffalo milk Cheddar chéapanese Journal of Dairgnd
Food Sciencev. 42, p. A13-19, 1993.

26



KORHONEN, H.; PIHLANTO, A. Bioactive peptides, production and functionality.
International Dairy Journalv. 16, p. 945-960, 2006.

LIMA, A. M. M.; OLIVEIRA, L. L.; FONTINHAS, R. L.; LIMA, R. J. S. llha do
Marajo. Reviséo historica, hidroclimatologia, bacias hidrogréaficas e proposta de gestao.
Holos Environmentv. 5, n. 1, p. 65-80, 2005.

LONNERDAL, B. Biochemistry and physiological function of human milk
proteinsAmerican Journal of Clinical Nutritionv. 42, p. 1299-1317, 1985.

LOURENCO, L. F. H.; SIMAO NETO, M.; LOURENCO JUNIOR, J. B. Anélise
microbiolégica do requeijdo Marajoara elaborado no norte do BRwilista Higiene
Alimentar, v. 16, p. 55-59, 2002.

MADELLA-OLIVEIRA, A. F.; QUIRINO, C. R.; ADONA, P. R.; PACHECO, A.
Aspectos da comercializagcéo de carne e leite de bubalinos na regido Norte Fluminense.
Revista Brasileira de Reproducdo AnimBElo Horizonte, MG, v. 29, n. 1, p. 53-54,
2005.

MARQUES, J. R. F.; CAMARGO JUNIOR, R. N. C.; MARQUES, L. C.; RODRER)

A. E. A bubalinocultura no Brasil: criacdo, melhoramento e perspectivas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOTECNIA, 16., 2006, Recife, PE.
Palestras.Recife: 2006. Zootecnia, 2006.CD-Rom.

MATOS, B. C. Aspectos qualitativos do leite bubaliRr&IBVET, v. 1, n. 9, ed. 9, Art.
166, 2007.

MEDHAMMAR, E.; BETTONI, R.W.; STADLMAYR, B.; NILSSON, E.;

CHARRONDINE, U. R.; BURLINGAME, B. Composition of milk from minor dairy
animals and buffalo breeds: a biodiversity perspecfigarnal of Science Agricultuye

v. 92, p. 445- 474, 2012.

MELICIO, S.P.L. Caracteristicas do leite de bufala da raca Murrah na regido de Sao
Carlos 2004. 47 f. Dissertacdo (Mestre em ZootecniaFaculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias. UNESP, Jaboticabal, 2004.

MESQUITA, A. J.; TANEZINI C. A.; FONTES M. I.; PONTES, I. S.; ROCHA, J. M.;
SOUZA, J. T.; D’ALESSANDRO, W. T. Qualidade fisico-quimica e microbioldgica do
leite cru bubalino Goiania: Universidade Federal de Goias/CEGRAF, 2001. 77p.

MILLS, S.; ROSS, R. P.; HILL, C.; FITZGERALD, G. F.;STANTON, C. Milk
intelligence: Mining milk for bioactive substances associated with human
healthinternational DairyJournal, v. 21, p. 377-401, 2011.

MIRANDA NETO, M. J.Marajo:Desafio da Amazonia aspectos da reacdo a modelos
exdgenos de desenvolvimento. Bel&BDUFPA, 2005. 218 p.

NIKKHAH , A. Equidagcamel and yak milks as functional foods: A reviéutrition
and Food Scienge. 1, n. 5, p. 1-5, 2011.

27



OLIVIERI, D. A. Avaliacdo da qualidade microbiologica de amostras de mercado de
queijo mussarela, elaborado a partir de leite de buf@abalus bubalis 2004. 61 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentdscola Superior de
Agricultura“Luiz de Quéroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2004.

QUIAN, B.; XING, M.; CUI, L.; DENG, Y.; XU, Y.; HUANG, M.; ZHANG, S.
Antioxidant, antihypertensive and immunomodulatory activities of peptide fractions
from fermented skim milk with Lactobacilis delbrueckii ssp. Bulgaricus LB3d0rnal

of Dairy Research, v. 78, n. 1, p. 2-9, 2011.

PANDYA, A. J.; KHAN, M. M. H. Buffalo milk. In: PARK, Y. W.; HAENLEIN,
G. F. W. (Ed.).Handbook of milk of non - bovine mammalsnes, lowa:Blackwell
Publishing Professional, 2006. p. 195-273.

PANDYA, A. J.; HAENLEIN, G. F. W. Bioactive components in buffalo milk: In
PARK, Y. (Ed.). Bioactive components in milk and dairy produktees: Wiley-
Blackwell, 1. ed., 2009. 426 p.

PARA. Lei i 7.565, de 25 de outubro de 201RispGe sobre normas para
licenciamento de estabelecimentos processadores, registro e comercializagcdo de
produtos artesanais comestiveis de origem animal e vegetal no estado do Para
Disponivel em: <http://www.sepaq.pa.gov.br/?q=node/278>. Acesso em: 8 maio 2010.

PARA. Agéncia Estadual de Defesa Agropecuéria do estado do-PSPEPARA.
Aprova o Regulamento Técnico para a Producdo do Queijo do Marajé. Pottétig, n
de 4 de marco de 2013 (Estadual - P@&prio Oficial de 6 de marco de 2013

PINHEIRO, C. P.; BOMJARDIM, H. A.; ANDRADE, S. J. T.; FAIAL, K. C. F,
OLIVEIRA C. M. C.; BARBOSA, J. D. Niveis de fosforo, cobre, cobalto e zinco em
bubalinos Bubalus bubalis na llha de Maraj6, estado do PaP&squisa Veterinaria
Brasileira, v. 31, n. 3, p.193-198, 2011.

POLO, E. Producdo de leite de bufalas cresce para atender indU3téds. do
Comércio e Industria. Sdo Paulo SP, 2008. Disponivel em:
<http://www.zoonews.com.br/noticiax.php?idnoticia=145602>.

PUJOL, D. A4 organizagdo colectiva de uma fileira para a valorizagdo local dos
recursos agricolas:O exemplo da producdo de queijo. Inovacdo em Meio Rural.
Observatério Europeu Leader, 1997. 31 p.

PURI, B. R.; NARIAN, H.; JOSHI, U.; VERMA, K. S. Heat stability of buffalo milk in
relation to compositionalfactorkidian Journal Dairy Scienger. 30, p. 24-26, 1977.

RANGEL, A. H. N.et al Influéncia do estagio de lactacdo sobre a composic¢ao do leite
de bufalaActa Veterinaria Brasilicav. 5, n. 3, p. 306-310, 2011.

RICCI, I.; ARTACHO, R.; OLALLA, M. Milk protein-peptides with angiotension I-

converting enzyme (ACE) inhibitory activityritical Reviews inFood Scienceand
Nutrition, v. 50, p. 390-402, 2010.

28



RIGUEIRA, J. C. S.Desenvolvimento de metodologia analitica para deteccdo de
adulteracao pela adicdo de leitelho em leite em po e leite fl2i@@6. 5&.Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimehtes Universidade Federal de
Vigosa,2006.

RUBINO, R.; MOIOLI, B.; FEDELE, Vet al Milk production of goats grazing native
pasture under different supplementation regimes in southern 8aigll Ruminants
Researchv. 17, n. 3, p. 213-221, 1995.

SAGUZA-CARPQOS, M.; CHEL-GUENEZO, L.; BETANCAZ-ANCONA, D,
HORNANDEZ-ESCELANTA, V. Bioavailability of bioactive peptidémod Reviews
International v. 27, p. 213-226, 2011.

SEBRAE. Servico Brasileiro de Apoia Micro e Pequenas Empresas. Disponivel:
<www.pa.agenciasebrae.com.br/noticia_pdf.kmf?cod=199t56Actessoen 8 mar.
2013.

SHARMA, R.; KAUR, S.; RAJPUT, Y.S.; KUMAR, R. Activity and thermal stability
of indigenous enzymes in cow, buffalo and goat mMKkchwissenschaftv. 64, p. 173-
175, 20009.

SILVA, V. R.; OLIVEIRA, V. L. O queijo do Marajo tipo “creme” derivado do leite

de bufala: Uma alternativa para o desenvolvimento sustentavel do agronegdocio no
Municipio de Soure2003. 70 f. Monografia de Especializacdo em Empreendedorismo
Rural e Desenvolvimento Sustentavel, Universidade do estado do Para, Belém, 2003.

SIMOES,M. G.; DOMINGUES, A. F. N.; MACIEL, L. P.; RABELO, J. G.; OLIVEIRA,

E. B.; FERREIRA, C. L. L. F. Effect of bovine milk addition in different characteristics
of artisanal cream cheese from Marajo, elaborated with buffalo Rilkista do
Instituto de Laticinios Candido Toste 68, p. 32-40, 2013.

SODI, S. S.; MEHRA, M. L.; JAIN, A. K.; TREHAN, P. K. Effect of non-genetic
factors on the composition of milk of Murrah buffalod&sdian Veterinary Journal,
v. 85, p. 950-952, 2008.

TALPUR, F. N.Fatty acid composition of ruminant milk, meat and dairy products of
livestock in Sindh, Pakistar007. Ph. D. Thesis, Universityf Sindh, Jamshoro,
Pakistan, 2007.

TAVARES, T. G.; CONTRERAS, M. M.; AMORIM, M.; MARTIN-AVAREZ, P. J.;
PINTADO, M. E.; RECIO, I.; MALCATA, F. X. Optimisation, by response surface
methodology, of degree of hydrolysis and ACE-inhibitory activities of whey protein
hydrolysates obtained with cardoon extrdicternational Dairy Journglv. 21, p. 926-
933, 2011a.

TAVARES, T. G.; MONTERIO, K. M.; POSSENTI, A.; PINTADO, M. E,;
CARVALHO, J. E.; MALCATA, F. X. Antiulcerogenic activity of peptide concentrates
obtained from hydrolysis of whey proteins by proteases frarynara
cardunculudnternational Dairy Journalv. 21, p. 926-933, 2011b.

29



TAVARES,T. G.; AMORIM, M.; GOMES, D.; PINTADO, M. E.; PEREIRA, C. D,
MALCATA, F. X. Manufacture of bioactive peptide-rich concentrates from Whey:
Characterization of pilot proces3ournal of Food Engineeringv. 110, p. 547-552,
2012.

TEIXEIRA, L. V.; BASTIANETTO, E.; OLIVEIRA, D. A. A. Leite de bufala na
industria de produtos lacted3evista Brasileira Reproducdo Animdelo Horizonte,
v. 29, n. 2, p. 96-100, 2005.

TUFARELLI, V.; DARIO, M.; LAUDADIO, V. Diet composition and milk
characteristics of Mediterranean water buffaloes reared in South Eastern Italy during
spring seasorLivestock Research for Rural Development®0, n. 10, p. 1-7, 2008.

USDA, USDA National Nutrient Database for Standard Reference, 2009. Disponivel
em: <http://www.nal.usda. gov/fnic/foodcomp/search/

VALE, W. G. et al Arrested development of the mesonephric ducts in a Murrah buffalo
bull. In: BUFFALO SYMPOSIUM OF AMERICAS, v.1, 2002 Belém, PA.
Proceedings. Belém, 2002, p. 479-81.

VERRUMA, M. R.; SALGADO, J. M. Andlise quimica do leite de bufala em
comparacao ao leite de va&zientia Agricolay. 51, p.131-137, 1994.

VIEIRA, L. C.; LOURENCO JUNIOR, J. B.; ALVES, 0. S.; MONTEIRO, E. M..M
SANTOS, N. F. A. Produgdo de requeijdo Marajoara de leite de bufala. ZOOTEC 2005 - 24
a 27 de maio de 200Bnais...,.Campo GrandeaylS, 2005

ZANELA, M. B.; KOLLING, G. J.; FERNANDES, V. N. V.; RIBEIRO, M. E. R;;
CANELLAS, L.C.C.; YAMADA, M.; PEREIRA, K. P. Caracteristicas fisicas e
instabilidade ao alcool do leite de bufala. In: CONFERENCIA INTERNACIONAL
SOBRE LECHE INESTABLE, 2., 2011, ColoniAnais...Colonia: Instituto Nacional
de Investigacién Agropecuaria de Uruguay, 2011. p. 56.

ZICARELLLI, L. Influéncia de fatores ambientais sobre as caracteristicas reprodutivas
de bufalos do rioBubalus bubalis Revista de Ciéncias Agrariae. 45, p.1-13, 2010.

30



5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local do Estudo

Esta pesquisa foi realizada na ilha do Marajo, nos municipios, Salvaterra, Soure
e Cachoeira do Arari, regido do Arari. A escolha por estes municipios foi embasada em
levantamentos de campo previamente realizados o0s quais mostraram que, nestas
comunidades, existem, atualmente, cerca28epropriedades ativas, envolvidas na
fabricacdo dos queijos artesanais do Maraj6 elaborados com leite de bufala cru, ou com
a mistura deste leite com o leite bovino, o que torna estes municipios 0s maiores centros
produtores destes queijos no estado do Para. Visitas a regido contribuiram para a
definicio da amostragem, uma vez que do universo das propriedades produtoras,
somente 18 sdo passiveis de livre acesso nas duas estacdes do ano. Os queijos Creme e
Manteiga, elaborados com a mistura de leite de bufala com leite de vaca foram
manufaturados em propriedades produtoras, respectivamente, em Soure e Cachoeira do

Arari.

5.2. Coleta das Amostras

As amostras de leite cra dos queijos, para as analises fisico-quimicas e
microbiolégicas, foram coletadas diretamente nas propriedades produtoras dos trés
municipios da regido do Arari, as de queijo Creme nos municipios de Soure e Salvaterra
e as do queijo Manteiga em Cachoeira do Ararg esiacOes,das chuvas e da seca
Amostras individuais de queijos (500g) foram coletadas em suas embalagens originais,
e as de leitecru em sacos plasticos estéreis, todasmantidas refrigeradas em caixa de
isopor contendo gelo reciclavel até o momento da realizagdo das analises fisico-

guimicas no Laboratério Nacional Agropecuéario, LANAGR@®elém, e das analises
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microbioldgicas e identificacdo de materiais estranhos no Laboratorio Central do estado
do Paré (LACEN).

Para a andlise de contagem de células somatiC&S, as amostras de leite cru
foram coletadas de acordo com as normas da Rede Brasileira de Laboratério de
Controle de Qualidade do Leite (MARTINS al,, 2008), em frascos (40mL) contendo
0 conservante bromopol (8mg), acondicionados em caixas de isopor contendo gelo
reciclavel e mantidas em refrigeracdo durante o transporte para o Laboratério de

Controle de Qualidade do LeitdQL, situado em Goiania.

5.3. Elaboracédo das formulag¢des dos queijos Creme e Manteiga

Neste estudo, formulacbes do queijo Creme e do queijo Manteiga foram
elaboradas com leite de bufala cru e com a adi¢éo de leite de vaca cru acbléftdade
cru, em trés diferentes concentracdes. As formulagbes do queijo Creme foram
processadas em queijaria situada no municipio de Soure, e as do queijo Manteiga, em
Cachoeira do Arari. Os leites foram provenientes das mesmas propriedades rurais.
Quatro diferentes formulacdes foram elaboradas para cada um dos dois tipos de queijo,
Creme (C) e Manteiga (M): 16/M100 (100% leite de bufala); gMgo (80% leite de
bafala + 20% leite de vaca);7dM-o (70% leite de bufala + 30% leite de vaca) e
Cso/Meo (60% leite de bufala + 40% leite de vaca). Todas as formulacbes foram
elaboradas, de acordo com o fluxograma da Figura 3, em triplicata. Uma amostra
aleatéria de cada formulacéo, de cada um dos queijos, foi selecionada e mantida em

refrigeracdo (?C - 8 °C) até a realizac&o das analises.
5.4. Andlises fisico-quimicas do leite de bufala cru e dos queijos Creme e Manteiga

As determinacdes da acidez titulavel, umidade, residuo mineral fixo, proteina,
gordura, extrato seco, cloretos e célcio foram realizadas segundo os métodos oficiais
descritos na Instrucdo Normativé 8,Métodos Analiticos Oficiais, Fisico-Quimicos,
para controle de leite e produtos lacteos, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA), de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL,2006).

- Determinacao da acidez titulavel
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A acidez foi determinada por meio da titulagdo das amostras de leite de bufala e
das amostras de queijos, preparadas com 10g de queijo e 50 mL de &gua, com solucéo
padronizada de NaOH 0,1 mol/L, sendo a acidez expressa em porcentagem de acido

latico.

- Determinacédo da umidade

Foi utilizado o método gravimétrico,definido pela perda de massa da amostra,

porsecagem em estufa a 105 + 2 °C, até massa constante.

- Determinacéo do residuo mineral fixo

O conteudo de cinzas (% m/v) foi determinado pelo método gravimétrico apés
carbonizacéo e incineracdo da matéria organica das amostras de leite e de queijos, em
forno mufla a 550 + 10°C.

- Determinacédo do extrato seco

O extrato seco foi realizado pelo método gravimétrico, que consiste na perda da
umidade e de volateis por dessecacdo e pesagem do residuo assim obtido. Para a
determinacdo da porcentagem de extrato seco desengordurado, subtrair a porcentagem

de gordura da amostra.
- Determinacédo da gordura

O conteudo de gordurapresente no leite de bufala foi determinado diretamente
no butirémetro de Gerber, que se baseia na quebra da emulséo do leite pela adicdo de
acido sulfarico e alcool isoamilico, com posterior centrifugacéo e determinacéo do teor
de gordura. Para a deteminacg&o da gordura nos queijos, o0 método Mojonnier, que mede

componentes soltveis em éter e insoltveis em alcali diluido, foi empregado.

- Determinacéo dos cloretos
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O conteudo de cloretos nos queijos foi determinado por argentimetria
imediatamente apds a analise de cinzas, na qual se adicionou acido nitrico, carbonato de
calcio e solucéo de dicromato de potassio (5 %). Titulou-se com solucéo padronizada de
nitrato de prata (0,1mol/L) e calculou-se a porcentagem de cloreto de s6dio na amostra.

- Determinacéo do calcio

A determinacdo do conteudo do célcionos queijos foi realizada por
complexometria (EDTA).

- Determinacédo da densidade do leite a 15°C

A determinacdo da densidade do leite de budfala cru foi realizada diretamente,
com o auxilio do Termolactodensimetro, marca Incoterm, modelo 5784,Porto Alegre,
RS, Brazil, pela introducéo direta do equipamento na amostra de leite.
- Determinacao do indice crioscopico do leite

A determinacdo do indice crioscopico do leite de bufala crufoi efetuado com
Crioscopio eletrénico MicroLak, marca Entelbra, Santa Catarina, SC, Brazil, de acordo
com as instru¢des do equipamento.
- Determinacdo da Contagem de Células Somaticas (CCS)

A contagem de células soméaticasC@ do leitede bufala cru foi realizada pelo
método de citometria de fluxo, em equipamento automatizado (Bentley Somacount 300)
de acordo com a Federacéo Internacional de Laticinios (IDF, 2006).

- Determinacéo do pH

A determinacéo do potencial hidrogenidnico do leite de bufala cru e dos queijos

foram realizadas por meio da leitura direta em poténciometro (marca Metrohn Pensalab
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Instrumentacdo Analitica Ltda, S&o Paulo, SP, Brazil), por meio da introducdo do
eletrodo na amostra de leite e no extrato aquoso dos queijos.

- Determinacéo da atividade de agua (AW)

A determinagao da AW dos queijos foi realizada com medidor digital modelo
AWA43 - Etec, Sao Paulo, SP, Brasil, de acordo com as instru¢des do equipamento.

- Determinacédo da gordura no extrato seco

A determinacgéo do teor de gordura no extrato seco dos queijos foi realizada de
modo indireto, por meio da raz&o entre o teor de gordura e o teor de extrato seco total
dos queijos (PEREIRAt al, 2001).

- Determinacao do nitrogénio total e proteina total

A analise de nitrogénio total foi determinada pelo métodode Kjeldhal, segundo a
técnica descrita pela International Dairy Federation 20b (IDF-FIL, 1993). A proteina
total, foi determinada por método indireto, multiplicando-se o nitrogénio totalpelo fator
6,38, valor indicado para a proteina derivada do leite (SILVA; QUEIROZ, 2005).

- Identificagéo de materiais estranhos

A identificacdo de materiais estranhos nos queijos foi determinada por meio de
microscopia.Foi empregada a técnica da hidrdlise acida das amostras, seguida de
filtracdo descrita pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012).

Todas as analises foram realizadas em duplicatas.

5.5. Andlises microbioldgicas do leite de bufala cru e dos queijos Creme e Manteiga

As determinagcbes microbiolégicas foram realizadas seguindo a legislacéo
vigente, em atencao as normas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
— MAPA, Instrugdo Normativa, MAPA SDA 062/20, com modificacdes. Na pesquisa de
Listeria  monocytogeneaitilizou-se o método rapido TECRATMListeria Visual

Immunoassay. Os plagqueamentos foram realizados em duplicatas.
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- Preparo ediluigbes das amostras

Utilizando-se as técnicas de higiene, foram retirados 25 g de cada amostra
dequeijo e 25 mL de leite de bufala. Em cada por¢éo, fez-se a homogeneizagdo com
225 mL de solucdo salina peptonada (0,1%), por aproximadamente dois minutos, em
homogeneizador Stomacher. Foram realizadas diluicées ‘de 111.

- Contagem de bactérias aerobias mesofilas(UFC/mL)

Empregou-se o método de Contagem-padrdo em Placas, que consiste
nasemeadura em meio Agar Padrdo. A semeadura foi realizada na superficie do meiode
cultura, em placas de Petri estéril, as quais foram incubadas invertidas, emtemperatura
de 37 °C, por 24 a 48 horas.

- Contagem de Bolores e Leveduras(UFC/qg)

Os fungos filamentosos e leveduras foram determinados empregardo-se
técnicaSpread Platgplaqueamento em superficie) em placas de Petri contendo Potato
Dextrose Agar (PDA), acidificado com 1% de acido tartarico 10% (pH 3,5), seguida de

incubacao a 25 £ 1°C por 3 a 5 dias.

-Coliformes a 35 °C e Coliformes a 45 °C(NMP/mL)

A determinacdo de coliformes 35 °C e Coliformes 45 °C foi realizada pela
técnica dostubos multiplos, com trés séries de trés tubds 116 10). Empregou-se,
comomeio presuntivo, o Caldo Lauril Sulfato Triptose, com incubacéo a 35°C, durante
48horas. Apoés leitura, os tubos positivos (que apresentavam gas) foram repicados
paraCaldo Verde Brilhante bile, a 2% de lactose, incubados a temperatura de 35°C, por
24 horas a 48 h, para confirmacgéo da presenca de coliformes totais. Posteriormente,
foram repicade para “Caldo EC”, incubados a temperatura de 45°C, em banho-maria,
comagitacéo, por 24 h a 48 h, para a prova confirmativa de coliformes a 45 °C.

- Contagem deStaphylococcus aureu@JFC/Q)
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Utilizaram-se aliquotas de 0,1 mL das diluic6es, I e 10° das amostras, as
quais foram inoculadas, em duplicatas, na superficie do meio Agar Baird-Parker,
enriguecido com gema de ovo e telurito. As placas foram incubadas a 35 °C por 24
horas a 48 h, a 35 °C. Apdés o periodo de incubacao foram selecionadas colbnias tipicas:
negras circundadas por halo transparente. A partir destas colGnias foi realizada a prova
bioguimica de coagulase.

-Pesquisa de&salmonellasp

A suspensa&o inicial (diluicdo de 1)0foi preparada com 25 mL de leite ou 25 g
de queijo, em 225 mLde agua peptonada tamponada. Apés a incubacédo, a 35 °C, por
24 horas, 1 mL dessasuspenséo foi transferida para 100 mLde caldo selenito-cistina e
1 mL para 10 mL decaldo tetrationato e incubados a 42 °C, por 24 horas. Apds esse
periodo, foramrealizadas semeaduras, por esgotamento, em placas de Petri, contento
agar SSgalmonella-Shigellae agar Hectoen. A incubacao foi realizada a 35°C, por
24 horas. As col6nias suspeitas foram confirmadas, pelos testes bioquimicos (TSI,
LIA,caldo uréia, meio IAL, caldo malonato fenilalanina) e soroldgicos (soro O e
Hpolivalente).

- Pesquisa de.isteriamonocytogenes

Na pesquisa utilizou-se o kitTECRATMListeria Visual ImmunoaSs@yexis

Cientifica), de acordo com as recomendacdes do fabricante.

5.6. Andlise do perfil de textura (TPA) das formulacdes dos queijos Creme e

Manteiga

A textura dos queijos Creme e Manteiga, elaborados com leite de bufala e com a
mistura de trés diferentes concentragfes de leite de vaca foram avaliadas dois dias apés
a elaboracdo das formulagdes, utilizando-se um texturdmetro Stable Micro Systems,
modelo TA.XT Plus (Surrey, Inglaterra) com o dobro do ciclo de compresséao, equipado
com carga de célula de 25 kg. Amostras cilindricas com diametro e altura iguais a 20
mm foram retiradas de pontos aleatérios dos queijos, de modo a se obter amostras

uniformes e homogéneas, e mantidas a temperatura ambiente (21p%cil @e textura
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foi obtido por teste de dupla compressdo dos cilindros de queijos, a temperatura
ambiente, utilizando uma sonda de compressao cilindrica com 75 mm de diametro(P75).
A compresséo foi realizada a velocidade constante de 2,0'rarosn forca de contato

igual a 5 g, até que a altura da amostra reduzisse a 10 mm (ou seja, 50% de sua altura
inicial). Os dados foram obtidos através stiftware Texture Expert for Windows -
versdol.20 (Stable Micro System). As analises foram realizadas em cinco replicatas, na
Empresa Brasileira de Pesquisa AgropecuaBabrapa Amazonia Oriental.

5.7. Medida da cor das formula¢cdes dos queijosCreme e Manteiga

Dois dias ap0s a elaboracéo das formulagfes, os parametros de cor dos queijos
Creme e Manteiga, foram avaliados a temperatura d&C,23itilizandose um
colorimetrocolorimetro Hunter Lab, modelo ColorQuest XE (Reston,EUA), conforme
as definicbes propostas pelaCommission Internationalede I'Eclairage (CIE, 1986).
valo L* representa a luminosidade e indica quao claro ou escuro é o produto, variando
de zero (totalmente preto) a 100 (totalmente branco). A coordenada de cromaticidadea*
éum indicador de verde(-) evermelho (+), ao passo que b*¢ um indicador de azul (-) e
amarelo (+). Os valores a* e b* foram usados para calcular He &fgulo de
tonalidade ou cor e Chroma (C*) que descreve a intensidade de uma tonalidade
(cromaticidade ou saturacgéo da cor), usando-se as seguintes formulas®(b*asre
C* = (a** + b*2)1'2, respectivamente. As medicOes foram realizadas em triplicata, com o
aparelho calibrado, utilizando-se dez amostras, cinco da parte central e cinco da parte
periférica dos queijos de cada formulacao (PATHAREL, 2012).

5.8. Andlise Sensorial das formula¢des dos queijos Creme e Manteiga

Os testes de aceitacdo sensorial e de intencédo de compra (REIS; MININ, 2006)
das formulacbes dos queijos Creme e Manteiga, elaborados com leite de bufala e com a
mistura de trés diferentes concentracdes de leite de vaca foram realizados trés dias apés
a elaboracédo, por 50 provadores néo treinados, 30 do sexo feminino e 20 do sexo
masculino, com idades acima de 18 anos, incluindo pesquisadores, estagiarios,
estudantes, técnicos e funcionarios da Embrapa Amazonia Oriental, Para, Brasil, local
da realizac@o das andlises. Avalgrno teste de aceitacdo os atributos: aparéncia geral,
cor, odor, sabor e dureza. Utilizou-se Escala Hedbnica de nove pontos, sendo o valor 1

atribuido ao termo hedonico “desgostei extremamente”, e o valor 9, ao termo “gostei
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extremamente” (CHAVES; SPROSSER, 2001). Blocos de queijos foram cortados
emcubos del,5 cm de aresta, colocados no interior de formas de papel codificadas com
nameros aleatorios de trés digitos. Os testes foram coduzidos a temperatura ambiente de
21 °C. As amostras foram servidas em uma bandeja de papel aluminizado, juntamente
coméagua para a limpeza do paladar. Foi fornecido aos provadores lapis, borracha e a
ficha de avaliagdo (Anexo).

5.9. Andlise Estatistica

Para as varidveis parameétricas, todos os valores foram apresentados sob a forma
de média aritimética e respectivo desvio-padrdo. O coeficiente de variacdo e o intervalo
de confianca de 95% sdo mostrados quando necessarios.

Para a analise univaridada, o teste do qui-quadrado de aderéncia foi utilizado
para verificar a significancia estatistica das diferencas relativas as intencées de compra
dos queijos.

Nas analisgbivariadas, a significancia estatistica entre variaveis paramétricasfoi
verificada pela aplicacdo do testede Student bicaudal. Para avaliar a forca da
associacao entre as diferentes caracteristicas fisico-quimicas e os parametros de textura,
foi empregado o método de analise do coeficiente de correlacdo de PBarson (

Para as analises multivariadas, a normalidade dos dados foi verificada pela
aplicacdo do teste de Shapiro-Wilk (teste W). Para as variaveis cujos dados seguem a
distribuicdo normal gaussiana, a significancia estatistica foi verificada com o emprego
da analise de variancia (One Way-ANOVA). Na presenca de significancia estatistica, as
diferencas entre as médias dos grupos, comparadas duas a duas, foram identificadas
pela aplicacdo do teste de comparacao multipla de Tukey. Para as variaveis cujos dados
ndo seguem o padrdo de normalidade, o teste ANOVA foi substituido pelo teste de
Kruskal-Wallis e, na presenca de significAncia estatistica, o teste de comparacdes
multiplas de Dunn foi aplicado para identificar as diferencas entre os grupos estudados.
Em todas as andlises utilizeel-o nivel de significincia alfa de 5% (P < 0,05). Os

valores de P foram obtidos com o software BioEstat 5.0.
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COMPOSTOS BIOATIVOS EM LEITE DE BUFALA: REVISAO
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COMPOSTOS BIOATIVOS EM LEITE DE BUFALA: REVISAO

SIMOES, Marilda Garcia

FERREIRA, Célia Lucia de Luces Fortes
Abstract
Milk of little-known species such as buffalo has been increasingly valued worldwide
due to its nutritional and functional aspects. However, the appreciation of this type of
milk and its derivatives requires specific studies, particularly on bioactive compounds
and their benefits to health. This review aimed to emphasize the main bioactive
substances present in buffalo milk. Studies have shown that buffalo milk contains a
wide range of bioactive compounds in active form, besides the bioactive peptides
released from its caseins and their whey proteins. Some of these bioactive peptides are
more efficient and in higher amounts than in cow milk, or present unique functionality
Such information is useful to disseminate knowledge on bioactive compounds and
functional properties of buffalo milk in order to stimulate increased consumption of this
milk and its derivatives worldwide.

Keywords: buffalo milk, bioactive components, bioactive peptides, functional food.

Resumo

A importancia do leite de outras espécies que ndo o de vaca, como o bubalino, por
exemplo, cresce em todo o mundo em raz&do de seus aspectos nutricionais e funcionais.
Por outro lado, a valorizacéo deste leite, e de seus derivados, requer a implementacéo de
estudos especificos, em particular na area dos compostos bioativos que, em razdo das
suas funcionalidades, carreiam beneficios a saude, incluindo acéo hipotensiva, opioide
imunomoduladora, antibacteriana, citomodulatdria e anticarcinogénica, dentre outras.
Pesquisas mostram que o leite de bufala apresenta um leque diversificado de compostos

bioativos em sua forma ativa, como, também, de peptideos bioativos liberados a partir
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de suas caseinas e proteinas do soro, alguns em quantidades mais expressivas e mais
eficazes que os do leite de vaca, ou com bioatividades Unicas. Estas informacdes
mostram-seoportunas para que se possam difundir as funcionalidades dos compostos
bioativos presentes no leite de bufala.

Palavras-chave: leite de bufala, alimento funcional, compostos bioativos, peptideos
bioativos.

1. Introducéo

Nas Ultimas décadas, a identificacdo de substanciasbioativas de origem
alimentar, definidas como compostos dietéticos, nutrientes ou ndo (FAO, 2007), tem se
destacado como um novo campo de pesquisa. A atividade dos chamados alimentos
funcionais, definidos como aqueles que, alémda funcédo basica de nutrir, exercem uma
atividade reguladora no organismo humano (BRASIL, 2002), sao inferidas pelos
componentes bioativos.

Estes componentes estdo presentes nos alimentos em natureza ou sao
adicionados a uma matriz alimentar, e podem ser classificados de acordo com a funcéo
que ira exercer no organismo (antimcrobianos, opioides, vaso constritores,
antioxidantes, prebibticos, etc.), de acordo com a composi¢do quimica (carboidratos,
lipideos, proteinas, e outros) ou de acordo com a origem (vegetal: isoflavonas, 6mega 3,
oligossacarideos, etc.; animal: proteinas, acidos linoleicos conjugados (CLA),
peptideos, lactoperoxidases, por exemplo); ou microbiana: lactobacilos, bifidobactérias,
e outros) (FAO, 2007).

Dentre os alimentos de origem animal, o leite merece destaque, pois é fonte
natural de compostos bioativos, com destaque para as imunoglobulinas, lactoferrina,
lisozima, lactoperoxidase, &cido linoleico conjugado, gangliosideos e oligossacarideos
todos secretados em sua forma ativa na glandula mamaria (ktllal2011). Além
disso, variasproteinas do leitecontém em sua estrutura primaria peptideoscriptografados
como sequéncias de aminoacidos, designados porpeptideos bioativos (MEISEL, 1990).
Estes peptideos permanecem latentesaté serem liberadose ativadospor meio da hidrolise
acida ou enzimatica (GAUTHIERt al, 2006) durante a digestdo gastrintestinal
(GUILLOTEAU et al, 2009), ou durante o processamento dos alimentos, como na
maturacdo dos queijos e na fermentacdo do leite, como por exemplo, durante a
elaboragao de iogurte, kefir e outros leites fermentados (HARTMAN; MIESEL, 2007).
Estes peptideos bioativos, degrandeinteresse cientifico em razdo da suadiversidade
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emultiplos beneficios a saude, podem atravessar o epitélio gastrintestinal (URISTA
al., 2010), onde desempenham fun¢bBes especificas (GUILLOEEAI, 2010;
MEDINA et al, 2010) e atingir os tecidos periféricos via circulacdo sistémica.

Embora menos estudado do que o leite de vaca (LV), tem-se observado uma
tendéncia quanto ao aumento do consumo do leite de bufala (LB) em todo o mundo,
com respaldo na importancia que tem sido demonstrada em termos culturais (FAYE;
KONUSPAYEVA, 2011), econémicos (FAYE; KONUSPAYEVA, 2011) e funcionais
(ABD EL-SALAM; EL-SHIBINY, 2013). Esse aumento pode tornar-se ainda mais
marcante a medida que as caracteristicas nutricionais e 0s principios bioativos
presentes, aliados a funcionalidade desse leite, forem mais conhecidos, explorados e
divulgados.

Foi realizada uma busca nas principais bases cientificas (Scopus, Scienge Direct
Google Académico) com a utilizagcdo dos seguintes descrittlete de bufald,
“imunoglobulina”, “lisozima”, “lactoferrina”, “lactoperoxidase”, “acido linoleico
conjugado”,“gangliosideos”, “oligossacarideos” e “peptideos bioativds com o0s
respectivos vocabulos em inglés. As expressdes da pesquisa foram construidas

combinando-se esses termos ou utilizando-os de forma isolada.

2. Leite de bufala: composicao nutricional

Mundialmente, a producdo do LB esta ranqueada em segundo lugar,
contribuindo com cerca de 93 milhées de toneladas/ano, o que representa 13% do total
de leite produzido (IDF, 2011)Particularmente nos paises em desenvolvimento, este
leite desempenha um papel importante na nutricdo humana, pois, quando comparado ao
leite de vaca, é mais rico em quase todos 0s nutrientes principais. Além disso, a
divulgacdo dessas caracteristicas, aliadas a qualidade funcional diferenciada, tem
contribuido para o aumento no interesse do LB e seus derivados (ABD EL-SALAM,;
EL-SHIBINY, 2011). A Tabela 1 indica a composicdo média dos principais
componentes do LB e do LV.

Alguns componentes destacam-se quanto as caracteristicas nutricionais e
funcionais pela sua maior concentracdo no LB quando comparado ao LV,acomo
gordura,proteina, Ca, P, vitaminasA, C e B6, MUFA (4cidos graxos monoinsaturados),
PUFA (&cidos graxos poli-insaturados) e CLA (acido linoleico conjugado). Outro
aspecto importante é a concentragdo de colesterol, que no LB é em média 30% a 70%

menor(MEDHAMMAR et al, 2012). Importa ressaltar, ainda, a auséncia de caroteno
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gue contribui para a cor branca mais acentuada do LB e em seus derivados. No entanto,

a concentracdo de vitamina A é cerca de 50% mais alta que a encontrada no LV.

No organismo humano, alguns dos componentes bioativos do leite sado

transformados durante o metabolismo, tornando-se ativos geralmente pela acdo das

enzimas do processo digestivo e, também pela atuacdo da microbiota intestinal. Essas

substéancias serdo avaliadas com mais detalhe a seguir.

Tabela 1. Composicdo média (%) de leite de bufala e do lei

vaca

Componentes Bufala®® Vaca?3%*°
Umidade (g) 83,2+0,6 87,7 - 89,2
Sdlidos totais (g) 17,0+0,6 13,3
Solidos ndo gordo (g) 9,7+0,8 8,8-9,8
Proteina (g) 4,0+£0,5 3,1-3.3
Gordura (g) 7,4+0,9 3.3-3,7
Lactose (Q) 44 +0,6 49-56
Minerais (g) 0,8 £0,04 0,7
Calcio (mg) 191+ 38 119
Faésforo (mg) 185+ 94 93
Colesterol (mg) 4-10 14
Fosfolipideos (mg) 20 28
Vitamina A, (Lg) RAE 69 46
Vitamina B6 (mg) 0,33 0,04
Vitamina C (mg) 2,5 0,0
MUFA (mg) 2,1 1,0
PUFA (mg) 0,24 0,1
CLA (mg) 0,5-1,1 0,4-0,9

MUFA: acidos graxos monoinsaturados; PUR&Iidos graxos poili-
insaturados; CLA: &cido linoleico conjugado. Foritstedhammaret
al. (2012) °Rigueira (2006) Talpur (2007) *USDA (2009;

®Nikkhah (2011)

No organismo humano, alguns dos componentes bioativos do leite sado

transformados durante o metabolismo, tornando-se ativos geralmente pela agcdo das

enzimas do processo digestivo e, também pela atuacdo da microbiota intestinal. Essas

substancias seréo avaliadas com mais detalhe a seguir.

3. Compostos bioativos presentes no leite de bufala em sua forma ativa

3.1 Proteinas bioativas

As principais proteinas do LB sdo as chamadas proteinas do leite: as caseinas o,

B e «; as proteinas do soro: B-Lactoglobulina (B-LA); a-Lactoalbumina ¢-LA), as

imunoglobulinas (IgA, 1gG, IgM); e outras substancias proteicas na forma de
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lactoferrina, lisozima e lactoperoxidase (sistema lactoperoxidase, LPS-s), conforme
indicado na Tabela 2. Essas substancias diferem na sua estrutura quimica, nas fungdes
biologicas e nas propriedades funcionais. A concentracdo dessas proteinas bioativas
presentes no leite em sua forma ativa varia de acordo com o periodo da lactagéo, raca

espécie, idade, tamanho do animal, clima ecomposicédo dadieta (GAEVA(Q2010).

Tabela 2. Concentrac6es médiasdas principaisproteinas do leitedeblfa

leite de vaca

Proteina Bufala (g LY Vaca(g L)
Total de caseinas 37,84 26,0
as- 16,6 - 20,8 13,0
p- 12,6 - 15,8 9,3
K- 4,3-54 3,3
Total de proteinas do soro 6,2 6,3
B-lactoglobulina 3,9 3,2
a-lactoalbumina 1,4 1,2
Imunoglobulinas (A, G #) 10,66 0,7
Lactoferrina 0,32 0,1-0,5
Lizosima 0,000152 0,0004
Lactoperoxidase 52-9,8 0,03
gt Fonte: Pandya e KhalOgp

3.1.1 Imunoglobulina: Sdo glicoproteinas que, no leite maduro de bufala, estdo
presentes em maiores concentragcdes do que aquelas presentes no LV (Tabela 2).
Consistem em IgG, em maior quantidade, com média de 8,71 miglgh e IgA com
concentracbes de 1,91 mg the 0,04 mg mL, respectivamente. No inicio da fracéo
colostral, a quantidade dessas imunoglobulinas é maior, cerca de 50 mg mL
diminuindo drasticamente apo6s dois dias de lactacdo. As imunoglobulinas atuam na
saude das glandulas mamarias protegendo-as contra patdgenos, e no fortalecimento da
imunidade, para minimizar as chances de mortalidade e morbidade da cria recém-nata
(EL-LOLY et al, 2007).

Com o interesse crescente na exploracdo comercial do valor terapéutico das
imunoglobulinas do leite, ambos, leite de bufala e seu colostro, podem ser direcionados
comercialmente para a elaboracdo de alimentos funcionais usados no cuidado da saude

humana e de animais (HE al, 2001).

3.1.2 Lactoferrina: Sdo glicoproteinasligadas ao ferro, conforme indicado na Figura 1.
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Sua quantidade médieg?eur;ﬁ]i P:]ggtgidrgo'gsgge‘:%;iino é 1,2 my diminuindo
para 0,32mg mtno inicio doFe. o EL-FATTAH al, 2012) e
0,5 mg mL* no final deste periodo (GIACIN@t al, 2013).

A lactoferrina exibeuma gamade atividades biol6giEasn elemento chave no
sistema de defesa inato, em razéo de suas propriedades: i) antimicrobiana que, pela sua
alta afinidade por fons Fe sequestra este cation da parede bacteriana, principalmente
de espécies patogénicas, como as do género Eschericchia, Emctoedcchia colina
qual o ferro € indispensavel para seu metabolismo (FARNAUD; EVANS, 2003). A
natureza catidnica desta proteina também parece ser importante para a atividade
antimicrobiana; ii) antiviral, contra herpes, influenza, HIV, rotavirus e hepatite C
(CAMPANELLA et al, 2009; e iii) imunomoduladora, particularmente quando
administrada por via oral, pois aumenta a producdo no epitélio intestinal da IL-18,
importante regulador da resposta inata e adquirida que exerce atividade nas inflamacdes
cronicas, doencas autoimune e em varios tipos de cancer (BA¥E¥E 1999), do
namero dos linfécitos CD4CDS8' e das células exterminadoras naturisistral Killer
Celll) (STEIINS;van HOOIJDONK, 2000), diminuindo a  ocorréncia
deinfeccBesgastrintestinais e processos carcinogénicos

Também tem sido descrita como um fator benéfico para os 0ssos, pois mantém a
densidade destes pelo estimulo na formacdo dos osteoblastos que sintetizam e
mineralizam esta matriz 6ssea, e pela inibicdo na formacdo dos osteoclastos, que
degradam essa matriz. Este efeito atua na prevencdo da osteoporose e,
consequentemente, na reducédo de fraturas (CORBiISH 2004; NAOTet al, 2005;
CORNISHet al, 2006).

A lactoferrina pode apresentar potencial terapéutico na mastite, quando
desempenha ac&o bactericida, particularmente contr&thapylococcus aureus
Portanto, a menor vulnerabilidade a mastite, em bufalas, pode ser parcialmente
explicada pela elevada concentracdo de lactoferrina presente no leite da espécie
(GIACINTI et al, 2013).
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A administracdo oral da lactoferrina, a qual é principalmente isolada do soro do
leite, por meio da cromatografia de troca idnica (LAW; REITER, 1977), exerce Varios
efeitos benéficos a saude, ndo s6 em criancas e adultos, mas também, em animais, o que
aumenta o potencial de sua aplicacdo como aditivo alimentar (WAKABAYASHI
2006). A lactoferrina do LB, poderia ser utilizadacomercialmente na complementagéo
de alimentos, como férmulas infantis, iogurtes, bebidas, comprimidos, alimentos para

esportistas e produtos para alimentacao animal, tal como a lactoferrina do LV.

3.1.3 Lisozima A concentra¢io desta enzima no leite de bufala (1,52 pg L) é menor

do que a encontrada no leite de vaca (1,80 ug L), ambas menores do que aquelas
presentes no leite humano (0,49) (KUMARI; MATHUR, 1981). No entanto, essas
informac@es sao contraditérias, havendo relatos em que a atividade da lisozima do leite
de bufala foi duas vezes maior (60 + 3,9 ¥ 10mL™) do que a lisozima do leite de

vaca (29,1 +18UmL™), quando testadas em animais com contagem de células
somaticas menor que 5 x>l mL(PRIYDARSHINI; KANSAL, 2002a).

A lisozima representa um importante componente do sistema antibacteriano do
leite, pois destréi o peptideoglicano, componente da parede da célula bacteriana,
levando-a a morte. A lisozima clivdigagio glicosidica B-1,4 do dissacarideo, formado
pelo acido N-Acetilglicosaminico e o acido N-acetil muramico, os quais ligam-se a
residuos de amino acidos, para formar 0 peptideoglicano
(PRIYADARSHINI;KANSAL,2002b).

Em LB, estudos desenvolvidos por Priyadarshini e Kansal (2002b) indicaram
acao bactericida da lisozima solécrococcus luteus, Bacillus subtilis, Enterococcus
faecalis e Lactococcus lactis ssp. Lactisnbora, a clara do ovo seja considerada a
fonte priméria para a producéo de lisozima em escala industrial, outras fontes, como o
leite de mamiferos, dentre eles o LB, devem ser pesquisados, pois podem conter
moléculas de lisozima com propriedades especificas.

3.1.4 Sistema lactoperoxidase (LB} E um antimicrobiano natural presente noeleit

cru de diferentes mamiferos, em concentragdes e atividades variaveis (REITER, 1985).
Embora, historicamente, este sistema tenha sidoutilizado na conservacaodo leite bovino
cru, em situagBes de indisponibilidade de refrigeracdo o LP-s pode também atender
aspequenas propriedadesprodutoras do LB, as quais apresentam, pela falta da coleta do

leite e das instala¢gOes de refrigeracéo, dificuldades com a preservacao do leite cru a ser
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comercializado. Este problema €é comum nos paises em desenvolvimento,
principalmente naqueles de clima tropical, como o Brasil. Estudos realizados na
Argentina (NIEUWENHOVEet al, 2004), na india (RAMBABUet al, 2004), no

México (MASUD et al, 2010), no Paquistdo (KAKARt al, 2013) dentre outros
paises, mostraram que o efeito d®@Ss em LB cru foi vidvel e vantajoso quando
comparado ao sistema de refrigeracéo, utilizado tradicionalmente na conservacédo do
leite cru.

O LP-s consiste em trés componentes: i) lactoperoxidase (LP-); ii) tiocianato
(SCN-); e iii) peroxido de hidrogénio £B,). Sua utilizacdo para preservar o leite cru,
na auséncia da refrigeracéo, foi aprovada pelo Codex Alimentarius (CAC, 1991), e esta
baseada na ativacdo exdgena do sistema nas concentragfes: lactoperoxidase (LP-),
0,5ug ml*~ 10 ug mL% tiocianato (SCN-), 10 mgt 15 mg L* e peréxido de
hidrogénio (HO,), 1 mg L*~ 10 mg L' (CAC, 1991).

Tal como a LP, a concentracao do tiocianato pode variar amplamente em razao
do regime alimentar (REITER, 1985) e necessita ser suplementada, assim gogo, H
o qual ndo é normalmente detectado no leite cru, mas que em condi¢cdes aerdbicas pode
ser produzido pokactobacilos, Lactococcos e Streptocoens quantidades suficientes
para ativar o LP-s (WOLFSON; SUMNER, 1993).

A ativacdo do LP-s, dependendo da espécie e estirpe da célula bacteriana, gera
efeito bactericida ou bacteriostatico, o que previne a multiplicacdo das bactérias
presentes no leite cru, aumentando sua vida Gtil (PRUITT;REITER, 1985).A enzima LP
catalisa a oxidacdo do ion tiocianato (SCN-) a hipotiocianato(OSCN-
(AUNE;THOMAS, 1977), um potente agente oxidante e bactericida, altamente reativo.

O resumo das reacfes encontram-se na Figura 2.

Ha02 5C Protein—~S-OH
Lact pemm{ Protein\-S-5CN
H20

OSCN- Protein —SH

Figura 2. Sitema lactopresoxidase (LPS-s) - Efeito bactericida bac
tatico. (SCN} - ion tiocianato (OSCW -hipotiocianato.Fonte adapt:
de Aune e Thoma$978.

A membranacitoplasmatica bacteriana é o principal alvo desses anions (NAIDU,
2000), que oxidam grupossulfidrila (SHde proteinas (REITER; HARNULV, 1984)
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originando sulfenil tiocianato (-S-SCN-), que se desdobram em dissulfetos (-S-S-) e
acido sulfénico (-$9H)(AUNE;THOMAS, 1978). Estes compostos causam
danosestruturais a membrana plasmatica, ocasionando perda deaminoéacidos
polipetideos e potassio para o meio extracelular, além da diminuicdo do transporte
decarboidratos e da utilizacdo e captacao de oxigénio,vitais para as células bacterianas
(PRUITT;REITER, 1985). Também tém sido demonstrados efeitb®¢osobre virus,
bolores, leveduras, micoplasmas e protozoarios (PRUITT; REITER, 1985).

No LB a concentracdo da LP é em média 31 MgKUMAR; BHATIA, 1999), e o

LP-s apresenta alta atividade contra bactérias patogénicas gram-negativas e gram-
positivas como, por exempl&scherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Shigella sonnei, Staphylococcus saphrophyticus, Staphylococcus
epidermidis Shigella dysenterigedentre outras, com efetividade comparada aos
antibiéticos tetraciclina, penicilina e netilmicina (OZDEMI® al, 2002). Estas
informagdes, mostram a possibilidade da substituicdo do papel da refrigeracdo pela
utilizacdo do LP-s, na manutencao da qualidade do LB cru em regifes tropicais.

Por conseguinte, na llha do Marajd, situada as proximidades da linha do
Equador, local onde se concentra o maior numero de propriedades de pequenos
produtores de LB do Brasil, que por motivos praticos e, ou, econdmicos nao possuem
instalacBesde refrigeracdo paramanter aconservacao do leite cru, o LP-s poderia ser
utilizado como um método viavel, com o proposito de propiciar a comercializacao deste
leite, e, com isso, promover a disponibilidade de um alimento seguro e saudavel,
contribuindo com a seguranca microbiolégica e alimentar, com a nutricdo e com a

melhoria da saude das familias, além de gerar renda para a populacao local.

3.2 Lipideos bioativos

3.2.1 Acido linoleico conjugado (CLA) E o termo empregado para descrever um ou

mais isdbmeros do acido linoleiceig-9, cis-12, acido octadecadiendico) com duplas
ligacdes conjugadas. O leite é uma das fontes mais ricas em CLA, e, em razao dos
efeitos a salde, interesse especialtem sido reportado quanto ao contetdo deste composto
presente no leite de diferentes mamiferos, sendo o isdbmero €4®B:2ransll e o

isbmero C18:2ranslO, cisl2, os mais estudados.

No leite de bufala, estudos originados em diversos paises tém indicado diferentes
concentracbes deCLA, variando de 0,39% em rebanho bubalino na Bulgaria
(MIHAYLOVA; PEEVA, 2007), 0,48% em bdfalos na Argentina(GONZALExX
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al.,2004), a 0,77% para bufalos indianos (TYA&#4l.,2007). Estudos desenvolvidos

na ltalia detectaram CLA nas concentracdes de 0,51% a% {\BRRICCHIO
etal.,2007). Na Franca, Menaed al (2010) detectaram 0,90%nquanto no Paquistao

foram encontradas concentracbes de 0,8%e 0,71% (TALPUR, 2007).Estas
variagOesrefletemdiferencas na genética dosanimais, na alimentagdo, nos fatores
ambientais e no tempo de lactagio, além do valor da atividade da enzima A° desaturase
(estearoil-CoA desaturase), presente no leite dos animais.A atividade dessa enzima tem
sido utilizada como um indiceda quantidade deCLAnNo leite(FERNANEES2007).

Estes isOmeros apresentam atividade anticarcinogénica, originadas pelas suas
propriedades antiinflamatoérias que regulam negativamente a producdo de agentes pré-
inflamatodrios, comdactor de necrose tumorala (TNF- ), e as interleucinas IL-1p e IL-

6 (SONGet al, 2012). Podem exercer efeito citotdéxico, pela producdo e acédo de
espécies reativas de oxigénio no reticulo endoplasmatico das células cancerigenas,
inibindo o ciclo celular dessas células e posterior apoptose(PIER&RE2013). Estao
também envolvidos na prevencdo de doencas cardiovasculares, pois inibem a
capacidademigratoria transendotelial dosmondcitos, e na reducdo da expressao dos
mediadores pro-inflamatérioscomoTNk€ IL-6(EDER; RINGSEIS, 2010; MOONEY

et al, 2012), e na regulacdo da sintese de gordura no organismo. Essa regulacéo é
ocasionada pela diminuicAo moderada dos triacilglicerideos no tecido adiposo
(YAMASAKI et al, 1999), pela promocéo de lipdlise e liberacdo dos acidos graxos
(WANG; JONES, 2004), pela inibicdo da incorporacédo da glicose em pré adipécitos
para a sintese de triacilglicerideos (BROWN; MCINTOSH, 2003) e pela apoptose em
adipécitos e pré adipécitos (FISCHER-POSOVSZ#tvl, 2007).

3.2.2 GangliosideasSéao glicoesfingolipides que contém pelo menos uma molécula de
acido sialico (N-acetilneuraminico). Componentes damembrana plasméaticada maioria
das célulasde vertebrados, os gangliosideos interagem com uma variedade de fatores
biologicamente ativos e possuem, provavelmente, um papel importante na transmissao
de sinais entre células, no crescimento e diferenciacdo de tecidos, ou seja, na
comunicacao celular (WIEGANDT, 1985).

Gangliosideos atuam na modificagdo da microbiota intestinal de recém-nascidos,
na qualidade de prebidticos, promovem o crescimento das bifidobactérias e estimulam
a resposta imune (PAR& al, 2007). A colonizacdo da microbiota bifidogénica € mais

rapida em férmulas de leites suplementados com gangliosideos, cujo efeito bifidogénico
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parece ser relacionado a presenca do &cido sialico, que provavelmente estabelece uma
diminuicdo no pH intestinal, que favorece o crescimento desse grupo bacteriano
(RUEDA et al, 1996). Gangliosideos também sdaoidentificados como receptores de
agentes patogénicos. Podem por exemplo, aderir-se aos receptores de acido sidlico,
inibindo a adesdo e ocasionando a apoptose ou a eliminacdo da atividade
(IDOTA;KAWAKAMI, 1995) de agentes como virus da gripe (FUKUNAGA al,

2003) e HIV (VIARD et al, 2004), toxinas do colera (IDOTét al, 1995), do tétano
(EMSLEYet al, 2000), do botulismo (SWAMINATHAN; ESWARAMOORTHY,

2000) e de bactérias, comoEacherichia coli de modo a aumentar a defesa contra
infeccdo durante a lactagcdo (LAEGREID; OTNAESS,)98dis estudos sé&o
necessarios para conhecer o mecanismo, a especificidade e a forma como cada
gangliosideo interfere no processo de adesao bacteriana, a fim de garantir uma relacéo
de causa efeito (SALCEDOet al,, 2013).

No leite, as membranas dos globulos de gordura contém cerca de90%
dosgangliosideos totais, e a concentragdomolar emleite e soro de bufalas gnua 6,8
L™- 14,Qumol L™ (RUEDA et al,, 1996), a mesma encontrada no leite humano. No leite
bovinomaduro, esta quantidade é depbl L™ - 4,4umol L™ (PUENTEet al, 1992).

Os gangliosideos presentes no leite de bufala pertencem a classe GM1, possuem
sequéncias dos acucares ligados a ceramida e numero de residuos de acido sialico
diferentes daqueles identificados no leite bovino classe GM3 eGD3. Além disso, no
leite de bufala sdo encontrados gangliosideos denotados como gangliosideo "F" e "L",
cuja fungéo ainda nao foi estabelecida (BERGERI,, 2005).

O leite maduro de bufalas da Itdlia e do Paquistdo, quando comparados ao leite
bovino suico, apresentou 40% a 100% a mais de gangliosideos lipofilicos, os quais
manifestaram atividade antiinflamatorieem culturas decélulas epiteliaisdo
cOlonexpostas aoTNé&- com a diminuigdo de75% a 80% das prostaglandinaspro-
inflamatorias da série2 (COLAROW al, 2003). Leite bufalo e seu soro surgem como
fontes valiosas de lipidos bioativos, adequados para a preparacdo de produtos

alimentares inovadores.

3.3. Oligossacarideos bioativos
Sao carboidratos com tréxdez monossacarideos que, no leite, representam os
componentes mais variaveis, com diferencas temporal e individual de acordo com o

estagio da lactacdo e a capacidade genética do mamifero em sintetizar ligacbes
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especificas no metabolismo destes compostos (GUDIEL-URBANO; GONI, 2001). No

leite, sao derivados da lactose, mondmeros da D-glucose, D-galactose, N-
cetilglucosamina, L-fucose e acido N-acetil neuraminico, como: o Lacto-N-fucopentose
I, N-acetyl-lactosamina, Lacto-N-tetrose, 3-Glucolilneuraminil-lactose, dentre outros

(MEHRA; KELLY, 2006).

Estes oligossacarideos podem ser considerados prebi6ticos, pois sdo promotores
do crescimento de bactérias bifid&JNZ et al, 2000) com potencial de modular a
microbiota intestinal; previnem a adeséo de bactérias patogénicas pela competicdo dos
sitios dos receptores epiteliais, ou ligam-se a estes patdgenos e reduzem a translocacao
(KIM et al, 2009), além de estimular o sistema imune com aumento de IgA, IgG e IgM
(SHARON e OFEK, 2000).

Quando comparado ao leite humano (1,85 g100")n{GUDIEL-URBANO;

GONI, 2001), a quantidade deste composto no leite da maioria das espécies animais é
baixa, e relatos indicam que estas diferencgas s&o significativas (MARTINEZ-FEREZ

al., 2006). Informacfes quantitativas sobre o total de oligossacarideos e componentes
individuais presentes no leite de outros animais, como a cabra, vaca ou bufala, sédo
limitadas.

O conteaddo médio nocolostrode vacase bufalas no inicio da lactacdo
corresponde a 20,3 mg 100 e 26,0mg 100 mt, respectivamente, valores
quediminuem paral4,7 mgl00 g 17,2 mgl00 tho meioda lactacdo,e chegamn
8,7mgl00 ge 10,2 mgl00 § ao final da mesma (BALASUBRAMANA
etal.,,1993).0 colostro bubalino contém residuos de galactose ativadores de macréfagos,
semelhantes aqueles presentes em leite bovino e no colostro humano, 0s quais
produzem espécies reativas de Que favorecem oburst respiratério dessas
células,aumentando sua atividade de fagocitose(APARNA; SALIMATH, 1994).
Pesquisas relataram ainda a presenca de glicoproteinas bifidogénicas no soro colostral
de bufalas, com papel imunoprotetor (APARNA; SALIMATH, 199

Saksenatal.(1999), isolaram, no leite de bdfala, um pentassacarideo
imunoestimulante, o qual mostrou, em estudos experimentais com ratos, aumento de
seis vezes na quantidade de anticorpos hemaglutinantes, e de duas vezes na contagem
de células formadoras de placas nos animais alimentados com leite de bufala em
comparagao com os controles.

Assim, verifica-se que o colostro do leite de bufala pode ser adequado para o

isolamento de oligossacarideos individuais, os quais podem ser adicionados as formulas
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para lactentes, com o objetivo de estimular bactérias bifidas, grupo bacteriano da maior
importancia para o equilibrio da microbiota intestinal e da manutengdo da saude do
recém nascido (MOR@t al.,, 2002).

4. Peptideos bioativos em leite de bdfala

Em razdo da suadiversidade emultiplos beneficios a saude (CLARE e
SWAISGOOD,2000), os peptideos bioativos presentes no leite e seus derivados séo
considerados como degrandeinteresse cientifico (HA@U&., 2009, PARK, 2009).
Dentre os peptideos lacteos bioativos, os fosfopeptideos foram osprimeiros
identificados emhidrolisadosda caseina do leite de vaca(MELLANDER
1950).Posteriormente, outros peptideos com funcdes definidas foram isoladose
caracterizados(PANDYA; HAENLEIN, 2009), como: i) peptideos de ligacao:que
carreiam e aumentam a absorcdo de minerais, principalmente a do célcio
(HARTMANN; MEISEL, 2004); ii) peptideos opioides: exorfinas que atuam
comosubstanciasreguladoras, com propriedades farmacolégicassemelhantes
asencefalinas usadas para aliviar a dor (GOBBE&iThRL, 2007, HARTMANN;
MEISEL, 2007); ii)anti-hipertensivos (RICCét al, 2010; TAVARESet al, 2011a
QUIAN et al, 2011); iv) imunomoduladores (GAUTHIER al, 2006; HARTMANN;
MEISEL, 2007; KAMOU et al, 2010a; QUIANet al, 2011); v) antibacterianos
(KAMOU et al, 2010b); vi)antioxidantes (HARTMANN; MEISEL, 2007); vii)
antitrombéticos (KORHONEN; PIHLANTO, 2006); vii) citomodulatérios
(HARTMANN; MEISEL, 2004 KAMOU et al, 2010a); ix) anticancerogénicos
(AGYEI; DANQUAH, 2011);ex)de atividadeantitlcera (TAVARE& al., 2011b).

Na ultima década, estudos focaram o enriquecimento de produtos comerciais
com peptideos bioativos, como por exemplo, bebidas lactemmerftadas
(FITZGERALD; MURRAY, 2006; KORHONEN; PIHLANTO, 2006; HAQUEt al,

2009; TAVARESet al, 2012). Outros estudos utilizaram especialmente a adicdo dos
peptideos anti-hipertensivos como ingrediente basico em lacteos fermentados. Os
peptideos anti-hipertensivos inibem a atividade da enzima ACE (enzima conversora de
angiotensina | a angiotensinall, que provoca o aumento da pressao arterial) (8IEBER
al.,, 2010;TAVARES et al, 2011a NEJATI et al, 2013). Nessas pesquisas, 0S
peptideos bioativossdoadicionados ouobtidos por meio da utilizacdode uma selecdo
deculturastarters(FITZGERALD; MURRAY, 2006; NEJATEt al, 2013), por selecéo
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de enzimas (TAVARESt al, 20113 e, ou, alterandoos parametros dos processos de
fabricac@o dos derivados lacteos (TAVAR&SL, 2012).

Estudos limitados tém sido realizados com as proteinas do leite de bufala e de
seus derivados lacteos, como fontes de peptideos bioativos. No entanto, estudos feitos
até o momento indicam que € de se esperar que as proteinas do LB e do
LVproduzampeptideos bioativosanalogos, em razdo da similaridadedas sequéncias de
seus aminoacidos, denominada de grau de homologia.Diferentes graus de homologia, ou
seja, variacdes nos aminoacidos dos peptideos bioativos, sdo esperados entre proteinas
do leite de diferentes mamiferoB’AMBROSIOet al, 2008). No LB, a principais
proteinas apresentam altas porcentagens de homologia com as proteinas do LV
(D’AMBROSIOet al, 2008), sendo que ambos possuem numero similar de residuos de
aminoacidos e substituicbes de aminoacidos variaveis em suas cadeias polipeptidicas
(D'AMBROSIO et al, 2008; ABD EL-SALAM; EL-SHIBINY, 2011; ABD EL-

SALAM et al, 2013). Portanto, da mesma forma que o LV, as proteinas do LB podem
ser precursoras potenciais de peptideos bioativos, com diversificadas funcionalidades
(ABD EL-SALAM et al.,2013), como os peptideos biotivos derivados da caseina e do

Soro.

4.1Peptideos bioativos derivados da caseina

As caseinas do LB, asj-caseina (as;-CN), asp-caseina (asp-CN), e B-caseina (B-
CN) possuentlusters(aglomerados) de fosfoserina semelhantes aos dos LV. Assim, a
protedlise de fracdes da caseina do LB podem produzir fosfopeptideos semelhantes aos
obtidos a partir da caseina do LV. Por exemplo, o N-terminal da sequéncia de
aminoacidos do fragmento da B-CN 1-25 (f 1-25) do LB difere apenas no residuo de
aminodacido 25 (ABD EL-SALAMet al, 2013).

Ambas, B-CN do LB e do LV apresentam a mesma sequéncia de aminoacidos na
regido 165209. Atividades multifuncionais tém sido descritas para o peptideo p-CN
(f 193-209) do LV (RICCEt al, 2010) e do colostro de bufal®’AMBROSIOet al,
2008; ROHITet al, 2012). Estes biopeptideos exibem atividades imunomoduladoras e
contém a sequéncia do peptideo bioativo de inibicdo da ACE, denominado de -
casoquininat0, que atua no controle da pressdo arterial Portanto, f-CN (f 193-209) do
LB pode ser considerado como um precursor para 0s peptideos com potencial
imunoestimulador e inibidor da atividade da ACE (ABD EL-SALAMaL, 2013).
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Um outro peptideo inibidor da ACE foi obtido a partir da acdo da proteinase
PR4 produzida peldactobacillus helveticuem caseina do LB. Este peptideo foi
identificado como o fragmento B-CN (f 58-66), que tem a sequéncia de uma parte do
peptideo da ACE (f 586), liberado da B-CN do leite de vaca sob as mesmas condi¢des
(MINERVINI et al, 2003). O B-bufalo CN (f 58-66) também compartilha da mesma
sequéncia do f-casomorfina 7 (f 60-66), o qual exibe acéo inibidora da atividade da
enzima ACE, além da sua fungdo como opiaceo. Assim, o peptideo B-CN (f 58-66) do
LB pode ter atividades multifuncionais.

A maioria dos peptideosopioklesiofragmentos deB-CN, chamados dep-
casomorfinas em razdo das suas propriedades semelhantes a atuacdo da morfina,
substancia usada no tratamento da dor(YOSHIKA®{Aal, 1986), enquanto outros
podem serobtidosa partir da hidrolisede as;-CN(MEISEL e SCHLIMME, 1990). No
leite de vaca, varios peptideos opigidesultam da B-CN (f 57-74) (MEISEL, 2004).

Assim, a semelhanga das sequéncias de aminoacidos do B-CN (f 58-84) entre 0 LB e 0
LV sugere que peptideos bioativos similares podem ser obtidos a partir das duas fontes
(ABD EL-SALAM et al, 2013).

Estudos desenvolvidos por De Simcogteal (2011), indicaram que a acao de
enzimas na coagulacdo do LB, dentre as quais as proteases enddgenas (produzidas pela
microbiota natural do leite) e pela cultustarter adicionada, um grande numero de
peptideos foram encontrados no queijo mozzarella e no soro formado a partir da sua
produgdo, onde os peptideos, B-CN (f 5768) e B-CN (f 60-68) foram identificados.

Estes peptideos séo precursores dos opifiidasomorfina? e p-casomorfina-5. Além

disso, estes peptideos apresentaram uma potente atividade antioxidante (DE S®IMONE
al., 2009). Ainda neste estudo, o fracionamento destes peptideos por cromatografia
liquida de fase reversa de elevado desempenho (HPLC-RP) produziu cinco subfracdes,
sendo que, dessas, apenas uma delas mostrou acentuado efeito antibacteriano, com
reducao de 67% no crescimento bacteriano.

Alguns peptideos bioativos derivados da a-CN tém atividade antimicrobiana. O
peptideo as1-CN (f 1-23) do LB difere do homologo bovino as;-CN (f 1-23) em duas
substituicbes de aminoacid(E14 — G14 e H4 — P4) (HEMANDEZ-LEBLSESMAet
al., 2011). Ha relatos que o peptideo bovino as;-CN (f 1-23) apresenta atividade
antimicrobiana. Esse peptideo também foi identificado no leite cru de bufala (DE
SIMONEet al, 2011). No entanto, essa atividade ainda n&o foi comprovada experimen-

talmente. Bajajet al(2005), em estudos utilizando-se membranas de troca ibnica,
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separaram e purificaram parcialmente peptideos cationicos obtidos da digestdo das as;-

CN e as2-CN do leite de bufala. Esses peptideos atuam como antimicrobianos contra
Micrococcus leutenus, Escherichia celBacillus cerusOs peptideos derivados da os;-

CN em leite de bufala tém sido considerados mais potentes do que os derivados da asy-

CN.

O peptideo QGerminal, as;-CN (f 183-207) do LV possui atividade
antibacteriana contfascherichia col(LAHAV; REGELSON, 1996). A semelhanca da
sequéncia de aminoacidos nesta regido em leite bovino e bubalino sugere que peptideos
antimicrobianos podem ser derivados de ambas as fontes.

A acdo da quimgina na x-CN, em LB e LV, produz os macropeptideos CMPs
(f 106-169). Estes macropeptideos tém acao bifidogénica (METWALAL 2001).

4.2.Peptideos bioativos derivados do soro do leite

As B-LG presentes no LB e LV mostram alta homologia, pois diferem apenas
nos aminoacidos dos dominios N-terminal e C-terminal (METWAéfLal, 2001). A
B-LG do leite bovino é fonte de peptideos bioativos multifuncionais (MADURERA
al., 2007), comoanti-hipertensivos, antimicrobianos, antioxidantes,
imunomoduladores,anti-carcinogénicos, opioides, hipocolesterolémicos,e outrosefeitos
metabdlicos (CHATTERTOBtal., 2006)Portanto, a -LG do leite bubalino pode ser
considerada uma fonte potencial de peptideos bioativos semelhantes aos obtidos a partir
do leite de vaca B-LG.

A o-LA do LV também tem sido relatada como fonte de peptideos bioativos
(KAMOU et al, 2010), os quais tém sido associados a diversas atividades biolégicas,
como a acao anti-hipertensiva, antimicrobiana, imunomodulatéria, anticarcinogénica,
opiacea e prebidtica (PIHLANTO;KORHONEN,2003;CHATTERT&AL, 2006)A
semelhanga nas sequéncias de aminoacidos da a-LA do soro do leite de bufala e de vaca
sugere que o LB pode ser uma fonte de peptideos bioativos similares aos derivados da
a-LA do LV.

A contribuicdo para uma nutricdo saudavel, atribuida aos peptideos bioativos
originados do leite, atualmente ingeridos com alimentos funcionais, tem sido
amplamente discutida na comunidade cientifica. Os peptideos bioativos do leite LB,
com alegacdo de saude compravada, apresentamaplicacdo potencial para o
desenvolvimento de produtos nutracéuticos, bem como alimentos funcionais promotores

da saude .
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5. Consideracdes finais

O LBé um alimentofuncionalque incluivaliosas fontes decompostos
bioativosmultifuncionais alguns dos quaiscom atividadesdiferentesdaquelas
encontradasno leite de vaca. O LB pode ser usadopara diferentesfins, comoo
desenvolvimento de produtosalimentares inovadoresque podem reduziro riscode
doencas emanter a saude,uma nova tendéncianos alimentos funcionais, eutricdo
dietética. Outroscomponentes do LB, como fonte de bioativosesuas propriedades
funcionais,precisam ainda ser investigados.

A estratégia para o0 aumento no consumo do LB estd alicercada na troca de
informacdes entre pesquisadores, industria e consumidores. Assim, uma populacdobem
informadasobre os efeitos funcionais do LB podera direcionar 0 aumento no consumo
desseleite e de seus produtoslacteos funcionais. Para isso, um maior numero de
pesquisas direcionada para o LB, e sua divulgacdo em diversos niveis, poderia
contribuir para o aumento da disponibilidade desses produtos e, ao mesmo tempo, para

0 aumento no consumo dos mesmos.
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Abstract: This research was camed out to evaluate the influence of seasonal variation in physicochemical
composition and microbiological profile of buffalo milk and of the artisanal cream and butter types cheeses
produced on Marajé Island. Eighteen farms located of the island were involved in the study. Milk and cheese quality
were evaluated in two typical seasons. The rainy, from January to June and dry, from July to December. Samples
were submitted to a detailed set of laboratorial analvses Physicochemical composition of buffalo milk was
influenced by the seasons. Compared to rainy, the dry penod showed an increase in fat (5.53+0.71 to 6.74+1.19) and
lactose (4.77+0.20 to 5.20=0.20) concentrations and reduction in total solids (16.89+0 .92 to 15.77x1.54), nonfat dry
matter (9.94=0.36 to 8.99£123) and minerals (0.84+0.12 to 0.62£0.09) concentrations (p<0.05). The season
influence was observed in physicochemical composition of both cheese-types. Compared to rainy season, in the
cream cheese tvpe. higher values (p<0.03) were found for titratable acidity (0.63x0.02 to 0.78£0.15), fat
(32.38+3.22 10 36.89+4.59), fat in the dry matter (55.06+3.26 to 63.92+2.49) but lower values for water activity
(0.99£0.02 to 0.49=0.03), minerals (2.37+0.55 to 1.40+0.02) and calcium (0,2820,08 to 0.18£0.07). For the butter
cheese type, in the dry season, higher values were found only for titratable acidity (0.49=0,02 to 0.38=0.0) and lower
values for water activity (0.18£0.07 to 0.4540.08). The study have shown that some components of the buffalo milk
and artisanal cheeses produced on Maraj6 Island are influenced by the drv and rainy typical seasons and therefore,
some sensory vanations are expected around the vear.

Keywords: Artisanal Marajo cheese, raw milk quality, seasonal variations

INTRODUCTION

The production of buffalo milk and dairy products
have grown increasingly to appeal to consumers
looking for differentiated nutritional and functional
quality, besides special charactenstics and taste (Araujo
et al, 2012). This milk has elevated levels of fat,
lactose, protein, Ca, Fe and P minerals, as well as A, C
and B6 vitamins. In addition, it presents lower levels of
vitamin E, nboflavin and cholesterol Due to the
absence of carotene and the presence of biliverdin (a
green-blue pigment), as well as the presence of
bioactive pentasacchandes and gangliosides, which are
absent in cow milk, buffalo milk is the object of several
revisions (Abd El-Salam and El-Shibiny, 2011, Araujo
et al.. 2012, Medhammar er al, 2012. Abd El-Salam
and El-Shibiny, 2013).

Although the production of cow (83%), goat
{2.2%) and sheep mulk (1.3%) represent 87% of the
world’s production, buffalo mulk is ranked second, with
13%, nearly 93 million tons/vear (IDF, 2010), with an
annual growth rate of 3.1%, over 1.8% the cow milk
production. This estimate includes Indiaand Pakistan

with the largest vanety of breeds and highest number of
animals, with respectively 68 and 28% of the world
production (IDF, 2010),

In Brazil, the buffalo population is 1.185 million,
the largest herd of the species in the Amencas, with the
highest concentration (38.5%) in the state of Pard Out
of this amount, 263,088 animals are on the Marajé
Island (IBGE, 2010), where, in several municipalities,
the buffalo dairy activity s a relevant income factor for
a large part of small and medium scale rural producers,
contributing to their community in the region
(Bemardes, 2007).

On the island, most of buffalo milk is used for
artisanal cheese production, since the region 1s far from
consumer centers and out of collection circuits. The
most traditional cheeses are the cream cheese type and
butter cheese type (Bemardes, 2007). The preparation
process of these cheeses results from a centenary
tradition passed down through generations, which
contributes to maintaining the special characteristics of
the product and is part of the culture of the population
(Silva and Oliveira, 2003),
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According to technical regulation (Pard, 2013),
Maraj6é Cheese 1s an artisanal product prepared in the
geographical area of the archipelago of the same name,
following histonical and cultural tradition of the region.
The cheeses are obtained by spontaneous coagulation,
fusion and draining of curd of buffalo milk and/or
buffalo added with bovine milk at a maximum
proportion of 40%, which is washed with water and
buffalo or bovine milk, then added with cream or
butter. They have a soft, compact and closed texture,
with small and few pores, pleasant aroma, greenish-
vellow color (Simdes e¢f af, 2013), also, they are
slightly acidic and salty and appropriate for immediate
consumption (Para, 2013),

At the high milk season, with nearly 12 tons/day
volume, cheese production is estimated in 1.500 kg/day
originating from nearly 60 dairies located mainly in the
municipality of Cachoeira do Arari, Soure and
Salvaterra, Aran region, Marajé Island (PA, Brazil)
(SEBRAE, 2013).

Since the Marajo island is situated near the equator
line, it presents a wet tropical climate with an annual
mean temperature of 28°C, mean thermal amplitude of
4°C and relative moisture variations between 80 and
90% (Lima ef al., 2008; Brazl, 2007). However, in this
region, rtainfall can be considered the main
meteorological variable, with the seasonal rainfall
regime, given that it has a rainy period, from January to
June, in which the rain concentration is nearly 3000
mm, corresponding to 86% of the total annual rainfall;
and a dry period. from July to December, with 487 mm,
equivalent to 14% of this total (INMET, 2011). This
climate variation causes buffalo milk production
inconsistency throughout the year. following season
and off-season periods, resulting from higher or lower
availability of natural native pastures, the only food
source for buffalos in Marajo.

The effects of seasonal variation in milk production
and quality is important because it influences the
quality of milk products, which depend on composition,
which in tum varies according to location, lactation
stage, breed and species, milking system, animal age
and size, environment, climate, temperature and diet
composition (Galvio et al., 2010), Hence, buffalo milk
and dairy production and composition can be directly
influenced by the season, as 1t affects food availability
and quality for animals (Bastianetto er al, 2005),
Several studies show the effects of seasonal variation
on buffalo milk composition in different regions
(Rangel ef al., 2010, 2011, Arauo et al,, 2011; Araujo
etal, 2012).

Considering the socioeconomic and cultural
importance of the production of artisanal Maraj6
cheeses and the factors influencing quality, this study
aims 10 evaluate the effects of seasonal varation on
physicochemical and microbiological composition of
buffalo milk and artisanal cream cheese type and butter
cheese type, produced on Marajo Island.

MATERIALS AND METHODS

Experimental design: The study was carried out in 18
dairies located in the municipalities of Soure, Salvaterra
and Cachoeira do Arari, Arari region, in the Marajé
Island, Northern extreme of Pard State (PA, Brazil),
situated between parallels 0°38° N and 1°55° S and
mendians 48°20° W Gr and 51°57°. This region has
great areas of natural pastures and flooding fields;
therefore, it 1s adequate for milk and cheese production.
In these three municipalities, the buffalos were
maintained in natural pastures throughout the whole
year, without food supplements in the dry season, The
buffalo milk used in the preparation of the Marajo
cheeses was obtained by manual milking,

Milk  samples were collected in  three
municipalities. Samples of butter cheese type were
collected in the municipality of Cachoeira do Arari and
cream cheese type samples, in Soure and Salvaterra
The collections were carried out at two periods of time:
in July of 2012, corresponding to the rainy season,
harvest period and in December of 2012, corresponding
to the dry season, off season.

Cheese manufacturing: Preparation of the artisanal
cream cheese type and butter cheese type followed
typical production procedures, traditionally used in the
region:

* Cream cheese type: After moming milking, raw
buffalo milk was partiallv skimmed in an electric
centrifuge and submitted 1o  Spontaneous
fermentation at a mean temperature of 28°C, for 24
h. Subsequently, the whey was manually removed
and washed twice with water (21 water/1 kg curd
mass) under heating (70°C, 15 min), for acidity
reduction, A third wash with buffalo milk (2l
milk/l kg curd mass) was carried out, aiso under
heating (70°C, 15 min);, to fuse taste and
components lixiviated by water, in other words,
soluble solids. The paste was stretched on a table to
reduce temperature to 40°C: then, it was pressed
mechanically for removal of excess whey, cut into
cubes and ground in a manual or an electric
grinder, into small particles, assuming the
appearance of meal. Salt (15 g/1 kg curd mass) and
cream (Il cream/l kg curd mass), obtained from
the milk skimming, were added to the ground paste
which was submitted to thermal treatment (80°C,
20 min) and continuous manual mixing. In this
stage stretching occurred, the fused paste was
distnbuted into Plastic Polvpropylene (PP)
packaging and cooled at room temperature (28°C),

¢ Butter cheese type: In the preparation of this
cheese, raw milk was submitted o spontaneous
fermentation at mean temperature of 28°C, for 24
h, The fermented cream, formed on the surface,
was removed for butter production. The stages of
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Fig, 1: Production flow chart of artisanal Marajo cream cheese type and butter cheese type

whey dramning and washing with water and mulk
followed the same procedures as the cream cheese
type. Subsequently, for removal of excess liquids,
the paste was pressed manually. Salt (15 g/l kg
curd mass) and butter (100 g butter/]1 kg curd
mass), obtained from cooking the fermented fat
were added and submitted to thermal treatment
(80°C, 20 min) and continuous manual mixing, In
this stage stretching occurred, the fused paste was
then distributed into Plastic Polypropylene (PP)
packaging and cooled at room temperature (28°C).

In each producing farm. three samples of each
cheese type were selected and maintained under
refrigeration (7-8°C). Figure | shows cheese production
flow chart.

BufTalo milk and Marajé cheese samples: Samples of
raw milk were collected at the end of milking, carried
out in the moring, stored in stenle plastic bags and in
standardized 40 mL plastic bottles containing Bronopol
preservative (8 mg) for Somatic Cell Count (SCC).
Cheeses of approximately 500 g, produced with this
milk, were stored in plastic bags. Date, hour and place
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were marked on each sample at collection. All milk and
cheese samples were transported to Belém (PA, Brazl)
in i1sothermal boxes containing recyclable ice, at 4°C
and submitted for laboratonial analyses. The
physicochemical and microbiological analyses were
carried out soon after the laboratories received the
samples.

Physicochemical analyses: The variables analyzed in
the buffalo milk were; pH, tntatable acidity, density,
Cryoscopic Index (CI), protein, fat, lactose, Total Dry
Extract (TDE), Nonfat Dry Extract (NDE), minerals
and Somatic Cell Count (SCC). For cheeses, the
following analyses were determined: pH, tritatable
acidity, protein and fat, Fat Dry Extract (FDE),
minerals, moisture, Water Activity (WA), chlorides,
calcium and foreign material identification.

Cheese and mulk fat was determined by the
Mojonnier and Gerber methods, respectively (Brazil,
2006). Total protein content was estimated by the
micro-Kjeldal method (Brazil, 2006). Moisture by
drving was measured at 105°C to a constant weight
(Brazl, 2006). Fixed mineral residue was measured by
calcination in a muffle fumace (Brazl, 2006). Factor
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6.38 was used for nitrogen conversion to protein. The
pH values were measured by the potentiometnc method
(Metrohn Pensalab Analytical Instrumentation Lida,
Sao Paulo. SP, Brazil) and acidity was estimated by
lactic acid percentage determination (Brazl, 2006).
Total drv matter level was oblained by the sum of
percentages of ashes, protein, lipids and carbohydrates
(Kindstedt and Kostkowski, 1985). Determunation of fat
content in dry matter was carried out indirectly, by the
ratio fat to total dry matter content of cheese (Pereira
er al., 2001), Analysis of chlorides was camed out by
the Mohr (1855) and Brazl (1981) and Water Activity
(WA) by the mnstrumental method in digital meter
(model AW43-Etec, Sao Paulo. SP, Brazil). Calcium
concentration was determined by Atomic Absorption
Spectrophotometry  (Instituto  Adolfo Lutz, 2008),
Density (DE) 15°C (g/cm’) and Cryoscopic Index (CI)
were determined according to official methodology
(Brazil, 2006). Analyses were carried out at the
National Agncultural Laboratory, in duplicate. SCC
was determined by the flow cytometry method, with
automated equipment (Somacount, Bentley® 300,
Instruments Inc.), according to the International Dairy
Federation (IDF, 2006), carried out in the Milk Quality
Laboratory. Foreign Material identification (FMC) was
performed by microscopy, by the acid hydrolysis
technique, which was followed by the filtration
descnibed by the Association of Official Analytical
Chemists, (AOAC, 2012), was carried out in the Public
Health Central Laboratory of Para State.

Microbiological analyses: Microbiological
determinations for mulk and cheese were carned out in
the Public Health Central Laboratory of the State of
Pard, following the valid legislation, as well as the
standards of the Ministry of Agriculture, cattle-raising
and Supply (MAPA). Standard Plate Count (SPC),

Coliform count at 30°C, Coliform count at 45°C,
Staphylococcus aureus count, Samonella sp., fung and
veasts and Listeria monoccytogene were analyzed and
determined according to techniques described by
Instruction MAPA (Brazil, 2003),

Statistical analysis: To venfy the effects of seasons on
the physicochemical and mucrobiological composition
in buffalo milk and Marajé cheeses, the averages of
experimental data were submitted to two-tailed
Student’s t-test. The Coefficients of Vanation (CV%)
and Confidence Intervals (C195%) were calculated so
that variations of data in each analyzed season could be
compared. In all analyses, 5% (p<0.05) significance
level was used. p-values were obtamed by using
BioEstat 5.0 software.

RESULTS AND DISCUSSION

Components of buffalo milk physicochemical
composition, Somatic Cells Count (SCC) and Standard
Plate Count (SPC). observed in the dryv and rainv
seasons is shown in Table 1,

Seasonality influenced buffalo milk composition
(Table 1). In the dry period, an increase in fat and
lactose concentration and a reduction in, Total Dry
Extract (TDE), Nonfat Dry extract (NDM) and mineral
levels (p<0.05) was noted These differences can be
sufficient to alter the sensory and technological
properties of milk. The protein level, similar to physical
variable results pH, acidity, DE and CI, did not occur
significant alterations due 10 seasonal change (p=0.05)
(Table 1). The physical and chemical results found in
this study are in agreement with the Technical
Regulations for Cooled Raw Milk Collection and
Transport (Brazl, 2011),

Similar results were reported in Rio Grande do
Norte (RN, Brazil), with fat content increase (5.27 to

Table I* The effects of seasonality on physicochemical composstion, somatic cell count and standard plate count of buffalo milk produced in

Arei region, Many6 Iskand (PA, Brazil)

Sesson of Uk yeur

Rainy (harvest sesson) Dry (off-season)
Vanuble MeantS 1D, CVY% CI95% MeansS 1> CV% CI95% p-value
ptl 687020170 247 6. 7906240 686020120 1.82 6.810-6 900 08250
Acxlity* 0.160£0.040 2562 0.140-0.180 0.15020.030 2116 0.140-0,170 05780
DE 1.03120.003 0.26 1.030-1 032 10300 004 0.19 1.029-1.031 01670
(& -0.56520 051 91 -0.5405- 4 5887 -0.56940 048 84 4).5514- -0 5866 0.7550
Protein® 405040530 1318 3 8004300 39200 540 1370 37204020 G4110
Fat 5.53040,710 13.04 5310-5.980 6.74041,190 1769 6.310-7.190 <0.0001
Lactose A4 TT00.200 423 4.690-4 840 520040 200 393 5.100-52%0 <0001
TDE" 1689020920 s47 16.460-17.330 15.77021.540 9.79 15.200-16.330 0.0021
NDE" 904020360 287 9.850.10.120 R 0001230 1370 8.540.9.440 0.0001
Minerals" 0.84020.120 13.07 (1. 800-0 500 0.62040.090 1389 0.590-0,660 <6001
SCC (x10%) 2.900G+2.200 7381 1.9004.100 2.400=2.400 100.18 1.100-3.700 (.4806
SPC* (x107) 2.320+1.500 6453 1.570-3 060 1. 400£1.370 97.60 0.720-2 (080 (.0844

Statistical analysis: Student't test, Values represent mean=S.D. (n = 18); % % lactic acad, " g 100/g, * UFC/mlL, DE; Density (g/em'y, CI:
Cryoscopic index (*H), TDE: Total dry extract, NDE: Nonfst dry extract; SCC: Sematic cell count (cell/mL ), SPC: Standand plates count, SD.:
Sumndard devistion, CV: Coeflicient of vanation, IC95%: 95% confidence umesval
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5.70%) in the dry season and similar concentrations of
the other variables in both seasons (Aralyo ef al., 2011).
However, the buffalos were fed in a pasture rotation
system with sugarcane and urea-based supplementation,
in the dry season. On the other hand, Araujo ef al.
(2012) and Andrade er al. (2011), in studies also camed
out in Rio Grande do Norte (RN, Brazl) did not find
significant alterations due to seasonal change on milk
components, although fat concentrations in the dry and
rainy periods (7 149-7.063%) observed by these authors
were higher than those found in the present study.

In the Ararni region, in dry periods animals grazed
in natural pastures in arid areas, where forage is small
and poor, with low nutritional value. Notceably. the
supply of complementary food was not usually used;
consequently, milk production drastically decreased in
this season (off-season), meanwhile a higher milk fat
content was observed, but it did not reach expressive
values (Table 1). The less milk volume in this period
increased the solidliquid volume ratio. Hence, the
diluton effect can explain the fat concentration
variation in the two seasons, which is also influenced
by the lipid and fiber content of the ingested vegetation.

Fat value variations are expected, as it is the most
sensttive milk component to a variety of factors, such as
food management, genotype, nulrition, lactation,
calving phase and order (Macedo er al,, 2001). Fat, in
both seasons, obtained the most elevated coefficient of
variation, 13.04% in the dry and 17.69% in the rainy
period, possibly indicating the use of pasture
management and/or food supplementation in some
farms, According to Fernandes er al. (2011), in studies
carried out in Brazil, buffalo milk fat levels vared
between 5.5 and 10.4%, with mean values nearly 6.0%.
Thus, the milk fat concentration evaluated in this study
1s within the national average, though at the minimum
established linut.

Protein concentrations, even relatively low, 3.72%
(dry) and 4.05% (rain), range from 3.66 10 5.40% as
reported by Amaral er a/. (2005) and Teixeira er al,
(2005), respectively. These values were lower than
those reported by Bosquis et al. (2008) and Lopes
(2009),

As fat 1s the major component in buffalo milk
(Teixeira ef al., 2005; Mattos. 2007), anv modification
in its concentration may influence total solid levels.
However, in this study. in the dry period, the slight fat
concentration increase was not able 10 neutralize the
minimum lactose and muneral concentration values,
causing a slight, but significant reduction in total solids
concentration, with variation between 16.89 (rainy) and
15.20% (drv). In this study, TDE ranges from 15 to
17%, similarly to Amaral er al. (2005). However, these
values were higher than the values obtained by Jorge
er al. (2005), (13.88%), similar to those reported by
Lamontagna and Franzolin (2009). (15.2%) and lower
than those found by Oliveira ef al. (2009), (18.3 and
20.12%). using supplementation with different lipid
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sources. Total solids are important parameters for
industry, since their higher proportion i the milk
indicates better yield in the manufacture of dairy
However, NDE, a less vanable parameter, i1s used to
standardize the milk solid level of herds in different
handling conditions, as fat can vary up to 3%
(Campanile e al., 2007)

Values of physical variables DE and CI were
similar in both seasons and are in agreement with those
reported by Teixeira er al. (2005), with DE between
1.025 and 1047 g/mL and CI between -0.531 and
-0.548°H, for the rainy and dry seasons, respectively.
However, pH values found in the present study were
higher than those reported by this author (6 41-6,.47) but
close to those observed by Finotelo (1981), who
establishes pH values between 6.6 and 6.9 and between
7.00 and 7.06 by the end of lactation.

Lactose values were different from those reported
by Araijo ef al, (2011), 4.73% in the dry season and
4.82%, in the rainy season. However, these values are
in agreement with those reported by Finotelo (1981),
3.30 and 5.90%, in rainy and dry seasons, respectively,
In the present study, mineral concentration is within the
interval of variation (0.75-0.85%) indicated by
Finotelo.

The season change did not mnfluence (p=>005)
Somatic Cell Count (SCC) (Table 1), for i was
observed that dunng the rainy and dry seasons 66.6 and
70%, individual milk samples, respectively presented
values below 2 5x10° cells/mL and only 38 8 and 30%
showed count between 2.5¢10° and 5.0+10° cells/ml.,
These values are in agreement with Normative
Instruction number 62, which establishes, for the
northem region, a maximum of 6.0x10° cells/mL
(Brazil, 2011). The found SCC values are close to those
reported by Andrade ef a/. (2011), with 2.5x10° and
1.9x10° cellsfml, in dry and ramy seasons.
respectively.

A common parameter for evaluation of udder
health, milk quality and monitoring of mastitis control
programs 1s a SCC (Harmon, 1994), which is a direct
indicator of the severity of mammary gland
inflammation. Despite the myths about the buffalo
species, these animals present similar sanitary problems
as bovine, among them the occurrence of masttis
(Sollecito er al.. 2011). Female buffaloes with elevated
SCC present reduction of milk production (Cerén-
Mufioz er al, 2002), alterations of component levels
(Tnpaldi er al., 2003) and coagulation time alterations
during the cheese production process, compromising
quality, processing and industnal yield (Singh and
Singh, 1981). To avoid such alterations, it 1s important
to maintain the threshold of somatic cells in up
200.000 cells/mL (Tripaldi er al., 2003).

There is no evidence that SCC itself has any effect
on human health. However, the presence of elevated
counts presupposes the nsk of raw milk being
contaminated with pathogens and anubiotic residues,

76



Adv. J, Food Sci. Technol., 6(1): 81-91, 2014

Table 2. Effect of scasonality on phiysicochemical composition® of cream checse type and butter cheese type. produced in Arari region, Marajo

1stand (PA, Brazil)
Season of the year
Ramy (harvest scason) Dy (off-season)
Cheese Moun=S . V% 95%CI Meanz8 D, CV¥%  95%I1C pvalue.
Cream cheese pH §26+0.15 491 S13-5.80 5490 38 684 5.17-5.81 05138
lvpe Acdity* 0632002 1998 062064 0.78£0.15 1998 0.6340.9 0.0002
Moistire 412623 48 843 38354417 40.29+1 .98 491 IR63419 0.1666
WA 0.99:0.02 1.74 0.97-1.00 0.49£0,03 703 0464051 <0.0001
Protem 2499x1 63 6.53 2363-26,35 23.08+2.16 549 21272489 00510
Fat 32384322 9.9 2569-35.07 36,8944 59 1243 33.05-40.73 0.0391
FDM 550643 26 5493 40.73-57.79 63,9242 49 390 61.84-66.00 <0.0001
Mineml 2.3740.55 2308 1.91-283 140002 1.40 1.38-1.42 00016
Calcium 0.2840.08 28.68 021-0.35 0.18+0.07 3561 012024 00387
NaCl L1801 961 1.08-127 1212020 17.11 1.04-1 38 0.7608
(FMC) I9.00428.14 7134 1547-62.53 10.98:4 50 41.06 7221474 0.057
Butter cheese  pH 5182006 119 5.11-524 539041 644 304539 0,049
tvpe Acidity® 0.38+0.02 540 0.36-0:40 049002 16.57 047-051 <0.0001
Moisture 3069271 535 47.84.53 53 49 4344 (X} 810 4523-53.63 0.5355
WA 0.99:0.02 1.62 0.97-1.01 0.5940.08 1313 051067 <0,0001
Protem 25.6040.38 148 24.87-599 24 38+1.17 7.96 22.52-2624 0.1920
Fat 233042 01 861 21.19-541 25364384 1514 21.33-29.39 0.2710
FDE 46.99+378 861 43.02-50.96 499942 49 924 45 1454 84 0.2460
Mineral 2682003 115 265271 1 40002 0.74 141-143 00038
Calcium 045:008 18.73 037030 0.1840.07 17.52 025035 0.0255
NaCl 1.5120.16 10.65 1.34.168 1214020 16.00 1.12-1,58 0130
(FMC) 73.02423.97 32.64 52.98-93.06 60 00+8 46 14.14 32936707 .2547

Statistical analysis: Student's t test. Values represent means+S.D, (n = 8), * %, T 0% Inctic acid, WA, Water actvity, FDE: Fal dry extract, FMC:
Foreign matenal commt, 8 D © Standard deviation; CV: Coefficsent of vanation (%) 95% C1 95%: Confidence interval

which may indirectly represent a nsk to human health
{Smith, 2002)

Standard Plate Count (SPC) results showed no
significant statistical difference in the rany and dry
seasons (p=0.05) Besides, in both seasons, 100% of
Buffalo milk samples were within the standards
established by MAPA (Brazl, 2011) Although this
Instruction is valid only for bovine milk, it was used in
this study, given that in Brazl, there is no special
legislation for buffalo milk. Normative Instruction N.62
only considers SCC and SPC as microbiological quality
parameters for raw milk, not stipulating maximum
allowed values for microorganisms considered in
RDC51 (Brazil, 2002), If used RDCS51, only 13.33%
samples in the rainy season and 53.33% samples in the
dry season would meet the microbiological standards
established bv legislation, as elevated counts of
Coliforms were found at 30°C, as well as Coliforms at
45°C and Staphylococcus aurens. Contamination by
Salmonella was not detected.

Table 2 shows mean physicochemical composition
and foreign material count values found in cream
cheese type and butter cheese type in rainy and dry
seasons. Seasonal variation of buffalo milk composition
influenced the final quality of Marajd cheeses.
According to the results, six of the eleven
physicochemical parameters of cheeses were influenced
by the rainy and drv seasons.

In the dry season, cream cheese type and butter
cheese type presented lower WA, mineral and calcium
values (p<0.05), while acidity was higher. However, fat
and FDE increased only in cream cheese type, in the

same season. Conversely. there was no significant
difference (p=0.05) for pH, moisture and protein and
NaCl levels (Table 2). Hence, cream cheese type and
butter cheese type produced in the dry season, which
characterizes the off-season period, are safer and more
acidic, however with less calcium, only the cream
cheese type presented a more elevated level.

The results found in this studv were not
comparable 1o those obtained by Bittencourt (2011).
This author evaluated seasonality only in Marajo cream
cheese type, which did not alter its composition, except
acidity, which significantly decreased in the drv season,
in contrast to the present study. The values observed in
that study, in the rainy and dry seasons, respectively,
were lower for pH (5.14-5.15), acidity (0.68-0.57), fat
(32.00-31.14%). FDE (56.48-55.84%) and protein
(19.89-19.13%), but the values were higher for minerals
(2.42-2.52%) and moisture (42.91-43.10%)
(Bittencourt, 2011)

There is just one study with butter cheese tvpe
produced in the Maraj6 Island camed out by Finotelo
(1981), but no study on the seasonal influence in this
type of cheese. According to this author, medium
composition typical of Marajé butter cheese type
consists of the following: moisture, 37.38%; fat,
40.40%; FDE, 61.51%, protein, 22.7%; pH, 4.5; NaCl,
1.75%. It can be verified that values found here are
higher for pH, moisture and protein and lower for fat,
FDE and NaCl,

This current study shows that, besides being less
acidic and salty, Margjd cheeses have similar protein
concentrations but different fat concentrations in
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companison to Finotelo's study. The butter cheese type
is now produced with lower fat concentraton (16.07%
less) characterizing 1t as a healthier product However,
its quality may have been affected by this fat reduction,
which 1s responsible for texture, paste delicacy and
cheese taste. This is an important factor, which has a
direct impact on the cheese quality appreciated by
consumers, The cream cheese lype, in contrast, has,
today, nearly 12.64% more fat than when compared to
the study of Finotelo (1981).

The increase in fat concentration found in the
cream cheese type, in the drv period, may be related 1o
the lack of standardization in the cream quantity added
during the stretching of the curd mass and/or to the fat
concentration ncrease in buffalo milk caused bv milk
volume reduction due 10 the reduction of pastures and
quality. Conversely, for butter cheese type production,
fat concentration increase of buffalo milk in the dry
season did not influence fat increase; since during the
stretching of this cheese, the reincorporation of great fat
quantities in the form of butter is more difficult than
cream reincorporation, in the cream cheese type.
According to Toro and Sousa (2002). corroborated by
reports Of Nassu er @l (2001), fat concentration
variations of milk used in the processing of cheeses
affect curd formation and handling. as well as the
ability to keep fat and moisture, influencing the
composition of these dairy products.

Cream cheese type and butter cheese tvpe were in
accordance  with the physicochemical standards
established by the Technical Regulation for Marajo
Cheese Production and by the Technical Regulation for
Identity Determination and Quality of Cheese spread or
Requeson (Pard, 2013), This guideline establishes that
solid cheese spread must contain from 45 to 54,9% fat
dry matter and maximum of 60% moisture, whereas for
the butter cheese type spread, fat in the dry matter must
be 25 to 59.9% mimimum and maximum moisture of
58% (Brazil, 1997). Fat values classify cream cheese
type and butter cheese type as semi-fat cheeses.
Whereas moisture values classify the cream cheese type
as middle moisture cheese while the butter cheese type
15 considered high moisture cheese (Brazil, 1997). Both
have protein concentration in agreement with the
established standards by the Ministry of Agniculture,
Cattle-raising and Supply (Brazil, 1996), of 20 and
30%.

High Coefficient of Vanation (CV%) values were
obtained for acidity, minerals and calcium in the cream
cheese type, in both seasons. CV% values for acidity
show differences in the process used by producers.
mainly concerning fermentation time. number of
washings with water and mulk and, possibly, the
differences in the microbiotic compositions of raw
buffalo milk, which depending on the lactic bacteria
count and other present bacteria in the environment, can
easily increase acidity (Querroga ef al., 2009),
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In the rainy season, mean WA values were higher
for both cheeses and are in agreement with Furtado,
1990, who establishes WA between 0.96 and 0.98 for
cheeses with moisture between 40 and 49%, the range
in which Marajé cheeses are. Thus, it can be stated that
these cheeses are favorable medium for deteriorating
and pathogenic microorganism growth, particularly
Staphviococcus aureus, which may developed even at
minimum WA of 0.86 (Jay, 2005). However. in the drv
penod moisture and salt concentration were not altered,
but WA was reduced to half in both cheeses. this fact is
possibly associated with an increase in the milk lactose
concentration produced in this season, associated 1o not
uniform manual pressing, which may have interfered in
the quantity of lactose removed with the whey

The high variation coefficients for minerals and
calcium indicate differences in the amimal diet and,
possibly. supplementation carried out in some herds to
supply the energetic and nutrient needs in the dry
season. In addition, in the dry season less availability
and quality of natural pastures, characterized by low
mineral content, caused significant reduction (p<0.05)
of mineral and calcium concentration in the buffalo
milk and, consequently, in Margd cheeses. Calcium
levels in the cream cheese type (0.28-0.12%), in the
rany and dry peniod. respectively. were still lower than
those found in butter cheese type (0.45-0.25%).
Quantitatively, calcium represents the most important
component in milk and its level can be influenced by
the ammal diet (Ferrara and Intnieni, 1974) Therefore,
ammal diet in the mumapality of Cachoeira do Arari
(PA, Brazil). a place where the butter cheese type is
produced, could possibly justify this difference. The
low calcium concentration in Marajé cheeses can also
be a consequence of the production process, which
involves acid fermentation, where high environment
acidity increases muneral salt solubihty, gradually
changing to aqueous phase and calcium is among these
minerals.

Mean microscopy results, in both cheeses, did not
differ significantly in both seasons. However, it must be
emphasized that high standard deviations and great
CoefTicients of Vanation (CV%) found may have
masked these results, mainly in the cream cheese type.
The foreign material count average in the rainy season
was 18% higher for the cream cheese type and 13% for
the butter cheese type. When both cheeses are
compared, in both seasons, it 1§ noticed that the butter
cheese tvpe obtained higher physical contaminant rates,
which indicate unsatisfactory hygienic habis during
milking, milk filtration, processing and packing of
cheeses and presence of animals in the adjacencies of
the producing unit (Borsari, 2001). Inappropnate use of
equipment and utensils in cheese processing increases
the quantity of dark and brown spots, originating from
earthen matenal, insect and leaf fragments suspended in
the air and carried by the wind,
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Table 3: Microbiological results of cream cheese type and butter cheese type produced m Arari region, Mamjd Island (PA, Brazily, in both

SEsons
Season of the year
Uheese Microbiological analvsis Rainy (hurvest sesson) Dry {off-season)
Cream cheese type Coliform at 35°C <10 <10
Coliform at 45°C* <3 <3
Samonelia sp" Absence Absence
Coagulase-positive Stuphidococcus” <10 <10
Listeria monoccyttogenes” Abscnce Absence
Fungi, yeasts® 120 a 130000 10 & 130000
Butter cheese type Colform at 35°C* <10 <}
Coliform at 45°C* <3 <3
Samonella sp* Absence- Absence
Congulase-positive Stapindococous® <10 <10
Listeria monoceyttogenes” Absence Absence
Fungi, yeasts® 1300 & 47000 S00 o 45000

TNMP/g, - Absence in 25 g, © UFC/g

During the processing of Marajé cheeses, bags
made of cotton fabric, of easy fragmentation, are stll
used mn several dairies for mulk filtration and manual
whey draining of the curd mass. Thus, presence of
fabric fragments was found in 100% of the samples.
Human and animal hair, the latter in higher quantity. as
well as ingect fragments were found in all analyvzed
samples, indicating nonuse of good manufacturing
practices and physical precarity of producing umits.
These physical contaminants may carry pathogenic
microorganisms associated with diseases such as
salmonella, leptospirosis, black plague and typhoid,
representing risk to the consumer (Fontes and Fontes,
2005). Similar results were found by Pimentel Filho
ef al. (2005) and Femandes ef al (2011), in the
microscopic analysis of fresh Minas cheese. The
Table 3 shows mucrobiological evaluation resulis of
Marajé cheeses, in both seasons.

Microbiological results of cream cheese type and
butter cheese type were not affected by seasonality,
Mean values for coliform count at 35°C, coliform count
at  45°C, Salmonella  sp.,  coagulase-positive
Staphylococeus, Listeria monoccyttogenes and fungi
and yeasts (Table 3), were within the microbiological
standards established by the Technical Regulation for
Marajé Cheese Production (Pard, 2013), Technical
Regulation of Identity and Quality of the Cheese spread
(Brazil, 1997) and Technical Regulation on
Microbiological Standards for Foods (Brazl, 2001)

These results indicated that thermal treatments
applied during curd mass washings and stretching were
able to reduce and almost remove the microbial load
found in raw milk used in the production of these
cheeses. However, in both seasons, elevated levels with
great vanations in fungi and yeasts count were detected
in almost 90% of the butter cheese type samples and in
nearly 40% of the cream cheese type samples. Similar
results were reported by Sousa ef ol (2002), Lourengo
et al., 2002, who observed this contamination after the
first manufacture day. Brazlian legislation does not
stipulate fungi and veasts hmits for cheeses, but these

microorganisms cause alterations in foods, since thev
produce enzymes that hydrolyze proteins, lipids and
carbohydrates. This degradation creates compounds that
promote modilications in color, appearance, loss of
taste and toxic metabolites such as mycotoxins, which
make the cheese unsuitable for consumption as well as
reduce its shelf life (Franco and Landgraf, 1996),

Since these microorganisms can be widely
distributed throughout the processing plant and/or via
air circulation, overall hygiene of these variables is
essential in order to prevent the recontamination of
cheeses during the cooling and packagng process. This
is especially true for the butter cheese type, which is
generally wrapped in wax paper only. Thus, greater
care and protection s recommended in these stages, as
well as the use of vacuum packaging which creates an
anaerobic environment averse to the growth of these
MICIOOrganisms.

CONCLUSION

The results. besides confirming the importance of
evaluation and routine quality monitoring of Marajé
buffalo milk and cheeses, showed that dry and rainy
typical seasons influenced the composition of buffalo
milk and these differences were sufficient 10 alter the
concentration of some constituents of artisanal cheeses
produced in the region of Arari, Mara6 Island, which
could compromise consumer fidelity and consolidation
of the producing region,

ACKNOWLEDGMENT

The authors thank the Coordination for
Enhancement of Higher Personnel (Capes, Brazil) for
the financial support, the Secretaria de Estado da
Agricultura e Desenvolvimento Rural-Soure/PA, the
milk and cheeses producers of Maragy6, the National
Agricultural Laboratory and the Public Health Central
Laboratory of the State of Para, for performing the
physicochemical and microbiological analyses,

79



Adv. J. Food Sci. Technol , 6(1); 81-91, 2014

REFERENCES

Abd El-Salam, MH. and S. El-Shibiny, 2011 A
comprehensive review on the composition and
properties of buffalo milk. Dairy Sci. Technol.,
91(6). 663-699.

Abd El-Salam, M.H. and S. El-Shibiny, 2013. Bioactive
peptides of buffalo, camel, goat, sheep. mare and
yak milks and milk products. Food Ver. Int, 29(1)
1-23.

Amaral, F R, L B. Carvalho, N. Silva and JR.F. Brito,
2005. Qualidade do leite de bufalas: Composigiio.
Rev. Bras. Reprod. Anim, 29 106-110.

Andrade, KV, AHN. Rangel. VM Araljo,
DM Lima Jinior and N A. Oliveira, 2011. Efeito
da estagdo do ano na qualidade do leite de bufalas,
J. Green Sustain. Dey. Agroecologia (Portuguese),
6(3): 33-37.

AOAC, 2012. Official Methods of Analysis, 19th Edn.,
Association of Official  Analytical Chemusts.
Washington, D.C., pp: 887-935.

Araljo, TP.M, AHN. Rangel and AD. Soares, 2011.
Influéncia das estagdes do ano sobre a composiglio
do leite de bufalas mantido em tanque de
resfriamento. Agric. Sci. Semiand (Portuguese),
7(1): 1-5.

Arayjo, KBS, AHN. Rangel, FCE Fonseca and
EM. Aguiar, 2012 Influence of the year and
calving season on production. composition and
mozzarella cheese yield of water buffalo in the
state of Rio Grande Do Norte, Brazl, Ital J. Anim.
Sci, 11: 8791

Bastianetto, E., S.C. Escniviio and DA A Oliveira,
2005. Influéncia das caracteristicas reprodutivas da
bufala na produglio, composicio e qualidade do
leite. Rev. Bras. Reprod. Anim., 29(1): 49-52

Bemardes. O.. 2007. Bubalinocultura no Brasil:
Situagdo e importincia econdmica. Rev. Bras.
Reprod. Anim., 31: 293-298.

Bittencourt, R H.F P.M., 2011. Requeijdo Marajoara e
Queijo Minas Frescal Produzidos Com Leite De
Bufalas (Bubalus bubalis, Lin)) no Estado Do Para
Ph.D. Thesis, Universidade Federal Fluminense,
Niteroi.

Borsani, PL., 2001 A importincia da analise
microscopica ¢ histologica em leites e denvados.
Rev. Adit. Ingr., 16: 16-20

Bosquis. RRA, LC. Alburquerque, AB. Bignadi,
T.C Chud, L.O. Seno and H Tonhati, 2008.
Estimag@io de parametros genéticos para produgiio
de leite e porcentagens de gordura e proteina de
bufalas. Proceeding of 7th National Symposium on
Animal Breeding, pp: 25-29.

Brasl, 1981, Ministério da Agncultura, Pecuiria e
Abastecimento,  Laboratorio  Nacional de
Referéncia Ammal. Métodos Analiticos oficiais
para controle para produtos de origem animal e
seus ingredientes. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia. DF, out.

89

Brazl, 1996, Ministério da Agrcultura e do
Abastecimento. Secretaria Nacional de Inspegdo de
Produtos de Ongem Animal. Portaria n°146, de 07
de margo de 1996, Regulamentos Técnicos de
Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos

Branl, 1997 Mmisténo da Agncultura e do
Abastecimento. Secretaria Nacional de Inspegiio de
Produtos de Ongem Animal Portania n"359, de 04
de setembro de 1997. Aprova o Regulamento
Técnico para Fixaglo de Identidade e Qualidade do
Requeijdo ou Requeson.

Brazil, 2001 Mimsterio da Agricultura, Pecuina e
Abastecimento. Resolugdio RDC n” 12, de 02 de
janeiro  de 2001, Regulamento Técnico sobre
padrdes mucrobiologicos para alimentos. Diério
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
DF, 02 Jan, 2001,

Brazil, 2002, Ministério da Agrcultura, Pecuana e
Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuania
-Instrugdo Normativa n° 51, de 18 de setembro de
2002, Aprova os Regulamentos Técnicos de
Produgio. Identidade e Qualidade do Leite upo A,
do Leite tipo B, do Leite tipo C, do Leite
Pasteurizado e do Leite Cru Refrigerado ¢ o
Regulamento Técmceo da Coleta de Leite Cru
Refrigerado e seu Transporte a Granel.

Brazil, 2003. Ministério da Agncultura, Pecudria e
Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuiria
-Instrugio Normativa n® 62, de 26 de agosto de
2003-Oficializa os Métodos denvados Analiticos
Oficiais para Andlises Microbiologicas para
Controle de Produtos de Ongem Anmimal e Agua.

Brazil, 2006. Ministério da Agncultura, Pecuina e
Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria
-Instrugio Normativa n® 68, de 12 de dezembro de
2006-Métodos Analiticos Fisico-Quimicos, para
Controle de Leite e Produtos Lacteos

Brazil, 2007, Plano de Desenvolvimento Sustentivel do
Arquipélago do Maraj6. Retreieved form:
http://www.presidencia gov br/estrutura_presidenci
a/casa_civil/camaras/grupos/margj, (Accessed on
Jan, 12, 2013).

Brazil, 2011, Ministéno da Agricultura, Pecuina e
Abastecimento. Instrugio Normativa N° 62, de 29
de dezembro de 2011, Alterar o caput, excluir o
pardgrafo tnico e mserir os §§ 1° ao 3°, todos do
art. 1", da Instruglio Normativa MAPA n® 51, de 18
de setembro de 2002,

Campanile, G., O. Bemardes, E Bastanetto,
P.S. Baruselli, L. Zicarelli and D. Vecchio, 2007,
Manejo de Bafalas Leiteiras. Buffalo  Tec
Associagdo Brasileira de Criadores de Bufalos,
pp: 74

Ceron-Mufoz, M.F, M. Tonhat, J  Duarte,
J.M. Mufloz-Berrocal and H. Jurado-Gamez, 2002,
Factors affecting somatic cell counts and their
relations with milk and milk constituent vield in
buffaloes. J. Dair. Sci., 85(11): 2885-2889

80



Adv. J. Food Sci. Technol., 6(1); 81-91, 2014

Fermandes, RV.B, DA Botrel, V.V. Rocha,
FM. Campo and F.Q Mendes, 2011. Avaliag3o
fisico-quimica, microbiologica ¢ microscopica do
queijo artesanal comercializado em Rio Paranaiba-
MG. Rev Inst Latic Cindido Tostes. 66(382):
21-26.

Ferrara, B, and C Intrien, 1974. Caractteristiche ed
implego del latte di bufala Estratto da R. Zoot
Vet, 1(2): 111-120.

Finotelo, N.A., 1981, Melhoramento de tecnologia na
produgio ¢ conservagiio do queijo Marajoara. Tese
de Mestrado, em Tecnologia de Alimentos-
Universidade Estadual de Campinas, pp: 113.

Fontes, EAF. and PR Fontes, 2005. Microscopia de
Alimentos: Fundamentos Tedricos. Editora UFV,
Vigosa, pp: 151

Franco. BD.GM. and M. Landgraf, 1996
Microbiologia dos alimentos. Atheneu, Sdo Paulo.
pp: 192.

Furtado, MM, 1990. Fatores que afetam as
caracteristicas finais do queijo, A arte ¢ a Ciéncia
do Queijo. Editora Globo, Sdo Paulo.

Galvio, JGB, AHN. Rangel, HR Medeiros.
JB. Silva, EM. Aguar, RC Madruga and
D.M. Lima Jimior, 2010. Efeito da produgio didria
e da ordem de parto na composiglo fisico-quimica
do leite de vacas de ragas zebuinas. Acta Vet
Brasilica, 4; 25-30.

Harmon, R.J., 1994 Physiology of mastitis and factors
affecting somatic cell counts. J. Dairy Sci,77(7):
2103-2112.

IBGE, 2010. Pecuana Pecugria Municipal Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, Rio de
Janeiro. Retreieved form: http://www.ibge. gov.br/
home/presidencia/ noticias/ imprensa/ppts/
0000000222 pdf.

IDF (Intemational Dairy Federation), 2010, Bulletin of
the IDF n’ 446: The World Dairy Situation 2010,
Buffalo Milk, pp: 8-9.

INMET, 2011. Instituto Nacional de Meteorologia,
Retreieved form: http.//www.inmet.gov.br/,
(Accessed on: 01, 2012),

Instituto  Adolfo Lutz (IAL), 2008, Métodos fisico-
quimicos para andlise de alimentos. 4th Edn., Sdo
Paulo, pp: 1020.

International  Dairy  Federation  (IDF), 2006
Enumeration of somatic cells-Part 2. Guidance on
the operation of fluoro-opto-electronic counters.
ISO and IDF, Geneva, pp: 13.

Jay, M., 2005, Microbiclogia de Alimentos. 6th Edn.,
Chapman Hall, New York, pp: 711.

Jorge, AM, C. Andrighetto, MR B. Strazza and
R.D.C, Correa 2005, Correlagdes entre o california
maslitis test e a contagem de células somaticas do
leite de bufalas murrah. R Bras. Zootec, 34(6):
2039-2045.

Kindstedt, P.S. and F.V. Kosikowski, 1985, Improved
complexometric determination of calcium in
cheese, J. Dairy Sci, 68 806-809

Lamontagna, C. and R. Franzolin, 2009 Niveis de
proteina ndo degradavel na dieta sobre a produgiio
¢ qualidade do leite de bufalas em pastagem. Braz.
J. Anim. Health Prod (Purtuguese), 10(2);
322-332,

Lima, AMM, LL Olveira RL Fontinhas and
RJS. Lima, 2005 Ilha do Marajé6. Rewvisdio
histdrica, hidroclimatologia, bacias hidrograficas e
proposta de gestdo. Holos Environ , 5(1). 65-80,

Lopes, F.A., 2009. Caractenzagdo da Produtividade e
da Qualidade do Leite de Bufalas na Zona da Mata
Sul de Pernambuco. Dissertagio de Mestrado.
Universidade Federal Rural de Pemambuco,

Pernambuco.
Lourengo, L.FH., CL. Sousa, NM. Simio,
J. Lourengo and B. José. 2002. Andlise

microbioldgica do requeijdo marajoara elaborado
no norte do brasil, Hig Aliment , 16(96). 55-59.

Macedo, PM., FD. Wechsler,r, AA  Ramos,
JB. Amaral, JC Souza, F.D. Resende and
JV. Oliveira. 2001, Composi¢do fisico-quimica ¢
produglio do leite de bafalas da raga mediterrineo
no oeste do estado de s#o paulo. R Bras. Zootec.,
30: 1084-1088.

Mattos, B.C., 2007 Aspectos qualitativos do leite
bubalino. Pubvet, 1(9),

Medhammar, E. RW Bettoni, B Stadlmayr,
E. Nilsson, UR. Charrondine and B, Burlingame,
2012, Composition of milk from minor dairy
ammals and buffalo breeds: A hodiversity
perspective. J. Sci. Agric, 92° 445- 474

Mohr, F., 1855 Lehrbuch der chemish-analystichen
titrimethode. Vieweg: Braunschweig

Nassu, RT, RS. Aragjo, MF. Borges, JR Lima,
B A Macedo, MHP. Lima and M SR Bastos,
2001 Dragnostico das condigdes de processamento
de produtos regionais denivados do leite no Estado
do Ceara. Fortaleza. Boletim de Pesquisa ¢
Desenvolvimento-Embrapa Tropical, pp: 28.

Oliveira, RL, MM, Ladeira. M AAF. Barbosa,
M. Matsushita, G T. Santos and AR Bagaldo,
2009, Composiglio quimica e perfil de acidos
graxos do leite ¢ mugarela de bufalas alimentadas
com diferentes fontes de lipideos. Arq. Bras. Med.
Vel 61: 736-744.

Pard, 2013. Agéncia Estadual de Defesa Agropecusnia
do Estado do Pard- ADEPARA. Aprova o
Regulamento Técnico para a Produglio do Queijo
do Margjé. Portana N* 418 de 04/03/2013
(Estadual-Para),

Pereira, DBC., PHF Silva, LL Ohveira and
L.G.C. Costa Jinior, 2001. Fisicoquinica do leite ¢
derivados-Métodos analiticos. 1. Edn, Jwz de
Fora-MG: Oficina de Impressdo Grafica e Editora
Lida, pp: 190.

81



Adv. J. Food Set. Technol., 6(1): 81-91, 2014

Pimentel Filho, N.J, JM. Marting, M.P.P. Ramos,
MS  Rosado, NP Oliveira, LR Cunha
KF. Costa and CLLF Ferreira, 2005
Caracteristicas microscopicas do queijo minas
artesanal da regido do alto paranaiba. Rev. Inst.
Lat, Céndido Toste, 345(60). 298-301.

Queiroga, RCRE, SMG Manas, MM Santos,
I.C. Barbosa, EF. Garcia, EL  Souza,
CEV. Oliveira and HMH Sousa, 2009
Caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e
perfil de acidos graxos de queijos de leite de cabra
comercializados. Rev. Inst. Adolfo Lutz, 68(3):
411-418,

Rangel, AHN, KBS. Arajjo, F.CE Fonseca,
A A. Simplicio. EM. Aguiar and F.V. Jinior,
2010. Influéncia do ano ¢ da estagdo de partos na
produgiio e rendimento em queijo mozzarella ¢ de
leite de bufalas no estado do Rio Grande do Norte.
In: Reunifioc Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, XLVII, 2010, Salvador, Anais.
Salvador: Universidade Federal da Bahia

Rangel, AHN. er al, 2011. Influéncia do estigio de
lactag@io sobre a composi¢lio do leite de bufala
Acta Vet. Brasilica, 5(3): 306-310.

SEBRAE, 2013. Servigo Brasileiro de Apoto as Micro e
Pequenas Empresas. Retrereved form:
htpp//www. pa.agenciasebrae com br/noticia_pdf k
mf’cod=19915677. (Accessed on: Mar. 02, 2013).

Silva, VR and V.L.O. Ohveira. 2003. Queno Do
Marajé Tipo “Creme” Denvado do Leite de
Bufala. Uma Altemativa Para O Desenvolvimento
Sustentavel Do Agronegécio no Municipio de
Soure.  Monografia de Especializagio em
Empreendedonsmo  Rural e Desenvolvimento
Sustentdvel, Universidade do Estado do Pard,
Belém, pp: 70.

91

82

Simdes, M.G, AFN Domingues, L.P. Maciel,
J.G. Rabelo, EB. Oliveira and C.L L F. Ferreira,
2013, Effect of bovine milk addition in different
charactenistics of artisanal cream cheese from
Marajo, elaborated with buffalo mulk. Rev. Inst
Lat. Céndido Toste, 68(391): 32-40.

Singh, S.P. and R.S. Singh, 1981, Influence of somatic
cell count on the physico-chemical properties of
buffalo mulk. Ind J. Dairy Sci, 34: 96-99,

Smith, KLA, 2002 Discussion of normal and
abnormal milk based on somatic cell count and
clinical mastitis. Bull. IDF, 372 43-45.

Sollecito, NV, LB. Lopes and RC. Leite, 2011
Contagem de células somancas, perfil de
sensibilidade antumicrobiana e microorganismos
1solados de mastites em bafalos: Uma breve
revisfo. Rev, Bras Med, Vet., 33(1): 18-22

Sowsa, CL., ECA Neves, CAA Cameiro,
J.B. Farias and M.R.S. Pexoto, 2002. Avaliagdo
microbiologica e fisico-quimica do doce de leite e
requeljiio produzidos com leite de bufala na llha do
Marajo-Pa. Bol. Ceppa, 20(2): 191-202.

Teixeira, L.V, E. Bastianetto and D.A A Oliveira.
2005. Leite de bufala na industria de produtos
lacteos. Rev. Bras. Reprod. Amim., 29(2): 96-100.

Toro. M.J.U. and C.L. Sousa, 2002. Microbiologic and
phisical-chemical  characteristics of  cheese
“Margjoara” sold in Belém, Pard State, Brazl
Proceeding of the 1st Buffalo Symposium of
Américas, pp: 591-593,

Tripaldi C., S. Terramoccia, S. Bartocer, M. Angelucci
and V. Danesi, 2003, The effects of the somatic
cell count on yield, composition and coagulating
properties of Mediterranean buffalo milk. Asian-
Aust. J. Anim Sci, 16 738-742.



6.3. Artigo 3

EFFECT OF BOVINE MILK ADDITION TO BUFFALO S MILK ON
DIFFERENT CHARACTERISTICS OF ARTISANAL MARAJO “CREAM
CHEESE” TYPE

83



Pag 32 Rev, Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 68, n 391, p. 32-40, mar /abr, 2013

Artigo Técnico

EFEITO DA ADICAO DE LEITE BOVINO AO LEITE DE BUFALA NAS
DIFERENTES CARACTERISTICAS DO QUELJO ARTESANAL DO
MARAJO, TIPO CREME

Effect of bovine milk addition to buffale’s milk on different characteristics of
artisanal Maraj6 “cream cheese” type
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RESUMO

O objetivo do estudo foi comparar os efeitos da substituiglo parcial do leite bubalino por lerte
de vaca, nas caracteristicas fisico-quimicas, de textura, cor & nos pardmetros sensoriais do queijo
artesanal do Marajé tipo Creme, tradicionalmente elaborado com leite de bifala. Quatro queijos
foram elaborados com as seguintes formulagdes: C100 (100% leite de bufala); C80 (80% leite de
bufala + 20% leite de vaca), C70 (70% leite de bufala + 30% leite de vaca) e C60 (60% leite de
bifala + 40% leite de vaca). Trés repetigbes foram realizadas. Os resultados analiticos da composigio
(umidade, proteina, gordura, minerais ¢ acidez); dos parametros de textura (dureza, elasticidade,
coesividade, mastigabilidade) e dos atributos de cor (L*, a*, b* C*, ho) foram significativamente
diferentes entre as formulagdes. Por outro lado, a presenga do leite de vaca niio ocasionou alteragdes
nos atributos sensoriais. Com base nos resultados desse estudo, concluiu-se que a adiglio de até
40% de leite bovino na elaboragiio do queijo tipo Creme ndo afeta a sua aceitagiio pelo consumidor,
permitindo um abastecimento do mercado em periodos de entressafra, quando a produgio do leite
bubalino diminui.

Palavras-chave: requeijdo Marajoara; queijos artesanais; composigio centesimal, textura,
cor, analise sensorial.
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ABSTRACT

The purpose of the present study was to compare the effects of a partial substitution of buffalo’s
milk by cow’s milk, on physico-chemical characteristics, texture, color and sensorial parameters of
an artisanal Cream cheese from Maraj6. which s traditionally elaborated from buffalo’s milk. Four
cheeses prototypes were made from four formulations: C100 (100% buffalo milk), C80(80% buffalo
milk + 20% cow milk); C70 (70% buffalo milk + 30% cow milk) and C60 (60% buffalo milk +
40% cow milk). Three replicates were performed The analytical results for the cheese composition
(moisture, protein, fal, minerals and acidity), for textural parameters (hardness. springiness,
cohesiveness, chewiness) and for color attributes (L*, a*, b*, C*and ho) were significantly different
between prototypes. On the other hand. the presence of cow’s milk did not cause alterations on
common sensory attributes. Based on the results from this study, it was concluded that adding up
to 40% of bovine milk to buffalo’s milk in the elaboration of Marajo “Cream cheese” type does
not affect its acceptance by the consumer, allowing a market supply during the “dry” period when
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production of buffalo milk decreases

Keywords: cottage cheese Marajoara, artisan cheese; proximate composition; texture; color,

sensorial analysis,

1 INTRODUCTION

In several countries, artisanal cheeses are an
income source for small rural producers and represent
the local culture. In Marajo, the largest river-sea
island in the world, located in the Northern region
of Brazil, artisanal cheeses are popular and much
appreciated Besides, they represent a way to use the
milk production of buffalos bred in small and medium
rural properties in the Island.

Today, Marajé Island has the largest buffalo
herd of the country, with about 263,000 animals,
corresponding to 22% of the total national buffalo herd
(IBGE, 2010). Traditionally called "Marajo cheese”
(“queijo do Marajo™ in Portuguese), they can be of two
types: “Cream cheese”, the most produced one, and
“Butter cheese” With a soft texture, compact, closed
and pleasant aroma, a yellow-greenish surface and
white inside, the “Cream cheese” is slightly acid and
salted (LOURENCO, 1999)

Before the introduction of buffalo in the Island,
at the end of XIX century, the production of the
“"Maraj6d” cheese was exclusively from bovine milk,
However, with the continuous growth of the buffalo
herd, due to the presence of natural pastures and
floodplains, the production of buffalo milk increased,
and i1t started to be mixed with bovine milk for
cheese production (FIGUEIRAS, QUADROS, 2002,
SILVA; OLIVEIRA, 2003). Thus, since this time, the
artisanalal cheeses of Marajo started to be produced
almost exclusively with buffalo milk.

In the Island, the production of buffalo milk
15 not regular throughout the year, because there is
a marked grazing period (June to November) due to
larger avaifability of pastures, and an intermediate dry
period (December to May), time of parturition and
small offer of native pastures. To meet the demand of
cheese production during the intermediate dry period,
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there 15 a need to complement with bovine milk, also
produced in the island. The mixture of those milks
may bring alterations in the blend physico-chemical
characteristics, in sensorial parameters, and in
texture and color of the cheese made thereof, caused
by the added bovine milk composition that has a
lower amount of fat, lactose, protein, ashes, calcium
and A and C vitamins, and higher concentration
of P-carotene, absent in buffalo milk (AHMAD et
al, 2008, ABD EL-SALAM,; EL-SHIBINY, 2011;
MEDHAMMAR, 2012)

In cheeses, generally, texture is one of the
most important sensorial characteristics, because it
allows the consumer to idenufy specific vaneties and
their qualities, even before evaluating the flavor. The
texture characteristics of cheeses are influenced by
several factors, one of the most important s the raw-
matenal composition (DE JONG, 1976; LAWRENCE,
et al,, 1987, FOX, et al, 2000). Alterations caused
by the protein, salt, and water concentration, the pH
value and fat content, in this order, affect texture and
cheese color, and consequently may have an effect in
its acceptance (CHEN et al, 1979), Besides acting
as a differential in characterization of different types
of cheese, the color is also part of descriptors for the
maturation stage of the cheese.

Therefore, it is important the knowledge of
adequate percentages of bovine milk that may be
added to buffalo milk so that there are no undesirable
alterations in the characteristics of the cheese,
what may cause damage in its acceptability and
commercialization. In the specialized literature there
are no scientific studies that evaluate these alterations.
Thus, the purpose of the present study was to determine
the physicochemical characteristics, including texture
and color, and the sensorial attributes of artisanal
“Cream cheese” from Marajd, elaborated from blends
of buffalo and cow’s milk.
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2 MATERIAL AND METHODS
Formulations of “cream cheese™

In this study, four formulations of the “Cream
cheese” were elaborated with buffalo and cow's
mulk, all processed in a cheese factory located in the
municipality of Soure, in the Marajo i1sland. The milk
(buffalo, cow) came from the same rural property. The
four formulations are designed by: C'100 (100% buffalo
milk), C80 (80% buffalo milk + 20% cow milk); C70
(70% buffalo milk + 30% cow milk}) and C60 (60%
buffalo milk + 40% cow milk), Threereplicateswere
performed. The cheeses were elaborated according to
workflow diagram depicted in Figure 1.
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Figure 1 — Workflow diagram for the production of
artisanal Marajo “cream cheese” type.
Marajé Island (PA), 2012
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For the cheese making tnals, after manual
mix, raw and partial skimmed milks in nulk skimmer
machine, without addition of starter culture, were
submitted to spontaneous fermentation and kept
at room temperature (30 °C), during 24 hours.
Afterwards, went through a manual handling to induce
syneresis and removal of the serum was performedand
hereafter washed twice with water at room temperature
about 30 °C (2 L of water/lkg of curd mass) under
heating (70 °C, 15 mun), for acidity reduction. A third
wash with buffalo milk (2 L of milk/1 kg of curd mass)
was performed, also under heating (70 °C. 15 min), to
reincorporate flavor and components washed out by the
water, that is, some soluble solids. The mass was then
stretched over a table to reduce the temperature to 40
°C; after that, 1t was mechanically pressed in metallic
press for removal of excess serum, cut into cubes and
crushed to small particies using a manual or an electric
cruncher, assuming a milled appearance. Salt (15 g/l
kg of curd mass) and cream (1 L of cream/1 Kg of curd
mass) from milk skimming, were added to the crushed
mass and submitted to o thermal treatment (80 °C, 20
min). In this stage the curd stretching occurs, which is
performed by manual beating. Then, the melted mass
was distributed in polypropylene plastic packages
(PP) and cooled to room temperature (30 “C). All
cheeses were kept under refrigeration (7 °C - 8 °C)
until the analyses were carried out. A package of each
formulation was used for this purpose

Instrumental analysis ofthe physico-chemical
composition

The cheese fat was determined by the
Mojonnier’s method (BRAZIL, 2006) The total
protein content was estimated by the micro-Kjeldal's
method (BRAZIL, 2006), moisture by kiin drying at
105 °C until constant weight (BRAZIL, 2006) and the
fixed mineral residue by calcination in muffie furnace
(BRAZIL, 2006). The factor used in conversion
from nitrogen to total protein was 6,38 The cheese
pH was determined by the potentiometric method
(Metrohn Pensalab Instrumentagdo Analitica Ltda.,
Sdo Paulo, SP, Brazil) and the acidity estimated by
the determination of lactic acid % (BRAZIL, 2006).
Determination of fat content in dry matter was made
indirectly, by calculating the ratio between the fat
content and the total solids content of the cheese
(PEREIRA et al. (a), 2001). The analyses of physico-
chemical composition were evaluated seven days
after the elaboration of the formulations. Analyses
were carried out in duplicates in Laboratério Nacional
Agropecuario - Lanagro/PA/Brazil.

Instrumental Texture Profile Analysis (TPA)

The textural characteristics were evaluated
two days after the elaboration of the formulations,
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using a device from Stable Micro Systems, model
TA XT Plus (Surrey, England), equipped with cell
charge of 25 kg Cylindrical samples with diameter
and height equal to 20 mm were removed from
random points in the cheese, in order to get uniform
and homogeneous samples, and equilibrated at room
temperature (21 °C). The texture profile was obtained
by double compression test of the cheese cylinder, at
room temperature, using a cylindrical compression
probe with 75 mm of diameter (P75). Compression
was performed at constant speed of 2.0 mm. s-1 with
contact strength equal to 5 g, until the sample height
was reduced to 10 mm (that means 50% of the initial
height) Data were obtained by software Texture Expert
for Windows - version 1.20 (Stable Micro System). The
analyses were performed in five replicates in Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa
Amazonma Orniental /PA/Brazil.

Instrumental color analysis

After two days of elaboration of formulations,
the cheese color parameters were evaluated using
a colorimeter Hunter Lab, model Color Quest XE
(Reston, EUA), according to definitions proposed
by the Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE, 1986). The value L* represents luminosity and
indicates how bright or dark the product 1s, it refers
to the object capacity to reflect or transmit light and
varies from zero (totally black) to 100 (totally white),
the higher the value of L* 15, the brighter the object
is. The chromaticity coordinate a* is an indicator of
green (-) and red (+), while b* is an indicator of blue
(-) and yellow (+). The values a* and b* were used to
calculate Hue (ho), tone angle or color, and Chroma
(C*) that describes a color intensity (chromaticity of
color saturation), using the following formulas: h =
tan-1(b*/a*) e C* = (a*2 + b*2)1/2, respectively The
determinations were performed in triplicate, with the
calibrated equipment, using 10 samples, 05 from the
central part and 05 from the periphery of cheeses
from each formulation, at room temperature (23 °C)
(PANARI et al,, 2003; TOSI et al,, 2008; PATHARE
etal, 2013). The analyses were performed in Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — Embrapa
Amazonia Oriental /PA/Brazil.

Sensory Evaluation

The sensorial acceptability and buying intention
(REIS; MININ, 2006) for the cheese from the four
formulations were evaluated three days after the
elaboration by 50 untrained tasters, 30 female and 20
male, (=18 years old), including researchers, trainees,
students, techmicians and workers from Embrapa
Amazdéna Oriental /PA/Brazil, the site where the
analyses were performed The attributesevaluated i
the acceptance test were:appearance, color, smell,
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taste and hardness, the hedonic scale of 9 points
was used, with value | attributed to the hedonic
term “extremely disliked”, and value 9 to the term
“extremely hked” (CHAVES, SPROSSER, 2001).
Blocks of cheese were cut in cubes with 1.5 cm of
edge, placed inside paper pans codified with three
digits random numbers, The samples were served in
an aluminum paper tray, together with water to clean
the taste The tests wereperformed in individual booths
at room temperature (21 °C),

Statistical analysis

To compare the effects of different cow milk
admixtures to buffalo milk on the physico-chemical
composition of cheese, including their texture and
color, the averages from the analvtical data were
submitted to a vanance analysis (One Way-ANOVA)
When significant differences (p < 0.05) were observed,
a Tukey's test was applied In the sensorial analysis
the scores obtained did not have normal distribution,
hence, the averages from the descriptors of each
formulation were compared by Kruskal-Wallis® test
and. The correlation between texture and physico-
chemical parameters was expressed as Pearson’s
correlation coefficient When statistical differences
happened, a Dunn's test was applied. An adherence
chi-square test was used to compare the frequencies of
buy intentions. In all analyses was used a significance
level of 5% (p < 0.05), Values of p were obtained with
software BioEstat 5.0,

3 RESULTS AND DISCUSSION
Physical-chemical composition

The effects of replacing buffalo’s milk by
cow's milk in the physico-chemical composition of
the formulations for “Cream cheese” types are shown
in Table 1,

Cheese pH, fat, fat in dry matter (FDM),
protein, ashes and acidity decreased with increasing
addition of cow's milk to buffalo’s milk in the
formulations used for processing, while the moisture
content increased. These results are in agreement with
those found by Fenelon et al. (2000), Mistry (2001),
and Souza et al. (2012), whom also reported in their
studies an increase in the amount of cheese moisture
as the fat content was reduced. The Marajé “Cream
cheese” prototypes had low acidity (Table 1), however
higher values than those found by Figueiredo (2011).

As expected, the cheese elaborated with 100%
of buffalo milk (C100) had the higher values for
protein, fat, fat in dry matter, minerals and acidity,
and the lower values for moisture; however, an equal
amount of fat matter when compared with formulations
C80 and C70 and differing only from C60. The lower
moisture in formulation C100 may be explained by the
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higher amount of fat present in buffalo milk, while,
in the other formulations, the decrease of protein, fat
and mineral amounts was due to the lower amount of
those components in cow milk that was added in higher
proportions (ABD EL-SALAM; EL-SHIBINY, 2011,
MEDHAMMAR, 2012)

Texture Profile Analysis (TPA)

The results of the instrumental texture analysis
(TPA) are compiled in Table 2. According to the
rheological results, the partial substitution of buffalo
milk by bovine milk, in concentrations from 20%, 30%
and up to 40%, did not alter significantly (p < 0.05) the
parameters flexibility, adhesiveness and gumminess of
Marajo “Cream cheese” type,

The addition of different percentages of
bovine milk to buffalo’s milk in the tnals altered
significantly the values for cheese hardness, elasticity,
cohesiveness and chewiness (Tabela 2). The values
of hardness decreased with the increase in bovine
milk concentration, that is, the cheeses became softer
however without significant difference, showing that
cheeses produced with addition of up 10 30% of bovine
milk keeps the same hardness than C100. However the
formulation C60 differed from the others. The hardness
values are lower when compared to those of other
cheese types: for example, the hardness values of fresh

Cheddar, Gouda and Mozzarella were found to be 47,
77 and 68 N, respectively (TUNICK; VAN HEKKEN,
2002). On the other hand, they are higher than those
found for Minas cheese made frombuffalo milkand
for fresh cheese (MARCATTI et al.. 2009, TUNICK
etal, 2012). Rogens et al (2010) concluded that the
lower amount of fat influences the texture properties
of Cream cheese and Cheddar, leading to an increase
of hardness. In this study, however, the decrease in
cheese fat concentration (Table 1), did not increase
the hardness, on the other hand, there was a decrease
in this parameter, which can be probably explained
by the lower amount of protein and higher amount of
mosture found in the cheese composition (Table 1),
Possibly there was the formation of a smaller protein
mass by unit area of fat which has been associated to
lower hardness values, since the protein matrix is the
structural component that gives more deformation
resistance (LOBATO-CALLEROS et al , 1997),

The values obtained for elasticity, or recovery
after the first compression, indicate that the increase
of cow’s milk concentration in the blend increased
the elasticity of Marajo “Cream cheese”, wath all
cheese formulations significantly differing among
themselves. Cheddar, Gouda and Mozzarella cheeses,
in comparison, have elasticity values from 8.5 to 10,0
mm, meaning that formulations of Marajo “Cream
cheese” that have values between 4.7 and 6.5 mm do

Table 1 - Effects of the addition of cow’s milk to buffalo’s milk on the composition of Marajo “Cream cheese"
(1n g/100g)
Formulation Physico-chemical parameters

pH Moisture(%) Protein (%) Fat (%) FDM** (%) Ashes (%) Acidity***
Clo0 554 £008  4046=0.01" 21352021 3930127 6600+£213 211001 036=0.00
C80  543+£007 4229+ 001" 2085 007" 3800£011* 64124074 1.89:001" 0312001"
C7T0 5384004 42224 013" 2035+007" 3700+ 042° 6382+001* 1.59+001=" 023 %000
C60  521+003* 4725+007¢ 2010008 3030+ 008 5742022" 1.55+0.02° 020+0.01°

P value* 0.005 <0.001 0.003 0,002 0,007 <0.001 0.001

*Statistical analysis using ANOVA post-hoc Tukey’s tests. Each value represents mean + SD; data represent means of three
replicates, **FDM — Fat in dry matter; *** % Lactic acid. Values with different superscript letters within the same column
arc significantly different (p < 0.05). C100 = no addition; C80 = 20% cow’s milk added; C70 ~ 40% cow's milk added: C60

= 40% cow's milk added.

Table 2 - Effects of added cow’s milk to buffalo’s milk on textural characteristics of Marajé “Cream cheese”,

Textural characteristics
Formulation Hardoess  Fracturability Adhesiveness  Springiness  Cohesiveness  Gumminess  Chewiness
(N) (N) (mm) (N) (N. mm)
Cl100 3300£5200 2620730 -4278+865 469%024 04 £003* 14524208 682421000
CBO 29034503 26404385 -5485£2012 5254024 0384008 11002203 5775+182
C70 2546=417* 3020£512 -6611:2098 3585+0.13° Q42+ 001" 1070£3.00 6259+ 190
C60 240243000 254043067 -4667+1494 63524033 054006 1300£212 8476+226°
P value* 0.025 0523 0176 < 0.001 <0.001 0.579 0008

* Statstical analysis was using ANOVA post-hoc Tukey's tests, Each value represents mean < SD; data represent means of three
rephicates. Values with different superscript letters within the same column are significantly different (p < 0.05) C100 = no
addition; C80 = 20% cow’s milk added. C70 = 40% cow's milk added; C60 = 40% cow’s milk added
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not recover well from compression (TUNICK; VAN
HEKKEN, 2002). The fat globules in cow’s milk,
which are smaller (GANGULI, 1979) than those in
buffalo’s milk, may have caused the increase of this
parameter. According to Marshall (1990), in cheese,
a smaller fat particle size i1s associated to & more
elastic product. When the diameter of fat globules
is reduced, they are more uniformly distributed and
in larger number in the continuous phase (protein
matrix), causing an increase of protein-protein and
protein-fat interactions and, consequently, of elasticity
(PEREIRA etal (b), 2001). Therefore, this increase in
the internal interactions of the protein matrix probably
explains the lower elasticity of traditional cheese when
compared to the other cheese types from admixtures
with bovine milk.

Finally, for the parameters cohesiveness and
chewiness the values increased with the increase
in the concentration of added cow's milk. However
only formulation C60, with 40% of added bovine
milk, differed significantly from the other ones, being
characterized as the cheese composition with higher
resistance to chewiness, The cohesion was between
0.38 and 0.54, contrasting with 0.21, 0.28 and 0.41
for cheeses like freshCheddar, Gouda and Mozzarella
(TUNICK; VAN HEKKEN, 2002). Therefore, artisanal
Marajo “Cream cheese” 1s quite cohesive, The values
of 5.73 — 8.43 N mm for chewiness were similar to
those reported for cheese of the Feta type, elaborated
from buffalo milk (KUMAR et al, 2011).

Correlation between physico-chemical and texture
parameters

The correlation coefficients of Pearson
between textural parameters and physico-chemical
characteristics are presented in Table 3

The data from Table 3 indicate that hardness
and elasticity had a strong positive correlation with
the pH value. In its turn, hardness also had strong
positive correlation with protemn, whereas elasticity
showed a strong negative correlation. The meaning
and importance of the correlation coefficients may
be related to the type of formulation used and, in
this experimental model, showed that protein and pH
have an important role over the hardness decrease and
elasticity increase of the cheese

Color analysis

In Table 4 are presented the results obtained
from the instrumental evaluation of color for the four
analyzed cheese types.

For all four cheese types, parameter a* had
negative values, indicating a trend to the green color,
while parameter b* had positive values, indicating a
trend to a yellow color. For variables L*, a*, b* C*
and ho, significant differences were found between the
cheese types. The color vaniation observed is related
with the use of bovine milk as a substitute for buffalo

Table 3 — Linear correlations between physico-chemical and textural parameters *

Texture characteristics
Hardness FracturabilityAdhesivenessSpringiness Cohesiveness Gumminess Chewiness

Moisture - 0.785" -0.327% 01274
FDMb 0.84] 0.293™ -0,018%
Protein 0,998* -0.216™ - 0451

pH 0.955° -0.005% . 0321

0,916 0.796™ 0.678™ 0,844

- 0,945 - 0.729% -0.712% - 0.820™
- 0.976* - 0.461™ -0,912% -0,753%
0.967* 0 480" 0.782M 0.698%

* = Results expressed as Pearson's coreelation coefficient (¢); b - Fat in dry matter; S = Significant (p < 0.05). NS - Not significant

(p=005)

Table 4 - Mean composition and Hunter color (L*, a*, b* C*, h*) values of Marajé “Cream cheese” types

Formulation Color parameters
L a* b* C* ho
C100 86.76£3.11" 4180200 13.67+104" 1953+097 10625+442¢
C80 8537+£1.12* -330£044° 1733+106° 1765098 10070+ 195"
c70 83.92+3.06° -212£0100 2242+175 2252+1.74 9543 £ 0 5%
C60 82204+ 187" -1.50+029' 23954154 240041 53¢ 9361 077
P value** < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

**Stanistical analysis was performed using ANOVA post-hoc Tukey’s tests. Each value represents mean + SD; data represent means
of three replicates. Values with different superscript letters within the same column are significantly different (p < 0.05), C100
= no addition; C80 = 20% cow’s milk added, C70 = 40% cow's milk added; C60 = 0% cow’s milk added
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milk, since differences in the color have a tendency to
accentuate with the increase in the proportion of this
substitution, which reduced the green color intensity
caused by the absence in cow’s milk, of a blue-green
(biliverdin) pigment, present in buffalo’s milk (ABD
EL-SALAM; EL-SHIBINY, 2011), and also by the
ingrease 1in concentration of the pigment f-carotene,
present in cow's milk and absent in buffalo’s milk. In
this way the values of L and a* decreased while the
values of b* increased; which means, with the increase
in concentration of bovine mulk, the cheese became
darker, less white and more yellow in color. The values
of L* were high, however lower than those reported
for fresh cheese (GUO et al., 2011) and rennet cheese
(ANDRADE et al, 2007).

The angle or color tone (ho) is the magnitude,
in degrees, that characterizes the color quality in
food and may be useful to measure the changes in
their intensities in different process steps of food
elaboration and conservation In this study, both
magnitudes were significantly affected by the addition
of cow's milk to buffalo’s milk in the making of the
different “Cream cheese” types. The cheese made from
buffalo’s milk with 40% of bovine milk added had the
greater C* value, that 15, a more intense color (24.00)
when compared to the others.

A linear increase was observed in the color
intensity with the increase in concentration of added
cow’s milk, due to the larger amount of B-carotene
pigment carried over According to the above results,
it is possible to observe that with an increase in the
concentration of cow's milk added, there was increase
in intensity of yellow color and decrease of green color,
with alterations in vellow-greenish tone.

Sensorial Analysis

The average scores attributed to each one of
the evaluated parameters (overall appearance, color,
smell, taste and hardness) are presented in Table 5.

The four cheese types had averages over 6.0 for
all sensory attributes, showing good acceptance by the

cheese tasters. Although the bovine milk addition may
cause a reduction 1n the parameters color, smell and
taste (FUNDORA et al, 2001), all sensory attributes
evaluated for the three cheese types made from with
different percentages of cow’s milk added to buffalo’s
milk, they did not differ statistically from those found
(Table 5) for the traditional cheese (C100) Therefore
the partial substitution of buffalo’s milk up to 40% with
cow’s milk caused no significant sensorial alterations.

Figure 2 shows the frequency histogram
for the attribute buying intention, Cheese from the
formulation C60 had higher value than cheese from
the formulation with 100% of buffalo milk (C100) A
similar result was found by Sameen et al (2008). Thus,
it may be said that bovine milk has a good potential
to improve the sensorial attributes of the traditional
Marajo “Cream cheese”™.

ey
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} Marajd “cream cheese” prototypes ‘

Frequency histogram of scores for buy
intention of artisanal Marajo “cream
cheese” prototypes made from buffalo’s
milk with 0% (C100), 20% (C80), 30%
(C70) and 40% (C60) cow's milk added
1ot X2 = 40.40; p < 0.0001

Figure 2 -

4 CONCLUSIONS

The partial replacement of buffalo’s milk by

Table § - Mean scores for attributes appearance, color, smell, taste and hardness of Marajo “Cream cheese”
types.
Formulation Attributes'
Appearance Color Smell Taste Hardness
C100 708+ 164 690+ 1.73 7.20 £ 1.41 7.06+1.67 750 1.54
C80 754+£134 7324139 628+ 183 712+ 1.65 7244178
c70 7.60 = 1.03 7544107 692+ 143 694179 7124185
C60 7.54+128 746 =131 6.74 £ 1,47 742+ 1.5 7.54 +1.37
P value* 0.482 0.375 0.054 0.570 0.778

**Swutistical analysis was performed using ANOVA post-hoc Tukey s tests, Each value represents mean + SD; data represent means
of three replicates. Values with different superscript letters within the same column are significantly different (p < 0.05). C104
= no addition; C80 = 20% cow’s milk added; C70 = 40% cow's milk added; C60 = 40% cow’s milk added
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cow's milk promoted significant changes in the physico-
chemical characteristics, in textural parameters and
color attributes of artisanal Marajé “Cream cheese”
However, the sensory evaluations by non-trained cheese
tasters, representing the normal consumer, demonstrated
that those differences were not clearly perceptible
Besides, the “Cream cheese” type elaborated from
40% of bovine milk added to buffalo’s milk reached the
highest ranking for buying intention. For those reasons,
itis possible to conclude that the final quality of “Cream
cheese" is not strongly affected with the substitution of
up to 40% of buffalo’s milk by bovine milk. This may
be an interesting alternative for producers of this type of
cheese, especially during the dry season period, without
the risk of losing the product authenticity.
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Abstract: This study aimed to evaluate the physicochemical characteristics, texture and color parameters of
the artisanal Butter cheese from Marajo, manufactured with partial substitution of buffalo milk for cow milk.
Four formulations were elaborated: By (100% bufialo milk); By, (80% buffalo milk + 20% cow milk); B
(70% buffalo milk ~ 30% cow milk) and Bg (60% buffalo milk + 40% cow milk). Three replicates were
performed. The partial substitution of 20%, 30% and 40% of buffalo milk caused the reduction of fat in 16.2%
21.6% and 25.4% and protein in 3.2% 3.7% and 6% respectively, with decrease of elasticity, cohesiveness,
gumminess and chewiness, but had no influence on the hardness. Moisture had significant and strongly negative
correlation with elasticity, cohesiveness, gumminess and chewiness. Fat and prowin had significant and
strongly positive correlations with elasticity, cohesiveness, gumminess and chewiness. Significant differences
were found for color variables L%, a*, b* and ', The increase in cow milk concentration increased the yellow-
greenish tonality, with an emphasis in yellow tones.

Keywords: color, Marajé "Butter cheese ", physicochemical composition, texture TPA.

I Introduction

The artisanal Butter cheese, are cheeses produced for almost two centuries on Marajo Island, the largest
fluvial-marine island in the world, located in the northern region of Brazil, is the result of a centennial tradition
passed down through the generations as a way to use the milk production of buffalos bred on small rural farms,
and a source of income and work for the considerable number of producers on the island.

Before the introduction of buffalo in the Island, at the end of XIX century, the production of this cheese
was exclusively made with bovine milk. However, with the expressive growth of the buffalo herd, due to the
presence of natural pastures and floodplains, the production of buffalo milk increased, and it started to be mixed
with bovine milk in cheese production [1]. Thus, since this time, the artisanal cheeses of Maraj6 started 10 be
produced almost exclusively with buffalo milk.

Today, this cheese 1s produced from the spontaneous fermentation of raw buffalo milk and/or buffalo
added with bovine milk at a maximum proportion of 40% [2], being obtained by fusion and intended for
immediate consumption. However, the mixture of those milks may bring alterations in physicochemical
characteristics, texture and color parameters, caused by bovine milk composition that has a lower amount of fat,
lactose. protein, ashes, Ca and A and C vitamins, and higher concentration of -carotene, absent i buffalo milk
[3] [4]. Buffalo milk has higher levels of fat with a minimum and maximum of 6.6 g 100 g" and 8.8 g 100 g,
while cow milk average is 3.3 g 100 g"'[5] Protein concentration in buffalo milk range from 3 66% to 5 40%
and in cow milk average 1s 3.2% [5].

Cheese is a visco-elastic material formed by a net of casein where dispersed globules of fat and water
determine its texture [6]. The texture 1s identified by consumers as one of the most important attributes of cheese
quality [7] and the most important sensorial characteristics, because it allows the consumer to identify specific
varieties and their qualities, even before evaluating the flavor [8]. The texture characteristic of cheese is
influenced by several factors, one of the most relevant being the raw-material composition [8] and changes on
these parameters are caused by concentrations of protein, salt, water, pH and fat, in this order [9]. In addition,
color parameters acting as a differential in characterization of different types of cheese [10].

The purpose of this work was to evaluate physicochemical characteristics, texture and color parameters
of artisanal Maraj6 Butter cheese produced with different concentrations of buffalo milk and cow milk.
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II.  Material and Methods

2.1 Formulations of Butter Cheese

In this study, four formulations of the Butter Cheese were produced with buffalo and cow milk; all
were processed in a cheese factory located in the municipality of Cachoeira do Arari, on the Marajé Island. The
milk (buffalo and cow) came from the same rural property. The four formulations are designed by: By, (100 %
buffalo milk); By, (80 % buffalo milk + 20 % cow milk); B (70 % buffalo milk + 30 % cow milk) and By, (60
% buffalo milk + 40 % cow milk). Three replicates were performed. One cheese from cach formulation was
selected for analysis. The cheeses were produced according to process used by Marajé’s producers, as shown in
the workflow diagram depicted in Fig 1.
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Figure | - Production flow chart of
artisanal Marajo Butter cheese type

During cheese preparation, raw milk was homogenized without the addition of a starter culture,
submitted to spontaneous fermentation and kept at room temperature (30 °C) for twenty-four hours. The
fermented cream on the surface was removed to produce butter. Afterwards, the curd mass went through a
manual handling to induce syneresis, and the whey was extracted Then it was washed twice with water at a
room temperature of about 30 °C (2 L of water kg” of curd mass) under heating (70 °C, 15 min), for acidity
reduction. A third wash with buffalo milk (2 L of milk kg™ of curd mass) was performed. also under heating (70
°C, 15 min), to reincorporate flavor and components washed out by the water, that is, some soluble solids

Posteriorly, to remove excess liquids, the mass was manually pressed. Salt (15 g kg’ of curd mass) and
butter (100 g of butter kg” of curd mass) from baking the fermented fat were added and submitted to heat
treatment (80 °C, 20 mun). In this stage the curd stretching occurs, which is performed by manual beating The
melted mass was distributed in polypropylene plastic packages (PP) and cooled to room temperature (30 °C). All
cheeses were refrigerated (7 "C - 8 °C) until the analyses were carried out. A package of each formulation was
used for this purpose

2.2 Physicochemical analysis

The cheese fat was determined by the Mojonnier’s method [11]. The total protein content was
estimated by the micro-Kjeldal's method. moisture was determined by kiln drying at 105 °C until constant
weight; and the fixed mineral residue was assessed by calcination in muffle furnace [11). The factor used in
conversion from nitrogen to total protein was 6.38. The cheese pH was determmned by the potentiometric
method (Metrohn Pensalab Instrumentagiio Analitica Ltda., Sio Paulo, SP, Brazil) and the acidity was estimated
by the determination of the percentage of lactic acid [11]. Determination of fat content in dry matter was made
indirectly, by calculating the ratio between the fat content and the total solid content of the cheese [12]. The
analyses of physicochemical composition were evaluated seven days after the production of the formulations.
Analyses were performed in duplicates

2.3 Texture Profile Analysis (TPA)
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The textural charactenistics were evaluated two days after the production of the formulations, using a
device from Stable Micro Systems, model TA XT Plus (Surrey, England), equipped with a cell charge of 25 kg,

Cylindrical samples, with diameters and heights equal to 20 mm, were removed from random points in
the cheese, in order to get uniform and homogeneous samples, and kept at room temperature (21 °C). The
texture profile was obtained by & double compression test of the cheese cylinder, at room temperature, using a
cylindrical compression probe with a 75 mm diameter (P75), Compression was performed at a constant speed of
20 mm s with contact strength equal to 5 g until the sample height was reduced to 10 mm (that means 50% of
the imitial height). Data was obtained by software Texture Expert 1.20 for Windows (Stable Micro System). Five
independent replicates were produced.

2.4 Color Measurement

Two days after the production of the formulations, the cheese color parameters were evaluated using a
colorimeter Hunter Lab, model Color Quest XE (Reston, EUA), according to definitions proposed by the
Commission Internationale de I'Eclairage. The value L* represents luminosity and indicates how bright or dark
the product Js, it refers to the object’s capacity to reflect or transmit light and varies from zero (totally black) to
one hundred (totally white), the higher the value of L* is, the brighter the object is, The chromaticity coordinate
a* is an indicator of green (-) and red (+), while b* is an indicator of blue (-) and yellow (+). The values a* and
b* were used to calculate Hue (h"), tone angle or color, and Chroma (C*), color intensity (chromaticity of color
saturation), using the following formulas: h = tan™'(b*/a*) and C* = (a** + b**)"? The determinations were
performed in triplicate, with the calibrated equipment, using 10 samples, 5 from the center and 5 from the
periphery of the cheeses from each formulation [10].

2.5 Statistical analysis

In order to compare the physicochemical properties, the averages of experimental data were submitted
to analysis of variance (One Way-ANOVA), When significant differences were observed (P < 0.05), Tukey's
test was applied. The correlation between texture and physicochemical parameters was expressed as Pearson’s
correlation coefficient. All analyses used a significance level of 5% (P < 005). Values of P were obtained with
software BioEstat 5.0.

IIL.  Results and Discussion
3.1 Physicochemical Composition
Table 1 displays the results of the compositions of each cheese formulation. Statistical differences were
found for values of pH, moisture, minerals, protemn and fat; however, acidity in the four formulations did not
present significant. As expected, cheese made wath 100% of buffalo milk (Byg) had the higher values of protein,
fat and minerals and the lower values of pH and moisture [13].

Tablel The physicochemical properties of the cheeses (g 100 a")'
Physicochemical Pammeters

Formulation

pi Moisture (%) Ashes (%) Fat (%) Protem (%) FDM® (%) Acidity® (%)
Biw 551+0.01° 47384006° 2482001 37002001 2640014 750420100 0.18£00)
By 560+001° 49934013 2372001' 3L00£001" 2505+021° 59354015  0.16x00)
By 59740017 5025+0.14" 2194001 2900£001°  2490£001°  §7294016° 0162001
Ba 559+001* 5070 £012" 2174001 2760+001F  2480+001° 5729014 0182001
P valuc* 0.0004 00607 0 0004 0.0001 0.0019 0.0002 0.5518

“ Each value represents mean + standard deviation; data represent means of two replicates (n = 6).

® FDM — Fat in dry matter.

Lactic acid.

“#Means with different superscript letters within the same column are significantly different (P < 0.05).

The lower moisture in By formulation may be explained by the higher amount of fat present in buffalo
milk. This result is according to reports by Souza et al., 2012 [14] that also reported in their studies an increase
m the moisture as the fat rate was reduced, In other formulations, the decrease of protein, fat and mineral
amounts was due to the lower amounts of those components i cow milk, which was added in larger
proportions.

According to Brazilian legislation, '‘cottage™ cheese must have a maximum moisture content of 65% and a
minimum fat content on a dry weight basis of 55% [15]. Analysis of moisture and fat concentrations in the four
formulations shows that those products may be classified as Butter Cottage Cheese, a melted cheese also called
processed cheese, typically from the northern region of Brazil.
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The partial substitution of 20%, 30% and 40% of buffalo milk for cow milk caused the reduction of fat in
16.2%, 21.6% and 25.4%, and protein mn 5.2%, 5.7%, and 6%, respectively. Thus, Butter cheeses manufactured
with the partial addition of cow milk have more moisture and lower concentration of protein, minerals and
calories.

3.2 Texture Profile Analysis (TPA)

Results for Texture Profile Analysis (TPA) are compiled in Table 2.

When there is a reduction of fat, the microstructure of the protein net is changed; normally hardness and
elasticity increase, while adhesiveness and cohesiveness decrease [16] On the other hand, cheeses with high
amounts of fat are characterized by attributes such as more softness, cohesiveness and good flavor.

Table 2. Textural characteristics of the cheeses”

Texture Characleristics

Formulatio Hardness Fracturabilit  Adhesiveness Springiness  Cobesiveness  Gumminess Chewiness

n (N} y {mm) ) (N. mm)

N)

Bie 2820%4,32 30802294 2257+0549  7242040° 066005  1993:307 1439722327
B 2723+498 2883+386 232921367 387066  0314002° 1173133 6928+ 1057
B 26876327 2860£456 -19514£1066 5472049  045+004° 11303266 62504 1644°
Ba 2610%253 27832397 166240300 5372098  045£005°  1008£208 5480%1650"
P value 0.596 0,075 07178 <(0.0001 <0,0001 <0,0001 < 0.0001

* Each value represents mean = standard deviation; data represent means of five replicates (n = 15)
¢ Means with different superscript letters within the same column are significantly different (P < 0.05)

However, in this study, the reduction of fat, caused by the increase of cow milk concentration, reduced
the values of elasticity cohesiveness, gumminess and chewiness while not significantly changing the values of
hardness, brittleness and adhesiveness.

Hardness, the measure of the strength needed to compress a sample producing a deformation, is
explained by resistance of the protein matrix of cheese; in other words, lower concentrations of protein reduced
the hardness. However, the joint action of protein and fat reduction, caused by the cow milk, kept the cheese's
hardness. In this case, lower values of hardness, produced by the lower concentration of proteins, possibly were
balanced by the lower amount of fat that caused higher resistance to deformation, an antagomstic effect [17].

Values of hardness were lower when compared with other types of cheese, for example, Cheddar,
Gouda, Mozzarella and rennet cheese; they were respectively 47 N, 77 N, 68 N and 36 N [18]. On the other
hand, the values of hardness were higher than the ones found in fresh cheese [19].

Elasticity, or recovery after compression, as seen in Table 2, went from 7.24 mm to 5.37 mm, showing
that the increase of cow milk concentration reduced the elasticity of Butter Cheese, with formulation Bjg
significantly differed from others which had similar elasticity. In cheese, the protein matrix produces elasticity
[8] and is the main factor responsible for flexibility and recovery after tension removal Thus, as there was a
decrease in the amount of protein with the increase of cow milk concentration, TPA values for elasticity
decreased. In comparison to Cheddar, Gouda, and Mozzarella, that have elasticity values from 8.5 to 10.0 mm,
Butter Cheese does not recover well after compression [20]

Finally, for the parameters cohesiveness and chewiness the values decreased with the decline in the
concentration of added cow milk. The cohesion was between 0.45 and 0.66, contrasting with 0.21, 0.28 and 0.41
for cheeses like fresh Cheddar, Gouda and Mozzarella |20). Therefore, artisanal Marajo Butter cheese is quite
cohesive. The values for chewiness were higher to those reported for cheese of the Fera type, elaborated from
buffalo milk [21].

Thus, Butter cheeses manufactured with the partiai addition of cow milk kept the same hardness,
fracturability and adhesiveness, but lower elasticity, cohesiveness and chewiness,

3.3 Correlation between physicochemical and texture parameters

Pearson’s correlation coefficients between texture parameters and physicochemical characteristics are
presented in Table 3. Analyzing the values found, it was observed that moisture had sigmificant and strongly
negative correlation with elasticity, cohesiveness, gumminess and chewiness. On the other hand, fat and protein
had significant and strongly positive correlations with elastioity, cohesiveness, gumminess and chewiness. The
pH did not significantly influence alterations of texture parameters. The meaning and importance of correlation
coefficients may be related to the type of formulation and, in this experimental model, the increase of cow milk
concentration caused the decrease of protein and fat concentration, and also, the increase of moisture, which
played an important role on the decrease of elasticity, cohesiveness, gumminess and chewiness of cheeses.
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Table 3. Linear correlation between physicochemical and texture parameters *

Formulstion : Texture Characteristics : .
Hardness Fracturality  Adhesiveness  Springiness  Cohesiveness  Gumminess Chewmess
Mossture -0.705" -0.843% 0627 -0997 -0.983* - 0.986" -0.992*
FDM' 0674 0,765% 0548 0996 0.983" 0.986* 0.967*
Prolem 0.675™ 0.796% +£.569% 0.998° 0.982° 0,985" 0.99¢*
pH -0.632% - 0,065 0272 -0.541° -0612™ <0607 -0.571™

*Results expressed as Pearson's correlation coefficient (r),
* Fat in dry matter

S - Significant (P < 0.05).

NS - Not significant (P = 0.05).

3.4 Color Analysis

Table 4 shows the average values of color parameters of cheeses obtained by instrumental measures
For the four formulations, parameter a* had negative values, appearing slightly green in color, while parameter
b* had positive values, appearing shghtly vellow in color. For variables L* a*, b* and h” significant differences
were found (P<0.05) between the four formulations.

Table 4. Mean composition and Hunter color (L*, a*, b*, C’, h°) values of cheeses™.

2 Hunter Color

Formul
L* a* b* [ h*

Biw 8867+ 490" 541 048" 17474 1.04% 1953089 106.07 + | 86"
By 86,71 320" 441 4042° 182941 06° 1802 £085 103.14 £ 0 48°
B 86.56 +5.52" 367+ 068 1885+ 1,75 1886 +205 10070 + 2 46°
B 84 85 £4.96° -35320.56" 21384154 2168115 99.41 % 1.63°
P value 00228 <0.0001 <0.0001 0 8660 <0.0001

*Each value represents mean + standard deviation; data represent means of five replicates (n = 30).
™ Means with different superscript letters within the same column are significantly different (P < 0.05).

As expected, cheese produced with 100% of buffalo milk had a higher value for luminosity (white
component), differing only in Bgy. In the same way, formulation B,y reached higher values of the chromaticity
component of green color, caused by the presence of the blue-green pigment (biliverdin), which is present in
buffalo milk and absent in cow milk [3] However, the presence of B-carotene pigment in cow milk caused an
increase in the yellow chromaticity component in formulations produced with this type of milk [3].

Values of C* that quantify saturation or color intensity, were not significantly affected by the addition
of cow milk. However, the tone angle (h°), indicated the existence of significant variations in formulation
tonalities. In this case, the increase in cow milk concentration did not cause an increase in color intensity but did
cause a change in the yellow-greenish tonality, with an emphasis in yellow tones.

IV. Conclusion
Partial addition of cow milk improved some properties of artisanal Marajo Butter cheese. Maisture and
pH shown a significantly increased, however, smaller amounts of protein, minerals and fat were found
Similarly. the instrumental elasticity, cohesiveness and chewiness decreased. The increase of moisture played an
important role on the decrease of elasticity, cohesiveness, gumminess and chewiness of these cheeses, The
increase in cow milk concentration did not cause an increase in color intensity but changed the yellow-greenish
tonality, with an emphasis in vellow tones.
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7. CONSIDERACOES GERAIS

A avaliacdo dos efeitos da variacdo sazonal sobre as caracteristicas do leite de bufala e
dos queijos artesanais Creme e Manteiga fornecera aos produtores da llha do Marajo
resultados importantes a serem seguidos, de modo a garantir a qualidade desses queijos
artesanais, sem o risco de perder sua autenticidade e a fidelizacao de seus consumidores.
A adicdo de até 40 deleite de vaca ao leite de bufala podeser uma alternativa
interessantepara os produtoresdestes tipos dequeijos, especialmente durante o periodo
deseca, permitindo um abastecimento no mercado em periodos de entressafra, quando a
producéo do leite de bufala diminui.
Os dados gerados nesta pesquisa foram utilizados para fundamentar oProcolo
deElaboracdo do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) dos queijos
do Marajo (PARA, 2013) encaminhado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e estdo auxiliando os produtores no processo de obtencdo da
certificacdo dos seus queijos, que possibilita a comercializacéo legal no estado do Para,

e futuramente em todo territério brasileiro.

8. ANEXOS
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8.1. Formularios das Andlises Sensoriais
8.1.1 Queijo Creme
Assinale com x a resposta mais adequada

Sexo:

1 () Masculino 2 () Feminino

Idade em anos:

1()15-20 2()2+25 3()26-30 4() 3+35 5()36-40 6()4Lr45
7 () mais de 45

Avalie a amostra de queijo utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou. Escreva a nota que melhor corresponde ao seu julgamento.

9 - Gostei extremamente

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - N&ao gostei/nem desgostei
4 - Degostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

Amostra A

Amostra B

Amostra AC

Amostra D

Atributo

Nota

Atributo

Nota

Atributo

Nota

Atributo

Nota

Aparéncia geral

Aparéncia geral

Aparéncia geral

Aparéncia geral

Cor

Cor

Cor

Cor

Odor

Odor

Odor

Odor

Sabor

Sabor

Sabor

Sabor

Textura

Textura

Textura

Textura

Qual desses produtos vocé comprariaA( ) ( ) B

8.1.2 Queijo Manteiga

Assinale com x a resposta mais adequada:

Sexo:

1 () Masculino

Idade em anos:
2()2x25 3()26-30 4() 335 5()36-40 6()4r45
7 () mais de 45

1()15-20

2 () Feminino

101

()C

()D




Avalie a amostra de queijo utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou. Escreva a nota que melhor corresponde ao seu julgamento.

9 - Gostei extremamente

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - N&o gostei/nem desgostei
4 - Degostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

Amostra A Amostra B Amostra AC Amostra D
Atributo Nota Atributo Nota Atributo Nota Atributo Nota
Aparéncia geral Aparéncia geral Aparéncia geral Aparéncia geral
Cor Cor Cor Cor
Odor Odor Odor Odor
Sabor Sabor Sabor Sabor
Textura Textura Textura Textura
Qual desses produtos vocé compraria: ( ) A ()B ()C ()D

8.2. Dados Experimentais
8.2.1. Efeitos da Sazonalidade

8.2.1.1 Leite de bufala Andlises Fisico-QuimicasEstacao das Chuvas

Tabela 1A Valores brutos das andlises fisico-quimicas do leite de bufala. Estacdo d&s eimeieo a

junho
. . p . . CCS(x
Propriedades pH Acidez DE ESD EST Cl Lactose Gordura Proteina Minerais 10)

CA-01 7,10 012 1,033 994 1658 -0,552 5,27 6,63 3,70 0,97 342,00
CA-02 6,90 017 1,033 10,14 16,96 -0,542 5,27 6,82 3,90 0,97 130,00
CA-03 640 030 1,029 995 17,90 -0,679 5,30 7,95 3,70 0,95 488,00
CA-04 7,00 014 1,031 10,06 1566 -0,565 5,24 5,24 4,00 0,83 620,00
CA-05 6,90 013 1,029 10,20 17,16 -0,554 5,26 5,26 4,10 0,84 27,00
CA-06 6,80 023 1,029 10,27 16,18 -0,661 5,26 5,26 4,20 0,86 523,00
CA-07 7,00 014 1,029 10,10 16,82 -0,546 5,25 5,25 4,10 0,75 301,00
CA-08 7,00 012 1,027 10,24 17,83 -0,535 5,26 5,26 4,10 0,93 410,00
CA-09 6,90 015 1,032 10,00 17,55 -0,601 5,19 5,19 4,00 0,82 821,00
CA-10 6,80 016 1,035 10,10 16,00 -0,690 5,25 5,25 4,00 0,85 39,00
CA-11 6,90 014 1,028 10,14 16,48 -0,546 5,25 5,25 4,00 0,88 104,00
S0-02 6,90 016 1,033 893 16,89 -0,530 5,26 5,25 3,00 0,67 420,00
SO-03 700 014 1,029 996 17,83 -0,529 5,29 5,29 4,00 0,67 220,00
SO-05 7,00 013 1,031 10,01 17,24 -0,541 5,27 5,27 3,90 0,91 155,00
SO-06 659 016 1,036 10,02 1538 -0,530 4,54 5,35 5,45 0,95 296,00
SO-07 6,60 0,18 1,035 10,06 1541 -0,530 4,68 5,35 5,35 0,88 219,00
SA 01 7,00 016 1,034 9,78 18,06 -0,540 5,30 5,30 3,50 0,97 38,00
SA-02 6,90 015 1,029 9,75 1586 -0552 5,23 5,23 4,10 0,65 262,00
SA-03 6,80 019 1,029 987 17,78 -0,520 5,19 5,19 4,00 0,68 269,00
SA-04 6,90 0,17 1,031 10,21 1832 -0,548 534 5,34 3,90 0,97 168,00
Média 6,87 016 1,031 994 16,89 -0,%5 5,20 5,53 4,05 0,84 292,57
Desvio-Padrdgo 0,17 0,04 0,003 0,36 092 0,061 0,20 0,71 0,53 0,84 290,10

CA = Cachoeira do Arari; SO =soure; SA = Salvaterra; acidezsitio latico; DE = densidade (g ¢nESD = extrato seco desengordurado; EST =

extrato seco total; Cl = indice crioscopicbl); lactose, gordura, proteinae mineraib;e CCS = contagem células somaticas (cell/mL).
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8.2.1.2 Leite de bufala Anélises Microbioldgicas Estacédo das Chuvas

Tabela 2A- Valores brutos das microbildgicas do leite de bifala. Estacdo das chuvas,ganeiro

Propriedades CPP(x 1G) Coliformes (45°C) Salmonella Staphylococcus E. coli
CA-01 370 >1.100 aus/25 <10 presenca
CA-02 160 1.100 aus/25 6,0 X 1d presenca
CA-03 160 > 1100 aus/25 7,0 X 16 presenca
CA-04 150 >1.100 aus/25 <10 presenca
CA-05 280 150 aus/25 <10 presenca
CA-06 190 >1.100 aus/25 <10 presenca
CA-07 240 >1.100 aus/25 <10 presenca
CA-09 390 >1.100 aus/25 1,4 X1d presenca
CA-10 380 >1.100 aus/25 <10 presenca
CA-11 360 >1.100 aus/25 <10 presenca
SO-02 390 >1.100 aus/25 <10 presenca
SO-06 2,8 <3 aus/25 <10 presenca
SO07 4,3 <3 aus/25 <10 presenca
SA-01 400 >1.100 aus/25 <10 presenca
SA-02 2,6 23 aus/25 <10 presenca
Média 232

Desvio-Padrdo 150

CA = Cachoeira do Arari; S@soure; SA = Salvaterra; CPP =contagem-padréo em plac&/f\llf; coliformes 43C = NMP/mL; e Staphylococcus
UFC/mL.

8.2.1.3 Queijos do Marajo Analises Fisico-Quimica- Estacdo das Chuvas

Tabela 3A- Valores brutos das analises fisico-quimicas dos queijos dajdyianteiga e Creme. Estacéo
das chuvas, janeiro a junho

Propriedades  Proteina Gordura GES Umidade Cinzas Acidez pH Aw NaCl Ca FMC

CA-01 25,40 22,26 45,18 50,73 2,71 028 528 09 133 0,44 109,00
CA-02 25,40 21,15 46,96 54,96 2,65 0,30 515 1,00 155 048 8400
CA-03 2590 23,63 47,64 52,39 2,69 032 517 100 157 033 7500
CA-04 26,05 22,51 42,65 47,22 2,70 034 510 100 134 040 6700
CA-05 25,05 23,27 45,63 49,00 2,71 039 522 099 1,76 058 4300
CA-08 25,80 27,00 53,85 49,85 2,64 029 517 100 150 044 6000
Média 25,43 23,30 46,99 50,69 2,68 032 518 099 151 045 73,02
Desvio-Padréo 0,53 2,01 3,78 2,71 0,03 0,04 006 002 0,16 0,08 2397
SO-03 26,00 36,20 60,14 39,82 2,68 0,61 546 099 125 025 4400
SO-04 25,80 30,53 53,34 4274 2,49 062 531 100 1,12 0,22 2200
SO-05 25,95 31,22 51,72 39,63 2,71 059 532 100 126 034 6,00
SO-06 23,30 35,58 57,77 38,40 1,65 0,67 580 1,00 123 036 6000
SO-07 21,65 35,69 57,57 38,01 1,35 067 572 099 137 041 3800
SA-01 25,95 32,94 55,20 40,32 2,67 0,61 506 1,00 108 028 6400
SA-02 26,00 27,71 54,14 48,81 2,70 0,63 530 1,00 106 0,17
SA-03 25,30 29,20 50,57 42,31 2,70 064 511 09 107 0,23
Média 24,99 32,38 55,06 41,26 2,37 063 526 099 1,18 0,28 39,00
Desvio-Padréo 1,63 3,22 3,26 3,48 0,55 003 015 002 0,11 0,08 2814

CA = queijo Manteiga; SO/SA = queijo Creme; acidez =% acideolaGES = gordura no extrato seco (#yordura, proteina, minerais, NaCl e Ca =
%.
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8.2.1.4 Queijos do Marajo Analises MicrobiolégicasEstacao das Chuvas

Tabela 4A- Valores brutos das andlises microbilégicas dos quagddarajo, Manteiga e Creme. Estacao
das chuvas, janeiro a junho

Propriedades Coliformes 35°C  Coliformes 45 °C Salmonella Staphylococcus Lzl:/g%ﬂfai Listeria
CA-01 <3 <3 Aus <10 22.000 Aus
CA-02 <3 <3 Aus <10 24.000 Aus
CA-03 <3 <3 Aus <10 47.000 Aus
CA-04 <3 <3 Aus <10 7.800 Aus
CA-05 <3 <3 Aus <10 1.300 Aus
CA-06 <3 <3 Aus <10 37.000 Aus
CA-07 <3 <3 Aus <10 28.000
SO-03 Aus 120 Aus
SO04 <3 <3 Aus <10 14.000 Aus
SO05 <3 <3 Aus <3 1.200 Aus
SA-01 <3 <3 Aus <10 800 Aus
SA-01 <3 75 Aus <10 590.000 Aus
SA-02 <3 <3 Aus <10 130.000 Aus
SA-03 <3 210 Aus <10 Aus
SA-06 <3 9 Aus <10 Aus
SA-07 <3 3 Aus <10 Aus

CA - queijo Manteiga; SO/SA queijo Creme; Coliformes 3& - NMP/mL; Coliformes 45C - NMP/mL; Staphylococcus UFC/mL.

8.2.1.5 Leite de bufala Andlises Fisico-Quimicakstacdo da Seca

Tabela 5A- Valores brutos das andlises fisico quimicas do leite de bufala. Estacdo das jothwas,

dezembro
. . p . . CCS(x
Propriedades  pH Acidez DE ESD EST Cl Lactose Gordura Proteina Minerais 109
CA-01 6,99 0,15 1,032 10,49 1569 -0,550 4,82 6,20 3,60 0,67 219
CA-02 6,80 0,15 1,029 854 1599 -0,528 5,00 6,30 3,40 0,65 13
CA-03 6,74 0,16 1,029 861 14,46 -0,591 5,67 5,85 3,50 0,58 263
CA-04 6,84 0,14 1,031 941 1591 -0,538 4,99 6,50 3,80 0,55 876
CA-05 6,76 0,16 1,030 9,23 16,23 -0,550 5,83 7,00 4,15 0,64 145
CA-07 6,96 0,14 1033 995 1595 -0,602 5,64 6,00 3,60 0,61 451
CA-08 6,84 0,15 1032 851 14,05 -0,572 4,58 8,80 3,40 0,60 267
CA-10 6,78 0,14 1,031 7,66 1351 -0,545 4,59 7,85 3,40 0,57 362
SA-02 6,85 0,15 1,033 9,74 1584 -0,594 5,04 6,10 4,00 0,63 163
SA-06 6,81 0,17 1,033 844 18,00 -0,685 5,03 8,60 4,90 0,66 220
SA-07 6,90 0,15 1,029 839 16,48 -0,576 5,74 7,00 4,90 0,65 65
SO1 7,01 0,16 1,030 9,08 16,08 -0,538 5,67 7,00 3,85 0,59 36
S04 6,87 0,16 1,035 8,76 16,00 -0,530 5,06 4,80 4,60 0,68 37
Média 6,86 0,15 1,031 899 1577 -0,569 5,20 6,74 3,92 0,62 240

Desvio-Padréo 0,12 0,03 0,004 0,12 154 0,048 0,20 1,19 0,54 0,09 232

CA = Cachoeira do Arari; SGsoure; SA = Salvaterra; acidez =% &cido latico; DE = densi(i;idm'3); ESD = extrato seco desengordurado; EST =
extrato seco total; Cl = indice crioscopi€Bl); lactose, gordura, proteinae minerais =% CS = contagem células somaticas (cell/mL).
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8.2.1.6 Leite de bufala - Analises Microbiolégicas - Estacao da Seca

Tabeca 6A Valores brutos das analises microbilégicas do leite de bulfala. Estagdo das fhnvaes,

dezembro

Propriedades CPP(x 1G) Coliformes 45°C Salmonella Staphylococcus E. coli
CA-01 170 <3 aus/25 <10 presenca
CA-02 1,3 <4 aus/25 <10 presenca
CA-03 220 240 aus/25 <10 presenca
CA-04 290 9 aus/25 <10 presenca
CA-05 180 43 aus/25 <10 presenca
CA-06 31 <3 aus/25 <10 presenca
CA-07 160 23 aus/25 <10 presenca
CA-09 240 > 1100 aus/25 1,4 X 1d presenca
CA-10 160 >1.100 aus/25 <10 presenca
CA-11 360 >1.100 aus/25 <10 presenca
S0O02 46 4 aus/25 <10 presenca
SO-04 1,7 <3 aus/25 <10 aus
SA-01 400 >1.100 aus/25 <10 presenca
SA-02 2,6 <3 aus/25 <10 aus
SA-06 2,3 > 1100 aus/25 <10 aus
SA-07 43 <3 aus/25 <10 aus
Média 140

Desvio-Padrdo 137

CA = Cachoeira do Arari; S&soure; SA = Salvaterra; CPP =contagem-padrédo em placas (UFQfaliformes 45°C = NMP/mL; e Staphylococcus
=UFC/mL.

8.2.1.7 Queijos do Marajo Analises Fisico-QuimicasEstacdo da Seca

Tabela 7A-Valores brutos das andlises fisico quimicas dos queijdsadajo, Manteiga e Creme. Estacao
das chuvas, julho a dezembro

Propriedades Proteina Gordura GES Umidade Cinzas Acidez pH Aw NaCl Ca FMC

CA-01 20,90 24,72 53,15 53,49 1,38 0,48 581 0,70 1,00 0,22 60,00
CA-02 25,80 21,44 4410 51,38 1,40 0,49 531 0,62 1,10 0,13 71,00
CA-03 23,50 24,76 50,41 50,88 141 0,47 540 0,64 1,18 0,14 60,00
CA-04 24,60 30,47 55,26 44,86 1,40 0,48 568 0,52 1,28 0,24 46,00
CA-05 26,00 29,36 52,36 43,93 1,42 0,49 490 0,59 1,76 0,26 6200
CA-08 25,50 21,43 44,65 5201 141 0,45 520 0,49 0,98 0,08 61,00
Média 24,38 25,36 49,99 49,43 1,40 0,49 539 0,59 1,21 0,18 60,00

Desvio-Padrdo 1,77 3,84 2,49 4,00 0,02 0,02 0,41 0,08 0,20 0,07 8,46

SA-01 21,75 37,20 61,50 39,51 1,40 0,80 543 0,555 1,50 0,32 10,00
SA-02 22,50 27,17 63,79 41,26 1,44 0,77 533 047 111 013 6,00
SA-03 21,50 33,62 60,96 44,85 1,41 0,49 6,28 0,48 1,35 014 1100
SA-06 20,80 38,15 63,59 40,01 141 0,84 544 0,46 0,93 014 9,00
SA-07 18,90 41,58 68,44 39,25 1,39 0,92 524 0,47 1,18 016 1900
SO4 20,00 40,46 66,48 39,14 1,38 0,87 554 0,553 1,16 0,18 1100
SO1 21,30 37,96 62,59 39,25 1,40 0,94 501 0,46 0,91 029

SO2 21,90 39,01 64,02 39,07 1,38 0,64 568 0,47 1,10 021

Média 21,08 36,89 6392 40,29 1,40 0,78 549 0,49 1,21 018 10,98

Desvio-Padrdo 1,16 4,59 2,49 1,98 0,02 0,15 0,38 0,03 0,20 0,07 4,50

CA = queijo Manteiga; SO/SA = queijo Creme; acidez =% &acido lati&8 & gordura no extrato seco (%)gordura, proteina, minerais, NaCl e
Ca=%.
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8.2.1.8 Queijos do Marajo Analises Microbiolégicas Estacédo da seca

Tabela 8A- Valores brutos das analises microbiolégicas dos queijos do Marajo, Manteigeme.Cr
Estac&o das chuvas, julho a dezembro

Coliformes Coliformes (45 Fungos e

Propriedades (35°C) °C) Salmonella  Staphylococcus Leveduras Listeria
CA-01 <3 <3 Aus <10 800 Aus
CA-02 <3 <3 Aus <10 18.000 Aus
CA-03 <3 <3 Aus <10 1.900 Aus
CA-04 <3 <3 Aus <10 7.800 Aus
CA-05 <3 <3 Aus <10 45.000 Aus
CA-06 <3 <3 Aus <10 890 Aus
CA-07 <3 <3 Aus <10 4.000 Aus
SO03 Aus 120 Aus
SO-04 <3 <3 Aus <10 10 Aus
SO-05 <3 <3 Aus <3 1.200 Aus
SA-01 <3 <3 Aus <10 10 Aus
SA-02 <3 <3 Aus <10 500 Aus
SA-03 <3 <3 Aus <10 130.000 Aus
SA-06 <3 <3 Aus <10 110.000 Aus
SA-07 <3 3 Aus <10 14.000 Aus

CA = queijo Manteiga; SO/SA = queijo Creme; coliforme$@5 NMP/mL; coliformes 45C = NMP/mL; e StaphylococcusUFC/mL.

8.2.2 Queijo Creme- Elaborado com leite de bufala e leite de vaca
8.2.2.1 Andlise fisico-quimica

Tabela 9A- Valores brutos das analises fisico-quimicas dos queijos Creme elabonadasristura de
leite de bufala com leite de vaca

100% 80% 70% 60%
Acidez (% acido latico) o3 o1 023 021
; 5,57 5,42 5,41 523
P 5,50 5,43 5,35 5,19
67,51 64,64 63,81 57,27
GES (%) 64,49 63,59 63,82 57.59
40,20 38,00 37,30 30,24

. : : , .
Gordura (%) 38,40 38,00 36,70 30,35
broteina % 21,40 21,00 20,30 20,10
° 20,30 20,70 20,40 2020
. 2,12 1,53 1,59 1,90

. : : , .
Cinzas (%) 2.10 1,56 1,59 1.88
Umidade e volateis (%) 2822 iggg 22% i;gg

GES = gordura no extrato seco.
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8.2.2.2 Andlise de textura (TPA)

TabelalOA - Valores brutos da analise de textura (TPA) dos queijos Creme elabomd@ mistura de
leite de bufala com leite de vaca

100% 80% 70% 60%

37,00 24,00 27,00 23,00

32,00 25,04 31,00 27,00

Dureza 34,00 35,00 25,00 27,00

24,00 28,02 21,00 22,00

36,00 33,00 23,00 21,00

Média 33,00 29,03 25,46 24,02
Desvio-padréo 5,20 5,03 4,17 3,00

31,00 22,00 35,00 23,00

35,00 24,00 27,00 31,00

Fraturabilidade 17,00 26,00 32,00 26,00

27,00 28,00 34,00 24,00

21,00 32,00 23,00 23,00

Média 26,20 26,40 30,20 25,40
Desvio-padrao 7,30 3,85 5,12 3,37

-43,29 -63,52 -79,81 -72,99

-53,61 -57,47 -71,21 -38,84

- -48,34 -81,53 -56,10 -39,74

Adesividade -36,29 -28,65 -35,19 -44,33

-32,35 -43,07 -88,26 -37,43

Média -42,78 -54,85 -66,11 -46,67

Desvio-padrao 8,65 20,12 20,98 14,94
4,77 5,37 5,87 6,64

4,92 4,86 5,56 6,91

Elasticidade 4,33 5,47 5,95 6,72

4,85 5,17 5,81 6,19

4,56 5,39 5,88 6,14

Média 4,69 5,25 5,85 6,52

Desvio-padrao 0,24 0,24 0,13 0,33

0,48 0,41 0,41 0,61

0,40 0,30 0,41 0,57

Coesividade 0,45 0,36 0,42 0,55

0,43 0,42 0,42 0,49

0,44 0,41 0,42 0,47

Média 0,44 0,38 0,42 0,54

Desvio-padréo 0,03 0,05 0,01 0,06

14,00 13,00 10,00 15,00

6,00 12,00 8,00 13,00

Gomosidade 16,00 11,00 15,00 10,00

14,00 9,00 13,00 14,00

13,00 10,00 8,00 13,00

Média 14,52 11,00 10,70 13,00

Desvio-padréo 2,08 2,98 3,00 2,12

70,00 50,00 70,00 90,00

90,00 40,00 50,00 11,00

Mastigabilidade 60,00 47,00 70,00 90,00

50,00 71,00 80,00 70,00

70,00 80,00 40,00 60,00

Média 68, 24 57,75 62,59 84,76
Desvio-padrao 10,10 18, 20 19,00 22,6
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8.2.2.3 Analise de cor

TabelallA - Valores brutos das andlises de cor dos queijos Creme elaborados comaduifite de
bufala com leite de vaca

100% 80% 70% 60%

81,55 85,66 84,54 80,21

83,63 85,08 83,05 79,80

84,07 82,48 76,58 80,97

82,73 83,63 84,78 79,72

84,28 84,98 85,94 80,05

84,96 85,42 85,76 81,46

84,69 85,92 86,73 81,42

Luminosidade (L) 84,36 86,49 83,90 82,22
88,17 85,21 83,86 83,08

88,20 86,54 84,01 84,45

88,38 86,74 82,04 84,49

89,50 86,93 85,93 83,36

90,82 84,42 85,46 83,75

91,79 85,22 78,70 84,76

88,97 85,59 87,56 83,24

Média 86,76 85,37 83,92 82,20
Desvio-padrao 3,11 1,12 3,06 1,87
-4,62 -4,13 -2,16 -1,27

-4,25 -3,08 -2,14 -0,88

-4,24 -4,77 -2,24 -1,87

-4,51 -3,41 -2,30 -1,48

-4,38 -3,35 -2,23 -1,59

-4,32 -3,11 -2,05 -1,50

-4,30 -3,17 -2,10 -1,38

Tonalidade a* -4,26 -3,13 -2,15 -1,32
-4,02 -3,12 -2,20 -1,28

-4,03 -3,10 -2,09 -1,38

-4,05 -3,10 -2,10 -1,72

-3,99 -3,11 -2,00 -1,63

-3,95 -3,15 -1,99 -1,62

-3,94 -3,14 -1,97 -2,06

-4,03 -3,10 -2,10 -1,48

Média -4,18 -3,30 -2,12 -1,50
Desvio-padrao 0,20 0,44 0,10 0,29
13,61 16,97 22,69 24,45

12,66 17,34 24,66 26,12

12,75 14,76 19,70 24,54

13,54 19,44 20,84 27,21

12,98 19,54 20,83 25,75

12,88 17,29 2108 22,02

12,73 18,09 21,01 22,86

Tonalidade b* 12,73 17,50 21,86 23,67
12,99 17,45 22,37 23,13

12,99 17,31 21,13 23,77

13,13 17,26 24,76 24,30

14,30 17,33 22,35 22,52

15,12 16,66 24,31 22,59

16,07 16,87 24,89 22,82

14,22 16,94 23,68 23,20

Média 13,67 17,33 22,42 23,95
Desvio-padrao 1,04 1,06 1,75 1,54
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8.2.2.4 Analise sensorial

Tabela 12A- Valores brutos da andlise sensorial dos queijos Creme elaborados canra deideite de

bufala com leite de vaca
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Tabela 12A, cont.
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Tabela 12A, cont.
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Tabela 12A, cont.
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Tabela 12A, cont.

100% 80% 70% 60%

4 6 3 6

8 8 8 8

40 9 7 9 5

6 7 6 7

9 9 8 7

6 9 9 8

8 8 9 7

45 9 8 5 6

9 9 9 9

9 5 4 7

50 8 8 8 8
Média 7,50 7,24 7,12 7,54
Desvio-padrao 1,54 1,78 1,85 1,37

8 (16%) 7 (14%) 12 (24%) 42 (34%)

Intencdo de compra

N&o compraria: 2 (4%)

8.2.3 Queijo Manteiga— Elaborados com leite de bufala e leite de vaca

8.2.3.1 Andlise fisico-quimica

Tabela 13A- Valores brutos das analises fisico-quimicas dos queijos Manteiga elabmradasgnistura
de leite de bufala com leite de vaca

100% 80% 70% 60%

Acidez (% éacido latico) 0.18 0,14 0.17 0.18

0,18 0,18 0,15 0,17

oH 5,51 5,59 5,97 5,59

5,51 5,59 5,97 5,59

pH 5,51 5,60 5,97 5,59

5,51 5,59 5,97 5,59

GES (%) 74,97 59,43 57,40 56,99

75,11 59,64 57,18 57,59

Lipidios (%) 37,00 31,00 29,00 27,80

37,00 31,00 29,00 27,40

, 26,50 24,90 24,90 24,80
Proteina(%)

26,30 25,20 24,90 24,80

Cinzas(%) 2,48 2,37 2,20 2,16

2,47 2,38 2,19 2,18

GES = gordura no extrato seco.

113



8.2.3.2 Andlise de textura (TPA)

TabelaldA - Valores brutos das andlises de textura (TPA) dos queijos Manteiga elabooadlcs
mistura de leite de bufala com leite de vaca

100% 80% 70% 60%
0,029 0,025 0,024 0,028
0,027 0,023 0,027 0,025
Dureza 0,034 0,025 0,027 0,022
0,022 0,029 0,023 0,028
0,029 0,034 0,033 0,027
0,029 0,025 0,024 0,028
Média 28,20 27,23 26,87 26,10
Desvio-padréao 4,32 4,98 3,27 2,53
28,00 29,00 25,00 30,00
31,00 27,00 33,00 26,00
Fraturabilidade 32,00 28,00 23,00 29,00
28,00 25,00 33,00 25,00
35,00 35,00 29,00 29,00
Média 30,80 28,80 28,60 27,83
Desvio-padrao 2,94 3,86 4,56 3,97
-2,266 -2,269 -3,634 -2,166
-2,353 -0,909 -1,432 -1,603
Adesividade -2,816 -2,885 -2,832 -1,454
-1,35 -0,568 -0,895 -1,67
-2,502 -4,945 -1,139 -1,417
Média -2,257 -2,329 -1,951 -1,662
Desvio-padrao 0,549 1,567 1,066 0,300
0,69 0,54 0,50 0,50
0,71 0,70 0,59 0,54
Elasticidade 0,76 0,57 0,56 0,55
0,75 0,58 0,593 0,60
0,70 0,540 0,56 0,49
Média 7,24 5,87 5,47 5,37
Desvio-padrao 0,40 0,66 0,49 0,98
0,63 0,53 0,459 0,39
0,61 0,51 0,472 0,50
Coesividade 0,71 0,48 0,453 0,49
0,71 0,54 0,523 0,497
0,62 0,50 0,4 0,37
Média 0,66 0,51 0,452 0,45
Desvio-padrédo 0,05 0,02 0,04 0,05
19,00 10,00 12,00 0,013
17,00 13,00 9,00 0,014
Gomosidade 24,00 10,00 10,00 0,006
1,009 14,00 12,00 0,01
20,00 12,00 13,00 0,011
Média 19,93 11,73 11,30 10,80
Desvio-padrao 3,07 1,33 2,66 2,08
130,00 70,00 0,005 40,00
120,00 86,00 0,006 80,00
Mastigabilidade 180,00 60,00 0,008 60,00
130,00 80,00 0,007 40,00
150,00 50,00 0,005 50,00
Média 143, 97 69,28 62,50 54,80
Desvio-padrdo 23,27 10,57 16,44 16,51
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8.2.3.3 Analise de cor

Tabela 1% - Valores brutos da analise de cor dos queijos Manteiga elaborados com a da&dgite de
bufala com leite de vaca

100% 80% 70% 60%

81,70 81,85 81,24 78.19

82,41 82,14 82,96 78,29

82,53 8331 83,36 78,30

84,01 81,99 80,87 82,02

84,29 83,23 81,46 81,74

83,75 83,27 81,24 81,41

83,70 84,26 82,49 79,36

83,28 84,02 83,66 79,12

83,92 85,06 83,81 78,98

85,30 84,09 81,08 80,88

86,13 84,49 80,61 80,82

86,44 84,69 80,50 80,72

83,78 84,69 79,16 80,40

84,46 87,01 79,56 80,43

L 85,02 87,71 79,57 80,48

Luminosidade (L) 93,13 89,03 91,09 89,50

95,28 85,56 92,00 90,08

95,95 85,89 92,35 90,49

91,63 85,91 87,96 90,45

93,06 89,18 87,77 90,24

93,39 90,62 87,81 89,98

91,35 91,56 92,84 88,52

91,66 88,31 94,07 88,37

91,61 89,85 94,51 88,40

92,13 90,19 91,66 88,74

93,08 89,65 92,75 89,64

93,44 90,68 92,97 89,83

94,26 90,84 91,54 90,09

94,68 90,90 92,88 90,00

94,77 91,40 92,94 89,90

Meédia 88,67 86,71 86,56 84.85

Desvio-padrdo 4,90 3,20 5,562 4,96
Continua...

Tabela 15A, cont.
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100% 80% 70% 60%
-5,90 -4,96 -3,97 -3,97
-5,87 -5,01 -3,95 -4,01
-5,95 -4,56 -4,34 -4,07
-5,84 -4,60 -4,28 -4,09
-5,80 -4,55 -4,31 -4,12
-5,81 -4,83 -4,35 -4,02
-5,83 -4,87 -4,31 -4,11
-5,87 -4,86 -4,31 -4,13
-5,90 -4,91 -4,51 -4,03
-5,86 -4,95 -4,50 -3,97
-5,87 -4,96 -4,53 -3,99
-5,83 -4,47 -4,42 -4,16
-5,67 -4,53 -4,38 -4,13
-5,63 -4,52 -4,42 -4,11
Tonalidade a* -5,47 -3,93 -3,15 -3,04
-5,41 -3,95 -3,03 -2,69
-5,39 -3,92 -2,97 -2,57
-5,40 -3,86 -3,45 -3,23
-4,85 -3,84 -3,49 -3,04
-4,77 -3,95 -3,62 -3,03
-4,77 -4,09 -2,84 -3,09
-5,01 -4,13 -2,69 -3,10
-4,84 -4,10 -2,68 -3,11
-4,90 -4,41 -3,04 -3,22
-4,84 -4,34 -2,92 -3,00
-4,82 -4,33 -2,89 -2,98
-4,84 -3,89 -3,07 -2,92
-4,85 -3,93 -2,98 -2,95
-4,57 -3,96 -2,94 -2,90
Média -5,41 -4,41 -3,67 -3,53
Desvio-padrao 0,48 0,68 0,56
Continua...

Tabela 15A, cont.
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100% 80% 70% 60%
17,76 16,03 17,93 21,08

17,62 16,04 17,88 21,05

17,57 16,14 17,85 21,03

16,74 18,43 18,32 21,61

16,57 18,37 17,38 21,53

16,44 18,22 17,58 21,33

17,46 16,61 17,71 20,96

17,33 16,66 18,24 20,73

17,26 16,71 18,32 20,79

18,13 18,82 17,98 20,67

18,17 18,44 19,28 20,78

18,13 18,40 19,30 2084

17,64 18,11 19,21 21,84

17,58 18,07 19,45 21,74

. 17,61 17,96 19,74 21,82
Tonalidade b 16,29 18,18 20,55 19,81
16,69 19,30 18,57 22,61

17,02 19,70 18,74 23,68

16,56 14,72 18,75 20,21

16,59 14,68 18,80 21,95

16,66 14,70 19,95 22,40

17,27 20,09 20,82 19,24

17,17 22,56 17,25 19,52

17,19 23,68 18,24 19,50

19,14 19,36 18,52 20,20

19,49 20,64 18,94 22,36

19,62 20,86 20,00 23,44

17,32 17,87 22,20 22,52

17,46 19,56 20,35 23,06

17,52 19,74 19,66 23,18

Média 17,47 18,29 18,85 21,38
Desviopadrao 1,04 1,06 1,75 1,54

8.2.3.4 Analise sensorial
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Tabela 1@ — Valores brutos da analise sensorial dos queijos Manteiga elaboradosréstura de leite
de bufala com leite de vaca

100% 80% 70% 60%

7,00 8,00 8,00 8,00

L 9,00 8,00 8,00 9,00

Aparéncia geral

5,00 8,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

9,00 9,00 9,00 9,00

8,00 8,00 8,00 7,00

5 8,00 8,00 7,00 7,00

9,00 8,00 7,00 9,00

9,00 9,00 8,00 9,00

9,00 9,00 8,00 9,00

9,00 9,00 8,00 8,00

10 6,00 4,00 4,00 5,00

9,00 9,00 9,00 9,00

8,00 7,00 8,00 8,00

8,00 5,00 6,00 6,00

8,00 8,00 7,00 7,00

15 9,00 8,00 8,00 8,00

9,00 9,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

9,00 7,00 7,00 7,00

6,00 7,00 8,00 8,00

20 7,00 7,00 8,00 8,00

7,00 8,00 8,00 8,00

4,00 6,00 7,00 6,00

9,00 8,00 7,00 5,00

8,00 8,00 8,00 8,00

25 8,00 9,00 8,00 9,00

7,00 7,00 7,00 7,00

8,00 9,00 9,00 9,00

9,00 9,00 5,00 5,00

6,00 8,00 7,00 7,00

30 8,00 8,00 8,00 8,00

9,00 9,00 9,00 9,00

5,00 8,00 7,00 8,00

7,00 4,00 5,00 7,00

7,00 5,00 4,00 8,00

35 6,00 9,00 9,00 9,00

9,00 8,00 7,00 9,00

9,00 7,00 8,00 9,00

8,00 7,00 8,00 9,00

9,00 8,00 8,00 9,00

40 7,00 6,00 6,00 8,00

7,00 8,00 6,00 8,00

9,00 8,00 8,00 9,00

7,00 9,00 8,00 9,00

8,00 7,00 8,00 9,00

45 7,00 6,00 7,00 6,00

7,00 8,00 8,00 8,00

8,00 5,00 6,00 6,00

6,00 4,00 4,00 5,00

Média 7,72 7,54 7,36 7,80

Desvio-padrao 1,26 1,40 1,26 1,23
Continua...

Tabela 18\, cont.
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100% 80% 70% 60%

7,00 7,00 9,00 7,00

Cor 9,00 8,00 8,00 9,00

3,00 8,00 7,00 8,00

8,00 9,00 8,00 7,00

9,00 9,00 9,00 9,00

8,00 8,00 8,00 8,00

5 8,00 7,00 7,00 8,00

8,00 8,00 9,00 9,00

9,00 9,00 9,00 9,00

8,00 9,00 9,00 9,00

7,00 7,00 7,00 9,00

10 5,00 5,00 6,00 5,00

9,00 8,00 8,00 9,00

8,00 8,00 8,00 8,00

8,00 8,00 6,00 7,00

8,00 8,00 7,00 8,00

15 8,00 8,00 7,00 8,00

9,00 9,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

9,00 7,00 8,00 8,00

4,00 7,00 8,00 7,00

20 8,00 8,00 8,00 8,00

7,00 8,00 8,00 8,00

5,00 6,00 8,00 7,00

5,00 5,00 5,00 4,00

8,00 8,00 8,00 8,00

25 8,00 9,00 8,00 9,00

7,00 7,00 7,00 7,00

9,00 8,00 9,00 8,00

7,00 8,00 7,00 5,00

7,00 8,00 8,00 7,00

30 8,00 8,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

5,00 8,00 8,00 8,00

6,00 4,00 7,00 6,00

8,00 8,00 7,00 8,00

35 6,00 9,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 9,00

8,00 8,00 7,00 9,00

7,00 7,00 6,00 8,00

40 6,00 4,00 5,00 3,00

5,00 9,00 7,00 6,00

9,00 8,00 9,00 8,00

6,00 9,00 8,00 9,00

9,00 9,00 9,00 9,00

5 7,00 6,00 7,00 7,00

7,00 8,00 8,00 8,00

8,00 8,00 6,00 7,00

5,00 5,00 6,00 5,00

Média 7,30 7,64 7,60 7,62

Desvio-padrao 1,46 1,26 1,01 1,35
Continua...

Tabela 16A,cont.
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100% 80% 70% 60%

8,00 8,00 7,00 8,00

Odor 9,00 8,00 9,00 9,00

8,00 5,00 6,00 7,00

8,00 8,00 7,00 8,00

7,00 6,00 7,00 6,00

8,00 6,00 7,00 6,00

5 8,00 8,00 7,00 8,00

9,00 8,00 8,00 8,00

9,00 8,00 8,00 9,00

6,00 7,00 8,00 8,00

6,00 6,00 8,00 8,00

10 6,00 5,00 5,00 6,00

8,00 7,00 7,00 7,00

9,00 8,00 8,00 7,00

8,00 6,00 4,00 5,00

8,00 8,00 8,00 8,00

15 8,00 8,00 7,00 7,00

6,00 9,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

8,00 9,00 8,00 7,00

7,00 8,00 8,00 8,00

20 9,00 9,00 9,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

4,00 6,00 8,00 7,00

7,00 3,00 4,00 6,00

9,00 8,00 8,00 8,00

25 9,00 8,00 8,00 9,00

6,00 7,00 7,00 7,00

9,00 9,00 9,00 9,00

7,00 6,00 9,00 5,00

7,00 8,00 7,00 6,00

30 8,00 8,00 8,00 8,00

8,00 8,00 8,00 9,00

6,00 7,00 9,00 7,00

6,00 4,00 7,00 7,00

7,00 8,00 7,00 7,00

35 6,00 9,00 9,00 7,00

8,00 7,00 8,00 8,00

9,00 9,00 9,00 9,00

7,00 6,00 6,00 9,00

5,00 3,00 5,00 5,00

40 7,00 8,00 7,00 6,00

7,00 8,00 8,00 7,00

8,00 8,00 9,00 8,00

7,00 7,00 7,00 8,00

7,00 7,00 9,00 9,00

5 6,00 5,00 6,00 6,00

8,00 8,00 8,00 8,00

8,00 6,00 4,00 5,00

6,00 5,00 5,00 6,00

Média 7,42 7,14 7,38 7,36

Desvio-padréo 1,18 1,50 1,35 1,17
Continua...

Tabela 16A,cont.
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100% 80% 70% 60%

8,00 8,00 8,00 9,00

Sabor 9,00 9,00 9,00 8,00

8,00 4,00 3,00 6,00

9,00 6,00 7,00 8,00

9,00 7,00 9,00 7,00

9,00 7,00 6,00 5,00

5 8,00 8,00 7,00 7,00

9,00 7,00 7,00 8,00

7,00 7,00 7,00 6,00

7,00 3,00 6,00 6,00

7,00 3,00 9,00 8,00

10 7,00 4,00 3,00 4,00

9,00 7,00 6,00 7,00

7,00 7,00 6,00 6,00

8,00 5,00 8,00 6,00

8,00 7,00 7,00 8,00

15 9,00 8,00 7,00 7,00

6,00 9,00 7,00 8,00

8,00 9,00 9,00 8,00

4,00 8,00 7,00 4,00

7,00 7,00 8,00 8,00

20 8,00 9,00 9,00 8,00

8,00 8,00 9,00 7,00

5,00 8,00 8,00 7,00

4,00 6,00 7,00 3,00

9,00 8,00 7,00 8,00

25 9,00 8,00 8,00 9,00

7,00 6,00 7,00 6,00

7,00 9,00 9,00 9,00

6,00 5,00 7,00 8,00

3,00 4,00 7,00 5,00

30 7,00 7,00 8,00 7,00

9,00 8,00 8,00 9,00

2,00 5,00 6,00 6,00

5,00 4,00 8,00 5,00

6,00 5,00 4,00 8,00

35 7,00 3,00 6,00 7,00

9,00 8,00 7,00 9,00

9,00 6,00 9,00 9,00

8,00 7,00 7,00 7,00

6,00 6,00 8,00 7,00

40 7,00 6,00 3,00 8,00

9,00 7,00 5,00 9,00

8,00 9,00 8,00 9,00

8,00 6,00 7,00 8,00

8,00 7,00 7,00 9,00

45 7,00 7,00 7,00 7,00

8,00 8,00 9,00 7,00

8,00 5,00 8,00 6,00

7,00 4,00 3,00 4,00

Média 7,34 6,58 7,04 7,10

Desvio-padrao 1,64 1,73 1,63 1,52
Continua...

Tabela 16A,cont.
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100% 80% 70% 60%

6,00 6,00 7,00 8,00

Textura 8,00 8,00 9,00 9,00

9,00 6,00 4,00 4,00

7,00 9,00 6,00 7,00

8,00 8,00 8,00 8,00

4,00 5,00 3,00 4,00

5 8,00 7,00 7,00 8,00

8,00 8,00 7,00 8,00

8,00 8,00 8,00 8,00

8,00 6,00 6,00 7,00

9,00 9,00 9,00 9,00

10 7,00 4,00 4,00 4,00

8,00 4,00 7,00 4,00

8,00 7,00 7,00 6,00

8,00 5,00 8,00 8,00

8,00 7,00 7,00 9,00

15 9,00 7,00 7,00 8,00

6,00 9,00 7,00 8,00

7,00 7,00 7,00 6,00

7,00 7,00 7,00 8,00

7,00 6,00 7,00 7,00

20 8,00 8,00 8,00 9,00

9,00 8,00 8,00 8,00

5,00 7,00 7,00 8,00

3,00 1,00 6,00 2,00

9,00 8,00 7,00 7,00

25 9,00 9,00 8,00 9,00

6,00 6,00 6,00 6,00

8,00 9,00 9,00 9,00

8,00 4,00 9,00 9,00

5,00 6,00 6,00 8,00

30 7,00 8,00 8,00 7,00

9,00 8,00 8,00 9,00

2,00 5,00 5,00 6,00

5,00 6,00 6,00 8,00

7,00 5,00 5,00 8,00

35 6,00 5,00 6,00 7,00

8,00 8,00 8,00 9,00

9,00 6,00 7,00 9,00

7,00 5,00 6,00 7,00

2,00 4,00 7,00 4,00

40 6,00 6,00 6,00 6,00

9,00 9,00 4,00 9,00

9,00 8,00 8,00 9,00

8,00 6,00 7,00 8,00

9,00 7,00 7,00 9,00

45 7,00 6,00 7,00 7,00

9,00 8,00 8,00 8,00

8,00 5,00 8,00 8,00

7,00 6,00 4,00 4,00

Média 7,24 6,60 6,82 7,30

Desvio-padréo 1,77 1,69 1,40 1,74
16,00 (32%) 3,00 (6%) 12,00 (24%) 17,00 (34%)

Intencé@o de compra
¢ P N&o compraria: 2 (4%)
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