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RESUMO 

 
SIMÕES, Marilda Garcia, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, abril de 2014.Efeitos 
de variações sazonais e da proporção leite de vaca:leite de búfala sobre 
características físico-químicas e microbiológicas de queijos artesanais do Marajó. 
Orientadora: Célia Lúcia de Luces Forte Ferreira. Coorientadores: Ana Clarissa dos 
Santos Pires e Eduardo Basílio de Oliveira. 
 

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos da variação sazonal nas características 

físico-químicas e no perfil microbiológico do leite de búfala e dos queijos artesanais 

tipo Creme e tipo Manteiga, produzidos na Ilha de Marajó, região do Arari, em duas 

estações típicas do local, das chuvas, de janeiro a junho, e da seca, de julho a dezembro. 

Dezoito fazendas do Arari, localizadas nos municípios de Cachoeira do Arari, Soure e 

Salvaterra foram envolvidas no estudo. Avaliou-se, também, em relação à produção 

destes queijos, os efeitos da substituição parcial do leite de búfala por leite de vaca, 

quanto as características físico-químicas, textura, cor e parâmetros sensoriais. Quatro 

diferentes formulações foram elaboradas para cada um dos dois tipos de queijo, Creme 

(C) e Manteiga (M): C100/M100 (100% leite de búfala); C80/M80 (80% leite de búfala + 

20% leite de vaca); C70/M70 (70% leite de búfala + 30% leite de vaca) e C60/M60 (60% 

leite de búfala + 40% leite de vaca). A composição físico-química do leite de búfala foi 

influenciada pelas estações do ano, mas não interferiu na contagem de células somáticas 

e na contagem-padrãoem placas. Comparado ao das chuvas, o período seco mostrou 

aumento na concentração da gordura (5,53 ± 0,71 - 6,74 ± 1,19) e lactose (4,77 ± 0,20 - 

5,20 ± 0,20) e redução na concentração de sólidos totais (16,89 ± 0,92 - 15,77 ± 1,54), 

sólidos desengordurados (9,94 ± 0,36 - 8,99 ± 1,23) e minerais (0,84 ± 0,12 - 0,62 ± 

0,09) (p < 0,05). A influência da estação foi observada na composição físico-química 

dos dois tipos de queijo. Comparado à estação das chuvas, no queijo tipo Creme, os 

valores mais elevados (p < 0,05), para o período seco, foram para a acidez titulável 

(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 água (0,99 

± 0,02 - 0,49 ± 0,03), minerais (2,37 ± 0,55 - 1,40 ± 0,02) e cálcio (0,28 ± 0,08 - 0,18 ± 

0,07) foram encontrados. Para o queijo tipo Manteiga, na estação seca, os valores mais 

elevados foram para acidez titulável (0,49 ± 0,02 - 0,38 ± 0,02) e valores mais baixos 

(p < 0,05) para atividade de água (0,59 ± 0,08 - 0,99 ± 0,02), minerais (1,40 ± 0,02 - 

2,68 ± 0,03) e cálcio (0,18 ± 0,07 - 0,45 ± 0,08 ). Os resultados microbiológicos e os da 

contagem de materiais estranhos em ambos os queijos não foram afetadospela 
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sazonalidade. A substituição parcial do leite de búfalo por leite de vaca em queijo 

Creme, promoveu mudanças significativas nas características físico-químicas (umidade, 

proteínas, gorduras, minerais e acidez), nos parâmetros de textura (dureza, elasticidade, 

coesividade, mastigabilidade) e nos atributos de cor (L*, a*, b*, C*eho). Este modelo 

experimental mostrou que a proteína e o pH exerceram papel importante sobre a 

diminuição da dureza e o aumento da elasticidade. Em queijo Manteiga, a adição parcial 

do leite de vaca aumentou os valores da umidade e diminuiu os teores da proteína, 

gordura, sais minerais, pH e acidez (p < 0,05).  De igual modo, a elasticidade, 

coesividade, gomosidade e mastigabilidade diminuiram. A umidade, gordura e proteína 

desempenharam papel importante na redução destes parâmetros de textura. Foram 

encontradas diferenças significativas para as variáveis de cor L* , a*, b* e ho. A 

presença do leite de vaca, em ambos os queijos, não provocou alterações nos atributos 

sensoriais. Os queijos, elaborados com 40 % de leite bovino atingiram a classificação 

mais alta para intenção de compra. O estudo mostrou que algunscomponentes do leitede 

búfala e dosqueijos artesanais do Marajó, produzidos na região do Arari,foram 

influenciadospelas estaçõeschuvosa e seca e, portanto, algumas variaçõessensoriaissão 

esperadasem todo oano.A adição de até 40% de leite bovino na elaboração do queijo 

Creme e Manteiga não afeta a aceitação pelo consumidor, permitindo um abastecimento 

do mercado em períodos de entressafra, quando a produção do leitebubalino diminui. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 



x 

 
SIMÕES, Marilda Garcia, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, April of 2014. 
Effectof seasonalvariations andthe proportioncow milk:buffalo milk 
onphysicochemical and microbiological characteristicsofMarajó artisanal 
cheeses.Adviser: Célia Lúcia de Luces Forte Ferreira. Co-Advisers: Ana Clarissa dos 
Santos Pires and Eduardo Basílio 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 MarajóIsland, 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): C/B100 (100% buffalo milk); C/B80 (80% buffalo milk 

+ 20% cow milk); C/B70 (70% buffalo milk + 30% cow milk) and C/B60 (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 and a reduction 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 calcium 

(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 
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significantchanges inphysicochemical characteristics (moisture, protein, fat, minerals 

andacidity), texture parameters(hardness, springiness, cohesiveness, chewiness) 

andcolor attributes(L*, a*, b*, C*and ho). 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 * and ho. On 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 Marajó 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. INTRODUÇÃO GERAL 

 

No Brasil, a produção artesanal de queijos constitui uma atividade de grande 

importância econômica, social e de valorização de recursos locais, sendo uma 

consequência do ambiente histórico e cultural de onde são produzidos, o qual deve ser 

preservado (PUJOL,1997). No estado do Pará, a produção da variedade artesanal é 

conhecida como queijo do Marajó, de dois tipos, o Creme e o Manteiga. Sua elaboração 

é realizada em pequenas propriedades rurais situadas na ilha do Marajó, com o emprego 

de mão de obra familiar e, tradicionalmente, com a utilização do leite de búfala, 

podendo ser acrescido do leite de vaca.  

            Na Ilha, se concentra o maior rebanho bubalino do país, com 263.088 animais 

(IBGE, 2010), o que representa 54,2% do total presente no estado do Pará, detentor do 

maior efetivo de bubalinos nacional, com 485.033 animais (37,95%) (IBGE, 2012) e 

22% do total nacional, apurado em 1,278 milhões de cabeças (FAO, 2013; IBGE, 

2012). Na região a maior parte doleite de búfalaé transformada emqueijos artesanais, 

pois se encontra longe dos centros consumidores e fora dos circuitos de coleta 

(BERNARDES, 2007). A produção desses queijos é uma tradição centenária, 

transmitida entre gerações como forma de aproveitamento da produção leiteira das 

búfalas criadas em pequenas propriedades rurais, e representa fonte de renda e de 

trabalho para parcela considerável de pequenos e médios produtores rurais da Ilha. 

            Os queijos do Marajó são obtidos pela coagulação espontânea e fusão da massa 

coalhada e dessorada do leite de búfala cru, ou acrescido de leite bovino cru na 

proporção máxima de 40% (SIMÕES et al., 2013), a qual é lavada com água e leite de 

búfala ou leite de vaca, e adicionada do creme ou da manteiga do leite (PARA, 2013). 

Na alta safra do leite, com valor próximo a 12 t dia-1, a produção dos queijos é estimada 

em 1.500 kg dia-1, provenientes de cerca de 60 queijarias (SEBRAE, 2013). 

            Nesta Ilha, a precipitação pode ser considerada a principal variável 

meteorológica, com um regime sazonal de chuvas, de janeiro a junho, cuja acentuada 

concentração pluviométrica é cerca de 3.000 mm, e um período de seca, de julho a 

dezembro, com 487 mm (INMET, 2011). Esta variação sazonal afeta a disponibilidade e 

a qualidade da alimentação dos animais (GALVÃO JÚNIOR et al., 2010), e pode 

influir, também, na qualidade do leite de búfala produzido na Ilha, que, por sua vez, 

poderá alterar as características dos queijos ali produzidos. Além disso, a sazonalidade 

das chuvas causa uma irregularidade na quantidade de leite produzido ao longo do ano, 
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que obedece a um período de safra e entressafra, decorrentes da maior ou menor 

disponibilidade de pastagens nativas naturais, única forma de alimentação das búfalas 

do Marajó.  

            Para suprir a demanda da produção dos queijos durante a entressafra, há 

necessidade da complementação com o leite bovino, também produzido na Ilha. A 

mistura destes leites pode trazer alterações nas características físico-químicas, nos 

parâmetros sensoriais, de textura e de cor, dos queijos do Marajó.  

A avaliação dos efeitos da variação sazonal sobre as características do leite de búfala e 

dos queijos artesanais tipo Creme e tipo Manteiga e da substituição parcial do leite 

bubalino por leite de vaca na produção destes queijos, fornecerá, aos produtores da Ilha 

do Marajó, resultados importantes a serem seguidos, de modo a garantir a qualidade dos 

queijos artesanais, sem o risco de perder sua autenticidade e a fidelização de seus 

consumidores.  
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

Estudar os efeitos da variação sazonal e da adição de leite de vaca nas 

características dos queijos artesanais do Marajó, Creme e Manteiga, produzidos na Ilha 

do Marajó, na região do Arari. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

- Escrever uma revisão de literatura sobre os artigos publicados referentesaos 

compostos bioativos em leite de búfala, com foco em suas concentrações e efeitos 

benéficos à saúde humana. 

- Avaliar a influência da estação das chuvas e da seca na composição físico-

química e microbilógica do leite de búfala. 

- Avaliar a influência da estação das chuvas e da seca na composição físico-

química e microbiológica dos queijos do Marajó, Creme e Manteiga.  

- Avaliar os efeitos da substituição parcial do leite de búfala por leite de vaca,nas 

características físico-químicas, de textura (medidas instrumentais de dureza, 

fraturabilidade, adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade) 

de cor (parâmetros do sistema CIE - L*, a*, b*), e na aceitação dos queijos artesanais do 

Marajó, Creme e Manteiga, tradicionalmente elaborados com leite de búfala. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1. Ilha do Marajó  Sazonalidade Pluviométrica 

 

Inicialmente a Ilha do Marajó chamava-se Marinatambal e, nos tempos 

coloniais, passou a ser chamada de Ilha Grande de Joanes, sendo, posteriormente 

denominada de Marajó, cujo nome vem da palavra tupi Mbara-

Segundo o dicionário Aurélio, Marajó,  tarde sobre a 

Mexiana e Gurupá (BARBOSA, 2005; MIRANDA NETO, 2005).  

A Ilha do Marajó está situada às proximidades da linha do equador, que passa 

quase paralela ao norte da ilha. Suas coordenadas geográficas estão localizadas entre os 

paralelos 0º 38 N e 1º 55 S, e os meridianos 48º 20 W Gr e 51º 57 W Gr, no extremo 

norte do Brasil, à foz do rio Amazonas, onde também deságuam alguns dos maiores rios 

da região, sendo os principais os rios Pará, Tocantins, Xingu, formando uma extensa 

área conhecida como foz Amazônica. Esta ilha continental encontra-se estrategicamente 

localizada entre duas capitais  Belém, PA e Macapá, AP (Figura 1), e caracteriza - se 

pela presença de extensas áreas de savanas mal drenadas, sendo sua paisagem formada 

por florestas, campinas, gramados, praias de rio, lagos de variados tamanhos, furos e 

igarapés.  

Com área total de 49.606 km², é maior que estados como do Rio de Janeiro, 

Alagoas, Sergipe e Espírito Santo, por exemplo (ATLAS, 2005). É a maior ilha 

fluviomarítima do mundo, com população de 487.010 habitantes, dos quais 275.700 

vivem na área rural, o que corresponde a 56,59% do total. Possui 23.034 agricultores 

familiares, 14.618 famílias assentadas, 18 comunidades quilombolas. Seu índice de 

desenvolvimento humano (IDH) médio é 0,63 (IBGE, 2010). 

Geograficamente, é dividida em três regiões, Arari, Furos de Breves e Portel, e 

16 distritos municipais. Nesta ilha, a produção dos queijos artesanais do Marajó ocorre 

predominantemente na região do Arari, costa leste, nos municípios de Cachoeira do 

Ararí, Soure, Salvaterra, região caracterizada pela presença dos campos alagados ou 

savanas amazônicas (BRASIL, 1999), onde estão localizadas as fazendas de búfalo, 

gado e suinocultura. A Figura 2 mostra os municípios da Ilha do Marajó e dentre eles os 
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dos três maiores produtores de queijos artesanais do Marajó, suas respectivas 

populações e áreas (IBGE, 210). 

 
       Fonte: Furtado et al. (2009). 

 
Figura 1 Mapa da Ilha de Marajó. 

 
 

 
Fonte: IBGE (2010). 

 
Figura 2 População e área dos municípios da Ilha do Marajó. 

 
 

Nesta região, a precipitação pode ser considerada a principal variável 

meteorológica, com regime de chuvas sazonal. Possui um período chuvoso, de janeiro a 

junho, cuja acentuada concentração pluviométrica é cerca de 3.000 mm, correspondente 

a 86% do total da chuva anual; e um período seco, de julho a dezembro, com 487 mm, 
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equivalente a 14% deste total (BRASIL, 2007; INMET, 2011). A estação chuvosa 

provoca dificuldades no acesso a algumas regiões, já que aproximadamente dois terços 

da ilha são inundados (MIRANDA NETO, 2005). Apresenta clima tropical úmido, 

temperatura média anual de 28 ºC, amplitude térmica média de 4 ºC e variações na 

umidade relativaentre 80% a 90%(LIMA et al., 2005; BRASIL, 2007). 

Esta variação no clima causa uma irregularidade na produção de leite de búfala 

ao longo do ano, a qual obedece a um período de safra e entressafra, decorrentes da 

maior ou menor disponibilidade de pastagens nativas naturais, única forma de 

alimentação das búfalas do Marajó, influenciada pela variação do regime de chuvas na 

região.Sistemas baseados empastagem naturalutilizammenos fertilizantes, sementese 

operações agrícolas do quepastagem cultivada. São considerados maisecológicosem 

razão da flora adaptada às condiçõesagro-climáticas, porém são mais variáveis com a 

estação(RUBINO etal., 1995).  

Em uma escala global, o efeito da variação sazonal na produçãoe qualidade do 

leite chama a atenção pela sua influência na qualidade dos produtos lácteos (YASMIN 

et al., 2012),a qual depende da sua composição, que varia de acordo com a localidade, 

estágio de lactação, raça e espécies, sistema de ordenha, idade e tamanho do animal, 

meio ambiente, clima, temperatura, composição da dieta e das estações do ano 

(GALVÃO JÚNIOR et al., 2010). Os fatores climáticos envolvem a umidade relativa 

do ar, precipitação, temperatura e fotoperíodo (ZICARELLI, 2010). Na Ilha do Marajó, 

onde não há grandes variações em fotoperíodo, os demais fatores climáticos exercem 

maiores influências na composição do leite de búfala (BERNARDES, 2007). Dessa 

forma, a produção e a composição do leite de búfala e de seus derivados podem ser 

diretamente influenciadas pela época do ano, uma vez que esta afeta a disponibilidade e 

a qualidade da alimentação dos animais (BASTIANETTO et al., 2005). Vários estudos 

mostram os efeitos da variação sazonal na composição do leite de búfala em diferentes 

regiões (ARAUJO et al., 2011; RANGEL et al., 2011; ARAUJO et al., 2012). 

 

4.2. Leite de Búfala 

 

O búfalo (Bubalus bubalis) há séculos tem sido utilizado como força de trabalho 

e fonte alimentar em vários países asiáticos (MESQUITA et al., 2001). O efetivo 

bubalino mundial é de 195,266 milhões de cabeças (FAO, 2013), cerca de 189 milhões 

encontram-se na Ásia (97%), com destaque para a Índia com cerca de 113 milhões de 
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animais (60%) (FAO, 2013). Nas últimas décadas, a criação de búfalos tem aumentado 

em razão da sua capacidade de adaptação em diferentes climas, elevada taxa de 

produtividade de carne e leite, além de sua alta fertilidade, superior aos bovinos 

(MARQUES et al., 2006). 

No Brasil, estes animais foram introduzidos há mais de 100 anos na ilha do 

Marajó, no estado do Pará, de onde se expandiram por toda a região Amazônica, onde 

as raças Murrah e Mediterrâneo se destacam (IBGE, 2012). O efetivo de bubalinos 

nacional foi de 1,278 milhões de cabeças (IBGE, 2012; FAO, 2013). O índice de 

crescimento da produção no Brasil tendeu a acompanhar o índice mundial, com 14,5% 

no período 2002-2011 (FAO, 2011).  

O rebanho concentra-se sobremaneira no estado do Pará (37,95%), com 485.033 

animais, Amapá (18,4%) com 235.549 animais, ou cumulativamente, 64,21% do efetivo 

nacional encontra-se na região Norte. A Ilha do Marajó possui o maior rebanho de 

búfalos do país, com 263.088 animais, o que representa 58,2% dos animais presentes no 

estado do Pará (IBGE, 2012) e 22% do total nacional.Na ilha, os búfalos são criados em 

pequenas e médias propriedades, onde são mantidos em regime de criação extensiva, 

alimentados com pastagem nativa, sendo explorados principalmente para a produção de 

carne e leite (BERNARDES, 2007).  

Comparando-se os efetivos (Figura 4), observa-se que o rebanho bubalino da 

região Norte se destaca quando comparado com as demais regiões do Brasil (IBGE, 

2012). A Figura 5 mostra a evolução do efetivo nacional de bubalinos nas regiões do 

Brasil, no período entre 2005 a 2011, (IBGE, 2012).  

64,29,8

10,4

9,3
6,2

Norte Nordeste Sudeste Sul Cent ro-Oeste
 

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Coordenação de Agrope-
cuária, Pesquisa da Pecuária Municipal (2012). 

 
Figura 4  Efetivo de bubalinos, segundo as Grandes Regiões, 2012. 



9 

 

 

 
 

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Coordenação de Agropecuária, Pesquisa da Pecuária 
Municipal. 

 
Figura 5  Evolução do efetivo nacional de bubalinos, no período de 2005 a 2011. 

 

No entanto, existe discrepância entre as informações oficiais sobre os efetivos 

nacionais e regionais, mas este fato não impede a constatação que a bubalinocultura no 

Brasil apresentou crescimento nos últimos 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 milhões de cabeças, com projeção de 12% de aumento ao ano. Jorge et al. 

(2011)relatam que o Brasil possui o maior rebanho de búfalos da América, com cerca de 

4 milhões de animais. 

Embora apresente o maior rebanho bubalino do Brasil, o estado do Pará ainda 

possui muitos entraves quanto à produção racional de búfalos, como a falta de 

informação e apoio logístico por parte dos órgãos públicos, aliadas a baixa capacidade 

de investimentos e certo isolamento por parte dos produtores.  

Atualmente, em nosso País, tem sido realizado um intenso trabalho visando à 

implantação definitiva da bubalinocultura, pois o búfalo é um animal de tripla aptidão; 

produz carne, leite e energia. É de conhecimento geral a elevada rusticidade desses 

animais e sua capacidade de adaptação a solos de baixa fertilidade e terrenos alagadiços, 

sendo capazes de converter alimentos de baixa qualidade em carne e leite (MARQUES 

et al., 2006). Os búfalos apresentam longevidade incomparável e grande possibilidade 

de ocupar regiões que são inadequadas para a criação de bovinos e outros ruminantes 

(MADELLA-OLIVEIRA et al., 2005). 
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O búfalo produz carne e leite de excepcionais qualidades, que podem 

efetivamente contribuir com a nutrição humana. Há um slogan utilizado pela 

Cooperbúfalo, e que é de propriedade da ASCRIBU, ambas no estado do Rio Grande do 

Sul, que sintetiza as qualidades do búfalo em uma única frase, de modo simples, mas, 

excepcional: úfalo + em tudo (BARBOSA, 2010). 

Nos últimos 50 anos, o crescimento da produção de leite de búfala foi de 

301,0%; ao contrário do leite de vaca que nesse mesmo período alcançou 59,3%; o de 

leite de cabra 85,0%; e o de ovelha 54,5%, o que sinaliza a importância da evolução da 

bubalinocultura leiteira (JORGE et al., 2011). 

Comercialmente, as búfalas contribuem com 13% do total de leite produzido no 

mundo, cerca de 95,8 milhões de toneladas/ano (FAO, 2012), com taxa de crescimento 

anual de 3,1%, sendo o continente asiático responsável por 96% da produção mundial, 

com crescimento anual de 4%. Os maiores produtores são India com 68% e Paquistão 

com 24% (FAO, 2012). No Brasil, não existe informação oficial sobre o volume de leite 

de búfala produzido, mas acredita-se que a produção venha acompanhando a tendência 

mundial (AMARAL; ESCRIVÃO, 2005, IBGE, 2010). Estima-se que a produção anual 

de leite de búfala no Brasil era, aproximadamente, de 92,3 milhões de litros, com 

crescimento de 10% ao ano (POLO, 2008). 

A produção de leite de búfala na Ilha representa uma atividade de importância 

econômica, além de garantir a permanência do homem na zona rural. No entanto, o fator 

físico e geográfico, dentre outros, afeta negativamente a produção leiteira. As fazendas 

estão distantes da capital, Soure, e o único transporte possível é o fluvial, onde barcos 

rulho feito por 

eles, levam horas para chegar até Soure. De Soure até o porto de Camará, de onde saem 

os transportes para Belém são mais trinta minutos, e de Camará para Belém, são mais 

quatro horas. Sem o apoio governamental, capacitação e orientação aos produtores não 

há como escoar a produção de leite in natura para Belém (BARBOSA, 2005). 

Por outro lado, é válido salientar que, no Brasil, as pesquisas com búfalos foram 

iniciadas há aproximadamente 50 anos. Contudo, como citado anteriormente, tem 

ocorrido um aumento crescente na criação desses animais, principalmente para a 

produção leiteira (IDF, 2012) em decorrência das características peculiares do seu leite, 

que permitem fácil identificação sob o ponto de vista físico-químico e sensorial. Seu 

sabor é peculiar, ligeiramente adocicado e mais branco que o leite bovino, em virtude da 

ausência de caroteno (MESQUITA et al., 2001).As raças Murrah e Mediterrâneo são as 
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mais utilizadas para produção de leite no Brasil, seguidas da Jafarabadi e Carabao, 

respectivamente. A maior vantagem do leite bubalino, em relação ao leite de outras 

espécies, é a qualidade nutricional, pois possui teores de proteínas, gorduras e minerais 

que superam consideravelmente os do leite da vaca, sobrepujando o rendimento do leite 

bovino em mais de 40% (VIEIRA et al., 2005). Segundo Mesquita et al., 2001, há 

necessidade de se realizar trabalhos regionais que promovam o conhecimento das reais 

características do leite bubalino, com vistas, inclusive, à adoção de padrões para a 

efetivação do controle de qualidade. Dados os aspectos apontados, e em razão da 

crescente produção de leite de búfala no Brasil, a determinação de sua composição 

físico-química torna-se uma ferramenta indispensável para que se possa verificar a 

integridade do mesmo no que tange à adição ou à retirada de componentes, como a 

presença de antibióticos, metais pesados etc., assim como, para avaliar as alterações de 

sua composição em decorrência de modificações na dieta e no metabolismo dos animais 

em lactação (MESQUITA et al., 2001).  

 

4.2.1. Composição Físico-Química 

 

A composição do leite de búfala é variável, em função de fatores ambientais, 

estação do ano, nutrição e características do animal como raça, idade, estágio da 

lactação, dentre outras (AMARAL, 2005). A FAO reconhece a importância deste leite 

em razão da superioridade de sua composição química em relação ao de vaca.  

leite bubalino, no Brasil. A Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) do estado 

de São Paulo implantou uma resolução que estabelece valores mínimos de 4,5% para o 

teor de gordura, não fazendo, no entanto, referências para lactose, proteína, sólidos 

totais (Tabela 1).  

 

Tabela 1  Características físicas do leite de búfala 
 
Características Físicas Valores 

Gordura Mínimo 4,5% 

Acidez (oD) 14 oD  23 oD 

pH 6,40  6,90 

Extrato seco desengordurado  Mínimo 8,57% 

Densidade a 15 oC 1,028 g mL-1  1,034 g mL-1 
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Índice crioscópico (oH) (-0,520)  (-0,570) 

Fonte: adaptada de São Paulo (2008),apud Dias (2009). 
 

A Secretaria de Inspeção de Produtos de Origem Animal (SIPA), por meio da 

Portaria no 236, permite a incorporação de até 30% do leite bubalino ao bovino desde 

que seja incluída esta especificação no rótulo.  Esta mistura diminui a demanda do 

leitebubalino, achata seus preços e desestimula investimentos na atividade 

(MADELLA-OLIVEIRA et al., 2001).   

A grande importância desse alimento está na sua transformação em derivados, 

uma vez que sua composição peculiar possibilita um alto rendimento industrial 

(OLIVIERI, 2004). O leite de búfala é cerca de 40-50% mais produtivo na elaboração 

de derivados que o leite bovino (AMARAL; ESCRIVÃO, 2005; TEIXEIRA et al., 2005). 

A Tabela 2 mostra os valores médios dos constituintes do leite de búfalas 

encontrados em estudos realizados no Brasil e em outros países;para o propósito de 

comparação, a Tabela 3 indica a composição do leite de búfala e de outros mamíferos. 

 
Tabela 2  Valoresmédios dos constituintes do leite de búfala, no Brasil e em outros 

países ((g/100g) 
 
Autor País Gordura  Proteína Sólidos  Lactose  

Sodi et al. (2008) India 7,70 3,81 17,00 4,83 

Tufarelli et al. (2008) Itália 8,10 4,65 17,60 4,85 

Arian et al. (2008) Paquistão 7,00 4,35 16,60 4,21 

Patiño e Stefani (2005) Argentina 7,22 3,85 16,35 4,49 

Amaral et al. (2004) Brasil 6,83 4,19 17,99 4,93 

Teixeira et al. (2005) Brasil 6,52 3,74 16,24 4,97 

Netoet al. (2010) Brasil 6,80 3,80 16,10 4,65 

Figueiredo et al. (2011) Brasil 8,22 4,39 - 5,23 

Araújo et al. (2011) Brasil 7,06 4,33 16,84 - 

Araújo et al. (2012) Brasil 5,70 4,22 15,73 4,82 

 
 

Alguns componentes destacam-se quanto as características nutricionais pela sua 

maior concentração no leite de búfala quando comparado ao leite de vaca, como a 

gordura,proteína, Ca, P, vitaminasA, C e B6, MUFA (ácidos graxos monoinsaturados), 

PUFA (ácidos graxos poli-insaturados) e CLA (ácido linoleico conjugado). Outro 

aspecto importante é a concentração de colesterol, que no Leite de búfala (LB) é em 

média 30% a 70% menor. Importa ressaltar, ainda, a ausência de caroteno que contribui 

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

A maior concentração de Ca presente no LB, pode ser responsável pela maior 

instabilidade deste leite quando submetido ao teste do álcool (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 instável não ácido (LINA), 

no teste do alizarol (BRASIL, 2002).  

 
Tabela 3Composição do leite de diferentes mamíferos (g/100g) 
 
Componentes Humano 6,7 Búfala1,3 Vaca1,2, 3, 4,7 Cabra5 

Umidade (g) 89,5 83,2 ± 0,6 87,7 - 89,2 87,03 

Sólidos totais (g) 12,1 17,0 ± 0,6 13,3 12,90 

Sólidos não gordo (g) 7,3 9,7 ± 0,8 8,8 - 9,8 8,76 

Proteína (g) 1,4 4,0 ± 0,5 3,1 - 3.3 3,56 

Gordura (g) 4,0 7,4 ± 0,9 3.3 - 3,7 4,14 

Lactose (g) 6,5 4,4 ± 0,6 4,9 - 5,6 4,45 

Minerais (g) 0,2 0,8 ± 0,04 0,7 1,04 

Cálcio (mg) 32 191 ± 38 119 134 

Fósforo (mg) 14 185 ± 94 93 111 

Colesterol (mg) 20 4 - 10 14 27 

Fosfolipídeos (mg) 25,3 20 28 -- 

Vitamina A (µg) 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 1,1 

PUFA (mg) 0,5 0,24 0,1 0,15 

CLA (mg) -- 0,5  1,1 0,4  0,9 -- 

Fonte: 1 Medhammar et al. (2012); 2 Rigueira (2006); 3 Talpur (2007); 4USDA (2009); 5 Inran et al. 
(2008); 6 Garcia et al. (2012); 7 Nikkhah (2011); e Lönnerdal (1985). MUFA = ácidos graxos 
monoinsaturados); PUFA = ácidos graxos poli-insaturados; eCLA = ácido linoleico conjugado. 

 

A gordura é o mais variável e um dos mais importantes componentes do leite, 

oscilando, em média, entre 5,5% e 8,5 % nos bubalinos (DUARTE et al., 2001). Apesar 

de bastante alta, a porcentagem de matéria gorda no leite de búfala é variável em função 

das raças e das regiões onde se encontram os animais. As fases da lactação alteram o 

percentual de gordura, aumentando gradativamente com o transcorrer da mesma 

(FONSECA et al., 2001). Os glóbulos de gordura do LBsão maiores do que os do LV, 

com maior densidade e temperatura de fusão mais elevada 32 ºC - 43,5 ºC (GANGULI, 

1979).  
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A gordura do LB,no período de lactação, apresenta em torno de 64% de ácidos 

graxos saturados (AGS), com predominância de ácidos graxos de cadeia longa como 

palmítico (C16:0) e esteárico (C18:0). Para os ácidos graxos saturados de cadeia curta e 

média (C6-C14), o ácido graxo merístico (C14:0) é encontrado em maior concentração. 

O caprílico (C8:0) apresenta a menor porcentagem seguida do capróico (C6:0) e cáprico 

(C10:0). Os ácidos graxos insaturados representam aproximadamente 36% da gordura 

do leite de búfala, e o ácido graxo predominante é o oléico seguido do linoleico e 

palmitoléico (FERNANDES, 2004). Alguns componentes graxos como  MUFA (ácidos 

graxos monoinsaturados), PUFA (ácidos graxos poli-insaturados) e CLA (ácido 

linoleico conjugado), destacam-se quanto às características nutricionais pela sua maior 

concentração no leite de búfala quando comparado ao LV (Tabela 3). Melício (2004) 

mostrou que as quantidades de ácidos graxos saturados e insaturados variam durante o 

período de lactação. A quantidade de colesterol média no LB durante a lactação é de 

0,026 mg g-1 com um valor mínimo de 0,04 mg g-1 e máximo de 0,1 mg g-1. 

As micelas de caseína do LB são maiores que as encontradas no LV, fazendo 

com que, a coalhada elaborada com LB retenha menos água durante a ação do coalho 

(GANGULI, 1979).  

O LB é 30% a 40% mais calórico do que o LV. Em relação ao teor de minerais, 

ele é mais rico em Ca (1,99 gkg-1versus 1,19 gkg-1), P (185 gkg-1versus 93 gkg-1) e Mg 

(0,18 gkg-1versus 0,11 gkg-1) do que o LV, porém é mais pobre em Na, K e Cl. A 

relação Ca/P é 1,71, enquanto no LV é de 1,31 (DE FRANCISCIS; DI PALO, 1994, 

PINHEIRO et al., 2011). A maior concentração de cálcio diminui o tempo de cagulação 

(HUHN et al., 1986).  

Na análise de aminoácidos, o LB apresenta 25,5% de aminoácidos essenciais a 

mais do que o LV (VERRUMA; SALGADO, 1994). A porção proteica no LB é 

constituída por 77% - 79% de caseína e de 21% - 23 % de soroproteínas. A caseína está 

1 2 nas 

respectivas concentrações 31% , 13%, 28%e 7%(BRAMANTI et al., 2003). 

O alto teor dos sólidos totais, incluindo a gordura, proteína, lactose, vitaminas e 

sais minerais, favorece decisivamente o aumento do rendimento na fabricação de 

queijos com leite de búfalas (BERNARDES, 2007; MATOS, 2007). 

O valor nutricional e a digestibilidade proteica do leite e dos produtos obtidos do 

leite de búfala e de vaca, são semelhantes. O valor de PER (razão de eficiência proteica) 

para a proteína do leite de búfala é de 2,74 e o da proteína do leite de vaca 2,49. O NPU 
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(eficiência líquida da proteína) são 8,8 e 7,9 e, a absorção de gordura, 78,4 e 74,6 para o 

leite de búfala e de vaca, respectivamente (KANAWJIA e SINGH, 1993). 

 

 

4.2.2. Compostos Bioativos em Leite de Búfala 

 

Nas últimas décadas, a identificação de substânciasbioativas de origem 

alimentar, definidas como compostos dietéticos, nutrientes ou não (FAO, 2007), tem se 

destacado como um novo campo de pesquisa. A atividade dos chamados alimentos 

funcionais, definidos como aqueles que, alémda função básica de nutrir, exercem uma 

atividade reguladora no organismo humano (BRASIL, 2002), são inferidas pelos 

componentes bioativos. 

Estes componentes estão presentes nos alimentos em natureza ou são 

adicionados a uma matriz alimentar, e podem ser classificados de acordo com a função 

que irão exercer no organismo (antimicrobianos, opioides, vaso constritores, antioxi-

dantes, prebióticos, etc.), de acordo com a composição química (carboidratos, lipídeos, 

proteínas e outros) ou de acordo com a origem (vegetal: isoflavonas, ômega 3, 

oligossacarídeos, etc.; animal: proteínas, ácidos linoleicos conjugados (CLA), pepídeos, 

lactoperoxidases, por exemplo; ou microbiana: lactobacilos, bifidobactérias e outros)  

(FAO, 2007). 

Pesquisas mostram que o leite de búfala apresenta um leque diversificado de 

compostos bioativos em sua forma ativa, com destaque para as imunoglobulinas, 

lactoferrina, lisozima, lactoperoxidase, ácido linoleico conjugado, gangliosídeos e 

oligossacárideos, todos secretados em sua forma ativa na glândula mamária (MILLSet 

al.,2011), como, também, de peptídeos bioativos liberados a partir de suas caseínas e 

proteínas do soro, alguns em quantidades mais expressivas e mais eficazes que os do 

leite de vaca, ou com bioatividades únicas. 

Dentre os peptídeos lácteos bioativos, os fosfopeptídeos foram osprimeiros 

identificados emhidrolisadosda caseína do leite de vaca(MELLANDER, 

1950).Posteriormente, outros peptídeos com funções definidas foram isoladose 

caracterizados(PANDYA; HAENLEIN, 2009), como: i) peptídeos de ligação que 

carreiam e aumentam a absorção de minerais, principalmente a do cálcio 

(HARTMANN; MEISEL, 2004); ii) peptídeos opioides  exorfinas que atuam 

comosubstânciasreguladoras, com  propriedades farmacológicassemelhantes 
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asencefalinas usadas para aliviar a dor (GOBBETTI et al., 2007; HARTMANN; 

MEISEL, 2007); iii)anti-hipertensivos (RICCI et al., 2010; QUIAN et al., 2011; 

TAVARES et al., 2011a); iv) imunomo-duladores (GAUTHIER et al., 2006; 

HARTMANN; MEISEL, 2007; KAMOU et al., 2010a; QUIAN et al., 2011); v) 

antibacterianos (KAMOU et al., 2010b); vi)antioxi-dantes (HARTMANN; MEISEL, 

2007); vii) antitrombóticos (KORHONEN; PIHLANTO, 2006); viii) citomodulatórios 

(HARTMANN; MEISEL, 2004; KAMOU et al., 2010a); ix) anticancerogênicos 

(AGYEI; DANQUAH, 2011); e x) de atividadeantiúlcera (TAVARES et al., 2011b). 

Nos últimos anos, em razão dagrande importância queestes peptídeos têm 

alcançado no mercado, a hidrólise enzimática in vitro deproteínas de alimentos com 

enzimasproteolíticas deorigem microbiana tem sido empregada para aobtenção 

denovospéptidos bioativos (TAVARES et al., 2012). A maior partedestes estudos 

érealizada com peptídeos bioativos do leite de vaca e seus derivados, que abordam 

principalmente a sua separação e caracterização (TAVARES et al., 2011b) e a produção 

e biodisponibilidade, a qual depende em grande parte da sua capacidade de permanecer 

intacto até chegar ao órgão onde exercerá sua atividade (KORHONEN; PIHLANTO, 

2006; SAGUZA-CARPOSet al., 2011). Comercialmente, o número de derivados lácteos 

contendo peptídeos bioativos com atividade declarada, ainda é baixa, mas futuramente, 

esta quantidade irá aumentar, em razão, da forte tendência pró saúde desses produtos 

alimentares (DZIUBA; DZIUBA, 2014). A Figura 6 mostra a presença de compostos 

bioativos em derivados do leite de vaca.  

 

 
 

Figura 6  Peptídeo da -casein e k-caseina do leite de vaca em iogurte e manteiga: 
redutor do colesterol e da pressão sanguínea. 
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Pesquisas indicam que é de se esperar que as proteínas do leite de búfala e do 

leite de vacaproduzampéptidos bioativosanálogos, em razão da similaridadedas 

sequências de seus aminoácidos e que desempenhem as mesmas atividades funcionais  

(ABD EL-SALAM; EL-SHIBINY, 2011; ABD EL-SALAM et al., 2013). 

O leite de búfalaé um alimentofuncionalque incluivaliosas fontes decompostos 

bioativosmultifuncionais, pode ser usadopara diferentesfins, comoo desenvolvimento de 

produtosalimentares inovadoresque podem reduziro riscode doenças emanter a 

saúde,uma nova tendêncianos alimentos funcionais, nutrição e dietética. 

Outroscomponentes do leitte de búfala, como fonte de bioativosesuas propriedades 

funcionais,precisam ainda ser investigados. 

 

4.3.Queijos Artesanais do Marajó 

 

Tradicionalmente, o queijo artesanal do Marajó é produzido na ilha do Marajó, 

com leite de búfalas 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 econômica da Ilha (BLASKOVSKY et al., 2010), sua fabricação 

faz parte da cultura da população local e suas características sensoriais são bastante 

difundidas e conhecidas regionalmente e em todo o estado do Pará. Na Ilha, a maior 

parte doleite de búfalaé transformada emqueijos artesanais, pois a região 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 Produção (PARA, 2013), entende-se 

por Queijo do Marajó o produto elaborado artesanalmente na área geográfica do 

arquipélago de mesmo nome, conforme a tradição histórica e cultural da região onde é 

produzido. São obtidos pela coagulação espontânea e fusão da massa coalhada e 

dessorada de leite de búfala cru e, ou, leite de búfala cru acrescido de leite bovino cru, 

na proporção máxima de 40%, a qual é lavada com água e leite de búfala ou bovino, e 

adicionada do creme ou da manteiga do leite.  

Elaborados com o leite de animais de raças específicas e alimentadas em 

sistemas de pastejo nativo com forrageiras locais, são queijos que possuem terroir, o 

qual é conferido a produtos que são característicos do seu local de origem, o que lhes 

atribui reputação, valor intrínseco e identidade própria. Apresentam, pois, qualidade 

única em função de recursos naturais como solo, vegetação, clima e saber fazer (know-
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how ou savoir-faire) (BRASIL, 2011).Possuem textura macia, compacta e fechada, com 

-esverdeada 

(SIMÕES et al., 2013), sendo levemente ácidos e salgados, adquirem a forma do 

recipiente em que são envasados e são destinados ao consumo imediato (PARA, 2013).  

O histórico da produção do queijo do Marajó remonta ao final do século XIX, 

antes mesmo da introdução dos bubalinos neste local. Nesta época, famílias de 

fazendeiros portugueses e franceses, residentes na Ilha, elaboravam o queijo com a 

utilização de leite bovino. Em 1895, com a introdução dos búfalos na região, 

caracterizada pela presença das pastagens nativas naturais e campos inundáveis, esses 

animais encontraram condições propícias para sua reprodução e desenvolvimento 

(FONSECA, 1974; VALE et al., 2002).  Desse modo, o leite de búfala que inicialmente 

era consumido apenas na dieta alimentar dos nativos da região passou, também, a ser 

empregado na fabricação do queijo Marajoara, sendo o fazendeiro João Batista Lima o 

primeiro criador a explorar a búfala como produtora de leite, utilizando-o na elaboração 

do queijo Manteiga, em suas fazendas no município de Cachoeira do Arari e Soure. 

Nesta mesma época (1895), o produtor Francisco de Castro Ribeiro ao importar 

da Holanda a primeira desnatadeira, iniciou inovação na tecnologia da produção do 

queijo Marajoara, originando o queijo Creme (FIGUEIRAS; QUADROS, 2002; 

SILVA; OLIVEIRA, 2003). Assim, o produto que, inicialmente, foi produzido por estes 

fazendeiros do Marajó, passou a ser apreciado pela população de outras regiões do 

estado do Pará.  Atualmente, 

paraense, estando, também, presente na culinária de outras regiões brasileiras e é 

produzido quase exclusivamente com leite de búfala (FIGUEIRAS; QUADROS, 2002; 

SILVA; OLIVEIRA, 2003).    

Dessa forma, a fabricação artesanal dos queijos do Marajó, Creme e Manteiga, 

resultam de uma tradição centenária, transmitida entre gerações como forma de 

aproveitamento da produção leiteira das búfalas criadas nas pequenas propriedades 

rurais, e representa fonte de renda e de trabalho para parcela considerável de pequenos e 

médios produtores rurais da Ilha.Em geral, alguns destes pecuaristas são também 

produtores de leite de búfala e de vaca. É importante destacar que grande parte da 

produção de queijo (72,5%) ainda é artesanal (SILVA; OLIVEIRA, 2003), sendo a 

matéria-prima própria e, ou, comprada de outras fazendas. 

A comercialização mais comum é realizada pelo intermediário, o qual se desloca 

até o produtor e entrega posteriormente o queijo, aos centros consumidores de maior 



19 

poder aquisitivo, principalmente na cidade de Belém (SILVA; OLIVEIRA, 2003). Na 

alta safra do leite, com volume próximo de 12 toneladas/dia, a produção dos queijos é 

estimada em 1.500 kg/dia, provenientes de cerca de 60 queijarias localizadas 

principalmente nos municípios de Cachoeira do Arari, Soure e Salvaterra, região do 

Arari da ilha do Marajó (SEBRAE, 2013). Na entresafra esta produção cai para menos 

da metade. 

Apesar da grande importância e aceitação, atualmente, o queijo do Marajó ainda 

é comercializado na informalidade, uma vez que, a maior parte das queijarias não se 

encontram cadastradas no órgão de fiscalização estadual Agência de Defesa 

Agropecuária do estado do Pará  ADEPARÁ. Este órgãofiscaliza a sanidade dos 

rebanhos, as condições higiênicas sanitárias dos sistemas de produção, a qualidade da 

água, do leite e do produto final, ou seja, parâmetros realcionados quanto à segurança 

alimentar deste produto, que podem colocar em risco a saúde do consumidor (PARA, 

2013). Há a necessidade do controle da qualidade deste queijo, que garanta sua 

segurança e consequentemente a obtenção de registro legal para sua comercialização.Os 

produtores cadastrados são autorizados a comercializar os queijos do Marajó somente 

no estado do Pará (PARA, 2011), mas esta comercialização poderá se estender à todo o 

território brasileiro, após a aprovação do Regulamento Técnico de Produção do Queijo 

do Marajó  (ADEPARA, 2013), pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA). 

As orientações, capacitações e apoio governamental relacionado à produção e 

comercialização destes queijos são pontosa serem considerados, poissão inexistentes na 

região. Por isso, nem sempre os objetivos são alcançados, o que sugere a necessidade de 

programas governamentais e de proteção especial à produção e comercialização dos 

queijos artesanais do Marajó. Da mesma maneira, novas pesquisas científicas devem ser 

direcionadas para avaliar a adequação atual da produção destes queijos.   

 

4.3.1 Queijo Creme 

 

Os maiores produtores de queijos artesanais do Marajó produzem o queijo 

Creme, principalmente nos municípios de Soure e Salvaterra. No processo de 

elaboração do queijo Creme, apresentado na Figura 3, o leite é desnatado por 

desnatadeira elétrica, e grande parte do creme é automaticamente extraído (80%). 

Posteriormente, o leite desnatado é submetido à fermentação natural à temperatura 
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ambiente (30 oC), por cerca de 24 horas. A quebra da massa é realizada manualmente, 

sendo esta massa colocada em sacos de algodão para a retirada do soro, por cerca de 8 

horas. Para ocorrer à diminuição da acidez a massa dessorada é submetida a lavagens 

com água (2 L de água para 1 kg de massa), sob aquecimento, 70oC, sendo a última  

 
 

Figura 3  Fluxograma da produção dos queijos artesanais do Marajó, Creme e 
Manteiga. 

 

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

incorporação  de sólidos  e aumentar  o rendimento. A massa retirada do aquecimento 

écolocada em uma superfície de aço inoxidável, para ser resfriada (40 oC). Para acelerar 

o resfriamento, algumas queijarias usa água sobre a massa. Após, a massa resfriada é 

prensada mecanicamente, para a remoção do excesso de soro, cortada em triturador 

elétrico, em cubos, e triturada em pequenas partículas, assumindo aparência de massa 

moída.  O creme obtido no processo do desnate (1 L de creme para 1 kg de massa) e o 

sal (1,5%), são adicionados à massa moída, e submetidos a tratamento térmico (80 oC, 

20 min) para a filagem e obtenção da consistência adequada (FIGUEIRAS; QUADROS, 
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2002; FIGUEIREDO et al., 2011). Em seguida, a massa fundida é distribuída em 

embalagens plásticas de 200 g e 400 g,  e resfriada à temperatura ambiente (30 °C), 

podendo ser consumido após a produção. Deve ser armazenado, transportado, 

distribuído e comercializado em refrigeração ou em temperatura ambiente, conforme 

condições preconizadas no protocolo de Boas Práticas de Fabricação dos queijos do 

Marajó (PARA, 2013). 

 

4.3.2 Queijo Manteiga 

 

O queijo Manteiga, desde o início da sua produção até a atualidade, é produzido 

principalmente nas comunidades do município de Cachoeira do Arari (FINOTELLO, 

1981; LOURENÇO, 2002), onde a produção leiteira bubalina é considerada como a 

principal atividade econômica, em razão da presença natural dos campos marajoaras 

para a criação dos rebanhos. Apesar da grande produção da matéria-prima, os queijos 

são produzidos em pequena escala por algumas famílias, cuja produção média, na 

entressafra, não passa de 5 kg/dia. Utilizam tecnologias rudimentares e infra-estrutura 

inadequada para o processamento e a comercialização do produto (BLASKOVSKY et 

al., 2010). Para a produção de 1 kg dequeijo manteiga utiliza-se cerca de 7 litros de leite 

de búfala. 

No processo de elaboração do queijo Manteiga, apresentado na Figura 3, o leite 

de búfala cru é submetido ao processo de fermentação espontânea, à temperatura 

ambiente (30 oC), durante um período próximo a 24 horas.  

Após, o creme fermentado da superfície é retirado para a produção da manteiga. 

A quebra da massa é realizada manualmente, sendo esta massa colocada em sacos de 

algodão 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 água (2 L de água para 1 kg de massa), em aquecimento 

(70 oC, 15 min), para diminuir a acidez, sendo que a última lavagem em aquecimento 

(70 oC, 15 min)é realizada com leite de búfalo cru integral (2 L de leite para 1 kg de 

massa), para a incorporação de sólidos solúveis. 

A massa, que antes estava fragmentada, fica unida, formando um bloco 

homogêneo, brilhoso e sem caroços, adquire consistência e passa a agregar as partes 

sólidas do leite, aumentando o volume. Novamente, como nas demais lavagens a massa 

é colocada sobre uma peneira e enxugada com o uso de panos de algodão. A seguir, a 
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m 

o creme fermentado, juntamente com o sal (1,5%), até adquirir a consistência desejada, 

é a filagem do queijo. Tradicionalmente, o queijo Manteiga foi enformado em formas de 

madeira forradas com papel manteiga, mas, atualmente, estão sendo substituídas pelas 

formas de plástico de 200 g e 400 g.Como o queijo Creme, pode ser consumido 

imediatamente após a produção (FIGUEIRAS; QUADROS, 2002; VIEIRA et al., 

2005). Os queijos devem ser armazenados, transportados, distribuídos e comerciali-

zados em refrigeração ou em temperatura ambiente, conforme condições preconizadas 

no protocolo de BPF (PARA, 2013). 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. Local do Estudo 

 

Esta pesquisa foi realizada na ilha do Marajó, nos municípios, Salvaterra, Soure 

e Cachoeira do Arari, região do Arari. A escolha por estes municípios foi embasada em 

levantamentos de campo previamente realizados os quais mostraram que, nestas 

comunidades, existem, atualmente, cerca de 25 propriedades ativas, envolvidas na 

fabricação dos queijos artesanais do Marajó elaborados com leite de búfala cru, ou com 

a mistura deste leite com o leite bovino, o que torna estes municípios os maiores centros 

produtores destes queijos no estado do Pará. Visitas à região contribuíram para a 

definição da amostragem, uma vez que do universo das propriedades produtoras, 

somente 18 são passíveis de livre acesso nas duas estações do ano. Os queijos Creme e 

Manteiga, elaborados com a mistura de leite de búfala 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 cru e dos queijos, para as análises físico-químicas e 

microbiológicas, foram coletadas diretamente nas propriedades produtoras dos três 

municípios da região do Arari, as de queijo Creme nos municípios de Soure e Salvaterra 

e as do queijo Manteiga em Cachoeira do Arari, nas estações,das chuvas e da seca. 

Amostras individuais de queijos (500g) foram coletadas em suas embalagens originais, 

e as de leitecru em sacos plásticos estéreis, todasmantidas refrigeradas em caixa de 

isopor contendo gelo reciclável até o momento da realização das análises físico-

químicas no Laboratório Nacional Agropecuário, LANAGRO  Belém, e das análises 
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microbiológicas e identificação de materiais estranhos no Laboratório Central do estado 

do Pará (LACEN). 

Para a análise de contagem de células somáticas  CCS, as amostras de leite cru 

foram coletadas de acordo com as normas da Rede Brasileira de Laboratório de 

Controle de Qualidade do Leite (MARTINS et al., 2008), em frascos (40mL) contendo 

o conservante bromopol (8mg), acondicionados em caixas de isopor contendo gelo 

reciclável e mantidas em refrigeração durante o transporte para o Laboratório de 

Controle de Qualidade do Leite  LQL, situado em Goiânia.  

 

5.3. Elaboração das formulações dos queijos Creme e Manteiga  

  

Neste estudo, formulações do queijo Creme e do queijo Manteiga foram 

elaboradas com leite de búfala cru e com a adição de leite de vaca cru ao leite de búfala 

cru, em três diferentes concentrações. As formulações do queijo Creme foram 

processadas em queijaria situada no município de Soure, e as do queijo Manteiga, em 

Cachoeira do Arari. Os leites foram provenientes das mesmas propriedades rurais. 

Quatro diferentes formulações foram elaboradas para cada um dos dois tipos de queijo, 

Creme (C) e Manteiga (M): C100/M100 (100% leite de búfala); C80/M80 (80% leite de 

búfala + 20% leite de vaca); C70/M70 (70% leite de búfala + 30% leite de vaca) e 

C60/M60 (60% leite de búfala + 40% leite de vaca). Todas as formulações foram 

elaboradas, de acordo com o fluxograma  da Figura 3, em triplicata. Uma amostra 

aleatória de cada formulação, de cada um dos queijos, foi selecionada e mantida em 

refrigeração (7 oC - 8 oC) até a realização das análises.   

 

5.4. Análises físico-químicas do leite de búfala cru e dos queijos Creme e Manteiga 

 

As determinações da acidez titulável, umidade, resíduo mineral fixo, proteína, 

gordura, extrato seco, cloretos e cálcio foram realizadas segundo os métodos oficiais 

descritos na Instrução Normativa no 68,Métodos Analíticos Oficiais, Físico-Químicos, 

para controle de leite e produtos lácteos, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

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

 

- Determinação da acidez titulável 
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A acidez foi determinada por meio da titulação das amostras de leite de búfala e 

das amostras de queijos, preparadas com 10g de queijo e 50 mL de água, com solução 

padronizada de NaOH 0,1 mol/L, sendo a acidez expressa em porcentagem de ácido 

lático. 

 

 

- Determinação da umidade 

 

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

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

 

- Determinação do resíduo mineral fixo 

 

O conteúdo de cinzas (% m/v) foi determinado pelo método gravimétrico após 

carbonização e incineração da matéria orgânica das amostras de leite e de queijos, em 

forno mufla a 550 ± 10ºC. 

 

- Determinação do extrato seco 

 

O extrato seco foi realizado pelo método gravimétrico, que consiste na perda da 

umidade e de voláteis por dessecação e pesagem do resíduo assim obtido. Para a 

determinação da porcentagem de extrato seco desengordurado, subtrair a porcentagem 

de gordura da amostra. 

 

- Determinação da gordura 

 

O conteúdo de gordurapresente no leite de búfala foi determinado diretamente 

no butirômetro de Gerber, que se baseia na quebra da emulsão do leite pela adição de 

ácido sulfúrico e álcool isoamílico, com posterior centrifugação e determinação do teor 

de gordura. Para a deteminação da gordura nos queijos, o método Mojonnier, que mede 

componentes solúveis em éter e insolúveis em álcali diluído, foi empregado. 

 

- Determinação dos cloretos 
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O conteúdo de cloretos nos queijos foi determinado por argentimetria 

imediatamente após a análise de cinzas, na qual se adicionou ácido nítrico, carbonato de 

cálcio e solução de dicromato de potássio (5 %). Titulou-se com solução padronizada de 

nitrato de prata (0,1mol/L) e calculou-se a porcentagem de cloreto de sódio na amostra. 

 

 

- Determinação do cálcio 

 

A determinação do conteúdo do cálcionos queijos foi realizada por 

complexometria (EDTA). 

 

- Determinação da densidade do leite a 15°C 

 

A determinação da densidade do leite de búfala cru foi realizada diretamente, 

com o auxílio do Termolactodensímetro, marca Incoterm, modelo 5784,Porto Alegre, 

RS, Brazil, pela introdução direta do equipamento na amostra de leite. 

 

- Determinação do índice crioscópico do leite  

 

A determinação do índice crioscópico do leite de búfala crufoi efetuado com 

Crioscópio eletrônico MicroLak, marca Entelbra, Santa Catarina, SC, Brazil, de acordo 

com as instruções do equipamento. 

 

- Determinação da Contagem de Células Somáticas (CCS)  

 

A contagem de células somáticas (CCS) do leitede búfala cru foi realizada pelo 

método de citometria de fluxo, em equipamento automatizado (Bentley Somacount 300) 

de acordo com a Federação Internacional de Laticínios (IDF, 2006). 

 

- Determinação do pH 

 

A determinação do potencial hidrogeniônico do leite de búfala cru e dos queijos 

foram realizadas por meio da leitura direta em potênciometro (marca Metrohn Pensalab 
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Instrumentação Analítica Ltda, São Paulo, SP, Brazil), por meio da introdução do 

eletrodo na amostra de leite e no extrato aquoso dos queijos. 

 

- Determinação da atividade de água (AW) 

 

A determinação da AW dos queijos foi realizada com medidor digital modelo 

AW43  Etec, São Paulo, SP, Brasil, de acordo com as instruções do equipamento. 

- Determinação da gordura no extrato seco 

 

A determinação do teor de gordura no extrato seco dos queijos foi realizada de 

modo indireto, por meio da razão entre o teor de gordura e o teor de extrato seco total 

dos queijos (PEREIRA et al., 2001). 

 

- Determinação do nitrogênio total e proteína total 

 

A análise de nitrogênio total foi determinada pelo métodode Kjeldhal, segundo a 

técnica descrita pela International Dairy Federation 20b (IDF-FIL, 1993). A proteína 

total, foi determinada por método indireto, multiplicando-se o nitrogênio totalpelo fator 

6,38, valor indicado para a proteína derivada do leite (SILVA; QUEIROZ, 2005). 

 

- Identificação de materiais estranhos 

 

A identificação de materiais estranhos nos queijos foi determinada por meio de 

microscopia.Foi empregada a técnica da hidrólise ácida das amostras, seguida de 

filtração descrita pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012). 

Todas as análises foram realizadas em duplicatas. 

 

5.5. Análises microbiológicas do leite de búfala cru e dos queijos Creme e Manteiga 

 

As determinações microbiológicas foram realizadas seguindo a legislação 

vigente, em atenção às normas do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

 MAPA, Instrução Normativa, MAPA SDA 062/20, com modificações. Na pesquisa de 

Listeria monocytogenes utilizou-se o método rápido TECRATMListeria Visual 

Immunoassay®. Os plaqueamentos foram realizados em duplicatas. 
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- Preparo e diluições das amostras 

 

Utilizando-se as técnicas de higiene, foram retirados 25 g de cada amostra 

dequeijo e 25 mL de leite de búfala. Em cada porção, fez-se a homogeneização com 

225 mL de solução salina peptonada (0,1%), por aproximadamente dois minutos, em 

homogeneizador Stomacher. Foram realizadas diluições de 10-1 a 10-5. 

- Contagem de bactérias aeróbias mesófilas(UFC/mL) 

 

Empregou-se o método de Contagem-padrão em Placas, que consiste 

nasemeadura em meio Agar Padrão. A semeadura foi realizada na superfície do meiode 

cultura, em placas de Petri estéril, as quais foram incubadas invertidas, emtemperatura 

de 37 ºC, por 24 a 48 horas. 

 

- Contagem de Bolores e Leveduras(UFC/g) 

 

Os fungos filamentosos e leveduras foram determinados empregando-se a 

técnica Spread Plate (plaqueamento em superfície) em placas de Petri contendo Potato 

Dextrose Agar (PDA), acidificado com 1% de ácido tartárico 10% (pH 3,5), seguida de 

incubação a 25 ± 1ºC por 3 a 5 dias. 

 

-Coliformes a 35 ºC e Coliformes a 45 ºC(NMP/mL) 

 

A determinação de coliformes 35 ºC e Coliformes 45 ºC foi realizada pela 

técnica dostubos múltiplos, com três séries de três tubos (10-1, 1 e 10). Empregou-se, 

comomeio presuntivo, o Caldo Lauril Sulfato Triptose, com incubação a 35ºC, durante 

48horas. Após leitura, os tubos positivos (que apresentavam gás) foram repicados 

paraCaldo Verde Brilhante bile, a 2% de lactose, incubados a temperatura de 35ºC, por 

24 horas a 48 h, para confirmação da presença de coliformes totais. Posteriormente, 

foram repicado incubados a temperatura de 45ºC, em banho-maria, 

comagitação, por 24 h a 48 h, para a prova confirmativa de coliformes a 45 ºC. 

 

- Contagem de Staphylococcus aureus (UFC/g) 
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Utilizaram-se alíquotas de 0,1 mL das diluições 10-1, 10-2 e 10-3 das amostras, as 

quais foram inoculadas, em duplicatas, na superfície do meio Agar Baird-Parker, 

enriquecido com gema de ovo e telurito. As placas foram incubadas a 35 ºC por 24 

horas a 48 h, a 35 ºC. Após o período de incubação foram selecionadas colônias típicas: 

negras circundadas por halo transparente. A partir destas colônias foi realizada a prova 

bioquímica de coagulase. 

 

-Pesquisa de Salmonella sp 

 

A suspensão inicial (diluição de 10-1) foi preparada com 25 mL de leite ou 25 g 

de queijo, em 225 mLde água peptonada tamponada. Após a incubação, a 35 ºC, por 

24 horas, 1 mL dessasuspensão foi transferida para 100 mLde caldo selenito-cistina e 

1 mL para 10 mL decaldo tetrationato e incubados a 42 ºC, por 24 horas. Após esse 

período, foramrealizadas semeaduras, por esgotamento, em placas de Petri, contento 

agar SS(Salmonella-Shigella) e agar Hectoen. A incubação foi realizada a 35ºC, por 

24 horas. As colônias suspeitas foram confirmadas, pelos testes bioquímicos (TSI, 

LIA,caldo uréia, meio IAL, caldo malonato fenilalanina) e sorológicos (soro O e 

Hpolivalente). 

 

- Pesquisa de Listeriamonocytogenes 

 

Na pesquisa utilizou-se o kitTECRATMListeria Visual Immunoassay® (Hexis 

Científica), de acordo com as recomendações do fabricante. 

 

5.6. Análise do perfil de textura (TPA) das formulações dos queijos Creme e        

Manteiga 

 

A textura dos queijos Creme e Manteiga, elaborados com leite de búfala e com a 

mistura de três diferentes concentrações de leite de vaca foram avaliadas dois dias após 

a elaboração das formulações, utilizando-se um texturômetro Stable Micro Systems, 

modelo TA.XT Plus (Surrey, Inglaterra) com o dobro do ciclo de compressão, equipado 

com carga de célula de 25 kg. Amostras cilíndricas com diâmetro e altura iguais a 20 

mm foram retiradas de pontos aleatórios dos queijos, de modo a se obter amostras 

uniformes e homogêneas, e mantidas à temperatura ambiente (21 °C). O perfil de textura 
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foi obtido por teste de dupla compressão dos cilindros de queijos, à temperatura 

ambiente, utilizando uma sonda de compressão cilíndrica com 75 mm de diâmetro(P75).  

A compressão foi realizada à velocidade constante de 2,0 mm.s-1 e com força 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 do software Texture Expert for Windows - 

versão1.20 (Stable Micro System). As análises foram realizadas em cinco replicatas, na 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária  Embrapa Amazônia Oriental. 

5.7. Medida da cor das formulações dos queijosCreme e Manteiga 

 

Dois dias após a elaboração das formulações, os parâmetros de cor dos queijos 

Creme e Manteiga, foram avaliados à temperatura de 23 oC, utilizando-se um 

colorímetrocolorímetro Hunter Lab, modelo ColorQuest XE (Reston,EUA), conforme 

as definições propostas pelaCommission Internationalede l'Éclairage (CIE, 1986). O 

valo L* representa a luminosidade e indica quão 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*é um indicador de azul (-) e 

amarelo (+). Os valores a* e b* foram usados para calcular Hue (ho), ângulo de 

tonalidade ou cor e Chroma (C*) que descreve a intensidade de uma tonalidade 

(cromaticidade ou saturação da cor), usando-se as seguintes fórmulas: h = tan-1(b*/a*) e 

C* = (a*2 + b*2)1/2, respectivamente. As medições 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 formulação (PATHARE et al., 2012).  

 

5.8. Análise Sensorial das formulações dos queijos Creme e Manteiga 

 

Os testes de aceitação sensorial e de intenção de compra (REIS; MININ, 2006) 

das formulações dos queijos Creme e Manteiga, elaborados com leite de búfala e com a 

mistura de três diferentes concentrações de leite de vaca foram realizados três dias após 

a elaboração, por 50 provadores não treinados, 30 do sexo feminino e 20 do sexo 

masculino, com idades acima de 18 anos, incluindo pesquisadores, estagiários, 

estudantes, técnicos e funcionários da Embrapa Amazônia Oriental, Pará, Brasil, local 

da realização das análises. Avaliou-se no teste de aceitação os atributos: aparência geral, 

cor, odor, sabor e dureza. Utilizou-se Escala Hedônica de nove pontos, sendo o valor 1 
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(CHAVES; SPROSSER, 2001). Blocos de queijos foram cortados 

emcubos de1,5 cm de aresta, colocados no interior de formas de papel codificadas com 

números aleatórios de três digitos. Os testes foram coduzidos à temperatura ambiente de 

21 oC. As amostras foram  servidas em uma bandeja de papel aluminizado, juntamente 

comágua para a limpeza do paladar. Foi fornecido aos provadores lápis, borracha e a 

ficha de avaliação (Anexo). 

 

5.9. Análise Estatística 

 

Para as variáveis paramétricas, todos os valores foram apresentados sob a forma 

de média aritimética e respectivo desvio-padrão. O coeficiente de variação e o intervalo 

de confiança de 95% são mostrados quando necessários. 

Para a análise univaridada, o teste do qui-quadrado de aderência foi utilizado 

para verificar a significância estatística das diferenças relativas às intenções de compra 

dos queijos. 

Nas análises bivariadas, a significância estatística entre variáveis paramétricasfoi 

verificada pela aplicação do teste t de Student bicaudal. Para avaliar a força da 

associação entre as diferentes características físico-químicas e os parâmetros de textura, 

foi empregado o método de análise do coeficiente de correlação de Pearson (r). 

Para as análises multivariadas, a normalidade dos dados foi verificada pela 

aplicação do teste de Shapiro-Wilk (teste W). Para as variáveis cujos dados seguem a 

distribuição normal gaussiana, a significância estatística foi verificada com o emprego 

da análise de variância (One Way-ANOVA). Na presença de significância estatística, as 

diferenças entre as médias dos grupos, comparadas duas a duas, foram identificadas 

pela aplicação do teste de comparação múltipla de Tukey. Para as variáveis cujos dados 

não seguem o padrão de normalidade, o teste ANOVA foi substituído pelo teste de 

Kruskal-Wallis e, na presença de significância estatística, o teste de comparações 

múltiplas de Dunn foi aplicado para identificar as diferenças entre os grupos estudados. 

Em todas as análises utilizou- Os 

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

 

SIMÕES, Marilda Garcia  
FERREIRA, Célia Lúcia 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 importância do leite de outras espécies que não o de vaca, como o bubalino, por 

exemplo, cresce em todo o mundo em razão de seus aspectos nutricionais e funcionais. 

Por outro lado, a valorização deste leite, e de seus derivados, requer a implementação de 

estudos específicos, em particular na área dos compostos bioativos que, em razão das 

suas funcionalidades, carreiam benefícios à saúde, incluindo ação hipotensiva, opioide, 

imunomoduladora, antibacteriana, citomodulatória e anticarcinogênica, dentre outras. 

Pesquisas mostram que o leite de búfala apresenta um leque diversificado de compostos 

bioativos em sua forma ativa, como, também, de peptídeos bioativos liberados a partir 
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de suas caseínas e proteínas do soro, alguns em quantidades mais expressivas e mais 

eficazes que os do leite de vaca, ou com bioatividades únicas. Estas informações 

mostram-seoportunas para que se possam difundir as funcionalidades dos compostos 

bioativos presentes no leite de búfala. 

Palavras-chave: leite de búfala, alimento funcional, compostos bioativos, peptídeos 

bioativos. 

 

1. Introdução 

Nas últimas décadas, a identificação de substânciasbioativas de origem 

alimentar, definidas como compostos dietéticos, nutrientes ou não (FAO, 2007), tem se 

destacado como um novo campo de pesquisa. A atividade dos chamados alimentos 

funcionais, definidos como aqueles que, alémda função básica de nutrir, exercem uma 

atividade reguladora no organismo humano (BRASIL, 2002), são inferidas pelos 

componentes bioativos. 

Estes componentes estão presentes nos alimentos em natureza ou são 

adicionados a uma matriz alimentar, e podem ser classificados de acordo com a função 

que irá exercer no organismo (antimcrobianos, opioides, vaso constritores, 

antioxidantes, prebióticos, etc.), de acordo com a composição química (carboidratos, 

lipídeos, proteínas, e outros) ou de acordo com a origem (vegetal: isoflavonas, ômega 3, 

oligossacarídeos, etc.; animal: proteínas, ácidos linoleicos conjugados (CLA), 

peptídeos, 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, ácido linoleico conjugado, gangliosídeos e oligossacárideos, 

todos secretados em sua forma ativa na glândula mamária (MILLSet al.,2011). Além 

disso, váriasproteínas do leitecontêm em sua estrutura primária peptídeoscriptografados 

como sequências de aminoácidos, designados porpeptídeos bioativos (MEISEL, 1990). 

Estes peptídeos permanecem latentesaté serem liberadose ativadospor meio da hidrólise 

ácida ou enzimática (GAUTHIER et al., 2006) durante a digestão gastrintestinal 

(GUILLOTEAU et al., 2009), ou durante o processamento dos alimentos, como na 

maturação dos queijos e na fermentação do leite, como por exemplo, durante a 

elaboração de iogurte, kefir e outros leites fermentados (HARTMAN; MIESEL, 2007). 

Estes peptídeos bioativos, degrandeinteresse científico em razão da suadiversidade 
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emúltiplos benefícios à saúde, podem atravessar o epitélio gastrintestinal (URISTA et 

al., 2010), onde desempenham funções específicas (GUILLOTEAUet al., 2010; 

MEDINA et al., 2010) e atingir os tecidos periféricos via circulação sistêmica.  

Embora menos estudado do que o leite de vaca (LV), tem-se observado uma 

tendência quanto ao aumento do consumo do leite de búfala (LB) em todo o mundo, 

com respaldo na importância que tem sido demonstrada em termos culturais (FAYE; 

KONUSPAYEVA, 2011), econômicos (FAYE; KONUSPAYEVA, 2011) e funcionais 

(ABD EL-SALAM; EL-SHIBINY, 2013). Esse aumento pode tornar-se ainda mais 

marcante à medida que as características nutricionais e os principios bioativos 

presentes, aliados à funcionalidade desse leite, forem mais conhecidos, explorados e 

divulgados. 

Foi realizada uma busca nas principais bases científicas (Scopus, Science Direct, 

Google Acadêmico) com a utilização dos seguintes descritores: leite de búfala, 

,  linoleico 

peptídeos bioativos com os 

respectivos vocábulos em inglês. As expressões da pesquisa foram construídas 

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

 

2. Leite de búfala: composição nutricional 

Mundialmente, a produção do LB está ranqueada em segundo lugar, 

contribuindo com cerca de 93 milhões de toneladas/ano, o que representa 13% do total 

de leite produzido (IDF, 2011).  Particularmente nos países em desenvolvimento, este 

leite desempenha um papel importante na nutrição humana, pois, quando comparado ao 

leite de vaca, é mais rico em quase todos os nutrientes principais. Além disso, a 

divulgação dessas características, aliadas à qualidade funcional diferenciada, tem 

contribuído para o aumento no interesse do LB e seus derivados (ABD EL-SALAM; 

EL-SHIBINY, 2011). A Tabela 1 indica a composição média dos principais 

componentes do LB e do LV. 

Alguns componentes destacam-se quanto as características nutricionais e 

funcionais pela sua maior concentração no LB quando comparado ao LV, como a 

gordura,proteína, Ca, P, vitaminasA, C e B6, MUFA (ácidos graxos monoinsaturados), 

PUFA (ácidos graxos poli-insaturados) e CLA (ácido linoleico conjugado). Outro 

aspecto importante é a concentração de colesterol, que no LB é em média 30% a 70% 

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

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

No organismo humano, alguns dos componentes bioativos do leite são 

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

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

substâncias serão avaliadas com mais detalhe a seguir.  

 

Tabela 1. Composição média (%) de leite de búfala e do leite de 
vaca 

Componentes Búfala1, 3 Vaca1,2, 3, 4, 5 

Umidade (g) 83,2 ± 0,6 87,7 - 89,2 

Sólidos totais (g) 17,0 ± 0,6 13,3 

Sólidos não gordo (g) 9,7 ± 0,8 8,8 - 9,8 

Proteína (g) 4,0 ± 0,5 3,1 - 3.3 

Gordura (g) 7,4 ± 0,9 3.3 - 3,7 

Lactose (g) 4,4 ± 0,6 4,9 - 5,6 

Minerais (g) 0,8 ± 0,04 0,7 

Cálcio (mg) 191 ± 38 119 

Fósforo (mg) 185 ± 94 93 

Colesterol (mg) 4 - 10 14 

Fosfolipídeos (mg) 20 28 

Vitamina A, (µg) 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: ácidos graxos monoinsaturados; PUFA: ácidos graxos poili-
insaturados; CLA: ácido linoleico conjugado. Fonte: 1 Medhammar et 
al. (2012); 2 Rigueira (2006); 3 Talpur (2007); 4 USDA (2009); 
5 Nikkhah (2011).  

 
No organismo humano, alguns dos componentes bioativos do leite são 

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

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

substâncias serão avaliadas com mais detalhe a seguir.  

 

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

3.1 Proteínas bioativas  

- - -Lactoalbumina (-LA),  as 

imunoglobulinas (IgA, IgG, IgM); e outras substâncias proteicas na forma de 
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lactoferrina, lisozima e lactoperoxidase (sistema lactoperoxidase, LPS-s), conforme 

indicado na Tabela 2.  Essas substâncias diferem na sua estrutura química, nas funções 

biológicas e nas propriedades funcionais. A concentração dessas proteínas bioativas 

presentes no leite em sua forma ativa varia de acordo com o período da lactação, raça, 

espécie, idade, tamanho do animal, clima ecomposição dadieta (GALVÃO et al., 2010).   

 

Tabela 2. Concentrações médiasdas principaisproteínas do leitedebúfala e do 
leite de vaca 

Proteína Búfala (g L-1) Vaca(g L-1) 

Total de caseinas 37,84 26,0 

- 16,6 - 20,8 13,0 

- 12,6 - 15,8 9,3 

- 4,3 - 5,4 3,3 

Total de proteínas do soro 6,2 6,3 

-lactoglobulina 3,9 3,2 

-lactoalbumina 1,4 1,2 

Imunoglobulinas (A, G e M) 10,66 0,7 

Lactoferrina 0,32 0,1-0,5 

Lizosima 0,000152 0,0004 

Lactoperoxidase1 5,2 - 9,8 0,03 
1U L-1                                                                                  Fonte: Pandya e Khan (2006). 

 

3.1.1 Imunoglobulina: São glicoproteínas que, no leite maduro de búfala, estão 

presentes em maiores concentrações do que aquelas presentes no LV (Tabela 2).  

Consistem em IgG, em maior quantidade, com média de 8,71 mg mL-1, IgM e IgA com 

concentrações de 1,91 mg mL-1 e 0,04 mg mL-1, respectivamente.  No início da fração 

colostral, a quantidade dessas imunoglobulinas é maior, cerca de 50 mg mL-, 

diminuindo drasticamente após dois dias de lactação. As imunoglobulinas atuam na 

saúde das glândulas mamárias protegendo-as contra patógenos, 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 exploração comercial do valor terapêutico das 

imunoglobulinas do leite, ambos, leite de búfala e seu colostro, podem ser direcionados 

comercialmente para a elaboração de alimentos funcionais usados no cuidado da saúde 

humana e de animais (HE et al., 2001).  

 
3.1.2 Lactoferrina: São glicoproteínasligadas ao ferro, conforme indicado na Figura 1. 

 



47 

 

 

 

 

Sua quantidade média no início do colostro bubalino é 1,2 mg mL-1, diminuindo 

para 0,32mg mL-1no início do período da lactação (ABD EL-FATTAH et al., 2012) e 

0,5 mg mL-1 no final deste período (GIACINT et al., 2013). 

A lactoferrina exibeuma gamade atividades biológicas. É um elemento chave no 

sistema de defesa inato, em razão de suas propriedades: i) antimicrobiana que, pela sua 

alta afinidade por íons Fe+3, sequestra este cátion da parede bacteriana, principalmente 

de espécies patogênicas, como as do gênero Eschericchia, como a Eschericchia coli, na 

qual o ferro é indispensável para seu metabolismo (FARNAUD; EVANS, 2003). A 

natureza catiônica desta proteína 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 produção no epitélio intestinal da IL-18, 

importante regulador da resposta inata e adquirida que exerce atividade nas inflamações 

crônicas, doenças autoimune e em vários tipos de câncer (BAVEYE et al., 1999), do 

número dos linfócitos CD4+, CD8+ e das células exterminadoras naturais (Natural Killer 

Cell) (STEIJNS;van HOOIJDONK, 2000), diminuindo a ocorrência 

deinfecçõesgastrintestinais e processos carcinogênicos. 

Também tem sido descrita como um fator benéfico para os ossos, pois mantém a 

densidade destes pelo estímulo na formação dos osteoblastos que sintetizam e 

mineralizam esta matriz óssea, e pela inibição na formação dos osteoclastos, que 

degradam essa matriz. Este efeito atua na prevenção da osteoporose e, 

consequentemente, na redução de fraturas (CORNISH et al., 2004; NAOT et al., 2005; 

CORNISH et al., 2006).   

A lactoferrina pode apresentar potencial terapêutico na mastite, quando 

desempenha ação bactericida, particularmente contra o Sthapylococcus aureus. 

Portanto, a menor vulnerabilidade à mastite, em búfalas, pode ser parcialmente 

explicada pela elevada concentração de lactoferrina presente no leite da espécie 

(GIACINTI et al., 2013). 

Figura 1. Parte da molécula da lac-
toferrina, mostrando apresença do 
Fe. 
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A administração oral da lactoferrina, a qual é principalmente isolada do soro do 

leite, por meio da cromatografia de troca iônica (LAW; REITER, 1977), exerce vários 

efeitos benéficos à saúde, não só em crianças e adultos, mas também, em animais, o que 

aumenta o potencial de sua aplicação como aditivo alimentar (WAKABAYASHI, 

2006). A lactoferrina do LB, poderia ser utilizadacomercialmente na complementação 

de alimentos, como fórmulas infantis, iogurtes, bebidas, comprimidos, alimentos para 

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

 

3.1.3 Lisozima: -1) é menor 
-1), ambas menores do que aquelas 

presentes no leite humano (0,4g L-1) (KUMARI; MATHUR, 1981). No entanto, essas 

informações são contraditórias, havendo relatos em que a atividade da lisozima do leite 

de búfala foi duas vezes maior (60 ± 3,9 x 10-3 U mL-1) do que a lisozima do leite de 

vaca (29,1 ± 10-3 U mL-1), quando testadas em animais com contagem de células 

somáticas menor que 5 × 105 cell mL-1(PRIYDARSHINI; KANSAL, 2002a). 

A lisozima representa um importante componente do sistema antibacteriano do 

leite, pois destrói o peptídeoglicano, componente da parede da célula bacteriana, 

levando-a a morte. A lisozima cliva a -1,4 do dissacarídeo, formado 

pelo ácido N-Acetilglicosamínico e o ácido N-acetil murâmico, os quais ligam-se à 

resíduos de amino ácidos, para formar o peptídeoglicano 

(PRIYADARSHINI;KANSAL,2002b).  

Em LB, estudos desenvolvidos por Priyadarshini e Kansal (2002b) indicaram 

ação bactericida da lisozima sobre Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Enterococcus 

faecalis e Lactococcus lactis ssp. Lactis. Embora, a clara do ovo seja considerada a 

fonte primária para a produção de lisozima em escala industrial, outras fontes, como o 

leite de mamíferos, dentre eles o LB, devem ser pesquisados, pois podem conter 

moléculas de lisozima com propriedades específicas.  

 

3.1.4 Sistema lactoperoxidase (LP-s): É um antimicrobiano natural presente no leite 

cru de diferentes mamíferos, em concentrações e atividades variáveis (REITER, 1985). 

Embora, historicamente, este sistema tenha sidoutilizado na conservaçãodo leite bovino 

cru, em situações de indisponibilidade de refrigeração o LP-s pode também atender 

àspequenas propriedadesprodutoras do LB, as quais apresentam, pela falta da coleta do 

leite e das instalações de refrigeração, dificuldades com a preservação do leite cru a ser 
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comercializado. Este problema é comum nos países em desenvolvimento, 

principalmente naqueles de clima tropical, como o Brasil. Estudos realizados na 

Argentina (NIEUWENHOVE et al., 2004), na Índia (RAMBABU et al., 2004), no 

México (MASUD et al., 2010), no Paquistão (KAKAR et al., 2013) dentre outros 

países, mostraram que o efeito do LPS-s em LB cru foi viável e vantajoso quando 

comparado ao sistema de refrigeração, utilizado tradicionalmente na conservação do 

leite cru. 

O LP-s consiste em três componentes: i) lactoperoxidase (LP-); ii) tiocianato 

(SCN-); e iii) peróxido de hidrogênio (H2O2). Sua utilização para preservar o leite cru, 

na ausência da refrigeração, foi aprovada pelo Codex Alimentarius (CAC, 1991), e está 

baseada na ativação exógena do sistema nas concentrações: lactoperoxidase (LP-), 

0,5 ug mL-1  10 ug mL-1; tiocianato (SCN-), 10 mg L-1  15 mg L-1 e peróxido de 

hidrogênio (H2O2), 1 mg L-1  10 mg L-1  (CAC, 1991).  

Tal como a LP, a concentração do tiocianato pode variar amplamente em razão 

do regime alimentar (REITER, 1985) e necessita ser suplementada, assim como, H2O2, 

o qual não é normalmente detectado no leite cru, mas que em condições aeróbicas pode 

ser produzido por Lactobacilos, Lactococcos e Streptococos em quantidades suficientes 

para ativar o LP-s (WOLFSON; SUMNER, 1993).  

A ativação do LP-s, dependendo da espécie e estirpe da célula bacteriana, gera 

efeito bactericida ou bacteriostático, o que previne a multiplicação das bactérias 

presentes no leite cru, aumentando sua vida útil (PRUITT;REITER, 1985).A enzima LP 

catalisa a oxidação do íon tiocianato (SCN-) a hipotiocianato(OSCN-) 

(AUNE;THOMAS, 1977), um potente agente oxidante e bactericida, altamente reativo. 

O resumo das reações encontram-se na Figura 2.    

 

 

 

A membranacitoplasmática bacteriana é o principal alvo desses ânions (NAIDU, 

2000), que oxidam grupossulfidrila (SH-1) de proteínas (REITER; HARNULV, 1984), 

Figura 2. Sitema lactopresoxidase (LPS-s) - Efeito bactericida bacterios-
tático. (SCN-) - íon tiocianato (OSCN-) -hipotiocianato.Fonte adaptada 
de Aune e Thomas(1978).  
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originando sulfenil tiocianato (-S-SCN-), que se desdobram em dissulfetos (-S-S-) e 

ácido sulfênico (-S-OH)(AUNE;THOMAS, 1978). Estes compostos causam 

danosestruturais à membrana plasmática, ocasionando perda deaminoácidos, 

polipetídeos e potássio para o meio extracelular, além da diminuição do transporte 

decarboidratos e da utilização e captação de oxigênio,vitais para as células bacterianas 

(PRUITT;REITER, 1985). Também têm sido demonstrados efeitos do LP-s sobre vírus, 

bolores, leveduras, micoplasmas e protozoários (PRUITT; REITER, 1985). 

No LB a concentração da LP é em média 31 mg L-1 (KUMAR; BHATIA, 1999), e o 

LP-s apresenta alta atividade contra bactérias patogênicas gram-negativas e gram-

positivas como, por exemplo, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 

aeruginosa, Shigella sonnei, Staphylococcus saphrophyticus, Staphylococcus 

epidermidis, Shigella dysenteriae, dentre outras, com efetividade comparada aos 

antibióticos tetraciclina, penicilina e netilmicina (OZDEMIR et al., 2002). Estas 

informações, mostram a possibilidade da substituição do papel da refrigeração pela 

utilização do LP-s, na manutenção da qualidade do LB cru em regiões tropicais. 

            Por conseguinte, na Ilha do Marajó, situada às proximidades da linha do 

Equador, local onde se concentra o maior número de propriedades de pequenos 

produtores de LB do Brasil, que por motivos práticos e, ou, econômicos não possuem 

instalaçõesde refrigeração paramanter aconservação do leite cru, o LP-s poderia ser 

utilizado como um método viável, com o propósito de propiciar a comercialização deste 

leite, e, com isso, promover a disponibilidade de um alimento seguro e saudável, 

contribuindo com a segurança microbiológica e alimentar, com a nutrição e com a 

melhoria da saúde das famílias, além de gerar renda para a população local.  

 

3.2 Lipídeos bioativos 

3.2.1 Ácido linoleico conjugado (CLA): É o termo empregado para descrever um ou 

mais isômeros do ácido linoleico (cis-9, cis-12, ácido octadecadienóico) com duplas 

ligações conjugadas. O leite é uma das fontes mais ricas em CLA, e, em razão dos 

efeitos à saúde, interesse especialtem sido reportado quanto ao conteúdo deste composto 

presente no leite de diferentes mamíferos, sendo o isômero C18:2 cis9, trans11 e o 

isômero C18:2 trans10, cis12, os mais estudados.  

No leite de búfala, estudos originados em diversos países têm indicado diferentes 

concentrações deCLA, variando de 0,39% em rebanho bubalino na Búlgaria 

(MIHAYLOVA; PEEVA, 2007), 0,48% em búfalos na Argentina(GONZALEZ et 
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al.,2004), a 0,77% para búfalos indianos (TYAGI etal.,2007).  Estudos desenvolvidos 

na Itália detectaram CLA nas concentrações  de 0,51%  a  1,06% (VARRICCHIO 

etal.,2007). Na França, Menard et al. (2010) detectaram  0,90%,  enquanto no Paquistão 

foram encontradas concentrações de 0,8%e 0,71% (TALPUR, 2007).Estas 

variaçõesrefletemdiferenças na genética dosanimais, na alimentação, nos fatores 
9 desaturase 

(estearoil-CoA desaturase), presente no leite dos animais.A atividade dessa enzima tem 

sido utilizada como um índiceda quantidade  deCLAno leite(FERNANDESetal., 2007). 

Estes isômeros apresentam atividade anticarcinogênica, originadas pelas suas 

propriedades antiinflamatórias que regulam negativamente a produção de agentes pró-

inflamatórios, como  (TNF- - -

6 (SONG et al., 2012). Podem exercer efeito citotóxico, pela produção e ação de 

espécies reativas de oxigênio no retículo endoplasmático das células cancerígenas, 

inibindo o ciclo celular dessas células e posterior apoptose(PIERRE et al., 2013). Estão 

também envolvidos na prevenção de doenças cardiovasculares, pois inibem a 

capacidademigratória transendotelial dosmonócitos, e na redução da expressão dos 

mediadores pró-inflamatórioscomoTNF-  e IL-6(EDER; RINGSEIS, 2010; MOONEY 

et al., 2012), e na regulação da síntese de gordura no organismo. Essa regulação é 

ocasionada pela diminuição moderada dos triacilglicerídeos no tecido adiposo 

(YAMASAKI et al., 1999), pela promoção de lipólise e liberação dos ácidos graxos 

(WANG; JONES, 2004), pela inibição da incorporação da glicose em pré adipócitos 

para a síntese de triacilglicerídeos (BROWN; MCINTOSH, 2003) e pela apoptose em 

adipócitos e pré adipócitos (FISCHER-POSOVSZKY et al., 2007). 

 

3.2.2 Gangliosídeos: São glicoesfingolípides que contêm pelo menos uma molécula de 

ácido siálico (N-acetilneuramínico). Componentes damembrana plasmáticada maioria 

das célulasde vertebrados, os gangliosídeos interagem com uma variedade de fatores 

biologicamente ativos e possuem, provavelmente, um papel importante na transmissão 

de sinais entre células, no crescimento e diferenciação de tecidos, ou seja, na 

comunicação celular (WIEGANDT, 1985).  

Gangliosídeos atuam na modificação da microbiota intestinal de recém-nascidos, 

na qualidade de prebióticos,  promovem o crescimento das bifidobactérias e estimulam 

a resposta imune (PARK et al., 2007). A colonização da microbiota bifidogênica é mais 

rápida em fórmulas de leites suplementados com gangliosídeos, cujo efeito bifidogênico 
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parece ser relacionado a presença do ácido siálico, que provavelmente estabelece uma 

diminuição no pH intestinal, que favorece o crescimento desse grupo bacteriano 

(RUEDA et al., 1996). Gangliosídeos também sãoidentificados como receptores de 

agentes patogênicos. Podem por exemplo, aderir-se aos receptores de ácido siálico, 

inibindo a adesão e ocasionando a apoptose ou a eliminação da atividade 

(IDOTA;KAWAKAMI, 1995) de agentes como vírus da gripe (FUKUNAGA et al., 

2003) e HIV (VIARD et al., 2004), toxinas do cólera (IDOTA et al., 1995), do tétano 

(EMSLEYet al., 2000), do botulismo (SWAMINATHAN; ESWARAMOORTHY, 

2000) e de bactérias, como a Escherichia coli, de modo a aumentar a defesa contra 

infecção durante a lactação (LAEGREID; OTNAESS,1987).Mais estudos são 

necessários para conhecer o mecanismo, a especificidade e a forma como cada 

gangliosídeo interfere no processo de adesão bacteriana, a fim de garantir uma relação 

de causa  efeito (SALCEDO et al., 2013). 

No leite, as membranas dos glóbulos de gordura contêm cerca de90% 

dosgangliosídeos totais, e a concentraçãomolar emleite e soro de búfalas é de 6,8 mol 

L-1  14,0 mol L-1 (RUEDA et al., 1996), a mesma encontrada no leite humano. No leite 

bovinomaduro, esta quantidade é de 4,1 mol L-1 - 4,4 mol L-1 (PUENTE et al., 1992). 

Os gangliosídeos presentes no leite de búfala pertencem a classe GM1, possuem 

sequências dos açúcares ligados à ceramida e número de resíduos de ácido siálico, 

diferentes daqueles identificados no leite bovino classe GM3 eGD3. Além disso, no 

leite de búfala são encontrados gangliosídeos denotados como gangliosídeo "F" e "L", 

cuja função ainda não foi estabelecida (BERGER et al., 2005).  

O leite maduro de búfalas da Itália e do Paquistão, quando comparados ao leite 

bovino suíço, apresentou 40% a 100% a mais de gangliosídeos lipofílicos, os quais 

manifestaram atividade antiinflamatória em culturas decélulas epiteliaisdo 

cólonexpostas aoTNF-  das prostaglandinaspró-

inflamatórias da série2 (COLAROW et al., 2003). Leite búfalo e seu soro surgem como 

fontes valiosas de lípidos bioativos, adequados para a preparação de produtos 

alimentares inovadores. 

 

3.3. Oligossacarídeos bioativos 

São carboidratos com três a dez monossacarídeos que, no leite, representam os 

componentes mais variáveis, com diferenças temporal e individual de acordo com o 

estágio da lactação e a capacidade genética do mamífero em sintetizar ligações 



53 

específicas no metabolismo destes compostos (GUDIEL-URBANO; GOÑI, 2001). No 

leite, são derivados da lactose, monômeros da D-glucose, D-galactose, N-

cetilglucosamina, L-fucose e ácido N-acetil neuramínico, como: o Lacto-N-fucopentose 

I, N-acetyl-lactosamina, Lacto-N-tetrose, 3-Glucolilneuraminil-lactose, dentre outros 

(MEHRA; KELLY, 2006). 

Estes oligossacarídeos podem ser considerados prebióticos, pois são promotores 

do crescimento de bactérias bífidas (KUNZ et al., 2000) com potencial de modular a 

microbiota intestinal; previnem a adesão de bactérias patogênicas pela competição dos 

sítios dos receptores epiteliais, ou ligam-se a estes patógenos e reduzem a translocação 

(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 mL-1) (GUDIEL-URBANO; 

GOÑI, 2001), a quantidade deste composto no leite da maioria das espécies animais é 

baixa, e relatos indicam que estas diferenças são significativas (MARTINEZ-FEREZ et 

al., 2006). Informações quantitativas sobre o total de oligossacárideos e componentes 

individuais presentes no leite de outros animais, como a cabra, vaca ou búfala, são 

limitadas.   

O conteúdo médio nocolostrode vacase búfalas no início da lactação 

corresponde a 20,3 mg 100 mL-1e 26,0mg 100 mL-1, respectivamente, valores 

quediminuem para14,7 mg100 g- e 17,2 mg100 g-1no meioda lactação,e chegam a 

8,7 mg100 g-1e 10,2 mg100 g-1 ao final da mesma (BALASUBRAMANTA 

etal.,1993).O colostro bubalino contém resíduos de galactose ativadores de macrófagos, 

semelhantes àqueles presentes em leite bovino e no colostro humano, os quais  

produzem espécies reativas de O2 que favorecem o burst respiratório dessas 

células,aumentando sua atividade de fagocitose(APARNA; SALIMATH, 1994). 

Pesquisas relataram ainda a presença de glicoproteínas bifidogênicas no soro colostral 

de búfalas, com papel imunoprotetor (APARNA; SALIMATH, 1999). 

Saksenaetal.(1999), isolaram,  no leite de búfala, um pentassacarídeo 

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 búfala em 

comparação com os controles. 

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

isolamento de oligossacárideos individuais, os quais podem ser adicionados às fórmulas 
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para lactentes, com o objetivo de estimular bactérias bífidas, grupo bacteriano da maior 

importância para o equilíbrio da microbiota intestinal e da manutenção  da saúde do 

recém nascido (MORO et al., 2002). 

 

 

4. Peptídeos bioativos em leite de búfala 

Em razão da suadiversidade emúltiplos benefícios à saúde (CLARE e 

SWAISGOOD,2000), os peptídeos bioativos presentes no leite e seus derivados são 

considerados como degrandeinteresse científico (HAQUE et al., 2009, PARK, 2009). 

Dentre os peptideos lácteos bioativos, os fosfopeptídeos foram osprimeiros 

identificados emhidrolisadosda caseína do leite de vaca(MELLANDER, 

1950).Posteriormente, outros peptídeos com funções definidas foram isoladose 

caracterizados(PANDYA; HAENLEIN, 2009), como: i) peptídeos de ligação:que 

carreiam e aumentam a absorção de minerais, principalmente a do cálcio 

(HARTMANN; MEISEL, 2004); ii) peptídeos opioides: exorfinas que atuam 

comosubstânciasreguladoras, com  propriedades farmacológicassemelhantes 

àsencefalinas usadas para aliviar a dor (GOBBETTI et al., 2007; HARTMANN; 

MEISEL, 2007); iii)anti-hipertensivos (RICCI et al., 2010; TAVARES et al., 2011a; 

QUIAN et al., 2011); iv) imunomoduladores (GAUTHIER et al., 2006; HARTMANN; 

MEISEL, 2007; KAMOU et al., 2010a; QUIAN et al., 2011); v) antibacterianos 

(KAMOU et al., 2010b); vi)antioxidantes (HARTMANN; MEISEL, 2007); vii) 

antitrombóticos (KORHONEN; PIHLANTO, 2006); viii) citomodulatórios 

(HARTMANN; MEISEL, 2004; KAMOU et al., 2010a); ix) anticancerogênicos 

(AGYEI; DANQUAH, 2011); e x)de atividadeantiúlcera (TAVARES et al., 2011b). 

Na última década, estudos focaram o enriquecimento de produtos comerciais 

com peptídeos bioativos, como por exemplo, bebidas lácteas fermentadas 

(FITZGERALD; MURRAY, 2006; KORHONEN; PIHLANTO, 2006; HAQUE et al., 

2009; TAVARES et al., 2012). Outros estudos utilizaram especialmente a adição dos 

peptídeos anti-hipertensivos como ingrediente básico em lácteos fermentados. Os 

peptídeos anti-hipertensivos inibem a atividade da enzima ACE (enzima conversora de 

angiotensina I à angiotensinaII, que provoca o aumento da pressão arterial) (SIEBER et 

al., 2010;TAVARES et al., 2011a; NEJATI et al., 2013). Nessas pesquisas, os 

peptídeos bioativossãoadicionados ouobtidos por meio da utilizaçãode uma seleção 

deculturasstarters (FITZGERALD; MURRAY, 2006; NEJATI et al., 2013), por seleção 
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de enzimas (TAVARES et al., 2011a) e, ou, alterandoos parâmetros dos processos de 

fabricação dos derivados lácteos (TAVARES et al., 2012). 

Estudos limitados têm sido realizados com as proteínas do leite de búfala e de 

seus derivados lácteos, como fontes de peptídeos bioativos. No entanto, estudos feitos 

até o momento indicam que é de se esperar que as proteínas do LB e do 

LVproduzampeptídeos bioativosanálogos, em razão da similaridadedas sequências de 

seus aminoácidos, denominada de grau de homologia.Diferentes graus de homologia, ou 

seja, variações nos aminoácidos dos peptídeos bioativos, são esperados entre proteínas 

do leite de diferentes mamíferos ( et al., 2008). No LB, as principais 

proteínas apresentam altas porcentagens de homologia com as proteínas do LV 

( et al., 2008), sendo que ambos possuem número similar de resíduos de 

aminoácidos e substituições de aminoácidos variáveis em suas cadeias polipeptídicas 

(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 proteínas do LB podem 

ser precursoras potenciais de peptídeos bioativos, com diversificadas funcionalidades 

(ABD EL-SALAM et al., 2013), como os peptídeos biotivos derivados da caseína e do 

soro.   

 

4.1Peptídeos bioativos derivados da caseína 

1- 1- 2- 2- - -

CN) possuem clusters (aglomerados) de fosfoserina semelhantes aos dos LV. Assim, a 

proteólise de frações da caseína do LB podem produzir fosfopeptídeos semelhantes aos 

obtidos a partir da caseína do LV. Por exemplo, o N-terminal da sequência de 

-CN 1-25 (f 1-25) do LB difere apenas no resíduo de 

aminoácido 25 (ABD EL-SALAM et al., 2013). 

-CN do LB e do LV apresentam a mesma sequência de aminoácidos na 

região 165- -CN 

(f 193-209) do LV (RICCI et al., 2010) e do colostro de búfala ( et al., 

2008; ROHIT et al., 2012). Estes biopeptídeos exibem atividades imunomoduladoras e 

-

casoquinina- -CN (f 193-209) do 

LB pode ser considerado como um precursor para os peptídeos com potencial 

imunoestimulador e inibidor da atividade da ACE (ABD EL-SALAM et al., 2013). 
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Um outro peptídeo inibidor da ACE foi obtido a partir da ação da proteinase 

PR4 produzida pelo Lactobacillus helveticus em  caseína do LB. Este peptídeo foi 

-CN (f 58-66), que tem a sequência de uma parte do 

peptídeo da ACE (f 58- -CN do leite de vaca sob as mesmas condições 

(MINERVINI et al., -búfalo CN (f 58-66) também compartilha da mesma 

-casomorfina 7 (f 60-66), o qual exibe ação inibidora da atividade da 

-CN (f 58-66) do 

LB pode ter atividades multifuncionais.  

A maioria dos peptídeosopioide -CN, -

casomorfinas em razão das suas propriedades semelhantes à atuação da morfina, 

substância usada no tratamento da dor(YOSHIKAWA et al., 1986), enquanto outros 

1-CN(MEISEL e SCHLIMME, 1990). No 

leite de vaca, vários peptídeos opioide -CN (f 57-74) (MEISEL, 2004). 

-CN (f 58-84) entre o LB e o 

LV sugere que peptídeos bioativos similares  podem ser obtidos a partir das duas fontes 

(ABD EL-SALAM et al., 2013). 

Estudos desenvolvidos por De Simone et al.(2011), indicaram que a ação de 

enzimas na coagulação do LB, dentre as quais as proteases endógenas (produzidas pela 

microbiota natural do leite) e pela cultura starter adicionada, um grande número de 

peptídeos foram encontrados no queijo mozzarella e no soro formado a partir da sua 

-CN (f 57- -CN (f 60-68) foram identificados. 

Estes peptídeos são precursores dos opioide-casomorfina- -casomorfina-5. Além 

disso, estes peptídeos apresentaram uma potente atividade antioxidante (DE SIMONE et 

al., 2009). Ainda neste estudo, o fracionamento destes peptídeos por cromatografia 

líquida de fase reversa de elevado desempenho (HPLC-RP) produziu cinco subfrações, 

sendo que, dessas, apenas uma delas mostrou acentuado efeito antibacteriano, com 

redução de 67% no crescimento bacteriano. 

-CN têm atividade antimicrobiana. O 

1-CN (f 1- 1-CN (f 1-23) em duas 

substituições de aminoácido HEMÁNDEZ-LEBLSESMAet 

al 1-CN (f 1-23) apresenta atividade 

antimicrobiana. Esse peptídeo também foi identificado no leite cru de búfala (DE 

SIMONEet al., 2011). No entanto, essa atividade ainda não foi comprovada experimen-

talmente. Bajaj et al.(2005), em estudos utilizando-se membranas de troca iônica, 
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1-

2-CN do leite de búfala. Esses peptídeos atuam como antimicrobianos contra 

Micrococcus leutenus, Escherichia coli e Bacillus cerus. 1-

2-

CN.  

O peptídeo C- 2-CN (f 183-207) do LV possui atividade 

antibacteriana contra Escherichia coli (LAHAV; REGELSON, 1996). A semelhança da 

sequência de aminoácidos nesta região em leite bovino e bubalino sugere que peptídeos 

antimicrobianos podem ser derivados de ambas as fontes. 

A ação da quimo -CN, em LB e LV, produz os macropeptídeos CMPs 

(f 106-169).  Estes macropeptídeos têm ação bifidogênica (METWALLYet al., 2001). 

 

4.2.Peptídeos bioativos derivados do soro do leite 

-LG presentes no LB e LV mostram alta homologia, pois diferem apenas 

nos aminoácidos dos domínios N-terminal e C-terminal (METWALLYet al., 2001). A 

-LG do leite bovino é fonte de peptídeos bioativos multifuncionais (MADUREIRA et 

al., 2007), comoanti-hipertensivos, antimicrobianos, antioxidantes, 

imunomoduladores,anti-carcinogênicos, opioides, hipocolesterolémicos,e outrosefeitos 

metabólicos (CHATTERTONetal., 2006). -LG do leite bubalino pode ser 

considerada uma fonte potencial de peptídeos bioativos semelhantes aos obtidos a partir 

-LG. 

A -LA do LV também tem sido relatada como fonte de peptídeos bioativos 

(KAMOU et al., 2010), os quais têm sido associados a diversas atividades biológicas, 

como a ação anti-hipertensiva, antimicrobiana, imunomodulatória, anticarcinogênica, 

opiácea e prebiótica (PIHLANTO;KORHONEN,2003;CHATTERTONetal., 2006).A 

-LA do soro do leite de búfala e de vaca 

sugere que o LB pode ser uma fonte de peptídeos bioativos similares aos derivados da 

-LA do LV.      

A contribuição para uma nutrição saudável, atribuída aos peptídeos bioativos 

originados do leite, atualmente ingeridos com alimentos funcionais, tem sido 

amplamente discutida na comunidade científica. Os peptídeos bioativos do leite LB, 

com alegação de saúde compravada, apresentamaplicação potencial para o 

desenvolvimento de produtos nutracêuticos, bem como alimentos funcionais promotores 

da saúde . 
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5. Considerações 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 

doenças emanter a saúde,uma nova tendêncianos alimentos funcionais, nutrição e 

dietética. Outroscomponentes do LB, como fonte de bioativosesuas propriedades 

funcionais,precisam ainda ser investigados. 

A estratégia para o aumento no consumo do LB está alicerçada na troca de 

informações entre pesquisadores, indústria e consumidores. Assim, uma populaçãobem 

informadasobre os efeitos funcionais do LB poderá direcionar o aumento no consumo 

desseleite e de seus produtoslácteos funcionais. Para isso, um maior numero de 

pesquisas direcionada para o LB, e sua divulgação em diversos niveis, poderia 

contribuir para o aumento da disponibilidade desses produtos e, ao mesmo tempo, para 

o aumento no consumo dos mesmos. 
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6.2. Artigo 2 
 

SEASONAL VARIATIONS AFFECT THE PHYSICOCHEMICAL 
COMPOSITION OF BUFALLO MILK AND ARTISANAL CHEESES 

PRODUCED IN MARAJÓ ISLAND (PA, BRAZIL ) 
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6.3. Artigo 3 
 

EFFECT OF BOVINE MILK ADDITION TO BUFFALO S MILK ON 
DIFFERENT CHARACTERISTICS 
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6.4. ARTIGO 4 
 

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF BUTTER CHEESE FROM MARAJÓ 
MANUFACTURED WITH BUFFALO MILK AND COW MILK 
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7. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

A avaliação dos efeitos da variação sazonal sobre as características do leite de búfala e 

dos queijos artesanais Creme e Manteiga fornecerá aos produtores da Ilha do Marajó 

resultados importantes a serem seguidos, de modo a garantir a qualidade desses queijos 

artesanais, sem o risco de perder sua autenticidade e a fidelização de seus consumidores. 

            A adição de até 40% deleite de vaca ao leite de búfala podeser uma alternativa 

interessantepara os produtoresdestes tipos dequeijos, especialmente durante o período 

deseca, permitindo um abastecimento no mercado em períodos de entressafra, quando a 

produção do leite de búfala diminui. 

Os dados gerados nesta pesquisa foram utilizados para fundamentar oProcolo 

deElaboração do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) dos queijos 

do Marajó (PARA, 2013) encaminhado ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) e estão auxiliando os produtores no processo de obtenção da 

certificação dos seus queijos, que possibilita a comercialização legal no estado do Pará, 

e futuramente em todo território brasileiro. 
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8.1. Formulários das Análises 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 ( ) 21  25    3 ( ) 26  30    4 ( )  31  35    5 ( ) 36  40    6 ( ) 41  45    
7 ( ) mais de 45 
 
Avalie a amostra de queijo utilizando a escala abaixo para descrever o quanto você 
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 - Não 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 

Aparência geral   Aparência geral   Aparência geral   Aparência geral  

Cor    Cor    Cor    Cor   

Odor   Odor   Odor   Odor  

Sabor   Sabor   Sabor   Sabor  

Textura   Textura   Textura   Textura  

 
Qual desses produtos você compraria: (  ) A     (  ) B            (  ) C            (  ) D 
 
 
8.1.2 Queijo Manteiga 

 
Assinale com x a resposta mais adequada: 
 
Sexo: 
1 ( ) Masculino     2 ( ) Feminino 
 
Idade em anos: 
1 ( ) 15  20      2 ( ) 21  25    3 ( ) 26  30    4 ( )  31  35    5 ( ) 36  40    6 ( ) 41  45    
7 ( ) mais de 45 
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Avalie a amostra de queijo utilizando a escala abaixo para descrever o quanto você 
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 - Não 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 
Aparência geral   Aparência geral   Aparência geral   Aparência geral  

Cor    Cor    Cor    Cor   

Odor   Odor   Odor   Odor  

Sabor   Sabor   Sabor   Sabor  

Textura   Textura   Textura   Textura  
 

Qual desses produtos você compraria: (  ) A           (  ) B            (  ) C            (  ) D 
 
 
8.2. Dados Experimentais 
 
8.2.1. Efeitos da Sazonalidade 
 
8.2.1.1 Leite de búfala  Análises Físico-Químicas  Estação das Chuvas  
 
Tabela 1A  Valores brutos das análises físico-químicas do leite de búfala. Estação das chuvas, janeiro a 

junho 
 

 

 
Propriedades pH Acidez DE ESD EST CI  Lactose Gordura Proteína Minerais 

CCS(x 
103) 

CA-01 7,10 0,12 1,033 9,94 16,58 -0,552 5,27 6,63 3,70 0,97 342,00 

CA-02 6,90 0,17 1,033 10,14 16,96 -0,542 5,27 6,82 3,90 0,97 130,00 
CA-03 6,40 0,30 1,029 9,95 17,90 -0,679 5,30 7,95 3,70 0,95 488,00 
CA-04 7,00 0,14 1,031 10,06 15,66 -0,565 5,24 5,24 4,00 0,83 620,00 

CA-05 6,90 0,13 1,029 10,20 17,16 -0,554 5,26 5,26 4,10 0,84 27,00 
CA-06 6,80 0,23 1,029 10,27 16,18 -0,661 5,26 5,26 4,20 0,86 523,00 
CA-07 7,00 0,14 1,029 10,10 16,82 -0,546 5,25 5,25 4,10 0,75 301,00 

CA-08 7,00 0,12 1,027 10,24 17,83 -0,535 5,26 5,26 4,10 0,93 410,00 
CA-09 6,90 0,15 1,032 10,00 17,55 -0,601 5,19 5,19 4,00 0,82 821,00 
CA-10 6,80 0,16 1,035 10,10 16,00 -0,690 5,25 5,25 4,00 0,85 39,00 

CA-11 6,90 0,14 1,028 10,14 16,48 -0,546 5,25 5,25 4,00 0,88 104,00 
SO-02 6,90 0,16 1,033 8,93 16,89 -0,530 5,26 5,25 3,00 0,67 420,00 
SO-03 7,00 0,14 1,029 9,96 17,83 -0,529 5,29 5,29 4,00 0,67 220,00 

SO-05 7,00 0,13 1,031 10,01 17,24 -0,541 5,27 5,27 3,90 0,91 155,00 
SO-06 6,59 0,16 1,036 10,02 15,38 -0,530 4,54 5,35 5,45 0,95 296,00 
SO-07 6,60 0,18 1,035 10,06 15,41 -0,530 4,68 5,35 5,35 0,88 219,00 

SA -01 7,00 0,16 1,034 9,78 18,06 -0,540 5,30 5,30 3,50 0,97 38,00 
SA-02 6,90 0,15 1,029 9,75 15,86 -0,552 5,23 5,23 4,10 0,65 262,00 
SA-03 6,80 0,19 1,029 9,87 17,78 -0,520 5,19 5,19 4,00 0,68 269,00 

SA-04 6,90 0,17 1,031 10,21 18,32 -0,548 5,34 5,34 3,90 0,97 168,00 

Média 6,87 0,16 1,031 9,94 16,89 -0,565 5,20 5,53 4,05 0,84 292,57 

Desvio-Padrão 0,17 0,04 0,003 0,36 0,92 0,051 0,20 0,71 0,53 0,84 290,10 

CA = Cachoeira do Arari; SO =soure; SA = Salvaterra; acidez =% ácido lático; DE = densidade (g cm-3); ESD = extrato seco desengordurado; EST = 
extrato seco total; CI = índice crioscópico (oH); lactose, gordura, proteínae minerais = %; e CCS = contagem células somáticas (cell/mL). 
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8.2.1.2 Leite de búfala  Análises Microbiológicas  Estação das Chuvas 
 
Tabela 2A  Valores brutos das microbilógicas do leite de búfala. Estação das chuvas, janeiro a junho 
 

 

 
Propriedades CPP(x 103) Coliformes (45 oC) Salmonella Staphylococcus E. coli 

CA-01 370 > 1.100 aus/25 <10 presença 

CA-02 160 1.100 aus/25 6,0 X 104 presença 
CA-03 160 > 1.100 aus/25 7,0 X 103 presença 
CA-04 150 > 1.100 aus/25 <10 presença 

CA-05 280 150 aus/25 <10 presença 
CA-06 190 > 1.100 aus/25 <10 presença 
CA-07 240 > 1.100 aus/25 <10 presença 

CA-09 390 > 1.100 aus/25 1,4 X 104 presença 
CA-10 380 > 1.100 aus/25 <10 presença 
CA-11 360 >1.100 aus/25 <10 presença 

SO-02 390 >1.100 aus/25 <10 presença 
SO-06 2,8 < 3 aus/25 <10 presença 
SO-07 4,3 < 3 aus/25 <10 presença 

SA-01 400 > 1.100 aus/25 <10 presença 
SA-02 2,6 23 aus/25 <10 presença 

Média 232     

Desvio-Padrão 150     

CA = Cachoeira do Arari; SO =soure; SA = Salvaterra; CPP =contagem-padrão em placas (UFC/mL); coliformes 45 oC = NMP/mL; e Staphylococcus  
UFC/mL. 
 
 
8.2.1.3 Queijos do Marajó  Análises Físico-Químicas  Estação das Chuvas 
 
Tabela 3A  Valores brutos das análises físico-químicas dos queijos do Marajó, Manteiga e Creme. Estação 

das chuvas, janeiro a junho 
 

 

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

CA-01 25,40 22,26 45,18 50,73 2,71 0,28 5,28 0,96 1,33 0,44 109,00 
CA-02 25,40 21,15 46,96 54,96 2,65 0,30 5,15 1,00 1,55 0,48 84,00 

CA-03 25,90 23,63 47,64 52,39 2,69 0,32 5,17 1,00 1,57 0,33 75,00 
CA-04 26,05 22,51 42,65 47,22 2,70 0,34 5,10 1,00 1,34 0,40 67,00 
CA-05 25,05 23,27 45,63 49,00 2,71 0,39 5,22 0,99 1,76 0,58 43,00 

CA-08 25,80 27,00 53,85 49,85 2,64 0,29 5,17 1,00 1,50 0,44 60,00 

Média 25,43 23,30 46,99 50,69 2,68 0,32 5,18 0,99 1,51 0,45 73,02 

Desvio-Padrão 0,53 2,01 3,78 2,71 0,03 0,04 0,06 0,02 0,16 0,08 23,97 
            

SO-03 26,00 36,20 60,14 39,82 2,68 0,61 5,46 0,99 1,25 0,25 44,00 
SO-04 25,80 30,53 53,34 42,74 2,49 0,62 5,31 1,00 1,12 0,22 22,00 
SO-05 25,95 31,22 51,72 39,63 2,71 0,59 5,32 1,00 1,26 0,34 6,00 

SO-06 23,30 35,58 57,77 38,40 1,65 0,67 5,80 1,00 1,23 0,36 60,00 
SO-07 21,65 35,69 57,57 38,01 1,35 0,67 5,72 0,99 1,37 0,41 38,00 
SA-01 25,95 32,94 55,20 40,32 2,67 0,61 5,06 1,00 1,08 0,28 64,00 

SA-02 26,00 27,71 54,14 48,81 2,70 0,63 5,30 1,00 1,06 0,17  
SA-03 25,30 29,20 50,57 42,31 2,70 0,64 5,11 0,95 1,07 0,23  

Média 24,99 32,38 55,06 41,26 2,37 0,63 5,26 0,99 1,18 0,28 39,00 

Desvio-Padrão 1,63 3,22 3,26 3,48 0,55 0,03 0,15 0,02 0,11 0,08 28,14 

CA = queijo Manteiga; SO/SA = queijo Creme; acidez =% ácido lático; GES = gordura no extrato seco (%); e gordura, proteína, minerais, NaCl e Ca = 
%. 
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8.2.1.4 Queijos do Marajó  Análises Microbiológicas Estação das Chuvas  
 
Tabela 4A  Valores brutos das análises microbilógicas dos queijos do Marajó, Manteiga e Creme. Estação 

das chuvas, janeiro a junho 
 

Propriedades Coliformes 35 oC Coliformes 45 oC Salmonella Staphylococcus 
Fungos e 

Leveduras 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 

SO-04 <3 <3 Aus <10 14.000 Aus 
SO-05 <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  35 oC - NMP/mL; Coliformes  45 oC - NMP/mL; Staphylococcus  UFC/mL. 
 
 
8.2.1.5 Leite de búfala  Análises Físico-QuímicasEstação da Seca 
 
Tabela 5A  Valores brutos das análises físico químicas do leite de búfala. Estação das chuvas, julho a 

dezembro 
 

 

 
Propriedades pH Acidez DE ESD EST CI  Lactose Gordura Proteína Minerais 

CCS(x 
103) 

CA-01 6,99 0,15 1,032 10,49 15,69 -0,550 4,82 6,20 3,60 0,67 219 
CA-02 6,80 0,15 1,029 8,54 15,99 -0,528 5,00 6,30 3,40 0,65 13 
CA-03 6,74 0,16 1,029 8,61 14,46 -0,591 5,67 5,85 3,50 0,58 263 

CA-04 6,84 0,14 1,031 9,41 15,91 -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 1,033 9,95 15,95 -0,602 5,64 6,00 3,60 0,61 451 

CA-08 6,84 0,15 1,032 8,51 14,05 -0,572 4,58 8,80 3,40 0,60 267 
CA-10 6,78 0,14 1,031 7,66 13,51 -0,545 4,59 7,85 3,40 0,57 362 
SA-02 6,85 0,15 1,033 9,74 15,84 -0,594 5,04 6,10 4,00 0,63 163 

SA-06 6,81 0,17 1,033 8,44 18,00 -0,685 5,03 8,60 4,90 0,66 220 
SA-07 6,90 0,15 1,029 8,39 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 

SO4 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 8,99 15,77 -0,569 5,20 6,74 3,92 0,62 240 

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

CA = Cachoeira do Arari; SO =soure; SA = Salvaterra; acidez =% ácido lático; DE = densidade (g cm-3); ESD = extrato seco desengordurado; EST = 
extrato seco total; CI = índice crioscópico (oH); lactose, gordura, proteínae minerais = %; e CCS = contagem células somáticas (cell/mL). 
 

 

 

 

 

 



105 

8.2.1.6 Leite de búfala - Análises Microbiológicas - Estação da Seca  
 
Tabeça 6A Valores brutos das análises microbilógicas do leite de búfala. Estação das chuvas, julho a 

dezembro 
 

 

 
Propriedades CPP(x 103) Coliformes 45 oC Salmonella Staphylococcus E. coli 

CA-01 170 < 3 aus/25 <10 presença 

CA-02 1,3 < 4 aus/25 <10 presença 

CA-03 220 240 aus/25 <10 presença 

CA-04 290 9 aus/25 <10 presença 

CA-05 180 43 aus/25 <10 presença 

CA-06 3,1 <3 aus/25 <10 presença 

CA-07 160 23 aus/25 <10 presença 

CA-09 240 > 1.100 aus/25 1,4 X 104 presença 

CA-10 160 > 1.100 aus/25 <10 presença 

CA-11 360 >1.100 aus/25 <10 presença 

SO-02 46 4 aus/25 <10 presença 

SO-04 1,7 <3 aus/25 <10 aus 

SA-01 400 > 1.100 aus/25 <10 presença 

SA-02 2,6 <3 aus/25 <10 aus 

SA-06 2,3 > 1.100 aus/25 <10 aus 

SA-07 4,3 < 3 aus/25 <10 aus 

Média 140     

Desvio-Padrão 137     

CA = Cachoeira do Arari; SO =soure; SA = Salvaterra; CPP =contagem-padrão em placas (UFC/mL); coliformes 45 oC = NMP/mL; e Staphylococcus 
=UFC/mL.  
 

8.2.1.7 Queijos do Marajó  Análises Físico-Químicas  Estação da Seca 
 
Tabela 7AValores brutos das análises físico químicas dos queijos do Marajó, Manteiga e Creme. Estação 

das chuvas, julho a dezembro 
 

 

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

CA-01 20,90 24,72 53,15 53,49 1,38 0,48 5,81 0,70 1,00 0,22 60,00 
CA-02 25,80 21,44 44,10 51,38 1,40 0,49 5,31 0,62 1,10 0,13 71,00 
CA-03 23,50 24,76 50,41 50,88 1,41 0,47 5,40 0,64 1,18 0,14 60,00 

CA-04 24,60 30,47 55,26 44,86 1,40 0,48 5,68 0,52 1,28 0,24 46,00 
CA-05 26,00 29,36 52,36 43,93 1,42 0,49 4,90 0,59 1,76 0,26 62,00 
CA-08 25,50 21,43 44,65 52,01 1,41 0,45 5,20 0,49 0,98 0,08 61,00 

Média 24,38 25,36 49,99 49,43 1,40 0,49 5,39 0,59 1,21 0,18 60,00 

Desvio-Padrão 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 5,43 0,55 1,50 0,32 10,00 
SA-02 22,50 27,17 63,79 41,26 1,44 0,77 5,33 0,47 1,11 0,13 6,00 

SA-03 21,50 33,62 60,96 44,85 1,41 0,49 6,28 0,48 1,35 0,14 11,00 
SA-06 20,80 38,15 63,59 40,01 1,41 0,84 5,44 0,46 0,93 0,14 9,00 
SA-07 18,90 41,58 68,44 39,25 1,39 0,92 5,24 0,47 1,18 0,16 19,00 

SO4 20,00 40,46 66,48 39,14 1,38 0,87 5,54 0,53 1,16 0,18 11,00 
SO1 21,30 37,96 62,59 39,25 1,40 0,94 5,01 0,46 0,91 0,29  
SO2 21,90 39,01 64,02 39,07 1,38 0,64 5,68 0,47 1,10 0,21  

Média 21,08 36,89 63,92 40,29 1,40 0,78 5,49 0,49 1,21 0,18 10,98 

Desvio-Padrão 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 =% ácido lático; GES = gordura no extrato seco (%); e gordura, proteína, minerais, NaCl e 
Ca = %. 
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8.2.1.8 Queijos do Marajó  Análises Microbiológicas  Estação da seca 
 
Tabela 8A  Valores brutos das análises microbiológicas dos queijos do Marajó, Manteiga e Creme. 

Estação das chuvas, julho a dezembro 
 

 

 
Propriedades 

Coliformes    
(35 oC) 

Coliformes (45 
oC) Salmonella Staphylococcus 

Fungos e 
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 

       
SO-03     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; coliformes 35 oC = NMP/mL; coliformes 45 oC = NMP/mL; e Staphylococcus=UFC/mL. 
 

 

8.2.2 Queijo Creme  Elaborado com leite de búfala e leite de vaca  
 
8.2.2.1 Análise físico-química 
 
Tabela 9A  Valores brutos das análises físico-químicas dos queijos Creme elaborados com a mistura de 

leite de búfala com leite de vaca 
 

 

 
 100% 80% 70% 60% 

Acidez (% ácido lático) 
0,36 0,31 0,23 0,20 
0,36 0,31 0,23 0,21 

pH 
5,57 5,42 5,41 5,23 
5,50 5,43 5,35 5,19 

GES (%) 
67,51 64,64 63,81 57,27 
64,49 63,59 63,82 57,59 

Gordura (%) 
40,20 38,00 37,30 30,24 
38,40 38,00 36,70 30,35 

Proteína % 
21,40 21,00 20,30 20,10 
20,30 20,70 20,40 20,20 

Cinzas (%) 
2,12 1,53 1,59 1,90 
2,10 1,56 1,59 1,88 

Umidade e voláteis (%) 
40,45 42,30 42,31 47,20 
40,46 42,29 42,13 47,30 

GES = gordura no extrato seco. 
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8.2.2.2 Análise de textura (TPA) 
 
Tabela 10A  Valores brutos da análise de textura (TPA) dos queijos Creme elaborados com a mistura de 

leite de búfala com leite de vaca 
 

 

 
 100% 80% 70% 60% 

Dureza 

37,00 24,00 27,00 23,00 
32,00 25,04 31,00 27,00 
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-padrão 5,20 5,03 4,17 3,00 

     

Fraturabilidade 

31,00 22,00 35,00 23,00 
35,00 24,00 27,00 31,00 
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-padrão 7,30 3,85 5,12 3,37 
     

Adesividade 

-43,29 -63,52 -79,81 -72,99 
-53,61 -57,47 -71,21 -38,84 
-48,34 -81,53 -56,10 -39,74 
-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-padrão 8,65 20,12 20,98 14,94 
     

Elasticidade 

4,77 5,37 5,87 6,64 
4,92 4,86 5,56 6,91 
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-padrão 0,24 0,24 0,13 0,33 

     

Coesividade 

0,48 0,41 0,41 0,61 
0,40 0,30 0,41 0,57 
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-padrão 0,03 0,05 0,01 0,06 

     

Gomosidade 

14,00 13,00 10,00 15,00 
6,00 12,00 8,00 13,00 

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-padrão 2,08 2,98 3,00 2,12 

     

Mastigabilidade 

70,00 50,00 70,00 90,00 
90,00 40,00 50,00 11,00 
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-padrão 10,10 18, 20 19,00 22,6 
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8.2.2.3 Análise de cor 
 
Tabela 11A  Valores brutos das análises de cor dos queijos Creme elaborados com a mistura de leite de 

búfala com leite de vaca 
 

 

 
 100% 80% 70% 60% 

Luminosidade (L) 

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 
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-padrão 3,11 1,12 3,06 1,87 

     

Tonalidade a* 

-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 
-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-padrão 0,20 0,44 0,10 0,29 

     

Tonalidade b* 

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 21,08 22,02 
12,73 18,09 21,01 22,86 
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-padrão 1,04 1,06 1,75 1,54 
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8.2.2.4 Análise sensorial 
 
Tabela 12A  Valores brutos da análise sensorial dos queijos Creme elaborados com a mistura de leite de 

búfala com leite de vaca 
 

 

 
 100% 80% 70% 60% 

Aparência Geral 

8 9 7 8 
9 8 8 8 
7 7 8 8 
8 8 8 9 

5 

8 8 8 6 
7 5 6 8 
4 5 5 6 
7 7 7 8 
4 4 6 7 

10 

8 7 7 7 
8 9 8 8 
8 9 9 9 
8 8 8 7 
7 8 5 8 

15 

5 8 8 6 
8 9 9 8 
4 7 9 8 
6 6 7 7 
8 9 6 7 

20 

9 9 9 9 
7 9 8 7 
9 5 7 6 
8 9 8 8 
8 8 8 9 

25 

5 6 9 5 
9 8 8 9 
6 7 6 8 
4 7 8 9 
6 5 9 8 

30 

6 8 8 7 
5 7 7 8 
8 9 8 9 
3 7 8 9 
9 9 8 9 

35 

7 7 8 9 
8 8 8 7 
8 8 8 8 
8 8 7 7 
8 8 8 8 

40 

5 9 6 8 
9 8 6 4 
6 5 7 5 
9 8 8 8 
8 8 7 7 

45 

6 8 8 4 
5 5 9 8 
9 8 8 8 
7 9 7 6 
9 8 8 8 

50 8 8 9 9 
     

Média 7,08 7,54 7,60 7,54 
Desvio-padrão 1,64 1,34 1,03 1,28 

     

Cor 

8 9 8 7 
9 8 8 9 
6 7 8 8 
7 7 8 9 

5 

7 7 8 6 
6 5 7 8 
5 5 5 5 
7 7 7 8 
4 4 6 7 

Continua... 
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Tabela 12A, cont. 
 

 100% 80% 70% 60% 

10 

7 7 6 6 
8 8 7 8 
8 9 9 9 
8 7 8 8 
8 8 5 8 

15 

5 6 7 5 
9 9 9 8 
4 8 9 8 
6 6 7 7 
8 9 7 7 

20 

9 9 9 9 
8 9 7 7 
9 8 7 7 
7 8 8 8 
9 9 9 9 

25 

5 5 8 5 
9 6 7 9 
6 6 7 9 
5 6 8 8 
5 6 7 8 

30 

6 8 6 6 
4 5 7 7 
8 9 9 8 
4 7 8 9 
9 9 8 9 

35 

6 5 7 8 
5 7 7 8 
8 8 8 8 
8 8 7 7 
8 8 8 8 

40 

7 8 7 8 
6 6 8 3 
8 7 5 7 
9 8 9 8 
8 8 7 7 

45 

5 9 9 6 
2 5 8 5 
8 8 7 7 
7 8 9 7 
9 9 8 8 

50 8 8 9 9 
     

Média 6,90 7,32 7,54 7,46 

Desvio-padrão 1,73 1,39 1,07 1,31 
     

Odor 

7 9 7 8 
8 9 7 9 
5 5 9 6 
8 8 7 9 

5 

6 6 9 5 
6 5 8 5 
7 5 5 5 
8 7 7 8 
5 5 6 5 

10 

8 5 5 7 
8 8 7 7 
9 8 9 4 
8 6 6 7 
7 5 7 5 

15 

6 6 6 5 
8 8 9 9 
9 7 9 9 
8 8 7 7 
7 8 6 8 

Continua... 
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Tabela 12A, cont. 
 

 100% 80% 70% 60% 

20 

9 5 9 5 
7 9 8 7 
9 8 8 8 
8 9 9 8 
8 9 8 8 

25 

9 3 5 3 
8 5 8 7 
5 5 4 6 
5 5 5 6 
9 5 9 9 

30 

6 6 6 7 
5 6 7 7 
9 9 8 8 
7 3 5 8 
8 8 8 9 

35 

8 4 4 7 
5 6 7 5 
6 6 5 6 
7 5 5 6 
8 8 6 8 

40 

6 7 7 6 
4 5 6 7 
7 4 6 6 
6 5 6 7 
8 8 7 7 

45 

6 2 9 4 
5 4 7 6 
9 6 6 6 
9 9 8 8 
9 5 7 7 

50 7 7 7 7 
     

Média 7,20 6,28 6,92 6,74 

Desvio-padrão 1,41 1,83 1,43 1,47 
     

Sabor 

6 8 9 9 
8 9 7 9 
8 7 8 7 
8 8 8 9 

5 

8 7 8 9 
7 5 6 6 
6 4 5 6 
8 8 8 6 
6 5 7 7 

10 

8 9 8 9 
8 8 8 8 
7 8 4 7 
9 8 8 9 
8 8 8 8 

15 

4 4 6 4 
8 8 9 9 
9 7 8 9 
7 7 8 7 
7 9 6 8 

20 

9 9 9 9 
7 9 8 7 
9 5 6 6 
8 7 9 9 
7 6 6 9 

25 

7 5 7 6 
9 9 8 6 
4 6 4 6 
7 8 8 8 
9 7 9 9 

Continua... 
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Tabela 12A, cont. 
 

 100% 80% 70% 60% 

30 

7 6 6 6 
4 8 7 8 
6 7 9 6 
7 4 5 7 
9 7 8 8 

35 

6 5 5 8 
8 3 6 8 
2 6 1 8 
7 6 4 3 
8 8 8 8 

40 

7 8 5 9 
8 9 7 9 
5 6 8 8 
5 7 5 8 
9 9 6 7 

45 

3 9 9 8 
5 8 9 3 
8 9 5 6 
6 9 9 7 
9 5 4 7 

50 8 9 8 8 
     

Média 7,06 7,12 6,94 7,42 
Desvio-padrão 1,67 1,65 1,79 1,51 

     

Textura 

5 8 9 9 
9 9 8 9 
7 7 8 7 
8 6 8 9 

5 

9 7 7 8 
7 5 4 6 
5 4 4 5 
8 9 8 8 
5 6 6 7 

10 

9 9 9 7 
8 9 8 8 
8 7 7 8 
8 8 8 9 
9 9 9 9 

15 

5 6 4 8 
9 8 9 9 
8 9 8 9 
7 7 8 7 
7 9 6 8 

20 

9 9 9 9 
7 9 8 8 
9 7 7 7 
8 9 9 9 
8 8 6 8 

25 

5 7 9 8 
9 9 9 2 
6 4 4 8 
9 7 7 8 
9 9 9 9 

30 

7 8 7 7 
5 7 7 8 
8 7 9 6 
6 4 7 8 
8 8 8 8 

35 

4 3 4 5 
8 4 3 7 
6 5 6 8 
9 3 5 7 
9 9 7 9 

Continua... 
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Tabela 12A, cont. 
 

 100% 80% 70% 60% 

40 

4 6 3 6 
8 8 8 8 
9 7 9 5 
6 7 6 7 
9 9 8 7 

45 

6 9 9 8 
8 8 9 7 
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-padrão 1,54 1,78 1,85 1,37 

Intenção de compra 
8 (16%) 7 (14%) 12 (24%) 42 (34%) 

Não compraria: 2 (4%) 

 

8.2.3 Queijo Manteiga  Elaborados com leite de búfala e leite de vaca  
 
8.2.3.1 Análise físico-química 
 

Tabela 13A  Valores brutos das análises físico-químicas dos queijos Manteiga elaborados com a mistura 
de leite de búfala com leite de vaca 

 
 

 
 100% 80% 70% 60% 

Acidez (% ácido lático) 
0,18 0,14 0,17 0,18 

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

pH 
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 

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

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

Proteína(%) 
26,50 24,90 24,90 24,80 

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. 
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8.2.3.2 Análise de textura (TPA) 
 
Tabela 14A  Valores brutos das análises de textura (TPA) dos queijos Manteiga elaborados com a 

mistura de leite de búfala com leite de vaca 
 

 

 
 100% 80% 70% 60% 

Dureza 

0,029 0,025 0,024 0,028 
0,027 0,023 0,027 0,025 
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-padrão 4,32 4,98 3,27 2,53 

     

Fraturabilidade 

28,00 29,00 25,00 30,00 
31,00 27,00 33,00 26,00 
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-padrão 2,94 3,86 4,56 3,97 

     

Adesividade 

-2,266 -2,269 -3,634 -2,166 
-2,353 -0,909 -1,432 -1,603 
-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-padrão 0,549 1,567 1,066 0,300 

     

Elasticidade 

0,69 0,54 0,50 0,50 
0,71 0,70 0,59 0,54 
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-padrão 0,40 0,66 0,49 0,98 

     

Coesividade 

0,63 0,53 0,459 0,39 
0,61 0,51 0,472 0,50 
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-padrão 0,05 0,02 0,04 0,05 

     

Gomosidade 

19,00 10,00 12,00 0,013 
17,00 13,00 9,00 0,014 
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-padrão 3,07 1,33 2,66 2,08 
     

Mastigabilidade 

130,00 70,00 0,005 40,00 
120,00 86,00 0,006 80,00 
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-padrão 23,27 10,57 16,44 16,51 
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8.2.3.3 Análise de cor 
 
Tabela 15A  Valores brutos da análise de cor dos queijos Manteiga elaborados com a mistura de leite de 

búfala com leite de vaca 
 

 

 
 100% 80% 70% 60% 

Luminosidade (L) 

81,70 81,85 81,24 78,19 
82,41 82,14 82,96 78,29 
82,53 83,31 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 
85,02 87,71 79,57 80,48 

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 

Média 88,67 86,71 86,56 84,85 

Desvio-padrão 4,90 3,20 5,52 4,96 

Continua... 
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 100% 80% 70% 60% 

Tonalidade a* 

-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 
-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 -3,52 -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-padrão 0,48  0,68 0,56 

Continua... 
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 100% 80% 70% 60% 

Tonalidade b* 

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 20,84 
17,64 18,11 19,21 21,84 
17,58 18,07 19,45 21,74 
17,61 17,96 19,74 21,82 
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 
Desvio-padrão 1,04 1,06 1,75 1,54 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2.3.4 Análise sensorial 
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Tabela 16A  Valores brutos da análise sensorial dos queijos Manteiga elaborados com a mistura de leite 

de búfala com leite de vaca 
 

 100% 80% 70% 60% 

Aparência geral 

7,00 8,00 8,00 8,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

5,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

5 

9,00 9,00 9,00 9,00 

8,00 8,00 8,00 7,00 

8,00 8,00 7,00 7,00 

9,00 8,00 7,00 9,00 

9,00 9,00 8,00 9,00 

10 

9,00 9,00 8,00 9,00 

9,00 9,00 8,00 8,00 

6,00 4,00 4,00 5,00 

9,00 9,00 9,00 9,00 

8,00 7,00 8,00 8,00 

15 

8,00 5,00 6,00 6,00 

8,00 8,00 7,00 7,00 

9,00 8,00 8,00 8,00 

9,00 9,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

20 

9,00 7,00 7,00 7,00 

6,00 7,00 8,00 8,00 

7,00 7,00 8,00 8,00 

7,00 8,00 8,00 8,00 

4,00 6,00 7,00 6,00 

25 

9,00 8,00 7,00 5,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 9,00 8,00 9,00 

7,00 7,00 7,00 7,00 

8,00 9,00 9,00 9,00 

30 

9,00 9,00 5,00 5,00 

6,00 8,00 7,00 7,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

9,00 9,00 9,00 9,00 

5,00 8,00 7,00 8,00 

35 

7,00 4,00 5,00 7,00 

7,00 5,00 4,00 8,00 

6,00 9,00 9,00 9,00 

9,00 8,00 7,00 9,00 

9,00 7,00 8,00 9,00 

40 

8,00 7,00 8,00 9,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

7,00 6,00 6,00 8,00 

7,00 8,00 6,00 8,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

45 

7,00 9,00 8,00 9,00 
8,00 7,00 8,00 9,00 
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-padrão 1,26 1,40 1,26 1,23 

Continua... 
Tabela 16A,cont. 
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 100% 80% 70% 60% 

Cor 

7,00 7,00 9,00 7,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

3,00 8,00 7,00 8,00 

8,00 9,00 8,00 7,00 

5 

9,00 9,00 9,00 9,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 7,00 7,00 8,00 

8,00 8,00 9,00 9,00 

9,00 9,00 9,00 9,00 

10 

8,00 9,00 9,00 9,00 

7,00 7,00 7,00 9,00 

5,00 5,00 6,00 5,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

15 

8,00 8,00 6,00 7,00 

8,00 8,00 7,00 8,00 

8,00 8,00 7,00 8,00 

9,00 9,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

20 

9,00 7,00 8,00 8,00 

4,00 7,00 8,00 7,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

7,00 8,00 8,00 8,00 

5,00 6,00 8,00 7,00 

25 

5,00 5,00 5,00 4,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 9,00 8,00 9,00 

7,00 7,00 7,00 7,00 

9,00 8,00 9,00 8,00 

30 

7,00 8,00 7,00 5,00 

7,00 8,00 8,00 7,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

5,00 8,00 8,00 8,00 

35 

6,00 4,00 7,00 6,00 

8,00 8,00 7,00 8,00 

6,00 9,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 9,00 

40 

8,00 8,00 7,00 9,00 

7,00 7,00 6,00 8,00 

6,00 4,00 5,00 3,00 

5,00 9,00 7,00 6,00 

9,00 8,00 9,00 8,00 

45 

6,00 9,00 8,00 9,00 

9,00 9,00 9,00 9,00 
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-padrão 1,46 1,26 1,01 1,35 

Continua... 
 
 
 
 
Tabela 16A,cont. 
 



120 

 100% 80% 70% 60% 

Odor 

8,00 8,00 7,00 8,00 

9,00 8,00 9,00 9,00 

8,00 5,00 6,00 7,00 

8,00 8,00 7,00 8,00 

5 

7,00 6,00 7,00 6,00 

8,00 6,00 7,00 6,00 

8,00 8,00 7,00 8,00 

9,00 8,00 8,00 8,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

10 

6,00 7,00 8,00 8,00 

6,00 6,00 8,00 8,00 

6,00 5,00 5,00 6,00 

8,00 7,00 7,00 7,00 

9,00 8,00 8,00 7,00 

15 

8,00 6,00 4,00 5,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 7,00 7,00 

6,00 9,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

20 

8,00 9,00 8,00 7,00 

7,00 8,00 8,00 8,00 

9,00 9,00 9,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

4,00 6,00 8,00 7,00 

25 

7,00 3,00 4,00 6,00 

9,00 8,00 8,00 8,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

6,00 7,00 7,00 7,00 

9,00 9,00 9,00 9,00 

30 

7,00 6,00 9,00 5,00 

7,00 8,00 7,00 6,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 9,00 

6,00 7,00 9,00 7,00 

35 

6,00 4,00 7,00 7,00 

7,00 8,00 7,00 7,00 

6,00 9,00 9,00 7,00 

8,00 7,00 8,00 8,00 

9,00 9,00 9,00 9,00 

40 

7,00 6,00 6,00 9,00 

5,00 3,00 5,00 5,00 

7,00 8,00 7,00 6,00 

7,00 8,00 8,00 7,00 

8,00 8,00 9,00 8,00 

45 

7,00 7,00 7,00 8,00 

7,00 7,00 9,00 9,00 
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-padrão 1,18 1,50 1,35 1,17 

Continua... 
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 100% 80% 70% 60% 

Sabor 

8,00 8,00 8,00 9,00 

9,00 9,00 9,00 8,00 

8,00 4,00 3,00 6,00 

9,00 6,00 7,00 8,00 

5 

9,00 7,00 9,00 7,00 

9,00 7,00 6,00 5,00 

8,00 8,00 7,00 7,00 

9,00 7,00 7,00 8,00 

7,00 7,00 7,00 6,00 

10 

7,00 3,00 6,00 6,00 

7,00 3,00 9,00 8,00 

7,00 4,00 3,00 4,00 

9,00 7,00 6,00 7,00 

7,00 7,00 6,00 6,00 

15 

8,00 5,00 8,00 6,00 

8,00 7,00 7,00 8,00 

9,00 8,00 7,00 7,00 

6,00 9,00 7,00 8,00 

8,00 9,00 9,00 8,00 

20 

4,00 8,00 7,00 4,00 

7,00 7,00 8,00 8,00 

8,00 9,00 9,00 8,00 

8,00 8,00 9,00 7,00 

5,00 8,00 8,00 7,00 

25 

4,00 6,00 7,00 3,00 

9,00 8,00 7,00 8,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

7,00 6,00 7,00 6,00 

7,00 9,00 9,00 9,00 

30 

6,00 5,00 7,00 8,00 

3,00 4,00 7,00 5,00 

7,00 7,00 8,00 7,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

2,00 5,00 6,00 6,00 

35 

5,00 4,00 8,00 5,00 

6,00 5,00 4,00 8,00 

7,00 3,00 6,00 7,00 

9,00 8,00 7,00 9,00 

9,00 6,00 9,00 9,00 

40 

8,00 7,00 7,00 7,00 

6,00 6,00 8,00 7,00 

7,00 6,00 3,00 8,00 

9,00 7,00 5,00 9,00 

8,00 9,00 8,00 9,00 

45 

8,00 6,00 7,00 8,00 

8,00 7,00 7,00 9,00 

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-padrão 1,64 1,73 1,63 1,52 

Continua... 
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 100% 80% 70% 60% 

Textura 

6,00 6,00 7,00 8,00 

8,00 8,00 9,00 9,00 

9,00 6,00 4,00 4,00 

7,00 9,00 6,00 7,00 

5 

8,00 8,00 8,00 8,00 

4,00 5,00 3,00 4,00 

8,00 7,00 7,00 8,00 

8,00 8,00 7,00 8,00 

8,00 8,00 8,00 8,00 

10 

8,00 6,00 6,00 7,00 

9,00 9,00 9,00 9,00 

7,00 4,00 4,00 4,00 

8,00 4,00 7,00 4,00 

8,00 7,00 7,00 6,00 

15 

8,00 5,00 8,00 8,00 

8,00 7,00 7,00 9,00 

9,00 7,00 7,00 8,00 

6,00 9,00 7,00 8,00 

7,00 7,00 7,00 6,00 

20 

7,00 7,00 7,00 8,00 

7,00 6,00 7,00 7,00 

8,00 8,00 8,00 9,00 

9,00 8,00 8,00 8,00 

5,00 7,00 7,00 8,00 

25 

3,00 1,00 6,00 2,00 

9,00 8,00 7,00 7,00 

9,00 9,00 8,00 9,00 

6,00 6,00 6,00 6,00 

8,00 9,00 9,00 9,00 

30 

8,00 4,00 9,00 9,00 

5,00 6,00 6,00 8,00 

7,00 8,00 8,00 7,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

2,00 5,00 5,00 6,00 

35 

5,00 6,00 6,00 8,00 

7,00 5,00 5,00 8,00 

6,00 5,00 6,00 7,00 

8,00 8,00 8,00 9,00 

9,00 6,00 7,00 9,00 

40 

7,00 5,00 6,00 7,00 

2,00 4,00 7,00 4,00 

6,00 6,00 6,00 6,00 

9,00 9,00 4,00 9,00 

9,00 8,00 8,00 9,00 

45 

8,00 6,00 7,00 8,00 

9,00 7,00 7,00 9,00 
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-padrão 1,77 1,69 1,40 1,74 

Intenção de compra 
16,00 (32%) 3,00 (6%) 12,00 (24%) 17,00 (34%) 

Não compraria: 2 (4%) 

 


