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RESUMO

Queijos tipo Requeijdo Marajoara e Minas Frescal produzidos com leite de bufalas no
Estado do Pard, foram analisados com o objetivo de avaliar a composi¢éo fisico-quimica, a
influéncia da sazonalidadesob os componentes, bem como quantificar os isdmeros Cg:, Cis-9,
trans-11 e Cyg., trans-10, cis-12 do acido linoléico conjugado. Trinta amostras de cada tipo de
queijo foram adquiridas em estabelecimentos industriais, localizados nos municipios de
Salvaterra e Moju. As amostras, apés identificacdo, foram congeladas para posteriores
analises fisico-quimicas, realizadas segundo métodos referidos nalnstrucdo Normativa n° 68.
Para a quantificacdo dos isdmeros do &cido linoléico, a extracdo e metilacdo da gordura,
foram realizadas conforme metodologias descritas, respectivamente, por Bligh Dyer (1959) e
Conte Janior (2007). A quantificacdo dos isdbmeros cis-9, trans-11 e Cig., trans-10, cis-12 do
ALC foi realizada por meio de cromatografia gasosa com deteccao por ionizacdo em chama.
Os dados obtidos foram estatisticamente analisados por meio de Analise de Varianciacom as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), Analise Descritiva e Correlacdo de
Pearsonutilizando o pacote estatistico SAS®.Caracteristicas fisico-quimicas dos queijos foram
analisadas considerando as épocas mais e menos chuvosasvisando avaliara interferénciada
temperatura e da pluviosidade sob a concentracdo dos principais componentes dos queijos e
independente destas. Resultados medios encontrados no Requeijao Marajoara foram: pHde
5,15 (£0,13); acidez 0,62% (£0,08); umidade 43% (+1,64); gordura 31,57% (+3,13); gordura
no extrato seco (GES) 55,84% (+4,38); proteina 34,59% (+1,68); e cinzas 2,45% (+0,47).
Para 0 Minas Frescal, o pH foi de 6,26 (x0,69), acidez 0,15% (%0,14), umidade 60,99%
(x2,58), gordura 25,09% (+1,68), GES 62,95% (+4,38), proteina 11,06% (+1,65) e as cinzas
2,09% (+0,32). Os resultados referentes a avaliacdo das condi¢bes climéticas sob
componentes dos queijos revelaram que a acidez no Requeijdao Marajoara foi maior durante a
época mais chuvosa, quando comparada com a acidez na menos chuvosa. No Minas Frescal,
diferencas foram registradas na concentracdo de proteina, que na época mais chuvosa se
apresentou em menor concentragdo que nade menos chuva. Os dois tipos de queijo analisados,
ndo apresentaram diferencas significativas nos demais componentes. O teor médio do isdmero
cis-9, trans-11 para cada 100 gramas de gordura da amostra foi de 127,68mg/100g enquanto
que o doALCtrans-10, cis-12 foi de 27,71mg/100g no Requeijdo Marajoara. No Minas
Frescal, os teores médios quantificados foram de 40,85mg/100g e 9,13mg/100g,
respectivamente dos ALCcis-9, trans-11 e trans-10, cis-12. As condic¢Bes climaticas nao
interferiram diretamente nos componentes dos queijos, as variagdes encontradas nos teores de
proteinas e acidez titulavel foram dependentes de outros fatores,ndo avaliados. A variacédo
entre 0s macronutrientes nas amostras dos queijos estudados e verificada pelos resultados
obtidos, tanto em relacdo a composicdo quimica quanto a quantidade dos isdmeros cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12 dos ALC presentes na gordura dos queijos, refletem a falta de
procedimentos padrdes na elaboracdo destes derivados lacteos bubalinos. E fundamental o
estabelecimento de critérios de processamento e requisitos legais, objetivando a obtencdo de
produtos padronizados, com consequente agregacdo de valor.

Palavras-chave:composicdo centesimal; ALC; bufalos; Requeijdo Marajoara; Queijo Minas
Frescal; condigdes climaticas.



ABSTRACT

The objective of this study was to quantify the C18:2 cis-9, trans-11 and C18:12
trans-10, cis-12 isomers of linoleic acid conjugated and to evaluate physico-chemical
components on cheeses of the types Requeijdo Marajoara and Minas Frescal. Thirty samples
weighing one kilogram each of the two types, made with buffalo milk in Para State during the
rainy and the less rainy seasons, were taken from factories in the municipalities of Salvaterra
and Moju. Physicochemical characteristics of the cheeses were analyzed considering the rainy
and the less rainy seasons aiming to evaluate the interference of the temperature and
precipitation on the concentration of the main components of the cheeses. The samples after
identification were frozen for further physicochemical analyses according to the normative
instructions n°® 68. The extraction and metilation of the fat, according to methodologies
described respectively by Bligh Dyer (1959) and Conte Junior (2007) and the quantification
of cis-9, trans-11 and C18:12 trans-10,cis-12 of CLA by gaseous chromatographywith
detection by flame ionization. The results were statistically analyzed using SAS® and the
means compared by Tukey test (p<0,05). Average results for RequeijdoMarajoara were: pH
5,15 (x0,13); acidity 0,62% (£0,08); humidity 43% (£1,64); fat 31,75% (+3,13); fat on dry
extract 55,84% (+4,38); protein 34,59% (£1,68); and ashes 2,,45% (+0,47). For the Minas
Frescal pH 6,26 (0,69); acidity 0,15% (+0,14); humidity 60,99% (+2,58) ; fat 25,09% (+1,68);
fat on dry extract 62,95% (+4,38); protein 11,06% (%1,65); and ashes 2,09% (£0,32). The
results referring to the climatic conditions on the cheeses components shows that the acidity
of the RequeijaoMarajoara is higher on the rainy season than in the less rainy season. For the
Minas Frescal, differences were found on protein concentration, that is lower in the rainy
season when compared to the less rainy season. The two types of chesses studied did not show
significant differences on the others components. The mean content of isomerscis-9, trans-11
of the fat was 127,68mg/100gwhile the CLAtrans-10, cis-12 was 27,71 mg/100gfor the
RequeijdoMarajoara. For the Minas Frescal the means were 40,85 mg/100gand
9,13mg/100grespectively for CLAcis-9, trans-11 and trans-10,cis-12. The climatic conditions
did not interfereddirectly on cheeses components, and the variations found on the levels of
protein and titratable acidity were dependents on others factors not evaluated. The variation of
macronutrients found both in relation to the chemical composition and to the amount of
isomerscis-9,trans-11 and trans-10,cis-12 of CLA, is a result of a lack of padronization on
cheese processing. So, its very important the establishment of criteria for processing and legal
requirements, aiming to obtain standardized products, and consequent aggregation of values
on cheese production in the places of this research.

Keywords : centesimal composition; CLA; requeijdo marajoara; minas frescal cheese;
climatic conditions.



1INTRODUCAO

Historicamente os produtos de origem animal constituem a base da alimentagédo
humana, destacando-se o leite, que apresenta grande importancia como fonte de proteinas,
lactose, gordura e minerais, principalmente o calcio.

O leite de bufala apresenta caracteristicas muito préprias e que permitem suafécil
identificacdo sob ponto de vista fisico-quimico e organoléptico. Apresenta sabor peculiar,
ligeiramente adocicado, € muito mais branco quando comparado ao leitebovino devido
auséncia quase total do caroteno em sua gordura, além de ser mais concentrado e possuir
teores de proteinas, gordura e minerais que superam este.

Os buofalos destacam-se pela rusticidade, resisténcia, docilidade, longevidade,
precocidade, prolifericidade e, sobretudo, pela facilidade de adaptacdo ao ambiente,
contribuindo para que este animal seja considerado como uma alternativa de producao, dentre
outras, de proteina de alta qualidade para a populacdo, quer na producao de carne, quer na de
leite, sendo referenciado como um alimento com propriedade funcional.

Uma das finalidades da criacdo de bufalos em algumas regides do Brasil € a producédo
leiteira, uma vez que o leite de bufala possui elevado valor nutricional, além de poder ser
consumido tanto na forma in natura como na de produtos lacteos diversos. Entretanto, deve
ser considerado que variagdes na composicaopodem ocorrer devido ao tipo de processamento
utilizado para a fabricacdo dos derivados e de acordo com cada regido em que é produzido.

A interacdo animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior eficiéncia
na exploragdo pecuaria, pois as diferentes respostas dos animais as peculiaridades de cada
regido sao determinantes no sucesso da atividade produtiva (NEIVA et al., 2004).

Bernardes (2007) referiu a producéo de leite bubalino, no ano de 2006, em torno de
92,3 milhdes de litros, produzidos por cerca de 82.000 bufalas em 2.500 rebanhos e que
existiam pelo menos 150 inddstrias produzindo derivados deste leite no pais, transformando

anualmente 45 milhdes de litros de leite em 18,5 mil toneladas de derivados.



12

Portanto, a industrializacdo do leite de bufalas no Brasil € uma realidade, ndo sendo
diferente na Regido Norte, onde, apesar da inexisténcia de legislacdo brasileira que
regulamente o leite e derivados bubalinos, no Estado do Pard, existem estabelecimentos
industriais que produzem os mais variados tipos de derivados, dentre os quais 0 Requeijdo
Marajoara, Queijo Coalho temperado, Ricota, “Mozzarella”, Minas Frescal, iogurte, doce de
leite e a manteiga.

A associacdo do consumo de leite e derivados como 0s queijos, com propriedades
relacionadas a saude do consumidor, € um importante fator considerado pelas industrias
lacteas, visto que 0s queijos, na sua composicdo, apresentam teores relevantes de lipideos,
proteinas, minerais e vitaminas. Evidéncias demonstram que maiores concentracdes das
fracOes da gordura presente no leite apresentam efeito antioxidante, relacionando-se
diretamente a prevencéo de diversas enfermidades de forte potencial de acometimento a salde
humana (CAO et al., 2009; TEIXEIRA; BASTIANETTO; OLIVEIRA, 2005; YUAN;
YUAN; LI, 2009a; 2009b).

A gordura de origem animal tem sido muito pesquisada em virtude da associa¢do com
doencas cardiacas e com o efeito oxidativo em tecidos (HU; MANSON; VILLET, 2001). No
leite e derivados, a gordura contém combinacdes que podem ser benéficas para saide, como o
butirato, os esfingolipideos e os &cidos linoléicos conjugados (ALC) (VAN NIEUWENHOVE
et al., 2004).

Inimeros compostos anticarcinogénicos estdo presentes na gordura do leite, dentre 0s
quais, o &cido linoléico conjugado com seu isémero C18:2 cis-9, trans-11, considerado um
importante elemento na estratégia de prevencao do cancer.

Nos paises desenvolvidos, a busca por alimentos funcionais relacionados a beneficios
a saude humana, tem elevado o valor de mercado de produtos alimenticios que contenham o
ALC. Esta fracdo lipidica, dependendo de seus isdomeros, tem sido comercializada como
suplemento alimentar para humanos auxiliando na reducéo de gordura total, ganho de massa
muscular e pelos efeitos anticatabdlicos e anticarcinogénicos.

No Brasil, a quantificacdo do ALC no leite de bufala e derivados, excetuando o queijo
Muzzarella, ainda é escassa (FERNANDES; MATTOS; MATARAZZO, 2005;
FIGUEIREDO; LOURENCO JUNIOR; TORO, 2010; MATOS, 2007; OLIVEIRA; SIMAS;
SANTOS, 2004), ou pouco conhecida ou publicada (FERNANDES, 2004).

Um dos derivados mais produzidos na Ilha de Marajé, onde se encontra a maior parte

do rebanho bubalino do Estado do Para, é o Requeijdo Marajoara ou Queijo de Marajd, queijo
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artesanal com grande aceitacdo no mercado local e no da capital, entretanto, informagoes
sobre suas caracteristicas sdo incipientes para fins de padronizacéo.

O objetivo do presente estudo foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas referentes ao
pH, umidade, acidez, cinzas, proteinas e gordura, considerando ou ndo a interferéncia de
condi¢Bes climaticas referentes a temperatura e pluviosidade, bem como quantificar as
concentracOes, dos isdmeros do ALC Cyg:, Cis-9, trans-11 e Cyg., trans-10, cis-12 em queijos
tipo Requeijdo Marajoara e Minas Frescal produzidos com leite de bufalas, no ano de2010,
em estabelecimentos industriais localizados nos municipios de Salvaterra e Moju, Estado do

Para.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 BUBALINOCULTURA NO PARA: ASPECTOS GERAIS

Na Classificacdo zooldgica, os bufalos domésticos pertencem a familia Bovidae,
subfamilia Bovinae, espécie Bubalus bubalis, subdividida em trés variedades: fulvus, bubalis
e kerebau, sendo que duas dessas variedades possuem racgas representativas no Brasil, a
variedade bubalis, conhecida como bdfalos de rio, representada pelas ragas Murrah,
Mediterraneo e Jafarabadi e a variedade kerebau conhecida como bufalos de péantano e
representada pela raca Carabao ou Rosilho (CARMO, 2006; DAME, 2006).

Provavelmente, os primeiros bafalos chegaram ao Brasil em 1870, por uma
embarcacdo da Guiana Francesa e foram trocados por bovinos de corte na Ilhade Marajo
(PA), no entanto, relatos oficiais referem a primeira importacdo, com animais oriundos da
Itdlia, como realizada em 1895, pelo criador marajoara Vicente Chermont de Miranda
(GARCIA; AMARAL; SALVADOR, 2005).

Os bufalos apresentam importancia zootécnica relevante na pecuaria brasileira,
demonstrada pela qualidade sensorial, nutricional e funcional dos produtos (carne, leite e
derivados); por sua grande adaptabilidade, como op¢do econdmica aos mais diversos
ambientes; por sua rusticidade, tem mostrado respostas satisfatorias consumindo alimentos
ndo concorrentes com o de outras espécies e residuos agroindustriais que, potencialmente,
causariam danos ambientais relevantes e; ainda por sua capacidade de transformar gramineas
em derivados de alto valor agregado e dejetos de alto valor, destacando estes animais como
importante elo em sistemas naturais de producdo (BERNARDES, 2007).

O rebanho bubalino nacional, em 2007, segundo Bernardes (2007) encontrava-se
distribuido em 62% na Regido Norte, 13% na Sul, 10% na Sudeste, 10% na Nordeste e 6% na
Centro-Oeste. Do contingente bubalino da Regido Norte, 50% encontrava-se distribuido entre
0s municipios da Ilha de Marajé (IBGE, 2006).
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A bubalinocultura no Estado do Paré se destaca por conter o maior rebanho bubalino
do pais, em torno de 435.937 cabecas (IBGE, 2009) e producdo anual de 135.000 litros de
leite (IBGE, 2006).

A llha de Maraj6 ocupa uma 4rea de 49.606 km?, situada entre as coordenadas 0°28° a
0°56” latitude Sul e 48°36° a 50°45’ longitude Oeste de Greenwich (Figura 1) (FURTADO;
FRANCA; PIMENTEL [s.d.]), onde dominam trés ecossistemas fundamentais:
FlorestaAmazoénica, Campos Gerais ou Savana e Mangues Litoraneos (BARBOSA, 2005), o
que influencia o tipo e a qualidade da alimentacdo dos animais de producéo.

A llha de Maraj6 é formada por 16 municipios, dentre os quais, 0o de Salvaterra
(Figura 1), municipio pertencente a mesorregido do Marajo, microrregido do Arari, localizado
a latitude 00°45°10”S e longitude 48°31°01”0O (IBGE, 2006). De acordo com o Censo
Agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica de 2009, Salvaterra possuia um
contingente bubalino de 15.987 cabegas (IBGE, 2009).

Figura 1: Localizagdo da Ilha de Marajo, com destaque
ao municipio de Salvaterra, no Estado do Para.
Fonte: FURTADO; FRANCA; PIMENTEL, [s.d.].

Outro municipio do Para que merece destaque na bubalinocultura paraense é o
municipio de Moju, pertencente a mesorregido nordeste paraense e microrregido de Tomé-
Acu, a uma latitude de 01°53°02”S e longitude de 48°46’08”0 (IBGE, 2006), com 1.580
cabecas de bufalos em 2009 (IBGE, 2009).

A exploracéo leiteira se tornou um forte atrativo aos criadores desta espécie Bubalus
bubalis devido ao retorno econdmico e comercial (MACEDO et al., 2001) e, sobretudo pelas
caracteristicas peculiares do leite bubalino, que o classifica como matéria-prima ideal para

elaboracdo de diversos tipos de queijo e outros derivados, despertando o interesse de
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pequenas e médias agroindustrias do ramo, dispostas a investir na fabricacdo de produtos
diferenciados (ANDRIGHETTO, 2004; FARIAS, 1997; TEIXEIRA; BASTIANETTO;
OLIVEIRA, 2005), tendo sido observada, a partir dos anos 90, significativa expansdo
deunidades industriais, no Brasil, dedicadas a producdo de derivados do leite de bufalas
(BERNARDES, 2007).

Na Ilha de Marajo, estimou-se em 2006, que existiam 60 queijarias, com producéo de
500 a 1.000 kg de queijo/més e renda mensal de R$ 300.000,00, gerando 180 empregos na
fabricacdo de queijo (FIGUEIREDO, 2006), sendo importante destacar que grande parte dos
produtores (72,5%) produzia esse derivado bubalino de forma artesanal (GOUVEA; DIAS,
2004; SILVA; OLIVEIRA, 2003).

2.2 LEITE DE BUFALA

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 51, “Entende-se por leite, sem outra
especificacdo, o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condices de
higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas”, e que o leite de outros animais
deve denominar-se segundo a espécie de que proceda (BRASIL, 2002).

Segundo a Food of Agriculture Organization(FAQO), a maior diferenca visual entre o
leite de bufala e o de vaca esta na coloracéo branca do primeiro, sendo igualmente brancos a
manteiga e os queijos (FAO, 1991). Amaral et al. (2005) destacaram o leite bubalino como
apresentando algumas peculiaridades em comparagéo ao leite bovino, dentre as quais, o sabor
adocicado e a coloracdo branco opaca, também referida por Macedo et al. (2001) e atribuida a
auséncia de B-caroteno no leite bubalino.

Em 2004, a FAO, reconheceu a importancia do leite da bufala devido a superioridade
da composi¢do quimica em relagdo ao de vaca, podendo ser utilizado tanto para 0 consumo in
natura como matéria-prima para elaboracdo de produtos lacteos (CUNHA NETO, 2003;
FAO, 2004; MANO FILHO, 1991; SILVA; OLIVEIRA, 2003; VERRUMA-BERNARDI et
al., 2000).

Resultados de pesquisas realizadas por Huihn et al. (1982) na Amazonia, revelaram que
o leite de bufala apresenta composi¢cdo quimica superior em qualidade, em relacéo ao leite da
vaca bovina, em 43,81% nos solidos totais, 43,60% na gordura, 17,10% no extrato seco
desengordurado, 41,54% na proteina (caseina), 2,4% na lactose, 15,30% no residuo mineral
fixo, 42,10% no célcio e 42,86% no fdsforo.
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A maior vantagem do leite bubalino, em relacdo ao leite de vaca, é a qualidade
nutricional, em funcéo dos teores de proteina (3,91% a 4,55%), gordura (4,1% a 10,4%, média
de aproximadamente 7%) e minerais, por ser mais concentrado e possuir menor teor de agua e
mais matéria seca, apresenta aproveitamento industrial superior (ANDRIGHETTO, 2004;
COELHO et al., 2004; DUARTE, 2001; FARIAS et al., 2002; MACEDO et al., 2001;
MESQUITA; TANEZINI; FONTES, 2001; OLIVIERI, 2004; SILVA et al., 2003;
TONAHATI, 1999; TONHATI et al., 2000; VIANA et al., 2006) sendo de 40% a 50% mais
produtivo (LOURENCO, 1999; MADELLA-OLIVEIRA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2009;
TEIXEIRA; BASTIANETTO; OLIVEIRA, 2005), com maior rendimento na producdo de
derivados como a manteiga, queijo, leite em pé e outros produtos fermentados (OLIVEIRA et
al., 2009).

O teor de sdlidos totais do leite bubalino favorece o aumento do rendimento na
fabricacdo de queijos (COCKRILL, 1981; NASCIMENTO; CARVALHO, 1993), onde, com
apenas 5,0 litros pode-se obter 1 kg de queijo Mozzarella de alta qualidade (TEIXEIRA,;
BASTIANETTO; OLIVEIRA, 2005).

Olivieri (2004) referiu que o alto teor de matéria gorda, confere ao leite bubalino
caracteristicas sensoriais indesejaveis, além de dificultar a assimilagdo pelo organismo
humano, entretanto, que sua grande importancia encontra-se na transformacéo em derivados.

Apesar de bastante alta, a percentagem de matéria gorda no leite de bufala é variavel
em funcdo da raca, idade, das regides onde se encontram 0s animais, de fatores ambientais
como estacdo de ano (AMARAL et al.,, 2005; FONSECA, 1987; MATOQOS, 2007), da
alimentacdo, manejo e da evolugdo do periodo de lactagdo do animal (AMARAL et al., 2005;
BENEVIDES, 1999).

Dentre os fatores ambientais, a temperatura ambiente elevada, a umidade do ar e a
radiacdo solar direta sdo referidos como 0s principais agentes estressantes, que agem
alterando as respostas fisiologicas dos animais, interferindo no desempenho produtivo,
principalmente em regides tropicais (OLIVEIRA; SIMAS; SANTQOS, 2004).

Em 2001, Macedo et al. encontraram diferencas na composicao fisico-quimica do leite
de bufala, referentes aos teores do extrato seco desengordurado, gordura e acidez titulavel, em
diferentes periodos do ano, e relataram que variagdes na acidez titulavel estariam relacionadas
com o aumento da temperatura ambiente. Figueiredo (2006) verificou variaces nos teores do
extrato seco desengordurado e na gordura e atribuiu como ocorrendo, possivelmente, pela

auséncia de refrigeracdo adequada do leite.
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Sob o ponto de vista nutritivo, a gordura apresenta niveis apreciaveis de acidos graxos
essenciais ao organismo, sendo a proporcdo de acido graxo saturado/acido graxo
polinsaturado considerada nutricionalmente correta (FIGUEIREDO, 2006; MAGALHAES,
2005).

Os acidos graxos presentes no leite de bufala em maior concentracdo, quando
comparados com os de leite de vaca, sdo os acidos caprico, miristico, palmitico, estearico,
palmitoléico e linoléico e, em menor concentracdo, os acidos graxos butirico e oléico
(VERRUMA-BERNARDI; SALGADO, 1994). Melicio et al. (2005)\ encontraram na gordura
do leite de bufala valores mais elevados para os &cidos graxos saturados (64,35%) do que para
os insaturados (35,69%), destacando ainda, concentracdo de 1,77% do 4&cido linoléico
conjugado, dentre os componentes deste leite (FERNANDES; MATTOS; MATARAZZO,
2005).

Apesar do valor nutritivo e rendimento industrial do leite de bafalas superarem o leite
de vacas e ainda do crescimento da exploragdo no pais, pouco se tem feito para
regulamentacdo de normas de padrdo de identidade e qualidade desse leite (AMARAL et al.,
2005).

2.3 CONSIDERACOES SOBRE QUEIIOS

O queijo é um dos alimentos processados mais antigos registrados pela historia da
humanidade, acredita-se que tenha sido originado na regido entre os rios Tigre e Eufrates,
nolraque, ha aproximadamente 8.000 anos, época na qual os animais comecavam a ser
domesticados (FOX, 1993).

O queijo no Brasil e no mundo é um dos produtos lacteos que mais se difundiu e
sofreu adaptacBes na técnica de elaboracdo, ocasionando o surgimento de varios tipos
(MAGALHAES, 2002).Mais de 1.000 variedades de queijos s&o produzidas no mundo, com
producdo que excede a 14 milhGes de toneladas, em destaque, o Brasil, com uma producéo
anual de 640 mil toneladas, que ocupou, em 2008, o terceiro lugar no cenario mundial,
tendosido superado apenas pela Uni&o Européia e pelos Estados Unidos (ESTATISTICAS...,
2008).

Alguns queijos tradicionalmente elaborados com leite de bufalas no Brasil,

considerando técnicas e producdo especificas, sdoo Mozzarella, o Marajoara, 0 CPATU
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branco®, o Provolone, o Ricota e 0 Mascarpone (CUNHA NETO, 2003; SILVA et al., 2003;
VERRUMA-BERNARDI et al., 2000).

Figueiredo (2006) e Sousa et al. (2002) referiram o Requeijdo Marajoara como um dos
derivados do leite bubalino, elaborado de forma artesanal, mais produzido e consumido na
regido de Maraj6 e com grande aceitacdo na capital do Estado do Para.

A producgéo de queijo artesanal constitui uma das atividades geradoras de renda
familiar para pequenos agricultores, com o processamento ocorrendo de acordo com a
tradicdo familiar ou da regido (FIGUEIREDO, 2006), participando da identidade sociocultural
e gastrondmica de um povo, portanto, constituindo patrimonio que merece ser preservado
(MACHADO, 2002).

O queijo artesanal caracteriza-se pela falta de padrdo de elaboracdo, bem como
problemas na qualidade do leite (SCOTT, 1991) por serem produzidos de forma Unica e
tradicional, com limitado grau de mecanizacdo (KUPIEC; REVELL, 1998) e por
apresentarem sabor e aroma mais intensos do que os produzidos com o leite pasteurizado
devido a biodiversidade das bactérias acido laticas endogenas do leite (FRANCIOSI, et al.,
2009).

De acordo com dados do Servigo Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas a
producdo de queijos artesanais representou 40% do volume total dos queijos no ano de 2008
(SEBRAE, 2008).

2.4 QUEIJOS: LEGISLACAO PERTINENTE

O controle de qualidade do leite e dos produtos lacteos é de fundamental importancia
para a garantia da satde da populacédo, sendo a qualidade avaliada por meio de determinacdes
fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais, devendo, a composicdo fisico-quimica ser
sempre analisada em razdo dos padrdes minimos exigidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (VENTUROSO et al., 2007).

No Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos, Portaria n°
146 (BRASIL, 1996) o queijo é definido como:

“Oproduto fresco ou maturado que se obtém por separacdo parcial do soro
de leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnhatado), ou
de soros lacteos coagulados pela agdo fisica do coalho, de enzimas

! Queijo produzido pela Embrapa.
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especificas, de bactérias especificas, de &cidos organicos, isolados ou
combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem
agregacdo de substancias alimenticias e/ou especiarias, e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias
corantes”.

A Portaria n°146 (ibid) classifica os queijos de acordo com o contedo de gordura no
extrato seco e com o teor de umidade em:
a) De acordo com o contetdo de matéria gorda no extrato seco (%) em: extra gordo ou duplo
creme, quando contenham o minimo de 60%; gordos, entre 45,0 e 59,9%; semigordo, entre
25,0 e 44,9%; magros, entre 10,0 e 24,9% e; desnatados, quando contenham menos de 10,0%
b) De acordo com o conteddo de umidade (%) em: queijo de baixa umidade (queijo de massa
dura) até 35,9%; queijo de média umidade (queijo de massa semidura) entre 36,0 e 45,9%;
queijo de alta umidade (queijo de massa branda ou “macios”) entre 46,0 e 54,9% e; queijo de
muito alta umidade (queijo de massa branda ou “mole”) ndo inferior a 55,0%.

O queijo Minas Frescal é caracterizado pela Portaria n°® 352 de 1997 e pela Instrucédo
Normativa n°® 04 de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1997a; 2004) como:

“o queijo fresco obtido por coagulagdo enzimatica do leite com coalho e/ou
outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou ndo com acéo de
bactérias lacticas especificas. E um queijo semigordo (25,0 a 44,9% de
gordura no extrato seco), de muito alta umidade (maior que 55,0%), a ser
consumido fresco”.

Segundo o Regulamento Técnico para Fixacdo de lIdentidade e Qualidade de
Requeijdo ou Requesdn, Portaria n° 359 (BRASIL, 1997b):

“Entende-se por Requeijio ou Requesdn (agora apenas chamado de
Requeijdo) produto obtido pela fusdo da massa coalhada, cozida ou néo,
dessorada e lavada, obtida por coagulagdo acida e/ou enzimatica do leite
opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura
anidra de leite ou butter oil. O requeijdo (corte) devera conter de 45 a 54,9%
de matéria gorda no extrato seco € o maximo de 60% de umidade”.

2.5REQUEIJAO MARAJOARA

Com o nome de requeijdo encontram-se queijos no mercado com diferentes teores de
umidade, desde bem cremosos e sem consisténcia aos mais firmes possiveis de serem

cortados em fatias, como é o caso do Requeijdo do Norte (OLIVEIRA, 1990). O requeijao
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éum produto tipicamente brasileiro, fabricado em todo o territério nacional, com algumas
variacdes de tecnologia e caracteristicas (MUNCK; CAMPOS, 1984).

De acordo com o modo de preparo e a regido onde é fabricado, um novo nome é
conferido ao derivado, dentre os quais "Requeijdo do Norte" e"Requeijdo Marajo" na Regido
Norte; "Requeijdo doSertdo" no Nordeste; e simplesmente "Requeijao™ nasdemais regides do
Brasil, sendo um produto amplamente produzido no pais, devido a facilidade de fabricacdonas
propriedades rurais, que normalmente ndo dispdem de desnatadeiras (VIEIRA; LOURENCO
JUNIOR, 2004).

O requeijao integral de corte, elaborado com leite de bufala, ou Requeijdo Marajoara,
é um produto artesanal obtido pela fusdo de mistura de creme, gordura ou nata, com massa de
coalhada, dessorada e lavada (VIEIRA et al., 2005).

Na Ilha de Maraj6, Estado do Par, o requeijdo, denominado Requeijdo Marajoara ou
queijo Tipo Marajoara, € o produto derivado do leite de bafalas mais comumente produzido
(SOUSA et al., 2002). Este queijo é um importante produto alimentar elaborado de forma
artesanal, na Ilha, com grande aceitacdo regional e nacional e perspectivas para o mercado
internacional, entretanto sem uniformizacdo e garantia de qualidade (BENDELACK, 2004;
2005).

O Requeijdo Marajoara é definido comumente, como sendo um produto obtido da
coagulagdo esponténea do leite de bufala, desnatado, ndo pasteurizado e, classificado como
queijo de massa cozida, ndo maturado e ndo prensado, obtido pela fusdo da massa coalhada,
que adquire a forma do recipiente ao qual é envasilhado. Apresenta textura macia, aroma
agradavel e é levemente &acido e salgado, sendo elaborado semelhante ao requeijdo
tradicional(HUHN et al., 1986; LOURENCO, 1999).

Existem duas variedades de Requeijdo Marajoara, o tipo creme, quando ao cozimento
da massa adiciona-se o creme obtido do desnate, apresentando cerca de 50% de umidade e
22% de lipideo; e o tipo manteiga, quando durante o cozimento é adicionada a manteiga
propriamente dita, apresentando 35% de umidade e 42% de teor de lipideos (LOURENCO,
1999; LOURENCO; SIMAO NETO; LOURENCO JUNIOR, 2002).

Figueiredo (2006), Lourenco (1999) e Vieira et al. (2005) classificaram quanto a
umidade, o “Requeijado Marajoara™ como um tipo de queijo de média umidade e de massa
semidura, tendo Figueiredo também classificado, quanto ao teor de gordura, em queijo gordo.

Na fabricagdo do Requeijdo Marajoara tipo creme, o leite é desnatado e submetido a
coagulacdo natural, formando a coalhada, a qual € aquecida no soro e posterior dessoragem

até que se torne consistente. Depois do aquecimento, caso a massa ainda esteja muito acida, é
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submetida a dois aquecimentos em &gua e outro no leite desnatado, com o objetivo de
aumentar seu rendimento.

Este tipo de Requeijdo Marajoara, passa por varios tipos de aquecimentos durante a
producéo, que segundo referiram Huhn et al. (1991) e Vieira e Lourengo Jr. (2004) inicia com
temperaturas de 35 a 40 °C para ativagdo da microbiota natural, passando por temperaturas de
até 45 °C para separar a massa do soro, entre 45 e 50 °C durante a lavagem da massa e,
elevada para aproximadamente 70 °C para fusdo da massa, quando é adicionado o creme,
seguindo novo aquecimento em calor constante de aproximadamente 100 °C que persiste até
0 cozimento completo da massa.

Apesar da importancia e aceitagdo, a producdo do Requeijdo Marajoara apresenta
sérios problemas, onde, o grande entrave para a alavancagem da producdo é a auséncia de
padrao para o produto, que lhe conceda o “status” necessario para a comercializagcdo na regiao
e em outros locais do pais (FIGUEIREDO, 2006).

Em 1980, Fernandes e Martins, estudaram o emprego do leite bubalino na fabricagédo
de requeijdo cremoso e observaram que apesar da coloracdo (branco-esverdeada), quando
comparada com a amarelada do queijo produzido com leite de vaca bovina ndo foram
registrados problemas de aceitacdo desse produto.

No que diz respeito a composicao fisico-quimica de queijo tipo requeijdo de corte
produzido com leite de vaca, em 1984, Munck e Campos descreveram teores de 57,6% de
gordura no extrato seco, umidade de 48,2%, gordura de 31,8% e acidez titulavel de 0,45%.
Soares et al. (2002) quando da analise de requeijdo de corte elaborado com leite bovino,
encontrou 49% de umidade; 26,8% de gordura; 20,3% de proteinas;2,6% de cinzas;e acidez
de 0,20%. Com relagédo ao pH, em 1994, Furtado e Lourengo Neto o referiram variando entre
5,2 e 5,5, enquanto que Soares et al., em 2002, relataram pH de 5,6 neste requeijdo bovino.

Lourenco em 1999, realizando experimento com Requeijao Marajoara tipo creme,
produzido com leite de bufala, obteve valores referentes a umidade variando entre 38,15 e
42,11%; gordura total de 29,60 a 30,16%; proteina entre 18,9 a 24,6%; cinzas de 1,55 a 3,13%
e pH variando de 5,26 a 5,41.

Estudos semelhantes, neste mesmo tipo de requeijdo, também produzido com leite
bubalino, foram realizados por Sousa et al. (2002) que encontraram teores de gordura total
variando entre 28,05 a 38,14% e no extrato seco de 51,27 a 64,46%; umidade em torno de
39,78 a 47,89%; proteinas entre 15,9 a 22,13%; acidez titulavel de 0,16 a 0,20% (16 °D a 20
°D); e cinzas variando entre 1,67 a 2,52%. Toro e Sousa, neste mesmo ano, relataram,

tambémno Requeijdo Marajoara, percentuais de proteina de 21,52% e de 2,08% de cinzas e
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Lourenco, Simdo Neto e Lourengo Janior em 2002 referiram valores de umidade de até 50% e
de gordura de 22%.

Gouvéa e Dias (2004) registraram concentracfes de gordura variando de 34,86 a
37,18%, proteina de 18,9 a 24,6% e cinzas de 3,46%, enquanto que Bendelak, neste mesmo
ano, encontrou a umidade variando entre 40,48 a 43,10%, no Requeijdo Marajoara tipo creme.

Figueiredo (2006), também neste tipo de requeijao, referiram valores de umidade entre
37,65 e 37,77%; acidez variando entre 18,04 e 18,06 °D; lipideos totais de 34,16 a 34,40% e
de 54,78 a 55,27% no extrato seco total (EST); proteina de 19,25 a 19,73%; e cinzas de 3,95 a
3,99%.

Figueiredo (2006), Gouveia e Dias (2004) e Lourenco (1999), observaram que
elevados teores de cinzas, no Requeijdo Marajoara tipo creme, estariam relacionados ao
conteddo de cloreto de sodio (NaCl) adicionado durante a fabricacdo, visto que, propor¢oes

acima de 1,5%, recomendado por Hihn et al.(1991), foram utilizadas.

2.6 QUEIJO MINAS FRESCAL

O queijo Minas Frescal é de origem brasileira, sendo produzido em diversos estados,
cuja fabricacdo iniciou no século XVII, no Estado de Minas Gerais, em regides onde o gado
de leite era dominante (CAMPQOS, 2001).

O queijo Minas Frescal ndo é padronizado (SANGALETTI, 2007) e sua composi¢éo é
variavel, apresentando de 12 a 18% de proteina (MACHADO et al.,, 2004; MARQUES;
OLIVEIRA, 2004; ROSA, 2004), e de 20,5 até 29,22% de gordura (MACHADO et al., 2004;
ROSA, 2004).

Por ser um produto fabricado principalmente por pequenos produtores, ter alto teor de
umidade e ser muito manipulado durante o processo de fabricacao, este tipo de queijo esta
frequentemente associado a contaminagfes por microrganismos patogénicos e a ocorréncia de
ndo conformidades para os parametros fisico-quimicos (SALOTTI et al., 2006; SILVA, 2008;
SILVA, et al., 2009).

O Minas Frescal é um dos queijos mais populares do Brasil por apresentar um bom
rendimento que varia em média de 6,0 a 6,5 litros kg™, apesar de bastante perecivel em fungéo
do elevado teor de umidade, e, considerando sua consisténcia, textura, sabor, durabilidade e
rendimento, tornou-se um queijo bastante variado devido aos diferentes métodos de

processamento utilizados, devendo ser consumido de imediato devido ao prazo de validade
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curto, bem como ser comercializado logo apds fabricacdo (FURTADO; LOURENCO
NETTO, 1994; FURTADO, 1999; SANGALETTI et al., 2009).

A Associacdo Brasileira das Industrias de Queijos recomenda que a composi¢cdo do
queijo Minas Frescal produzido com leite bovino apresente, dentre outros, no minimo, 40%
de gordura no extrato seco, 16% de lipideos totais, e 18% de proteinas (ABIQ, 2007).

Este tipo de queijo produzido com leite de vaca, é caracterizado por alta atividade
agua, baixo pH (5,1-5,6) e cerca de 43 a 55% de umidade (CAMPOS et al., 2006; FREITAS
et al., 1993; GONZALEZ et al., 2000) e, Torres et al. (2000) referiram a umidade de 43,70%
neste mesmo queijo. Machado et al. (2004) avaliando aspectos referentes a qualidade do
Minas Frescal artesanal do serro, registraram teor de umidade de 50,84% e de 0,28% de
acidez em acido latico.

Martins et al. (2004) relataram, no Minas Frescal, o pH variando entre 4,4 a 6,4
enquanto que Pereira, Lima e Santana (2006) observaram teores de umidade entre 55 e 58%,
gordura em torno de 17 e 19%, e pH oscilando de 6,1 a 6,3.

Torres et al. (2000) avaliando a composic¢do centesimal do Minas Frescal, encontraram
3,74% de cinzas, 29,21% em lipideos e 23,11% de proteinas. Piazzon-Gomes, Prudéncio e
Silva (2010) acharam teores 14,98% de proteinas, 18,10% de lipideos, 2,79% de cinzas e
umidade em torno de 59,57%.

Em 2008, Silva encontrou, neste mesmo tipo de queijo elaborado também elaborado
com leite de vaca, teores de umidade variando entre 36,40 e 61,67%, acidez de 0,14 a2 1,84% e
gordura entre 13,97 e 28,98%. Costa et al. (2010) encontraram 63,2% de umidade e acidez de
39 °D neste queijo e, Queiroga et al. (2009) estudando o Minas Frescal produzido com leite de
cabra encontrou acidez variando entre 0,03 a 0,04% de &cido latico.

De acordo com Marcatti et al. (2009), o queijo Minas Frescal fabricado com leite de
bufala possui melhor rendimento, devido apresentar condi¢des nutricionais superiores quando
comparados com derivados de outras espécies.

Yunes e Benedet (2000) produzindo queijo Minas Frescal com leite de bufalas,
encontraram, em média, pH de 6,49; acidez de 13°D; 21,40% de gordura; 53,05% de gordura
no extrato seco; 12,68% de proteina; cinzas 3,13%; e umidade de 58,77%. Moraes et al.
(2006) neste mesmo tipo de queijo, produzido com leite desta mesma espécie, referiram teores
de gordura em torno de 26,22%, umidade de 55%, 0,14% de cinzas e gordura no extrato seco
de 58,26%.
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Marcatti et al. (2009) ao elaborarem queijo Minas Frescal com propriedades
probidticas a partir do leite de bufalas, encontraram, no queijo sem acidificacdo e adi¢do de

probidtico (controle), pH variando entre 6,38 a 6,71.

2.7 ACIDOS GRAXOS

As gorduras e Oleos sdo reconhecidos como nutrientes essenciais na alimentagdo
humana e animal, proporcionando a fonte mais concentrada de energia que se
temconhecimento (SPECHER, 1981). A essencialidade de certos acidos graxos foi descrita
pela primeira vez por Burr e Burr® (1929) apud Valenzuela (2002), sendo determinada pela
impossibilidade dos animais, diferente dos vegetais, em sintetizar estes acidos graxos a partir
de precursores estruturalmente mais simples.

A gordura presente no leite e produtos lacteos é uma das mais complexas existentes,
tendo propriedades nutricionais e fisicas unicas, podendo conter acima de 400 diferentes
acidos graxos, sendo cerca de 30 os principais, que diferem quanto ao comprimento da cadeia
carbdnica, que podem variar de 4 a 24 atomos de carbono, com diferentes posi¢des nas
insaturacOes, configuragdes posiciona e, geométrica e grupos funcionais (SIMIONATO,
2008).

Crescente € o numero de informacgdes sobre a influéncia da gordura do leite de
ruminantes sobre a salde humana, que embora apresente alta concentracdo de acidos graxos
saturados, no perfil da gordura, ha varios compostos benéficos a salide humana (EIFERT et
al., 2006).

A sintese da gordura do leite € um processo dindmico e envolve um grande numero de
variaveis, responsaveis por marcantes oscilagdes quantitativas, entre estas, encontram-se
fatores associados ao ambiente (caracteristicas nutricionais, sazonalidade e préaticas de
manejo); fatores intrinsecos ao animal (genética, estado sanitario, balanco energético e
periodo de lactacdo) e fatores metabdlicos e nutricionais (BARROS, 2001).

Os alimentos compostos por lipideos, ap6s chegarem ao rimen sdo hidrolisados pela
acao de microrganismos, que os transformam em &cidos graxos, glicerol ou outros compostos
(CHURCH, 1998). A fonte primaria para a sintese dos &cidos graxos é o acetato proveniente
do rumen, sendo que o tecido adiposo e a glandula mamaria (tecido alveolar) constituem-se
como o0s principais sitios para a sintese (GONZALEZ; SILVA, 2003).

’BURR, G. O.; BURR, M. M. A new deficiency disease produced by the rigid exclusion of fat from the diet. J.
Biol. Chem., v. 82, p. 345-367, 1929.
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Uma forma de analisar &cidos graxos em alimentos é utilizar a cromatografia gasosa
(CG), sendo necessaria a derivatizacdo classica, ou seja, a conversao dos acidos graxos em
ésteres metilicos de acidos graxos, e 0 uso de padrfes internos de concentracdo conhecida
para que cada substancia possa ser quantificada (SIMIONATO, 2008). A conversdo dos
acidos graxos em ésteres metilicos de acidos graxos permite que o0 acido graxo se torne menos
polar e mais volatil (DE LA FUENTE; LUNA; JUAREZ, 2006).

O leite bovino é composto por mais de 100 mil tipos diferentes de moléculas (cada
uma delas com funcdo especifica), contém de 3 a 5% de lipidios totais, representados em
quase sua totalidade por triacilglicerdis encontrados nos glébulos de gordura (FONSECA;
SANTOS, 2000). Cerca de 70% dos acidos graxos dos triacilglicerdis do leite sdo saturados,
25% sdo acidos graxos monoinsaturados e 5% sdo polinsaturados (GRUMMER, 1991).

Polidori et al. (1997) verificaram que o leite de bdfala continha aproximadamente 33%
de Acidos Graxos Insaturados (AGI), ou seja, 67% de Acidos Graxos Saturados (AGS).
Tonhati, Canaes e Lima (2004) referiram que durante o periodo de lactacdo a gordura se
apresenta em torno de 64% de AGS.

Van Nieuwenhove et al. (2004), ao trabalharem com bdfalas alimentadas com
pastagem natural, encontraram valores de 59% para os AGS de cadeia longa no leite de
bufalas. Melicio et al. (2005) observaram, neste leite, concentragdes médias de AGS de
64,35% e de AGI de 35,69%, e resultados semelhantes foram obtidos por Montrezor (2006)
que achou 63,89% de AGS e 33,97% de AGI, neste mesmo tipo de leite.

Bergamo et al. (2003) referiram teores de acidos graxos saturados em torno de 58% e
insaturados de 31,2% em queijos mussarela produzidos com leite de bdfala. Marchiori em
2006 estudando este mesmo tipo de queijo, também produzido com leite de bufalas criadas
em sistema tradicional, encontrou teores de AGS de 63,48% e de 31,83% de AGI.

Duas sao as familias de acidos graxos polinsaturados (PUFA), sendo representadas por
um &acido graxo essencial, o &cido linoléico (Cys,, LA, familia 6mega (®) 6) e o acido alfa-
linolénico (Cig:3, LNA, familia dmega 3), que dardo origem a outros &cidos graxos essenciais
de cadeias mais longas (AIRES, 2005).

O é&cido linoléico e o é&cido linolénico sdo importantes para a manutencdo de
biofungdes em mamiferos (CARVALHO; MELO; MANCINI-FILHO, 2010), Benjamim e
Spener (2009) relataram que esses acidos graxos sdo encontrados naturalmente nas gorduras

do leite e carne, e de seus derivados, de animais ruminantes.
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2.8 ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (ALC)

Acido linoléico conjugado (ALC) é o termo para descrever um ou mais isbmeros
posicionais e geométricos do acido linoléico (cis-9, cis-12, &cido octadecadiendico) contendo
duplas ligagbes conjugadas, onde, produtos provenientes de bovideos, principalmente os
lacteos, sdo as fontes mais ricas em ALC, correspondendo cerca de 1% do total de acidos
graxos, sendo o isémero Cig, Cis-9, trans-11, envolvido em acdo anticarcinogénica e
prevencdo de doengas cardiovasculares e o isomero Cig, transl0, cisl2, particularmente
envolvido na regulacdo da sintese de gordura no organismo (CHOUINARD; BAUMAN;
BAUMGARD, 1999; IP, 2001; PARIZA; PARK; COOK, 2000; PARODI, 1996;
YURAWECZ; KRAMAER; MOSSOBA, 2001).

O ALC é um intermediario do processo de biohidrogenacdo do acido linoléico por
bactérias ruminais, podendo também ser sintetizado de forma enddgena pela acdo da enzima
A-9 dessaturase, sendo o isdbmero Cig:, Cis-9, trans-11 incluido no grupo denominado alimento
funcional, de grande e crescente demanda pelos consumidores (MARCHIORI, 2006).

A sintese de ALC observada no leite de ruminantes, ocorre em duas etapas,
primeiramente ocorre a biohidrogenagdo ruminal dos &cidos linoléico e linolénico, e
endogenamente pela acdo da enzima esteroyl-coa dessaturase sobre o &cido vacénico (Cig:
t11) intermediario na biohidrogenacao dos acidos graxos polinsaturados linoléico e linolénico
(BAUMAN et al., 1999). Em 2001, Palmquist referiu que 20% do &cido vacénico ingerido é
transformado em ALC pelo organismo humano.

Segundo Church (1998) nem todas as bactérias possuem atividade lipolitica, 0 mesmo
acontecendo com os protozoarios do ramen. As bactérias responsaveis pela biohidrogenacao
podem ser divididas em dois grupos. O primeiro grupo é responsavel pela biohidrogenacao do
acido linoléico (Cg:2) e acido linolénico (Cig:3) a acido transvacénico (trans-11 Cg1), cOm
pequenas quantidades de outros isdmeros. Enquanto que as bactérias do segundo grupo sdo
capazes de biohidrogenar uma grande extensdo de cis e transCig; a 4acido estearico
(C18:0)(DEMEYER; DOREAU, 1999).

De acordo com Collomb et al. (2006) e Nagao e Yanagita (2008) a principal bactéria
envolvida na produgdo do ALC e a Butyrivibrio sp., entretanto, outras bactérias laticas,
sobretudo cepas pertencentes aos géneros Lactobacillus e Enterococcus podem produzir ALC
(ALONSO; CUESTA; GILLILAND, 2003; ANDO et al., 2003; KIM; LIU, 2002).

A microbiota natural gastrointestinal de animais ruminantes converte o acido linoléico,
por biohidrogenacdo, em isémeros diferente de ALC(CARVALHO; MELO; MANCINI-
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FILHO, 2010), sendo o isbmero cis-9, trans-11 do ALC produzido através da
biohidrogenacdo de é&cidos graxos ndo saturados pela bactéria  Butyrivibrio
fibrisolvensencontrada no rimen (NAGAO; YANAGITA, 2008). Uma fonte alternativa do
isbmero doALC, cis-9, trans-11, se da atraves da A-9 por desaturacdo do acido de vacénico,
nos tecidos de mamiferos (OLIVEIRA; SIMAS; SANTOS, 2004; PARK; PARIZA, 2007).

A isomerizacgdo inicial da dupla ligacdo cis-12 dos acidos graxos, que contém dupla
ligacdo nas posicdes cis-9 e cis-12, € o ponto de partida da biohidrogenacao. O &cido linoléico
isomerizado pela enzima linoleato isomerase, resulta na formacgdo do Cig, Cis-9, trans-11
(ALC), que pode ser absorvido diretamente ou biohidrogenado, transformando-se em acido
vacénico. A hidrogenacdo deste acido ocorre mais lentamente, fazendo com que a
concentracdo ruminal aumente, tornando-o mais disponivel para absor¢do no trato intestinal.
Ap0s absorcao, o acido vacénico é transportado para a glandula mamaria onde € convertido a
ALC, através da enzima A-9 dessaturase (BAUMAN et al., 1999; FERNANDES, 2004;
PARK et al., 2011). A representacao esquematica do processo encontra-se mostrado na Figura
2.

RUMEN
TECIDO MAMARIO
Acido Linolénico Acido Linoléico
(C18:3 c9c12c15) (C18:2c9c12)

14—— Isomerizagédo —»
(linoato isomerase) v
(C18:3c9tllcl) ALC C18:cotll ALCC18:cot11

Bitﬁd'l‘egeﬁeeéo '

C18:2t11c15 =——Aroida=\a6tRice=—7 Acido Vacénico
(C18:1t11) (C18:1t11)

!

Acido Esteérico
(C18:0)

—»l I A-9 desaturase

Figura 2: Representagdo esquematica da biohidrogenacdo ruminal dos acidos linoléico e
linolénico e producdo de ALC no tecido mamario.

Apesar de mais de dez isbmeros ja terem sido identificados na gordura do leite,
oisdbmero cis-9, trans-11 € a forma predominante de ALCnos alimentos naturais, sendo

encontrado em maior concentragdo, em torno de 75 a 90% do ALC total em leite e produtos
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derivados do leite de ruminantes, enquanto que o isdmero trans-10, cis-12 representa,
aproximadamente, os 10% restante (ADB EL-SALAM et al., 2011; ALVES FILHO, 2005;
BAUMGARD et al.,, 2000; CARVALHO; MELO; MANCINI-FILHO, 2010; CORL;
BAUMGARD; DWYER, 2001; KIM et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009).

Ha 56 isdmeros geométricos e de posicdo do ALC, com as duplas ligacbes podendo
ser do tipo cis, cis; cis, trans; trans, trans; e trans, cis (YURAWECZ, KRAMAER,;
MOSSOBA, 2001) e, embora identificados alguns isdmeros de ALCs (trans-9, trans-11; cis-
9, cis-11; trans-10, trans-11; e cis-10, cis-12), o cis-9, trans-11 e o trans-10, cis-12 sdo 0s
Unicos isdbmeros biologicamente ativos e recebem atencéo especial (DE LA FUENTE; LUNA;
JUAREZ, 2006; HA; STORKSON; PARIZA, 1990; IP, 2001; IP; SCIMECA; THOMPSOM,
1994; KENNEDY et al., 2010; SECKIN et al., 2005; SIEBER et al., 2004; WALLACE et al.,
2007).

Na Figura 3 é mostrada a estrutura espacial do &cido linoléico, e os dois isdmeros que

apresentam atividade bioldgica.

e PN
!"w (1) ALCtrans-10, cis-12;

@ IW (2) ALCcis-9, trans-11;

'x:x- o (3) Acido linoléico (cis-9, cis-12)

©) Ag

Figura 3: Estrutura espacial do &cido linoléico(3), e dos dois isdmeros do
ALC (1 e 2) comatividade bioldgica
Fonte: PADRE (2006)

A concentracdo de ALC na gordura do leite de vaca é de 3 a 6mg/g, porém
podemocorrer grandes variagdes dependendo do rebanho leiteiro (MAIA et al., 2006) e do
estado de lactagdo (VAN NIEUWENHOVE et al., 2007a).

A concentragdo dos Cig:, Cis-9, trans-11, Cyg., trans-10, cis-12 e dos outros isdmeros
do ALC, varia dependendo da dieta que os animais estdo consumindo, idade ou raca, e fatores
sazonais (PARIZA; PARK; COOK, 2001; RAINER; HEISS, 2004). Hur, Parque e Joo em
2007 relataram contetido de ALCs em leite variando de 7,3 mg.g™ a 9,0 mg.g™ de gordura
como dependente da dieta dos animais.

Na Itélia, Fedele et al. (2001), estudando a influéncia do sistema de producéo sob o
teor de ALC no leite de bufalas, encontraram, respectivamente, para os sistemas tradicional e

organico valores médios de 0,39 e 0,63% de ALC na gordura. Van Nieuwenhove et
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al.(2007a), na Argentina, relataram teores de 0,3mg/g de gordura do ALC trans-10, cis-12 e
de 4,2mg/g de gordura do ALCcis-9, trans-11 neste leite bubalino.

No Brasil, em S&o Paulo, Fernandes, Mattos e Matarazzo em 2005 referiram a
concentragdo do isdmero cis-9, trans-11 variando entre 1,02 a 1,77% de ALC na gordura do
leite de bufala. Oliveira et al. (2009) avaliando leite de bufalas alimentadas com dietas sem e
com adicdo de lipideos, encontraram percentual de 0,98 a 1,98% do ALC cis-9, trans-11 na

gordura.

2.8.1 Beneficios do ALC

Os ALC, como mistura ou isdmeros individuais, possuem diferentes efeitos
metabdlicos e de sinalizacao celular em uma variedade de tecidos e células in vivo e in vitro,
que poderiam explicar seus beneficios na saldde dos animais e do homem
(BHATTACHARYA et al.,, 2006; FITE et al.,, 2007; PURUSHOTHAM et al., 2007
WAHLE; HEYS; ROTONDO, 2004).

Estudos encontram-se voltados para os ALC, visto que o interesse relativo aos
beneficios destes acidos sob a saude estd aumentando desde que eles demonstraram possuir
efeitos antioxidante, antidiabético, antitumor e imunomodulador (BANNI et al., 1995;
BAUMAN et al., 1999; CAO et al., 2009; HA; STORKSON; PARIZA, 1990; IP et al., 1991,
KEWALRAMANI; DHIMAN; KAUR, 2003; YUAN; YUAN; LI, 2009a; 2009b) e ainda por
promoverem a reducdo dos niveis de colesterol total, dos de baixa densidade (LDL) e dos
triglicerideos (CARVALHO; MELO; MANCINI-FILHO, 2010).

De acordo com Tran et al. (2010), os acidos graxos conjugados sdo conhecidos por
apresentarem atividades farmacoldgicas pertinentes na prevencdo e tratamento de
aterosclerose, obesidade, cancer, e hipertensdo e, Alves em 2009, destacou a potente atividade
anticarcinogénica do isémero cis-9, trans-11.

Investigacdes sugerem que o ALC inibe a sintese de nucleotideo (SHULTZ et al.,
1992), a formagdo de DNA tumoral (ZU; SCHUT, 1992), a ativacdo da carcinogénese
(PARODI, 1997) e, ainda, reduz a atividade proliferativa (IP; SCIMECA; THOMPSON,
1994).

Quando se estuda a gordura no leite de bufala, aléem do perfil de acidos graxos, torna-
se importante avaliar a concentragdo do ALC (BAUMAN; PERFIELD; LOCK, 2004), visto
que o mesmo tem sido relatado como substédncia nutracéutica que atua sobre o cancer,
doencas cardiovasculares, diabetes, composicao corporal e sistema imune (CAO et al., 2009;
EYNARD; LOPEZ, 2003). Nos Estados Unidos, foi calculado que um individuo de 70 kg
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deveria consumir 3,0 g ALC/dia para obter efeitos benéficos (CARVALHO; MELO;
MANCINI-FILHO, 2010).

Z.QACIDO LINOLEICO CONJUGADO EM QUEIJOS PRODUZIDOS COM LEITE DE
BUFALA

Dhiman et al. (1999) e Kelly et al. (1998), sugeriram que queijos contendo altas
concentracbes de ALC sé sdo produzidos a partir do leite que contenha também alto teor de
ALC, ratificado por Bauman et al. (1999) e por Simionato (2008). Alves, em 2009, relatou
que fatores que vao desde a matéria prima até a armazenagem, além das condicBes de
fabricacdo podendo afetar os niveis de ALC em laticinios.

Precht, Molkentin e Vahlendieck (1999) e Campbell, Drake e Larick (2003)
observaram perdas nos teores de ALC no processo de pasteurizacdo rapida ou quando a
matéria prima era submetida a altas temperaturas (até 200°C).

Shanta, Decker e Ustunol (1992) e Shanta et al. (1995) verificaram que durante o
processamento, 0 aumento na temperatura e a adigdo de soro concentravam a proteina
elevando a concentracdo de ALC, e, Garcia-Lopez et al. (1994) sugeriram que temperaturas
elevadas, durante o processamento de queijos, aumentavam a formacéo de radicais do acido
linoléico, resultando em maior contetdo de ALC nestes, entretanto, Dhiman et al.
(1999)referiram que o processamento do leite em queijo ndo alteraria o teor de ALC, apesar
de Lin et al. (1998) terem citado condicdes de processamento influenciando o teor de ALC em
queijos.

Ha, Grimm e Pariza (1989) e Garcia-Lopez et al. (1994) encontraram niveis
aumentados de ALC em queijos processados quando comparados com queijos naturais,
entretanto, Luna, De La Fuente e Juarez (2005) ao analisarem queijos processados submetidos
a diferentes tratamentos térmicos, ndo verificaram alteracbes no conteddo do ALC e, Luna,
Juarez e De La Fuente (2007) citaram que somente em condi¢des mais severas, com altas
temperaturas (>200 °C), afetariam significantemente os niveis de ALC.

Em 2009, Alves relatou que em inumeros estudos eram referidos que um aguecimento
moderado (<100 °C) poderia favorecer a formacdo do ALC durante os estagios de fabricacao
de diferentes laticinios, entretanto, que estudos mais recentes apontam o oposto.

Kim e Liu (2002), Kishino et al. (2002) e Lin (2000), citaram a fermentacdo
promovida pelas bactérias ruminais, influenciando no teor de ALC. Van Nieuwenhove et al.
(2007b), em experimento produzindo queijos com leite de budfala, utilizando

culturasdiferentes de bactérias, concluiram que teores de ALC variavam dependendo da
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cultura utilizada na producdo destes derivados e Kim e Liu (2002) relataram o pH neutro, em
produtos lacteos fermentados, como influenciando na concentracdo de ALC.

Aneja e Murthi (1990), na India, estudando o efeito do processamento do leite de
bufalas encontraram teor médio de ALC em 0,5% da gordura. Shanta et al.(1995) ao
analisarem queijos Muzzarella e Cheddar, produzidos com esse leite, depararam,
respectivamente, com teores de ALC de 50-56 mg/100g e 148,5mg/100g de queijo. Kumar,
Sharma e Bector (2006) relataram teores de ALC na gordura de queijo Cheddar produzido
com leite bubalino, variando de 0,90g/100g a 0,929/100g, destes, 0,679/100g a 0,78g/100g era
do isémero cis-9, trans-11.

Em queijo tipo Muzzarela produzido com leite bubalino, Bergamo et al. (2003)
referiram teor de 9,0mg/g de gordura do ALC/LA, enquanto que Bisig et al. (2007)
verificaram o ALC na gordura deste tipo de queijo, variando de 0,55¢/100g™ a 0,629/100g™.
Em 2006, Marchiori encontrou 1,13g/100g de queijo do ALC cis-9, trans-11, enquanto que
Tyagi et al. (2007) observaram 7,1g/kg da gordura do queijo de ALC trans-10, cis-12 e
14,1g/kg do ALC cis-9, trans-11 e, Oliveira et al. (2009) estudando a composi¢do quimica e o
perfil de &cidos graxos nesse queijo produzido com o leite da mesma espécie, alimentadas
sem lipidio adicional na dieta, verificaram 1,04% do isémero cis-9,trans-11.

Van Nieuwenhove et al. (2007a) ao estudarem a qualidade nutricional de queijos
artesanais produzidos com leite bubalino, encontraram, na gordura, teores dos isébmeros do
ALC, trans-10, cis-12 de 0,4mg/g e do cis-9, trans-11 de 4,8mg/g, com resultados expressos
do ALC total, de 95,2mg/100g de queijo. Em estudo diferente, em queijos frescos elaborados
a partir de leite bubalino adicionado de quatro tipos de culturas lacteas, Van Nieuwenhove et
al. (2007b) referiram o ALC variando entre 4,3mg/g e 5,9mg/g da gordura.

Abd El-Salam et al. (2011) ao estudarem a influéncia do tempo de armazenamento em
queijos produzidos com leite bubalino, registraram elevagéo nos teores dos isdmeros do ALC,
cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 que aumentaram, respectivamente, em 13,3% (0,75 a 0,79%
da gordura) e 100% (0,01 a 0,02% da gordura).



3 DESENVOLVIMENTO
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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE REQUEIJAO MARAJOARA E DE
QUEIJO MINAS FRESCAL PRODUZIDOS A PARTIR DE LEITE DE BUFALAS
(Bubalus bubalis, LIN.) NO ESTADO DO PARA

Ruth Helena Falesi Palha de Moraes Bittencourt'*; Marco Antonio Sloboda Cortez?; Eliane
TeixeiraMarsico®; Rosa Maria Souza Santa Rosa®; Cristian Faturi;
Pedro Ancelmo Nunes Ermita®.

RESUMO

Trinta amostras de queijos tipo Requeijdo Marajoara e trinta de Minas Frescal, elaborados
com leite bubalino foram analisadas visando caracterizar os teores dos principais
componentes e caracteristicas fisico-quimicas. Os queijos foram obtidos de estabelecimentos
industriais localizados nos municipios de Salvaterra, llha de Marajé e Moju, nordeste do
Estado do Para. Os dados obtidos foram analisados por meio de Andlise Descritiva, utilizando
0 pacote estatistico SAS®. Para o Requeijio Marajoara, os resultados médios foram: pH de
5,15 (£0,13); acidez 0,62% (£0,08); umidade 43% (+1,64); gordura 31,57% (+3,13); gordura
no extrato seco (GES) 55,84% (+4,38); proteina 34,59% (+1,68); e cinzas 2,45% (+0,47).
Para o Minas Frescal, o pH foi de 6,26 (+0,69), acidez 0,15% (%0,14), umidade 60,99%
(x2,58), gordura 25,09% (+1,68), GES 62,95% (+4,38), proteina 11,06% (+1,65) e as cinzas
2,09% (0,32). A variagdo entre 0s macronutrientes e as caracteristicas fisico-quimicas nas
amostras estudadas revelou falta de padronizacdo na tecnologia empregada na fabricacao, o
que pode estar relacionada a inexisténcia de legislacGes especificas para a elaboracdo destes
derivados com leite bubalino. Conclui-se que é fundamental o estabelecimento de critérios de
processamento e requisitos legais, objetivando a obtencdo de produtos padronizados, com
consequente agregacéo de valor.

Palavras-chave:Leite de bufala; Requeijdo Marajoara; Queijo Minas Frescal; Analises fisico-
quimicas.
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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF REQUEIJAO MARAJOARA AND
“MINAS FRESCAL” CHEESE PRODUCED WITH BUFFALO MILK
(Bubalus bubalis, LIN.) IN PARA STATE

ABSTRACT

Thirty samples of Requeijdo Marajoara cheese and thirty samples of Minas Frescal cheese,
made both with buffalo milk, were analyzed to determine main components levels and
physicochemical characteristics. The cheeses were obtained from industrial establishments
located in the municipalities of Salvaterra, Marajo island, and Moju, northeastern of Para
State. The data were statistically analyzed by Descritive Analyses, using the SAS® system.
For the Requeijao Marajoara, the average results obtained were: pH 5,15 (£ 0,13); acidity
0,62% (£0,08); humidity 43% (£1,64); fat 31,57% (+3,13); fat on dry extract (FDE) 55,84%
(+4,38);protein 34,59% (+1,68); and ash 2,45% (+0,47). For the Minas Frescal pH 6,26
(£0,69); acidity 0,15% (£0,14); humidity 60,99% (£2,58); fat 25,09% (£1,68); fat on dry
extract (FDE) 62,95% (+4,38); protein 11,06% (+1,65);and ash 2,09% (+0,32). The variation
between macronutrients and physicochemical characteristics revealed a lack of
standardization in the technology used on cheese production, and this can also be related to
the nonexistence of specific laws to the development of products from buffalo milk. Its crucial
the establishment of criteria for processing and legal requirements, aiming to obtain
standardized products, with consequent aggregation of values.

Keywords: Buffalo milk; Requeijdo Marajoara; Minas Frescal Cheese; Physicochemical
analysis.
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INTRODUCAO

O interesse pela diversificacdo do uso do leite de bdfala na elaboracdo de produtos
derivados vem aumentando em virtude do elevado rendimento do processamento industrial,
tornando-se importante o conhecimento dos aspectos ligados a producao, composicdo quimica
e caracteristicas microbioldgicas visando a melhoria da qualidade da matéria-prima e dos
derivados.

Entre os queijos tradicionalmente produzidos no Brasil utilizando o leite de bufalas,
destacam-se a Mozzarella, 0 Marajoara, 0 CPATU branco’, o Provolone, a Ricota, 0
Mascarpone e o Minas Frescal, entretanto, cada tipo de queijo requer uma técnica de
producdo especifica (VERRUMA-BERNARDI et al., 2000; CUNHA NETO, 2003; SILVA,
OLIVEIRA, 2003; MORAES et al., 2006).

No Estado do Para, o interesse na utilizacdo desse leite na producéo de queijos, dentre
0s quais, o Requeijdo Marajoara e o Minas Frescal, vem aumentando consideravelmente, no
entanto, as informacgdes escassas referentes a tecnologia utilizada no processamento, bem
como a padronizacdo das caracteristicas fisico-quimicas, tem sido obstaculo para a
padronizacao destes queijos.

Sdo produzidas duas variedades de Requeijdo Marajoara, o0 tipo creme, quando o
cozimento da massa é feito adicionando-se o creme obtido do desnate e o tipo manteiga,
quando durante o cozimento ¢ adicionada a manteiga.

A inexisténcia de legislacdo que estabeleca critérios para elaboracdo de requeijao
produzido com leite bubalino forca os pesquisadores a classificd-lo considerando
osparametros estabelecidos nas Portaria n® 146 (BRASIL, 1996) e Portaria n° 359 (BRASIL,
1997), que relacionam os queijos produzidos a partir de leite bovino. Neste caso, diferencas
inerentes da espécie animal que deu origem ao leite ndo sdo avaliadas e levadas em
consideracao.

De acordo com o reportado por Lourengo (1999), Lourenco, Simdo Neto e Lourenco
Junior (2002), Sousa et al. (2002), Bendelak (2005), Vieira et al. (2005) e Figueiredo (2006)
e seguindo os parametros da Portaria n°® 146 que regulamenta a identidade e a qualidade de
queijos (BRASIL, 1996), o Requeijao Marajoara seria classificado como gordo ou extra
gordo e de média a alta umidade e, designado como requeijdo de corte conforme preconizado
na Portaria n® 359 que regulamenta a identidade e qualidade do requeijao ou
requeson(BRASIL, 1997).

'Queijo produzido pela Embrapa.
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Outro queijo de importancia comercial, o0 Minas Frescal é um dos produtos lacteos
brasileiros encontrados praticamente em todo o pais, devido, principalmente a facilidade de
fabricacéo, tornando-o adequado para a exploracdo na pequena e média propriedade. Quando
produzido com leite de vaca é classificado como queijo semigordo com teor de gordura entre
25 a 44,9% e de muito alta umidade (ndo inferior a 55%) (BRASIL, 2004).

O objetivo do presente estudo foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas referentes ao
pH, acidez, umidade, cinzas, proteinas, gordura e gordura no extrato seco dos queijos tipo
Requeijdo Marajoara e Minas Frescal, produzidos com leite de bdfalas, em estabelecimentos
industriais localizados, respectivamente, nos municipios de Salvaterra, Ilha de Marajé e Moju,
Estado do Pard, contribuindo com informagdes relevantes sobre a qualidade nutricional e

consequente agregacéo de valor a esses produtos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 30 amostras de Requeijado Marajoara tipo creme e 30 de queijo Minas
Frescal, produzidos com leite de bdfalas da raca Murrah, em estabelecimentos industriais
localizados,respectivamente, nos municipios de Salvaterra (latitude 00°45’S e longitude
48°31°0) na Ilha de Maraj6 e, Moju (latitude de 01°53’S e longitude de 48°46’0) na regiao
nordeste do Estado do Para.

Foram obtidas 30 amostras de queijo pesando um quilograma, durante o periodo de
janeiro a outubro de 2010, sendo trés amostras de cada queijo coletadas mensalmente e
mantidas congeladas a -18°C até o momento das analises fisico-quimicas.

Os dois tipos de queijo foram analisados no Centro de Tecnologia Agropecuaria da
Universidade Federal Rural da Amazonia. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas
referentes a acidez titulavel (em % de acido latico), pH (método potenciométrico), umidade
(secagem em estufa), cinzas totais (incineracdo em mufla), proteinas (método de Kjeldahl) e
gordura (método butirométrico de Gerber para queijo), conforme metodologias descritas na
Instrucdo Normativa n°® 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). Todas as analises
foram feitas em triplicatas.

Os parametros da composicao fisico-quimica dos queijos foram analisados por meio
de Anélise Descritiva utilizando o pacote estatistico SAS® (SAS, 1997).



38

RESULTADOS E DISCUSSAO

1 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DO REQUEIJAO MARAJOARA

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas no queijo tipo Requeijdo Marajoara

encontram-se registrados na Tabela 1.

Tabela 1: Composicéo fisico-quimica do queijo tipo Requeijdo Marajoara elaborado a partir
do leite de bdfalas no municipio de Salvaterra, Para. Belém, 2011.

REQUEIJAO MARAJOARA

PARAMETROS AVALIADOS

Média + ¢ Maximo  Minimo CVv

(%)

Gordura no Extrato Seco (%) 55,84 + 4,38 62,15 46,62 7,84
Umidade (%) 43,01 +£1,64 46,09 39,85 3,82
Gordura (%) 31,57 +£3,13 35,83 23,25 9,91
Proteina (%) 19,51 + 1,68 23,18 15,39 8,63
Cinzas (%) 2,47 £ 0,47 3,5 1,57 18,83
pH 5,15+0,13 541 4,90 2,60
Acidez Titulavel (% de acido latico) 0,62 + 0,08 0,74 0,41 12,65

CV — Coeficiente de variabilidade.

O valor médio de pH encontrado no Requeijdo Marajoara tipo creme foi de 5,15,
sendo menor que os determinados por Lourenco (1999) no mesmo tipo de requeijdo, que
encontrou valores em torno de 5,26 a 5,41. Para acidez titulavel (0,62% de &cido latico),
foram observados teores acima dos deparados por Sousa et al. (2002) (0,16 a 0,20% de acido
latico) e por Figueiredo (2006) (0,18%) ao investigarem o mesmo tipo de requeijdo
elaborado com leite bubalino. Segundo Bendelak (2005), o requeijdo é um queijo que durante
0 processamento é submetido a um processo de fermentagdo da massa, muitas vezes natural,
em virtude da acdo das prdprias bactérias contaminantes, o que corrobora com os valores de
acidez elevados e baixo pH encontrados neste experimento.

Relativo ao teor de umidade de 43,01%, resultados semelhantes foram relatados por
Sousa et al. (2002) e Bendelak (2004) que observaram a umidade variando, respectivamente,
entre 39,78 a 47,89% e 40,48 a 43,10%, entretanto, Lourenco, Sim&o Neto e Lourengo Junior
(2002) descreveram teores mais elevados, de 50% e Lourenco (1999) e Figueiredo (2006)
percentuais menores, respectivamente, 38,15 a 42,11% e 37,77% ao investigarem 0 mesmo
tipo de requeijédo. Estes valores demonstram a falta de padronizagdo deste produto.

O teor médio de gordura de 31,57% foi similar aos 28,05 a 38,14% encontrados por

Sousa et al. (2002), no entanto menor do que os observados por Gouveia e Dias (2004), que
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variaram de 34,86 a 37,18% e por Figueiredo (2006) (34,40%) e, maior do que 0s obtidos por
Lourenco (1999), na faixa de 29,60 a 30,16% e por Lourenco, Simdo Neto e Lourenco Jr.
(2002) de 22%.

Para a concentra¢do de Gordura no Extrato Seco (GES), o valor encontrado de 55,84%
no Requeijdo Marajoara, assemelhou-se aos resultados de 51,27 a 64,46% obtidos por Sousa
et al. (2002) e de 54,78 a 55,27% por Figueiredo (2006) no mesmo tipo de requeijdo também
elaborados a partir do leite bubalino.

Ressalta-se que, relativo a GES, os resultados obtidos se mostraram acima do previsto
na Portaria n° 359 para o requeijdo de corte, no entanto, dentro do preconizado para o
requeijdo de manteiga, produzidos com leite bovino (BRASIL, 1997), considerando o
recomendado na Portaria n°® 146 (BRASIL, 1996) que estabelece os teores de gordura no
extrato seco para queijos, definindo o requeijdo como queijo gordo.

O teor variavel de gordura encontrado neste experimento, com reflexos na gordura no
extrato seco, pode ser atribuido a falta de cuidados na padronizagdo da quantidade de creme
adicionado ao Requeijdo Marajoara durante o processamento, conforme referiram Lourenco
(1999) e Toro e Sousa (2002).

A concentragdo de proteina, 19,51%, neste requeijdo encontrou-se dentro das
variacgoes relatadas por Lourenco (1999), entre 18,9 e 24,6%, por Sousa et al. (2002), entre
15,61 e 22,13%, por Gouveia e Dias (2004), de 19,10 a 20,73% e Figueiredo (2006), 19,25%,
no mesmo tipo de requeijdo, entretanto, inferior ao citado por Toro e Sousa (2002), que
encontraram valor de 21,52%.

Com relagdo ao teor de cinzas de 2,47%, resultados similares foram descritos por
Lourenco (1999) (1,55 a 3,13%) e Sousa et al. (2002) (1,67 a 2,52%). Entretanto, Toro e
Sousa (2002), referiram teor médio menor (2,08%) e Gouveia e Dias (2004) e Figueiredo
(2006), encontraram valores mais elevados, respectivamente de 3,46% e entre 3,95 a 3,99%.

Lourengo (1999), Gouveia e Dias (2004) e Figueiredo (2006) atribuiram o elevado teor
de cinzas, no Requeijdo Marajoara, as elevadas propor¢des de cloreto de sodio (NaCl)
adicionado a massa, uma vez que ndo foi incorporada a quantidade de 1,5% de NaCl
recomendada por Huhn et al. (1991). A alta concentracdo de cinzas e elevada variacdo (CV de

18,83%), pode estar relacionada a quantidade adicionada de NaCl na massa.
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2 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DO QUEIIO MINAS FRESCAL

Os resultados referentes as anélises de parametros fisico-quimicos referentes ao queijo

tipo Minas Frescal encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Composicao fisico-quimica do queijo tipo Minas Frescal elaborado com leite de
bufalas, no municipio de Moju, Para. Belém, 2011.

MINAS FRESCAL

PARAMETROS AVALIADOS Média + ¢ Méaximo Minimo CV(%)
Gordura no Extrato Seco (%) 62,95+4,38 71,45 54,85 6,95
Umidade (%) 60,99+2,58 65,74 56,38 4,23
Gordura (%) 25,09+1,68 28,17 21,83 6,68
Proteina (%) 11,08+1,65 14,3 9,17 9,63
Cinzas (%) 2,09+0,32 2,93 1,44 15,43
pH 6,26+0,69 6,86 4,81 10,96
Acidez Titulavel (%) 0,15+0,14 0,49 0,04 92,67

CV - Coeficiente de variabilidade.

O valor médio de pH nas amostras estudadas foi de 6,26, semelhante aos relatados por
Yunes e Benedet (2000) e por Marcatti et al. (2009) que encontraram, respectivamente, pH de
6,49 e de 6,38 a 6,71, entretanto, maior que o pH de 54 a 5,7 encontrado por Van
Nienwenhove et al. (2007a; 2007b) em queijos artesanais e frescos produzidos com leite de
bufala e, por Inayat et al. (2007) que acharam pH 5,47 em queijo de consisténcia mole
também produzido com leite bubalino.

O pH no queijo Minas Frescal, apesar do valor médio encontrar-se dentro de
parametros referidos em outros estudos, 0 mesmo foi bastante variavel (CV = 10,96%), o que
pode ser atribuido a falta de padrGes durante o processo de fabricacdo deste queijo,
considerando o referido por Oliveira e Caruso (1996) de que o pH do leite ndo sofre grande
varia¢do quando do tratamento na fabricacdo de queijo.

A acidez titulavel de 0,15% de &acido latico mostrou-se semelhante aquela obtida por
Yunes e Benedet (2000) de 0,13%, para 0 mesmo tipo de queijo e, menor do que a acidez de
0,45% em &cido latico, encontrada por Inayat et al. (2007) em amostras de queijo de massa
mole produzido com leite de bufala. Quando comparada com a acidez do Minas Frescal
produzido com leite bovino, pode-se verificar que a mesma encontra-se entre as
concentracdes de 0,09 a 0,45% de acido latico relatadas por véarios pesquisadores (COSTA et
al. 2010; MACHADO et al., 2004; ROSA, 2004; ZARBIELLI et al., 2004; FRITZEN-
FREIRE et al., 2010).
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Considerando que Lourenco Neto (1998) referiu que devido ao elevado teor de
umidade e lactose do queijo Minas Frescal a producdo de acido lactico é facilitada e ainda a
falta de critérios para elaboracdo deste tipo de queijo elaborado com leite bubalino, pode-se
considerar a acidez encontrada neste estudo, como dentro de parametros mencionados para o
Minas Frescal.

Neste experimento o teor de umidade, de 60,99% foi maior que os encontrados por
Yunes e Benedet (2000) e por Moraes et al. (2006), respectivamente 58,77 e 55%, também no
Minas Frescal produzido com leite bubalino. Entretanto, quando comparado com 0 mesmo
tipo de queijo elaborado com leite bovino, observou-se similaridade com os percentuais de
36,4 a 61,67% referido por Silva (2008) e de 63,2% encontrado por Costa et al. (2010),
demonstrando a falta de padrédo na elaborac¢éo desse tipo de queijo.

Considerando a inexisténcia de padrdes especificos para os derivados lacteos bubalino,
0 teor de umidade encontrou-se em conformidade com a Instru¢gdo Normativa n°4 (BRASIL,
2004) que refere a umidade, neste tipo de queijo como néo inferior a 55%.

O teor de gordura de 25,09% foi acima dos 21,40% referidos por Yunes e Benedet
(2000) e dos 18,3 a 21,2% relatados por Van Nienwenhove (2007a; 2007b), entretanto, abaixo
dos 26,22% deparados por Moraes et al. (2006) no mesmo tipo de queijo também elaborado
com leite de bufala. O percentual de GES, de 62,95% foi superior aos encontrados por Yunes
e Benedet (2000) e por Moraes et al. (2006), respectivamente 53,05 e 45% e ainda ao
estabelecido na Instrucdo Normativa n°4 (BRASIL, 2004) que prevé a GES no queijo tipo
Minas Frescal, produzido com leite de vaca, em torno de 25 a 44,9%.

As variag0es nos percentuais de umidade e gordura determinados neste experimento
refletem a diversidade de critérios tecnoldgicos utilizados na fabricacdo dos queijos
analisados, corroborando com relatos de Pinto, Germano e Germano (1996), sobre a
necessidade de padronizacdo das técnicas empregadas nos estabelecimentos industriais.

A concentracdo de 11,06% de proteina foi menor que as observadas por Yunes e
Benedet (2000) (12,68%) e semelhante ao teor de 11,5% encontrado por Van Nienwenhove
(2007a; 2007b) ao analisarem queijos similares produzido com leite de bufalas.

O teor de cinzas de 2,09% foi menor do que o verificado por Yunes e Benedet (2000)
de 3,13% e maior que os 0,14% observado por Moraes et al. (2006) no queijo Minas Frescal
elaborado com leite bubalino.

A variabilidade observada nos resultados das analises fisico-quimicas, comparados
com outros estudos é corroborado por relatos de Salotti et al. (2006), Silva (2008) e Silva et

al. (2009) de que o queijo Minas Frescal, por ser um produto fabricado, principalmente por
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pequenos produtores, por ter alto teor de umidade e ser muito manipulado durante o processo
de fabricacdo, estd frequentemente associado a contaminacGes e a ocorréncia de nao

conformidade para os parametros fisico-quimicos.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados pode-se concluir,que as amostras
analisadasestdo de acordo com padrdes estabelecidos pela legislagdio para
derivadossemelhantes elaborados com leite bovino, e para 0s parametros que ndo
sdoregulamentos pela legislacdo os resultados encontrados assemelham-se dos citados
naliteratura. Podendo o “Requeijao Marajoara” serclassificado como queijo gordo, de média
umidade e de massa semidura, enquanto que o Minas Frescal,classificado como queijo
extragordo e de muito alta umidade.

A falta de padronizacdo da composicdo e das caracteristicas fisico-quimicas dos
queijos Minas Frescal e Requeijdo Marajoara caracterizaram uma variabilidade no
processamento dos queijos, sendo necessaria a aplicagdo de tecnologias e/ou padrBes

especificos, visando o melhor controle de qualidade.
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RESUMO

Amostras de Requeijdo Marajoara (30 amostras) e de queijo Minas Frescal (30 amostras),
elaborados com leite bubalino, no Estado do Paradurante periodos mais e menos chuvosos,
foram analisadas visando avaliar a composicéo fisico-quimica e a influéncia da temperatura e
da pluviosidade sob a concentracao dos principais componentes dos queijos. Os dados obtidos
foram estatisticamente analisados por meio de Anélise de Variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05). O periodo do ano influenciou na acidez do Requeijdo
Marajoaraque durante a época mais chuvosa, se apresentou mais elevada, quando comparada
com a acidez no periodo menos chuvoso. No Minas Frescal, diferencas foram registradas na
concentracdo de proteina, que na época mais chuvosa apresentou o valor médio menor que
nade menos chuva. Os dois tipos de queijo analisados, ndo apresentaram diferencas
significativas nos demais componentes, podendo-se inferir que nos municipio de Salvaterra e
Moju, as condi¢des climaticas interferiram indiretamente nos componentes dos queijos,
durante os meses do ano de 2010 avaliados e que as variagGes encontradas nos teores de
proteinas e acidez titulavel podem ter sido dependentes de outros fatores,como estagio de
lactagdo, suplementacdes alimentares, condi¢cdes da matéria prima, aumento de sujidade ou
técnicas de producdo ndo avaliadas.
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CHARACTERISTICS OF BUFFALO MILK IN TWO SEASONS OF THE YEAR IN
PARA STATE

ABSTRACT

Samples of Requeijdo Marajoara (thirty samples) and Minas Frescal cheese (thirty samples),
made with buffalo milk in Pard State, during the more and the less rainy seasons, were
analyzed to evaluate the physic-chemical composition and the influence of temperature and
precipitation on the concentration of the main compounds. The results were statistically
analyzed by ANOVA and the means compared by Tukey test (p<0.05) using SAS. The period
of the year influenced acidity on the Requeijdo Marajoara on the rainy season, which is higher
when compared to the less rainy season. To the Minas Frescal, differences were found on the
protein concentration that in the rainier season is lower than in the less rainy season. The two
types of cheese analyzed, shows no significant differences on the others components, pointing
that on the municipalities of Salvaterra and Moju, climatic conditions does not interfere
directly on cheese components, during the months studied along the year of 2010, and that the
variation found on the levels protein and titratable acidity were dependents on others factors,
as lactation period or production techniques that were not evaluated.

Keyword:Buffalo milk; Requeijdo Marajoara; Minas Frescal.
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INTRODUCAO

A composicdo do leite de bufala, expressos majoritariamente pelos teores de gordura,
proteina e minerais, € um fator de extrema importancia na transformacdo em derivados
(CAMPANILE et al., 2007), refletindo principalmente no rendimento industrial.

Entre os queijos tradicionalmente produzidos no Brasil utilizando o leite de bufalas,
destacam-se a Mozzarella, o Marajoara, o CPATU branco, o Provolone, a Ricota, o
Mascarpone e o Minas Frescal, entretanto, cada tipo de queijo requer uma técnica de
producdo especifica (CUNHA NETO, 2003; MORAES et al., 2006; SILVA; OLIVEIRA,
2003; VERRUMA-BERNARDI et al., 2000).

No Estado do Pard, o interesse na utilizagdo do leite bubalino na producdo de
derivados vem aumentando consideravelmente, no entanto, as informag6es escassas referentes
a tecnologia utilizada no processamento, bem como a padronizagéo das caracteristicas fisico-
quimicas dos queijos tipos Requeijao Marajoara e Minas Frescal, tem sido obstaculo para a
padroniza¢do dos mesmos.

O requeijdo elaborado com leite de bufalas pode ser fabricado, a partir da adicdo de
creme ou de manteiga no cozimento da massa, sendo denominado, respectivamente,
Requeijio Marajoara tipo creme e Marajoara tipo manteiga (LOURENCO; SIMAO NETO;
LORENCO JUNIOR, 2002).

A inexisténcia de legislacdo que estabeleca critérios para elaboracdo de requeijao
produzido com leite bubalino obriga os pesquisadores a classifica-lo considerando os
estabelecidos nos Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de Leite e
Produtos Lacteos, Portaria n°® 146 (BRASIL, 1996) e Regulamento Técnico para Fixacdo de
Identidade e Qualidade do Requeijao Cremoso ou Requeson, Portaria n® 359 (BRASIL, 1997).
Neste caso, diferencas inerentes da espécie animal que deu origem ao leite ndo sdo avaliadas e
levadas em consideracao.

Figueiredo (2006) referiu variacdes entre 18 a 25% na concentragdo de proteinas como
sendo aceitavel para o “queijo Marajo” tipo creme, uma vez que as modificagdes podem
ocorrer com esse componente, provocadas por interferéncia do ambiente fisico e no animal.

O Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de Requeijdo ou
Requeson, Portaria n°® 359 preconiza que o requeijdo de corte deve conter de 45 a 54,9% de
gordura no extrato seco e 0 maximo de 60% de umidade, enquanto que no requeijao de
manteiga a gordura no extrato seco deve ser de no minimo 25 a 59,9% e a umidade no
maximo de 58% (BRASIL, 1997).
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O queijo Minas Frescal € um dos produtos lacteos brasileiros encontrados
praticamente em todo o pais, devido a tecnologia de fabricacdo ser simples, tornando-o
adequado para a exploracdo na pequena e média propriedade (YUNES; BENEDET, 2000).
Quando produzido com leite de vaca € classificado como queijo semigordo com teor de
gordura entre 25 a 44,9% e de muita alta umidade (n&o inferior a 55%) (BRASIL, 2004).

Devido ndo ser padronizado e por distintos métodos de fabricacdo, o queijo Minas
Frescal apresenta variabilidade em termos de padrbes de consisténcia, textura, sabor,
durabilidade e rendimento, sendo os componentes umidade e gordura que mais apresentam
variagdes (FURTADO; LOURENCO NETO, 1994; PINTO et al., 2004).

No Minas Frescal elaborado com leite bubalino, pesquisadores referiram valores de
pH de 5,4 a 6,71; gordura variando entre 18,3 a 26,22%; gordura no extrato seco de 53,05 a
58,26%; proteinas entre 11,5 e 19,9%; umidade de 55 a 58,77% e; cinzas entre 0,14 a 3,13%
(YUNES; BENEDET, 2000; MORAES et al., 2006; VAN NIENWENHOVE et al., 2007;
MARCATTI et al., 2009).

O Brasil, inserindo-se na faixa do planeta considerada quente, possui cerca de dois
tercos de seu territdrio situados na faixa tropical do planeta, predominando altas temperaturas
do ar, acima de 20 °C, com temperatura maxima se apresentando, nas horas mais quentes do
dia, acima dos 30 °C por grande parte do ano, atingindo muitas vezes, 35 e 38 °C (BACCARI
JUNIOR, 2001; ARCARO JUNIOR et al., 2003).

O Estado do Para tem, predominantemente, o clima equatorial quente e Umido, com
ventos constantes e muita chuva, sendo o indice pluviométrico (quantidade de chuva) menor
entre os meses de julho a outubro, quando tradicionalmente ha mais horas de sol. O indice
pluviométrico médio é de 2.000mm, variando de 1.677 a 3.215mm e as temperaturas médias
anuais oscilam de 24 a 26°C.

No Estado, ndo se observam estacfes climaticas bem definidas, sendo classificadas
como épocas mais ou menos chuvosas, que refletem, dentre outros, sobre a quantidade e
qualidade das pastagens, épocas de pari¢cdo dos animais e estagio de lactacdo, acabando por
afetar a fisiologia do animal e, por conseguinte a qualidade do leite e derivados.

Oliveira, em 2010, referiu que interferentes podem contribuir na variacdo da
composicdo centesimal de queijos, dentre os quais, a sazonalidade a qual estd diretamente
ligada as mudancas climéticas, caracterizadas pelas estacdes do ano. Segundo Gonzélez
(2004), a proporcao de cada componente no leite esta influenciada, em diferentes graus, pela
nutricdo e pela condicdo metabdlica da vaca leiteira, o que reflete direta e indiretamente na

composicdo centesimal dos derivados do leite.
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Outro interferente que pode permitir que atinjam o mercado e 0s consumidores
produtos bem diversos em relacdo a sua composicdo e muitas vezes de baixa qualidade é a
falta de critérios de qualidade e padronizacdo da matéria-prima e das técnicas de
processamento.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a interferéncia da sazonalidade,
considerando épocas mais e menos chuvosas do ano de 2010, sob as caracteristicas fisico-
quimicas referentes ao pH, acidez, umidade, cinzas, proteinas, gordura e gordura no extrato
seco dos queijos tipo Requeijdo Marajoara e Minas Frescal, produzidos com leite de bufalas,
em estabelecimentos industriais localizados nos municipios de Salvaterra, llha de Marajo6 e
Moju, no Estado do Pard, contribuindo com informagbes relevantes sobre a qualidade

nutricional e consequente agregacao de valores a estes produtos.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 30 amostras de Requeijdo Marajoara tipo creme e 30 de queijo Minas
Frescal, produzidos com leite de bdfalas da raca Murrah, em estabelecimentos industriais
localizados nos municipios de Salvaterra (latitude 00°45°S e longitude 48°31°0) na Ilha de
Marajo6 e, Moju (latitude de 01°53’S e longitude de 48°46°0) na regidao Nordeste do Estado do
Para.

Amostras de um quilograma foram coletadas durante as épocas mais chuvosa (janeiro
a maio) e menos chuvosa (junho a outubro) de 2010. Em cada més, trés amostras de cada
queijo foram coletadas e mantidas congeladas a -18°C até o momento das analises fisico-
quimicas.

Os dados meteoroldgicos referentes a temperatura e chuvas acumuladas foram obtidos
no sitio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2011), a partir dos valores
registrados pelas estagcdes climaticas de Soure e Cameta, que eram as mais proximas aos
municipios de Salvaterra e Moju, com menos de 100 km de distancia.

Os dois tipos de queijo foram analisados no Centro de Tecnologia Agropecuéria, da
Universidade Federal Rural da Amazonia. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas
referentes a acidez titulavel (em % de acido latico), pH, umidade, cinzas totais, proteinas e
gordura, conforme metodologias descritas na Instrugdo Normativa n°® 68, de 12 de dezembro
de 2006 (BRASIL, 2006). Todas as analises foram feitas em triplicatas.

Os parametros da composicao fisico-quimica dos queijos, as temperaturas medias,
méaximas e minimas aferidas em graus Celsius (°C) e as médias acumuladas de chuvas

(precipitacdo em mm) foram analisados por meio de Andlise Descritiva. Os resultados das



52

avaliacOes fisico-quimicas nas duas épocas (mais chuvosa e menos chuvosa) foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), usando um delineamento inteiramente
casualizado. As diferencas entre as médias foram testadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (p<0,05). Todas as analises foram elaboradas utilizando o pacote estatistico
SAS/STAT (SAS, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, foram observados indices pluviométricos diferenciados entre o0s
dois municipios em que se encontram localizados os estabelecimentos industriais que
disponibilizaram os queijos analisados, tendo sido registradas precipitacdo média acumulada,
durante os 10 meses avaliados, de 2.200 mm e de 1.800 mm, respectivamente, nos municipios
de Salvaterra e Moju, considerando as estacdes climaticas mais proximas, Soure e Cameta,
com menos de 100 km de distancia dos municipios.

Na Tabela 1 sdo mostradas as médias e desvio-padrdo referentes as temperaturas
méaximas e minimas e as médias de chuvas acumuladas nas duas épocas distintas, enquanto
que os Gréaficos 1 e 2 demonstram a variabilidade da precipitacdo ocorrida nas épocas mais e

menos chuvosas, respectivamente meses de janeiro a maio e junho a outubro.

Tabela 1: Médias e desvios-padrédo referentes as temperaturas maximas e minimas e indice
de chuva acumulada, nas épocas mais e menos chuvosas do ano de 2010, nos
municipios de Salvaterra e Moju, Estado do Para. Belém, 2011.

SALVATERRA - PA MOJU - PA
VARIAVEIS (Estacéo Soure) (Estacdo Cameta)
EPOCA MAIS CHUVOSA
Média +o Média +o
(mensal) (mensal)
Temperatura Maxima (°C) 32,40+0,40 33,69+0,86
Temperatura Minima (°C) 24,99+2,08 24,48+0,29
Chuva Acumulada (mm) 320+119,79 266+57,71
EPOCA MENOS CHUVOSA
Média +o Média +o
(mensal) (mensal)
Temperatura Maxima (°C) 32,31+0,56 34,56+0,24
Temperatura Minima (°C) 24,87+2,00 24,27+0,10
Chuva Acumulada (mm) 120+91,38 94,00+62,69

Fonte: Adaptados do INMET (2011)
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Gréfico 1: Demonstrativo da precipitacdo, em
mm de chuva, considerando o ndmero de dias
chuvosos e a precipitagio média mensal
acumulada, no municipio de Salvaterra
(Estacdo Soure), Para. Belém, 2010.

Fonte: INMET (2011)

Gréfico 2: Demonstrativo da precipitagdo, em
mm de chuva, considerando o niumero de dias
com chuva e a precipitacdo média mensal
acumulada, no municipio de Moju (estacdo
Cametd), Para. Belém, 2010.

Fonte: INMET (2011)

As temperaturas maximas mais elevadas nas épocas mais € menos chuvosas foram
registradas, respectivamente nos meses de maio e setembro no municipio de Salvaterra,
enguanto que em Moju 0s maiores registros na época mais chuvosa foram no més de margo e
na menos chuvosa no més de julho. Temperaturas minimas mais elevadas, no municipio de
Salvaterra foram registradas no més de mar¢o na época mais chuvosa e, em setembro na
menos chuvosa. Em Moju, as temperaturas minimas mais elevadas foram registradas nos
meses de maio e no més de setembro, respectivamente nas epocas mais chuvosa e menos
chuvosa.

As temperaturas registradas encontraram-se dentro do de faixas referidas por Baccari
Junior (2001) e Arcaro Janior et al. (2003) que referiram, no Brasil, altas temperaturas do ar,
acima de 20 °C, com temperatura maxima se apresentando, nas horas mais quentes do dia,
acima dos 30 °C por grande parte do ano, atingindo muitas vezes, 35 e 38 °C.

Relativo as caracteristicas fisico-quimicas nos queijos analisados verificou-se, que
estatisticamente, a acidez titulavel e as proteinas, respectivamente, no Requeijdo Marajoara e
no Minas Frescal, diferiram significativamente (p<0,05) considerando as esta¢Ges do ano

analisadas, conforme pode ser verificado nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2: Resultados comparativos entre componentes fisico-quimicos do Requeijao
Marajoara, produzido com leite bubalino em estabelecimento industrial no muni-
cipio de Salvaterra, Para, nas épocas mais e menos chuvosas. Belém, 2011.

REQUEIJAO MARAJOARA, SALVATERRA — PA

Componentes Avaliados Epoca Mais Chuvosa Epoca Menos Chuvosa

Médiate CV (%) Médiato CV (%)
Gordura no Extrato Seco (%)  56,48+4,55° 8,04 55,20+4,26° 7,72
Umidade (%) 42,91+1,62° 3,78 43,10+1,71° 3,97
Gordura (%) 32,00+3,39° 10,59 31,14+2,9° 7,72
Proteina (%) 19,89+0,93% 1254  19,13+2,17° 11,34
Cinzas (%) 2,42+0,55° 22,73 2,52+0,38° 15,08
pH 5,14+0,09° 1,75 5,15+0,17° 3,11
Acidez Titulavel (%) 0,68+0,04° 5,88 0,57+0,07" 12,28

“PMédias seguidas de diferentes letras nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de
Tuckey ao nivel de significancia 5%; CV — Coeficiente de Variabilidade.

Tabela 3: Resultados comparativos entre componentes fisico-quimicos do queijo tipo Minas
Frescal, produzido com leite bubalino em estabelecimento industrial no municipio
de Moju, Para, nas épocas mais e menos chuvosas do ano. Belém, 2011.

MINAS FRESCAL MOJU, PARA

Componentes Avaliados Epoca mais Chuvosa Epoca menos Chuvosa
Médiate CV (%) Médiates CV (%)

Gordura no Extrato Seco (%)  63,68+4,78° 7,51 62,23+3,96° 6,36
Umidade (%) 61,83+2,59° 4,19 60,15+2,36 ° 3,92
Gordura (%) 24,76+1,93° 7,79 25,42+1,37° 5,39
Proteina (%) 10,65+0,59° 5,54 11,47+1,28° 11,16
Cinzas (%) 2,16+0,38° 17,59 2,01+0,24° 15,25
pH 6,37+0,47° 7,38 6,14+0,85° 13,84
Acidez Titulavel (%) 0,12+0,11° 91,67 0,18+0,16° 88,88

“Médias sequidas de diferentes letras nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tuckey ao
nivel de significancia 5%; CV — Coeficiente de Variabilidade.

A umidade de um alimento pode interferir nos teores de outros componentes, dentre 0s
quais, na gordura e proteina, o que foi observado, nos dois tipos de queijo analisados (Tabelas
2e3).

O teor de umidade em queijos influenciam em outros componentes, quer seja, a
medida que o teor de umidade aumenta, teores de outros componentes tendem a diminuir e
vice e versa, fato comprovado nos dois tipos de queijos estudados, onde, no Requeijao
Marajoara que durante a época mais chuvosa, apresentou valores médios de umidade, gordura
e proteina, respectivamente de 42,91%, 32% e 19,89%, enquanto que na menos chuvosa, de
modo reciproco, foram de 43,10%, 31,14% e 19,13% . Comportamento semelhante, verificou-

se no Minas Frescal, tendo sido observado teores médios de umidade de 61,83% e 60,15%,
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respectivamente, nas épocas mais e menos chuvosa enquanto que os de gordura e proteina, na
devida ordem, de 24,76% e 25,42% e de 10,65% e 11,47%.

De acordo com Nhuch et al. (2004), a umidade em queijos, pode ser variavel em
funcdo da tecnologia aplicada na producédo, sugerindo, portanto, que a falta de critérios na
fabricacdo dos queijos analisados pode ter refletido nos teores dos constituintes dos mesmos.
Considerando o referido por Oliveira (2010) de que a estagdo do ano é um dos interferentes
que contribuem para a variacdo da composicdo centesimal de queijos, pode-se inferir que as
variacfes nos teores de umidade, gordura e proteina, podem também estar relacionadas a
sazonalidade.

A menor percentagem de proteina no Requeijdo Marajoara, na época menos chuvosa,
além da relacdo descrita com o teor de umidade, também pode estar relacionada a temperatura
média de 32,31 °C registrada no periodo, que segundo Giesecke (1985), temperatura ambiente
acima de 21 °C pode interferir na producdo e na composicao do leite de vacas em lactacéo.

De acordo com Arruda-lde e Benedet (2001), o baixo teor de proteinas de um alimento
pode estar relacionado com alto teor de umidade, uma vez que, alimentos com umidade
elevada refletem numa menor concentracdo dos outros constituintes, justificando ainda, os
teores de proteina no requeijdo Marajoara durante a época de menos chuva.

Os teores de proteinas no queijo Minas frescal foram significativamente diferentes
(p<0,05) durante as duas estacBes avaliadas, tendo sido verificado maior valor na época
menos chuvosa do que na mais chuvosa, 0 que é corroborado pelos relatos de Simionato
(2008) que encontraram diferencas nos teores deste componente neste tipo de queijo
elaborado com leite de vaca, onde no verdo os valores se apresentaram superiores (11,13%)
aos verificados no inverno (8,86%).

No relativo ao teor de proteina mais elevado no queijo Minas Frescal, durante o
periodo menos chuvoso no municipio de Moju, onde a temperatura média foi de 34,56°C, o
mesmo pode estar relacionado a outros fatores ndo estudados, como complementagcfes na
dieta com racBes concentradas ricas em proteinas durante esta época, visto que conforme
referiu Baccari Janior (2001), hd reducdo no consumo de alimentos quanto maior a
temperatura ambiente, devido principalmente, a inibicdo do centro do apetite localizado no
hipotalamo. Por outro lado, o animal passa a consumir mais agua, o que pode refletir nas
percentagens de gordura, proteina, lactose e solidos totais do leite, segundo observaram Brasil
et al. (2000).
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Os resultados encontrados séo corroborados ainda por relatos de Amaral et al. (2005)
que referiram a gordura, proteina, lactose e solidos totais do leite variando em funcdo da
estacdo do ano, nutricdo e do efeito do animal (raca, idade, estadio de lactacéo).

Diferenca estatistica significativa (p<0,05) foi observada na acidez titulavel, no
Requeijdo Marajoara, sendo maior na época de mais chuvas. Segundo Bendelak (2005), este
requeijdo € um queijo que durante o processamento é submetido a fermentacdo da massa,
muitas vezes natural, em virtude da acdo das proprias bactérias contaminantes, e,
considerando que na época mais chuvosa ha maior exposicdo do animal a sujidades como
lama, esterco, etc. e, por conseguinte, maior quantidade de microrganismos contaminantes no
leite e, consequentemente no queijo, a maior acidez verificada nesta época pode ser
parcialmente explicada, visto que outros fatores como a inadequada conservacao e/ou higiene
inapropriada na matéria-prima e derivados durante o processo de fabricacdo, também
poderiam contribuir para a elevacdo da acidez.

Ainda com relagdo a acidez que se mostrou elevada nos dois periodos estudados, no
Requeijdao Marajoara, a mesma pode ser atribuida também as proteinas, visto que, segundo
referiram Macedo et al. (2001) o leite bubalino apresenta grande quantidade de caseinas com
numero de micelas e didmetro considerados e, que como tais proteinas titulam-se de modo
semelhante aos radicais acidicos, pode-se esperar que a acidez titulavel do leite de bufala se
apresente maior do que a observada no leite de vaca, refletindo nos derivados. Fato esse
observado, também no Minas Frescal, que durante o periodo menos chuvoso, apresentou
acidez acima de 0,13% observado por Yunes e Benedet (2000) neste queijo também
elaborado a partir do leite bubalino.

Em relagdo a gordura, que segundo Flemming et al. (2004) é um dos componentes do
leite que mais sofre variacdes, no presente estudo ndo foram registradas diferencas
significativas nos teores de gordura dos dois tipos de queijos, considerando as duas épocas
climéticas avaliadas, devido provavelmente a baixa variacdo da temperatura ocorrida durante
0s meses avaliados neste experimento (Tabela 1), o que é corroborado por relatos de Amaral
et al. (2005) que também ndo verificaram variacbes neste componente do leite bubalino,
durante o inverno e veréo.

Os valores de gordura encontrados podem estar relacionados ao tipo de
processamento, ao teor de umidade ou a interferéncia climatica, conforme referiram Arruda-
Ide e Benedet (2001), Nhuch et al. (2004) e Oliveira (2010).

No Requeijdo Marajoara, o teor variavel de gordura, com reflexos na gordura no

extrato seco, pode ser atribuido também, a falta cuidados na padronizacdo da quantidade de
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creme adicionado ao Requeijdo Marajoara durante o processamento, conforme referiram
Lourenco (1999) e Toro e Sousa (2002).

Apesar de no Requeijao Marajoara e no Minas Frescal, somente a acidez titulavel e as
concentragBes de proteinas, respectivamente, diferirem significativamente entre as épocas
mais e menos chuvosas, CV elevados no requeijao foram observados nos teores de proteinas e
cinzas (Tabela 2), enquanto que no Minas Frescal, altos CV foram registrados nas
concentracdes de cinzas e acidez e sob o pH (Tabela 3), determinando a falta de padronizacao
dos produtos.

As variagOes nos teores dos componentes estudados refletem a diversidade de critérios
tecnoldgicos utilizados na fabricacdo dos queijos analisados, corroborando com relatos de
Pinto, Germano e Germano (1996), sobre a necessidade de padronizacdo das técnicas

empregadas nos estabelecimentos industriais.

CONCLUSAO

Os dois tipos de queijo analisados, ndo apresentaram diferencas significativas nos teores de
gordura, GES, umidade, cinzas e pH, entretanto maiores percentuais de proteinas foram
registrados durante a época menos chuvosa no queijo tipo Minas Frescal, e de acidez no
Requeijdo Marajoara na época mais chuvosa, podendo-se inferir que nos municipios de
Salvaterra e Moju, as condi¢Oes climéaticas ndo interferiram, sobremaneira nos componentes
dos queijos, durante os meses avaliados e que as variacdes encontradas nos teores de proteinas
e acidez titulavel foram dependentes também de outros fatores ou técnicas de produgdo nao

avaliadas.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente e quantificar os isdmeros cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12 de &cido linoléico conjugado em Requeijao Marajoara e queijo
Minas Frescal elaborados com leite de bufalas. As amostras de cada produto foram obtidas de
estabelecimentos industriais localizados nos municipio de Salvaterra e Moju, no Estado do
Pard. As andlises fisico-quimicas foram realizadas segundo metodologias descritas na
Instrucdo Normativa n® 68. A identificacdo e quantificacdo dos isbmeros cis-9, trans-11 e
trans-10, cis-12 do &cido linoléico conjugado (ALC) foi realizada por cromatografia gasosa,
com resultados expressos em mg.100gde gordura. Os dados obtidos foram analisados por
analise descritiva e Coeficiente de Pearson. Os valores médios, referentes a composicao
centesimal no Requeijdo Marajoara, foram de pH 5,15 (+0,11); acidez titulavel de 0,62%
(x0,07); umidade 43,01% (£1,37); gordura 31,57% (£2,69); gordura no extrato seco (GES)
55,84% (£3,47); proteina 19,51% (+1,27); e cinzas 2,48% (£0,37). No queijo Minas Frescal
foram verificados, pH de 6,26 (£0,61); acidez 0,15% (%0,12); umidade 60,99% (£2,18);
gordura 25,09% (£1,39); GES 62,96% (+3,75); proteina 11,06% (+0,86); e cinzas 2,09%
(+0,37). No requeijdo foram encontrados teores de 127,68mg.100g™ de gordura do isdmero
cis-9, trans-11 e 27,71mg.100g™ do trans-10, cis-12 do ALC e no queijo Minas Frescal,
40,85 mg.100g™ e 9,13 mg.100g™, respectivamente dos isdmeros cis-9, trans-11 e trans-10,
cis-12. As técnicas de fabricacdo dos queijos podem ter influenciado nos teores dos isdmeros
do ALC. A falta de homogeneidade verificada pelos resultados obtidos, tanto na
caracterizacdo quimica quanto na quantificacdo dos isémeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-
12 do ALC presentes na gordura dos queijos, refletem a falta de procedimentos padrdo na
elaboracdo destes derivados lacteos bubalinos.

Palavras-chave: composicao centesimal; ALC; bafalos; queijo.
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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND QUANTIFICATION OF cis-9, trans-11
AND trans-10, cis-12 ISOMERS ON CHEESE PRODUCED WITH BUFFALO (Bubalus
bubalis, Lin.) MILK IN PARA STATE
ABSTRACT

The aim of this work was to quantify the isomer cis-9, trans-11 and trans-10, cis-12 of the
acid conjugated linoleic and to evaluate physicochemical components in cheeses type
Requeijao Marajoara and Minas Frescal elaborated with buffalo milk. Fifteen samples of each
cheese type were obtained of located industrial establishments in the municipalities of
Salvaterra and Moju, of State of Para. The samples were frozen for subsequent
physicochemical analyses accomplished according to methodologies described in the
Instruction Normative n°. 68, and extraction and metilation of the fat for quantification of the
isomeric cis-9, trans-11 and trans-10, cis-12 of the CLA through chromatograph gaseous with
results expressed in mg.100g™ fat. The obtained data were analyzed through descriptive
analysis and of the Correlation of Pearson seeking to evaluate the existent relationship among
the isomer of the CLA studied and the other physic-chemical components. The medium
values, regarding the centesimal composition in the Requeijdo Marajoara, were pH 5,15
(x0,11); titratable acidity of 0,62% (0,07); humidity 43,01% (+1,37); fat 31,57% (£2,69);
FED 55,84% (£3,47); protein 19,51% (£1,27); and ashes 2,48% (+0,37). In Minas Frescal
they were found, pH of 6,26 (+0,61); acidity 0,15% (£0,12); humidity 60,99% (+2,18); fat
25,09% (£1,39); FED 62,96% (%3,75); protein 11,06% (+0,86); and ashes 2,09% (+0,37).
Medium content of the isomeric cis-9, trans-11 for each 100 grams of fat of the sample it was
of 127,68 mg.100g while the one of the CLA trans-10, cis-12 was of 27,71 mg.100g™in the
Requeijdo Marajoara. In Minas Frescal, the quantified medium contents were of
40,85mg.100g*and 9,13 mg.100g™*, respectively of the cis-9, trans-11 and trans-10, cis-12.
The techniques of production of the cheeses can influence in the contents of the isomers of the
CLA. The homogeneous lack verified by the obtained results, so much in relation to the
chemical composition as for the amount of the isomeric cis-9, trans-11 and trans-10, cis-12 of
the CLA presents in the fat of the cheeses, reflect lack of standard procedures in the
elaboration of these derived buffalo milk.

Keywords: centesimal composition; CLA, buffalo; cheese.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, existe uma variedade de queijos tradicionalmente elaborados utilizando
como matéria-prima o leite de bufalas, dentre outros encontra-se, 0 Mozzarella, o Marajoara,
o CPATU branco, o Provolone, o Ricota e o Mascarpone, entretanto, cada tipo de queijo
requer um processo de producdo especifico (CUNHA NETO, 2003; SILVA et al., 2003;
VERRUMA-BERNARDI et al., 2000).

No Brasil, o leite de bufalas da raca Murrah apresenta, dentre outras, na sua
composic¢do, percentuais de gordura variando entre 0,07 a 7, 59%, proteina entre 4 e 4,47% e
solidos totais de 16,82 a 17,86% (AMARAL et al., 2004; TONHATI, 1999).

Ao se estudar a gordura no leite de bdfala, torna-se importante avaliar a concentracao
do &cido linoléico conjugado (BAUMAN; PERFIELD; LOCK, 2004), visto que este tem sido
relatado como substancia nutracéutica, que atua sobre a prevencdo do cancer, doencas
cardiovasculares, diabetes, composicdo corporal e no sistema imune (CAO et al., 2009;
EYNARD; LOPEZ, 2003).

O leite de bufala contém entre 33 e 36% de acidos graxos insaturados (MELICIO et
al., 2005; MONTREZOR, 2006; POLIDORI et al., 1997). Dentre os é&cidos graxos
insaturados (AGI) no leite de bdfala, ha predominancia do acido oléico (C18:1n-9c) seguido
do linoléico (C18:2n-6) e palmitoléico (C16:1n-7) (FERNANDES et al., 2007; MELICIO et
al., 2005), destacando ainda a concentracdo de 1,77% de &cido linoléico conjugado
(FERNANDES et al., 2005). O ALC ¢é encontrado ainda, no queijo e na carne de animais
ruminantes (NAGAO; YANAGITA, 2008; SANTOS-ZAGO; BOTELHO; OLIVEIRA,
2008).

O ALC é um intermediario do processo de biohidrogenacdo do &cido linoléico por
bactérias ruminais, podendo também ser sintetizado de forma enddgena pela acdo da enzima
A-9 dessaturase (PARODI, 1996), predominantemente, na glandula mamaria (BAUMAN et
al., 1999), sendo, portanto, a origem da quantidade de ALC presente no leite, dividida entre as
fontes enddgenas e ruminal (KAY et al., 2004).

Embora existam 56 isdmeros geométricos e de posicdo do ALC, com as duplas
ligacbes(YURAWECZ; KRAMAER; MOSSOBA, 2001) e varios ja identificados, 0s
isdbmeros cis-9, trans-11 e o trans-10, cis-12 sdo os isdmeros que apresentam atividades
bioldgica comprovadas e recebem atencdo especial por suas acBes sob a salde (HA;
STORKSON; PARIZA, 1990; IP, 2001; IP; SCIMECA; THOMPSOM, 1994; KENNEDY et



65

al., 2010; LUNA; DE LA FUENTE; JUAREZ, 2005; SECKIN et al., 2005; SIEBER et al.,
2004; WALLACE et al., 2007).

O isébmero cis-9, trans-11 € o isdbmero encontrado em maior quantidade (OGAWA et
al., 2005), em torno de 80 a 90% do total do ALC em leite e derivados (ABD EL-SALAM et
al., 2011; BAUMGARD et al., 2000). O isdmero Cig:, Cis-9, trans-11 apresenta, dentre outras,
acdo anticarcinogénica e preventiva de doencas cardiovasculares, enquanto que o isbmero
Cig2 trans-10, cis-12 esta envolvido na regulacdo da sintese de gordura no organismo
(CHOUINARD; BAUMAN; BAUMGARD, 1999; IP, 2001; MARTIN; VALEILLE, 2002;
PARIZA; PARK; COOK, 2000; PARODI, 1996; YURAWECZ; KRAMAER; MOSSOBA,
2001) e com efeito antidiabético (KHANAL, 2004).

A associacdo do consumo de leite e derivados, como 0s queijos, com propriedades
relacionadas a saude do consumidor, deve ser considerada pelas industrias lacteas, uma vez
que constituem uma alternativa no segmento da industria alimenticia para os consumidores,
pois tais produtos encontram-se entre os alimentos de origem animal que apresentam maior
concentracdo de ALC (ABD EL-SALAM et al., 2011; SANTOS; LANA; SILVA, 2002),
entretanto, o desafio tem sido a quantificacdo desses isdmeros em produtos lacteos e seus
derivados (SIMIONATO, 2008).

Mecanismos diferentes tém sido propostos na literatura para explicar a formacéo de
ALC em queijo (ABD EL-SALAM et al., 2011). A microbiota presente no derivado lacteo é
considerada como o fator principal no processo de formacdo de ALC (SIEBER et al., 2004;
WERNER; LUEDECKE; SHULTZ, 1992), entretanto, quantidades adicionais de ALC podem
ser formadas durante o processamento tecnoldgico e o armazenamento de derivados do leite
(ABD EL-SALAM et al., 2011).

Kim e Liu (2002), Kishino et al. (2002) e Lin (2000), referiram a fermentacdo das
bactérias, influenciando no teor de ALC, o que foi confirmado por Van Nieuwenhove et al.
(2007b) que, em experimento produzindo queijos com leite de bufala, utilizando culturas
diferentes de bactérias, concluiram que os teores de ALC variavam dependendo da cultura
utilizada na producéo destes derivados. Kim e Liu (2002) também relataram o pH neutro, em
produtos lacteos fermentados, como influenciando positivamente na concentracdo de ALC.

Apesar de estudos terem sido realizados visando avaliar a composi¢édo fisico-quimica
de queijos produzidos a partir do leite bubalino, incipientes séo as informacdes, no Brasil,
referente a esta, bem como, ao contelldo dos ALC trans-10, cis-12 e cis-9, trans-11 em

Requeijao Marajoara e queijo Minas Frescal elaborados com esse leite.
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Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a composigdo fisico-quimica em
termos de pH, acidez, umidade, gordura, gordura no extrato seco, proteinas e cinzas e
quantificar, por cromatografia gasosa, os teores dos isdbmeros trans-10, cis-12 e cis-9, trans-
11 do acido linoléico conjugado em Requeijdo Marajoara e queijo Minas Frescal produzidos
com leite de bufalas nos municipios de Salvaterra e Moju, no Estado do Para.

2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 15 amostras de queijo tipo Requeijao Marajoara e 15 do tipo Minas
Frescal, elaborados a partir do leite de bufalas em estabelecimentos industriais localizados,
respectivamente, no municipio de Salvaterra e Moju, no Estado do Para. As amostras foram
obtidas durante o periodo compreendido entre 0s meses de janeiro a outubro de 2010 que
depois de separadas por tipo e identificadas, foram congeladas a -18°C, para posterior analise.

As andlises fisico-quimicas, em triplicatas, foram realizadas no Centro de Tecnologia
Agropecuaria da Universidade Federal Rural da Amazbnia. As determinagdes de acidez
titulavel (em % de &cido latico), pH (método potenciométrico), umidade (secagem em estufa),
cinzas totais (incineracdo em mufla), proteinas (método de Kjeldahl) e gordura (método
butirométrico de Gerber para queijo) foram realizadas conforme metodologia descritas na
Instrugcdo Normativa n° 68, de 12 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

A extracdo da gordura para fins de identificacdo e quantificagdo dos isbmeros trans-
10, cis-12 e cis-9, trans-11 do &cido linoléico conjugado (ALC) foi realizada segundo método
de Bligh e Dyer (1959), ajustando a quantidade de agua adicionada em funcdo do teor de
umidade encontrado em cada tipo de queijo, quer seja na relacdo cloroférmio, metanol e agua
destilada, nas proporcdes de 1:2:0,6 para o Requeijao Marajoara e de 1:2:0,5 para 0 Minas
Frescal.

Para a metilacdo acida, seguiu-se a metodologia para a transesterificacdo de lipideos
descrita por Conte-Junior et al. (2007). A gordura transesterificada, foi acondicionada em
tubos de ensaio com tampa rosqueada e congelada a -20°C, para posterior analise por
cromatografia gasosa, a qual foi realizada no Laboratorio de Controle Fisico-Quimico de
Produtos de Origem Animal da Universidade Federal Fluminense.

A extracdo e a transesterificacdo da gordura foram realizadas no Centro de Tecnologia
Agropecudria da Universidade Federal Rural da Amazonia.

Para andlise dos isdmeros do ALC, realizada por meio da cromatografia gasosa (CG),
as amostras transesterificadas, depois de descongeladas a temperatura ambiente,
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foraminjetadas no cromatdgrafo a gas Perkin-Elmer modelo Clarus 400 equipado com
detector de ionizacdo em chama (DIC) e coluna capilar de silica fundida OMEGAWAX 320
(30 m, 0,32 mm e 0,25 pm) da Supelco®. As vazdes dos gases foram de 45 mL min™ para o
gas de arraste (He); 40 mL min™ para o gés auxiliar (H,) e 450 mL min™ para o ar sintético da
chama. A temperatura do forno foi programada a 40°C, a do injetor e do detector
programadas para 260°C. A temperatura da rampa foi de 3°C/min. até 210°C. O volume de
injegdo foram de 1 puL. A identifica¢do dos isdbmeros baseou-se na comparacgao dos tempos de
retencdo dos isdmeros nas amostras com o0s do padrdo sigma 05632-250mg contendo 0s
isdbmeros geométricos cis-9, tran-11 e trans-10, cis-12 do acido linoléico. As areas dos picos
foram determinadas pelo software Clarus 400 versao 6.3.2.0646.

A quantificacdo dos isdbmeros foi efetuada considerando a relagdo existente entre a
massa do padréo, a massa de cada isdmero, as areas dos picos e a massa da gordura extraida,
com os resultados finais expressados em miligrama de ALC por 100 grama de gordura
(mg.100g™).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o Pacote Estatistico SAS (SAS,
1997), considerando um delineamento inteiramente casualizado, onde os resultados referentes
as analises fisico-quimicas foram analisados por meio de Andlise Descritiva. Utilizou-se
também o Coeficiente de Correlagdo de Pearson para verificar correlagdes existentes entre 0s

componentes fisico-quimicos e os teores dos dois isdbmeros do ALC quantificados.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios obtidos nas determinagBes do pH, acidez titulavel, cinzas,

umidade, proteinas e gordura no Requeijdo Marajoara, encontram-se registrados na Tabela 1.

Tabela 1: Composicéo fisico-quimica do Requeijao Marajoara elaborado a partir do leite
de bufalas. Belém, 2011.

REQUEUAO MARAJOARA
PARAMETROS AVALIADOS ~ Médiate  Maximo Minimo  CV (%)

Gordura no Extrato Seco (%) 55,84 + 3,47 60,93 50,08 6,21
Umidade (%) 43,01 £1,37 45,06 40,26 3,19
Gordura (%) 31,57 £ 2,69 34,37 24,71 8,52
Proteina (%) 19,51 + 1,27 21,92 16,77 6,49
Cinzas (%) 2,48 £ 0,37 2,99 1,73 15,12
pH 515+0,11 5,38 4,99 2,05
Acidez Titulavel (%) 0,62 £ 0,07 0,74 0,49 11,55

CV — Coeficiente de variabilidade.
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O valor médio do pH de 5,15 no Requeijdo Marajoara tipo creme, foi menor que o
encontrado por Lourenco (1999) que verificou o pH neste mesmo tipo de requeijdo variando
entre 5,26 a 5,41. A acidez titulavel (0,62%) foi maior do que as referidas por Sousa et al.
(2002) (0,16 a 0,20%) e Figueiredo (2006) (0,18%) ao investigarem o mesmo tipo de
requeijao também elaborado com leite bubalino. A acidez elevada e pH baixo, podem estar
relacionados ao processo de fermentacdo natural da massa, devido as propria bactérias
contaminantes, conforme foi referido por Bendelak em 2005.

Com relagdo a umidade, cujo valor médio foi de 43,01%, resultados semelhantes
foram relatados por Sousa et al. (2002) (39,78 a 47,89%) e Bendelak (2004) (40,48 a
43,10%), entretanto, menores que o referido por Lourenco, Simdo Neto e Lourengo Junior
(2002) (50%) e maiores que o0 encontrado por Lourenco (1999) (38,15 a 42,11%) e Figueiredo
(2006) (37,65 a 37,77%) no mesmo tipo de requeijdo. Estes resultados estdo relacionados e
demonstram que o requeijdo analisado no presente estudo provavelmente apresentou alguma
etapa de processamento diferente dos requeijoes estudados por outros autores.

O teor de gordura, em média de 31,57%, foi similar ao referido por Sousa et al. (2002)
(28,05 a 38,14%), menor do que os observados por Gouveia e Dias (2004) (34,86 a 37,18%) e
por Figueiredo (2006) (34,16 a 34,40%) e, maior do que os obtidos por Lourenco (1999)
(29,60 a 30,16%) e Lourenco, Simao Neto e Lourengo Janior (2002) (22%). A gordura no
extrato seco (GES) encontrou-se entre os percentuais de 51,27 a 64,46% referidos por Sousa
et al. (2002) e acima dos 54,78% a 55,27% achados por Figueiredo (2006).

A variacdo no teor de gordura observada pode estar relacionada a falta de
padronizacdo na quantidade de creme adicionada a massa durante o processamento do
Requeijdo Marajoara, segundo relatado por Lourenco (1999) e Toro e Sousa (2002) e
corroborado por relatos de Nassau et al. (2001), que referiram diferenca de umidade e
gordura devido a variagfes na matéria-prima utilizada e no processamento em si, visto que a
formacgédo e o manuseio da coalhada podem afetar a habilidade de reter gordura e umidade,
influenciando a composicao centesimal.

A concentracdo de proteina (19,51%) encontrada neste requeijdo foi semelhante as
obtidas por Lourencgo (1999), Sousa et al. (2002), Gouveia e Dias (2004) e Figueiredo (2006),
que referiram, respectivamente valores médios de 18,9 a 24,6%; 15,9 a 22,13%; 19,10 a
20,73%; e 19,25 a 19,73%, no entanto, o teor deste componente foi inferior a 21,52% relatado
por Toro e Sousa (2002) ao estudarem requeijdo do mesmo tipo. A variagdo no teor de

proteina verificada pode estar relacionada ao elevado teor de umidade que, de acordo com
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Arruda-Ide e Benedet (2001), alimentos com umidade elevada refletem menor concentragédo
de outros constituintes.

O teor de cinzas (2,48%) foi similar aos encontrados por Lourenco (1999) que achou
valores variando entre 1,55 a 3,13% e Sousa et al. (2002) que encontraram teores de 1,67 a
2,52%, entretanto, mais elevado que os relatados por Toro e Sousa (2002) de 2,08% e menor
que os referidos por Gouveia e Dias (2004) e Figueiredo (2006), de, respectivamente, 3,46% e
de 3,95 a 3,99%, também no requeijado marajoara produzido com leite bubalino.

Coeficientes de variabilidade (CV) elevados no teor de cinzas (15,12%) e na acidez
titulavel (11,55%), refletem a falta de padronizacdo do produto, considerando, a devida
ordem, o conteudo de cloreto de sddio adicionado e o processo de fermentacdo da massa,
muitas vezes natural, em virtude das proprias bactérias laticas, conforme referiram, Lourenco
(1999), Gouveia e Dias (2004) e Figueiredo (2006) para as cinzas e Bendelak (2005) para a
acidez.

Em relagdo aos resultados obtidos das anélises fisico-quimicas no queijo tipo Minas
Frescal, estes se encontram na Tabela 2.

Tabela 2: Composicdo fisico-quimica do queijo tipo Minas Frescal elaborado a partir
do leite de bafalas. Belém, 2011.

MINAS FRESCAL
PARAMETROS AVALIADOS ™ Mg¢dia+os  Maximo Minimo  CV (%)

Gordura no Extrato Seco (%) 62,96+3,75 70,82 57,00 5,96
Umidade (%) 60,99+2,18 63,62 57,65 3,58
Gordura (%) 25,09+1,39 25,50 21,92 5,55
Proteina (%) 11,06+0,86 13,48 10,08 7,79
Cinzas (%) 2,09+0,37 2,33 1,46 11,14
pH 6,26+0,61 6,79 4,99 9,77
Acidez Titulavel (%) 0,15+0,12 0,36 0,06 74,64

CV — Coeficiente de variabilidade.

Dentre os componentes avaliados, a gordura no extrato seco (GES) e a umidade foram
0s que apresentaram 0s maiores percentuais. Os valores médios de GES (62,96%) e de
umidade (60,99%) foram superiores aos encontrados por Yunes e Benedet (2000) (12,68% de
GES; 58,77% de umidade) e por Moraes et al. (2006) (GES de 45%; umidade de 55%) nesse
tipo de queijo elaborado a partir do leite bubalino.

A gordura no extrato seco, também se apresentou acima do estabelecido na Instrugdo
Normativa n° 4 (BRASIL, 2004) que prevé no queijo Minas Frescal produzido com leite de
vaca, teores variando entre 25 a 44,9%. No que tange a umidade, esta atendeu o previsto nessa

mesma normativa, de no minimo de 55%.
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O percentual de gordura (25,09%) foi acima dos referidos por Yunes e Benedet (2000)
(21,40%) e Van Nienwenhove (2007a) (18,3 a 21,2%) e abaixo do deparado por Moraes et al.
(2006) (26,22%).

Os resultados encontrados para a umidade, gordura e GES, refletem a falta de
homogeneidade dos critérios tecnoldgicos utilizados na fabricagdo do Minas Frescal,
corroborado por relatos de Pinto, Germano e Germano (1996) que referiram a necessidade de
padronizacao das técnicas empregadas nos estabelecimentos industriais.

A concentracdo de 11,06% de proteina foi menor que as observadas por Yunes e
Benedet (2000) que encontraram 31,5% de proteinas, entretanto, semelhante ao percentual de
11,5% achado por Van Nienwenhove (2007a). O primeiro autor, no mesmo trabalho, também
referiu a percentagem de cinzas (3,13%) como sendo maior do que as encontradas neste
estudo (2,09%), enquanto que Moraes et al. (2006) encontraram valor inferior (0,14%).

O pH de 6,26 encontrou-se proximo aos relatados por Yunes e Benedet (2000) que
acharam pH de 6,49 e por Marcatti et al. (2009) que obtiveram pH variando entre 6,38 e 6,71.
Diferente foi observado com a acidez titulavel de 0,15% que se mostrou semelhante a obtida
por Yunes e Benedet (2000) (0,13%) nesse queijo e da referida por Inayat et al. (2007)
(0,45%) em queijo produzido com leite dessa especie.

Os resultados encontrados referentes quantificagdo dos isdmeros cis-9, trans-11 e

trans-10, cis-12 do acido linoléico conjugado (ALC) sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Teores médios do acido linoléico conjugado (ALC), em mg.100g™ de gordura
encontrados nos queijos tipo Requeijdo Marajoara e Minas Frescal
produzidos com leite de bufalas no Estado do Para. Belém, 2011.

REQUElJAO MINAS FRESCAL
ISOMEROS DO ALC MARAJOARA
mg.100g™ de gordura mg.100g™" de gordura
Cig:2Cis-9, trans-11 127,68 40,85
Cig:2trans-10, cis-12 27,71 9,13
TOTAL 155,39 49,98

Os teores dos isdmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 do ALC no Requeijao
Marajoara e no Minas frescal foram maiores que respectivos teores de 3,7 mg 100g™ de
gordura e 1,8 mg 100g™ de gordura encontrados por Luna, De La Fuente e Juarez (2005) em
queijos processados, produzidos com leite de vaca. Estes resultados podem diferir, pois a
matéria prima utilizada tanto na fabricacdo do requeijdo quanto do queijo Minas Frescal foi

proveniente de diferentes espécies.
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Os teores dos dois isdbmeros nos queijos analisados foram superiores aos teores de 7,78
a 8,80 mg.100g™ do cis-9, trans-11 e de 0,29 a 0,31 mg.100g™ do isémero trans-10, cis-12
encontrados por Talpur, Bhanger e Memon (2008) em queijo Cheddar de bufala.

Os teores dos dois isomeros de ALC neste estudo foram menores do que os referidos
por Tyagi et al. (2007) que relataram 710 mg.100g™ do isémero trans-10, cis-12 e 1.410
mg.100g™ do ALC cis-9, trans-11, que os encontrados por Bergamo et al. (2003) que
verificaram teor de 620 mg.100g™* do ALC total; por Marchiori (2006) que encontraram
valores deste isémero em 1.130 mg.100g™ e; por Oliveira et al. (2009) que acharam 1.040
mg.100g™ do cis-9, trans-11 de ALC na muzzarela de bufala.

Maiores concentragdes do isémero cis-9, trans-11, comparados com 0s resultados
encontrados no Requeijado Marajoara e Minas Frescal avaliados, também foram registrados,
em outros tipos de queijos elaborados com leite de bufalas, por Kumar, Sharma e Bector
(2006), (670 a 780 mg 100g™* de gordura do cis-9, trans-11 e de 10 a 30 mg 100g™ do trans-
10, cis-12) no queijo Cheddar; Van Nieuwenhove et al. (2007a) (480 mg 100g™ de gordura
do cis-9, trans-11 e de 40 mg 100g™* de gordura do trans-10, cis-12) em queijos artesanais €;
por Abd El-Salam et al. (2011) (ALC cis-9, trans-11 variando entre 750 a 790 mg 100g™ e
dotrans-10, cis-12 de 10 a 20 mg 100g™ da gordura) em queijo duro (Ras). Entretanto, em
relacdo ao isbmero trans-10, cis-12 os resultados de ambos os produtos estudados no presente
trabalho apresentaram resultados similares aos descritos por estes autores.

O tipo de processamento ao qual os queijos sdo submetidos pode influenciar na
quantidade de ALC como foi relatado por Lin et al. (1998), Shanta, Decker e Ustunol (1992) e
Shanta et al. (1995). Ha, Grimm e Pariza (1989) e Garcia-Lopez et al. (1994) referiram que
queijos processados apresentam maiores niveis de ALC quando comparados com queijos
naturais, considerando que tanto o Requeijdo Marajoara como o Minas Frescal sdo queijos
naturais, os baixos teores dos isdmeros do ALC encontrados, podem estar relacionados as
técnicas de producdo dos queijos.

Altas temperaturas durante a producdo de queijos é outro fator que pode contribuir
para variacbes nos teores de ALC, que de acordo com Precht, Molkentin e Vahlendieck
(1999) e Campbell, Drake e Larick (2003) ha perdas nos teores de ALC quando da
pasteurizacdo rapida do leite ou quando o mesmo é submetido a altas temperaturas (até
200°C). Por outro lado, Luna, Judrez e De La Fuente (2007) referiram que é cogitado que
apenas elevagdes severas (> 200 °C) afetariam significantemente os niveis de ALC.

No relativo ao Requeijdo Marajoara, este, passa por varios tipos de aquecimentos

durante a producdo, que segundo referiram Vieira e Lourenco Jr. (2004) inicia
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comtemperaturas de 35 °C e 40 °C (ativagdo da microbiota natural), passando por
temperaturas de até 45 °C (separacdo da massa do soro), entre 45 °C e 50 °C (lavagem da
massa) e, de aproximadamente 70 °C (fusdo da massa), finalizando-se com a adic¢éo do creme
obtido do desnate e novo agquecimento, em calor constante, até o cozimento completo da
massa, podendo sugerir, que temperaturas as quais este requeijdo € submetido durante sua
elaboracdo pode ter contribuido para os baixos teores dos isdbmeros cis-9, trans-11 e trans-10,
cis-12 do ALC.

Segundo Alves (2009), existe correlacdo entre a composi¢do quimica e o teor de ALC,
neste trabalho, correlagbes foram observadas, entretanto nenhuma foi significativa (p>0,05),

conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4: Coeficientes de correlacdo entre componentes dos queijos e os isdbmeros cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12 do ALC. Belém, 2011.

REQUEIJAO MARAJOARA MINAS FRESCAL
COMPONENTES ISOMEROS DO ALC ISOMEROS DO ALC
cis-9, trans-11  trans-10, cis-12 cis-9, trans-11  trans-10, cis-12

pH -0,04810 0,02300 0,35738 0,31709
Acidez 0,39820 0,27494 -0,24934 -0,29862
Umidade 0,08847 -0,22205 -0,36727 -0,53621
Gordura 0,51994 0,42860 0,29243 0,33025
Proteina 0,11143 0,13169 0,19023 0,29536
Cinzas -0,53787 -0,63417 -0,21510 0,71274

Correlagdo positiva dos isbmeros do ALC com a proteina é corroborada por relatos de
Alves (2009) que também verificou correlacdo direta entre estes componentes em Varios tipos
de queijo produzidos com leite de vaca. Esta correlacdo foi explicada por Shanta e Decker,
Ustunol (1992) que, ao incrementarem amostras de queijo processado com aditivos protéicos,
verificaram elevacdo no teor de ALC.

E fato a correlacio positiva dos isdmeros do ALC com a gordura, visto que o &cido
linoléico precursor do ALC encontra-se presente nesta classe de componentes e, por
conseguinte influenciam diretamente nos teores dos isbmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-
12 do ALC nos produtos.

No Requeijdo Marajoara, a umidade apresentou correlagéo positiva com o isomero cis-
9, trans-11, enquanto que no Minas Frescal, a correlagdo foi negativa com os dois isbmeros,
contrariando o referido por Lin, Lin e Lee (1999) de que a agua exerceria sua influéncia,
imprescindivel, para as reaces lipoliticas e proteoliticas que, por conseguinte, favoreceriam

indiretamente a formacéao de isdmeros conjugados.
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A acidez tituladvel, nos dois queijos, apresentou correlacdo positiva com os dois
isdmeros do ALC no Requeijdo Marajoara e negativa com estes isbmeros no Minas Frescal.
No requeijdo, a acidez titulavel encontrada foi de 0,62% de acido latico, o que € justificado
pelo relatado por Alves (2009) de que é proposto que acidez titulavel aumentada favorece a
doacéo de hidrogénio para os radicais dienos, favorecendo a producéo de ALC.

Portanto, pode-se inferir que os baixos valores encontrados dos dois isbmeros nos
queijos analisados podem estar relacionados com a matéria prima ou com as condicGes de
fabricacdo, aspectos ndo avaliados no presente estudo, sugerindo estudos incluindo a

avaliagéo destes fatores.

CONCLUSOES

A falta de homogeneidade verificada pelos resultados dos queijos tipo Requeijao
Marajoara e Minas Frescal produzidos com leite de bufalas, tanto em relacdo a caracterizacao
guimica quanto a quantidade dos isbmeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 do ALC, indica a
falta de procedimentos padrdes na elaboracdo destes derivados lacteos bubalino. No entanto,
devido aos resultados observados em algumas das amostras estudadas, pode-se concluir que
tanto o requeijdo quanto o queijo minas frescal produzidos utilizando como matéria-prima
leite de bdfala apresentam potencial para ser uma importante fonte de isdmeros cis-9, trans-11

e trans-10, cis-12 de &cido linoléico conjugado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A falta de homogeneidade tanto em relagdo a composicdo fisico-quimica quanto a
quantidade dos isémeros cis-9, trans-10 e trans-10, cis-12 do &cido linoléico conjugado foi
uma constante nas amostras analisadas dos queijos tipo Requeijdo Marajoara e Minas Frescal,
elaborados a partir do leite de bufalas, indicando a falta de procedimentos padrbes na
elaboracdo destes laticinios, dificultando uma normatizacdo referente a qualidade nutricional,
sendo, portanto, necessarias maiores investigacdes referentes a composicdo fisico-quimica
destes derivados bubalinos.

Ndo foi observadauniformidade das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos
caracterizando a variabilidade no processamento destes, sendo necessaria aplicacdo de
tecnologias e/ou padrées especificos, visando o melhor controle de qualidade.

O Requeijdo Marajoara analisado enquadrou-se na classificacdo de queijo gordo, de
média umidade e de massa semidura, enquanto que o Minas Frescal foi classificado como
queijo extragordo e de muito alta umidade, refletindo a falta de padronizacdo durante a
elaboracéo.

As condicBes climaticasverificadas no periodo do ano de 2010, avaliadas nos
municipio de Salvaterra e Moju, ndo interferiram, sobremaneira, nos componentes dos
queijos, as variacGes encontradas nos teores de proteina e acidez titulavel foram dependentes
de outros fatores ou técnicas de produgédo ndo avaliadas.

Atraveés da técnica da cromatografia gasosa foi possivel quantificar os isémeros cis-9,
trans-11 e trans-10, cis-12 do &cido linoléico conjugado, presentes na gordura dos queijos
analisados produzidos com leite bubalino, entretanto, em vista da variabilidade dos contetdos
observados entre as amostras de cada queijo, bem como dos resultados terem se apresentado
abaixo dos encontrados em outros tipos de queijos elaborados com esse leite, sugere-se que
mais estudos sejam realizados, com o propdsito da quantificagdo e certificacdo dos teores
destes isdmeros do ALC nos Requeijdo Marajoara e Minas Frescal de bufala,objetivando a

obtencdo de produtos padronizados, com consequente agregacao de valor.
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6APENDICE:

6.1 RESUMO DAS ANALISES DE VARIANCIA (ANOVA) REFERENTES AOS COMPONENTES DOS QUEINOS TIPO REQUEIJAO
MARAJOARA E MINAS FRESCAL PRODUZIDOS COM LEITE DE BUFALAS EM EPOCAS MAIS E MENOS CHUVOSAS, EM
ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS LOCALIZADOS, RESPECTIVAMENTE, NOS MUNICIPIOS DE SALVATERRA, ILHA DE
MARAJO E MOJU, REGIAO NORDESTE DO ESTADO DO PARA.

REQUEIJAO MARAJOARA

GL SQ QM modelo GL SQerro QM erro Valor p>F

Variaveis modelo modelo erro F
pH 1 0.00040333 0.00040333 28 0.51941333 0.01855048  0.02 0.8838
Acidez 1 0.08748000 0.08748000 28 0.09200000 0.00328571 26.62 <.0001
Umidade 1 0.27265333 0.27265333 28 78.07793333 2.78849762 0.10 0.7568
Gordura 1 5.6246700 5.6246700 28 278.1142000 9.9326500 0.57 0.4580
GES 1 12.2368533 12.2368533 28 543.3796933 19.4064176  0.63 0.4338
Proteina 1 4.39301333 4.39301333 28 77.91258667 2.78259238 1.58 0.2193
Cinzas 1 0.07301333 0.07301333 28 6.21990667 0.22213952 0.33 0.5710

MINAS FRESCAL
GL SQ QM GL SQerro QM erro Valor p>F
Variaveis modelo modelo modelo erro F

pH 1 0.39445333 0.39445333 28 13.24169333  0.47291762 0.83 0.3689

Acidez 1 0.02581333  0.02581333 28 0.56190667 0.02006810 1.29 0.2664

Umidade 1 21.2016133 21.2016133 28 171.7769733  6.1348919 3.46 0.0736

Gordura 1 3.34000333 3.34000333 28 78.20289333  2.79296048 1.20 0.2835

GES 1 15.7832533 15.7832533 28 539.8982933 19.2820819 0.82 0.3733

Proteina 1 5.03480333  5.03480333 28 27.84973333 0.99463333 5.06 0.0325

Cinzas 1 0.17025333  0.17025333 28 2.83029333 0.10108190 1.68 0.2049




7 ANEXO

103

7.1 GRAFICOS REFERENTES AS TEMPERATURAS E PRECIPITACAO (MM) EM
24 HORAS, NOS MUNICIPIOS DE SALVATERRA E MOJU, ESTADO DO PARA.
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