UTILIZACAO DO LEITE DE BUFALA COMO MATERIA
PRIMA PARA ELABORACAO DE QUEIJO MOZZARELA

Ismael Antonio Bonassi', Jose Benedito de Camarco
Carvalho? e Joao Barisson Villares®

Faculdade de Ciencias Agronomicas e Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, Sao Paulo, Brasil

RESUMO

Neste trabalho fez-se um estudo comparativo das propriedades fisico-

quimicas, quimicas e organolépticas de queijos Mozzarelas elaborados com
leite de bufala, utilizado isoladamente ou em combinacio com o leite de vaca
na proporcao de 1:1, com aqueles convencionalmente fabricados com leite de

vaca.

Apos a obtengdo dos queijos procedeu-se a avaliacdo organoléptica e as

determinacoes de pH, acidez titulavel, umidade, gordura, residuo mineral
fixo, proteina bruta e nitrogénio solavel.
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Verificou-se que a utilizacdo do leite de bufala, isoladamente ou em
combinacao com o leite de vaca na proporcao estudada, apresentou-se per-
feitamente viavel para elabora¢cao do Mozzarela, pois os queijos resultantes
nao apresentaram diferenca quanto ao sabor, aroma e textura.

Os queijos de leite de bufala apresentaram rendimento e teor de gordura
mais elevado; os teores de acidez titulavel, umidade, proteina bruta e nitrogé-
nio solavel, foram ligeiramente menores e residuo mineral fixo e pH ligeira-
mente maiores.

Os queijos elaborados com a mixtura de leite de vaca e leite de bufala,
apresentaram valores quimicos e fisico-quimicos intermediarios aos prepara-
dos unicamente com leite de bifala ou leite de vaca.

INTRODUCAO

A utilizagdo do leite de bafala para a preparagao de derivados
tem despertado a atenc¢io de inimeros pesquisadores em diferentes
regioes do mundo, como pode ser observado em Laxminarayana e
Dastur (1) e Ganguli (2, 3). Sendo significativamente diferente em
composicao ao leite de vaca, tem originado inimeros problemas
tecnologicos no seu processamento. Hai cerca de algumas décadas,
questionava-se a viabilidade do seu uso para producao de deriva-
dos, uma vez que a tecnologia de fabricacio usualmente utilizada
tornava-se inadequada para o leite de bafala. Como resultado, no-
vos métodos tiveram que ser desenvolvidos.

No que se refere a elaboragao de queijos, Castaldo (4) descre-
veu as variedades de queijos produzidos na Italia com leite de
bifalas e também a técnica de fabricacao do queijo Mozzarela.
Akundow (5) obteve queijos tipo Edam de boa qualidade, com
sabor e aroma caracteristicos, a partir de leite de bufala utilizando-
o isoladamente ou em combinacao com leite de vaca. Diversas
variedades de queijos egipcios produzidos com leite de bufala,
foram estudados por Sharara (6) e Hofi et al. (7). Geralmente o
leite de Bifala n¥o é tdo satisfatorio para a preparacao de alguns
tipos de queijos duros como o Cheddar sendo sugeridos modifi-
cacoes no processo de fabricagao conforme Dastur (8) e Ganguli

(2).

Entre os queijos produzidos com leite de bifala, destaca-se o
Mozzarela como tendo tecnologia de fabricagao semelhante 3 utili-
zada para o leite de vaca. Pelo seu valor nutritivo, e pela disponibi-
lidade do leite de bafala em determinadas regioes da América Lati-
na, justifica-se sua elaboracio.
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No Brasil, o rebanho de bubalinos esta estimado em 360.000
cabegas, conforme dados da FAO (9). Cerca de 609/0 dé seu efe-
tivo esta localizado na regido Norte, onde se destaca o Estado do
Para como detentor do maior rebanho. O Estado de Sao Paulo,
situa-se em segundo lugar. Os niicleos de pesquisa governamentais,
estdo situados nestes dois Estados brasileiros (10).

Visando estudar o seu aproveitamento tecnologico, o presen-
te trabalho teve por objetivo utilizar o leite de bifala na fabricacao
do queijo Mozzarela e confrontar os resultados obtidos nas analises
organolépticas, quimicas e fisico-quimicas, com similares produzi-
das com leite de vaca ou com mistura do leite de vaca e leite de bi-
fala na proporcao de 1:1.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se na presente pesquisa leite de bufala da raca Medi-
terranea, proveniente da Fazenda Experimental “Presidente Médi-
— UNESP — “Campus” de Botucatu, e leite de vaca pasteuriza-

do tipo C obtido do comércio.

No laboratorio procedeu-se as analises do leite, conforme
descrito em (11). O leite de bafala apresentou acidez de 0,180/o
a 0,210/0 (expressa em O/o de icido latico), e matéria graxa de
6,40/0 a 7.00/0. O leite de vaca apresentou acidez de 0,170/0 a
0,180/0, e matéria graxa de 3 30/0 a 3,40/0. Apos as anilises, o
lelte de bifala foi submetido a pasteurizacdo lenta (620C por 30
minutos). '

O delineamento experlmental para as anilises quimicas e
fisico-quimicas, foi em blocos ao acaso e, para as analises organo-
lépticas em blocos ao acaso com esquema fatorial. O ensaio cons-
tou de 5 blocos para as anilises quimicas e 4 blocos, para as ana-
lises organolépticas. Cada bloco constituiuse de pecas obtidas
de 27 litros de leite repartidos em 3 recipientes de 9 litros cada
um. Os tratamentos foram: A — unicamente com leite de vaca;
B — 509/0 de leite de vaca, 500/o de leite de bafala; C — unica-
mente com leite de bafala. A distribuicao dos graus de liberdade,
encontra-se no Tabela 1.

Para a obtencao dos queijos, seguiu-se a técnica indicada pela
Tecnologia da Fabricacao de Queijos (12).

Nos queijos obtidos foi efetuado o calculo de rendimento e
feitas determinacoes de: pH, diluindo-se a amostra na propor¢ao
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TABELA 1

DISTRIBUI(.ZKO DOS GRAUS DE LIBERDADE DO DELINEAMENTO
EM BLOCOS AO ACASO E BLOCOS AQ ACASO COM ESQUEMA
FATORIAL ADOTADO NO PRESENTE TRABALHO

Graus de liberdade
Causas de varia¢ao Analises Avaliaces
quimicas _ organolépticas
Blocos 4 3
Tratamento (T) 2 2
Juizes (J) - 10
Interagio (T x J) — 20
Residuo 8 96
Total 14 131

de 1:1 (13); de acidez titulavel (14); de umidade, em estufa com
circulacao de ar a 100-1050C (14); de residuo mineral fixo (14);
de proteina bruta (14) e nitrogénio solavel (15), utilizando-se 0
micro Kjeldahl (16); matéria graxa pelo método de Van Gulik
(17). '

A anilise organoléptica foi efectuada por uma equipe de 11
juizes, os quais avaliaram os mozzarelas em termos de sabor, aro-
ma, textura e colora¢do, atribuindo notas de 1 a 5 (1 =péssimo,
2 = ruim, 3 = regular, 4 = bom, 5= 6timo). A avaliadao foi feita
tanto na forma natural como é comercializada, como na forma
fundida como é utilizada para pizza; os resultados obtidos, foram
analisados independentemente. Para avaliacio organoléptica,
empregou-se a metodologia utilizada por Bonassi, Lima e Goldoni
(11).

Os resultados obtidos, foram comparados através da anilise
de varidncia e a comparacio das médias dos tratamentos, foi feita
com a utilizacao do teste Tukey (17).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios dos 4 blocos obtidos no julgamento das
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propriedades organolépticas do queijo Mozzarela, na forma natu-
ral e na forma fundida, sio encontrados nas Tabelas 2 e 3.
TABELA 2

RESULTADOS ESTATISCOS OBTIDOS NA ANALISE
ORGANOLEPTICA DA MOZZARELA NA FORMA NATURAL

Medias dos tratamentos (11 juizes)

Tratamentos Sabor Aroma Textura - Coloracdo
A (vaca) 3,54al 3,86al 3,54al 3.82al
B (meio/meio) 3,84a 3,73a 3,84a 4,18a

C (bafala) 3,54a 3,68a 3,82a 3,25b
d.m.s. 0,48 0,39 0,44 0,40

F 1,48 nss. 0,82 n.s. 151 ns. 16,36%*
Cvo/o 13,84 10,82 12,35 10,81

1 Para cada propriedade organoléptica, letras iguais indicam nao haver
diferenca ao nivel de 5%o de probabilidade pelo teste de Tukey.

ns. Nao significativo. '

**  Gignificativo ao nivel de-10/o de probabilidade.

Os resultados médios dos 5 blocos obtidos no calculo do ren-
dimento e nas anilisis fisico-quimicas e quimicas, sao encontrados
nas Tabelas 4 ¢ 5.

Conforme pode ser observado nas Tabelas 2 e 3, a utilizagdo
do leite de bifala isoladamente ou em combinagao com o leite
de vaca na proporcao estudada, apresentou-se perfeitamente viavel
para a preparagao do queijo Mozzarela, mostranco ser um produto
perfeitamente aceitavel em nossas condigOes, para regides que
disponham desta matéria prima. Os queijos resultantes nao apre-
sentaram diferenca quanto ao sabor, aroma e textura, tanto nas
amostras avaliadas na forma natural quanto na massa fundida.
Houve entretanto, diferenca para coloragao; os provenientes do
leite de vaca, mais amarelados, apresentaram melhor graduagao
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TABELA 3

RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS NA ANALISE
ORGANOLEPTICA DA MOZZARELA NA FORMA FUNDIDA

Médias dos tratamentos (11 juizes)

Tratamentos Sabor Aroma Textura
A (vaca) 3,701 3,98al 3,86al
B (meio/meio) 3,95a 3,95a 3,86a

C (biifala) 3,84a 3,83a 3,84a
dm.s. 0.43 0,39 0,38

F 1,03 n.s. 0,03 n.s. 0,01 n.s.
CV°/o 11,70 10,03 10,02

1 Para cada propriedade organoléptica, letras iguais indicam nao haver
diferenca ao nivel de 50/o de probabilidade pelo teste de Tukey.
ns. Nao significativo,

como consequéncia das especificacoes constantes para o Mozzarela
no Brasil (18).

No cilculo de rendimento (Tabela 4), pode-se verificar que
o leite de bafala foi superior ao de vaca. O mesmo ocorreu na
determinagao de matéria graxa (Tabela 5), dado este concordante
com os obtidos por El Soda et al. (19) e Ibrahim et al. (20), para
outros tipos de queijos. Embora ndo tenha ocorrido diferen¢a
estatistica, pode-se também observar nas Tabelas 4 e 5, que os
queijos obtidos com leite de bifala apresentaram menor acidez
titulavel, umidade, proteina bruta e nitrogénio solivel e valor
mais elevado de pH e residuo mineral fixo, concordando também
com os resultados de El Soda et al. (19) e Ibrahim et al. (20).
Ganguli (2, 3) também refere-se ao menor desenvolvimento de
acidez, baixa reten¢iao de umidade e menor protedlise nos queijos
preparados com leite de bafala. O teor de cilcio mais elevado no
leite de bufala, segundo Ganguli (2, 3) e Laxminarayana e Dastur
(1), deve ter propiciado valor mais elevado do residuo mineral fixo
para os queijos preparados com o referido leite.
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TABELA 4

RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS NO CALCULO DE
RENDIMENTO E NAS ANALISES DE pH, ACIDEZ TITULAVEL

E UMIDADE
) Acidez
Tratamentos Rendimento pH titulavel Umidade
g/100g. g Ac. laticof g/100 g
100g -
A (vaca) 10,5581  5,36al 0,54al 50,7721
B (meio/meio) 11,94a 5,39a 0,52a 4857a
< (bitfala) 14,20b 5,48a 0,48a 48,122
d.m.s. 2,11 0,13 0,09 2,99
F "1280** 350 n.s. 2,26 n.s. 3,64ns.
CV9jo 5,04 0,69 485 1,62

1 Para cada propriedade analisada, letras iguais indicam ndo haver dife-
renca ao nivel de 59/o de probabilidade pelo teste de Tukey.

ns. Nao significativo.

**  Significativo ao nivel de 10/o de probabilidade.

Os queijos elaborados com a mistura de leite de bafala - leite
de vaca na proporcao de 1:1, apresentaram valores quimicos e
fisico-quimicos intermediirios aos preparados unicamente com
leite de bifala ou leite de vaca.
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TABELA 5

RESULTADOS ESTATISTICOS OBTIDOS NAS ANALISES DE
MATERIA GRAXA, RESIDUO MINERAL FIXO, PROTEINA BRUTA
E NITROGENIO SOLUVEL

Materia  Residuo Mi- Proteina  Nitrogénio

Tratamentos graxa neral fixo bruta solivel
g/100 g g/100 ¢ g/100 g g/100 ¢

A (vaca) 20,402’ 3.76al 24,492l  031al

B (meio/meio) 23,10a 3,86a 23,832 0.28a

C (bifala) 24,95b 4,35a 23,35a 026a

d.m.s, 3,31 0,79 2,67 0,06

F 7,81% 2,91 ns. 087ns. 2,74ns.

CVojo 4,03 5,04 2,97 7,13

1 Para cada propriedade analisada, letras iguais indicam nao haver diferen-
¢a ao nivel de 59/o de probabilidade pelo teste de Tukey.

n.s. Nao significativo.

* Significativo ao nivel de 5%o de probabilidade.

SUMMARY

BUFFALOES’ MILK UTILIZED AS A RAW MATERIAL FOR
PREPARING MOZZARELA CHEESE

The present research aimed to compare the physico-chemical, and
organoleptic properties of Mozzarella cheese prepared with buffaloes’ milk,
cow’s milk or blending of equal parts of both types.

The manufactured cheeses were evaluated for their organoleptic

. characteristics as well as for pH value, acidity, moisture, fat, ash, protein,
and soluble nitrogen contents.

It was verified that buffaloes’ milk alone or combined with cow’s
milk is feasible for preparing Mozzarella cheese, since no differences were
found in taste, aroma nor texture as compared with cheeses manufactured
with cow’s milk alone.
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Cheeses from buffaloes’ milk presented higher yields and higher fat con-

tent than the others. Their levels of titratable acidity, moisture, protein and
soluble nitrogen were the lowest and their ash content and pH value were the
highest.

Chemical and physico-chemical characteristics of cheeses manufactured

by blending buffaloes’ and cow’s milk were intermediate in relation to those
made with any type of milk alone,

10.

11.

12,

13.
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