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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO LEITE DE BUFALA (Bubalus bubalis)
PRODUZIDO NA EEA-UFRGS E DESENVOLVIMENTO DO QUEIJO COLONIAL
BUBALINO!

Autora: Vitéria Leite Di Domenico
Orientadora: Prof2 Dr2 Amanda de Souza da Motta
RESUMO

No Brasil e em varios paises, o leite de bufala se destina a fabricacdo de
derivados como a mozzarella, mas ainda se carece de um regulamento técnico que
estabeleca padrdes de identidade e qualidade para o leite bubalino. O objetivo deste
estudo foi monitorar a qualidade do leite bubalino produzido na Estagéo Experimental
Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, bem como desenvolver
um queijo Colonial bubalino. Em um primeiro momento, foi realizado o monitoramento
da qualidade do leite na Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS, que
possibilitou a producdo do queijo Colonial com leite bubalino. A partir das especiarias
utilizadas na producédo dos queijos, foram realizados experimentos afim de estudar o
potencial antimicrobiano dos mesmos. As médias obtidas para gordura, proteina,
lactose, solidos totais, sélidos ndo gordurosos, acidez, densidade, indice crioscopico,
contagem de células somaticas e contagem padrao em placa foram 4,84 g/100 g, 4,64
g/100 g, 5,06 g/100g, 15,26 g/100 g, 10,42 g/100g, 0,18 g &cido latico/100 mL de leite,
1,037 g/cm3, -0,533°C, 3,5 x10° cél/mL e 8,0 x10° UFC/ml, respectivamente. Ndo
foram identificados residuos de antibiticos e antiparasitarios, e foi observada a
predominancia dos acidos graxos palmitico (C16:0) e oleico (C18:1- cis (n9)). A
producéo do queijo Colonial a partir do leite bubalino apresentou uma boa viabilidade,
além de estar em conformidade com a legislacdo vigente. Através da adi¢cdo do uso
de especiarias, foi possivel obter variacbes do produto, além de estudar o potencial
antimicrobiano do orégano, que demonstrou a capacidade de inibir bactérias
patogénicas de alimentos, como o Staphylococcus aureus. Portanto o leite de bufala
foi identificado como uma matéria prima atrativa para a prospecc¢ao de queijo Colonial,
bem como uso do orégano proporcionou ndo apenas uma diferenciagdo no produto
final, mas também a conservacédo do mesmao.

Palavras chave: boas praticas agropecuarias, Bubalus bubalis, bafalo, Colonial, leite
cru, microbiologia, orégano.

IDissertacao de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente — Instituto de Ciéncias Basicas da
Saude, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (88 p.) Marco, 2023.
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MONITORING THE QUALITY OF BUFFALO MILK (Bubalus bubalis) PRODUCED
IN THE EEA-UFRGS AND DEVELOPMENT OF COLONIAL BUFFALO CHEESE!

Author: Vitéria Leite Di Domenico
Advisor: Prof2 Dr2 Amanda de Souza da Motta
ABSTRACT

In Brazil and in several countries, buffalo milk is used to manufacture derivatives such
as mozzarella, but there is still a lack of a technical regulation that establishes identity
and quality standards for buffalo milk. The aim of this study was to monitor the quality
of buffalo milk produced at the Experimental Agronomic Station of the Federal
University of Rio Grande do Sul, as well as to develop a buffalo Colonial cheese. At
first, milk quality was monitored at the UFRGS Agronomic Experimental Station, which
enabled the production of Colonial cheese with buffalo milk. From the spices used in
cheese production, experiments were carried out to study their antimicrobial potential.
The averages obtained for fat, protein, lactose, total solids, non-fat solids, acidity,
density, cryoscopic index, somatic cell count and standard plate count were 4.84 g/100
g, 4.64 g/100 g, 5.06 g/100g, 15.26 ¢g/100 g, 10.42 g/100g, 0.18 g lactic acid/100 mL,
1.037 g/cms3, -0.533°C, 3.5 x10° cél/mL e 8.0 x103 CFU/mI. Residues of antibiotics and
antiparasitics were not identified, and the predominance of palmitic (C16:0) and oleic
(C18:1- cis (n9)) fatty acids was observed. The production of Colonial cheese from
buffalo milk showed good viability. Through the addition of spices, it was possible to
obtain product variations, in addition to studying the antimicrobial potential of oregano,
which demonstrated the ability to inhibit foodborne pathogenic bacteria, such as
Staphylococcus aureus. Therefore, buffalo milk was identified as an attractive raw
material for prospecting Colonial cheese, as well as the use of oregano provided not
only a differentiation in the final product, but also its conservation.

Keywords: good agricultural practices, Bubalus bubalis, buffalo, colonial, raw milk,

microbiology, oregano.

IMaster of Science Thesis in Agricultural and Environmental Microbiology — Instituto de Ciéncias
Bésicas da Saude, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (88 p.) March,
2023.
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1. INTRODUCAO

A exploragéo leiteira dos bubalinos é uma atividade que tem crescido nos
altimos anos e atualmente € o segundo mais produzido no mundo, ficando atras
apenas do leite bovino. Isto ocorre principalmente devido as caracteristicas fisico-
quimicas apresentadas pelo leite, que possui teores de gordura, proteina e solidos
totais maiores quando comparado ao leite bovino. Apesar de apresentar mais gordura,
a concentracao total de colesterol do leite bubalino € inferior a encontrada no leite das
vacas bovinas, além de possuir valores elevados de acidos graxos de cadeia longa,
como o &cido linoleico conjugado (CLA), conhecido como Omega 3, que atua contra
a obesidade e possui efeito anti-inflamataorio.

Entretanto, a qualidade do leite cru de bufala pode variar devido a alguns
fatores ambientais que influenciam cada um de seus componentes, como por exemplo
a nutricdo animal, o estagio da lactacéo e a estacdo do ano; sendo que os teores de
gordura, proteina e solidos totais sdo os mais susceptiveis a influéncia desses fatores.
Além disso, ainda pode estar exposto a fontes de contaminacdo microbiologica
provenientes do ambiente produtivo, através de fatores como o manejo, a higiene da
ordenha, e a qualidade da &gua, que contribuem de modo importante para as
condicdes microbiologicas do leite como produto. Dessa forma, torna-se importante a
adequacao do manejo de ordenha as Boas Praticas Agropecuarias (BPA), que sdo
processos que devem ocorrer em todas as etapas da produgdo para assegurar a
inocuidade do leite e de seus derivados.

Pelas caracteristicas apresentadas, o leite de bufala torna-se uma matéria
prima de qualidade para a elaboragéo de queijos e outros derivados. Todas as suas
propriedades refletem nos produtos derivados, que além de possuirem inameros
beneficios para a saude, ainda demonstram um rendimento quase 50% superior ao
do leite bovino. No Brasil, o leite de bufala destina-se principalmente ao mercado de
derivados como a mozzarella, entretanto, prospectar o desenvolvimento de outros
produtos como um queijo Colonial com leite bubalino, podera ser uma alternativa
importante, considerando o atual cenario de desenvolvimento de produtos artesanais
e seu respaldo legal. O queijo Colonial, produzido pela coagulacdo e fermentacdo do
leite bovino, tem na sua origem relacdo com a colonizacao italiana no Estado do Rio
Grande do Sul, sendo considerado um patriménio das comunidades que o produzem.
A importancia regional do queijo Colonial, associada as caracteristicas apresentadas

pelo leite bubalino, indicam um mercado em potencial a ser explorado.



Assim, este estudo foi motivado pela busca da consolidacdo do rebanho
bubalino leiteiro da Estacao Experimental Agrondémica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA-UFRGS), através do monitoramento dos padrdes de identidade
e qualidade do leite bubalino produzido durante a implantacdo do sistema de
producdo, possibilitando o estabelecimento de um controle mais proficuo, com
perspectiva de expansao do rebanho experimental e desenvolvimento de produtos

derivados em pesquisas futuras.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Os objetivos deste estudo foram monitorar a qualidade do leite bubalino
produzido na Estacdo Experimental da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA-UFRGS), bem como desenvolver e caracterizar um queijo Colonial a partir do

leite bubalino.

2.2 Objetivos Especificos
2.2.1 Realizar o manejo da sanidade da ordenha e da glandula mamaéria;
2.2.2 Estudar a qualidade do leite bubalino produzido na EEA-UFRGS;
2.2.3 Desenvolver e caracterizar um gueijo Colonial a partir do leite bubalino;
2.2.4 Estudar o potencial antimicrobiano de especiarias utilizadas na producao do

queijo frente a bactérias patogénicas de alimentos.



3. REVISAO DA LITERATURA
3.1 Bubalinocultura

Os bufalos sao animais da familia Bovidae, subfamilia Bovinae e espécie
Bubalus bubalis, que vém sendo utilizados como recurso animal de grande
importancia em muitos paises da Asia, Europa e na América Latina (Perera, 2011),
sendo o Brasil um dos maiores centros de cria¢éo de bubalinos fora da Asia (Neto et
al., 2020). No ano de 2020, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020), o efetivo de bubalinos contabilizados no Brasil foi de 1.502.482 cabecas
no Brasil e 48.883 cabecas no Rio Grande do Sul.

A criacdo de bufalos foi difundida mundialmente, devido & superioridade
econbmica que pode apresentar em relacdo a outros ruminantes domésticos,
principalmente no que diz respeito a rusticidade e adaptacdo as varias condicdes
climaticas e manejo (Lourenco Junior, 2005). Segundo Mirmahmoudi e Prakash
(2012) a importancia econdbmica na exploracdo desses animais reside também, nas
vantagens proporcionadas quanto a fertilidade, longevidade, eficiéncia de converséo
alimentar e aptidao para a producéo de leite, carne e trabalho. O bufalo € considerado
um animal de dupla aptiddo, pois possui capacidade de produzir leite e carne, e se
apresenta como uma importante fonte alternativa de producdo de alimentos para
suprir as demandas dos paises em desenvolvimento (Sales, 1995), por aproveitarem
melhor as forrageiras de reduzido valor nutritivo, em areas de dificil utilizacdo por
outras espécies e pela agricultura, como areas inundadas ou de relevo acidentado
(Ohly & Hund, 1996).

3.2 Leite bubalino

A exploracao leiteira dos bubalinos € uma atividade que tem crescido no
mundo nos Ultimos anos e entre 2010 e 2020 esse crescimento foi de
aproximadamente 45% (FAO, 2021). Isto ocorreu principalmente as caracteristicas
apresentadas pelo leite, que possui niveis elevados de proteina, gordura e minerais
guando comparado ao leite da vaca bovina (Zanela, 2011; Pignata et al., 2014;
Godinho et al., 2020), conforme descrito na Tabela 1. No Rio Grande do Sul, em um
estudo realizado por Godinho et al. (2020), foi possivel realizar um mapeamento de
100% dos produtores de leite bubalino no Estado, estabelecendo os padrdes de

identidade e qualidade do leite produzido.



Tabela 1. Valores médios da composicéo do leite de bdfala na literatura

Gordura Proteina Lactose Sélidos Totais
Autor Estado
(9/1009g)  (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Amaral et al. (2004) Minas Gerais 6,83 4,19 4,93 17,19
Godinho et al. Rio Grande
55 4,06 5,07 15,5
(2020) do Sul

O Brasil concentra o maior rebanho de bufalos do Ocidente, o que mostra
um grande potencial de mercado e atualmente, aproximadamente 30% das criagbes
sao destinadas a producéo de leite (ABCB, 2021). O leite bubalino é o segundo mais
produzido no mundo, ficando atras apenas do leite bovino, e em 2019 representava
aproximadamente 15% da producdo mundial de leite (FAO, 2021). De acordo com a
OECD/FAO (2021), uma colaboracao entre a Organizacédo para o Desenvolvimento
da Cooperacdo Econdbmica (OECD) e a Organizacdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), essa producdo deve aumentar 1.7% ao ano na
proxima década para atender ao aumento do consumo mundial de produtos lacteos,
impulsionado pelo aumento da populagéo e da renda em paises em desenvolvimento.

Apesar de ser mais caldrico, a concentracdo total de colesterol por 100
gramas de lipideos no leite de bufala € inferior a encontrada no leite das vacas bovinas
(275 mg versus 330 mg por 100 g de gordura) (Franciscis & Di Palo, 1994). Os
resultados apresentados por Verruma & Salgado (1994) indicaram valores elevados
de &cidos graxos de cadeia longa, como o acido linoleico conjugado (CLA),
popularmente conhecido como Omega 3, que atua contra a obesidade, possui efeito
anti-inflamatério e diminui os niveis de triglicerideos do sangue. Em um estudo
comparativo realizado por Pignata et al. (2014), foram constatados resultados
semelhantes com menores teores de colesterol e menor razéo entre 0s acidos graxos
Omega 6/0Omega 3 em relag&o ao leite de bovino.

As proteinas do leite sdo divididas em caseinas e proteinas do soro
(albumina, globulinas e imunoglobulinas), sendo que as caseinas representam
aproximadamente 20% do total das proteinas presentes. Um aspecto importante com
relacdo as caseinas, € que em um estudo de caso realizado em Harvard (Sheehan &
Phipatanakul, 2009), foi verificado que pessoas que possuiam alergia as proteinas do
leite bovino ndo demonstravam as mesmas reacdes quando consumiam leite

bubalino. Isso se deve ao fato de que o leite de bufala possui apenas a beta-caseina



A2 e ndo a beta-caseina Al, proteina que estd ligada ao surgimento de inflamacdes
intestinais, excesso de contragdes, e responsavel pelo desencadeamento de alergias
no consumo de leite bovino (Mishra et al., 2009).

O leite de bufala € ainda uma importante fonte das vitaminas, como a B2
(riboflavina), A (retinol), C (&cido ascérbico) e D, cuja principal funcdo € regular o
fornecimento de célcio e fosforo no organismo. Também rico em minerais, se destaca
pelos teores de célcio e ferro, apresentando uma relacdo Ca:P de 1,71, enquanto no
leite bovino é de 1,31 (Franciscis & Di Palo, 1994).

No Brasil, o leite de bufala destina-se principalmente ao mercado de
derivados, que estd em ascenséao (Ricci & Domingues, 2012) entretanto, ainda carece
de um regulamento técnico que estabeleca os seus padrdes de identidade e
qualidade. Como o Brasil ndo possui legislacdo federal especifica para o leite
bubalino, deve-se atender o estabelecido na Instrugdo Normativa n° 76 de 26 de
novembro de 2018 (Brasil, 2018b), do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), e apenas o Estado de Sao Paulo possui limites especificos
para o leite de bufala, estabelecidos na Resolucdo SAA — 03 (S&o Paulo, 2008),

ambas descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Legislacao para leite cru bovino e bubalino

| edislacs Gordura Proteina Lactose SNG ST Acidez (g Densidade IC (°C)

egislagéo

gisiag (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) &cido/100 mL) (g/cm3)

In 76 (Brasil, 1,028 a -0,512 a
3,0 2,9 4,3 8,4 11,4 0,14 40,18

2018b) 1,034 -0,536

SAA-03 (Sao 1,028 a -0,520 a
4,5 - - 8,57 13,07 0,14 240,23

Paulo, 2008) 1,034 -0,570

In: instrugdo normativa. SAA: resolucdo da Secretaria de Agricultura e Abastecimento. SNG: sélidos néo
gordurosos. ST: sélidos totais. IC: indice crioscopico.

3.3 Fatores que influenciam na qualidade do leite bubalino
Muitos parametros podem ser usados para avaliar a qualidade do leite;
entre elas estdo caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais, higiénicas e sanitarias.
As principais caracteristicas fisico-quimicas geralmente consideradas como
parametros de qualidade do leite sdo: proteinas, gorduras, lactose, calcio e sélidos
desengordurados. Para a avaliacdo sanitaria € importante verificar, além da
contaminagdo microbioldgica, a presenca de células somaticas (Jorge et al., 2005;

Pasquini et al., 2018). Mas apesar de possuir inumeros beneficios, a qualidade do leite



pode variar devido a diversos fatores que influenciam cada um de seus componentes,
como fatores ambientais, nutricdo, estagio da lactacao e qualidade da ordenha.

Em um estudo desenvolvido por Amaral et al. (2004), os autores
demonstraram que os niveis de gordura, proteina e solidos totais sdo 0s mais
susceptiveis a influéncia desses fatores. Foram reportados maiores percentuais de
gordura na primavera e menores no outono e no verao; enquanto que para a proteina,
ha teores mais elevados no verdo e os menores no inverno. As variacdes dos soélidos
totais acompanharam as dos niveis de gordura, devido a este ser o teor que sofre
maior alteracéo. Estes resultados estdo de acordo com os reportados por Godinho et
al. (2020) em um estudo realizado com os produtores bubalinos do Rio Grande do Sul,
em que no verdo, a média de proteina e SNG no leite bubalino produzido no Rio
Grande do Sul foi de 4.27 g/100 g e 10.17 g/100 g, respectivamente, enquanto no
inverno a proteina reduziu para 3.9 g/100 g e os SNG para 9.83 g/100g.

Essas variagdes que ocorrem na qualidade do leite referente as estagdes
também podem ser explicadas, em parte, devido ao comportamento reprodutivo das
bafalas. O fotoperiodo é o principal regulador desse comportamento, pois as bufalas
sdo poliéstricas sazonais de dias curtos, ou seja, possuem como estimulo para a
reproducdo a diminuicdo da luminosidade (Torres-Jr, 2016). Dessa forma, com a
estacdo de monta estabelecida nos meses de outono, ha a concentracao das paricées
nos meses de verao, com um consequente aumento no numero de animais em inicio
de lactacéao.

Os componentes do leite ainda estdo sujeitos a variagdes nutricionais,
como a relacao entre volumoso e concentrado, quantidade e qualidade da fibra, e tipo
de concentrado. De uma forma geral, as bufalas em lactacdo produzem bem quando
o alimento é fornecido em quantidade suficiente para cobrir as exigéncias de
mantenca e producgédo (Bernardes, 2010). Entretanto, a adequacao das exigéncias das
bdfalas tem sido uma dificuldade para os produtores, devido a escassez de
informacdes especificas, que muitas vezes sdo baseadas nas exigéncias de vacas
bovinas e em algumas situa¢cbes, mal atendem a mantenca durante o inverno.

Além disso, variagdes na contagem de células somaticas (CCS) também
devem ser monitoradas com atencdo, jA que a mesma pode ser considerada um
indicador da sanidade do rebanho. A presenca de elevadas contagens no leite infere
0 risco de contaminacdo por patdgenos, enquanto uma baixa CCS pode ser

considerada reflexo do bom estado sanitario do rebanho (Smith, 2001). A mastite, que



provoca o aumento da contagem de células somética, pode promover também
alteracdes na composicdo do leite, como a gordura, proteina e lactose. Isto ocorre
porque a inflamacéo gera uma alteracdo na permeabilidade dos vasos sanguineos,
prejudicando a sintese do leite pelo tecido secretor da glandula mamaria, além da
acao direta dos microrganismos patogénicos e de suas enzimas (Machado et al.,
2000). Devido as penalidades aplicadas pelos laticinios, redu¢do na producdo e
gastos com medicamentos, a alta CCS representa, portanto, um menor retorno
financeiro para o produtor (Garcia, 2014). O limite estabelecido para a CCS em leite
cru, de acordo com a Instru¢do Normativa n° 76 de 26 de novembro de 2018 (Brasil.
2018b), € de 500.000 cel/mL, enquanto o valor médio obtido por Godinho et al. (2020)
para leite bubalino no Rio Grande do Sul foi de 95.000 cel/mL.

O leite cru pode conter ainda uma alta contaminacdo microbiologica
proveniente do ambiente produtivo, devido a fatores como a qualidade da agua e
higienizacdo de utensilios, que contribuem de modo importante para as condicdes
microbioldgicas do leite como produto e seus derivados. De acordo com Perin et al.
(2012), o principal método utilizado para armazenamento de leite afim de controlar o
crescimento bacteriano, € a refrigeracdo em uma temperatura de ideal de 4°C.
Entretanto, o manejo da ordenha pode predispor o leite a contaminagdo por
microrganismos patogénicos ou deteriorantes, e a auséncia de condi¢gdes ideais de
refrigeracdo e armazenamento possibilitam o desenvolvimento de microrganismos
mesdfilos (entre os 20 e os 45 °C), como por exemplo, os coliformes. Além disso, ha
também os microrganismos psicrotroficos que, mesmo possuindo temperatura de
crescimento 6timo que varia de 20°C a 30°C, se desenvolvem bem em temperaturas
iguais ou inferiores a 7°C (Perin et al., 2012).

Para se adequar a um padrdo de qualidade do leite, 0 mesmo deve ser
ordenhado e armazenado sob condi¢cdes higiénicas, seguindo as Boas Praticas
Agropecuarias (BPAS), pois a qualidade final dos derivados lacteos pode ser reduzida
devido ao crescimento de diferentes tipos de bactérias, resultando na deterioracéo
causada por enzimas produzidas. Como resultado da acdo destas enzimas, h4 o
amargor e rancificacao do leite (Teh et al., 2011), reducéo da vida de prateleira, e uma
consequente rejeicdo do produto final pelo consumidor.

Conforme o guia publicado pela FAO & IDF (2013), as Boas Praticas
Agropecuarias (BPAs) tratam da implementacdo de procedimentos adequados em

todas as etapas da producédo de leite nas propriedades rurais, que devem assegurar



qgue o leite e os seus derivados sejam seguros e adequados para 0 Uso a que se
destinam. Através da adequacdo as BPAs, é possivel garantir que a ordenha seja
realizada em condicfes higiénicas, minimizando a contaminacdo e o crescimento de
microrganismos. O limite de microrganismos para Contagem Padrdo em Placas
(CPP), estabelecido pela IN n° 76 (Brasil, 2018b) é de até 300.000 UFC/mL, valor
acima do encontrado entre os produtores bubalinos do Estado, de 90.000 UFC/mL
(Godinho et al., 2020).

3.4 Producéo de derivados com leite bubalino

O mercado para os derivados do leite de bufala apresenta expansao no
Brasil. Todas as propriedades anteriormente citadas, que conferem caracteristicas
fisico-quimicas e nutricionais ao leite bubalino, refletem também nos produtos
derivados. Estes, além de possuirem inimeros beneficios para a saude, ainda
possuem um rendimento elevado por apresentar teores superiores de gordura,
proteina e sdlidos totais (Pignata et al., 2014; Silva et al., 2020; Godinho et al., 2020).
Em um estudo realizado por Bittante et al. (2022) sobre a aptidao do leite de diversas
espécies de animais para a fabricacdo de queijo, o leite bubalino, assim como o
caprino, demonstrou melhores aptidées queijeiras em comparacao ao leite bovino e
ovino, por apresentar melhor teor de nutrientes, propriedades de coagulacéo, firmeza
da coalhada, e rendimento do queijo.

Além do teor de sélidos totais, o rendimento do leite em queijo também se
deve ao tamanho das micelas de caseina, que sdo maiores que as de leite de vaca, e
dessa forma a coalhada elaborada retém menos agua (Ganguli, 1979). Logo,
engquanto que para a fabricacdo de 1 kg de queijo tipo mussarela de leite bovino sao
necessarios de 10 a 12 litros de leite, para a producdo do mesmo queijo a partir do
leite bubalino sdo necessarios até 50% menos, apenas de 5 a 8 litros (Silva et al.,
2003). Assim, a induastria pode atingir entre 20 e 22 kg de mussarela no
processamento de 100 litros de leite bubalino (Sales et al., 2018).

No Brasil, o leite de bufala destina-se principalmente ao mercado de
derivados, como a mozzarella (ou mussarela), originalmente produzida a partir do leite
de bufala, e que na Italia possui Denominagcao de Origem Protegida (DOP), sendo
altamente valorizado internacionalmente (Napolitano et al.,, 2021). Entretanto, a
disponibilidade e o preco dos os derivados lacteos de bufalas séo os principais fatores

que interferem no consumo desses produtos, dificultando a sua aquisicdo por
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potenciais consumidores (Zanela et al., 2015). Além disso, existem outros fatores que
prejudicam o pleno desenvolvimento no consumo e comercializagdo dos derivados de
leite de bufala no Brasil, principalmente devido a organizacéo de sua cadeia produtiva
(Coelho, 2019), como também a auséncia de uma legislacdo especifica na
padronizacao desses produtos no mercado.

Dessa forma, prospectar o desenvolvimento de outros produtos como um
gueijo Colonial bubalino, podera ser uma alternativa importante, considerando o atual

cenario de desenvolvimento de produtos coloniais e artesanais e seu respaldo legal.

3.4.1 Queijo colonial

O queijo artesanal brasileiro € apreciado em diversas regifes do Brasil, e
por mais de 200 anos, foram feitos em condicdes artesanais de fabricacéo, resultando
em produtos com caracteristicas Unicas (Penna et al., 2021). O queijo Colonial, que é
um tipo de queijo artesanal, teve sua origem na colonizagéo italiana no Estado do Rio
Grande do Sul, em que as propriedades eram praticamente autossuficientes (Dorigon
e Renk, 2011). O leite utilizado para a fazer o queijo Colonial era produzido pela
familia, e o gado era alimentado a pasto, mas também suplementados com
subprodutos das atividades agricolas. Logo, nesse sistema de producdo, o queijo
Colonial era destinado ao autoconsumo (Ambrosini, 2022).

A denominacdo queijo Colonial somente foi empregada a partir do
momento em que os produtos coloniais passaram a ser importantes no abastecimento
da regido metropolitana de Porto Alegre. Inicialmente, o produto era chamado de
Formaio, palavra derivada do italiano Formaggio, que significa queijo. O queijo
Colonial aparenta ter origem no queijo Asiago regido do Véneto, na Italia, que era feito
originalmente de leite de ovelha, e depois passou a ser feito de leite ndo pasteurizado
de vaca, apresentando um sabor suave, massa semidura, e com maturacao de cerca
de 20 dias (Ambrosini, 2022).

De acordo com o Relatério Socioecondmico da Cadeia Produtiva do Leite
no Rio Grande do Sul, estima-se que em 2019 havia um total de 187 agroindustrias
familiares legalizadas, responsaveis por uma producéo de 2,7 toneladas anuais de
queijo Colonial. Além destas, 30 industrias com inspe¢ao estadual produzindo o
Queijo Colonial, que é vendido com a denominagao “Queijo Tipo Colbnia”; e quatro
industrias com inspecdo federal, cujos produtos estdo registrados como “Queijo
Colonial” (Ries, 2019).
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O queijo Colonial é produzido pela coagulagdo e fermentacdo do leite
bovino, um processo que historicamente dependeu da presenca da microbiota no leite
cru. A presenca de microrganismos e suas interacdes desempenham um papel
importante na producdo do queijo, que dao origem a diferentes texturas, aromas e
sabores (Gonzalez-Cordova et al., 2016; Blaya, Barzideh & LaPointe, 2018). Além
disso, fatores como o ambiente de producéo, o clima e o tipo de alimenta¢ao do gado
também influenciam significativamente as caracteristicas do queijo (Licitra, 2010).
Entretanto, o controle da microbiota do leite através da pasteurizacdo, é essencial
para obter um produto seguro, visto que queijos feitos com leite cru estdo associados
a riscos para a saude humana saude pela presenca de microrganismos patogénicos,
como Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella
spp., entre outros (Yoon, Lee, & Choi, 2016).

Até 2019 néo existia no Brasil uma definicdo para queijos artesanais, assim
nao havia um consenso entre quais os parametros que definiam a producéo artesanal.
Entretanto, em resposta as criticas que apontavam necessidade de regulamentacao
especifica de produtos agroalimentares artesanais, nos ultimos 5 anos houve a
publicacdo de diversos regulamentos voltados ao setor da producéo artensanal. Em
2018, a Lei n° 13.680, que altera a Lei n°1.283, de 18 de dezembro de 1950
(RIISPOA), trouxe pela primeira vez uma definicdo de producdo artesanal, como
sendo os “produtos alimenticios produzidos de forma artesanal, com caracteristicas e
métodos tradicionais ou regionais proprios, empregadas boas praticas agropecuarias
e de fabricagao”, bem como a identificacdo dos mesmos pelo selo ARTE (Brasil, 1950;
2018a). Ja em 2019, o Decreto n°® 9.918, que regulamentou esta Lei, trouxe a seguinte
definicdo para produtos alimenticios de origem animal produzidos de forma artesanal:
“produtos comestiveis elaborados com predominancia de matérias primas de origem
animal de producd@o prépria ou de origem determinada, resultantes de técnicas
predominantemente manuais adotadas por individuo que detenha o dominio integral
do processo produtivo, submetidos ao controle do servico de inspec¢éo oficial, cujo
produto final é individualizado, genuino e mantém a singularidade e as caracteristicas
tradicionais, culturais ou regionais do produto” (Brasil, 2019Db).

A definicdo de queijo artesanal somente foi dada pela Lei n° 13.860, de 18
de julho de 2019, que considera como queijo artesanal “aquele elaborado por métodos
tradicionais, com vinculagédo e valorizagao territorial, regional ou cultural, conforme

protocolo de elaboracéo especifico estabelecido para cada tipo e variedade, e com
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emprego de boas praticas agropecuarias e de fabricagéo” (Brasil, 2019c). Em 2022, a
legislacéo para queijos artesanais foi atualizada através da Portaria do MAPA n°® 531,
de 16 de dezembro de 2022, que estabelece requisitos para concessao dos selos
ARTE e Queijo Artesanal. De acordo com esta Portaria, para a concessao do selo, as
mateérias-primas de origem animal devem ser de producgdo propria ou com origem
determinada, com utilizacdo de técnicas e utensilios predominantemente manuais, e
o produto final devera manter a singularidade e as caracteristicas proprias, culturais,
regionais ou tradicionais do produto, além do uso de ingredientes industrializados
restrito ao minimo necessario (Brasil, 2022).

Na auséncia de um Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
(RTIQ) para o Queijo Colonial, 0 mesmo deve atender aos limites exigidos pela
Portaria n® 146 de 07 de marco de 1996, que fixa a identidade e 0s requisitos minimos
de qualidade que deverdao apresentar os queijos (Brasil, 1996). O queijo Colonial,
classificado pelo seu teor de gordura e umidade, deve atender a padrdes
microbiolégicos de Contagem de coliformes e Contagem de Staphylococcus
coagulase positiva, bem como Pesquisa de Salmonella spp. e Pesquisa de Listeria
monocytogenes em 25 g de queijo. Apesar de se tratar de um produto tradicional, com
alto volume de producao e demanda, ainda ha caréncia de estudos sobre o Queijo
Colonial, além da inexisténcia de legislacao especifica com padrdes de producéo e de
caracterizacao de parametros fisicos e microbioldgicos.

O conceito de queijo artesanal esta relacionado a pequena escala de
producédo, ao processamento manual e ao ndo uso de aditivos quimicos. Assim, sao
considerados artesanais tanto os queijos chamados de tradicionais, relacionados a
sua origem geografica com receitas passadas de geracdo em geracao, como aqueles
gueijos que surgem a partir da inovacdo (Roldan e Revillion, 2019). Nao foram
encontrados estudos que tenham desenvolvido queijo colonial com o leite de bufala,
entretanto, a importancia regional do queijo Colonial, associada as caracteristicas

apresentadas pelo leite bubalino, indicam um mercado em potencial a ser explorado.

3.5 Uso de especiarias na industria de alimentos
As especiarias tém sido aplicadas na industria de alimentos como agentes
provedores de caracteristicas, sendo utilizadas com a finalidade de realcar
propriedades, como cor e sabor que podem ser perdidas durante o processamento;

além de proporcionar uma diferenciacdo no produto final. Segundo a definicdo da
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (RDC n° 276 de 22 de setembro
de 2005), as especiarias sdo produtos formados de partes de uma ou mais espécies
de vegetais, utilizadas para conferir sabor ou aroma a alimentos e bebidas. Ja os
temperos sao obtidos da mistura de especiarias e de outros ingredientes, fermentados
ou nao, e possuem a mesma finalidade das especiarias.

Nos ultimos anos, tem havido uma grande procura dos consumidores por
produtos que utilizam esséncias naturais, afim de substituir os aditivos sintéticos em
acao antimicrobiana e antioxidante (Cutrim, 2017). Juntamente, houve uma notavel
modificacdo dos habitos alimentares e, dentre algumas medidas adotadas, esta a
troca dos temperos industrializados por opcdes mais naturais como as ervas
condimentares (Malachias et al., 2016). Além do sabor que estas especiarias
conferem as preparacdes, ainda possuem compostos de importancia farmacologica
como terpenos ou Oleos essenciais, compostos fendlicos e flavonoides, além de
apresentarem propriedades antimicrobianas e antioxidantes. (Mendes; Rodrigues-
das-Dores; Campideli, 2015).

Com isso, as industrias tém se adaptado as exigéncias dos consumidores,
buscado substancias naturais que tenham o poder de substituir os conservantes
quimicos sintéticos (Almeida et al., 2021). A partir de especiarias e ervas que Sao
comuns para elaboracdo de pratos, podem ser extraidos compostos bioativos de
diversas partes das plantas como folhas, flores, sementes, raizes, cascas e tubérculos
(Andreo e Jorge, 2006; Silva, Teixeira e Passos, 2012). A adicdo de extratos naturais
tem mostrado um alto poder de inibicdo contra patégenos em queijos sem afetar as
propriedades quimicas, através de varios mecanismos. Alguns deles sao o aumento
da condutividade, da atividade do metabolismo celular e o efeito sobre a sintese de
material genético (Rangel-Ortega et al., 2013).

O orégano, Origanum vulgare, que tem sido alvo de diversas pesquisas
relacionadas ao seu potencial antimicrobiano, € uma erva aromatica pertencente a
familia Lamiaceae, nativa da Europa e Asia, cultivada no mundo todo, utilizada na
culinaria e para fins medicinais (Yi et al., 2016). Pesquisas realizadas com 6leo
essencial de O. vulgare mostram que esse 0leo apresenta agdo antibacteriana sobre
as cepas de E. coli, S. aureus e Salmonella spp., exibindo como componentes
guimicos majoritarios o 4-terpineol, timol e carvacrol, indicando que essa planta
apresenta potencial antimicrobiano natural (Araujo et al., 2015). De acordo com Cui et

al. (2019), o potencial antimicrobiano do 6leo essencial produzido a partir do orégano
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se da, principalmente através de danos a membrana celular, ja que o0 mesmo tem a
capacidade de afetar a permeabilidade da membrana.

Em pesquisa desenvolvida por Hernandez-Hernandez et al. (2014) com
oleo essencial das folhas de orégano para determinar sua atividade antimicrobiana
frente a bactérias patdégenas comumente encontrados em alimentos frescos,
observou-se acdo contra 0s microrganismos Brochothrix thermosphacta,
Pseudomonas fragi, Salmonella sp. e Micrococcus luteus, tendo o timol e carvacrol
como 0s principais compostos quimicos, o que lhes confere propriedades
antimicrobianas (Murielgalet et al., 2012). Segundo estudos de Bhargava et al. (2015),
a aplicacdo de nanoemulsdes de 6leo de orégano em produtos frescos poderia ser
uma estratégia eficaz no controle antimicrobiano.

No entanto, em um estudo realizado com Oleo de orégano
nanoemulsificado, foi observado que as formulagbes que apresentavam potencial
antifingico nos testes in vitro, ndo foram efetivas quando aplicadas nos queijos na
mesma concentracdo (Serna e Pinho, 2015). Na aplicacdo de 0,002% de Oleo de
orégano na producédo de ricota, foi observado que a adicdo de 6leo de orégano nao
influenciou diretamente na composicao centesimal dos queijos e apresentou um indice
de aceitacdo relativamente alto, entretanto, com relagdo a analise microbiol6gica ndo
houve diferenca significativa quando comparado ao queijo sem adicdo do Oleo
(Hafemann et al., 2015). Ja com a adicéo de 0,01% e 0,02% de 6leo de orégano em
gueijo Minas frescal, observou-se uma reducdo da contagem microbiana para
coliformes totais, mesdfilos e psicrotréficos (Farias, Rezende e Pinho, 2017). Com
relacdo a aceitacao do consumidor, de acordo com Azevedo et al. (2012), a adicdo de
0,25% de microcapsulas de 6leo de orégano em queijo quark proporcionou a maior
aceitacdo entre as formulacdes, e que 0,45% € a maxima concentracdo para a

aceitacdo dos consumidores.
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9. APENDICES
9.1 Manual de Boas Praticas Agropecuarias

APENDICE 1A. “Manual de Boas Praticas Agropecuarias na Ordenha: Bubalinos”
publicado no site da ABCB e no Lume UFRGS

Vitéria Leite Di Domenico

Amanda de Socuza da Motta

MANUAL DE BOAS
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ORDENHA:
BUBALINOCULTURA
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Ordenha: Bubalinos
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10. ANEXOS
10.1 Carta de aprovacio do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA)

ANEXO 1. Carta de Aprovacdo do Comité de Etica no Uso de Animais da UFRGS

UFRGS  PROREITORIA DE PESQUISA ESCELIA
@ UNNERICADE FROERA, Comessdo Dw Etica No Uso De Animais
DO RO GEANCE DO B
CARTA DE APROVACAO

Comissio Dw Etica No Uso De Animais ansisou o projeto:

Namere: 40325

Thdo!  amess bubalnas da raga Mediterringe x Murrah martidos em Campo Natvo o MG 12 Paredo
Na fagiss ¢ Depressio Contral do Rib Grande do Sl

Vigdneia: 10052021 4 100032023

Pesquisadores:
Equipe UFRGS:

Diogo Magnabasca - coordanador desde 100032021

VITORIA LEITE DI DOMENICO - desce 08/0472021

CINDY ANNE KLAUSSERGER XIMENES « desde 1904/2021
CARLOS NABINGER - pesguisacor desda 10032021

THALES RENATO OCHOTORENA DE FREITAS - pasgasscor desde 1032021
VIVIAN FISCHER - pesguisacor desde 10037021

AMANDA DE SOUZA DA MOTTA - peiquisador desde 100032021
Dardeds Zago - pesquisador desde 10032021

MARCELO PCRTO NICOLA - Agrdnomo desde 1000NV2021
Vercnica Machado Robm - ANl oo Vileninario desde 100372021
BRUNA VALENZUELA GARCIA - Zootecnista desde 10032021
LAURA SCOLMEISTER FANEZE - Agronomo desde 10032021
RAPHAELLA DUARTE GIMNECK| - Zoctecnsta desde 100322021

Equipe Externa

Elisa Crstinag Modesto - pesquandor desce 1102021

Comissdo De Etica No Uso De Amimais aprovouw © mesmo, eml reunido remota realizada em
140672021, em seus aspoctos Gticos @ metodoldgicos, para a utiNzagio de 16 biifalas fameas
aduitas e muitiparas onde 12 serio provenientes da Estagdo Expevimentsl Agrondmica da
UFRGS e 4 da ASCRIBU Associagdo Suling de Criadores de Bufales — CNPJ -
80.554.2400001-41, de acordo com os preceftos das Diretrizes @ Normas Nacionals o
Internacionals, especiaimente o Lei 11.794 do 08 de novembiro de 2008, o Decreto 8899 de 15
de juiho de 2009, ¢ a5 normas editadas pefo Canselho Nacional de Controle da
Experimentacao Animal (CONCEA), que disciplinam a producéo, manutencao elou utilizags
de animais do filo Chordata, subfilo Vertebrata (excelo o homesn) em atividade de ensino ou
PRSQuisa,
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