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Resumo

Antes da etapa de filagem da Mussarela, a massa dessorada deve ser acidificada, e este tempo
geralmente ¢ realizado em trés horas. Objetivou-se com este trabalho avaliar a interferéncia da
refrigeracdo da massa acidificada, antes do processo de filagem, sobre as caracteristicas
reologicas da massa de mussarela e sobre o rendimento final do queijo. Foram elaborados quatro
lotes: Mc (controle), com tempo de acidificacdo sob refrigeracdo de trés horas; M1 (12h), M2
(24h) e M3 (36h). Verificou-se que, quanto maior o tempo sob refrigeracdo durante a acidificagcdo
da massa, que antecede a etapa de filagem, maior é a perda da umidade e maior a perda de
gordura na dgua de filagem. Dessa forma, o rendimento industrial do queijo é reduzido,
diminuindo-se o lucro da industria laticinista. Concluiu-se entdo que sdo necessdrios investimentos
no setor de filagem da indistria em estudo com intuito de promover a reducdo do tempo de
acidificacdo da massa dessorada, de forma a garantir uma maximizacdo dos lucros da empresa.
Palavras-chave: queijos; tecnologia de laticinios; maximizagao de lucros.

1 Introducao

Uma das formas mais antigas de conservacao do leite € por meio da producdo de queijo, que
pode ser definido como um produto fresco ou maturado, obtido pela coagulagcdo natural do leite ou
pela acdo das enzimas do coalho, separado do soro e amadurecido durante tempo varidvel. E
considerado um alimento altamente nutritivo, por apresentar em sua composi¢do quantidade
considerdvel de proteinas, gorduras, sais minerais e vitaminas (CAVALCANTE, 2004).

No Brasil, o principal destino do leite produzido é destinado a fabricacdo de queijos,
representando 34% do total de leite produzido em territério nacional (EMBRAPA, 2010). No ano

de 2011 foram produzidos aproximadamente 30,7 milhdes de toneladas de queijos no Brasil, o que
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o tornou o maior produtor do produto da América do Sul, seguido pela Argentina com 11,1 milhdes
de toneladas (FAO, 2012).

A Mussarela encontra-se entre os queijos mais consumidos no Brasil, devido a sua utilizacao
como ingrediente em pizzas. O formato tradicional desse queijo é o paralelepipedo, entretanto,
outras formas também podem ser encontradas, como bolinha, palito e nozinho utilizados no
consumo de mesa. E um queijo obtido por filagem de uma massa acidificada, com caracteristicas
finais de maciez e elevada umidade, quando apresenta, em média, 43% a 46% de umidade; 22% a
24% de gordura; teor de sal variando entre 1,6% a 1,8%; e pH entre 5,1 e 5,3 (SILVA, 2005).

A Mussarela é produzida com leite pasteurizado, padronizando-se o teor de gordura a 3%.
Sua massa € filada quando, posteriormente a dessoragem, ocorre o fatiamento e aquecimento,
misturando as fatias até a formacdo de um bloco liso e homogéneo com consisténcia firme e
compacta, apresentando cor esbranquicada e sabor levemente 4cido. Seu formato e peso sdo
varidveis e deve ser conservado sob refrigeracao, em temperaturas de até 10°C (PERRY, 2004).

O processamento do queijo mussarela pode diferir muito entre as industrias por fatores
como: tecnologia disponivel, volume didrio de produgdo, mao-de-obra especializada, entre outros.
Considerando-se que o aumento da produgcdo de Mussarela pelas industrias pode ocasionar
problemas com relacdo a filagem da massa no pH ideal, gerando a necessidade de se refrigerar a
massa com o intuito de diminuir a atividade fermentativa dos micro-organismos e estabilizar o pH,
objetivo-se com estudo avaliar a influéncia da refrigeracdo sobre as caracteristicas reoldgicas da

massa de Mussarela acidificada, além do rendimento final do queijo.

2 Material e Métodos

O estudo foi realizado na industria Laticinios JL, situada em Orizona - GO, no periodo de
Novembro a Dezembro de 2011.

O leite utilizado no estudo foi obtido de produtores do sudeste goiano, credenciados pelo
laticinio. A qualidade da matéria-prima foi certificada por meio de andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas realizadas no laboratério do laticineo em questao. Para o estudo, foram utilizados
ao todo, 40.000 litros de leite.

As andlises fisico-quimicas seguiram os padrdes exigidos por Brasil (2006), para as anélises
de acidez titulavel, gordura, proteina, densidade, crioscopia, pH, fosfatase alcalina, peroxidase, ESD
(extrato seco desengordurado) e para EST (extrato seco total) foi utilizada a férmula descrita por
Furtado (1994); as andlises microbioldgicas (psicrotréficos, coliformes termotolerantes) do leite

foram realizadas de acordo com o preconizado por Brasil (2003).
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2.1 Obtencao da massa de Mussarela

Primeiramente o leite foi pasteurizado a 72-75°C por 15 segundos e resfriado em
temperatura de 35°C utilizando-se trocador de calor a placas, quando foi encaminhado para a
padronizadora\homogeneizadora. Em seguida o leite foi enviado, por tubulacdo fechada, para os
tanques de fabricagdo tipo “Queijomatic” (Marca Solutec), com capacidade para 10.000 litros de
leite.

Foram adicionados como ingredientes: 4L de cloreto de célcio (Marca Bela Vista), fermento
lactico (St. Thermophillus + L. Bulgaricus) a base 1,5%, e 115g de coalho (Marca Albamax). Apds
a adi¢do do coalho, agitou-se o leite, utilizando-se liras mecanicas por cinco minutos para a
dissolu¢cdo completa das enzimas no leite. Apds esse tempo, as liras foram desligadas e esperou-se
45 minutos para a coagulacdo do leite. Cortou-se a coalhada até que esta atingisse tamanho
uniforme, de aproximadamente 1,5cm x 2cm de aresta. Iniciou-se agitacdo lenta e continua, com
injecdo de vapor indireto, até atingir temperatura de 44°C, procedendo entdo agitacdo ripida. A
massa foi entdo encaminhada a drenoprensada, utilizando-se ar comprimido com pressao de 50-60
libras/pol, por 20 minutos. Apos esse periodo a massa foi cortada em blocos quadrados de
aproximadamente 20Kg, e estes foram acondicionados em prateleiras de inox, até que atingissem

pH de filagem, proximo a 5,0 e elasticidade ideal.

2.2 Refrigeracao da massa acidificada de Mussarela

Para o estudo, foram separados quatro lotes de massa acidificada para a elaboracdo do queijo

Mussarela, denominados M1, M2, M3 e controle (Mc), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Tempo de refrigeracdo da massa acidificada que precede o processo de filagem do queijo Mussarela.

Lote Tempo de refrigeraciio apos obtenciao da massa acidificada (h)
Mc 3
M1 12
M2 24
M3 36

Para cada lote foram utilizados 10.000 litros de leite, sendo este o volume maximo de
producdo de uma “Queijomatic”. O tempo de trés horas de refrigeracao apds acidificacdo da massa
do lote controle (Mc), antes da filagem, foi estipulado como padrdo devido a sua maior frequéncia

de utilizacdo no laticinio em estudo.
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2.3 Filagem e enformagem da massa acidificada

Procedeu-se entdao a filagem da massa, em monobloco (Marca Trevi), utilizando-se dgua a

65°C e posterior enformagem em formas retangulares de 4Kg.

2.4.1 Analises fisico-quimicas na massa acidificada filada

As massas acidificadas refrigeradas foram analisadas quanto ao teor de gordura, umidade e
pH. Posteriormente, seguiu-se a filagem, sendo coletadas amostras da dgua de filagem para
posterior avaliacao do teor de gordura e acidez, conforme metodologias apresentadas anteriormente

no item 3.2.

2.4 Obtencao do queijo Mussarela

Logo apds a filagem, os queijos foram resfriados em dgua gelada (10°C) por 20 minutos e,
em seguida, seguiram-se para imersao umida em salmoura com 22% de sal, por um periodo de 24
horas em temperatura de 12°C.

Ap06s esse periodo, os queijos permaneceram por dois dias em camara fria de maturacdo a
6°C, sendo posteriormente acondicionados em embalagem termoencolhivel (Marca Criovac).
Depois de embalados, foram estocados em camara fria a 4°C. Os queijos Mussarelas passaram por
um periodo de estabilizacdo de 20 dias e, posteriormente, foram submetidos as anélises de umidade,

gordura, EST, ESD, GES e pH, conforme metodologias apresentadas no item 2.

2.5 Calculo de rendimento

Para cédlculo do rendimento de cada queijo, utilizou-se metodologia de Furtado (2005): I)
Volume de litro de leite necessario para elaboracdo de um quilo de queijo, quando divide-se o
volume de leite utilizado pela massa dos queijos obtidos; II) A massa em gramas de sélidos totais
do queijo por litro de leite. Para tanto empregou-se a equagao:

R (gST/L)= PxSTx 100
A%

Onde:
R — Rendimento

P- quilos de queijos obtidos
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ST- porcentagem de extrato seco total dos queijos

V — volume do leite utilizado

3. Resultados e discussao

3.1. Qualidade do leite

A qualidade fisico-quimica do leite utilizado no presente estudo foi apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Qualidade fisico-quimica do leite utilizado para fabricacdo da Mussarela.

Leite Gordura Densidade Crioscopia (°H) EST ESD Acidez

(%) (g/L) (%) (%) D%

Mc 2,86+0,03° 31,20+0,05B -0,5437+0,00A 11,51+0,01A  8,61+0,02B  16,33+£0,33A

Ml 2,83+0,03*  31,70+0,05A  -0,5423+0,00AB 10,57+£0,02A  8,74+0,01A  16,00+0,00A

M2 2,804+0,00A  31,53+0,08A -0,5440+0,00A 11,49+0,02A  8,69+0,02A 16+0,00A

M3 2,76+0,03*  31,63+0,03A -0,5470+0,00B 11,47+0,03A  8,71+0,00A 16+0,00A
2,22 12,66 7,51 2,71 12,79 1,00
0,16 0,02 0,01 0,11 0,01 0,44

Cv 1,77 0,34 0,17 0,39 0,31 1,79

* Mc: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 3h em refrigeracdo; M1: Mussarela produzida com massa
acidificada ap6s 12h em refrigeragdo; M2: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 24h em refrigeracdo; M3:
Mussarela produzida com massa acidificada apds 36h em refrigeracio.

* UMD: Umidade no Extrato Seco; EST: Extrato Seco Total; ESD: Extrato Seco Desengordurado; GES: Gordura no
Extrato Seco

* Teste de Tuckey (p= 0,05)

* F:Valor do teste ; p= 0,05; P: Significancia; CV: Coeficiente de variacao.

Com relagdo a qualidade da matéria-prima utilizada na fabricacio dos quatro lotes
estudados, todos os resultados se encontraram dentro dos padrdes fisico-quimicos estabelecidos pela
Instru¢do Normativa n°51 de 2002 (BRASIL, 2002). Quando analisado o teor de godura, verifica-se
que as andlises foram realizadas apds a padronizacdo do leite, que geralmente € estabelecida pela
empresa para valores que variam de 2,7 a 2,9. Em estudo realizado por Valle et al. (2004), o autor
acompanhou a fabricacdo de Mussarela com diferentes concentracdes de gordura, e verificou que os
melhores valores lipidicos para a qualidade do queijo estio estabelecidos entre 2,5 e 3,0.

Para o leite, a acidez maxima aceita pela legislacdo é de 18°D, o que pode ser observado
para todos os resultados de acidez dos lotes envolvidos no estudo. Quando observados os s6lidos do
leite, verifica-se que estes também se manteviveram acima dos padrdes exigidos pela legislacdo, de
11%, assim como os valores esperados para a densidade (BRASIL, 2002).

A andlise de qualidade e sanidade do leite utilizado na fabricagdo € muito importante pois 0s

produtos resultantes dependem de matéria-prima de boa qualidade, por isso o leite destinado a
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fabricacdo deve obedecer os padrdes estabelecidos na legislagdo (BRASIL, 2002), e essa qualidade
estd diretamente relacionada as condi¢des de sanidade do rebanho e a producao higi€nica do leite,
englobando o local de ordenha, o ordenhador, o vasilhame, o acondicionamento, a conservacao e o
transporte do mesmo (BRAGANCA e SOUZA, 2001). A qualidade microbiolégica do leite
utilizado na fabricacdo dos quatro lotes de Mussarela (Mc, M1, M2, M3 e M4) foi apresentada na
Tabela 3.

Tabela 3 - Qualidade microbiolégica do leite utilizado para a produgdo da Mussarela.

Leite Psicrotroficos Coliformes termotolerantes
Mc Ausente Ausente
M1 Ausente Ausente
M2 Ausente Ausente
M3 Ausente Ausente

* Mc: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 3h em refrigeracdo; M1: Mussarela produzida com massa
acidificada ap6s 12h em refrigeragdo; M2: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 24h em refrigeracdo; M3:
Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 36h em refrigeracéo.

Pode-se observar, na Tabela 3, que o leite utilizado na fabricagdo da Mussarela do presente
estudo apresentada 6tima condicdo microbioldgica, tanto para coliformes termotolerantes quanto
para psicrotroficos, o que indica a sanidade da matéria-prima.

De acordo com Furtado (1994), a integridade microbioldgica do leite é muito importante,
uma vez que elevadas contagens de micro-organismos na matéria-prima utilizada para fabricacdo de
queijos representa um grande problema para as industrias brasileiras. Além de representar um
problema de saide publica, provocam o aumento da velocidade de deterioragdo do produto,
diminuem o rendimento e afetam a qualidade final do queijo.

Segundo Prata (2001), a exigéncia da legislacdo brasileira para que seja realizada a
estocagem em temperatura de refrigeracao do leite, anteriormente a seu processamento, faz com que
seja reduzida a incidéncia de coliformes termotolerantes no leite, uma vez que esses micro-
organismos necessitam de temperaturas mais elevadas para se desenvolverem.

Resfriar leite de m4 qualidade torna-se um grande problema, pois se cria o ambiente perfeito
para a proliferacdo de bactérias psicotroficas (PRATA 2001). Apesar de que as bactérias
psicotroficas sejam destruidas durante o processo de pasteurizagdo do leite, as enzimas
termoresistentes, como lipases e proteases, previamente produzidas, sdo capazes de promover
alteracdo de odor no leite, perda de firmeza no codgulo para a fabricacdo de queijo, sabor amargo

aos queijos e rancidez (FURTADO, 1994).

3.2 Caracteristicas da massa acidificada

1749



Na Tabela 4 foram apresentados os resultados das andlises da massa antes do processo de

filagem.
Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas da massa de queijo, antes do processo de filagem.

Massa de Umidade Gordura pH EST ESD

queijo (%) (%) (%) (%)
Mc 48+0,00A 24,33+0,33AB 5,10+0,00A 52+0,00C 27,66+0,33C
M1 47,33+0,33A 25+0,00A 5,03+0,03AB 52,66+0,33C 27,66+0,33C
M2 44+0,00B 24,33+0,33AB 5,00+0,00B 56+0,00B 31,66+0,33C

M3 42,66+0,33C 23,33+0,33B 5,00+0,00B 57,33£0,33A 34+0,00A
119,33 5,66 8,00 119,33 117,66
0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Ccv 0,89 2,05 0,57 0,74 1,65

* Mc: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 3h em refrigeracdo; M1: Mussarela produzida com massa
acidificada ap6s 12h em refrigeragdo; M2: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 24h em refrigeracao; M3:
Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 36h em refrigeracéo.

* UMD: Umidade no Extrato Seco; EST: Extrato Seco Total; ESD: Extrato Seco Desengordurado; GES: Gordura no
Extrato Seco

* Teste de Tuckey (p= 0,05)

* F: Valor do teste ; p= 0,05; P: Significancia; CV: Coeficiente de variacao.

Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas da massa demonstram uma tendéncia
regressiva da umidade em funcdo do tempo de armazenamento sob refrigeracdo, pois houve
diferenca significativa (p=0,05) entre Mc, M2 e M3 e, conseqiientemente, o aumento do extrato
seco total também com diferenca significativa (p=0,05) entre Mc, M2 e M3. Tal fato pode ser
explicado pelo ressecamento da massa devido ao prolongamento do tempo de sua estocagem a frio.
Segundo Leite et al. (2005), os alimentos sdo formados por uma combinacdo de diferentes
componentes e, por essa razao, geralmente, existem em um estado de ndo equilibrio amorfo.
Materiais amorfos sdo compostos susceptiveis as mudancas de temperatura e pressdo do ambiente,
de modo que pequenas variagdes nas condicdes ambientes podem provocar mudangas de estado em
alguns componentes, causando mudancas estruturais indesejaveis, principalmente relacionadas ao
teor de dgua.

Pdde-se observar no momento da filagem que as massas com menor tempo de refrigeracio
tiveram maior aptiddo para filagem, quando foi possivel utilizar temperaturas mais brandas.
Segundo Furtado (1999), a umidade da massa € de extrema relevancia no momento da filagem, pois
a massa com umidade superior ¢ também mais macia, podendo ser filada em condi¢des de
temperaturas mais baixas, tendo assim maior reten¢do de gordura, coalho e bactérias fermentativas

em sua composicdo, o que auxiliaria muito em sua posterior estabilizagao.

3.3 Caracteristicas da agua de filagem
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Os resultados referentes ao comportamento dos lotes de mussarela, quanto a perda de

gordura e liberagdo de acido lactico (acidez °D) durante a filagem foram apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Andlise de acidez e gordura da dgua apés a etapa de filagem da massa de Mussarela.

Agua apos filagem Acidez Gordura
D% (%)
Mc 12,66+0,33D 1,20£0,05D
M1 16,66+0,33C 1,90+0,05C
M2 18,66+0,33B 2,53+0,03B
M3 32,00+0,57* 3,36+0,08A
91,33 218,76
0,01 0,01
(Y 4,04 4,80

* Mc: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 3h em refrigeracdo; M1: Mussarela produzida com massa
acidificada ap6s 12h em refrigeragdo; M2: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 24h em refrigeracao; M3:
Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 36h em refrigeracéo.

* Teste de Tuckey (p= 0,05)

* F: Valor do teste ; p= 0,05; P: Significancia; CV: Coeficiente de variacao.

A acidez e a gordura da dgua de filagem sdo representadas pelo teor de acido lactico e pela
gordura da massa liberados durante o processo de filagem. Observando-se a Tabela 5, verifica-se
que a massa filada apés um menor tempo sob refrigeracdo durante o processo de acidifiacao (Mc)
tende a liberar menos 4cido l4ctico na dgua de filagem. A quantidade de dcido litico tende a
aumentar a medida que aumenta-se o tempo de refrigeracdo da massa, durante o processo de
acidificacdo que antecede a filagem, como observado nos lotes M1, M2 e M3. Tal fato pode ser
explicado pela desmineralizacdo da massa pela acidez livre encontrada, o que aumenta também a
perda de gordura no momento da filagem. Além disso, uma menor umidade nas massas as torna
menos aptas para a filagem, tornando necessdria a utilizacdo de temperaturas superiores a da massa
mais umida, o que também contribui para a saida de gordura da massa para a dgua (FURTADO,
1999).

A dgua de filagem ndo € aproveitada pela industria, representando um residuo do processo
tecnolégico de fabricacdo da Mussarela, e segue para o setor de tratamento de efluentes da
industria. Dessa forma, quanto maior o teor de gordura na dgua de filagem, maiores serdo os custos
para o tratamento dessa dgua, uma vez que esta apresenta maior quantidade de matéria organica a
ser digerida.

Analisando-se a Tabela 5, observa-se que existe diferenca significativa (p= 0,05) entre os
lotes avaliados. Dessa forma, observa-se que, quando se produz Mussarela utilizando-se o tempo de
acidificacdo da massa sob refrigeracdo por 36 horas (M3), a quantidade de gordura liberada na dgua

de filagem € muito maior que a 4gua de filagem das outras amostras.
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3.4 Caracteristicas da Mussarela

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) que estabelece os
padrdes fisico-quimicos do queijo Mussarela, o produto deve apresentar em sua composi¢ao
centesimal no méximo 60% de umidade e matéria gorda em extrato seco no minimo 35% (BRASIL,
1996). Na Tabela 6 foram apresentados os resultados das andlises fisico-quimicas dos queijos

Mussarela Mc, M1, M2 e M3, ap6s 20 dias de estabilizacdo da massa.

Tabela 6 - Caracteristicas fisico-quimicas da Mussarela produzida com massa acidificada apds 20 dias de estabilizagdo.

Umidade Gordura (%) pH EST ESD GES
(%) (%) (%) (%)
Mc 45,33+0,33A  24,66+0,33A  5,06+0,03A  54,66+0,33B 30,00+0,57C 45,06+0,76A
M1 44,00£0,57A  24,00£0,57A  5,13+£0,03A 56+0,57B 32,00+0,57BC  42,81+0,91AB
M2 43,70£0,43A  23,80+0,61A  5,08+0,01A  56,30+0,43B 32,50+0,28B 42,20+0,80AB
M3 41,60+£0,45B  23,43+0,32A  5,09+0,01A  58,40+0,45A 34,96+0,58* 40,10+0,66nB
F 11,30 1,15 1,24 11,30 15,33 6,65
P 0,01 0,38 0,35 0,01 0,01 0,01
Ccv 1,82 3,47 0,86 1,41 2,79 3,22

* Mc: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 3h em refrigeracdo; M1: Mussarela produzida com massa
acidificada ap6s 12h em refrigeragdo; M2: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 24h em refrigeracdo; M3:
Mussarela produzida com massa acidificada apds 36h em refrigeracio.

* UMD: Umidade no Extrato Seco; EST: Extrato Seco Total; ESD: Extrato Seco Desengordurado; GES: Gordura no
Extrato Seco

* Teste de Tuckey (p= 0,05)

* F: Valor do teste ; p= 0,05; P: Significancia; CV: Coeficiente de variacdo.

Como pode ser observado na Tabela 6, as Mussarelas obtidas em todos os lotes analisados
apresentaram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo (BRASIL, 1996), com relagdo ao teor
de umidade (41,60% a 45,33%), gordura (23,43% a 24,66%), pH (5,06 a 5,09), EST (54,66% a
58,40%), ESD (30,00% a 34,96%) e GES (40,10% a 45,06%).

Virios fatores podem influenciar nas caracteristicas do queijo Mussarela, por isso estudos na
area vem sendo realizado para diagnosticar falhas no processo produtivo. Em estudo realizado por
Viana (2012), o autor identificou falhas no processo produtivo da Mussarela em um laticinio
localizado no municipio de Morrinhos —GO, como falhas na fabricacdo da massa acidificada e na
filagem. O autor do trabalho acompanhou detalhadamente o fluxograma do queijo mussarela e
constatou que falhas no momento da temperatura do ponto da massa, no caso aquém do desejado
aumentou a umidade dos graos tornando a mussarela mais pastosa e com dificuldades no posterior
fatiamento. Também foram constatadas falhas no momento da filagem, como o uso de altas

temperaturas 60 °C e excesso de acidez na filagem o que influiu diretamente na perda de gordura na

filagem. Ja4 no presente trabalho, foi verificado que o tempo do armazenamento da massa
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acidificada interfere significativamente nas caracteristicas fisico-quimicas da Mussarela, a medida
que esse tempo de estocagem previamente a filagem se alonga, como observado na Tabela 6.

Outro fator muito relevante para a qualidade final da Mussarela certamente € a qualidade da
matéria-prima, em estudo Castro (2013) relata que a alta CCS influenciou nos tempos de
coagulagdo e abaixamento de pH, assim como nos rendimentos e qualidade dos queijos fabricados,
comparando-se com os com menor taxa de CCS. Outro fator muito importante para qualidade do
produto € a padronizag@o do percentual de gordura, em estudo realizado por Valle et al. (2004), foi
verificado que os queijos Mussarela fabricados com percentual de gordura de 2,5 a 3 % obtiveram
melhores resultados em quesitos muito importantes para a funcionalidade do queijo tais como
fatiabilidade, a deformidade e a derretibilidade.

Pode-se observar que o lote do produto final que se apresentou com maior indice de
umidade e gordura no extrato seco foi o Mc, diferindo significativamente (p>5) com M3, também o
lote M3 apresentou maior extrato seco em relacdo ao Mc, o que acompanhou a tendéncia da analise
da massa acidificada.

O periodo de estabilizacdo é importante principalmente em queijos mussarela, pois € onde
acontece a protedlise, lipdlise e distribuicio uniforme de sal no queijo através da osmose
(FURTADO, 1999). Quando comparadas as Tabelas 4 e 6, observa-se que a massa acidificada
manteve-se estabilizada, em todos os parametros analisados, com ligeira queda de umidade na
Mussarela estabilizada, o que pode ser explicado pela expulsdo da dgua pela concentragdo de sal no

queijo.
3.5 Rendimento da Mussarela

Para o calculo do rendimento da Mussarela, utilizou-se como referéncia o valor médio do
preco do leite, de R$1,00 o litro e o preco do quilo da mussarela, de R$ 12,00 ambos os pregos sdo

praticados pela empresa em estudo. Levou-se ainda em consideracdo que foram utilizados 10.000

litros de leite para fabricacao de todos os lotes.

1753



Tabela 7 - Rendimento da Mussarela através do célculo do volume de leite gasto para sua fabricagao.

Amostras Volume de leite gasto para Volume de queijo Valor de
fabricacio de 1Kg de Mussarela produzido comercializacao do
Mussarela (L) (Kg) lote de mussarela (R$)
Mc 9,55 1,047.12 12,565.44
M1 9,85 1,015.22 12,182.74
M2 9,9 1,010.10 12,121.12
M3 10,11 989,11 11,869.43

* Mc: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 3h em refrigeracdo; M1: Mussarela produzida com massa
acidificada ap6s 12h em refrigeragdo; M2: Mussarela produzida com massa acidificada ap6s 24h em refrigeracdo; M3:
Mussarela produzida com massa acidificada apds 36h em refrigeracio.

Pode-se observar, através da Tabela 7, que o rendimento diminuiu, nos lotes que ficaram
mais tempo submetidos a temperatura de refrigeracdo. Esse fato pode ser atribuido a diminui¢ao do
teor de umidade na massa, conforme observado na Tabela 6, o que ndo € interessante do ponto de
vista econdmico, uma vez que é aumentado o custo de producdo.

Quando comparados o valor comercial lote controle (Mc) e o lote que ficou mais tempo
refrigerado (M3), observa-se uma diferenca de R$696,01. Levando-se em considera¢do que sdo
fabricados oito lotes de mussarela por dia isso, calcula-se que esse maior tempo, sob refrigeragao,
da massa acidificada anterior a filagem, geraria uma déficit de R$5.568,08 ao dia, R$167.042,04 ao
més e R$2.004.508,80 ao ano.

Dessa forma, verifica-se a necessidade de reducdo do tempo de acidificacio da massa da
Mussarela, que antecede a etapa de filagem, como forma de minimizar as perdas de umidade,
durante a refrigeracdo, e de gordura na dgua de filagem, obtendo-se, ao final do processo, um
melhor rendimento industrial. Portanto seria interessante um investimento na industria para
solucionar o problema verificado no presente estudo, como ampliacio do setor de filagem,

adquirindo maior nimero de maquinas e equipamentos.

4 Conclusao

Verificou-se que o melhor tempo de acidificagdo da massa, para producao de Mussarela, sob
refrigeracao, € de trés horas, garantindo dessa forma um maior teor de umidade no produto final e,
consequentemente, um maior rendimento industrial. Também foi verificado que, quando refrigerada
por apenas trés horas, ocorre uma menor liberacdo de gordura na dgua de filagem, reduzindo custos
da inddstria com o tratamento de efluentes.

Os resultados apresentados neste trabalho sdo extremamente importantes para as industrias
produtoras de queijos, uma vez que estas vém aplicando processos tecnoldgicos inadequados no

sentido de suprir alguma necessidade especifica, como a de prolongar o tempo de armazenamento

1754



da massa da Mussarela em camaras refrigeradas. Sendo assim, a empresa do presente estudo
poderia enxergar as principais falhas e aplicar um efetivo controle de processo, no sentido de
projetar possiveis solu¢des, que poderiam diminuir o tempo de espera da massa acidificada antes de

ser filada.

Abstract

Before the mozzarella curd stretching step, the whey-free cheese mass must be acidified, and this
time is usually carried out in three hours. The objective of this study was to evaluate the
interference of acidified mass storage at low temperature, before the curd stretching process, on the
rheological properties of mozzarella mass and the final yield cheese. Four lots were drawn up: Mc
(control), with acidification time three hours under refrigeration;, M1 (12h), M2 (24h) and M3
(36h). It was found that when the time under refrigeration for acidification of the mass is longer,
prior to the step curd stretching, we can observe an increase of the moisture and fat in the curd
stretching water. Thus, the industrial cheese yield is reduced, decreasing the profits of the dairies.
It was concluded that investments are needed in curd stretching sector of this industry study aimed
at promoting reduced time acidifying whey-free cheese mass, in order to ensure the maximization of
profits.

Key-words: cheese; dairy technology; profit increase.
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