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RESUMO

Sao varios os tipos de alimentos que constituem a dieta humana e o leite € um
deles. Por isso, deve se ter bastante cuidado em relacdo a sua manipulacdo, mas
também é necessério conhecer a fonte origem. A transformacéo do leite em queijo,
tem permitido uma maior durabilidade. Para garantir uma boa qualidade nos
derivados do leite, se faz importante mostrar e conscientizar os envolvidos no
processo de producdo e fabricacdo, conscientizando-os sobre o controle de
qualidade, mas também observando os pontos criticos na linha de processamento,
pois ao agir dessa maneira, o produto tende a ganhar mercado. Este trabalho faz
uma aluséo bastante delineada sobre o processo industrial do queijo mussarela, sua
origem, a utilizacdo na alimentacdo das pessoas, mas também mostra toda uma
trajetoria a respeito do controle desde a ordenha do leite que, sem duvida, deve
apresentar uma série de critérios que dizem respeito a higienizagcdo, no manuseio
dos animais, no processo de resfriamento do leite ordenhado, até a obtencdo do
produto final, descrevendo todas as caracteristicas, técnicas e etapas do processo
de producdo. Também, inclui uma revisdo bibliografica bastante detalhada, cuja
fontes pesquisadas trazem um embasamento sobre a composicdo do leite, bem
como dos principais aspectos nutritivos do queijo mussarela. Destaca-se também
uma definicdo dessa variedade, classificacdo, mas também a importancia da
qualidade do leite como substancia principal para garantir uma satisfatéria qualidade
no produto final. O fluxograma de processo do queijo em estudo segue basicamente
as seguintes etapas: recepcao, resfriamento do leite, padronizacdo, pasteurizacao,
adicao de ingredientes, coagulacao, corte, repouso, primeira e segunda mexeduras,
aquecimento, primeira prensagem, moldagem, enformagem, prensagem final,
viragem, salga, secagem, maturacdo, embalagem, estocagem, acondicionamento e
maneira adequada de transporta-lo. O diferencial do queijo mussarela esta na
guantidade dos ingredientes adicionados, na temperatura de coagulacdo, no
tamanho do grdo no momento do corte, no tempo e pressao de prensagem e no
tempo de salga. Conclui-se que o queijo mussarela produzido em varios laticinios
espalhados em todo Brasil, segue uma complexa tecnologia de fabricacdo, pois esse
€ um diferencial que busca oferecer aos consumidores um produto de alta
qualidade.

Palavras-chaves: Leite; Qualidade; Higienizacao; Alimentacdo; Queijo mussarela.



ABSTRACT

There are several types of foods in the human diet and milk is one. So you should be
very careful regarding their handling, but it is also necessary to know the source
origin. The transformation of milk into cheese, has allowed greater durability. To
ensure good quality of dairy products, it is important to show and educate those
involved in the production and manufacturing process, raising awareness of the
quality control, but also noting the critical points in the processing line, because by
acting in this way the product tends to gain market share. This work is a fairly
outlined allusion to the industrial process of mozzarella cheese, its origin, the feeding
of the people, but also shows an entire trajectory regarding control from milking the
milk that undoubtedly should present a number of criteria concerning the hygiene in
the handling of the animals in the expressed milk cooling process to the final product,
describing all the features, techniques and stages of the production process. It also
includes a fairly detailed literature review, which researched sources bring a
foundation on milk composition and major nutritional aspects of mozzarella cheese.
Noteworthy is also a definition of this variety, classification, but also the importance of
the quality of milk as the main ingredient to ensure a satisfactory quality in the final
product. The flowchart of process cheese under study basically follows the following
steps: receiving, milk cooling, standardization, pasteurization, addition of ingredients,
coagulation, cutting, rest, first and second move, heating, first pressing, molding,
shaping, final pressing , turning, salting, drying, maturation, packaging, storage,
packaging and proper way to carry it. The differential mozzarella cheese is the
amount of ingredients added in the coagulation temperature, the grain size at the
time of cutting, the pressure and pressing time and curing time. We conclude that the
mozzarella cheese produced in various dairy spread throughout Brazil, following a
complex manufacturing technology, because this is a differential that seeks to
provide consumers with a high quality product.

Keywords: Milk; Quality; Sanitation; Alimentation; Mozzarella cheese
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1 INTRODUCAO

Entre os mais variados tipos de substancias consumidas pelo ser
humano, o leite se enquadra como um alimento natural conhecido pelo seu
excelente valor nutritivo, além de energético, esse produto de origem animal tem
contribuido ao longo de muitos anos na alimentagdo humana. Quando o leite é
transformado em outras variedades de alimentos, a exemplo do queijo,
certamente ha uma diversificacdo e melhoramento na qualidade nutricional da
alimentacao diaria das pessoas.

De acordo com as especificacbes da Instrucdo normativa n° 51 de
Setembro / 2002 do MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento),
esse alimento pode ser definido e caracterizado como sendo um produto
estritamente oriundo da ordenha completa e ininterrupta de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas, devendo reunir as condi¢cdes de total higiene.
Portanto, € um liquido produzido pelas células secretoras das glandulas mamarias
desses animais.

Dessa forma, os quimicos, fisiologistas, nutricionistas, zootecnistas,
sanitaristas, entre outros profissionais afins, h4 uma tendéncia que define o leite
de acordo com seus campos na busca de uma explicacdo mais precisa, portanto,
seguem o0s pontos de vistas, que devem atender a maior parte da area laticinista
e daguelas areas correlatas. Em se tratando de conceituacéo fica claro afirmar a
fungdo fisiologica do leite. A natureza se encarregou de fazer uma distingdo na
composigdo quimica do leite entre as varias especies, para atender as exigéncias
nutricionais de quem dele necessita.

Para um consumo adequado dentro dos padrBes alimentares, deve-se
levar em consideracdo que a partir do momento em que o leite é ordenhado,
comeca a aumentar consideravelmente o nimero de bactérias. Entdo se faz
necessario que ele passe por um resfriamento efetivo para manter a qualidade,
baixando significativamente a proliferacdo das bactérias.

Nesse caso deve-se utilizar métodos para a caracterizagdo da qualidade
microbiolégica do leite. Para tal existe o Controle Bacteriana Total, também
conhecida como controle padréo, por ser um dos métodos mais utilizados, mesmo

sendo antigo, esse método é reconhecido ainda como método de referéncia. Fica
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evidenciada a necessidade de se entender a respeito de todos procedimentos
exigidos pelos laticinios sobre o controle total de bactérias.

Entre os mais variados produtos derivados do leite, pode-se afirmar, com
certeza, que o queijo € considerado como uma das maneiras mais antigas que o
homem encontrou para conservar o leite, podendo esse produto ser definido
como vigoroso ou maturado, obtido a partir da coagulacdo natural ou pela acao
das enzimas do coalho, cuja funcédo € separar o soro, permanecendo somente
uma massa branca, para em seguida ser prensada e armazenada em local
adequado e submetido a um processe de amadurecimento por um tempo variavel.
Sua importancia se deve ao fato de ser considerado um alimento de grande valor
nutricional, pois apresenta em sua composi¢cado gorduras, sais minerais, proteinas
e vitaminas.

A respeito de sua invencdo ou descoberta, ha que se considerar que
existem varias hipoteses, quase todas relacionadas ao uso de recipientes de
couro, possivelmente couro de bezerro, no qual o leite era guardado e
transportado. Infere-se que as enzimas presentes no couro, associado a
temperatura tenham provocado acidentalmente a coagulacdo enzimética do leite.

O procedimento para a elaboracdo dos mais variados tipos de queijo,
pode ser em parte, muito diferente uns dos outros, podendo inclusive ser bastante
distinguido de um lugar para outro para um mesmo tipo de queijo (EPAMIG;
EMATER; 2004; SILVA, 2005).

Como subsidio desta investigacdo, justifica-se a pesquisa baseando-se
numa andlise teorica e pratica, fazendo-se uma sondagem nas observacdes
propostas pelas teorias presentes em Scott (1991) e Carvalho, (2002), mas em
outros autores que também mostraram ser profundos conhecedores do assunto
proposto, ndo deixando de lado a necessidade de buscar conhecimentos em
outros estudos do género como artigos, apostilas, monografias e em outras fontes
de informacdes, cujos autores também demonstraram ser grandes conhecedores

da causa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Mostrar através de uma literatura especializada como se da o processo
de fabricacé&o do queijo mussarela.

2.2 Especificos

e Apresentar conceitos e fundamentacao

eOrientar sobre as qualidades do leite para a obtencdo do queijo
mussarela

eDescrever as caracteristicas e processos de fabricacdo do queijo

mussarela
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3 FUNDAMENTOS E TEORIAS

3.1 Processo de fabricacdo do queijo mussarela

No Brasil, a mussarela é um tipo de queijo que ndo se aplica um padrao
exclusivo para a sua fabricagdo, pois devido a esse fato, sua qualidade pode
sofrer algumas variacoes.

Quando produzido a partir de um leite acido, observa-se que ha algumas
dificuldades nessa padronizacdo a respeito de sua qualidade, pois um leite que
apresente uma ma qualidade microbiologica tende a aumentar as possibilidades
de toxinfeccBes, uma vez que a filagem néo substitui a pasteurizacédo do leite cru.
Porquanto, tais fatores podem contribuir tanto no agravamento do produto quanto
no aparecimento de varias deformidades (EPAMIG; EMATER; 2004).

Quando se trata do rendimento, nesse aspecto, a fabricagdo também
poderd variar, implicando diretamente na fatiabilidade do produto. Dependendo da
composicdo do leite e para as caracteristicas de fatiamento de uma boa
mussarela, o rendimento deve estar entre 9,5 a 10,5 litros de leite por quilo de
queijo, enquanto que para consumo direto esse rendimento podera ser bem
melhor (DUTRA; MUNK, 2002).

3.2 0O leite

No geral o leite se configura como sendo uma secre¢ao nutritiva de cor
esbranquicada e opaca que é produzida pelas glanduas mamarias das fémeas
dos mamiferos, sendo esse liquido produzido pelas células secretoras localizadas
nas mamas da maioria dos animais. O colostro se configura numa secrecao
lactea dias antes e ap0s o parto.

De acordo com Dergal (2006), na maioria das espécies animais, existem
apenas duas glandulas, ou dois conjuntos de glandulas, uma em cada mamilo,
localizado na parte frontal superior nos seres humanos, ou situado na face inferior
do abdome de outros aniamais como os quadrupedes. Também se denomina leite
o liquido de determinadas plantas ou frutos, a exemplo de leite de coco, de arroz,
de soja ou de améndoa. Contudo, para a definicdo cientifica, o termo ndo se

aplica ao suco extraido das nozes.
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Do ponto vista observado na cadeia alimentar, pode-se estabelecer que
as caracteristicas de um leite de boa qualidade devem apresentar condi¢cdes de
total higiene, cuja procedéncia seja feita a partir de uma ordenha completa,
ininterrupta e, que as matrizes, nesse caso, as vacas, apresentem um bom estado
de saude, sejam bem alimentadas e estejam em acondi¢des totais de animais
bem descansados.

Em relacdo a analise fisico-quimica e de acordo com Fredeen (1996),
pode-se afirmar que o leite se caracteriza por uma mistura homogénea que reune
um grande numero de substancias entre as quais estdo a lactose, os glicerideos,
as proteinas, os sais, as vitaminas e as enzimas, das quais algumas estdo em
divisdo como o caso da gordura e as substancias associadas. Ja outras estdo em
suspensao, a exemplo das caseinas ligadas aos sais minerais e ainda aquelas
que estdo em dissolucdo como a lactose, as vitaminas hidrossollveis e as
proteinas do soro.

E evidente que para se ter um leite de boa qualidade se faz necessario
gue o produto apresente todas as circunstancias e parametros que dizem respeito
a composicao quimica, nesse caso deve apresentar atributos fisicoquimicos e de
higiene que estejam dentro das condi¢des favoraveis para uma boa alimentacao.
Portanto, as exigéncias sobre a qualidade e higiene do leite cru e seus derivados
lacteos sao definidas, baseando-se em proposi¢coes estabelecidas para proteger a
saude humana, preservando as propriedades nutritivas dos derivados do leite.

De acordo com Santana (et al., 2001), o leite cru deve ter consisténcia e
indicar um bom teor de proteina, gordura, lactose, sais minerais e vitaminas que
determinem a qualidade composicional, que, por sua vez, é influenciada pela
alimentacdo, manejo, genética e raca do animal. Fatores ligados a cada animal,
como o periodo de lactacdo, o resultado corporal ou situacdes de estresse
também sdo importantes a qualidade que diz respeito a composi¢ao.

Ainda de acordo com o autor supracitado, uma ma qualidade no leite cru
e por conseqliéncia, dos leites pasteurizados e esterilizados, bem como a de seus
derivados, esta relacionada a fatores como deficiéncias no manejo e higiene da
ordenha, indices elevados de mastite, manutencdo e desinfeccdo inadequadas
dos equipamentos, refrigeracdo ineficiente ou inexistente e mao de obra
desqualificada, entre outros (SANTANA et al., 2001).
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Convém afirmar que a presenca de uma seérie de doencas no rebanho
como brucelose, tuberculose, mastite, entre outras, mas também a falta de
higiene durante a ordenha estd classificada entre os principais fatores
contributivos a perda na qualidade do leite. Portanto, a limpeza e sanitizacao
inadequadas dos equipamentos e utensilios de ordenha, ma qualidade da 4gua e
acondicionamento e transporte em condi¢bes improprias do ponto de vista de
higiene e temperatura, tém trazido uma série prejuizos a populacéao.

Salienta-se que uma producdo e um bom processamento dentro dos
padrdes ideiais de higinizagdo ocorridos no momento da ordenha sao fatores
relevantes para se ter um leite de alta qualidade, situacdo essa que traz varios
beneficios tanto para os produtores quanto para os lalticinios, mas também pode
garantir aos consumidores confianca no produto e uma competitividade na cadeia

produtiva do leite no Brasil em médio e longo prazo.

3.3 Composicao quimica

O leite é um composto determinante para firmar a sua qualidade
nutricional e adequacdo tanto para processamento quanto para 0 CONsSUmMO
humano. A sua biossintese ocorre na glandula mamaéria, sob controle hormonal.
Estima-se que o leite possua em torno de cem mil constituintes distintos, embora
a maioria deles ndo tenha ainda sido identificada (SANTOS, 2001).

Quanto aos seus componentes, o leite é basicamente composto por agua,
acucares, proteinas, gorduras, sais minerais e vitaminas; sendo que a proteina do
leite é adequada ao organismo para a formacéo e reparo do tecido muscular. Ela
possui a cor branca opaca. O acucar nada mais é do uma fonte de energia.
Também considerada como uma fonte rica de energia, a gordura, a nata, € uma
fonte rica de energia e tem como caracteristica da ao leite a cor amarelada. Os
sais minerais encontrados, especialmente o calcio, sdo importantes na formacéo
dos ossos e dentes, principalmente em criangas e mulheres gravidas (SANTOS,
2001).

A Composicédo Centesimal do Leite de véarias espécies esta representada

na Tabela 1.
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Tabela (1) Composicdo Centesimal do Leite
Fonte: ORDONEZ (2005).

Espécie | Gordura | Proteina | Lactose | Cinzas Agua Extrato
Seco
Humana 3,5 1,5 7,0 0,2 87,8 12,1
Bovina 3,8 3,5 5,0 0,7 87,0 13,0
Ovina 8,2 5,4 4,8 0,9 80,7 19,3
Equina 1,6 2,6 6,1 0,4 89,3 10,7
Caprina 3,0 4,0 4.8 0,8 87,4 12,6
Bufala 7,7 4,1 4.8 0,7 82,7 17,3

Santos (2001), salienta que outro resultado relevante diz respeito a
quantidade de leite produzida, apresentando em sua composicdo algumas
variacdes ocasionadas por diversos fatores como: espécie, raca, fisiologia como:
individualidade, diferencas entre os quartos do Ubere e idade do animal,
alimentacéo, estacdes do ano, doencas, periodo de lactacdo, ordenhas, nimero,

intervalo e processo; fraudes e adulteragoes.

3.4 Processo de pasteurizacao

Para que o leite esteja em condi¢cbes adequadas para ser consumido, se
faz necessario que ele passe por um tratamento de pasteurizacdo a temperatura
ideal do leite, cuja finalidade é a destruicdo da maioria das bactérias inofensivas e
totalmente daquelas que séo prejudiciais, porém de modo que altere o menos
possivel o produto, seja na sua composicdo ou estrutura, seja nos elementos
bioquimicos, a exemplo das vitaminas e os fermentos solGveis ou diastases, além
de aumentar a vida util do produto.

A pasteurizacdo lenta consiste no aquecimento do leite até 65°C,
mantendo-o nessa temperatura por cerca de trinta minutos, conforme mostrado
na Figura 1, resfriando-o em seguida até cerca de 34°C, ver figura 1, que € a

temperatura ideal para a fabricacdo do queijo.
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Figura 1: pasteurizacdo do lete
Fonte: (EPAMIG; EMATER; histéria do queijo, 2004).

30min

65°C

»

Geralmente, durante o processo de pasteurizacdo, o leite passa por um
aguecimente, que compreende de meia hora ou apenas alguns minutos, em
temperaturas que variam entre 63 e 85°C, pois isso depende de qual método é
utilizado, podendo ser de dois tipos, a pasteurizacdo lenta ou a rapida (Behmer,
1980).

Concordando-se com as teorias de Panetta (1999), pode-se afirmar com
clareza que os processos que envolvem o beneficiamento do leite atestam uma
qualidade, pois através do tratamento térmico traz relevancia a evolucdo da
tecnologia alimentar. Respeitando-se o binbmio tempo e temperatura, percebe-se
uma maior eficiéncia na eliminagdo dos microrganismos, além de preservar todas
as caracteristicas sensoriais, bem como os valores nutricionais desse produto.
Portanto, pode-se encontrar no mercado leites tratados pelo calor, como € o caso
do leite pasteurizado e o leite submetido a ultra-alta temperatura (UAT ou UHT)
ou longa vida.

De conformidade com Zanela (et al, 2006), o mercado consumidor
gradativamente vem se consolidando, pois tem se observado uma clientela cada
vez mais exigente, em relacéo a percepcao do papel exercido pelos alimentos e
seus componentes que dizem respeito a salde da populacdo. Dentro dessas
exigéncias, se encontra o leite, que além da qualidade deve apresentar
composigcdo quimica como: solidos totais, gordura, proteina, lactose e minerais;

microbiologia, que é a contagem total das bactérias; caracteristicas sensoriais que
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representa o sabor, o odor e a aparéncia, bem como o ndmero de células

somaticas que atendam os parametros exigidos internacionalmente.

3.5 Derivados do leite

O leite € um alimento de origem animal que possibilita uma variada
utilizacdo na alimentacdo humana, a partir de seus derivados a exemplo dos
diversos tipos de queijos, o iogurte, o requeijao, a coalhada, a manteiga, sem
contar que ele pode ser adicionado a varios outros tipos de alimento como: bolos,
tortas, entre outros, configurando-se como sendo fontes de vital importéancia, pois
em suas composi¢des se encontram as proteinas, as vitaminas e o calcio que é
considerado um nutriente fundamental para a formacédo e manutencdo da massa
O0ssea. Mesmo os leites com baixo teor de gordura, como os desnatados, sédo
ricos em célcio.

Brandéo (2005), aponta que séo considerados derivados do leite aqueles
produtos obtidos mediante a fermentacdo conhecida e direcionada do leite.
Portanto, é um processo que € promovido pelos microorganismos,
especificamente presentes no leite.

Reunindo todas as caracteristicas que agregam uma boa qualidade do
leite para o processo fabricacdo de queijos, tem mostrado que tais fatores tém
influenciados diretamente no produto final. Entretanto, se faz necessario haver um
controle rigoroso da matéria prima, cuja finalidade é garantir ao consumidor
produtos com qualidade.

Para se obter uma higiéne adequada do leite é preciso observar diversos
fatores como: as condi¢Bes das instalacfes, a saude do animal, os equipamentos
e utensilios, a ordenha e o ordenhador. Entretanto, todos esses fatores se
configuram como pontos fundamentais para o processamento do leite (BRASIL,
2005).

3.6 Queijo: breve historico sobre sua origem
Supostamente existem algumas hipéteses estabelecendo que o queijo se

configura como uma invencao anterior a manteiga. O artificio de preparar queijos

vem de um passado perdido. Remonta que sua origem vem acerca de doze mil
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anos antes da era cristd, num periodo conhecido como paleolitico superior. A
lenda diz que o queijo teria sido descoberto por Aristeu, um dos filhos de Apolo,
rei da Arcadia.

Evidéncias sobre seu preparo vem de tempos bastante remotos, antes
mesmo do dominio da leitura e escrita pelo homem. Pode-se cogitar que um dos
subprodutos mais famosos que deriva do leite tenha sua origem, quando da
domesticacdo dos mamiferos pelo homem. Portanto, pode-se dizer que desde os
primordios da histéria humana, o homem sentiu a necessidade de domesticar 0os
animais, especificamente o gado, criando-se assim os rebanhos. Pois a partir de
entdo haveria uma fonte garantida tanto do leite quanto de carne, sem a
necessidade de sair a caca (EPAMIG; EMATER; 2004).

O povo egipcio esta entre os pioneiros que idealizaram cuidar do gado
para obter através do leite, importante fonte de alimentacéo. Isso s6 foi possivel
porque o fértil vale do rio Nilo possuia boas pastagens, portanto, ideais para a
pastagem desses animais. Pelas evidéncias, pode-se imaginar a grande
importancia dos rebanhos para o povo do Egito na garantia de uma fonte de
proteinas na alimentecdo diaria, através dos queijos feitos ndo sé de leite de
vaca, mas também do leite de outros animais como a cabra e a ovelha (EPAMIG;
EMATER; 2004).

Para o procedimento de fabricacdo escalonada do queijo, cogita-se que a
mussarela teve inicio, na Itdlia, no século XVI. Exclusivamente feito a partir do
leite de bufala, mas devido ao consumo bastante acentuado e por causa da
escassez desse tipo de leite, as fabricas italianas comegram a produzi-lo
adicionando o leite de vaca comum ao leite de bufala (EPAMIG; EMATER; 2004).

3.7 Tipos de queijos

O leite estd entre os alimentos mais consumidos, pois além de muito
nutritivo, pode ser utlizado tanto in natura quanto processado em outros
derivados, cuja forma reune ao produto, muitos valores, aumentando a sua vida
atil e diversificando as maneiras de consumi-lo. O leite ainda incrementa toda uma
cadeia produtiva, dando oportunidades de profissionalizagdo para algumas

pessoas, gerando receitas de muita qualidade (DUTRA; MUNK, 2002).
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Ainda de acordo com os autores supracitados, existem varios tipos de
queijos, sdo eles: Danbo; Pategrds Sandwich; Tandil; Tybo; Roquefort;
Gorgonzola; Limburgo; Ricota fresca; Minas; Prato; Batavo; Gouda; Edam;
Emental; Provolone fresco; Siliciano; Fontina; Parmesdo; Chedar; Ricota
defumada; Ralado, entre 0s quais esta a mussarela que tem sua origem nas
provincias de Salermo e Castela na Itdlia. Esse tipo de queijo no passado era feito
tipicamente do leite de bufala, mas autalmente € obtido a partir de leite de vaca.

Existe ainda outro tipo de queijo bastante consumido, o queijo coalho,
pois trata-se de um queijo branco de muita tradicdo, principalmente na regiao
Nordeste, de paladar levemente acido, cujas caracteristicas o faz ser muito
apreciado em todo pais, pois quando assado néo derrete, ficando apenas tostado.
Embora esse tipo de queijo seja um dos mais consumido pelo povo do Nordeste,
h& um outro tipo bastante conhecido, porém consumido em menor escala, devido

a alto teor de gordura, popularmente conhecido como queijo de manteiga.

3.8 Utilizac&o da mussarela

Unanimamente pode-se afirmar que a mussarela € um dos tipos de queijo
mais utilizado na cadeia alimentar por boa parte dos habitantes do planeta, pois
se caracteriza como um queijo macio, ndo maturado, de sabor levemente
salgado, apresentando coloracdo branca e/ou amarela, de superficie brilhante, o
qual pode ser encontrado de vérias formas, com peso que varia desde poucas
gramas até varios quilos (FURTADO, 1991).

Por ser a mussarela um dos queijos mais consumidos, principalmente no
Brasil, ela pode ser utilizada de véarias maneiras no preparo de massas,
sanduiches, saladas e até mesmo churrascos. Para isso é necessario obdecer a
receita para que o prato preparado com esse ingrediente siga corretamente 0s
detalhes, pois para isso deve-se partir de principios que permitam que se prepare
um delicioso e saudavel prato.

Quanto a utilizacdo da mussarela, pode-se dizer que ela se encontra
numa variedade enorme de pratos, porém um dos alimentos que mais emprega
esse ingrediente é a pizza, chegando a cerca de noventa e nove por cento com a
adicdo da mussarela como ingrediente principal, pelo simples fato de que ao

adiciona-la a pizza, tal alimento ganha sabor, textura e elasticidade, por isso é tao


http://www.queijosnobrasil.com.br/queijo/tipos/queijo_mussarela.htm
http://www.queijosnobrasil.com.br/queijo/tipos/queijo_coalho.htm
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apreciada pela maioria do povo brasileiro, exceto aquela que ndo podem

consumi-la por apresentarem alguns problemas de saude (FURTADO, 1991).

3.8.1 A importancia da mussarela quanto ao seu valor nutricional

Ha que se considerar que o queijo mussarela tem servido na culinaria de
muitos povos, como um bom complemento alimentar em diversos pratos, seu
valor esté caracterizado por ser de facil transporte, ter longa durabilidade, alto teor
de gordura, proteina, célcio e fésforo (MINICHINI, 2002).

De acordo com Minichini (2002), as proteinas, vitaminas e minerais,
considerados de alto valor nutricional existentes ha mussarela quando absorvidas
em quantidades adequadas pelo organismo, fornecem aminoacidos téo
essenciais gerando energia quando metabolizadas. Esses nutrientes sao 0s
responsaveis por providenciar energia, tdo fundamentais para atividades
especificas do corpo humano.

N&o s6 na mussarela, mas em todos os tipos de queijos se encontra uma
fonte rica em calcio, além de conter mineiras como: o fdsforo, zinco, potassio,
iodo e selénio. Também pode ser encontrada as vitaminas A e D, lipossoluveis e
ainda outras do complexo B, como as vitaminas B2, B9 e B12 (MINICHINI, 2002).

As gorduras saturadas, mono e polinsaturas de boa qualidade presentes no
leite, séo considerados de boa digestibilidade. Ainda esta incluida o CLA (Acido
Linoléico Conjugado), cujos estudos ja realizados por cientistas apresentaram
resultados satisfatorios em relacdo ao metabolismo das gorduras, caracteristicas
gue apresentaram alguns efeitos benéficos na prevencdo da arterosclerose,
alguns tipos de cancer e, ainda um aumento na imunidade, entre outras funcdes
(MINICHINI, 2002).

Pelos resultados confirmados por nutricionista, pode-se afirmar que nédo s6
a mussarela, mas também outros tipos de queijos e doutros derivados do leite, se
consumidos com moderacédo, se configuram como uma das fonte alimenticia que
traz muitos beneficios ao organismo, pois ao contrario do que se pensa, devem
ser divulgados como fontes importantes para uma vida saudavel (MINICHINI,
2002).

Os resultados da composicdo das analises quimica e nutricional da

mussarela obtida a partir do leite de vaca estao relacionados na Tabela 2. Os
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valores nutricionais da mussarela de leite de vaca se mostraram bastantes

satisforios.

Tabela 2: Avaliacdo quimica e nutricional do queijo mussarela - % em relacdo ao extrato seco
Fonte: EPAMIG; EMATER; 2004.

PARAMETROS DETERMINADOS (%) MUSSARELA DE LEITE DE VACA
Umidade 53,00
Proteinas 34,00
Gordura 38,50
Cinzas 3,77
Extrato seco total 47,00
Digestibilidade in vitro 91,70

3.9 Fluxograma

De acordo com Spreer e Scott, (1991), a preparagdo de uma boa
mussarela leva em consideracédo o emprego de varios principios fisicos, quimicos,
bioquimicos e bioldgicos. Consequentemente, essas enzimas cumprem um papel
bastante relevante, ja que sdo elas as principais responsaveis por converter a
lactose em &cido latico e a caseina em coalhada, transformando dessa forma, as
proteinas e o0s aclUcares que sdo 0s componentes basicos responsaveis pelo
aroma, textura e sabor.

No Fluxograma representado pela Figura 2, pode-se observar

detalhadamente todo o processo pelo qual passa a fabricagdo da mussarela.
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Figura 2. Fluxograma de producéo do queijo mussarela
Fonte: EPAMIG; EMATER; 2004.
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) v
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v v
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v v
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Como observado no Fluxograma, para se produzir bom queijo mussarela,
se faz necessario que 0 mesmo passe por uma seérie de processos, 0s quais sao
considerados de extrema importancia para o mercado consumidor, portanto, deve
apresentar caracteristicas fisicoquimicas e sensoriais, as quais se configuram
como elementos importantes & manutencao.

Todos esses fatores sdo observados como principais elementos aliados
aos métodos sensoriais[Jdescritos,JtaisClcomo sabor, textura, também associado
a uma analise descritiva qualitativa como uteis na solucdo de varios problemas
para o controle de qualidade, estudos de vida na prateleira e, 0 mais importante, o
desenvolvimento de produtos novos de acordo com a preferéncia dos
consumidores (STONE; SIDEL, 2004).
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4 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

4.1 Queijo mussarela

Conceituando o termo metodologia, pode-se mensionar que se configura
como sendo um conjunto de abordagens técnicas e processos utilizados em
varias areas do conhecimento cientifico, cujo objetivo € articular e resolver
determinados problemas para a aquisicdo de informacdes de modo mais objetivo
e de uma maneira mais sistemética (MINAYO, 2003).

Para se produzir alimentos em grande escala, se faz necessario um
conjunto de métodos, entre 0s quais estdo materiais e ingredientes, bem como
equipamentos de boa qualidade para ser utilizados em sua producéo.
Consequentemente que para a producdo do queijo mussarela também se faz
necessario uma boa implementacao (SILVA, 2005).

Silva (2005) assegura que no Brasil, a mussarela é dos queijos mais
consumidos. Isso ocorre porque boa parte dos brasileiros s&o grandes
consumidores de pizza, além de outros pratos nos quais se adiciona o queijo. A
forma mais tradicional é o paralelepipedo, formato esse que facilita fatia-lo,
entretanto, pode-se encontrar outros tipos, a exemplo de bolinha, palito e em
forma de ‘nozinho’, que séo iguarias utilizadas no consumo de mesa, por ser um

gueijo de massa filada, macio e relativamente umido.

4.1.2 Recepcgéo

Para o processo de producdo da mussarela, o laticinio adquire o leite cru
obtido através da ordenha mecénica ou ndo de vacas saudaveis. Portanto, para
esses animais adentrar-se ao recinto de ordenhacgéo, se faz necessarios que as
vacas passem primeiramente por um processo de desinfeccdo, cuja mistura
utilizada é preparada a base de agua clorada a qual serve para a higinizacédo das
patas desses animais, pois é a partir dai que elas estdo em condi¢cdes adequadas
para o processo de ordenha (EPAMIG; EMATER; 2004).

Conforme mostrado nas Figuras 2 e 3, podem-se observar todos 0s

procedimentos legais de ordenha das vacas.
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Figura 3. Higienizacdo das patas das vacas ao passar pelo pedil(vio.
___Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.
. - i ) > g rm

Figura 4. Dando inicio aos procedimentos para ordenha das vacas.
Fonte: SENAR. Servi¢o Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

Depois da ordenha das vacas, se faz necessario a realizagdo das

analises de acidez, densidade e gordura do leite. Se o0 mesmo estiver dentro dos
padrbes exigidos, entdo esse produto estara em condicdo ideais para ser

transformado em queijo.

4.1.3 Padronizagéo

Quando o leite atinge uma temperatura de aproximadamente quatro graus
Celsius, entdo o mesmo € bombeado para a padronizacdo, conforme mostrado na
figura 4, através de mangueiras sanitarias, em que o leite serd padronizado para
3,6% de gordura.



27

Figura 5. Padronizag&o do leite para 3,6% de gordura.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.4 Pasteurizagéao

Durante a pasteurizacdo, num circuito fechado, o leite percorreu pelo
pasteurizador de placas, equipamento esse que tem a capacidade para suportar
cerca de dois mil litros de leite, chegando a uma pressdo maxima é de 8kg/cm?®.
Pode ser observado na Figura 6 as caracteristicas de um pasteurizador. O
sistema de pasteurizacdo adotado para a fabricacdo de qualquer tipo de queijo é
a do tipo pasteurizagdo rapida, pois o bindbmio tempo e temperatura utilizados é

de setenta e dois graus por aproximadamente quinze segundos.

Figura 6. Pasteurizador de placas.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.
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4.1.5 Resfriamento

Ao ser ordenhado o leite segue direto para o armazenamento num tanque
de expanséao de inox, cuja capacidade condiciona cerca de dois mil litros, no qual
o leite chega numa temperatura de vinte e oito graus Celsius. A partir deste ponto,
essa temperatura comeca ser abaixada até que o mesmo alcance cerca de quatro
graus, utilizando o sistema de expansdo. Nas Figuras 7 e 8 esta representado o
modelo de tanque de expansao.

No trocador de calor, de placas acoplado ao pasteurizador, o leite foi
resfriado chegando a temperatura de trinta e dois graus Celsius.

Figura 7. Tanque de expansao visto por fora.
Fonte: SENAR. Servi¢co Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.
- 4B AR

Figura 8. Tanque de expansdo visto internamente.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.
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4.1.6 Adicéo de ingredientes

Logo apés o leite ser bombeado por uma bomba sanitaria do resfriador
para o tanque de mistura, equipamentos esses todos confeccionados a base de
aco inoxidavel, cujo recipiente tem a capacidade para dois mil litros, provido por
umas espécies de liras as quais sdo as responsaveis pela mistura dos
ingredientes, existindo ainda nesse tanque, um sistema para controlar a
velocidade do movimento das liras (SENAR, 2010).

Inicialmente foi adicionado cloreto de célcio numa dosagem de vinte
mililitros para cada cem litros de leite, 0o qual se apresenta na forma liquida,
depois de medido, esse volume é colocado em uma proveta graduada, logo apos
0 mesmo € aplicada no tanque.

Depois vem adicdo do fermento latico mesofilico, cuja proporcdo é de
cerca de dois por cento do volume total do leite, sendo sua adic&o realizada em
forma de solucdo do &cido latico em duzentos mililitros de leite, seguida de
homogeneizacéao.

Para concluir, adiciona-se o coalho, que se apresenta na forma liquida,
cuja quantidade adicionada s6 dependera do poder de coagulacdo, caracteristica
essa determinada de conformidade com as especificagcbes do fabricante
explicitadas no rotulo do produto que é de 1,5 gramas para cada cem millitros de
leite. Também se faz necesséario que essa mistura seja colocada numa proveta
graduada e adicionado diretamente no tanque. Observe na figura 9, os
procedimentos para a mistura dos ingredientes.

Figura 9. Tanque de mistura dos ingredientes do queijo mussarela.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.
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4.1.7 Coagulacao

Depois que o leite permaneceu em repouso por cerca de quarenta
minutos a temperatura de trinta e trés graus Celsius, intervalo extremamente
necesséria para sua coagulagdo, portanto, se faz essencial apontar que esse
tempo depende da quantidade de coalho adicionada, bem como da temperatura e

da quantidade do leite.

4.1.8 Corte da coalhada

Depois de concluida a coagulacdo, da-se inicio ao seguimento do corte
da coalhada por intermédio das liras de aco as quais se apresentam na posi¢cao
horizontal e vertical, como mostrada a figura 10, cuja intencdo é obter os graos
mais ou menos do mesmo tamanho de um grédo de milho, especicamente o grao
trés, com aproximadamente 1,0cm de aresta. Portanto, esses graos Sdo 0s

responsaveis tanto pela retencédo da umidade quanto da textura do queijo.

Figura 10. Corte da coalhada.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.9 Repouso

Finalizado todos os procedimentos relativos a preparacdo da mussarela é
importante salientar que deve-se deixar toda a massa em absoluto repouso,

tempo esse que deve ser de aproximadamente cinco minutos.
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4.1.10 Primeira mexedura

Outro detalhe de suma importancia estd no momento da mexedura da
massa, pois a mesma deve ser agitada lentamente por aproximadamente vinte
minutos, evitando dessa maneira uma quebra excessiva dos graos, procedimento
esse feito em movimentos giratorios as proprias liras. Portanto, essa velocidade
tem o controle feito pelo sistema de movimento das liras. A Figura 11 mostra o

movimento da primeira mexedura.

Figura 11. Primeira mexedura.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.11 Segunda mexedura e aquecimento

Dando continuidade a mexendo da massa, s6 que nesse momento passa
ser um pouco mais rapidamente, por cerca de dez minutos. A partir dai a
coalhada ja adquiriu o ponto exato, ou seja, a mesma apresenta uma consisténcia
apropriada.

Para verificar visualmente esse ponto se faz necesario introduzir a mao,
obviamente protegida com luva cirdrgica para confirmar a quebra do coagulo.
Paralelamente & mexedura, apdés cinco minutos do inicio, foi realizado um
aguecimento lento e elevando da temperatura da massa em até quarenta e dois
graus Celsius, pois para esse aquecimento foi preciso utilizar quinze por cento de
agua a temperatura de setenta e cinco graus sobre o volume inicial. Na Figura 12,

pode-se observar esse fato correspondente a segunda mexedura.
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Figura 12. Segunda mexedura.
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4.1.12 Dessoragem

Depois de se verificar o ponto ideal da coalhada, em seguida a massa e o
soro sdo transferidos por gravidade através de uma saida cintida na base do
tanque misturador para o dreno/prensa, separando dessa maneira 0 soro da
massa. Feito isso todo soro é sugado por uma bomba sanitaria a vacuo para o
tanque de ricota, ficando apenas a massa concentrada em uma das extremidades
do tanque que promove toda a separacdo de parte do soro. Na Figura 13 se ver

como se posiciona o dreno/prensa.

Figura 13. Dreno/prensa.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010
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4.1.13 Fermentacao

Depois de passar pelo dreno/prensa e ja dividida a coalhada em blocos,
coloca-se sobre uma mesa de aco inoxidavel, totalmente higienizada, na qual a
massa deve permanecer em repouso, por aproximadamente cerca de vinte horas
a temperatura ambiente; depois desse intervalo, a mesma esta pronta para a

fermentacao.

Figura 14. Processo de fermentacao.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.14 Filagem

Para se ter a certeza que a coalhada esta no ponto de filagem, € preciso
apossar-se de uma porcdo de mais ou menos dez gramas de massa,
mergulhando-a em agua quente, com cerca de oitenta graus Celsius. Feito esse
processo, em seguida estica-se o pedaco cortado até que o mesmo forme
filamentos compridos, de mais ou menos um metro e, se ndo partir-se, entdo esta
no ponto de filagem (SENAR, 2010).

Depois de feito tudo isso, divide-se a massa em pequenos pedacos,
colocando-os em tacho de aco inoxidavel, com agua a temperatura de oitenta
graus Celsius. Seguindo, agita-se a massa até o ponto que todos os pedacos
estejam completamente unidos, entdo se formara um bloco homogéneo em
condicoes ideais de ser filado e moldado. A filagem é a etapa do processo em que
se adiciona agua oitenta graus Celsius a massa para que a mesma alcance uma
consisténcia desejada e uniforme, podendo a partir dai ser modelada de acordo

com o produto e, finalmente embalada.
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Figura 15. A massa depois de filada.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.15 Preprensagem

A preprensagem nada mais é do que a compactacdo da massa para que
seja retirada parte do soro que ainda resta na massa, em que se utiliza placa de
inox e prensa pneumatica com pressdo de duas libras por polegada quadrada,
durante aproximadamente vinte minutos, fato ocorrido no dreno/prensa, cuja

capacidade é de dois mil litros de leite, conforme mostrado na Figura 16.

Figura 16. Preprensagem feita através do dreno/prensa.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.16 Moldagem e enformagem

Nessa etapa, realizada manualmente, ainda com a massa bastate quente,
cerca de cinquenta e cinco a sessenta graus Celsius, cuja massa foi cortada em
pedacos, depois acondicionada em formas retangulares com peso de

aproximadamente trés quilogramas, equipamentos esses que Sao proprios para
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enformagem da mussarela. Deve-se levar em consideragdo um fator muito
importante no cuidado para evitar fendas ou buraco no interior do queijo
produzido (SENAR 2010).

Figura 17. Moldagem e enformagem em formas de trés quilogramas.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.17 Prensagem

Depois que o0 queijo passou pelo processo de prensagem, cuja duragao é
de cerca de trinta minutos, numa prensa pneumatica, em cuja prensagem
empregou-se uma pressdao de aproximadamente trés libras por polegada
quadrada. Entdo o produto j& esta em plenas condi¢cdes de ser retirado e seguir
para o processo de viragem.

Figura 18. Prensagem em formas de trés quilogramas.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.
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4.1.18 Viragem

Ao sair da prensagem, 0S queijos passam por um processo viragem,
repetindo esse procedimento por duas vezes. O seguimento desse procedimento
€ necessario e importante, pois serve para dar ao produto um melhor
acabamento, mas também auxilia na expulsdo do soro. em seguida voltam
novamente a prensagem, em que na primeira viragem foi utilizada uma pressao
de quatro libras por polegada quadrada por cerca de um hora;
consequentemente, na segunda viragem utiliza-se uma pressdo maior que é de
cinco libras durante cinco horas. Depois de feita a moldagem, se faz necessario

colocar a massa do queijo em agua gelada por periodo de cerca de uma a duas

horas para resfria-la para em seguida leva-lo ao processo de salga (SENAR,
2010).

Figura 19. Viragem do queijo.
Fonte: SENAR. Servi¢co Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.19 Salga

Depois do procedimento de moldagem, os queijos devem ficar imersos
em uma espécie de salmoura a vinte por cento e a temperatura de oito graus
Celsius numa camara fria. Para que ocorra uma salga perfeita € necessario um
determinado tempo, pois esse tempo varia em funcéo do tamanho do queijo, em
que € preciso aplicar durante vinte e quatro horas num queijo de cerca trés
quilogramas, para que 0 mesmo receba uma quantidade suficiente de sal.

Ocorrido esse processo 0 queijo segue para a secagem.
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Figura 20. Tanque de salga.
Fonte: SENAR. Servi¢o Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.20 Secagem

Apés a secagem a mussarela deve ser levada para uma camara fria, cuja
temperatura deve estar em cerca de cinco graus Celsius por um periodo de dez
dias. Em seguida deve ser transportada e colocada na sala de maturacdo com
temperatura em torno de doze graus, com aproximadamente oitenta e cinco por
cento de umidade relativa do ar, colocados em prateleiras adequadas.

Depois que a mussarea passou pela maturacao, por cerca de quinze dias,
deve ser virada diariamente. A Figura 21 mostra os queijos sendo submetidos a
maturacgéo, que € uma sala especifica para esse procedimento. Dando sequéncia,

0 produto ja pronto, segue entdo a embalagem (SENAR 2010).

Figura 21. Sala de maturacéo.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.
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4.1.21 Embalagem

Depois de devidamente seco, a mussarela segue diretamente para ser
embalada a vacuo em sacos plasticos num processo conhecido como “Cry-o-vac”,
feito por uma seladora, especifica para realizar esse tipo de embalagem, ficando
armazenado na empresa numa local que apresente condigcbes adequadas de
higiene. Passado por todos esses procedimentos, o produto reune condicdes

favoraveis para ser oferecido ao mercado consumidor (SENAR, 2010).

Figura 22. Ap6s a embalagem.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010.

4.1.22 Estocagem

Finalizado todos os processos de producdo, chega o momento em que o
gueijo mussarela é embalado e acondicionado em camaras frias a temperatura de
cinco graus, na prépria empresa, hum local ideal. Depois de ter passados pelos
processos exigidos inerentes a fabricacdo de um queijo que apresente boa

gualidade, entédo esta devidamente pronto a comercializacao.

Figura 23. Estocagem na camara fria.
Fonte: SENAR. Servico Nacional de Aprendizagem Rural, 2010
L ), RN W =
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por participar ativamente da cadeia produtiva e pelas ligacdes que
mantém com os demais setores da economia, a industria de laticinio nas ultimas
décadas, tem se configurado como um segmento de elevada relevancia na
economia brasileira.

Os processos pelos quais passam a fabricacao de qualquer tipo de queijo,
sem nenhuma duavida, sdo considerados uma arte que, independente do grau de
industrializacdo ou do nivel tecnoldgico, requer daqueles que o faz muita
dedicacéo e cuidados em cada etapa de producdo, para trazer ao consumidor de
que o produto oferecido, verdadeiramente atende todas as exigéncias.

Assevera-se que dentro dessas exigéncias que 0 queijo mussarela € um
dos produtos existentes na cadeira alimentar, que se configura entre tantos tipos
de queijos, um dos mais consumidos no Brasil, simplesmente pelo grande
consumo de pizza, exceto aquelas pessoas que estao proibidas de consumir esse
tipo de alimento, por causa de alguma intolerancia ao produto.

Em relacdo ao armazenamento ha que se compreender que para a
manutencao de quaisquer produtos confeccionados cujo ingrediente principal seja
o leite, devem estar em ambiente em que sejam preservado tanto a sua
integridade quanto a sua qualidade.

A estocagem de produtos tal como o0s queijos devem estar sob
refrigeracdo de modo continuo e o mais rapido possivel, conforme o fluxo do
processo. Recomenda-se a utilizacdo de céamaras especificas para esses
produtos.

Conclui-se que em relacdo a fabricacdo do queijo mussarela se faz
preciso detalhar com exatiddo a descricdo de todos os procedimentos
necessarios as atividades inerentes ao seu processo de producdo, porém o mais
importante é que todos os envollvidos devem saber manusear corretamente nao
sé 0s equipamentos, mas conhecer bem as sequéncias para a obtencdo de um
produto de qualidade. Um controle deficitario pode gerar inGmeras conseguéncias
negativas na condicéo final, além trazer prejuizos na producéo, gerando outros

problemas na segurancga alimentar.
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Apéndice A

Requerimento de TCC

lImo. Sr. Prof. José Arimateia N6brega

Coordenador do Trabalho de Conclusdo de Curso

MARIA ELIENE DUARTE DE MELO, aluno(a) regularmente matriculado(a) no
curso de Quimica Industrial sob matricula de n°. 052027058, vem solicitar desta
coordenacdo o registro do trabalho monografico de conclusdo de curso, cujo titulo é
PROCESSO INDUSTRIAL DE QUEIJO MUSSARELA, sob orientacdo do(a) professor(a)
FERNANDO FERNANDES VIEIRA.

Os trabalhos de orientacdo e pesquisa terdo inicio em 10/11/2014 e serdo
concluidos em consonancia com o calendario universitario, assim como a defesa da
monografia.

Atenciosamente,

Aluno(a) MARIA ELIENE DUARTE DE MELO

Orientador(a) FERNANDO FERNANDES VIEIRA

Provavel més e ano de conclusdo do curso: JUNHO DE 2015.

Campina Grande, de de 2015




