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MUSSARELA:
-SABOR É POUCO IMPORTANTE

-PROPRIEDADES FUNCIONAIS:  FUNDAMENTAIS
















PROBLEMAS  RELACIONADOS A:
-Tratamento termico

-Mamite (CCS)
-Presença de antibióticos

-Bacteriofagos
-Psicrotroficas 

-NSLAB no leite crú
-Coalho e coagulação
-Fermentos láticos

-Processo
-Filagem

-Salga
-Embalagem e armazenamento



PROBLEMAS  RELACIONADOS A:

-Tratamento termico

-



PASTEURIZAÇÃO: PERMITE ELABORAR BOM QUEIJO
COM  LEITE APENAS REGULAR

PASTEURIZAÇÃO: PERMITE ELABORAR BOM QUEIJO
COM  LEITE APENAS REGULAR



71 a 730 C
15 a 20 ’’

CRÚ

TERMIZADO

Ou

Pasteurizado









PROBLEMAS  RELACIONADOS A

-Mamite (CCS)



LEITE: quase todo granelizado hoje



Contagem de 
células somáticas 

no leite

LEUCÓCITOS





Leite normal (ubere) : de  20.000 a 100.000 CS / ml
Teta  infectada: > 200.000
Teta inflamada: > 300.000
(até  10 milhoes CS / ml)

U.E. Limite maximo =  400.000 CS/ml





PROBLEMAS  RELACIONADOS A:

-Presença de antibióticos



Inimigo mortal do abaixamento do pH

Antibióticos

Bacteriófagos



ANTIBIÓTICOS  NO LEITE 









PROBLEMAS  RELACIONADOS A:

-Bacteriofagos 



O  INIMIGO No. 1 DA  BOA
FERMENTAÇÃO  NA

MUSSARELA









Higiene nas fábricas, sanitização, Rotação
de cultivos

Bacteriófagos



PROBLEMAS  RELACIONADOS A:

-Psicrotroficas 



BACTERIAS PSICROTROFICAS

Pseudomonas ( fluorescens, fragi, putida) , Flavobacterium, Actinobacter,
B. cereus



O leite ácido sempre foi um  problema….



Weatherup & Mullan , 1993 , Irlanda do Norte





Pseudomonas ( fluorescens, fragi, putida) , 
Flavobacterium, Actinobacter,

B. cereus





PROBLEMAS  RELACIONADOS A:

NSLAB no leite crú



http://www.cheesescience.net/2010/05/nslab.html









Biofilmes



Biofilmes







ABRIR O PASTEURIZADOR 
PARA  LIMPEZA MANUAL, 

PELO MENOS UMA VEZ POR ANO



PROBLEMAS  RELACIONADOS A:

-Coalho e coagulação





-Grande impacto no rendimento
-Impacta também na “cura”  da Mussarela



COAGULANTE  TEM GRANDE IMPACTO 
NAS PROPRIEDADES  FUNCIONAIS

Proteólise primaria

-Muda  o corpo (mais macio)
-Aumenta a retenção de água
-Diminui a retenção de gordura
-Melhora o derretimento
-Melhora a elasticidade



E o cloreto de cálcio...??







PROBLEMAS  RELACIONADOS A:

Fermentos láticos



FERMENTOS

PURO St thermophilus



Misturas  de cocos + bacilos = simbiose





Lb helveticus ???

-Vantagens : Browning / sabor
-Desvantagens :  durabilidade  

um pouco  menor

-Quer mais proteólise?  Mesófilos 
Homofermentativos.



Incubation 38°C gamme thermophile fromage  TEXEL
Lait 1/2 écrémé UHT 2U/100l
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Cepas de Streptococcus thermophilus apresentam 
uma alta variabilidade, sob condições identicas....

8 hs pH 5,5

8 hs pH 4,40



CongeladosLiofilizados









Nunca usar o fermento congelado
se estiver  “empedrado”



BULK STARTER

PROPAGAÇÃO OU  REPIQUE

REPICAGEM  DE  FERMENTO:  QUASE NÃO SE USA MAIS







BULK STARTER CONTROLES SÃO  COMPLICADOS



Misturas  de cocos + bacilos 

Bacilos são mais lentos p acidificar
Mas degradam mais a Mussarela, que

amolece mais rapidamente



MOMENTO  DA  ADIÇÃO E 
TEMPERATURA  DO  LEITE



MOMENTO  DA  ADIÇÃO DO FERMENTO AO
LEITE  DURANTE ENCHIMENTO DO TANQUE

-Início, meio ou final
-Leite a  32 ou a  38oC

GRANDE  IMPACTO  NA CURVA DE FERMENTAÇÃO
E  NA  DESMINERALIZAÇÃO



MOMENTO  DA  ADIÇÃO DO FERMENTO AO
LEITE  DURANTE ENCHIMENTO DO TANQUE

GRANDE  IMPACTO  NA CURVA DE FERMENTAÇÃO
E  NA  DESMINERALIZAÇÃO

Pode facilitar para FAGOS..??



Mais  tempo um cultivo fica exposto no leite
maior é o risco de ataque de fagos

Fagos passam pela pasteurização



PROCESSO  EM 
TANQUE





Comportamento do pH na Mussarela
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Leite na caida no tanque + Adição de Fermentos 

Corte  da coalhada

Final da agitação e Inicio da Transferencia da Massa

Massa começa a filar, mas arrepiada, sem elasticidade
Filagem ideal começa aqui

Ainda fila neste extremo inferior da faixa de pH
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Início da Fermentação da Massa

Massa  já não fila, muito mole e se arrebenta

Massa não fila, muito duro, não estica



1- CEPAS  DE  S. thermophilus  USADAS

2-DOSE   USADA  DE CULTIVO

3-TEMPO  DE PRÉ-FERMENTAÇÃO
(momento de adição do cultivo)

4-TEMPERATURA  DE PRE-FERMENTAÇÃO

4-TEMPERATURA  DE COZIMENTO

5-TEMPERATURA   DE FERMENTAÇÃO

FATORES  CRÍTICOS  NA   DETERMINAÇÃO 
DA  RAPIDEZ   DO     PROCESSO



DILEMA  IMPORTANTE:

RAPIDEZ DESEJADA  x  ACIDEZ  DO SORO  NO PONTO

pH soro ponto : > 6,25- 6,30 = massa muito mais calcificada
pH soro ponto: < 6,20-6,15  = massa bem mais 

desmineralizada



Acido  lático + Fosfo-paracaseinato de calcio

Lactato de calcio + Fosfo-paracaseinato 
parcialmente desmineralizado

( calcio inter-micelar )

( calcio soluvel )

Sob influencia de
cultivos , tempo de
agitação e temperatura
de cozimento

Final: massa com pH mais baixo e menos calcio

( 80 a 90%  de remoção no tanque )

Dentro do GRÃO, intensa fermentação …



Temperatura é fundamental

39 a 43oC, cultivos termofilicos



ACIMA DE 44 C  = 

-SECA MUITO A MASSA
-COMEÇA A INIBIR O FERMENTO
-SE ALONGA A FERMENTAÇÃO
-MASSA VAI FICAR MAIS DESMINERALIZADA
-MASSA MAIS TAMPONADA

TENDE A VIRAR  UM PROVOLONE...
OU  PROVORELA....



Desmineralização do paracaseinato de calcio,
com

formação de lactato de cálcio solúvel

EFEITO TAMPÃ0

Dentro do GRÃO, intensa fermentação …

Zwitterion com comportamento anfotérico...



LAVAGEM + AQUECIMENTO

DELACTOSAGEM

NÃO SE FAZ MAIS





-Uso de Lb helveticus
-Uso de mesofilos homofermentativos
-Delactosado (lavado)
-Uso de WPC com alto tenor de lactosa





Galactose , mais proteina desidratada Galactose, mas queijo com mais óleo

Proteina “queima” quando a Mussarela se desidrata mas 
o Browning é mais intenso quando há presença de galactose





TRANSFERENCIA  DA MASSA PARA ACIDIFICADOR OU FERMENTADOR

pH ????
6,30 ou mais alto???



Ponto : ajuste da umidade da Mussarela



A  massa vai 
então para 

fermentação
final....



FERMENTAÇÃO











pH vai se abaixando aos poucos....



Formação de fibras alongadas:   
“Peito de frango”: (solubilização parcial do cálcio)







pH é bem variável: depende muito do cálcio no leite.
Há massas que filam com pH mais alto....



Teste de filagem: um
indício confiável... Mais do
que o pH...



FILAGEM 





FIBRAS PARALELAS...



Plasticidade...



pH de filagem
mais alto...

5,20  a 5,30



pH  5,30 pH  5,10



FIBRAS  MAL  FORMADAS FIBRAS  IDEAIS



“Cacunda de sapo”

“Bumbum 
de nenen”



FEIA : filada acima 
do pH ideal

BONITA: filada no
pH ideal



PROBLEMA  LÁ NA FRENTE, DURABILIDADE...



MASSA PODE FILAR  MUITO  LISA  E  BONITA...
MAS DEPOIS , PERDE  FATIABILIDADE

MAIS  RAPIDAMENTE

PROBLEMA  LÁ NA FRENTE



Água de filagem
-recirculação
-descarga
-teor de gordura







Temperatura da massa
na filagem : ideal  56-58 C

Tem influencia no processo de estabilização,
principalmente no teor residual de coalho



Na filagem a pH mais ácidos, quimosina se torna mais
termo-resistente : mais proteolise primária...

(Paul Kindstedt,1977)

6 min 
Perda 65%



TEMPERATURA DA MASSA:

-Ideal por volta de 58oC
-Ponto crítico
-Resíduos de coagulantes
-Proteólise primária
-Funcionalidade



Massa muito dura...??

Não, massa “fria” 
a  55oC



Carrossel

Enchimento deve ser
com pressão constante





SALGA



MUSSARELA A 580C:

-Resfriar em água
entre 5-10oC  por
uns 15-25 minutos

QUE ACONTECE   SE 
ENTRAR   QUENTE
NA   SALMOURA?



Fluxo  de  soro e salmoura  em um queijo
Sai bastante soro

Entra pouca salmoura (sal)

Consequencia: queijo perde peso



Casca da Mussarela
amolece....





Tempo de salga
em horas

Percentual de 
sal no queijo

Percentual de 
umidade no queijo

12 0,58 43,02

24 0,73 42,60

36 0,95 42,10

48 1,00 42,20

72 1,19 41,00

Relação entre o tempo de salga,
absorção  de sal e  perda de umidade:



Salmouras  tem seu teor de  sal
avaliado por densimetria





Salmoura “velhas” : densidade alterada !



DEFEITOS
PRINCIPAIS



DEDÃO



Dedão...????



Bom fatiamento
SEGUE SENDO
fundamental



Desejável...



Massa que nao fatia bem



AMOLECIMENTO DA MASSA NO MERCADO
( mal fatiamento)

1-Excesso de umidade ( 45 a 46 % pra fatiar, 48 a 49%  ralar)
2-Excesso de gordura ( 21-22% queijo, 40-42% GES )
3-Excesso de desmineralização (filar pH baixo demais)
4-Retençao de soro-proteinas :  HTST...????

-Temperatura < 72 ?  Tempo residencia < 15 s ??
5-Sal muito baixo, proteolise rapida ( 1,4 a 1,6% ) 



MASSA   MUITO  RESSECADA

-Massa com baixo teor de gordura
-Ou com  baixo teor de umidade

-Gordura

-Pouco no leite?
-Perdas grandes no soro?
-Perdas na filagem?

-filou no pH errado? Alto /baixo demais
-agua quente demais
-massa agredida na rosca sem fim



MASSA  MARMORIZADA

Tipicamente resulta da mistura de uma massa ruim (que não fila)
com uma massa boa (que fila bem)



Filagem forçada = perda de gordura
-pH muito alto
-pH muito baixo

-Mistura de massas (ruim + boa)



Trincas internas:

-Discretas, finas
-Só percebidas após o
fatiamento da peça já
embalada.

-Provocam a ruptura da fatia 
no supermercado



Fatiamento e trincas.... 










Antes da Filagem

Após a  Filagem





Massa apresenta estrutura
com fibras alongadas

Embalagem a vácuo

Sob certas condições
fibras tendem a se 

separar



Embalagem 
à vácuo

tradicional



30 polegadas de Mercurio
ou 760 cm  de Marcurio



25 polegadas de vácuo
20 segundos de extração



Formação  de 
gás

entre  o queijo
e a embalagem









Estufamento Tardio em Mussarela:
-Muito raro de se ver
-Bactofuga evita isso



Mofo tipo “Graxa”  sob a embalagem



-QUASE SEMPRE NO COMERCIO
-LEVA  MUITAS SEMANAS PARA APARECER
-RARAMENTE  NA FABRICA
-SOMENTE  NA SUPERFICIE, SOB A EMBALAGEM





Phoma  glomerata







11 97281- 6346

mucio.furtado@dupont.com
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