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Detalhes interessantes do processo que
podem afetar a qualidade da Mussarela

Múcio M. Furtado,Ph.D.



MUSSARELA:

-SABOR É POUCO IMPORTANTE...

MAS...PROPRIEDADES FUNCIONAIS   
SÃO FUNDAMENTAIS...!!

Mussarela....



Muçarela ou Mussarela?



Derretimento Elasticidade

Separação de  óleo Escurecimento

PROPRIEDADES  FUNCIONAIS

DA MUSSARELA  NA PIZZA





FERMENTOS PARA MUSSARELA





Misturas  de cocos + bacilos = simbiose





Lb helveticus ???

-Vantagens : Menos  Browning
mais sabor

-Desvantagens
durabilidade menor



In cu b a tion  3 8 °C  g a m m e th erm op h ile from a g e  T E X E L
L a i t  1 /2  é c ré m é  U H T  2 U /1 0 0 l

4

4 .5

5

5 .5

6

6 .5

7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7

T e m p s  e n  h e u re s

p
H

T A3 1

T A3 2

T A5 0

T A5 2

T A5 6

T A5 7

T A6 1

T A7 0 '

T M 8 1

T M 8 2

Cepas de Streptococcus thermophilus apresentam 

uma alta variabilidade, sob condições identicas....

8 hs pH 5,5

8 hs pH 4,40



POR QUE O pH NÃO ABAIXA...??



Inimigo mortal do abaixamento do pH

Antibióticos

Bacteriófagos









O  INIMIGO No. 1 DA  BOA

FERMENTAÇÃO  NA

MUSSARELA







Higiene nas fábricas, sanitização, BPF

Rotação de cultivos

Bacteriófagos







MOMENTO  DA  ADIÇÃO  DO 
FERMENTO  E 

TEMPERATURA  DO  LEITE

Tem importancia
fundamental em
todo o processo





25

Início, meio ou final…??



MOMENTO  DA  ADIÇÃO DO  FERMENTO AO
LEITE  DURANTE  ENCHIMENTO  DO TANQUE

-Início, meio ou final

-Leite a  32, 35  ou a  
37oC

GRANDE  IMPACTO  NA CURVA DE FERMENTAÇÃO
E  NA  DESMINERALIZAÇÃO

Cultivo é termofilico
e se multiplica rapidamente

Enchimento: 30 a 60 minutos



FEIA : filada acima 
do pH ideal

BONITA: filada no
pH ideal



FILAGEM  DE

MASSA EXCELENTE

COM pH  ADEQUADO,

5,05  a  5,10



FILAGEM FORÇADA DE MASSA COM pH ALTO

TALVEZ 5,30-5,35



TEMPO DE PERMANENCIA  DO FERMENTO NO
LEITE  DURANTE PRÉ-MATURAÇÃO NO TANQUE

GRANDE  IMPACTO  NA CURVA DE FERMENTAÇÃO
E  NA  DESMINERALIZAÇÃO

Mas pode facilitar para 
um ataque de fagos



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

Fagos passam pela pasteurização





FISSÃO BINÁRIA







IMPACTO  DA  TEMPERATURA DE COAGULAÇÃO
DO LEITE NA PERDA DE GORDURA NO SORO

E NO RENDIMENTO





-Perda aceitavel de  gordura: 6 a 8% da gordura do  leite
-Perda limite, considerada alta : 10% da gordura do leite



Temperatura de coagulação afeta esta perda:
-a 36-37 C  tende a perder mais, fermentação + RAPIDA
-a 32-34 C tende a perder menos, fermentação + LENTA



% DA PERDA DA GORDURA NO CORTE DA COALHADA

-Perda normal : 6  % da gordura do  leite
-Perda anormal ,media : 8% da gordura do leite
-Perda anormal,  alta : 10% da gordura do leite
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TANQUE DE 10.000 LITROS DE LEITE

1.053 kg MUSSARELA , COM 44% UMIDADE

EQUIVALE    A   9,5 LITROS POR KG

AUMENTANDO 1% DE UMIDADE :  44 para 45%

INCORRETO→ 1.053 + 1%    =  1.063 kg   e  9,41 litros / kg

CORRETO → 1.053  + 1,8% =  1.072  kg e   9,33  litros / kg

AUMENTO DE 1% UMIDADE =  AUMENTA 1,8% PRODUÇÃO



E  O  RENDIMENTO  DA   MUSSARELA...????



Rendimento normal:

9,0 a  10   litros /kg

Mussarela com 45 a 47 % umidade

e uns 23-25% de gordura

Mussarela



1-Teor de caseina do leite

2-Teor de gordura

3-Umidade do queijo

4-Perdas no processo

5-Qualidade do leite (“spot”)

FATORES CRUCIAIS NO
RENDIMENTO



Durabilidade
Amolecimento?
Fatiabilidade

Rendimento de 8,5 litros / kg?

mais gordura no leite

mais umidade no queijo



COAGULANTE TEM GRANDE IMPACTO 
TAMBÉM  NO  RENDIMENTO QUEIJEIRO

Relação C/P  (coagulação/proteolise)
Transferencia de solidos para coalhada
Firmeza da coalhada (finos)





Trichoderma reesei.

IFF e Fermentech agora tem QUIMOSINA PURA 





Aumentar a umidade da Mussarela é
um grande recurso para  melhorar Rendimento

Como conseguir isso?

-Coagulando mais rápido
-A uma temperatura mais baixa : Gordura

-Aumentando a dose de coalho
-Filando o mais rapido possivel

Mas e o gosto amargo??



Na filagem a temperaturas mais altas, entre 61 e 63 C

muito mais QUIMOSINA é destruida 

(Paul Kindstedt,1977)

6 min 

Perda 65%

MUITO MENOS RESIDUOS NO QUEIJO



CHYMOSTAR DOSE POR  100 LITROS LEITE

-8 ml

-7 ml

-6 ml

-5 ml

-4 ml

Força 700 IMCU / m
Dose media 4-6 ml

Dose maior Tempo menor
Umidade
mais alta

AUMENTO DE 1% UMIDADE =  AUMENTA 1,8% PRODUÇÃO
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“TEMPS DE PRISE”

ou

TEMPO DE FLOCULAÇÃO
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PONTO  DE CORTE  DA COALHADA



PARAMETROS MUITO DIFICEIS 

DE SE DETERMINAR COM EXATIDÃO

-Volume de leite no tanque

-Kg de queijos produzidos
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A  FAMOSA  RÉGUA PARA MEDIR VOLUME DE LEITE





Transferencia da massa : pH é crucial



TEMPO E TEMPERATURA TEM UM FORTE
IMPACTO NA VELOCIDADE DE FERMENTAÇÃO

Situação ideal : 
-adicionar no inicio do enchimento
-pré-maturação a 37 C
-Mas : maior perda de gordura

Situação complicada: 
-adicionar no final do enchimento
-pré-maturação a 33  C
-Porém: menor perda de gordura

AFETA pH no PONTO
e TRANSFERENCIA

IDEAL = 6,15 – 6,20
ALTO   =  6,25 – 6,40

ENORME INFLUENCIA
NA QUALIDADE DA FILAGEM

Concentração e Secagem
do soro







PROBLEMAS  DE  FATIAMENTO 



Bom fatiamento
SEGUE SENDO
fundamental





Desejável...







Essa tá fatiando bonita....



Massa que nao fatia bem



Mal fatiamento tem 2 causas principais

1-Excesso de umidade ( 45 a 46 % pra fatiar, 48 a 49%  ralar)
BUSCA DE ALTO RENDIMENTO?

2-Excesso de gordura ( normal 23-24% queijo, 43--45% GES )

OUTRAS CAUSAS EVENTUAIS:

3-Excesso de desmineralização (filar pH baixo demais)

4-Retençao de soro-proteinas :  HTST...????

-Temperatura > 75 ?  Tempo residencia >  15 s ??

5-Sal muito baixo, proteolise rapida ( ideal 1,4 a 1,6% ) 



OUTRA  CAUSA,  POUCO CONHECIDA, PARA
O  MAU  FATIAMENTO  DA  MUSSARELA



Salmouras  tem seu teor de  sal
avaliado por densimetria





TABELA  PARA  AJUDAR  NA PREPARAÇÃO DE SALMOURA NOVA



Fluxo  de  soro e salmoura  em um queijo

Sai bastante soro + lactose

Entra pouca salmoura (sal)

Consequencia??? 

SALMOURA

MUSSARELA



Sai Soro + Lactose

Entra água + sal

QUEIJO PERDE PESO E CÁLCIO NA SALMOURA

QUEIJO
SALMOURA



Sai Soro + Lactose

Entra água + sal

QUEIJO PERDE PESO E CÁLCIO NA SALMOURA

SAI CÁLCIO
QUEIJO SALMOURA



Borda descalcificada

Fica amolecida
e não fatia

bem
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Salmoura “velhas” : densidade alterada !



PROBLEMAS  DE TRINCAS 
NAS  FATIAS



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 vacuo

Sob certas condições
fibras tendem a se 

separar







25 polegadas de vácuo
20 segundos de extração



PERDA DE PESO NA PASSAGEM
PELA SALMOURA

-Água gelada e temperatura da casca-









TEMPERATURA DA MASSA
-Ideal por volta de 58oC



MUSSARELA   FILADA
A 580C:

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

NÃO PODE 
ENTRAR   QUENTE

NA   SALMOURA







CASCA DA 

MUSSARELA 

ENTRE 25 E 300C



CENTRO  DA 

MUSSARELA 

ENTRE 45 e 500C



UM  CASO MUITO CURIOSO:

FORMAÇÃO  DE  BOLHAS PERIFERICAS
NA MUSSARELA AINDA NOVA



FORMAÇÃO  DE  BOLHAS 

PERIFERICAS NO QUEIJO NA 

SAIDA

DA SALMOURA



MUSSARELA



NO QUEIJO PRATO TAMBÉM....

Coliformes..??? Não... Somente periferia



QUE

Pasteurizador:
Passando leite crú..??

Salmoura:

Presença de
Catalase..??







O2 liberado na reação
forma bolhas na casca



pH na curva de
fermentação



Sua massa está ali fermentando...

pH vai se abaixando....





EFEITO TAMPÃO

A curva tem uma aparencia enganosa...



Ácido lático é fraco,
dissocia-se liberando H+



O proton H+ liberado reage com a caseina 
e o lactato reage com o cálcio nela



Em sistema tamponado, o proton H+ reage com uma 
base, no caso com a CASEINA coagulada





Formação  de 
gás

entre  o queijo
e a 

embalagem









Salmoura suja é a

fonte mais frequente



Kluyveromyces lactis
Sacaromyces cerevisiae

Debaromyces hanseniie

Fermentação

alcoolica

Lactose

Etanol, Ác. 

Acético
CO2

Etanol + Ác. Acético Acetato de etila Volátil

LEVEDURAS

FERMENTAÇÃO  GASOSA NA CASCA





Tratar a salmoura a cada 10-15
Para cada 1.000 litros:

-Peroxido de Hidrogenio = 300 ml
Cloro (hiplocorito de sódio) = 500 ml 



Mofo tipo “Graxa”  sob a embalagem



Mofo tipo “Graxa”  sob a embalagem



Mofo tipo “graxa”  na casca



Phoma  glomerata











Barreiras de Oxigenio variam muito nas embalagens



DEDÃO



“Dedão”



Dedão: formas sem furos suficientes
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Um LYO muito  mais rápido

Para substituir o  FROZEN

6 a 8 cepas em cada rotação

Muito robusto contra fagos

Excelente perfomance

TOM
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A BUSCA POR UMA 

MUSSARELA  “BRANCA”
(ou mais clara)

EXISTE EM MILHARES DE
PIZZARIAS POPULARES E 

TEM AUMENTADO MUITO….
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Para 5 mil
litros de leite

Congelado

Um novo fermento Choozit  DANISCO  da IFF para
“clarear”  a  Mussarela

10 DCU por
100 litros de

leite
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Cerca de 65 %

Choozit BC Frozen, 500 DCU

Cerca de 35%
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ESTA IMAGEM MOSTRA 
DE FORMA DEFINTIVA 

O CONTRASTE ENTRE UM
BROWNING INTENSO E UMA

MUSSARELA BRANCA
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Fermentos usados
SWIFT                       BC
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É muito interessante ver como alguns parametros podem
determiner  o clareamento da Mussarela na pizza



mucio.furtado@iff.com

+ 55 11 97281 6346


