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RESUMO

Atualmente, o queijo Mussarela e o queijo de
maior producdo nacional. Entretanto, devido ao
problema de sazonalidade da producéo leiteira,
durante certo periodo do ano ocorre uma queda
na oferta e uma elevagdo no preco desse queijo.
Assim, 0 uso de leite reconstituido, misturado
ao leite in natura, poderia ser uma alternativa
para a estabilizagao da oferta do produto no
mercado. Neste experimento foram elaborados
gueijos Mussarela com leite in natura e com
leite in natura adicionado de 10% e 20% de
leite reconstituido (obtido a partir de leite em
PO "mediatemperatura'). As caracteristicas
fisico-quimicas e a propriedade de fatiamento,
dos queijos fabricados com o uso de leite
reconstituido, foram comparadas com as dos
gueijos fabricados apenas com leite in natura.



Através da andlise estatistica dos dados obtidos
concluiu-se que queijo Mussarela pode ser
elaborado com a adicao de 10% de leite
reconstituido ao leite in natura, sem que
ocorram diferencas marcantes nos parametros
avaliados e que o0 uso de 20% de leite
reconstituido prejudica a qualidade da
Mussarela, umavez gque resulta em queijos de
dificil fatiamento.

Palavras-chave: queijo Mussarela, leite
reconstituido, fabricacdo de queijos,
propriedades fisico-guimicas.

SUMMARY

USAGE OF RECONSTITUTED MILK FOR
MOZZARELLA CHEESEMAKING.
Nowadays the Mozzarella cheese is the most
produced in Brazil. However, due to the
problem of the seasonal production of milk, in
acertain period of the year, there is a shortage
of the milk offer and than the cheese price
rises. For this reason, the usage of reconstituted
dry milk blended with fresh milk could be an
aternative for the stabilization of the offer of
the product in the market. In this experiment,
Mozzarella cheeses were produced with fresh
milk and with fresh milk added of 10% and
20% of reconstituted dry milk (obtained from
medium-heat dry milk). The physico-chemical
and dlicing properties of the cheeses made with
fresh milk and with fresh milk added of



reconstituted milk (10% and 20%) were
compared. The statistical analysis of data
permited withdraw the following conclusions:
the Mozzarella cheese may be produced by
adding 10% of reconstituted milk to the fresh
milk without affecting its physico-chemical
characteristics nor the property of dlicing; on
the other hand, that one produced by addition
of 20% of reconstituted milk to the fresh milk
showed a poor property of dicing.

Keywords. Mozzarella cheese, reconstituted
milk, cheesemaking, physico-chemical
properties.

1 - INTRODUCAO
A Mussarela é o queijo de massa filada mais consumido no
mundo [ 8], sendo caracterizado como um queijo macio, nao-
maturado, levemente salgado, de coloracéo branca ou
levemente amarelada, com uma superficie brilhante, podendo
ser encontrado em formatos variados, pesando desde poucas
gramas ate varios quilos [16].
Nos Estados Unidos, de onde provém as maiores cadeias de
pizzarias no estilo "fast food", o0 queljo Mussarela é dividido
em 4 categorias, com base no seu teor de umidade e na sua
porcentagem de gordura no extrato seco-GES [16,18], como
indicado no Quadro 1.



QUADRO 1. Categorias de Mussarela de acordo com seu teor de
umidade g % GES [16, 18].

Categoria LImidade (%) EES (%)

Fegular =82 = R0 =45

Baixa umidade > 45 %572 = 45
Baixa umidade parcialimente desnatada =45 <42 =30« 45
Farcialmente desnatada =52 % E0 = 30« 44

Mussarelaregular e Mussarel a parcialmente desnatada
apresentam alta umidade (> 52%), sendo freqlentemente
consumidas frescas, como queljos de mesa. Raramente sao
utilizadas como ingrediente para pizza devido ao seu mau
fatiamento. Em contraste, Mussarela de baixa umidade e
Mussarela de baixa umidade parcialmente desnatada tém um
menor teor de umidade (47-48%), corpo mais firme e um bom
fatiamento, sendo consideradas Mussarelas para pizza[16,
18].

A Mussarela brasileira possui uma composicao fisico-quimica
muito irregular, devido a inexisténcia de padroes legais e
grandes variacdes nos métodos de elaboracéo. Pode-se dizer
gue ela apresenta, em média, cerca de 43% a 46% de umidade
e entre 40% a 45% de gordura no extrato seco-GES[9],
assemel hando-se, portanto, a Mussarela para pizza americana.
No Brasil, a produc&o e o consumo de queijo Mussarelatém
apresentado indices elevados de crescimento nos ultimos anos.
Porém, alguns problemas tém limitado esse crescimento,
sendo a sazonalidade da producao leiteira o principal deles,
umavez que, durante os meses de abril a setembro
(entressafra), tem-se um menor volume de leite disponivel
para a producdo de queijos e, consegientemente, uma
diminuicao na oferta do produto no mercado [30].



A adicdo de leite reconstituido (leite em pd + agua) ou
recombinado (leite em p6 desnatado + agua + matéria gorda
anidra), ao leitein natura , para afabricacdo de queijos, € uma
medida que vem sendo adotada com sucesso em paises onde a
producéo de leite é baixa, ou entdo, em paises, como € 0 caso
do Brasil, onde a variagao da producéo de leite na entressafra
é importante [36].

A literatura especializada tem diversos relatos a respeito da
possibilidade de fabricacéo dos mais variados tipos de queijos
a partir damistura de leite in natura com leite reconstituido ou
recombinado. Ha estudos com gueijos brancos sem maturacéo
(Queso blanco, Cottage), queijos moles com superficie coberta
por fungos (Camembert), queljos semicozidos prensados
(Prato, Edam, Gouda, Cheddar), queijos duros, queijos com
crescimento interno de fungos, entre outros [31]. Entretanto, a
fabricacdo de queijos de boa qualidade sO € possivel atraves
de uma adaptacéo do processo classico de fabricacao do
gueijo as caracteristicas particulares da mistura [5]. Umavez
gue o uso de leite recombinado ou reconstituido provoca
alteracOes em algumas das propriedades de fabricacéo dos
gueijos, ou sgja, como resultado do processo de secagem, a
gue € submetido parte do leite utilizado, tem-se umataxa de
coagulacao mais lentado leite, reducao nafirmezada

coa hada, ligeira diminuicdo nataxa de sinérese da coalhada e
0S queijos recém-fabricados tendem a apresentar um ligeiro
sabor de leite em po ou de gordura anidra [10, 17].

Durante o processo de secagem do leite, parte das suas
proteinas soluvels (proteinas do soro) sdo desnaturadas, por
acao do calor [35], e 0 grau de desnaturacéo das soroproteinas
depende da duracéo e daintensidade do tratamento térmico
sofrido pelo leite [20]. Como conseguiéncia dessa
desnaturacéo, as soroproteinas (alfa-lactoalbumina e beta-



lactoglobuling) tendem a formar associacOes e agregados entre
si, bem como complexos com as micelas de caseina,
especialmente com a Kappa-caseina [38].

A ligacéo das soroproteinas desnaturadas pelo calor com a

K appa-caseina provoca uma modificacdo na superficie das
micelas, 0 que resulta em uma maior resisténcia a agdo das
proteases (em particular a quimosina) e umadiminuicéo na
propriedade de agregacao das micelas, que foram hidrolisadas
pelaquimosina[4]. Essas ateracoes reduzem a
coagulabilidade do leite e ataxa de sinérese da coalhada, que
passa areter mais umidade que a coalhada obtida de leite
fresco [10,17].

A fim de se evitar que as alteragbes provocadas pelo uso do
leite reconstituido ou recombinado sejam acentuadas,
comprometendo a viabilidade do seu uso, o leite em pbd mais
indicado para a manufatura de queijos é aguel e que apos ser
submetido a um processo de secagem, contém a menor
porcentagem possivel de soroproteinas desnaturadas [5].

A classificacéo do leite em p0, de acordo com o tipo de
tratamento térmico recebido, ndo € uma exigéncia
fundamental, mas é de grande importancia prética na
indicacéo da adequacao de um leite em po para uso na
manufatura de queijos e de outros produtos lacteos [6, 20].
Essa classificag&o, quando realizada, € comumente feita com
base ha medicdo da quantidade de proteinas do soro, ndo-
denaturadas, que sobram no po, apos o tratamento térmico.
Esse nivel de soroproteinas ndo- denaturadas, presentes no po,
é indicado através do chamado indice de nitrogénio de
soroproteinas, o qual € medido em miligrama de nitrogénio
protéico soltvel ndo-desnaturado por grama de leite em po
desnatado [36]. Esse método tem sido divulgado pelo
American Dry Milk Institute-ADMI [1] e permite a



classificacdo do leite em pd em 3 categorias: PO "alta
temperatura’ (indice menor ou igual a 1,5mg/g), P6 "média
temperatura’ (indice maior que 1,5 e menor que 6,0mg/g) ou
PO "baixa temperatura” (indice maior ou igual a 6,0mg/qg),
sendo este Ultimo o mais adequado para uso nafabricacéo de
gueijos [5].

O objetivo desse experimento foi determinar a porcentagem
ideal de leite reconstituido que possa ser adicionada, ao leite
in natura, nafabricac&o do queijo Mussarela para pizza, sem
gue ocorram alteracdes na sua composi ¢do fisico-quimica e na
propriedade de fatiamento.

2 -MATERIAL E METODOS
Nesse experimento foram processados queijos Mussarela, a
partir de leite in natura e a partir damisturade leite in natura
com 10% e 20% de | eite reconstituido. Esses processamentos
foram realizados no Laboratério de Laticinios do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da
Escola Superior de Agricultura"Luiz de Queiroz"-
ESALQ/USP.
2.1 —Material

- Letepasteurizado tipo A, fornecido pela
Agropecuaria Santa Cruz Ltda., Piracicaba, SP.

- Leiteem pod integral "médiatemperatura’, prove-
niente da Nova Zelandia, fornecido pelaimportadora
New Zealand Milk Products, Sao Paulo, SP, o qual
apresentava a seguinte composi ¢ao quimica: umidade,
2,8%; gordura, 26,5%; proteina, 28,0%; lactose, 36,9%
e minerais, 5,8%.



- Fermento latico: TCC-20 (fermento concentrado
de uso direto composto de Streptococcus salivarius ssp
thermophilus (40%) e Lactobacillus helveticus (60%0)
da Chr. Hansen (Horsholm, Dinamarca).

« Cloreto de célcio: solucdo a’50% (p/v).

« Coaho em po6 de origem bovinafornecido pela
Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda. (Valinhos, SP).

« Cloreto de sddio: sal moido industrial da marca
registrada Cisne.

2.2 —Métodos

2.2.1 - Recongtituicdo do leiteem po
A reconstituicdo do leite em po foi feita visando a obtencéo de
um produto com 8,75% de solidos n&o- gordurosos, sendo a
técnica de reconstitui cado adotada a recomendada por VIEIRA
e NEVES[36].

2.2.2 - Fabricacao dos queijos
Em cada ensaio foram feitos 3 processamentos de queijos. um
apenas com leite in natura (Testemunha), um com leitein
natura adicionado de 10% de leite reconstituido (Tratamento
1) eum com leite in natura adicionado de 20% de leite
reconstituido (Tratamento 2), sendo a fabricacao desses
gueijos iniciada sempre em um mesmo dia. No momento da
fabricacdo desses queijos, o leite reconstituido, que fora
preparado anteriormente, foi misturado ao leite in natura, nas
proporcgoes previamente definidas, diretamente na cuba de
fabricacdo dos queijos. Em seguida, a mistura composta de 8
litros de leite foi homogenei zada e sua temperatura g ustada
para 35+ 1° C, em banho-maria com temperatura controlada.
Quando o |eite de cada tratamento atingia essa temperatura,



acrescentava-se o fermento |&tico, na quantidade recomendada
pelo fabricante. O leite era, entdo, submetido a uma pré-
maturacgao, por um periodo de 40 minutos, a 35+ 1° C.
Terminada a fase de pré-maturacéo do leite, adicionava-se a
solugéo de CaCl, a 50% (0,4 ml/litro de leite) e,

posteriormente, o coalho em pd em quantidade suficiente para
coagular a Testemunha em 50 minutos. Como a adicao de leite
reconstituido ao leite in natura resulta em uma mistura com
uma taxa de coagulacao mais lenta que a do leite fresco, 0s
tempos de coagulacao adotados (com base em testes
preliminares) para o leite dos tratamentos 1 e 2 foram,
respectivamente, de 55 e 60 minutos. A coalhada obtida foi
cortada de modo a se obter cubos com 1 centimetro de aresta.
Finalizado o corte, o coagulo foi deixado em repouso por 5
minutos, ao final dos quais a coalhada era agitada |lentamente
por um periodo de 10 minutos (" primeira mexedura'). Para
intensificar a dessoragem desejada paraaMussarela, a
temperatura de banho-maria era elevada lentamente até 40° C,
e a coalhada agitada na cuba por mais 25 minutos (" segunda
mexedura'), quando , entdo, atingia o ponto de massa.
Atingido esse ponto, todo o soro era eliminado. Apos a
retirada do soro, a massa era mantida na cuba a temperatura de
40° C, por um periodo de 1 hora, para acelerar o processo de
acidificacao da massa.

Devido aimpossibilidade de elaborar, acidificar efilar as
massas dos 3 tratamentos em um mesmo dia, as massas, apos
fermentarem por 1 hora, foram mantidas sob refrigeracéo a
temperaturade 8+ 1° C por 18 horas, afim de serem filadas
no dia seguinte. No dia seguinte ao do inicio da elaboracao, as
massas foram retiradas da camara fria, colocadas nas cubas de
fabricagdo, onde tiveram atemperaturaelevadaa40° C, eai
mantidas até atingirem um pH de 5,2, quando entdo foram



cortadas em fatias de cerca de 0,7 centimetros de espessura e
trabal hadas manual mente em égua a temperatura de 78° C, por
um periodo de cerca de 5 minutos. A proporcao utilizada de
agua de filagem/massafoi de 2:1.
As massas filadas foram moldadas e colocadas em formas de
plastico quadrangulares. As massas enformadas foram, entéo,
deixadas em repouso por 10 minutos (com uma viragem apos
5 minutos) e a seguir pesadas. Posteriormente, essas férmas
foram imersas em agua a temperaturade 8+ 1° C, por 1 hora,
afim de promover o resfriamento da massa e, a seguir, foram
colocadas em salmoura, atemperatura de 8-10° C, por 45
minutos. A solucao de salmoura utilizada tinha uma
concentragao de 20% (p/v) e um pH igual a 5,3, sendo
utilizada na proporcéo de 3 litros de salmoura por quilo de
gueijo a ser salgado. Os queijos, quando retirados da
salmoura, foram colocados para secar em camarafria, por um
periodo de 24 horas, acondicionados em sacos pléasticos e
mantidos sob refrigeracado a umatemperaturade 8+ 1° C,
2.2.3 - Andlisesfisico-quimicas do leite edo soro
As amostras de leite de 200ml de cada tratamento foram
col etadas diretamente da cuba de fabricacéo de queijos, apds
ligeira homogeneizac&o e antes do aquecimento do leite. As
amostras de soro também foram col etadas da cuba de
fabricacdo dos queijos, apos aretirada da massa e
homogeneizac&o do soro. Todas as determinagdes foram
realizadas em duplicata.
A) Densidade
A densidade das amostras do leite e do soro foram
determinadas por leituradiretaa 15° C, utilizando-se o
termol actodensimetro de Quevenne [22].
B) pH
O pH do leite e do soro foi determinado em potenciometro



digital, com eletrodo de vidro da marca Digimed, modelo
DMPH-2 [22].
C) Acidez titulavel
A acidez do leite e do soro foi determinada através da
titulagdo das amostras com solucéo de hidroxido de sodio
(NaOH) N/9 (solug&o Dornic), tendo como indicador solucao
alcodlica de fenolftaleinaa 1,0%. Os resultados foram
expressos em graus Dornic (° D) [22].
D) Gordura
Os teores de gordura do leite e do soro foram determinados
pelo método de Babcock [2,25].
E) Extrato seco total (EST)
A porcentagem de extrato seco total do leite e do soro foi
determinada de acordo com a metodol ogia descrita pela
A.OAC.[2].
F) Proteinas
O teor de proteinas do leite e do soro foi determinado pelo
método de Kjeldahl (técnica do micro Kjeldahl) [15].
G) Desnaturacao das proteinas de soro do leite
A determinacao da porcentagem de soroproteinas
desnaturadas foi realizada no leite in natura, na mistura de
leite in natura com 10% de leite reconstituido e na mistura de
leite in natura com 20% de leite reconstituido, conforme
técnica descritapor HARLAND & ASHWORTH [14].

2.2.4 - Andlisesfisico-quimicas do queijo
No processo de fabricagdo das Mussarelas (Testemunha,
Tratamento 1 e Tratamento 2), da etapa de adicao do fermento
ao leite até a salga dos queijos, decor-riam 2 dias. Como, apds
a obtencdo desses queijos, era necessario mais 1 dia para
completar a secagem e realizar o acondicionamento dos
mesmos, as analises fisico-quimicas destes foram feitas 2 dias
apoés o término da fabricacéo das Mussarelas. Essas andlises



foram sempre feitas em duplicata.

As amostras dos queijos, dos diferentes tratamentos, foram
retiradas e maceradas de acordo com as especificacOes de
SILVA et al.[33].

A) pH

O pH dos queijos foi determinado em potenciometro digital,
com eletrodo de vidro da marca Digimed, modelo DMPH-2,
previamente calibrado [22].

B) Gordura

O teor de gordura das amostras de queijo foi determinado pelo
método de Babcock [2, 25].

C) Gordurano extrato seco (GES)

O teor de gordura no extrato seco (GES) dos queijos foi
calculado segundo recomendacoes de FURTADO [8].

D) Umidade

A determinacéo do teor de umidade dos queijos foi realizada
segundo o método daA.O.A.C. [2] .

E) Proteinas

A porcentagem de proteinas dos queijos foi calculada
multiplicando-se o valor médio da porcentagem de nitrogénio
total pelo fator 6,38. O teor de nitrogénio total (NT) das
amostras de queijo foi determinado pelo método de Kjeldahl,
segundo GRIPON et al. [11].

F) Teor desal

O teor de sal nos queijos foi determinado pelo método de
Volhard, modificado por PEREIRA [28].

G) Teor de sal nafase aguosa

O teor de sal nafase aquosa dos queijos foi calculado de
acordo com as recomendagtes de MARCOS et al. [24].

H) Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua dos queijos foi determinada a partir da
molalidade do cloreto de sddio (NaCl), segundo



recomendagOes de MARCOS et al. [24].

2.2.5 - Avaliacao da propriedade de fatiamento
Para essa avaliacéo fez-se uso de uma maquina de fatiar frios,
aqual foi utilizada em 3 diferentes regulagens de corte, de
modo a se obter fatias de Mussarelacom 0,8; 1,0 e 2,0mm de
espessura.
Os queijos foram avaliados quanto a essa propriedade apos 2
semanas de armazenamento refrigerado a8+ 1° C.

2.2.6 - Analise estatistica
Para andlise estatistica dos dados foi adotado um
delineamento experimental em Blocos ao Acaso, com 3
tratamentos e 4 repeticoes. Os dados foram calculados
utilizando o programa Sanest e avaliados através do teste F da
Andlise daVariancia e do teste Tukey [29].

3 -RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1 — Caracteristicasfisico-quimicas do leite
A Tabela 1 apresenta os valores medios, dos resultados
obtidos, da composic¢éo fisico-quimicado leite in natura
(Testemunha) , do leite in natura adicionado de 10% de leite
reconstituido (Tratamento 1) e do leite in natura adicionado
de 20% de leite reconstituido (Tratamento 2), empregados na
elaboracao dos queijos.



TABELA 1. “alores medios das caracteristicas fisico-quimicas
dos leites empregados na elaboragaon dos gueijos.

Parametros Testernunha Tratamento 1 Tratamento 2
Densidade (g/ml) 1,03113 1,03122 1,03132
pH 6,743 6,823 6,543
Acidez (=0 16,872 17,072 17,A460
Gordura (%) 3,413 3,253 3,243
Sdlidos Totais (%) 11,652 11,3230 11,83k
Proteinas (%) 3,163 3,223 3,270

Médias de quatro fabricagdes. Médias seguidas por letras distintas 3k
difererm entre si, ao nivel de 1% de significancia.

As médias obtidas mostraram gque aumentando-se a
porcentagem de leite reconstituido, adicionado ao leite in
natura, €l evou-se a porcentagem de proteinas da mistura, bem
COmMo 0 Seu teor de sdlidostotais.

As proteinas do leite sGo consideradas proteinas acidas [4].
Desse modo, quanto maior o teor de proteinas de um leite,
maior serd a sua acidez titulavel. Entretanto, esse aumento da
acidez do leite, provocado pela adicao de leite reconstituido ao
leite in natura, também se deve provavelmente ao fato do leite
reconstituido ser um leite mais &cido, umavez que o leite em
PO contém uma certa porcentagem de proteinas desnaturadas,
as quais tendem a apresentar um maior nUmero de grupos
ionizaveis [13].

Embora, em relacao a alguns parametros, os tratamentos
tenham diferido significativamente, constata-se que os valores
das caracteristicas fisico-quimicas, dos diferentes tratamentos,
estao dentro dos limites estabel ecidos pelalegislacéo [3].

3.2 — Desnaturacao protéica do leite

O leite in natura, quando € pasteurizado, sofre uma



desnaturacéo de parte das suas proteinas do soro, que sdo as
suas proteinas mais termolabels. Essa desnaturacdo tende a ser
maior quando o leite fresco € submetido a um processo de
secagem visando a sua transformacgdo em po [ 6, 39]. Desse
modo, um leite pasteurizado sempre apresenta uma certa
porcentagem de desnaturacdo das soroproteinas, sendo que
essa porcentagem tende a aumentar, quanto maior for o teor de
leite reconstituido adicionado a esse |eite pasteurizado, como
pode ser comprovado pelos resultados da Tabela 2.

TABELA 2. “/alores médios da porcentagem de desnaturacio das
proteinas do soro, dos leites empregados na elaboracio dos
fLEijos.

Pararmetro Testemunha Tratamento 1 Tratamento 2

% de desnaturagdo das
soroproteinas do leite 4 724 10,560 17,81¢

Médias de quatro fabricagdes. Médias seguidas por letras distintas 3be
difererm entre si, ao nivel de 1% de significancia.

3.3— Composicéo do soro

A Tabela 3 mostra que, com relacéo as caracteristicas fisico-
guimicas, os soros dos 3 tratamentos ndo diferiram entre sl ao
nivel de 1% de probabilidade. Os valores obtidos s&o

semel hantes agquel es encontrados por VALLE [34] para soros
de queijos Mussarela el aborados apenas com 0 uso de leitein
natura.



TABELA 3. valores medios das caracteristicas fisico-quimicas
dos soros obtidos na elaboragao de gueijos com 0, 10 e 20%
de leite reconstituido.

Farametro Testemunha Tratarmento 1 Tratarmento 2
Densidade (g/ml) 1,02703 1,026493 1,02682
Acidez =0 10,8492 11,162 11,232
Gordura (%) 0,463 0,443 0,463
Sdlidos Totais (%) 6,502 6,802 f,833
Proteinas (%) 1,072 1,043 1,042

Médias de gquatro fabricagtes. Médias seguidas por letras distintas 3k
difererm entre si, ao nivel de 1% de significancia.

3.4 — Composicao fisico-quimica dos queijos

Na Tabela 4 sao mostrados os resultados das andlises fisico-
guimicas dos queijos el aborados com leite in natura e com
leite in natura adicionado de 10% e 20% de leite
reconstituido, dois dias apos a fabricacdo dos mesmos.



TABELA 4: “alores medios das caracteristicas fisico-guimicas
dos gueijos obtidos, dois dias apds a sua manufatura.

Farametro Testermunha  Tratamento 1 Tratamento 2
pH 5,363 5,363 5,43
Gordura (%) 26,474 24 gOak 23,35k
Urmidade (%) 47 214 44,14k 0,82
GES (%) 51,113 48 413 47 503
Prateinas (%) 21,529 20 622 20,099
Teor de Sal (%) 1,208 1,403k 1,620
Teor de Sal-fase aguosa 2 453 2 7HRa0 3,090
By 0,9902 0,3g330 0,930k

Médias de gquatro fabricagdes. Médias seguidas por letras distintas 3be
difererm entre si, ao nivel de 1% de significancia.

Nao foram observadas variagoes significativas nos valores de
pH dos queijos dos diferentes tratamentos, sendo os valores
encontrados semelhantes aos obtidos por KINDSTEDT et al.
[19] e LEE et al. [23] em queijos Mussarela de baixa umidade
parcialmente desnatados, dois dias apos a sua fabricacao.

A porcentagem de gordura desses queijos diminuiu, a medida
em gue se elevou a quantidade de leite reconstituido utilizada
na elaboracao dos queijos (Tabela 4). De acordo com GILLES
& LAWRENCE [10], as perdas de gordura, durante a
producéo de queijos elaborados a partir da mistura de leite
reconstituido e leite in natura, ndo serdo maiores do que as
observadas em queijos elaborados apenas a partir de leite in
natura, desde que se realize uma €ficiente homogeneizacéo
dessa mistura, permitindo a obtencdo de uma emulséo estavel.
Como a homogenei zag&o das misturas de leite reconstituido e
leite in natura utilizadas nesse experimento foi apenas
manual, possivelmente ocorreram maiores perdas durante o



processamento desses queljos, 0 gue justifica as menores
porcentagens de gordura apresentadas pelos mesmos em
relacéo a Testemunha

Os teores de umidade dos queijos aumentaram
significativamente a medida em que se elevou a porcentagem
de leite reconstituido (Tabela 4). Esse aumento ocorreu,
porque o leite reconstituido apresenta uma maior porcentagem
de soroproteinas desnaturadas pelo calor, principal mente [3-
lactoglobuling, as quais formam complexos com a Kappa-
caseina, atraveés de ligagbes dissulfeto [27, 35, 38]. Esses
complexos interferem com as interagcdes micela-micela
responsaveis pela sinérese da coal hada, provocando uma
reducao, o que resulta em gueijos com um maior teor de
umidade [26, 27, 37].

Em consequiéncia do acréscimo de umidade, devido ao uso de
leite reconstituido, os queijos dos tratamentos 1 e 2 ndo se
situaram dentro da faixa de umidade ideal recomendada para
Mussarelatipo pizza, aqual seriade 46%-48% [9, 19, 21, 40].
Como a diminuic¢ao no teor de gordura dos queijos el aborados
com o uso de leite reconstituido foi propor-cionalmente maior
do que adiminuicéo no teor de solidos totais, a porcentagem
de GES do Tratamento 2 foi menor do que ado Tratamento 1,
gue por sua vez foi menor do que ada Testemunha (Tabela 4),
embora, em termos estatisticos, os 3 tratamentos ndo tenham
diferido significativamente.

Quanto ao teor de proteina, os tratamentos nao diferiram entre
s ao nivel de 1% de probabilidade, sendo que os valores
encontrados para os 3 tratamentos (Tabela 4) foram
semelhantes aos obtidos por DEL PRATO [7] e VALLE [34]
trabalhando com Mussarel as feitas sem o uso de leite em po.
Em relacdo a porcentagem de sal que uma Mussarela deve
apresentar, verificou-se naliteratura, qgue KOSIKOWSKI [21]



refere-se a queijo Mussarela para pizza com 1% de sal,
KINDSTEDT et al. [19] com 1,25% e YUN et al. [40] com
1,5%. O teor de sal desses queijos, no mercado brasileiro, na
década de 70, variavade 0,2 a 2,2% [32], sendo que
atualmente ele tende a se encontrar nafaixade 1,4 a1,8%[9].
No mercado americano, por suavez, dados da literatura
mostraram que em queijos Mussarela comerciais o teor de sal
tem variado de 0,8 a 3,3% [1§].

Assim, como os teores de sal encontrados na Mussarela
apresentam ampla variacéo, pode-se dizer que os teores de sa
obtidos para os queijos dos 3 diferentes tratamentos ndo se
afastaram dos limites observados na literatura. Porém, os
valores dos tratamentos variaram significativamente entre s,
sendo que quanto mais leite reconstituido tinha o queijo, em
Sua composi¢&o, maior era o teor de sal apresentado por ele,
fato que também foi observado por WENDORFF [37]
trabalhando com queijos Mussarela elaborados com o uso de
leite em poO.

A maior absorcdo de sal, por queijos contendo leite
reconstituido, deve-se ao fato de que quanto maior for a
porcentagem de leite reconstituido utilizada na elaboracéo de
um queijo, maior serd o seu teor de umidade [27, 37] e quanto
maior esse teor de umidade, mais rapidamente ele absorvera o
sal durante o processo de salga[8, 23]. Como 0s queijos dos 3
tratamentos ficaram por um mesmo periodo na salmoura, era
esperado gue 0s queijos mais Umidos fossem os mais
salgados, como pode ser verificado pelos dados da Tabela 4.
Esses resultados, entretanto, ndo se devem somente a
umidade, mas também a influéncia desta na estrutura do
gueijo, sendo que quanto mais seco 0 queijo, mais compacta a
sua estrutura, levando a uma salga mais lenta. Além disso,
gueijos com maior teor de GES (Tabela 4), como € o caso do



gueijo feito sem a adicao de leite reconstituido, absorvem sal
mais lentamente, provavelmente devido a modificacoes
estruturais provocadas pela gordura, como a diminuicéo da
capacidade de difusao do sal no queijo [8].

O aumento ocorrido nos teores de sal foi proporcionalmente
maior do que o aumento verificado nos teores de umidade das
Mussarelas (Tabela 4). Conseguientemente, as porcentagens de
sal nafase aguosa dos queijos também tenderam a elevar-se, a
medida que quantidades maiores de leite reconstituido eram
empregadas no processo de fabricacdo das Mussarel as.

Na maioria dos queijos com um nivel de umidade acimade
40% (caso do queijo Mussarela), a atividade de agua dos
mesmos pode ser determinada, com elevada precisao, a partir
da molalidade do cloreto de sddio (NaCl), por meio da

seguinte formula: Aw = 1-0,033M, onde M={[(g NaCl x
1000) /g H,0O] / 58,5} [24]. Desse modo, quanto maior o teor

de sal nafase aguosa de um gueijo, menor seraasua Aw [12,
24], como pode ser comprovado pelos dados da Tabela 4.

3.5 — Fatiamento

A Mussarela, quando destinada ao preparo de pizzas ou para
outros fins culinarios, é geralmente fatiada ou moida. Na
grande maioria dos paises €la € moida; entretanto, no Brasil,
ela ainda € muito utilizada na forma fatiada. Portanto, o
fatiamento € uma das propriedades funcionais determinantes
da qualidade da Mussarela para pizza[18].

Nos experimentos realizados, verificou-se que 0s queijos
fabricados apenas com o uso de leite in natura eram os que
melhor fatiavam, sendo possivel a obtencao de fatias com
espessuras inferiores a Imm. Mussarel as el aboradas com 10%
de leite reconstituido também apresentavam um bom
fatiamento, desde que a maquina de fatiar fosse regulada de
modo a se conseguir fatias de espessura maior ou igual a



1mm. O uso de 20% de leite reconstituido tornava dificil o
fatiamento da Mussarela, sO sendo possivel obter cortes com
no minimo 2mm de espessura, o0 que é inadequado para o
preparo de pizzas comerciais.

Queijos elaborados com o uso de leite reconstituido tendem a
ndo apresentar um bom fatiamento e a "mascar” na maquina
de fatiar porque contém um maior teor de umidade (Tabela 4)
[9, 37], sendo esse teor de umidade mais elevado resultante de
uma menor sinérese da coalhada, provocada por uma maior
porcentagem de soroproteinas ligadas a K-caseina [ 26, 27,

37].
4 — CONCLUSOES

- A adicéo de 10 e 20% de leite reconstituido, ao
leite in natura, ndo afetou as caracteristicas fisico-
guimicas de pH, teor de gordura no extrato seco e teor
de proteinas das mussarel as obtidas. Porém, houve um
aumento significativo no teor de umidade dos queljos,
com 0 uso de leite reconstituido.

- Foi possivel fabricar queijo Mussarela, a partir de
leite in natura adicionado de 10% de leite
reconstituido, e obter-se um produto com composi¢éo
e fatiamento semel hantes ao fabricado apenas com
leite in natura.

- A adicdo de 20% de leite reconstituido, ao leite in
natura, na elaboracao de Mussarel as, resultou em
gueijos de dificil fatiamento, prejudicando seu uso no
preparo de pizzas comerciais.
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