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COMPOSICAO, PROTEOLISE, CAPACIDADE DE DERRETIMENTO E FORMACAO
DE “BLISTERS” DO QUEIJO MUSSARELA OBTIDO PELOS METODOS TRADI-
CIONAL E DE ULTRAFILTRACAO!
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar a composicao, a protedlise, a capacidade de derretimento e a formacao de “blisters” (bolhas) em
queijos tipo Mussarela fabricados com retentado de leite (MR) de fator de concentracao volumétrica (FCV) de 2,34:1, com um queijo
Mussarela padrao (MP) fabricado com leite nao ultrafiltrado. Foi realizado um ensaio de producao com 3 lotes de MR e um lote de MP.
Determinou-se a composicao do leite, retentado, soro, agua de filagem e queijos e a protedlise, a capacidade de derretimento e a formacgao
de “blisters” nos queijos com 7, 15, 30 e 60 dias de armazenamento refrigerado. MRs apresentaram maiores valores de pH e de porcen-
tagem de cinzas e de proteina total e menores porcentagens de acidez titulavel, gordura, gordura no extrato seco e sal quando compara-
das a MP. Durante o tempo de estocagem, as MRs apresentaram menor protedlise e capacidade de derretimento, em todas as datas
analisadas. A porcentagem de area coberta por ‘blisters” na pizza e o diametro médio dos mesmos foram maiores na MP durante o
primeiro més de estocagem e depois ambos os tipos de queijos apresentaram comportamentos similares para estes 2 parametros.
Palavras-chave: Mussarela; tecnologia de membranas; proteodlise; propriedades funcionais.

SUMMARY

MOZZARELLA BY ULTRAFILTRATION: COMPOSITION, PROTEOLYSIS, MELTING CAPACITY AND BLISTERS FORMATION. The objective
of this research was to compare the composition, proteolysis, melting capacity and blisters formation in Mozzarella cheese manufactured
with milk retentate (MR) of a volumetric concentration factor (FCV) of 2.34:1, with a standard Mozzarella cheese (MP) manufactured with
non ultrafiltrated milk. It was realized one production assay with 3 batches of MRs and one of MP. It was evaluated the milk, retentate,
whey, stretching water and cheeses composition and the proteolysis, melting capacity and the blisters formation on cheeses with 7, 15,
30 and 60 days of refrigerates storage. MRs presented larger pH, ash and total protein contents and lower titratable acidity and fat, fat on
dry matter and salt contents when compared to MP. Along the storage time the MRs presented lower proteolysis and melting capacity in
all the analyzed dates. The pizza area percentage covered by blisters and their average diameters were larger for the MP during the first

storage month and thereafter both kinds of cheese presented similar behavior for these two parameters.
Keywords: Mozzarella; membrane technology; proteolysis; functional properties.

1 - INTRODUCAO

A Mussarela € o queijo de massa filada mais produ-
zido no Brasil e segundo estimativas de FURTADO [9]
sua producao deve superar 200 mil toneladas. Este tipo
de queijo € utilizado principalmente no preparo de pizzas
devendo apresentar boas propriedades funcionais de
fatiamento, derretimento, liberacao de o6leo livre,
estiramento, escurecimento nao enzimico e formacao de
“blisters” [17]. Pesquisas realizadas em pizzarias indica-
ram que entre as criticas mais freqlientes feitas pelos
consumidores ao queijo Mussarela usado nas pizzas,
encontram-se: derretimento excessivo do queijo e a for-
macao de “blisters” [26].

Além do processo tradicional, ha relatos de fabrica-
cao de queijo Mussarela por ultrafiltracao desde o final
dos anos 70 [5, 22]. A ultrafiltracao consiste numa tec-
nologia utilizada para concentrar o leite por meio de
membranas semipermeaveis [6]. A elaboracao de queijo
Mussarela, a partir de retentado com teor de sélidos se-
melhante ao do queijo obtido pelo processo tradicional
(concentracao total), tende a apresentar inameras van-
tagens, tais como: economia no tratamento de efluentes,
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melhor utilizacao do espaco fisico da fabrica e aumento
de rendimento de fabricacao dos queijos [18, 20, 23, 24].
Porém, tal queijo pode apresentar problemas de filagem,
bem como menores valores de derretimento e estiramento
[5, 18, 21], uma vez que tende a apresentar em sua com-
posicao as soroproteinas, as quais afetam a protedlise
[21], que é um dos principais fatores que influenciam
tais propriedades funcionais [16]. Uma alternativa para
conciliar as vantagens da técnica de ultrafiltracao do leite
com uma reducao nas desvantagens que ela apresenta
seria fabricar queijo Mussarela a partir de retentado de
FCV intermediario (FCV 4:1 a 6:1), obtendo desta forma
queijos com caracteristicas mais proximas das de um
queijo Mussarela tradicional.

No presente estudo queijos tipo Mussarela fabrica-
dos a partir de retentado (FCV=2,34:1) e pelo processo
tradicional (leite nao ultrafiltrado) foram analisados e
comparados com relacdo a: composicao, proteolise, ca-
pacidade de derretimento e formacao de “blisters”.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Ultrafiltracao do leite

Leite cru tipo B (100kg), proveniente da Cooperativa
dos Produtores de Leite da Regiao de Campinas, foi tra-
tado termicamente a 68°C/2min. Uma parte do leite
(20kg) foi resfriada a 35°C e colocada em uma cuba de
fabricacdo (capacidade para 20kg) para elaboracao de
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um lote de MP e a outra parte (80kg) foi resfriada a 55°C
e submetida a um processo de concentracao por ultrafil-
tracao (UF). O leite foi concentrado em um sistema de
UF dotado de membranas minerais com peso molecular
de corte de 20.000 Daltons, TECH — SP, modelo S 37,
com pressao de entrada e de saida de, respectivamente,
2,5 e 1,5kgf/cm? até FCV=2,3:1. Apos o processo de
concentracao, o retentado obtido foi pasteurizado a 63°C
por 30min e resfriado a 35°C para ser utilizado no pro-
cessamento de queijos. O volume total de retentado foi
dividido em 3 porgdes iguais, sendo cada uma delas co-
locada em uma cuba e utilizada para processamento de
Mussarela (MR1, MR2 e MR3).

O valor de FCV foi calculado conforme a Equacao 1:

FCV = Teor de gordura no retentado (%)

(1)

Teor de gordura no leite (%)

2.2 - Fabricacao dos queijos

Queijo tipo Mussarela foi elaborado pelo método con-
vencional a partir de leite nao ultrafiltrado (MP) e a par-
tir de retentado (MR1, MR2 e MR3) no mesmo dia da
chegada do leite na planta piloto. Para a fabricacao de
MP adicionou-se ao leite cultura lactica termofila
(FILATTA XX3-Visbyvac), na concentracao recomenda-
da pelo fabricante, cloreto de calcio 50% (0,4mL/Kg de
leite) e coalho (coalho de vitelo — Bela Vista — 90% de
quimosina), em quantidade suficiente para coagular o
leite em 40min. a temperatura de 35°C. Na fabricacao
das MRs procedeu-se de maneira similar, utilizando-se
cultura latica e agente coagulante na proporcao neces-
saria para o leite inicial equivalente a quantidade de
retentado empregada, porém sem o uso de cloreto de
calcio. Apos a coagulacao (tempo de 40 minutos para
MP e MRs), a massa foi cortada em cubos de cerca
de lcm de aresta e deixada em repouso por Smin.
Iniciou-se, entdao, uma agitacao lenta e continua dessa
massa por cerca de 20 minutos (12 mexedura), seguida
pelo aquecimento da mesma (2% mexedura), até 42°C,
de modo a se obter o ponto de massa da Mussarela. No
caso do queijo Mussarela obtido a partir de retentado,
o tempo total de mexedura (1 e 2) foi de cerca de 10 mi-
nutos, enquanto que no caso da MP, esse tempo foi de
40 minutos. Atingido o ponto de massa, a Mussarela
foi deixada fermentando no soro a 42°C até ser obtido o
pH de filagem da massa (no caso do leite utilizado esse
pH foi de 4,9). Ao atingir pH 4,9, foi realizada a dessora
da massa e a mesma foi cortada em tiras de cerca de
7cm de espessura, filada em agua a 80°C (relagao agua
de filagem:massa de 3:1), moldada, enformada em for-
mas plasticas retangulares de 0,5Kg e colocada em agua
a 7+1°C por cerca de 10 horas. No dia seguinte ao da
chegada do leite, os queijos foram colocados em sal-
moura (20% sal) por um periodo de 6 horas a 4+1°C,
armazenadas em estufa BOD a 7+1°C para secagem,
pesadas, embaladas a vacuo em sacos plasticos e esto-
cadas em camara BOD a 7+1°C.

486

2.3 - Analises

2.3.1 - Composicao do leite, concentrado, soro e
agua de filagem

A determinacao do teor de nitrogénio total (NT) foi
feita pelo método micro-Kjeldahl, segundo a metodolo-
gia AOAC 991.20 [1], usando fator de conversao 6,38
para proteina.

Para a determinacdo do pH usou-se um pHmétro
previamente calibrado. A determinacao do teor de gor-
dura foi realizada pelo método de Mojonnier, segundo
AOAC 989.05 [1], a da acidez titulavel (AT) segundo a
metodologia AOAC 947.05 [1] e a analise dos teores de
extrato seco total (EST) e cinzas de acordo com as meto-
dologias AOAC 925.23 e AOAC 935.42 [1], respectiva-
mente.

Todas as determinacoes foram feitas em triplicata.

2.3.2 - Composicao dos queijos

A determinacao do teor de NT foi realizada pelo mé-
todo Kjeldahl, conforme metodologia da AOAC 920.123
[1], usando fator de conversao 6,38 para proteina. As
determinacoes das porcentagens de nitrogénio soliivel
em pH 4,6 (NNC) e em TCA 12% (NNP) foram feitas se-
gundo BARBANO et al. [2] e metodologia AOAC 991.21
[1], respectivamente.

Para analise do teor de EST foi empregada a metodo-
logia AOAC 925.23 [1] e para o de cinzas utilizou-se a
metodologia AOAC 935.42 [1]. A determinacao do teor
de gordura foi feita pelo método de Gerber [14]. Para a
determinacao do pH usou-se um pHmeétro previamente
calibrado.Os valores de acidez titulavel (AT) e de sal (S)
foram obtidos a partir da metodologia AOAC 920.124 [1]
e pelo método de Volhard [27], respectivamente.

Todas as determinacoes foram feitas em triplicata.

2.3.3 - Avaliacao da protedlise

A protedlise nos queijos foi avaliada por meio dos
indices de extensao e profundidade de protedlise com
7, 15, 30 e 60 dias de estocagem (Equacoes 2 e 3).

_ (% nitrogénio soldvel a pH 4,6) x100
Extensao = P (2)
% nitrogénio  total

Profundidade = (% nitrogénio  solivel em TCA 12%) x 100 (3)

% nitrogénio total

Todas as determinacoes foram feitas em triplicata.

2.3.4 - Avaliacao da capacidade de derretimento
dos queijos

A capacidade de derretimento dos queijos Mussarela
foi determinada através da adaptacao do método de
Schreiber’s, para queijo processado, descrito por
KOSIKOWSKI & MISTRY [19]. A adaptagao consistiu em
retirar do canto extremo da peca de queijo um cilindro
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de 36mm de diametro e com o auxilio de um cortador de
ovo modificado cortar este cilindro em fatias de 7mm de
espessura, sendo a primeira e a Gltima desprezadas. Cada
fatia foi colocada no centro de uma placa de Petri, tam-
pada e deixada a temperatura ambiente por 30 minutos.
As placas ja estavam devidamente marcadas com qua-
tro linhas dispostas em angulos de 45°. O diametro de
cada amostra foi calculado como a média dos diame-
tros, nas quatro direcoes, medidos antes e apds o derre-
timento por 7 minutos em estufa a 107°C.

A partir dos diametros médios, foi calculada a por-
centagem de derretimento das fatias de queijo, segundo
a Equacao 4:

% de derretimento = M x 100 (4)
Ai

onde:

Af: area da fatia apds o derretimento (calculada com o
diametro médio)
Ai: area da fatia antes do derretimento (calculada com o
diametro médio).

O teste foi realizado em quadruplicata nos queijos
com 7, 15, 30 e 60 dias de estocagem.

2.3.5 - Avaliacao da formacao de “blisters”

A metodologia para avaliacao da formacao de
“blisters” consistiu em deixar os pedacos de queijo por
meia hora a temperatura ambiente e, entao, fatia-los com
2mm de espessura. Enquanto isso, a temperatura do
forno foi ajustada para 230°C. Apés o fatiamento, colo-
cou-se uma camada de queijo Mussarela (aproximada-
mente 27 gramas) sobre um disco de pizza semipronta
de 7mm de espessura e com um diametro médio de
14,5cm. Sobre uma chapa de metal colocou-se quatro
pizzas, cada qual preparada com um tipo de queijo (MP,
MR1, MR2 e MR3). O teste foi repetido trés vezes, sem-
pre alternando a disposicao dos queijos no sentido hora-
rio para minimizar erros de distribuicao de calor dentro
do forno e esperando 10 minutos entre cada teste para
atingir o equilibrio térmico dentro do forno.

Depois de trés minutos no forno, resfriou-se as pizzas
em temperatura ambiente por 30min. e, entao, dividiu-se
as mesmas em 8 pedacos. Aleatoriamente foram esco-
lhidos dois pedacos, porém nunca vizinhos, para efetu-
ar-se a avaliacao da formacao de “blisters”. Os “blisters”
foram classificados de acordo com o tamanho: de 1 a
4mm de diametro foram considerados pequenos, de 5 a
9mm de diametro de tamanho médio, de 1cm a 1,5cm
de diametro grandes e maiores que 1,5cm extra grande.
Somou-se a quantidade de “blisters” de cada tamanho
dos dois pedacos e tirou-se a média. Para calcular a por-
centagem da superficie da pizza ocupada pelos “blisters”
realizou-se a seguinte média ponderada (Equacgao 5):

8x (nPx Ap+nM x Am +n.Gx Ag+n.GG x Agg)
At

% da area = %100 (S)
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onde:
n.P: nimero médio de “blisters” pequenos;
n.M: numero médio de “blisters” médios;
n.G: namero médio de “blisters” grandes;
n.GG: numero médio de “blisters” extra grande;
At: area total da pizza;

Ap: area média de “blisters” pequeno (calculada com base
no diametro médio: 2,5mm);

Am: area média de “blisters” médio (calculada a partir
do diametro médio: 7mm);

Ag: area média de “blisters” grande (calculada com o dia-
metro médio: 12,5mm);

Agg: area do “blisters” extra grande calculada com seu
proprio diametro.

Para calcular o diametro médio foi feita a seguinte
meédia ponderada com os diametros médios de cada ta-
manho (Equacao 6):

nPx25+nMx7+nGx12,5+n.GGx Dm 6)
n.P +nM +n.G +n.GG

Diametro médio =

Onde:

n.P: nimero médio de “blisters” pequenos;

n.M: numero médio de “blisters” médios;

n.G: namero médio de “blisters” grandes;

n.GG: numero médio de “blisters” extra grande;
Dm: diametro médio dos “blisters” extra grande.

Estas avaliacoes foram realizadas nos queijos com
7, 15, 30 e 60 dias de estocagem.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao quimica

3.1.1 - Composicao do leite

Os valores de pH, AT, EST, gordura, PT e cinzas, do
leite e do retentado utilizados na obtencao dos queijos,
estao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Composicao do leite e do retentado utilizados na
fabricacao dos queijos.

pH AT(°D) EST(%) Gordura(%) PT(%) Cinzas(%)
Leite 6,79 16,39 11,62 3,56 3,27 0,68
Retentado 6,51 29,70 21,24 8,34 7,16 0,99

3.1.2 - Comportamento do pH das massas duran-
te a fermentacao.

A evolucao do pH das massas, obtidas a partir de
retentado e a partir de leite ndo ultrafiltrado, durante o
processo de fermentacao, pode ser observada na Figura 1.

As massas obtidas a partir de retentado apresenta-
ram um tempo de fermentacao, para obtencao do pH de
filagem de pH=4,9, maior (3h e 30min. ) do que o obser-
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vado para a massa do queijo padrao (2h e 30min. ), re-
sultados que concordam com o comportamento relatado

por JANA [15].
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FIGURA 1. Comportamento do pH das massas do queijo
Mussarela padrao (MP) e dos queijos Mussarela elaborados
a partir de retentado de FCV 2,34:1 (MR1, MR2 e MR3), ao
longo do periodo de fermentacao.

3.1.3 - Composicao do soro

A composicao do soro obtido a partir do processa-
mento encontra-se na Tabela 2.

TABELA 2. Composicao do soro

pH AT(°D) EST(%) Gordura(%) PT(%)
MP 6,39 10,75 6,48 0,36 1,12
MR1 6,33 15,36 10,55 3,31 2,11
MR2 6,35 15,36 10,55 3,51 2,17
MR3 6,32 15,36 10,05 2,91 2,21

Embora a diferenca de pH dos soros dos queijos
Mussarela elaborados a partir de leite nao ultrafiltrado e
a partir de retentado fosse muito pequena, observou-se
uma diferenca apreciavel quanto a AT, % de EST, % de
gordura e %PT.

Nos soros dos 3 lotes de queijo Mussarela fabricados
com retentado observou-se uma maior perda de gordura
e proteina e, consequUentemente, de solidos totais. Isso
esta de acordo com a literatura [12, 21, 28], segundo a
qual perdas de gordura e de proteina podem ocorrer na
elaboracao de queijos a partir de retentado de FCV in-
termediario. Entretanto, apesar da perda de constituin-
tes ter sido maior nos soros obtidos a partir de queijos
elaborados com retentado, seu volume foi menor que o
obtido no processo de fabricacdo da Mussarela Padrao.

3.1.4 - Composicao da dgua de filagem

A composicao da agua de filagem obtida na fabrica-
cao dos queijos pode ser observada na Tabela 3.

TABELA 3. Composi¢ao da agua de filagem.

pH AT(°D) EST(%) Gordura(%) PT(%)
MP 4,62 6,15 1,4 0,90 0,4
MR1 4,61 6,66 2,84 2,32 0,40
MR2 4,58 6,66 2,68 2,09 0,43
MR3 4,60 6,15 2,44 2,03 0,42

O comportamento observado para as aguas de
filagem dos diferentes queijos foi semelhante ao dos
soros, exceto com relacao ao teor de proteina que foi
similar para os dois tipos de queijo (MP e MRs).
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3.1.5 - Composicdo dos queijos

Os valores de pH, AT, EST, gordura, GES, cinzas,
PT e sal dos queijos obtidos estdo apresentados na
Tabela 4. Os dados sao referentes aos queijos com 7
dias de fabricacao.

TABELA 4. Composicao dos queijos.

Componente MP MR1 MR2 MR3
pH 5,20 5,39 5,35 5,32
AT (%écido latico) 0,76 0,62 0,64 0,74
EST (%) 53,63 53,00 55,34 54,13
Gordura (%) 25,83 21,00 21,17 21,17
GES* (%) 48,16 39,62 38,25 39,11
Cinzas (%) 3,62 4,03 3,95 3,87
PT (%) 20,83 25,85 27,93 25,37
Sal (%) 2,17 1,91 1,74 1,83

*GES=(%Gordura x 100)/%EST.

A analise dos dados da Tabela 4 mostra que queijos
elaborados a partir de retentado diferem dos elaborados
a partir de leite nao ultrafiltrado com relacao a: pH, AT,
gordura, GES, cinzas, PT e sal. Apesar das diferencas
observadas, os valores obtidos para os dois tipos de queijo
encontram-se dentro da composicdo média do queijo
Mussarela no Brasil [10], com excecao do teor de gordu-
ra, GES e de sal do queijo padrao, que se apresentaram
maiores do que a média nacional.

Os teores elevados de gordura e GES do queijo pa-
drao em relacdo a média brasileira (% de gordura = 22 a
24;% GES < 45) deve-se ao fato deste queijo ter sido ela-
borado a partir de leite com alto teor de gordura (Tabela
1). Em relacao a porcentagem de sal, embora atualmen-
te ela tenda a se encontrar na faixa de 1,4 a 1,8 [7], no
mercado americano dados da literatura mostram que em
queijos Mussarela comerciais o teor de sal tem variado
de 0,8 a 3,3% [16].

Queijos obtidos por ultrafiltracdo apresentaram me-
nores teores de gordura e maior teor de proteina, o que
também foi observado por COVACEVICH & KOSIKOWSKI
[S]. Os menores teores de gordura observados devem-se
a excessiva perda de gordura no soro e na agua de filagem.
Varias hipoteses tém sido consideradas para explicar
essas perdas. GREEN et al. [11] observou uma redugao
no grau de agregacao das micelas de caseina, a medida
que aumentava o FCV do retentado utilizado, favorecen-
do a perda de gordura. Em outras pesquisas BUSH et al.
[4] relataram que uma maior perda de gordura em quei-
jos elaborados a partir de retentados com FCV maior ou
igual a dois poderiam ser resultantes da dificuldade de
manipulacdo da coalhada, levando a uma abrasdo na
mesma e consequente perda de glébulos de gordura. Em
relacao ao maior teor de proteina, esse resultado é de-
corrente da incorporacao de proteinas do soro no queijo
[21].

3.1.6 - Evolucao do pH e da acidez dos queijos

Os valores de pH e de AT das MRs, bem como da MP,
ao longo de 60 dias de armazenamento refrigerado, sao
apresentados nas Figuras 2 e 3.

O comportamento do pH do queijo MP foi semelhan-
te ao apresentado pelos queijos Mussarela elaborados

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 23(3): 485-491, set.-dez. 2003



Caracteristicas do queijo mussarela obtido pelos métodos tradicional e ultrafiltracao, Roig et al

a partir de retentado. No primeiro més de estocagem
observou-se uma diminuicao do pH, em funcao da de-
gradacao da lactose residual. Apds esse periodo, a libe-
racao de aminoacidos basicos [25], decorrentes da
protedlise secundaria, foi responsavel pelo aumento do
pH. Os dados de acidez foram similares para os 2 tipos
de queijo elaborados, porém, o maior valor de pH apre-
sentado pelos queijos MR deve-se ao fato dos mesmos
apresentarem um maior poder tamponante [15].
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FIGURA 2. Evolugao do pH dos queijos (MP, MR1, MR2 e
MR3) durante a estocagem.
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FIGURA 3. Evolucao da acidez titulavel dos queijos (MP,
MR1, MR2 e¢ MR3) durante a estocagem.

3.1.7 - Evolucao da protedlise dos queijos

A evolucao dos indices de extensao e profundidade
de protedlise dos queijos (MP, MR1, MR2 e MR3), ao lon-
go de 60 dias de estocagem, esta apresentada nas Figu-
ras 4 e 5.

Nos 2 tipos de queijos (MP e MR), os indices de ex-
tensao e profundidade de protedlise aumentaram ao longo
do tempo, porém, os valores dos indices de protedlise
dos queijos MR foram menores do que os observados
para a MP. Provavelmente tal fato € decorrente da pre-
senca nos mesmos das soroproteinas, as quais afetam
de varias formas a protedlise nos queijos [21]. As
soroproteinas tendem a limitar fisicamente o acesso das
enzimas proteoliticas as caseinas, ao se ligarem a su-
perficie das mesmas, além de causarem mudancas na
viscosidade da fase aquosa, retardando a difusdo das
enzimas [21]. Além disso, as proteinas do soro, que se
encontram em sua forma nativa, também podem inibir a
atividade proteolitica das enzimas naturais do leite, da
cultura lactica e do coalho pelo fato de que essa fracao
protéica contém substancias inibidoras de proteases e
peptidases [13].

—~ 14 .
&
o 12
{2
2 10 —a— MP
8 - — —o—MR1
e 8 -
= . —a— —a—MR2
s — —o— MR3
S 4
®
w 2
0 T T T |
7 15 30 60
Tempo (dias)

FIGURA 4. Evolucao dos indices de extensao de protedlise
dos queijos (MP, MR1, MR2 e MR3) durante a estocagem.
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FIGURA 5. Evolucao dos indices de profundidade de
protedlise dos queijos (MP, MR1, MR2 e MR3) durante a
estocagem

3.1.8 - Evolucido do derretimento e da forma-
cdo de “blisters”

A Figura 6 mostra que a capacidade de derretimen-
to da MP foi constante até cerca de 30 dias de estoca-
gem, tendendo depois a diminuir, comportamento este
diferente do observado em pesquisas realizadas por
KINDSTEDT [16]. Segundo KINDSTEDT [16], o queijo
Mussarela logo apos o seu processamento apresenta di-
ficuldade em derreter, uma vez que nesta fase suas pro-
teinas apresentam alto peso molecular, o que as torna
pouco soluiveis. Apos duas a trés semanas essas protei-
nas sao hidrolisadas, ficando mais soluveis o que vai
aumentando a capacidade de derretimento da Mussarela,
até a mesma apresentar-se excessiva e tornar o queijo
improprio para uso no preparo de pizzas.
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FIGURA 6. Capacidade de derretimento, em porcentagem, dos
queijos (MP, MR1, MR2 e MR3) durante a estocagem.
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A capacidade de derretimento das Mussarelas ela-
boradas a partir de retentado variou pouco ao longo da
estocagem, apresentando um comportamento mais pro-
ximo do observado por KINDSTEDT [16] em experimen-
tos realizados com Mussarelas elaboradas a partir de
leite nao ultrafiltrado, e foi menor do que a observada na
MP. Esta menor capacidade de derretimento de MRs,
quando comparadas a MP, também foi observado por
COVACEVICH & KOSIKOWSKI [5]. Tal comportamento
resultou das seguintes caracteristicas apresentadas pe-
las MRs: menor taxa de protedlise (Figuras 4 e 5); maior
pH (Tabela 4), o que implica em maior teor de calcio na
massa, tornando-a mais firme e menor teor de gordura
(Tabela 4), caracteristicas estas que, segundo FURTADO
[7], interferem na capacidade de derretimento do queijo,
prejudicando-a.

Os resultados obtidos através da metodologia anali-
tica adotada para avaliacdao do derretimento dos queijos
deste experimento diferiram do observado nas pizzas ela-
boradas para o teste de formacao de “blisters”. Neste tes-
te observou-se que com o aumento do periodo de estoca-
gem, aumentou a capacidade de derretimento de ambos
tipos de queijo, sendo que no caso do queijo padrao, este
derretimento mostrou-se excessivo na ultima data de
analise (60 dias), prejudicando a aparéncia da pizza. As-
sim, embora as MRs apresentem uma menor taxa de der-
retimento, esse comportamento pode ser benéfico se con-
siderarmos que tal fato aumenta o periodo de comerciali-
zacao do queijo Mussarela para uso em pizza.

De acordo com FURTADO [8], “blisters” pequenos
(cerca de 0,5 a 1,5cm de diametro) sao considerados
normais na pizza, nao devendo, entretanto, representar
mais de 25% da area da pizza. Neste experimento, em
todos os testes realizados para avaliacao de “blisters”
nao foram observados “blisters” com diametro igual ou
superior a 1,5cm e a porcentagem de area ocupada pe-
los mesmos sempre foi menor que 2%, tanto para a MP
como para as MRs (Figuras 7 e 8).
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FIGURA 7. Porcentagem da superficie ocupada por “blisters”
nos queijos (MP, MR1, MR2 e MR3) durante a estocagem.

A porcentagem de area coberta por “blisters” nas
pizzas elaboradas com MRs, assim como o diametro
meédio dos mesmos aumentaram no decorrer dos primei-
ros 30 dias de estocagem, diminuindo apos esse periodo
(Figuras 7 e 8).

Segundo FURTADO [8], a principal causa da forma-
cao de “blisters” seria a desidratacao (formacao de vapor

de agua) na superficie do queijo derretido. Queijos mais
novos ainda nao apresentam boa capacidade de reten-
cao de agua e, ao mesmo tempo, retém mais gordura
quando derretidos. Ambas as caracteristicas contribuem
para a formacao de bolhas. Como conseqliéncia queijos
com maior periodo de estocagem, que retém mais agua e
liberam mais gordura tendem a formar menos bolhas.

As areas cobertas por “blisters” nas pizzas de MRs
foram maiores do que nas de MP (Figura 7), o que pode
ser explicado pelo fato desses queijos terem apresenta-
do menor teor de gordura (Tabela 4), o que resultou em
uma menor liberacao da mesma e uma conseqliente
maior formacao de “blisters”.

No caso da MP a area da pizza coberta por “blisters”
aumentou nos primeiros 30 dias de estocagem, permane-
cendo constante apods este periodo (Figura 7). Com relagao
ao diametro médio dos “blisters” formados (Figura 8), ob-
servou-se um comportamento semelhante. Experimentos
realizados por BARBANO et al. [3] também mostraram um
aumento no diametro médio dos “blisters”, formados em
Mussarelas elaboradas a partir de leite ndo ultrafiltrado,
no decorrer do periodo de estocagem. Porém, estes autores
observaram que, embora o diametro médio dos “blisters”
aumentasse, a porcentagem de area coberta pelos mes-
mos diminuia durante o armazenamento.
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FIGURA 8. Diametro médio dos “blisters” nos queijos (MP, MR1,
MR2 e MR3) durante a estocagem.

Durante o periodo de estocagem, embora a ocorrén-
cia de “blisters” tenda a diminuir [3, 8] queijos com acen-
tuada degradacao da matriz protéica podem apresentar
bolhas maiores. O fenémeno parece estar relacionado com
a descarboxilacao de aminoacidos que ocorre tipicamen-
te em queijos de altos indices de proteodlise, apesar disso
nao ser comum na Mussarela para pizza [8].

4 - CONCLUSOES

¢ Queijos Mussarela elaborados a partir de retentado
com FCV 2,34:1 apresentaram maiores valores de
pH, porcentagem de cinzas e de proteina total e
menores porcentagens de acidez titulavel, gordu-
ra, gordura no extrato seco e sal quando compara-
dos ao queijo Mussarela fabricado com leite nao
ultrafiltrado.
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e Com relacao a protedlise e a capacidade de derre-
timento, queijos Mussarela obtidos com o uso da
técnica de ultrafiltracdo tém menores indices de
protedlise e menores porcentagens de derretimen-
to, o que pode permitir obter produtos com maior
vida-de-prateleira para uso em pizza.

e A porcentagem de area coberta por “blisters” na
pizza e o diametro médio dos mesmos foram me-
nores em queijos Mussarela elaborados pela técni-
ca tradicional até o primeiro més de estocagem. A
partir deste periodo ambos os tipos de queijos ti-
veram comportamento similares para estes para-
metros.
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