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IDENTIDADE E QUALIDADE DO
QUEIJO MUCARELA

Cdssia Santos Lima
Cldudia Peixoto Bueno
Bruna Santos Lima

Os primeiros lugares no ranking dos principais produtores
mundiais de leite foram ocupados em 2016 pela Unido Europeia, Es-
tados Unidos, India, China, Brasil e Rissia (USDA, 2016). Segun-
do o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2017), o
United States Department of Agriculture/Foreign Agricultural Ser-
vice (2016), o Instituto Nacional de Estatistica (2015) e o Instituto
Nacional de La Leche — INALE (2014), a produgdo estimada para o
ano de 2017 dos 15 principais paises produtores de leite é de 1,4%,
ap6s aumento de 0,7% em 2016, situando-se com 513,4 milhdes de
toneladas de leite. Para os grandes exportadores como a Nova Ze-
landia, Unido Europeia, Estados Unidos, Australia e Argentina a es-
timativa em 2017 é que haja um crescimento de 1,1% da producdo,
com 292,5 milhoes de toneladas, depois de um crescimento de 0,5%
no ano de 2016. As exportagoes mundiais das principais commodi-
ties lacteas, manteiga, queijo, leite em po integral e desnatado, foi
estimada para 2017 de mais de 4,1%, mesmo tendo um recuo de
0,2% em 2016. O estimulo no aumento das exportacdes se deu pela



recuperacdo das exportacoes do leite em pd, integral com 4,4% e o
desnatado com 8,1%.

No Brasil, no periodo de 2012 a 2015, a producao do leite in
natura aumentou a 2,7%, alcancando 34,6 milhdes de toneladas em
2016, colocando o pais como o quinto maior produtor de leite. A esti-
mativa para 2017 é que a producdo aumente 1% alcancando 34,9 mi-
lhdes de toneladas. Nesse cendrio, o Estado de Goias possui o quinto
lugar no ranking brasileiro de producdo de leite, com 2.309,47 litros
estimado (IBGE, 2017), de um rebanho com 2.544.301 vacas orde-
nhadas (IMB, 2015) nos 246 municipios do Estado.

A producao do Brasil é de 11 bilhoes de litros de leite em quei-
jo e desse total 68% foram para o queijo mussarela, prato e requei-
jao culinario, que sdo considerados grandes commodities, produzin-
do 750.215 toneladas, desse total foram exportados 747 toneladas,
mesmo com essa producdo o pais ainda importou 11.787 toneladas.
Das commodities intermediarias sdo considerados os queijo fundi-
do, processado, fresco, minas padrdo, coalho e parmesao ralado, fo-
ram produzidos 285.104 toneladas, exportado 1.223 toneladas e im-
portados 7.053 toneladas. Os queijos especiais com bolores brancos
e azuis, amarelos especiais, suicos, duros e semiduros, e queijos de
massa filada foram produzidos 70.112 toneladas, 552 toneladas ex-
portadas e 2.710 toneladas importadas. O pais compra queijos da
Holanda, Franga, Itdlia e Alemanha e outros sete paises e exporta
para 13 paises dentre eles o0 maior comprador foi o Chile com 39%,
o Paraguai com 13% e Taiwan com 12% (CONAB, 2017).

A estimativa para produgdo em 2017 para as principais com-
modities lacteas sdo de 615,63 toneladas de leite em pé integral,
159,98 leite em p6 desnatado, 88,13 mil toneladas de manteiga e
795,98 mil toneladas de queijos (OECD/FAOQ, 2016).

O queijo é um dos principais derivados do leite e para sua pro-
dugdo nao pode ser esquecida a qualidade da matéria prima. Por de-



finicdo o leite é o produto obtido pela secrecdo das glandulas mama-
rias através da ordenha total e ininterrupta de animais que estejam
bem alimentadas e descansadas. O leite deve ser obtido com quali-
dade desde a ordenha e ndo pode apresentar substancias estranha ou
colostro (BRASIL, 2011). A composi¢do nutricional média é varia-
vel dependendo de fatores como a raga, espécie, alimentagdo, gené-
tica, dentre outros.

Por ser um produto que atualmente é de facil comercializa-
¢do fraudes sdo comuns nesse alimento, com o intuito de mascarar a
qualidade e aumentar o volume em litros. O Regulamento de Inspe-
¢ao Industrial de Produtos de Origem Animal — RIISPOA no Artigo
504 trata das infragcdes previstas no regulamento e os produtos que
podem ser considerados alterados ou fraudados, dentre eles o leite
(RIISPOA, 2017). As fraudes mais comuns sdo a adi¢ao de neutrali-
zantes da acidez, os reconstituintes da densidade, adicdo de conser-
vadores, a classica adicdo de dgua e a mistura de leite de outras es-
pécies, como adicdo de leite de bufala ao leite bovino, para aumentar
o teor de sélidos e a gordura.

O controle de qualidade dos laticinios é bem rigoroso em de-
tectar fraudes e garantir que a matéria prima esteja apta ao processo
dos derivados, dentre eles o queijo.

O queijo é o produto que sofre coagulacao por acao de coalho
ou enzimas especificas, podendo ser consumido fresco ou maturado,
apresentado caracteristicas tipicas para cada variedade.

Como demonstrado anteriormente nas estatisticas, o queijo
apresenta grande importancia para o mercado de lacteos, sendo o de-
rivado mais produzido e a tendéncia é que a producao seja aumenta-
da a 2,2% ao ano (CONAB, 2017). Uma das maneiras para verificar
0 que o leite esta rendendo em queijo é através das cifras de transi-
¢ao dos sélidos totais e da gordura para o queijo (FURTADO, 2005).
O que é mais interessante para uma industria queijeira é a quantida-



de em quilos de solidos totais que esta realmente sendo agregado ao
queijo. Existe varios tipos para medicao do rendimento dentre eles o
econdmico e o técnico, cada um com sua especificidade.

O rendimento econdmico é o método de calculo mais pratico,
baseado na quantidade de leite utilizada no processamento e no total
de queijo obtido ap6s a fabricagdo, nesse processo o ideal é que seja
pesada a coalhada/massa antes do processo de salga e a formula rendi-
mento = producdo/litros; pode ser usada para qualquer tipo de queijo
produzido (FAVA, 2014), (MARTINS, 2012) e (ANDREATTA, 2009).

O rendimento técnico é obtido considerando a quantidade dos
constituintes do leite como s6lidos totais, gordura e/ou proteinas e a
umidade no queijo (FURTADO, 2005). Quando se tem leite de silos
de estocagem diferentes, porém o queijo fabricado é o mesmo, esse
é 0 mais usual para comparar rendimentos do mesmo tipo de queijo
mesmo que o leite apresente diferentes caracteristicas fisico-quimi-
cas. O rendimento ajustado para a umidade deve ser aplicado para
lotes de queijo com umidade diferente (MARQUES, 2011). Exis-
te ainda a possibilidade de ajustar o teor de umidade para comprar
queijo produzido (PERRONE, 2010).

Essas formulas permitem ao queijeiro um controle maior da
sua producao e possibilita o pagamento do leite em cima do que ren-
deu esse leite em queijos, claro que as cifras de transicdo dos sélidos
totais e da gordura do leite ndo sdo tdo faceis de serem dimensiona-
das, visto que existem varios fatores que afetam a medicdo do ren-
dimento com precisdo, levando a erros irreparaveis para o controle
de uma industria.

Quando se conhece a composicao do leite e os fatores que
podem afetar o rendimento do queijo, pode-se determinar a melhor
maneira de minimizar os erros no controle do rendimento industrial.

O leite é um liquido viscoso branco, opaco, ligeiramente ado-
cicado e de odor pouco acentuado. E conhecido por seu alto valor



nutricional e um fluido biolégico para alimentacdo de neonatos. Em
sua composicao a agua com 87,4% encontra se em maior quantidade
e 0s outros componentes como proteinas 3,2%, gordura 3,9%, lacto-
se 4,6% e minerais 0,9% encontram-se em suspensao. Os efeitos dos
componentes e a qualidade microbiolégica do leite podem influen-
ciar nas caracteristicas sensoriais e no tempo de durabilidade dos
produtos nas prateleiras dos pontos de venda (PINHEIRO, 2009).
Os constituintes do leite sofrem alteracoes e é influenciada pela dieta
fornecida aos animais assim como também se modificam por fatores
ndo nutricionais, influenciando no padrao desejavel dos constituin-
tes do leite (ANDRADE et al., 2014).

A lactose do leite é um dissacarideo que é sintetizada unica-
mente na glandula mamaria pela ligacdo glicosidica entre a glicose e
galactose e representa cerca de 4,6% do volume de leite. A concen-
tracdo de lactose no leite ndo pode ser alterada por fatores externo.
A tnica maneira de alterar a lactose é se 0s animais apresentem um
quadro de subnutricdo grave, do contrério ela ndo é alterada. En-
quanto 50% das variacoes que ocorrem na gordura e proteina do lei-
te estdo ligadas a fatores ambientais e alimentacdo, esses fatores ndo
alteram o teor da lactose (PRATA, 2001).

O teor de gordura do leite é de 3,5% sendo a fonte de nutri¢cao
energética a fungdo principal bioldgica para o neonato. Os acidos
graxos da corrente sanguinea e do ubere, formam os triacilgliceri-
dios que representam aproximadamente 98% do total de gordura lei-
te, sendo esta sintetizada entdo na glandula mamaria. Fatores como
raca, estagio de lactacdo, escore corporal, alimentacdo, sanidade da
glandula mamaria, o intervalo entre as lactagdes sdo os fatores prin-
cipais que pode alterar o teor de gordura no leite (PRATA, 2001).

A origem dos sais que se encontram presente no leite repre-
sentam cerca de 0,8% e sdo oriundos do sangue. Dentre eles tém-se
o citrato com 1750 mg/L, o calcio com 1200 mg/L, o sulfato 100



mg/L, o carbonato 200 mg/L, o potassio 1450 mg/L, o bicarbona-
to de sodio 500 mg/L e o magnésio com 130 mg/L. Outros ja foram
identificados, mas possuem concentracoes variaveis e sao influen-
ciados por varios fatores desconhecidos (WALSTRA, et al., 2006).

O leite possue varias enzimas que sao catalizadores das rea-
¢Oes bioquimica. Algumas sdo sintetizadas pelas células secretoras
outras derivam do sangue. Vérias enzimas estdo presentes nos leu-
cocitos como exemplo a catalase. As enzimas de origem microbiana
podem estar ligadas aos microrganismos como as proteinases e lipa-
ses e serem liberadas ap0s a lise. As enzimas naturais do leite estdo
ligadas a membrana do glébulo de gordura, outras estdo em disper-
sas no soro (WALSTRA, et al., 2006).

A gordura do leite é responsavel por dar mais sabor aos deri-
vados lacteos, dentre eles o queijo. O teor de lactose confere um sa-
bor adocicado enquanto as proteinas e gordura sdo responsaveis pe-
lo rendimento industrial.

No leite encontram-se dois grandes grupos de proteinas, onde
80% (cerca de 2,6 kg) sao caseinas e 20% (0,7 kg) sdo as proteinas
ligadas ao soro do leite, estas sdo perdidas no soro durante a fabri-
cacao dos queijos. As caseinas ndo sao soltiveis em agua, incluem
a maior parte do célcio do leite, de magnésio, fosfato e citrato. Sdo
pouco afetadas pelo aquecimento, com excecao das que reagem com
as proteinas do soro quando desnaturadas pelo calor que compreen-
de as fragoes de beta-lactoglobulina, alfa-albumina, imunoglobuli-
nas e albumina de soro bovino (GOFF, 2006). As proteinas confe-
rem melhor coagulabilidade do leite e rendimento industrial.

Dentre as proteinas do leite a mais importante é a caseina.
A funcgdo biolégica das caseinas e fazer o transporte de célcio, fos-
fato e proteina da glandula mamaria para o neonato. A caseina pos-
sui fragdes como a alfa-S1, alfa-S2, Beta-caseina e a Kappa-casei-
na que tem como propriedades funcionais caracteristicas distintivas



com base na sua distribuicdo de carga e sensibilidade a precipita-
¢do de calcio que sdo importantes para fabricacdo de queijo (GO-
FF, 2009).

O interesse na micela de caseina tem se mostrado constante
ao longo dos anos, pois as propriedades tecnologicamente importan-
tes do leite como, a estabilidade do calor, ao alcool e a coagulacao
pelo coalho, além da cor branca, sao devido as propriedades micelar
da caseina (FOX&BRODKORD, 2008) e tem aumentado o interes-
se tecnolégico e econdmico para caracterizar as suas propriedades e
esclarecer sua estrutura (BRASIL, 2015b).

Portanto, a caseina é o componente mais importante do pon-
to de vista industrial, capaz de definir as propriedades nutricionais,
sensoriais e de textura de alimentos como iogurte, leite fluido, coa-
lhada e queijos (DE KRUIF, et al., 2012).

A qualidade e a quantidade de produtos produzidos, esta liga-
da as propriedade de estabilidade da caseina. O rendimento indus-
trial pode ser afetado de forma indireta por fatores como a estoca-
gem do leite a frio, a contagem de psicotroficos, contagem de células
somaticas, atividade da plasmina, tipo de coalho utilizado e a pas-
teurizacdo do leite.

Estocar o leite cru de forma prologada a baixas temperatu-
ras provoca a dissociagdo parcial da caseina micelar na fragcdo Be-
ta (insoluvel) passando para a fase solivel o que aumenta as perdas
de nitrogénio, gordura e finos de coalhada, reduzindo o rendimento.
Quanto menos tempo o leite ficar estocado mais as chances de au-
mentar o rendimento. J& a contagem de psicotréficos pode ser au-
mentada devido a temperatura de estocagem, que favorece o cres-
cimento de microrganismos do género Pseudomonas ou Achromo-
bacter que se desenvolve rapidamente e produzem lipases e protea-
ses de alta termo-resisténcia suportando processos de pasteurizacao
e esterilizacao do leite. Essas enzimas produzem o mesmo efeito da



estocagem citado anteriormente, além de comprometer o sabor do
queijo principalmente se ele for de longa maturacdo como o queijo
Parmesdo (BUENO, et al., 2005; FURTADO, 2005; GAUCHER et
al., 2008; NORNBERG et al., 2009; N- LI, et al., 2014 e FURTA-
DO, 2016).

A contagem de células somaticas é outro fator indireto que
afeta o rendimento. A escamacgdo que ocorre no tecido celular pela
infeccdo da mastite no tbere, atrai para o local as células brancas do
sangue, os leucdcitos, que sao transferidos para o leite aumentando
a contagem dessas células no mesmo. Se a contagem for demasiada-
mente alta as enzimas proteoliticas atingem um nivel e atividade que
sdo suficientes para degradar a caseina afetando o rendimento e além
disso, as células somaticas (CS) contém fatores antimicrobianos que
podem ser liberados no leite e inibir a atividade das culturas laticas
(NEVES-SOUZA, et al., 2005; N- LI, et al., 2014; COELHO, et al.,
2014 e BRASIL, 2015a).

Outro fator indireto a afetar o rendimento é a atividade da
plasmina, que é uma protease natural do leite, sendo que a maior
parte desta enzima se encontra no leite na forma do seu precursor o
plasminogénio, que nao possui atividade proteolitica, mas as células
somaticas (leucdcitos) especialmente em altas contagens produzem
um ativador do plasminogénio capaz de converté-lo para plasmina
ativa ainda na glandula mamaria. A maior parte do dano provocado
na caseina acontecesse ainda no ubere devido a temperatura ideal
para atuacdo da plasmina ser préxima a temperatura corporal da va-
ca (LEITNER, 2003; ALBENZIO, 2004 e COELHO, 2014).

Ainda hd o tipo de coalho utilizado capaz de interferir no ren-
dimento industrial. Os coalhos possuem uma ou mais proteases que
degradam a fracdo k da caseina e provoca a coagulacao do leite. Al-
gumas destas proteases sdo mais proteoliticas como a pepsina suina
ou as proteases acidas de origem fungica conhecidos como coagu-



lantes microbianos que além de romper a ligacdo especifica dos ami-
noacidos fenilalanina e metionina da kappa caseina, elas continuam
a degradar rapidamente o que resta da cadeia de aminoéacidos duran-
te a coagulacdo do leite, provocando mais perda de nitrogénio, gor-
dura e finos durante o corte da coalhada (FOX&BRODKORD, 2008
e FURTADO, 2016). A melhor forma de prevenir esse acontecimen-
to é utilizar coalhos a base de quimosina e pepsina bovina garantin-
do o melhor aproveitamento dos elementos do leite.

E o ultimo fator indireto a afetar o rendimento do queijo € a
pasteurizacdo, pois de 2 a 3% das soro-proteinas é desnaturada no
processo. A beta-lactoglobulina desnatura tende a agregar a k-case-
ina e ao invés de perder-se no soro passa em parte para a coalhada
provocando ligeiro aumento no rendimento, pois a soro-proteina é
também conhecida pela sua capacidade de hidratagdo, ou seja, retém
mais umidade na coalhada em comparacao do leite cru com o leite
pasteurizado, deduz-se assim que o leite pasteurizado pode propor-
cionar maior rendimento e que quanto mais elevada a temperatura
do processamento mais ocorre o indice de desnaturacao. Entretanto,
temperaturas superiores de 75°C por 15 segundos devem ser evita-
das, pois torna a coalhada mais mole, o queijo mais timido, provoca
maturacdo mais rdpida e tem mais possibilidade de apresentar gos-
to amargo pela retencdo do coalho, sem contar os problemas com o
fatiamento depois de um certo periodo de maturacdao com o queijo
Mussarela (DONATO, et al., 2009; ABD EL-GAWAD, et al., 2011
e SANTOS, et al., 2013).

Além dos fatores indiretos ainda existem os fatores diretos
que estdo relacionados com a composicao do leite, a perda no corte
da coalhada e a composicdo do queijo. Como citado anteriormen-
te a composicdo do leite tem um papel fundamental na definicao do
rendimento, especialmente em se tratando do teor de proteinas e da
gordura. A medida que o teor de caseina do leite é aumentado, visi-



velmente o rendimento também aumenta pelo proprio peso da pro-
teina que é retida e quanto mais proteina retida mais aumenta a re-
tencdo de agua no queijo (FURTADO, 2005). Em contra partida, um
aumento no teor de gordura pode provocar o mesmo efeito positivo
no rendimento, porém nesse caso uma maior retencao de agua se da
pela menor sinérese durante a fabricagdo. O ideal é que se tenha um
teor de caseina/gordura mantida fixa para permitir obter queijos com
a mesma composicao fisico-quimica (FURTADO, 2016). Nao pode
ser deixado de mencionar que a composicao do leite sofre influéncia
de fatores como racdo do animal, periodo de lactacdo, alimentacao
entre outros (NORO et al., 2006).

No momento do corte da coalhada é impossivel cortar a coa-
lhada e ndo ter perdas parciais dos componentes do leite para o soro,
porém essas perdas podem ser minimizadas com técnicas corretas. A
velocidade no corte e o tamanho dos graos e a intensidade da agita-
¢do estdo diretamente ligadas a perda da gordura e das proteinas no
soro. E considerado que de 10 a 15% da gordura do leite seja perdi-
da para o soro. Esse valor é variavel em funcao do teor de caseina do
leite (FURTADO, 2005 e GERNIGON, 2009).

A influéncia mais expressiva na composicao do queijo é a do
teor de umidade do mesmo, também considerado um fator direto pa-
ra afetar o rendimento. Quanto maior o teor de umidade em um tan-
que de fabricacdo melhor serd o rendimento. Entretanto, elevar o te-
or de umidade pode trazer alteracGes paralelas como uma hidrélise
mais intensa no queijo Minas Frescal diminuindo o shelf-life e em
queijos como Mussarela e Provolone ocorre alteragdes na consistén-
cia que torna o fatiamento dificil (FURTADO, 2016). Uma possibi-
lidade para evitar esse tipo de problema e ndo perder o rendimen-
to industrial é padronizar a umidade no extrato desengordurado do
queijo mantendo o teor de umidade compativel com as caracteristi-
cas desejadas no queijo.



O processo de fermentacao da massa do queijo cujo obtivo
principal é a fermentacdo da lactose e formacdo de acido latico, re-
mover (desmineralizacao) célcio coloidal do fosfoparacaseinato de
calcio (coalhada) e transforma-lo em um sal soluvel (lactato de cal-
cio) na fase continua (soro) da massa, que permite a sua filagem
adequada (FURTADO, 2016) pode se tornar um meio para perder
o rendimento do queijo. Esse processo pode ser o tradicional com
fermentos mesofilicos (a base de Lactococcus lactis e Lactococcus
cremoris) a temperatura ambiente até o abaixamento do pH para o
ponto da filagem geralmente até 15 — 24 horas ou o processo rapido
onde a massa pode ser filada no mesmo dia.

Considerando os dois processos segundo Furtado (2005 e
2016) existe diferencas distintas entre o processo de fermentacao
lenta e fermentacao rapida. Os microrganismos da fermentagao len-
ta levam altas dosagens de Lactobacillus helveticus misturado com
Streptococcus thermophilus o que muda consideravelmente as ca-
racteristicas do processo, pois o microrganismo Lactobaillus helve-
ticus metaboliza a lactose vagarosamente enquanto o Streptococcus
thermophilus suporta doses mais altas de acido latico. Isso leva ha
uma tendéncia de se acidificar um pouco mais a massa, e ela perde
mais soro e se desidrata mais, levando a mussarela ficar mais firme
com durabilidade e fatiabilidade 6tima, porém o indice de rendimen-
to seja ligeiramente menor, o teor de umidade mais baixo e ela apre-
senta maior agressividade proteolitica devido as caracteristicas do
Lactobaillus helveticus.

O processo de filagem da massa no mesmo dia s6 é viavel
com o uso de fermentos termofilicos de predominancia de Strepto-
coccus thermophilus que agem muito rapido com o tempo de fer-
mentacdo variando de 90 a 120 minutos, dependendo do tipo, as
doses do cultivo e do processo de fabricacdo adotado, por causa da
temperatura de fermentacao. Nesse tipo de processo da massa filada



no mesmo dia a tende a apresentar um teor de umidade mais eleva-
do, o que ndo se mostra sendo um problema e sim pode afetar posi-
tivamente o rendimento (FURTADO, 2016)

Em qualquer um desses processos, o ponto critico é a manu-
tencdo da temperatura de fermentacdo em faixas que ofereca condi-
¢Oes necessarias para o crescimento dos fermentos termofilicos em
geral de 41 a 43°C. (FURTADO, 2005).
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Introducao

A massa para elaborar Queijo Mozzarella o produto interme-
diario de uso industrial exclusivo, destinado a elaboracao de Quei-
jo Muzzarella que se obtém por coagulacdo de leite por meio de
coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complemen-
tada ou ndo pela acdo de bactérias lacticas especificas (BRASIL,
1997).

Os constituintes do leite podem sofrer alteragdes por diversos
fatores, podem ser influenciados pela dieta fornecida aos animais
e também podem ser modificados por fatores ndo nutricionais, in-
fluenciando no padrao desejavel (ANDRADE et al., 2014).




Dentre os componentes do leite de maior importancia e que
podem sofrer modificacOes destacam se a proteina e a gordura, pois,
sdo 0s que mais podem variar devido a fatores como alimentacao do
animal (FURTADO, 2016).

Existe dois grandes grupos de proteinas no leite e 80% (cerca
de 2,6 kg) sdo caseinas e 20% (0,7 kg) sdo as proteinas ligadas ao so-
ro do leite, estas sdo perdidas no soro durante o fabrico dos queijos
(GOFF, 2006). O que determina o rendimento de diversos derivados
lacteos como o iogurte e o queijo é o teor de caseina.

O rendimento se da pelas cifras de transicdo dos sélidos to-
tais e gordura do leite para o queijo. Quanto melhor for a relacdo
gordura/caseina no leite mais preciso serd o rendimento (FURTA-
DO, 2005). Existem diversas formas de se medir o rendimento atra-
vés de férmulas que expressam o rendimento técnico, o mensurado,
0 econdmico e o preditivo. Conhecendo o teor de caseina no leite é
possivel estabelecer um controle mais rigoroso na producado a fim
de conseguir melhores resultados no rendimento da producao e com
isso aumentando os lucros da empresa. Diante do exposto torna-se
importante o estudo do impacto do teor de caseina do leite sobre o
rendimento do queijo mugarela.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laticinio Escola da Universi-
dade Estadual de Goids no Campus de Sao Luis de Montes Belos, em
parceria com um laticinio que possui registro no Sistema de Inspecao
Federal da regido e disponibilizou anélises do leite de seus produto-
res. Foram selecionados trés produtores individuais que atenderam
ao perfil do estudo, onde a caracteristica desejada era um leite com
o teor de caseina inferior a 60% (tratamento 1), o segundo entre 60 e
80% (tratamento 2) e o terceiro superior a 80% (tratamento 3).



Antes de iniciar a producdo do queijo mucarela, o leite foi ho-
mogeneizado e coletou-se 40mL de leite em dois frascos contendo
conservante de Azidiol e Bronopol, respectivamente. As amostras
foram acondicionadas em refrigeragdo e transportadas para o Labo-
ratorio de Qualidade do Leite da Escola Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias (LQL/EVZ/UFG) para realizacao da
Contagem Bacteriana Total (CBT), Contagem de Células Somaticas
(CCS) e determinacdo da composicdo do leite. As demais amostras
do leite pasteurizado, agua da filagem, soro do queijo e o queijo tam-
bém foram enviadas ao mesmo laboratério.

A CCS foi realizada por meio da citometria de fluxo em equipa-
mentos automatizados (Fossomatic 5000 Basic - FOSS e Somascope
- Delta) de acordo com o ISO13366/IDF145-2 (2006). A determina-
¢do da composicdo centesimal do leite (Gordura, Proteina) foi realiza-
da no equipamento Milkoscan 4000 (FOSS) e no Lactoscope (Delta)
pelo método de infravermelho préximo — Infra-red, descrito pela IDF
(2013). A determinacdo do ESD foi realizada por calculo diferencial. Ja
a determinacdo do percentual de caseina nas amostras do leite foi ob-
tida segundo o preconizado pela IN n° 22 do MAPA (BRASIL, 2003).

Apbs a coleta de amostras do leite cru iniciou-se o processo
de producdo do queijo. O leite foi acondicionado em trés tanques
que cabiam a quantidade exata de 50 litros e este foi submetido ao
processo de pasteurizacao lenta 62°C/ 30 min e resfriado a tempe-
ratura de 37°C. Coletou-se entdo um litro do leite pasteurizado para
realizacao de andlises de fosfatase alcalina, peroxidase, acidez, den-
sidade, crioscopia, gordura, extrato seco total e extrato seco desen-
gordurado e caseina.

Foi adicionado ao leite o soro fermento mesofilico a base
de Lactococcus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cre-
moris (500 ml), cloreto (20 mL) e do coalho (6 mL). O tempo de co-
agulacao foi de 30 a 40 minutos para cada um dos tanques de fabri-



cacdo. Em seguida a massa foi cortada e submetida ao processo de
mexedura. Nessa etapa foi coletado amostras do soro e armazenadas
para enviar ao laboratério e realizar analises de gordura e proteina.

Os queijos de todos os lotes foram produzidos de acordo com
o procedimento descrito por Furtado (2005).

A metodologia de processamento do queijo foi realizada de
acordo com Furtado (2005), em que a massa foi pré-prensada e sub-
metida ao processo de fermentacdo lenta por 16h. Elas foram pesa-
das antes e depois da fermentagdo a fim de auxiliar no calculo do
rendimento. A dgua para a filagem foi substituida por outra nova a
medida que os tratamentos foram sendo processados. Ainda nessa
etapa foi coletada uma amostra da dgua de filagem de cada tanque
de fabricacdo para andlise de gordura e proteina.

O queijo foi encaminhado para as etapas da salga e secagem.
Antes de serem embalados os queijos foram pesados para o calculo
do rendimento. Separou-se amostras do queijo para analises fisico-
-quimicas de gordura, matéria gorda no extrato seco, proteina e umi-
dade, e microbiolégicas de Salmonella, coliformes termotolerantes e
Staphylococcus coagulase positiva.

O rendimento de cada queijo foi calculado de duas maneiras:
a) utilizando o volume em litros de leite para a elaboracdo de gramas
de queijo (L/Kg). Neste caso, o volume de leite foi divido pela soma
da massa dos queijos obtidos; b) a massa em gramas de sélidos to-
tais de queijo por litro de leite. A equagdo utilizada foi:

( ST) P x ST x1
Rlg— |=————
L v

Onde: R= rendimento;

P = quilos de queijo obtidos;

ST= percentagem de extrato seco dos queijos;
V= volume de leite utilizado.




Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, sendo o
teor de caseina considerado como tratamento e o rendimento foi re-
petido trés vezes em intervalos de 45 dias. Os dados de CCS e CBT
foram transformados em logaritmo natural, pois ndo possuem dis-
tribuicdo normal. Os resultados obtidos das andlises fisico-quimica
do leite, soro de queijo, agua da filagem, rendimento, e do queijo,
dos trés tratamentos foram avaliados estatisticamente pelo método
da andlise de variancia, e as médias submetidas ao teste e Tukey ao
nivel de 5%. Utilizou-se o software livre SISVAR, versao 5.6 (FER-
REIRA, 2014).

Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 1 os resultados médios e o desvio-pa-
drdo dos parametros fisico-quimicos do leite cru e leite pasteuri-
zado.

Observa-se que o leite utilizado no presente experimento, nos
trés tratamentos, apresent conformidade com os requisitos especi-
ficados na Instru¢do Normativa n° 62 (Brasil, 2011) sendo a gor-
dura o minimo 3,0 (g/100g), acidez 0,14 a 0,18 gramas de acido
lactico/100mL; indice crioscopico -0,530 a -0,550°H; sélidos nao-
-gordurosos minimo 8,4 (g/100g); e proteina minimo 2,9 (g/100g).

Os valores de CCS 240 mil e CBT 606 mil podem ter interfe-
rido no teor de proteina, gordura e s6lidos totais do leite escolhido
para o experimento, embora a caseina seja o componente mais afe-
tado pelas alteracGes de CCS e CBT, pois pode ocorrer o aumento de
proteinas do soro mascarando a proteina total avaliada.

O leite pasteurizado também se apresentou em conformidade
com a legislacdo, mostrando que o tratamento térmico foi eficiente.

A média e o desvio-padrdo das amostras do soro obtido no
processo de mexedura do queijo podem ser observados na Tabela 2.



Nota-se que a perda de gordura e da proteina para o soro nao
teve diferenca significativa nos trés tratamentos, sob as mesmas con-
dicdes de producdo. Etapas do processamento podem contribuir pa-
ra elevar a perda de gordura e proteina para o soro; cita-se que a
pasteurizacdo, o corte da coalhada e a temperatura de cozimento da
massa na mexedura. Segundo Furtado (2016) temperaturas mais ele-
vadas que 75°C por 15 segundos precisam ser evitadas, visto que po-
de ocorrer uma forte desnaturagdo das soroproteinas (alfa-lactalbu-
mina e beta-lactoglobulina) que poderiam se incorporar na coalhada
em maiores proporgdes, caso ocorra, a coagulacdo é prejudicada, a
coalhada se tornaria mais mole e soro mais leitoso, levando consigo
proteinas e gordura. Esses cuidados foram tomados no presente ex-
perimento, pois a temperatura maxima utilizada foi de 62°C no pro-
cesso de pasteurizacdo.

Coelho et al. (2014) relatam maior perda de caseina e gor-
dura para as amostras do soro do queijo mugarela com CCS supe-
rior a 750.000 cél/mL no leite, em que a média das amostras foram
0,11+0,07 a 0,19+0,15 e 0,42+0,03 a 0,98+0,39 para caseina e gor-
dura respectivamente.

No experimento de Cardoso et al. (2014) o valor protéico
médio do soro de queijo mucarela encontrados foram de 0,69 a
0,83g/100g sob diferentes tempos e temperaturas de armazena-
mento.

Vieira (2010) encontrou valores superiores para a proteina do
soro do queijo mugarela em média de 2,48+0,04 a 2,71+0,14 e pa-
ra a gordura 0,86+0,20 a 1,26+0,03. Estes resultados provavelmente
relacionam-se a falhas no controle das etapas de coagulacao e mexe-
dura podem ocorrer com facilidade e seu controle é importante para
ndo perder proteina e gordura para o soro.

Os resultados médios e o desvio-padrdo para a proteina e gor-
dura encontrados na dgua da filagem sdo apresentados na Tabela 3.



Analisando os dados verifica-se que o teor de proteina e gor-
dura perdida nao diferiu entre si nos tratamentos. A perda da gordura
pode ser significante nessa etapa, porém a proteina ja foi agregada
anteriormente na massa do queijo. A analise da proteina foi realizada
com o intuito de verificar se as condi¢cdes do processamento foram
adequadas para o experimento, pois, perda elevada de proteina indi-
caria falha nas etapas anteriores podendo ter interferéncia no rendi-
mento final, e a andlise de proteina serve para mostrar que nao houve
esse problema no experimento, ja que as condi¢Ges de processamen-
to foram as mesmas para os trés tratamentos.

A perda da gordura da massa do queijo para a agua utilizada
no processamento esta ligada ha varios fatores tais como: maior te-
or de gordura do produto esta relacionado a maior probabilidade de
perdas; a temperatura da dgua; a intensidade do trabalho mecanico
ou manual; o volume de dgua que circula no equipamento; e o grau
de acidificacdo e desmineralizagdo se a massa for filada fora do pon-
to, sendo pelo excesso ou a falta da acidificacdo. Nao existe um pH
que possa ser considerado o mais adequado, porém existe uma faixa
que varia de 4,8 até 5,5 e depende da qualidade inicial do leite e da
regidao em que se encontra (FURTADO, 2016).

Valores similares para a gordura na agua da filagem foram en-
contrados por Mendes et, al. (2015) que manteve a massa acidifica-
da em armazenamento sob refrigeracdo a 7°C onde a média variou
de 1,2040,05 da amostra controle até 3,36+0,08 da massa filada apos
36h de refrigeracdo, embora essas condi¢cdes de temperatura de es-
tocagem da massa ndo tenham sido verificadas neste experimento,
observa-se que a perda da gordura foi bem préxima ao encontrado
para o tratamento um (Leite 1) e dois (Leite 2).

O queijo foi analisado quanto aos parametros fisico-quimicos
para verificar se estaria em conformidade para ser comercializado e
ainda verificar a estabilidade do processamento. Os resultados para a



média e o desvio-padrdo das analises fisico-quimicas do queijo mu-
carela encontram-se na Tabela 4.

Analisando o regulamento técnico de identidade e qualidade
do queijo mugarela (Brasil, 1997) nota-se que o produto estava den-
tro do padrao exigido para comercializagdo no que concerne aos va-
lores de umidade de no méximo 60%, e matéria gorda no extrato se-
co minimo de 35g/100g.

O processo de fabricagdo é importante visto que minimas va-
riacOes na temperatura, intensidade do maquinério, funcionarios nao
treinados acarretam variacdo de resultados.

A legislacdo ndo especifica o teor de gordura para o queijo,
mas segundo Furtado (2016) a mucarela brasileira possui a compo-
sicdo fisico-quimica muito irregular e isso se da pelo fato de existir
variacoes nos métodos de fabricacdo e pela qualidade do leite, mas
em geral apresenta o teor de gordura entre 22 a 24%.

Mendes et al., (2015) obtiveram valores bem proximos de
41,60+0,45 a 45,33+0,33 para umidade, 23,43+0,32 a 24,66+0,33
para gordura, 42,20+0,80 a 45,06+0,76 para a gordura no extrato
seco da mugarela com a massa acidificada apés 20 dias de estabili-
7agao.

Valores acima dos ja citados foram encontrados por Coe-
lho et al., (2014) onde a média para a gordura na base seca foi de
49,95+2,41 a 52,91+2,37 em diferentes dias de armazenamento a
7°C.

O queijo foi analisado para mostrar que o processamento se-
guiu rigoroso controle higiénico o que garantiria a seguranca do
consumidor, caso o produto fosse comercializado. Os resultados das
caracteristicas microbiologicas encontram-se na Tabela 5.

Quanto as caracteristicas microbiolégicas observa-se que o
queijo apresentou-se satisfatoriamente dentro dos padrdes exigidos
na Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC/n° 12 (BRASIL, 2001)



mostrando que o produto estava apropriado ao consumo, mesmo nao
tendo sido comercializado.

Os derivados lacteos possuem uma vida de prateleira reduzi-
da, pois sdao um excelente meio de crescimento para varios micror-
ganismos. E importante fazer o monitoramento da qualidade micro-
biolégica, pois microrganismos indicadores traduzem o estado higi-
énico desses alimentos e mostram a severidade do processamento
(LOSITO et al., 2014).

Os valores do rendimento litros de leite/kg de queijo e do ren-
dimento ajustado litros de leite/kg de extrato seco do experimento
podem ser observados na Tabela 6.

Avaliando os dados do rendimento (litros de leite/kg de quei-
jo) e o rendimento ajustado (litros de leite/kg de extrato seco de
queijo) nota-se que ndo houveram diferencas entre os tratamentos
um e dois, com ressalva ao tratamento trés que continha o teor mais
elevado de caseina e apresentou o melhor rendimento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Coelho et al.,
(2014) que obteve o rendimento (9,6+1,28 a 10,3+1,87), rendimen-
to ajustado (8,9+1,09 a 9,6+1,52) entre seus tratamentos para o leite
com baixa contagem de células somaticas.

No experimento de Mendes et al., (2015) o rendimento em
litros de leite/kg de queijo foi de 9,55 a 9,9 e na massa acidifica-
da que sofreu o processo de refrigeracao por 36 horas o rendimento
foi de 10,11 litros/kg. Néo foi calculado o rendimento ajustado, po-
rém os autores divulgaram o volume de queijo mucarela produzido
1,010 a 1,047kg entre os tratamentos. Para a massa acidificada por
mais tempo a quantidade abaixou para 989,11kg. E importante res-
saltar que o rendimento queijeiro tem fatores que podem ser deter-
minantes para obté-lo com precisdao (FURTADO, 2016), dentre eles
o conhecimento da matéria prima e o controle durante as etapas do

processamento.



A composicao do leite, a variedade genética dos animais, as
células somaticas, a qualidade do leite no aspecto higiénico-sanita-
ria, o processo de pasteurizacdo, coagulagdo, corte da massa, sao fa-
tores que podem afetar o rendimento do queijo (MONA et al., 2011;
BRASIL et al., 2015; e FURTADO, 2016).

Os componentes do leite junto com o tipo e a composicdo do
queijo podem ser imprescindiveis para o rendimento (ABD EL-GA-
WAD, et al., 2011; YE, et al., 2011). O rendimento ocorre incial-
mente pelas cifras de transicao dos so6lidos totais e a gordura para o
queijo. Isso é importante, pois a quantidade méaxima possivel dos s6-
lidos do leite precisa ser mantida no queijo, o que permite o menor
volume de leite na fabricacdo de um quilograma de queijo. Destaca-
-se que perdas de sélidos no leite podem estar ligadas ao processa-
mento em si, como também, na producdo e qualidade do leite rela-
cionada ao préprio animal (SALES, et al., 2016).

Nota-se que ao considerar a diferenca em kg de caseina no
leite para o queijo pode se chegar a 260kg de caseina e como conse-
quéncia é possivel reduzir o rendimento em litros por quilograma de
queijo sem elevar o teor de umidade, apenas fazendo a separac¢do do
leite nos silos da industria pelo histérico dos produtores.

Furtado (2016) relata que um rendimento de 9,5 a 10,5 L/kg
é considerado normal, e que possivel aumentar o rendimento para
menos de 9L/kg nesse caso o leite apresenta elevado teor de extrato
seco (porcentagens de gordura e/ou proteinas altas) e/ou produzin-
do o queijo com maior teor de umidade, o que implicard em falhas
no fatiamento e aumentara os efeitos de proteélise no queijo na es-
tocagem.

Trazendo esses dados para o valor de venda do queijo a R$
16,00 o kg, é possivel lucrar R$ 4.160 somente com a consideracdo
de acréscimo em kg de caseina. O lucro final chega a R$ 102.440
por dia de producao.



Conclusao

Conclui-se que o teor de caseina esta relacionado com o maior
rendimento industrial do queijo mugarela, quanto maior o teor de ca-
sefna, maior o rendimento. E importante salientar que em escala in-
dustrial essa estimativa pode ser tradicionalista, pois o rendimento é
de dificil controle, mas se controlado corretamente os efeitos de ren-
dimento podem ser mais elevados do que o encontrado.
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CONSIDERACOES
FINAIS

O rendimento do queijo mussarela esta intrinsicamente liga-
do ao teor de caseina e que por sua vez deve ter uma relacdo com o
teor de gordura, de forma que ao serem transmitidos do leite para o
queijo, 0 mesmo apresente bom rendimento industrial e qualidade
adequada as caracteristicas do produto.

As etapas do processo de producdo do queijo mussarela que
se mostraram mais vulneraveis a perda da caseina foram a pasteuri-
zacao, o corte da coalhada e o processo de mexedura, pois sdo eta-
pas criticas que precisam de controle constante para garantir que o
rendimento nao seja afetado.

Um dos objetivos especificos que foi proposto no inicio do
experimento nao pode ser alcancado, pois o laboratério para o qual
as andlises foram enviadas ndo realizava a analise especifica de ca-
seina no soro do queijo, e apenas analisou a proteina presente no
soro. O desejo era de especificar a presenca e/ou ndo de caseina e
quantificar caso houvesse.

A composicao do queijo mussarela apresentou-se adequada a
legislacdo e poderia ser comercializada sem que houvesse qualquer
tipo de risco aos consumidores.

Observa-se também que sdo poucos os trabalhos para quan-
tificar as perdas de componentes do leite para o processamento do
queijo mussarela, em fungao de avaliar o rendimento industrial, vis-



to que sdo varios os fatores que podem provocar a perda de compo-
nentes como a gordura e a proteina, deixando a industria de queijo
sem o conhecimento para expandir e melhorar a sua produgao.



ANEXOS

Tabela 1: Resultado da andlise fisico-quimica do leite cru e do leite

que foi pasteurizado. Sdo Luis de Montes Belos, GO; 2017.

Parametros Caseina no leite

avaliados Leite 1 Leite 2 Leite 3
Gordura (g/100g) 3,29+0,23a 3,14+0,43a 3,34+0,17a
Proteina (g/100g) 3,05+0,24a 3,33+0,14a 3,90+0,61a
Lactose (g/100g) 4,66+0,13a 4,73+0,19a 4,78+0,02a
EST (g/100g) 11,63+0,76a 12,19+0,47a 12,65+0,25a
ESD (g/100g) 8,67+0,16a 9,04+0,15a 9,27+0,03a
Caseina (g/100g) 2,31+0,18b 2,61+0,10a 2,83+0,02b
Densidade (g/mL) 1030,1+2,05a | 1029,4+5,19a | 1030,0+1,89a
Crioscopia (°H) -0,536+2,87a | -0,538+2,87a | -0,537+3,40a
gifg;gado ldtico | 15,0 47a 17+0,47a 16+0,0a
pH 6,72+0,07a 6,71+0,02a 6,74+0,05a
CBT! (log cél./mL) 6,68+7,9a 6,79+7,8a 7,13+1,7a
CCS? (log cél./mL) 5,41+1,91 4,78+4,8 5,93£2,39
Antibiotico Negativo Negativo Negativo
Fosfatase alcalina Negativo Negativo Negativo
Peroxidase Positivo Positivo Positivo

Valores com a mesma letra na linha ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de signi-
ficancia. 'CBT: Contagem bacteriana total; 2CCS: contagem de células somaticas.
Leite 1: leite com o teor de caseina inferior a 60% de caseina; Leite 2: leite com o
teor de caseina entre 60 e 80%; Leite 3: leite com o teor de caseina superior a 80%.



Tabela 2: Parametros fisico-quimicos do soro do queijo produzido
com leite contendo diferente teor de caseina. Sdo Luis de Montes
Belos, GO; 2017.

Parametros Caseina no leite
avaliados Leite 1 Leite 2 Leite 3
Gordura (g/100g) 0,36 +0,09a | 0,18 +0,02a | 0,75+ 0,47a
Proteina (g/100g) 0,71+ 0,08a | 0,82 +£0,09a | 0,75 £ 0,04a

Valores com mesma letra na linha ndo diferiram significativamente entre si (p>
0,05); Leite 1: leite com o teor de caseina inferior a 60% de caseina; Leite 2: lei-
te com o teor de caseina entre 60 e 80%; Leite 3: leite com o teor de caseina supe-
rior a 80%.

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos da dgua da filagem da massa
do queijo produzido com leite contendo diferente teor de caseina.
Sao Luis de Montes Belos, GO; 2017.

Parametros Caseina no leite
avaliados Leite 1 Leite 2 Leite 3
Gordura (g/100g) 1,3+0,29a 1,31£0,91a 2,55+2 41a
Proteina (g/100g) 0,14+0,06a 0,14+0,08a 0,18+0,09a

Valores com mesma letra na linha ndo diferiram significativamente entre si (p>
0,05); Leite 1: leite com o teor de caseina inferior a 60% de caseina; Leite 2: lei-
te com o teor de caseina entre 60 e 80%; Leite 3: leite com o teor de caseina supe-
rior a 80%.



Tabela 4: Pardmetros fisico-quimicos para o queijo mucarela produ-

zido com leite contendo diferente teor de caseina. Sdo Luis de Mon-

tes Belos, GO; 2017.

Parametros Caseina no leite
avaliados Leite 1 Leite 2 Leite3 CV% | p

Gordura

(£/100g) 26,5+1,2a | 26,1+0,2a | 21,2+3,8a 10.22 | 0.14
Matériagorda | oo 30, | 448+31a | 37.1453a 12.35 | 0.27
no ES (g/100g) 0= O D ‘ :
Proteina

(2/100g) 23,4+2,1a | 25,143,3a | 254+2,2a 14.24 | 0.77
EST (g/100g) 59,6+ 2,0a | 60,5+2,8a | 56,5+ 1,1a 6.68 | 0.4
ESD (g/100g) 33,1+0,8a | 34,3+2,5a | 33,7+3,8a 16.94 | 0.9
Umidade 40,4+2,0a | 39,5+2,8a | 43,0+1,1a 6.79 | 0.44

Valores com mesma letra na linha ndo diferiram significativamente entre si (p>
0,05); Leite 1: leite com o teor de caseina inferior a 60% de caseina; Leite 2: lei-
te com o teor de caseina entre 60 e 80%; Leite 3: leite com o teor de caseina supe-

rior a 80%.

Tabela 5: Parametros microbioldgicos do queijo mucarela produzi-

do com leite contendo diferente teor de caseina. Sdo Luis de Montes

Belos, GO; 2017.

Parametros Caseina no leite
avaliados Leite 1 Leite 2 Leite 3
Salmonella sp. Auséncia | Auséncia | Auséncia
Coliformes termotolerantes <1,0x10' | <1,0x10' | <1,0x10!
Estafilococos coagulase positiva <1,7x10' | <1,7x10 | <1,7x10!

Valores com mesma letra na linha nédo diferiram significativamente entre si (p>
0,05); Leite 1: leite com o teor de caseina inferior a 60% de caseina; Leite 2: lei-
te com o teor de caseina entre 60 e 80%; Leite 3: leite com o teor de caseina supe-

rior a 80%.



Tabela 6: Rendimento do queijo mucarela produzido com leite con-
tendo diferente teor de caseina. Sdo Luis de Montes Belos, GO;
2017.

Parametros Caseina no leite
avaliados Leite 1 Leite 2 Leite 3 p |CV%
Rendimento! | 10,5+ 0,72a | 10,4 + 0,48a | 8,14 + 0,60b | 0.00 | 4.59
aleelI;?;iezmo 5,60 + 0,64a | 5,70 + 0,06a | 7,07 + 0,87b | 0.03| 9.25
Queijo® 4,685 + 0,38a|4,724 + 0,26a|6,017 + 0,52b| 0.01 | 7.88

1: litros de leite/kg de queijo; 2: litros de leite/kg de extrato seco de queijo; 3: kg de
queijo produzido utilizando 49 litros de leite; valores com a mesma letra na linha
ndo diferiam significativamente entre si (p=0,05); tratamento 1: leite com o teor de
caseina <2.6; tratamento 2: leite com o teor de caseina entre 2.6 e 2.8; tratamento 3:
leite com o teor de caseina>2.8.

Tabela 7: Rendimento mensurado do queijo mugarela em uma planta
com 50.000 litros de leite utilizando o rendimento encontrado neste

experimento.
Parametros Caseina no leite

avaliados Leite 1 Leite 2 Leite 3
Caseina no leite g/100g 2,31 2,61 2,83
Rendimento encontrado L/Kg 10,5 10,4 8,14
Queijo kg 4.761,90 | 4.807,69 | 6.142,50
estamentos (casea) 0 03 | o=
Acréscimos em kg de caseina 0 150 260
Kg de queijo total 4.761,90 | 4.957,69 | 6.402,50
Rendimento final mensurado* 10,5 10,08 7,80

Leite 1: leite com o teor de caseina inferior a 60% de caseina; Leite 2: leite com o
teor de caseina entre 60 e 80%; Leite 3: leite com o teor de caseina superior a 80%.
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