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RESUMO 
 

 
Objetivou-se avaliar o impacto do teor de caseína do leite sobre o rendimento, a 
identidade e a qualidade do queijo muçarela. Foram selecionados três produtores 
individuais, constituindo os seguintes tratamentos: leite com teor de caseína 
superior a >80%; com caseína entre 60 e 80% e abaixo de <60%. Antecedendo 
as produções do queijo o leite foi avaliado quanto a contagem de células 
somáticas, contagem bacteriana total e determinação da composição do leite. O 
soro do queijo e a água de filagem foram avaliados para gordura e proteína. O 
queijo foi avaliado para os parâmetros microbiológicos e físico químicos. O 
delineamento utilizado foi em blocos casualizados sendo o teor de caseína foi 
considerado como o tratamento. Os resultados obtidos das análises físico-
químicas do leite, soro de queijo, águam de filagem, rendimento e do queijo foram 
dos três tratamentos foram avaliados estatisticamente pelo método da análise de 
variância, e as médias submetidas ao teste de Tukey ao nível de 5%. Conclui-se 
que o teor de caseína está relacionado com o maior rendimento industrial do 
queijo mussarela, desde que as condições do processamento sejam controladas 
rigorosamente. 
 
 
Palavras-chave: caseína, leite, produtos lácteos, queijo, produção. 
 

 

 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 
 

 

The objective of this study was to evaluate the impact of milk casein on the 
yield, identity and quality of the cheese. Three individual producers were selected, 
with the following treatments: milk with a casein content> 80%; With casein 
between 60 and 80% and below <60%. Before the cheese production, the milk 
was evaluated for somatic cell count, total bacterial count and determination of 
milk composition. The cheese whey and the filament water were evaluated for fat 
and protein. The cheese was evaluated for microbiological and physical chemical 
parameters. The experimental design was a randomized complete block design 
and the casein content was considered as the treatment. The results obtained 
from the physicochemical analyzes of the milk, cheese whey, fillet, cheese and 
yield of the three treatments were evaluated statistically by the method of analysis 
of variance, and the means submitted to the Tukey test at the level of 5% . It is 
concluded that the casein content is related to the higher industrial yield of 
mozzarella cheese, provided that the processing conditions are strictly controlled. 
 
 
Key words: casein, milk, dairy products, cheese, production. 
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CAPÍTULO 1- CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

 

 

 Os primeiros lugares no ranking dos principais produtores mundiais de leite 

foram ocupados em 2016 pela União Europeia, Estados Unidos, Índia, China, Brasil 

e Rússia (USDA, 2016). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - 

IBGE (2017), o United States Department of Agriculture/Foreign Agricultural Service 

(2016), o Instituto Nacional de Estatística (2015) e o Instituto Nacional de La Leche – 

INALE (2014), a produção estimada para o ano de 2017 dos 15 principais países 

produtores de leite é de 1,4%, após aumento de 0,7% em 2016, situando-se com 

513,4 milhões de toneladas de leite. Para os grandes exportadores como a  Nova 

Zelândia, União Europeia, Estados Unidos, Austrália e Argentina a estimativa em 

2017 é que haja um crescimento de 1,1% da produção, com 292,5 milhões de 

toneladas, depois de um crescimento de 0,5% no ano de 2016. As exportações 

mundiais das principais commodities lácteas, manteiga, queijo, leite em pó 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 exportações se deu pela recuperação 

das exportações do leite em pó, integral com 4,4% e o desnatado com 8,1%.  

No Brasil, no período de 2012 a 2015, a produção do leite in natura aumentou 

a 2,7%, alcançando 34,6 milhões de toneladas em 2016, colocando o país como o 

quinto maior produtor de leite. A estimativa para 2017 é que a produção aumente 1% 

alcançando 34,9 milhões de toneladas. Nesse cenário, o Estado de Goiás possui o 

quinto lugar no ranking brasileiro de produção de leite, com 2.309,47 litros estimado 

(IBGE, 2017), de um rebanho com 2.544.301 vacas ordenhadas (IMB, 2015) nos 

246 municípios do Estado.  

A produção do Brasil é de 11 bilhões de litros de leite em queijo e desse total 

68% foram para o queijo mussarela, prato e requeijão culinário, que são 

considerados grandes commodities, produzindo 750.215 toneladas, desse total 

foram exportados 747 toneladas, mesmo com essa produção o país ainda importou 

11.787 toneladas. Das commodities intermediárias são considerados os queijo 

fundido, processado, fresco, minas padrão, coalho e parmesão ralado, foram 

produzidos 285.104 toneladas, exportado 1.223 toneladas e importados 7.053 

toneladas. Os queijos especiais com bolores brancos e azuis, amarelos especiais, 
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suíços, duros e semiduros, e queijos de massa filada foram produzidos 70.112 

toneladas, 552 toneladas exportadas e 2.710 toneladas importadas.  O país compra 

queijos da Holanda, França, Itália e Alemanha e outros sete países e exporta para 

13 países dentre eles o maior comprador foi o Chile com 39%, o Paraguai com 13% 

e Taiwan com 12% (CONAB, 2017). 

A estimativa para produção em 2017 para as principais commodities lácteas 

são de 615,63 toneladas de leite em pó integral, 159,98 leite em pó desnatado, 

88,13 mil toneladas de manteiga e 795,98 mil toneladas de queijos (OECD/FAO, 

2016). 

O queijo é um dos principais derivados do leite e para sua produção não pode 

ser esquecida a qualidade da matéria prima. Por definição o leite é o produto obtido 

pela secreção das glândulas mamárias através da ordenha total e ininterrupta de 

animais que estejam bem alimentadas e descansadas. O leite deve ser obtido com 

qualidade desde a ordenha e não pode apresentar substâncias estranha ou colostro 

(BRASIL, 2011). A composição nutricional média é variável dependendo de fatores 

como a raça, espécie, alimentação, genética, dentre outros. 

Por ser um produto que atualmente é de fácil comercialização fraudes são 

comuns nesse alimento, com o intuito de mascarar a qualidade e aumentar o volume 

em litros. O Regulamento de Inspeção Industrial de Produtos de Origem Animal – 

RIISPOA no Artigo 504 trata das infrações previstas no regulamento e os produtos 

que podem ser considerados alterados ou fraudados, dentre eles o leite (RIISPOA, 

2017). As fraudes mais comuns são a adição de neutralizantes da acidez, os 

reconstituintes da densidade, adição de conservadores, a clássica adição de água e 

a mistura de leite de outras espécies, como adição de leite de búfala ao leite bovino, 

para aumentar o teor de sólidos e a gordura. 

O controle de qualidade dos laticínios é bem rigoroso em detectar fraudes e 

garantir que a matéria prima esteja apta ao processo dos derivados, dentre eles o 

queijo.  

O queijo é o produto que sofre coagulação por ação de coalho ou enzimas 

específicas, podendo ser consumido fresco ou maturado, apresentado 

características típicas para cada variedade.  

Como demonstrado anteriormente nas estatísticas, o queijo apresenta grande 

importância para o mercado de lácteos, sendo o derivado mais produzido e a 
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tendência é que a produção seja aumentada a 2,2% ao ano (CONAB, 2017). Uma 

das maneiras para verificar o que o leite esta rendendo em queijo é através das 

cifras de transição dos sólidos totais e da gordura para o queijo (FURTADO, 2005). 

O que é mais interessante para uma indústria queijeira é a quantidade em quilos de 

sólidos totais que esta realmente sendo agregado ao queijo. Existe vários tipos para 

medição do rendimento dentre eles o econômico e o técnico, cada um com sua 

especificidade.  

O rendimento econômico é o método de cálculo mais prático, baseado na 

quantidade de leite utilizada no processamento e no total de queijo obtido após a 

fabricação, nesse processo o ideal é que seja pesada a coalhada/massa antes do 

processo de salga e a fórmula rendimento = produção/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 sólidos totais, gordura e/ou proteínas 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 o mais usual para comparar rendimentos do mesmo 

tipo de queijo mesmo que o leite apresente diferentes características físico-químicas.  

O rendimento ajustado para a umidade deve ser aplicado para lotes de queijo com 

umidade diferente (MARQUES, 2011). Existe ainda a possibilidade de ajustar o teor 

de umidade para comprar queijo produzido (PERRONE, 2010).  

Essas fórmulas permitem ao queijeiro um controle maior da sua produção e 

possibilita o pagamento do leite em cima do que rendeu esse leite em queijos, claro 

que as cifras de transição dos sólidos totais e da gordura do leite não são tão fáceis 

de serem dimensionadas, visto que existem vários fatores que afetam a medição do 

rendimento com precisão, levando a erros irreparáveis para o controle de uma 

indústria.   

Quando se conhece a composição 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 líquido viscoso branco, opaco, ligeiramente adocicado e de odor 

pouco acentuado. É conhecido por seu alto valor nutricional e um fluido biológico 

para alimentação de neonatos. Em sua composição a água com 87,4% encontra se 
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em maior quantidade e os outros componentes como proteínas 3,2%, gordura 3,9%, 

lactose 4,6% e minerais 0,9% encontram-se em suspensão. Os efeitos dos 

componentes e a qualidade microbiológica do leite podem influenciar nas 

características sensoriais e no tempo de durabilidade dos produtos nas prateleiras 

dos pontos de venda (PINHEIRO, 2009). Os constituintes do leite sofrem alterações 

e é influenciada pela dieta fornecida aos animais assim como também se modificam 

por fatores não nutricionais, influenciando no padrão desejável dos constituintes do 

leite (ANDRADE et al., 2014).  

A lactose do leite é um dissacarídeo que é sintetizada unicamente na glândula 

mamária pela ligação glicosídica entre a glicose e galactose e representa cerca de 

4,6% do volume de leite. A concentração de lactose no leite não pode ser alterada 

por fatores externo. A única maneira de alterar a lactose é se os animais apresentem 

um quadro de subnutrição grave, do contrário ela não é alterada. Enquanto 50% das 

variações que ocorrem na gordura e proteína do leite estão ligadas a fatores 

ambientais e alimentação, esses fatores não alteram o teor da lactose (PRATA, 

2001). 

O teor de gordura do leite é de 3,5% sendo a fonte de nutrição energética a 

função principal biológica para o neonato. Os ácidos graxos da corrente sanguínea e 

do úbere, formam os triacilglicerídios que representam aproximadamente 98% do 

total de gordura leite, sendo esta sintetizada então na glândula mamária. Fatores 

como raça, estágio de lactação, escore corporal, alimentação, sanidade da glândula 

mamária, o intervalo entre as lactações são os fatores principais que pode alterar o 

teor de gordura no leite (PRATA, 2001). 

A origem dos sais que se encontram presente no leite representam cerca de 

0,8% e são oriundos do sangue. Dentre eles têm-se o citrato com 1750 mg/L, o 

cálcio com 1200 mg/L, o sulfato 100 mg/L, o carbonato 200 mg/L, o potássio 1450 

mg/L, o bicarbonato de sódio 500 mg/L e o magnésio com 130 mg/L. Outros já foram 

identificados, mas possuem concentrações variáveis e são influenciados por vários 

fatores desconhecidos (WALSTRA, et al., 2006). 

O leite possue várias enzimas que são catalizadores das reações bioquímica. 

Algumas são sintetizadas pelas células secretoras outras derivam do sangue. Várias 

enzimas estão presentes nos leucócitos como exemplo a catalase. As enzimas de 

origem microbiana podem estar ligadas aos microrganismos como as proteinases e 
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lipases e serem liberadas após a lise. As enzimas naturais do leite estão ligadas a 

membrana do glóbulo de gordura, outras estão em dispersas no soro (WALSTRA, et 

al., 2006).  

A gordura do leite é responsável por dar mais sabor aos derivados lácteos, 

dentre eles o queijo. O teor de lactose confere um sabor adocicado enquanto as 

proteínas e gordura são responsáveis pelo rendimento industrial. 

No leite encontram-se dois grandes grupos de proteínas, onde 80% (cerca de 

2,6 kg) são caseínas e 20% (0,7 kg) são as proteínas ligadas ao soro do leite, estas 

são perdidas no soro durante a fabricação  dos queijos. As caseínas não são 

solúveis em água, incluem a maior parte do cálcio do leite, de magnésio, fosfato e 

citrato. São pouco afetadas pelo aquecimento, com exceção das que reagem com 

as proteínas do soro quando desnaturadas pelo calor que compreende as frações de 

beta-lactoglobulina, alfa-albumina, imunoglobulinas e albumina de soro bovino 

(GOFF, 2006). As proteínas conferem melhor coagulabilidade do leite e rendimento 

industrial. 

Dentre as proteínas do leite a mais importante é a caseína. A função biológica 

das caseínas e fazer o transporte de cálcio, fosfato e proteína da glândula mamaria 

para o neonato. A caseína possui frações como a alfa-S1, alfa-S2, Beta-caseína e a 

Kappa-caseína que tem como propriedades funcionais características distintivas 

com base na sua distribuição de carga e sensibilidade à precipitação de cálcio que 

são importantes para fabricação de queijo (GOFF, 2009).  

O interesse na micela de caseína tem se mostrado constante ao longo dos 

anos, pois as propriedades tecnologicamente importantes do leite como, a 

estabilidade do calor, ao álcool e a coagulação pelo coalho, além da cor branca, são 

devido às propriedades micelar da caseína (FOX&BRODKORD, 2008) e tem 

aumentado o interesse tecnológico e econômico para caracterizar as suas 

propriedades e esclarecer sua estrutura (BRASIL, 2015b). 

Portanto, a caseína é o componente mais importante do ponto de vista 

industrial, capaz de definir as propriedades nutricionais, sensoriais e de textura de 

alimentos como iogurte, leite fluido, coalhada e queijos (DE KRUIF, et al., 2012). 

A qualidade e a quantidade de produtos produzidos, esta ligada as 

propriedade de estabilidade da caseína. O rendimento industrial pode ser afetado de 

forma indireta por fatores como a estocagem do leite a frio, a contagem de 
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psicotróficos, contagem de células somáticas, atividade da plasmina, tipo de coalho 

utilizado e a pasteurização do leite.  

Estocar o leite cru de forma prologada a baixas temperaturas provoca a 

dissociação parcial da caseína micelar na fração Beta (insolúvel) passando para a 

fase solúvel o que aumenta as perdas de nitrogênio, gordura e finos de coalhada, 

reduzindo o rendimento. Quanto menos tempo o leite ficar estocado mais as 

chances de aumentar o rendimento. Já a contagem de psicotróficos pode ser 

aumentada devido à temperatura de estocagem, que favorece o crescimento de 

microrganismos do gênero Pseudomonas ou Achromobacter que se desenvolve 

rapidamente e produzem lipases e proteases de alta termo-resistência suportando 

processos de pasteurização e esterilização 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 maturação como o queijo Parmesão  

(BUENO, et al., 2005; FURTADO, 2005; GAUCHER et al., 2008; NORNBERG et al., 

2009; N- LI, et al., 2014 e FURTADO, 2016). 

A contagem de células somáticas é outro fator indireto que afeta o 

rendimento. A escamação que ocorre no tecido celular pela infecção da mastite no 

úbere, atrai para o local as células brancas do sangue, os leucócitos, que são 

transferidos para o leite aumentando a contagem dessas células no mesmo. Se a 

contagem for demasiadamente alta as enzimas proteolíticas atingem um nível e 

atividade que são suficientes para degradar a caseína afetando o rendimento e além 

disso, as células somáticas (CS) contém fatores antimicrobianos que podem ser 

liberados no leite e inibir a atividade das culturas láticas (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 plasminogênio, que não possui atividade 

proteolítica, mas as células somáticas (leucócitos) especialmente em altas 

contagens produzem um ativador do plasminogênio capaz de convertê-lo para 

plasmina ativa ainda na glândula mamária. A maior parte do dano provocado na 

caseína acontecesse ainda no úbere devido à temperatura ideal para atuação da 

plasmina ser próxima a temperatura corporal da vaca (LEITNER, 2003; ALBENZIO, 

2004 e COELHO, 2014). 
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Ainda há o tipo de coalho utilizado capaz de interferir no rendimento industrial. 

Os coalhos possuem uma ou mais proteases que degradam a fração k da caseína e 

provoca a coagulação do leite. Algumas destas proteases são mais proteolíticas 

como a pepsina suína ou as proteases ácidas de origem fúngica conhecidos como 

coagulantes microbianos que além de romper a ligação especifica dos aminoácidos 

fenilalanina e metionina da kappa caseína, elas continuam a degradar rapidamente o 

que resta da cadeia de aminoácidos durante a coagulação do leite, provocando mais 

perda de nitrogênio, gordura e finos durante o corte da coalhada 

(FOX&BRODKORD, 2008 e FURTADO, 2016). A melhor forma de prevenir esse 

acontecimento é utilizar coalhos a base de quimosina e pepsina bovina garantindo o 

melhor aproveitamento dos elementos do leite. 

E o último fator indireto a afetar o rendimento do queijo é a pasteurização, 

pois de 2 a 3% das soro-proteínas é desnaturada no processo. A beta-lactoglobulina 

desnatura tende a agregar a k-caseína e ao invés de perder-se no soro passa em 

parte para a coalhada provocando ligeiro aumento no rendimento, pois a soro-

proteína é também conhecida pela sua capacidade de hidratação, ou seja, retém 

mais umidade na coalhada em comparação do leite cru com o leite pasteurizado, 

deduz-se assim que o leite pasteurizado pode proporcionar maior rendimento e que 

quanto mais elevada a temperatura do processamento mais ocorre o índice de 

desnaturação. Entretanto, temperaturas superiores de 75ºC por 15 segundos devem 

ser evitadas, pois torna a coalhada mais mole, o queijo mais úmido, provoca 

maturação mais rápida e tem mais possibilidade de apresentar gosto amargo pela 

retenção do coalho, sem contar os problemas com o fatiamento depois de um certo 

período de maturação 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 estão 

relacionados com a composição do leite, a perda no corte da coalhada e a 

composição do queijo. Como citado anteriormente à composição do leite tem um 

papel fundamental na definição do rendimento, especialmente em se tratando do 

teor de proteínas e da gordura. À medida que o teor de caseína do leite é 

aumentado, visivelmente o rendimento também aumenta pelo próprio peso da 

proteína que é retida e quanto mais proteína retida mais aumenta a retenção de 

água no queijo (FURTADO, 2005). Em contra partida, um aumento no teor de 
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gordura pode provocar o mesmo efeito positivo no rendimento, porém nesse caso 

uma maior retenção de água se dá pela menor sinérese durante a fabricação. O 

ideal é que se tenha um teor de caseína/gordura mantida fixa para permitir obter 

queijos com a mesma composição físico-química (FURTADO, 2016). Não pode ser 

deixado de mencionar que a composição do leite sofre influência de fatores como 

ração do animal, período de lactação, alimentação entre outros (NORO et al., 2006). 

No momento do corte da coalhada é impossível cortar a coalhada e não 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 

grãos e a intensidade da agitação estão diretamente ligadas à perda da gordura e 

das proteínas no soro. É considerado que de 10 a 15% da gordura do leite seja 

perdida para o soro. Esse valor é variável em função do teor de caseína do leite 

(FURTADO, 2005 e GERNIGON, 2009).  

A influência mais expressiva na composição do queijo é a do teor de umidade 

do mesmo, também considerado um fator direto para afetar o rendimento. Quanto 

maior o teor de umidade em um tanque de fabricação melhor será o rendimento. 

Entretanto, elevar o teor de umidade pode trazer alterações paralelas como uma 

hidrólise mais intensa no queijo Minas Frescal diminuindo o shelf-life e em queijos 

como Mussarela e Provolone ocorre alterações na consistência que torna o 

fatiamento difícil (FURTADO, 2016). Uma possibilidade para evitar esse tipo de 

problema e não perder o rendimento industrial é padronizar a umidade no extrato 

desengordurado do queijo mantendo o teor de umidade compatível com as 

características desejadas no queijo. 

O processo de fermentação da massa do queijo cujo obtivo principal é a 

fermentação da lactose e formação de ácido lático, remover (desmineralização) 

cálcio coloidal do fosfoparacaseinato de cálcio (coalhada) e transformá-lo em um sal 

solúvel (lactato de cálcio) na fase contínua (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 

mesofílicos (à 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 rápido onde a massa pode ser filada no mesmo dia. 

Considerando os dois processos segundo Furtado (2005 e 2016) existe 
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diferenças distintas entre o processo de fermentação lenta e fermentação rápida.  

Os microrganismos da fermentação lenta levam altas dosagens de Lactobacillus 

helveticus misturado com Streptococcus thermophilus o que muda 

consideravelmente as características do processo, pois o microrganismo Lactobaillus 

helveticus metaboliza a lactose vagarosamente enquanto o Streptococcus 

thermophilus suporta doses mais altas de ácido lático. Isso leva há uma tendência 

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 ótima, porém o 

índice de rendimento seja ligeiramente menor, o teor de umidade mais baixo e ela 

apresenta maior agressividade proteolítica devido às características do Lactobaillus 

helveticus. 

O processo de filagem da massa no mesmo dia só é viável com o uso de 

fermentos termofílicos de predominância de Streptococcus thermophilus que agem 

muito rápido com o tempo de fermentação variando de 90 a 120 minutos, 

dependendo do tipo, as doses do cultivo e do processo de fabricação adotado, por 

causa da temperatura de fermentação. Nesse tipo de processo da massa filada no 

mesmo dia a tende a apresentar um teor de umidade mais elevado, o que não se 

mostra sendo um problema e sim pode afetar positivamente o rendimento 

(FURTADO, 2016) 

Em qualquer um desses processos, o ponto crítico é a manutenção da 

temperatura de fermentação em faixas que ofereça condições necessárias para o 

crescimento dos fermentos termofílicos em geral de 41 a 43ºC. (FURTADO, 2005). 
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RENDIMENTO , IDENTIDADE E QUALIDADE DO QUEIJO MUÇARELA EM FUNÇÃO DO 

TEOR DE CASEÍNA NO LEITE 

 

YIELD, IDENTITY AND QUALITY OF MUSSARELA CHEESE AS A FUNCTION OF THE 

CASEIN CONTENT IN MILK 

 

Resumo 

 

Objetivou-se avaliar o impacto do teor de caseína do leite sobre o rendimento, a identidade e a 

qualidade do queijo muçarela. Foram selecionados três produtores individuais, constituindo os 

seguintes tratamentos: leite com teor de caseína superior a >80%; com caseína entre 60 e 80% e 

abaixo de <60%. Antecedendo as produções do queijo o leite foi avaliado quanto a contagem de 

células somáticas, contagem bacteriana total e determinação da composição do leite. O soro do 

queijo e a água de filagem foram avaliados para gordura e proteína. O queijo foi avaliado para os 

parâmetros microbiológicos e físico químicos. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados 

sendo o teor de caseína foi considerado como o tratamento. Os resultados obtidos das análises 

físico-químicas do leite, soro de queijo, águam de filagem, rendimento e do queijo foram dos três 

tratamentos foram avaliados estatisticamente pelo método da análise de variância, e as médias 

submetidas ao teste de Tukey ao nível de 5%.  Conclui-se que o teor de caseína está relacionado 

com o maior rendimento industrial do queijo mussarela, desde que as condições do processamento 

sejam controladas rigorosamente. 

Palavras-chave: caseína, leite, produtos lácteos, queijo, produção. 

Abstract 

The objective of this study was to evaluate the impact of milk casein on the yield, identity and 

quality of the cheese. Three individual producers were selected, with the following treatments: milk 

with a casein content> 80%; With casein between 60 and 80% and below <60%. Before the cheese 

production, the milk was evaluated for somatic cell count, total bacterial count and determination of 

milk composition. The cheese whey and the filament water were evaluated for fat and protein. The 

cheese was evaluated for microbiological and physical chemical parameters. The experimental 

design was a randomized complete block design and the casein content was considered as the 

treatment. The results obtained from the physicochemical analyzes of the milk, cheese whey, fillet, 

cheese and yield of the three treatments were evaluated statistically by the method of analysis of 

variance, and the means submitted to the Tukey test at the level of 5% . It is concluded that the 

casein content is related to the higher industrial yield of mozzarella cheese, provided that the 

processing conditions are strictly controlled. 

Key words: casein, milk, dairy products, cheese, production. 
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 Introdução 

 

A massa para elaborar Queijo Mozzarella o produto intermediário de uso industrial 

exclusivo, destinado a elaboração de Queijo Muzzarella que se obtêm por coagulação de leite por 

meio de coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou não pela ação de 

bactérias lácticas específicas (BRASIL, 1997) 

Os constituintes do leite podem sofrer alterações por diversos fatores, podem ser 

influenciados pela dieta fornecida aos animais e também podem ser modificados por fatores não 

nutricionais, influenciando no padrão desejável (ANDRADE et al., 2014).   

Dentre os componentes do leite de maior importância e que podem sofrer modificações 

destacam se a proteína e a gordura, pois, são os que mais podem variar devido a fatores como 

alimentação do animal (FURTADO, 2016). 

 Existe dois grandes grupos de proteínas no leite e 80% (cerca de 2,6kg) são caseínas e 20% 

(0,7 kg) são as proteínas ligadas ao soro do leite, estas são perdidas no soro durante o fabrico dos 

queijos (GOFF, 2006). O que determina o rendimento de diversos derivados lácteos como o iogurte 

e o queijo é o teor de caseína. 

O rendimento se dá pelas cifras de transição dos sólidos totais e gordura do leite para o 

queijo. Quanto melhor for a relação gordura/caseína no leite mais preciso será o rendimento 

(FURTADO, 2005).  Existem diversas formas de se medir o rendimento através de fórmulas que 

expressam o rendimento técnico, o mensurado, o econômico e o preditivo. Conhecendo o teor de 

caseína no leite é possível estabelecer um controle mais rigoroso na produção a fim de conseguir 

melhores resultados no rendimento da produção e com isso aumentando os lucros da empresa. 

Diante do exposto torna-se importante o estudo do impacto do teor de caseína do leite sobre o 

rendimento do queijo muçarela. 

 

Material e Métodos  

 

O experimento foi realizado no Laticínio Escola da Universidade Estadual de Goiás no 

Câmpus de São Luís de Montes Belos, em parceria com um laticínio que possui registro no Sistema 

de Inspeção Federal da região e disponibilizou análises do leite de seus produtores. Foram 

selecionados três produtores individuais que atenderam ao perfil do estudo, onde a característica 

desejada era um leite com o teor de caseína 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 produção do queijo muçarela, o leite foi homogeneizado e coletou-se 
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40mL de leite em dois frascos contendo conservante de Azidiol e Bronopol, respectivamente. As 

amostras foram acondicionadas em refrigeração e transportadas para o Laboratório de Qualidade do 

Leite da Escola Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás (LQL/EVZ/UFG) para 

realização da Contagem Bacteriana Total (CBT), Contagem de Células Somáticas (CCS) e 

determinação da composição do leite. As demais amostras do leite pasteurizado, água da filagem, 

soro do queijo e o queijo também foram enviadas ao mesmo laboratório. 

A CCS foi realizada por meio da citometria de fluxo em equipamentos automatizados 

(Fossomatic 5000 Basic – FOSS e Somascope - Delta) de acordo com o ISO13366/IDF145-2 

(2006). A determinação da composição centesimal do leite (Gordura, Proteína) foi realizada no 

equipamento Milkoscan 4000 (FOSS) e no Lactoscope (Delta) pelo método de infravermelho 

próximo – Infra-red, descrito pela IDF (2013). A determinação do ESD foi realizada por cálculo 

diferencial. Já a determinação do percentual de caseína nas amostras do leite foi obtida segundo o 

preconizado pela IN nº 22 do MAPA (BRASIL, 2003). 

Após a coleta de amostras do leite cru iniciou-se o processo de produção do queijo. O leite foi 

acondicionado em três tanques que cabiam à quantidade exata de 50 litros e este foi submetido ao 

processo de pasteurização lenta 62°C/ 30 min e resfriado a temperatura de 37°C. Coletou-se então 

um litro do leite pasteurizado para realização de análises de fosfatase alcalina, peroxidase, acidez, 

densidade, crioscopia, gordura, extrato seco total e extrato seco desengordurado e caseína.  

Foi adicionado ao leite o soro fermento mesofílico à base de Lactococcus lactis subsp. lactis e 

Lactococcus lactis subsp. cremoris (500 ml), cloreto (20 mL) e do coalho (6 mL). O tempo de 

coagulação foi de 30 a 40 minutos para cada um dos tanques de fabricação. Em seguida a massa foi 

cortada e submetida ao processo de mexedura. Nessa etapa foi coletado amostras do soro e 

armazenadas para enviar ao laboratório e realizar análises de gordura e proteína. 

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 submetida ao processo de fermentação lenta por 16h. Elas foram 

pesadas antes e depois da fermentação a fim de auxiliar no cálculo do rendimento. A água para a 

filagem foi substituída por outra nova à medida que os tratamentos foram sendo processados. Ainda 

nessa etapa foi coletada uma amostra da água de filagem de cada tanque de fabricação para análise 

de gordura e proteína.  

O queijo foi encaminhado para as etapas da salga e secagem. Antes de serem embalados os 

queijos foram pesados para o cálculo do rendimento. Separou-se amostras do queijo para análises 

físico-químicas de gordura, matéria gorda no extrato seco, proteína e umidade, e microbiológicas de 
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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 elaboração 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 sólidos totais de queijo por litro 

de leite. A equação utilizada foi:  

 ( 
  

 
)    

          

 
 

 

 

 

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, sendo o teor de caseína considerado 

como tratamento e o rendimento foi repetido três vezes em intervalos de 45 dias. Os dados de CCS 

e CBT foram transformados em logaritmo natural, pois não possuem distribuição normal. Os 

resultados obtidos das análises físico-química do leite, soro de queijo, água da filagem, rendimento, 

e do queijo, dos três tratamentos foram avaliados estatisticamente pelo método da análise de 

variância, e as médias submetidas ao teste e Tukey ao nível de 5%. Utilizou-se o software livre 

SISVAR, versão 5.6 (FERREIRA, 2014). 

 

Resultados e Discussão 

Observa-se na Tabela 1 os resultados médios e o desvio-padrão dos parâmetros físico-

quimicos do leite cru e leite pasteurizado. 

Observa-se que o leite utilizado no presente experimento, nos três tratamentos, apresent 

conformidade com os requisitos especificados na Instrução Normativa nº 62 (Brasil, 2011) sendo a 

gordura o mínimo 3,0 (g/100g), acidez 0,14 a 0,18 gramas de ácido láctico/100mL; índice 

crioscópico -0,530 a -0,550ºH; sólidos não-gordurosos mínimo 8,4 (g/100g); e proteína mínimo 2,9 

(g/100g).  

Os valores de CCS 240 mil e CBT 606 mil podem ter interferido no teor de proteína, 

gordura e sólidos totais do leite escolhido para o experimento, embora a caseína seja o componente 

mais afetado pelas alterações de CCS e CBT, pois pode ocorrer o aumento de proteínas do soro 

mascarando a proteína total avaliada.  

O leite pasteurizado também se apresentou em conformidade com a legislação, mostrando 

que o tratamento térmico foi eficiente. 

A média e o desvio-padrão 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 proteína para o soro não teve diferença significativa nos 

Onde: R= rendimento; 

P = quilos de queijo obtidos; 

ST= percentagem de extrato seco dos queijos; 

V= volume de leite utilizado. 
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três tratamentos, sob as mesmas condições de produção. Etapas do processamento podem contribuir 

para elevar a perda de gordura e proteína para o soro; cita-se que a pasteurização, o corte da 

coalhada e a temperatura de cozimento da massa na mexedura. Segundo Furtado (2016) 

temperaturas mais elevadas que 75ºC por 15 segundos precisam ser evitadas, visto que pode ocorrer 

uma forte desnaturação das soroproteínas (alfa-lactalbumina e beta-lactoglobulina) que poderiam se 

incorporar na coalhada em maiores proporções, caso ocorra, a coagulação é prejudicada, a coalhada 

se tornaria mais mole e soro mais leitoso, levando consigo proteínas e gordura. Esses cuidados 

foram tomados no presente experimento, pois a temperatura máxima utilizada foi de 62ºC no 

processo de pasteurização.    

Coelho et al. (2014) relatam maior perda de caseína e gordura para as amostras do soro do 

queijo muçarela com CCS superior 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 caseína e gordura respectivamente.  

 No experimento de Cardoso et al. (2014) o valor protéico médio do soro de queijo muçarela 

encontrados foram de 0,69 a 0,83g/100g sob diferentes tempos e temperaturas de armazenamento.  

 Vieira (2010) encontrou valores superiores para a proteína do soro do queijo muçarela em 

média de 2,48±0,04 a 2,71±0,14 e para a gordura 0,86±0,20 a 1,26±0,03. Estes resultados 

provavelmente relacionam-se a falhas no controle das etapas de coagulação e mexedura podem 

ocorrer com facilidade e seu controle é importante para não perder proteína e gordura para o soro. 

 Os resultados médios e o desvio-padrão para a proteína e gordura encontrados na água da 

filagem são apresentados na Tabela 3. 

Analisando os dados verifica-se que o teor de proteína e gordura perdida não diferiu entre si 

nos tratamentos. A perda da gordura pode ser significante nessa etapa, porém a proteína já foi 

agregada anteriormente na massa do queijo. A análise da proteína foi realizada com o intuito de 

verificar se as condições do processamento foram adequadas para o experimento, pois, perda 

elevada de proteína indicaria falha nas etapas anteriores podendo ter interferência no rendimento 

final, e a análise de proteína serve para mostrar que não houve esse problema no experimento, já 

que as condições de processamento foram às mesmas para os três tratamentos.  

A perda da gordura da massa do queijo para a água utilizada no processamento está ligada 

ha vários fatores tais como: maior teor de gordura do produto está relacionado a maior 

probabilidade de perdas; a temperatura da água; a intensidade do trabalho mecânico ou manual; o 

volume de água que circula no equipamento; e o grau de acidificação e desmineralização se a massa 

for filada fora do ponto, sendo pelo excesso ou a falta da acidificação. Não 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 região em que se encontra (FURTADO, 2016).  
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 Valores similares para a gordura na água da filagem foram encontrados por Mendes et, al. 

(2015) que manteve a massa acidificada em armazenamento sob refrigeração a 7ºC onde a média 

variou de 1,20±0,05 da amostra controle até 3,36±0,08 da massa filada após 36h de refrigeração, 

embora essas condições de temperatura de estocagem da massa não tenham sido verificadas neste 

experimento, observa-se que a perda da gordura foi bem próxima ao encontrado para o tratamento 

um (Leite 1) e dois (Leite 2).  

O queijo foi analisado quanto aos parâmetros físico-químicos para verificar se estaria em 

conformidade para ser comercializado e ainda verificar a estabilidade do processamento. Os 

resultados para a média e o desvio-padrão das análises físico-químicas do queijo muçarela 

encontram-se na Tabela 4. 

Analisando o regulamento técnico de identidade e qualidade do queijo muçarela (Brasil, 

1997) nota-se que o produto estava dentro do padrão exigido para comercialização no que concerne 

aos valores de umidade de no máximo 60%, e matéria gorda no extrato seco mínimo de 35g/100g. 

 O processo de fabricação é importante visto que mínimas variações na temperatura, 

intensidade do maquinário, funcionários não treinados acarretam variação de resultados.   

A legislação não especifica o teor de gordura para o queijo, mas segundo Furtado (2016) a muçarela 

brasileira possui a composição físico-química muito irregular e isso se dá pelo fato de existir 

variações nos métodos de fabricação e pela qualidade do leite, mas em geral apresenta o teor de 

gordura entre 22 a 24%. 

 Mendes et  al., (2015) obtiveram valores bem próximos 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 muçarela com a massa acidificada após 20 dias de estabilização.  

 Valores acima dos já citados foram encontrados por Coelho 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 7ºC.  

 O queijo foi analisado para mostrar que o processamento seguiu rigoroso controle higiênico 

o que garantiria a segurança do consumidor, caso o produto fosse comercializado. Os resultados das 

características microbiológicas encontram-se na Tabela 5. 

Quanto às características microbiológicas observa-se que o queijo apresentou-se satisfatoriamente 

dentro dos padrões exigidos na Resolução da Diretoria Colegiada – RDC/nº 12 (BRASIL, 2001) 

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

 Os derivados lácteos possuem uma vida de prateleira reduzida, pois são um excelente meio 

de crescimento para vários microrganismos. É importante fazer o monitoramento da qualidade 

microbiológica, pois microrganismos indicadores traduzem o estado higiênico desses alimentos e 

mostram a severidade do processamento (LOSITO et al., 2014). 
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 Os valores do rendimento litros de leite/kg de queijo e do rendimento 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 queijo) e o rendimento ajustado (litros de 

leite/kg de extrato seco de queijo) nota-se que não houveram diferenças entre os tratamentos um e 

dois, com ressalva ao tratamento três que continha o teor mais elevado de caseína 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), rendimento ajustado (8,9±1,09 a 9,6±1,52) entre seus 

tratamentos para o leite com baixa contagem de células somáticas.  

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 acidificada que sofreu o processo de refrigeração por 36 horas o rendimento 

foi de 10,11 litros/kg. Não foi calculado o rendimento ajustado, porém os autores divulgaram o 

volume de queijo muçarela produzido 1,010 a 1,047kg entre os tratamentos. Para a massa 

acidificada por mais tempo a quantidade abaixou para 989,11kg. É importante ressaltar que o 

rendimento queijeiro tem fatores que podem ser determinantes para obtê-lo com precisão 

(FURTADO, 2016), dentre eles o conhecimento da matéria prima e o controle durante as etapas do 

processamento.  

A composição do leite, a variedade genética dos animais, as células somáticas, a qualidade 

do leite no aspecto higiênico-sanitária, o processo de pasteurização, coagulação, corte da massa, são 

fatores 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 composição do queijo podem ser 

imprescindíveis para o rendimento (ABD EL-GAWAD, et al., 2011; YE, et al., 2011). O 

rendimento ocorre incialmente pelas cifras de transição dos sólidos totais e a gordura para o queijo. 

Isso é importante, pois a quantidade máxima possível dos sólidos do leite precisa ser mantida no 

queijo, o que permite o menor volume de leite na fabricação de um quilograma de queijo. Destaca-

se que perdas de sólidos no leite podem estar ligadas ao processamento em si, como também, na 

produção e qualidade do leite relacionada ao próprio animal (SALES, et al., 2016). 

Nota-se que ao considerar a diferença em kg de caseína no leite para o queijo pode se chegar 

a 260kg de caseína e como consequência é possível reduzir o rendimento em litros por quilograma 

de  queijo sem elevar o teor de umidade, apenas fazendo a separação do leite nos silos da indústria 

pelo histórico dos produtores. 

Furtado (2016) relata que um rendimento de 9,5 a 10,5 L/kg é considerado normal, e que 

possível aumentar o rendimento para menos de 9L/kg nesse caso o leite apresenta elevado teor de 
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extrato seco (porcentagens de gordura e/ou proteínas altas) e/ou produzindo o queijo com maior teor 

de umidade, o que implicará em falhas no fatiamento e aumentará os efeitos de proteólise no queijo 

na estocagem. 

Trazendo esses dados para o valor de venda do queijo a R$ 16,00 o kg, é possível lucrar R$ 

4.160 somente com a consideração de acréscimo em kg de caseína. O lucro final chega a R$ 

102.440 por dia de produção.  

 

Conclusão 

 Conclui-se que o teor de caseína está relacionado com o maior rendimento industrial do 

queijo muçarela, quanto maior o teor de caseína, maior o rendimento. É importante salientar que em 

escala industrial essa estimativa pode ser tradicionalista, pois o rendimento é de difícil controle, mas 

se controlado corretamente os efeitos de rendimento podem ser mais elevados do que o encontrado.  
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Tabela 1: Resultado da análise físico-química do leite cru e do leite que foi pasteurizado. São Luís 

de Montes Belos, GO; 2017. 
 

Parâmetros avaliados 

Caseína no leite 

Leite 1 Leite 2 Leite 3 

Gordura (g/100g) 3,29±0,23a 3,14±0,43a 3,34±0,17a 

Proteína (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 

Caseína (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 (ºH) -0,536±2,87a -0,538±2,87a -0,537±3,40a 

Acidez (acido lático g/100mL) 15±0,47a 17±0,47a 16±0,0a 

pH 6,72±0,07a 6,71±0,02a 6,74±0,05a 

CBT
1
 (log cél./mL) 6,68±7,9a 6,79±7,8a 7,13±1,7a 

CCS
2
 (log cél./mL) 5,41±1,91 4,78±4,8 5,93±2,39 

Antibiótico  Negativo Negativo Negativo 

Fosfatase alcalina Negativo Negativo Negativo 

Peroxidase Positivo Positivo  Positivo  

Valores com a mesma letra na linha não diferiram entre si ao nível de 5% de significancia. 
1
CBT: Contagem bacteriana 

total; 
2
CCS: contagem de células somáticas. Leite 1: leite com o teor de caseína inferior a 60% de caseína; Leite 2: leite 

com o teor de caseína entre 60 e 80% ; Leite 3: leite com o teor de caseína superior a 80%. 
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Tabela 2: Parâmetros físico-químicos do soro do queijo produzido com leite contendo diferente teor 

de caseína. São Luís de Montes Belos, GO; 2017. 

 

 

 

 

 
Val

ores 

com mesma letra na linha não diferiram significativamente entre si (p > 0,05); Leite 1: leite com o teor de caseína 

inferior a 60% de caseína; Leite 2: leite com o teor de caseína entre 60 e 80% ; Leite 3: leite com o teor de caseína 

superior a 80%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Parâmetros avaliados 

Caseína no leite 

Leite 1 Leite 2 Leite 3 

Gordura (g/100g) 0,36 ± 0,09a 0,18 ± 0,02a 0,75 ± 0,47a 

Proteína (g/100g) 0,71± 0,08a 0,82 ± 0,09a 0,75 ± 0,04a 
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Tabela 3: Parâmetros físico-químicos da água da filagem da massa do queijo produzido com leite 

contendo diferente teor de caseína. São Luís de Montes Belos, GO; 2017. 

 

 

 

 

 
Val

ores 

com mesma letra na linha não diferiram significativamente entre si (p > 0,05); Leite 1: leite com o teor de caseína 

inferior a 60% de caseína; Leite 2: leite com o teor de caseína entre 60 e 80% ; Leite 3: leite com o teor de caseína 

superior a 80%. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parâmetros avaliados 

Caseína no leite 

Leite 1 Leite 2 Leite 3 

Gordura (g/100g) 1,3±0,29a 1,3±0,91a 2,55±2,41a 

Proteína (g/100g) 0,14±0,06a  0,14±0,08a 0,18±0,09a 
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Tabela 4: Parâmetros físico-químicos para o queijo muçarela produzido com leite contendo 

diferente teor de caseína. São Luís de Montes Belos, GO; 2017.  

Valores com mesma letra na linha não diferiram significativamente entre si (p > 0,05); Leite 1: leite com o 
teor de caseína inferior a 60% de caseína; Leite 2: leite com o teor de caseína entre 60 e 80% ; Leite 3: leite 
com o teor de caseína superior a 80%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parâmetros avaliados 

Caseína no leite 

Leite 1 Leite 2 Leite 3 CV% p 

Gordura (g/100g) 26,5±1,2a 26,1±0,2a 21,2±3,8a 10.22 0.14 

Matéria gorda no ES 

(g/100g) 

45,5±3,8a 44,8±3,1a 37,1±5,3a 12.35 0.27 

Proteína (g/100g) 23,4±2,1a  25,1±3,3a 25,4±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 
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Tabela 5: Parâmetros microbiológicos do queijo muçarela produzido com leite contendo diferente 

teor de caseína. São Luís de Montes Belos, GO; 2017. 

Parâmetros 
avaliados 

Caseína no leite 

Leite 1 Leite 2 Leite 3 

Salmonella sp. Ausência Ausência Ausência 

Coliformes 
termotolerantes 

<1,0x101 <1,0x101 <1,0x101 

Estafilococos 
coagulase positiva 

<1,7x101 <1,7x101 <1,7x101 

Valores com mesma letra na linha não diferiram significativamente entre si (p > 0,05); Leite 1: leite com o 
teor de caseína inferior a 60% de caseína; Leite 2: leite com o teor de caseína entre 60 e 80% ; Leite 3: leite 
com o teor de caseína superior a 80%. 
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Tabela 6: Rendimento do queijo muçarela produzido com leite contendo diferente teor de caseína. 

São Luís de Montes Belos, GO; 2017. 

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 não diferiam significativamente entre si (p≦0,05); tratamento 1: leite 

com o teor de caseína <2.6; tratamento 2: leite com o teor de caseína entre 2.6 e 2.8 ; tratamento 3: leite com o teor de 

caseína >2.8. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Parâmetros avaliados 

Caseína no leite 

Leite 1
 

Leite 2
 

Leite 3
 

p CV% 

Rendimento
1
 10,5 ± 0,72a 10,4 ± 0,48a 8,14 ± 0,60b 0.00 4.59 

Rendimento 

ajustado
2
 

5,60 ± 0,64a 5,70 ± 0,06a 7,07 ± 0,87b 0.03 9.25 

Queijo
3
 4,685 ± 0,38a 4,724 ± 0,26a 6,017 ± 0,52b 0.01 7.88 
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Tabela 7: Rendimento mensurado do queijo muçarela em uma planta com 50.000 litros de leite 

utilizando o rendimento encontrado neste experimento.  

 

Parâmetros avaliados 

Caseína no leite 

Leite 1 Leite 2 Leite 3 

Caseína 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 

Diferença entre os tratamentos (caseína) 0 0,3 0,52 

Acréscimos em kg de caseína 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 caseína inferior a 60% de caseína; Leite 2: leite com o teor de caseína entre 60 e 80% ; Leite 

3: leite com o teor de caseína superior a 80%. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 

O rendimento do queijo mussarela esta intrinsicamente ligado ao teor de caseína e que 

por sua vez deve ter uma relação com o teor de gordura, de forma que ao serem transmitidos 

do leite para o queijo, o mesmo apresente bom rendimento industrial e qualidade adequada as 

características do produto. 

As etapas do processo de produção do queijo mussarela que se mostraram mais 

vulneráveis a perda da caseína foram a pasteurização, o corte da coalhada e o processo de 

mexedura, pois são etapas criticas que precisam de controle constante para garantir que o 

rendimento não seja afetado.  

Um dos objetivos específicos que foi proposto no inicio do experimento não pode ser 

alcançado, pois o laboratório para o qual as análises foram enviadas não realizava a análise 

especifica de caseína no soro do queijo, e apenas analisou a proteína presente no soro. O 

desejo era de especificar a presença e/ou não de caseína e quantificar caso houvesse. 

A composição do queijo mussarela apresentou-se adequada a legislação e poderia ser 

comercializada sem que houvesse qualquer tipo de risco aos consumidores.  

Observa-se também que são poucos os trabalhos para quantificar as perdas de 

componentes do leite para o processamento do queijo mussarela, em função de avaliar o 

rendimento industrial, visto que são vários os fatores que podem provocar a perda de 

componentes como a gordura e a proteína, deixando a indústria de queijo sem o conhecimento 

para expandir e melhorar a sua produção. 

 

 


