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Impacto da qualidade

microbioldgica e citoldgica do leite \

cru no rendimento industrial da
Mussarela: uma analise técnica
comparativa

A eficiéncia econdmica na industria de laticinios,
especificamente na produgado de queijos de massa
filada como a Mussarela, esta intrinsecamente ligada
aintegridade fisico-quimica da matéria-prima. Embora
0 uso de coadjuvantes de tecnologia, como culturas
laticaseenzimascoagulantesdealtaperformance, seja
fundamental no processo como um todo, a qualidade
inicial do leite, mensurada através da Contagem de
Células Somaticas - CCS e da Contagem Bacteriana
Total - CBT, permanecem como o fator determinante
para a recuperacao de solidos, ou seja, rendimento.
Nossa ideia € elucidar, através de uma simulagao
comparativa de processos, como a degradagao
proteolitica prévia ao processamento afeta a estrutura
da rede de caseina e, consequentemente, o volume

final de produto obtido.

Fundamentacdo bioquimica

das perdas

Para compreender as variagbes de rendimento,
deve-se analisar a bioquimica da matriz do leite
sob condi¢des adversas. O leite com elevada CBT,
frequentemente associado a baixa higiene na
ordenha ou a refrigeragcédo deficiente, apresenta
uma predominancia de bactérias psicrotroficas,
como as do género Pseudomonas. Embora a
pasteurizagao elimine as suas formas vegetativas,
stes microrganismos produzem proteases e lipases
extracelulares termoestaveis. Ao permanecerem
ativas no leite pasteurizado, elas degradam a caseina
e o resultado é a formacao de gel cuja rede é fragil
e porosa. Paralelamente, o leite com elevada CCS,
indicativo de mastite no rebanho, sofre alteragdes
enzimaticas endogenas. A resposta inflamatdria
do animal eleva a permeabilidade da barreira
sangue/leite, permitindo a passagem da enzima
plasmina para o leite. A plasmina atua hidrolisando

preferencialmente a B-caseina, fragmentando-a em
y-caseinas e proteose-peptonas. O ponto critico
para o rendimento reside no fato de que as proteose-
peptonas sao soluveis em agua. Portanto, a proteina
que deveria ser retida na coalhada para formar queijo
é dissolvida no soro, constituindo uma perda direta
de matéria seca.

Simulacao de processo -
cenarios comparativos

Ao analisarmos uma produgado hipotética de
Mussarela com um volume de 10.000 litros de leite,
podemos estabelecer dois cenarios distintos para
evidenciar o impacto financeiro e técnico.

No cenario “A" - padrao, utiliza-se um leite com
CCS inferior a 200.000 células/ml e CBT inferior a
50.000 UFC/ml. Durante a coagulagao enzimatica,
a integridade das fragbes de caseina permite a
formagao de um reticulo proteico firme e coeso
num tempo habil. No momento do corte e durante a



mexedura, a reten¢ao de gordura na matriz proteica
€ maxima, e o soro obtido apresenta-se limpido,
com baixo teor de “finos" e gordura. Neste cenario,
considerando-se um teor de solidos totais padrao,
o rendimento esperado &, por exemplo, préoximo de
9,8 a10,0 kg de leite por kg de queijo, resultando em
aproximadamente 1.000 a 1.020 kg de Mussarela.

Em contraste, usando o mesmo volume, no
cenario “B", o leite apresenta CCS superior a
750.000 células/ml e CBT com elevada presenga
de psicrotroficos. A agao prévia das proteases
bacterianas e da plasmina ja iniciou a degradagao
da K-caseina e da B-caseina. Durante a fabricagao,
0 operador nota uma coagulagdo mais lenta e
um gel com baixa tensdo de corte. Ao realizar
o corte, a fragilidade do gel ocasiona a quebra
excessiva dos graos, liberando grande quantidade
de gordura e particulas de caseina ou finos no
soro, que se torna turvo. Além da perda fisica
no tanque, a etapa de filagem da Mussarela é
prejudicada. A matriz proteica hidrolisada possui
menor capacidade de retengdo de agua e menor
elasticidade. O resultado € um rendimento
significativamente inferior. Estudos indicam que a
atividade proteolitica pode reduzir o rendimento
em até 4 a 6%. No nosso exemplo, com 10.000
litros, o consumo de leite poderia subir para 10,5
ou 10,6 litros/kg, resultando em uma produgao de
apenas 943 kg de queijo.

A diferenga de 60 kg a 80 kg de queijo por tanque
de 10.000 litros entre os cenarios “A" e "B" nao
representa apenas uma variagao estatistica, mas
uma perda direta de margem de lucro. A turbidez
do soro &, literalmente, parte do lucro sendo
descartada. Conclui-se que o investimento em
biotecnologia, como o0 uso de culturas protetoras
que inibem psicrotroficos e coagulantes especificos
que favorecem a firmeza do gel, € essencial. No
entanto, tais tecnologias atuam como mitigadores e
nao revertem totalmente o dano estrutural causado
pela ma qualidade do leite cru. A gestao eficiente
do rendimento na produgao de Mussarela comega,
invariavelmente, no controle rigoroso da CCS e da
CBT no campo. Este deve ser o padrao prioritario
na busca por melhores rendimentos, visto que a
protedlise da caseina € um processo irreversivel
que transfere sélidos essenciais do leite para o soro,
inviabilizando a maximizagao do resultado industrial.
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O principal vildo aqui nao é a bactéria em si, mas
as enzimas que elas produzem, especialmente
os psicrotroficos, como Pseudomonas spp. que
crescem sob refrigeragao a 4°C.

e O Mecanismo: essas bactérias produzem
proteases e lipases extracelulares que muitas vezes
resistem a pasteurizagao.

o O Dano: elas atacam diretamente a estrutura
da caseina, inclusive degradando a K-caseina.

o Consequéncia no rendimento: "“coagulagao
deficiente” ou até mesmo inexistente. O gel
formado é fragil, causando perdas significativas de
gordura, proteina e solidos totais no soro, reduzindo
diretamente o rendimento.

A relacdo entre CCS alta - mastite e queda de
rendimento é explicada pela atividade enzimatica
endogena do leite, especificamente pela Plasmina.

e Ativagao da plasmina: o leite com alta CCS
possui niveis elevados de plasmina, protease do
proprio sangue do animal que passa para o leite
devido a infecgao.

e Hidrdlise da caseina: a plasmina ataca
preferencialmente a [(-caseina. Ao quebrar a
B-caseina, ela produz y-caseina e proteose-
peptonas.

e Perda de rendimento: o ponto critico é que
as proteose-peptonas sao soluveis, nao sao retidas
na coalhada e se perdem no soro. Ou seja, perde-se
proteina que deveria se transformar em queijo.

e Sinérese defeituosa: além da perda direta de
matéria-prima, a hidrolise causa um coagulo com
propriedades ruins de sinérese, resultando muitas
vezes em um queijo mais umido que o desejado ou
perda excessiva de finos.



\/’/\LACTE/\ EDICAO 93 - JUL/AGO/SET

INHA Y
LABORATORIO

« Amostrador microbioldégico de ar

« Desodorante de autoclave

e Eletrodo de pH

e Estufas com registro historico de temperatura
« Peagédmetro portatil

. Plpetador autoclavavel - 100 a 1000 pl




