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RESUMO 

 

A mussarela, um dos queijos mais adquiridos pelos brasileiros, é originado da 

filagem da massa com água quente. Sua ampla produção para diferentes tipos de consumo e 

de mercados consumidores faz com que, o interesse em melhorar seu processo produtivo se 

expanda, a fim de aperfeiçoar a qualidade do produto final. É um queijo característico quanto 

à textura, sabor, consistência, umidade, percentual de gordura, teor de sal, sabor, e sua 

temperatura de filagem usual varia de 70° a 90°C, o que pode interferir diretamente na perda 

de gordura da massa para a água, causando perda de rendimento e defeitos como mussarela 

quebradiça e ressecada. Desta forma este trabalho teve como objetivo determinar a 

temperatura ideal da água de filagem para possibilitar o melhor fatiamento da mussarela. 

Foram elaborados cinco tipos de mussarela, utilizando diferentes temperaturas da água de 

filagem: mussarela filada com água a 70° (MF70°), mussarela filada com água a 75°C 

(MF75°), mussarela filada com água a 80°C (MF80°), mussarela filada com água a 85°C 

(MF85°) e mussarela filada com água a 90°C (MF90°). Foram realizadas análises de lipídios 

(do leite, da massa, da água nas diferentes temperaturas de filagem e da mussarela filada nas 

diferentes temperaturas), de resistência ao corte, adesividade e análise de umidade. As 

amostras foram avaliadas sensorialmente por meio do teste do ideal para maciez, teste de 

aceitação e intenção de compra. A mussarela MF75°, após análise de todas as avaliações 

realizadas, demonstrou melhores resultados e aceitação entre os consumidores, tendo, 

portando, a temperatura ideal da água para o melhor ponto de filagem da mussarela. 
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ABSTRACT 

 

Mozzarella, one of the most acquired cheeses by Brazilians, originates from the filing 

of pasta with hot water. Its wide production for different types of consumption and consumer 

markets means that the interest in improving its production process expands in order to 

improve the quality of the final product. It is a characteristic cheese of texture, taste, 

consistency, moisture, fat percentage, salt content, taste, and its usual filting temperature 

ranges from 70° to 90° C, which can directly interfere with the fat loss of the dough to the 

water, causing loss of yield and defects like crumbly and dried mozzarella. In this way the 

objective of this work was to determine the ideal temperature of the filament water to allow 

the best slicing of the mozzarella. Five types of mozzarella were prepared using different fillet 

water temperatures: mozzarella fillet with water at 70ø (MF70°), mozzarella fillet with water 

at 75°C (MF75°), mozzarella fillet with water at 80°C (MF80), Water-jacketed mozzarella at 

85°C (MF 85°) and mozzarella fillet with water at 90°C (MF 90°). Analyzes of lipids (milk, 

pasta, water at different filament temperatures and mozzarella fillets at different 

temperatures), cutting resistance, adhesiveness and moisture were carried out. The samples 

were evaluated sensorially through the ideal test for softness, acceptance test and purchase 

intention. The MF75° mozzarella, after analyzing all the evaluations, showed better results 

and acceptance among the consumers, taking the ideal water temperature to the best point of 

mozzarella.         
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1. INTRODUÇÃO 

 

O queijo é um alimento comum de se encontrar à mesa do brasileiro. É um 

produto que possui como matéria prima principal o leite e é fabricado tanto em pequena, 

quanto em larga escala pelas grandes indústrias (Rodrigues et al.,2011). 

Segundo Etges (2011), a mussarela é considerada um dos queijos mais 

consumidos no país em virtude da sua demanda como ingrediente em pizzas e fast food. 

Dentro do contexto nacional, a mussarela é o queijo de maior comercialização e por isso suas 

empresas produtoras objetivam uma melhoria constante durante seu processo de fabricação, 

através do desenvolvimento e aplicação de conhecimento e técnicas cada vez mais inovadoras 

(Munaretto, 2015). 

A mussarela é uma variedade de queijo originado da filagem da massa com água 

quente, a qual é desmineralizada em função do pH possibilitando a formação de fios e 

moldagem (Andrade et al. 2009). Dispõe de características sensoriais próprias, consistência 

semisuave ou suave e elevada umidade (43% a 46%).  A textura deve ser fibrosa, elástica e 

fechada. Seu percentual de gordura varia de 22% a 24% e seu teor de sal entre 1,6% e 1,8% 

além de seu pH oscilar de 5,1 a 5,3 (Munaretto, 2015). 

Conforme o Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de 

Origem Animal, o queijo tipo mussarela é o produto obtido a partir do leite pasteurizado, de 

massa filada e não prensada, entregue ao consumo até cinco dias após a fabricação, devendo 

apresentar-se com: formato variável entre cilíndrico chato e paralelepipédico; peso de 150g a 

4kg; crosta fina de cor amarelada; consistência de massa semidura; textura compacta e 

fechada; cor branco-creme e homogênea e, por fim, odor e sabor suave e salgado, 

respectivamente (Brasil, 1980). 

O processamento desse queijo pode diferir muito entre as indústrias por diversos 

fatores como tecnologia disponível, volume diário de produção, mão-de-obra especializada e 

temperatura de filagem. Esta temperatura usualmente varia entre 70° e 90°C, não existindo 

nenhum estudo que avalie qual a condição ideal de filagem para a produção de uma mussarela 

com melhor textura para fatiamento. Segundo Mendes et al. (2015) quanto maior a 

temperatura da água de filagem, maiores as perdas de gordura da massa para a água, tornando 

a mussarela quebradiça e ressecada.  De acordo com Cansian (2005) um tempo de filagem 

inadequado e uma temperatura da água quente muito baixa tem muitos problemas. A massa 

não será bem filada nessas situações, podendo apresentar marmorização e queda no 
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rendimento do processo devido à perda excessiva de gordura e proteínas na água de filagem. 

Por isso é importante o controle da temperatura da agua de filagem, a fim de minimizar as 

perdas de gordura para água.   

 A filagem manual depende muito da habilidade do filador, para identificar o seu 

ponto de consistência desejável, isto é, uma massa fibrosa, lisa, e uniforme. É importante 

entender os fatores que determinam as características do queijo mussarela para ter um 

controle adequado dos parâmetros que afetam a textura, a fim de melhor atender às exigências 

de seus clientes, podendo produzir desde queijos mais macios até queijos mais duros, com a 

melhor característica de fatiamento para diferentes tipos de consumos e de mercados 

consumidores (Piazzon et al. 2010). 

 

 

1.1. JUSTIFICATIVA 

 

A determinação da temperatura ideal da água para filagem da mussarela 

contribuirá para a padronização na produção, diminuindo perdas, principalmente perda de 

gordura na água de filagem, acometendo em menores custos para o tratamento dessa água, 

uma vez que esta apresentará menor quantidade de matéria orgânica a ser digerida em 

sistemas de tratamento. 

  

1.2. OBJETIVO GERAL 

 

Determinar a temperatura ideal da água de filagem para possibilitar o melhor 

fatiamento da mussarela. 

 

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Elaborar mussarelas utilizando temperaturas diferentes da água de filagem, a fim de 

determinar a temperatura ideal de filagem na obtenção da mussarela; 

 Realizar análise sensorial com as mussarelas produzidas nas diferentes temperaturas 

da água de filagem; 

 Avaliar resultados obtidos da análise sensorial: aceitação sensorial, intenção de 

compra e maciez ideal; 
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 Determinar os parâmetros de resistência ao corte e adesividade do queijo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. LEITE: A MATÉRIA-PRIMA 

 

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de leite cru 

refrigerado, “entende-se por leite, sem outra especificação, o produto oriundo da ordenha 

completa, ininterrupta, em condições de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e 

descansadas” (Brasil, 2011). A qualidade do queijo é rigorosamente dependente das boas 

características microbiológicas e físico-químicas do leite e ao processo de fabricação 

(Furtado, 1997). Se o número de micro-organismos inicialmente presentes no leite in natura 

for elevado, é praticamente impossível melhorar as propriedades do derivado, (Hünh et al. 

1980; Hünh et al. 1982). 

A contaminação do leite não ocorre somente durante a ordenha, ela pode ocorrer 

durante todo o processo de beneficiamento do leite. Existem basicamente dois meios de 

contaminação da matéria prima, são elas: Contaminação interna quando animais doentes 

transmitem microrganismos para o leite antes mesmo da ordenha; e a contaminação externa 

ocorre por falta de higiene do ordenhador, fezes, terra, poeira, insetos, vasilhames sujos, uso 

de água contaminada, ordenha mal feita, ordenhadeiras e equipamentos mal higienizados. Por 

isso é de extrema importância manter os animais sadios e higienizados além de preservar a 

higiene em todas as etapas (Bezerra, 2008). 

Segundo a Instrução Normativa nº 62, de dezembro de 2011, os requisitos físicos 

e químicos limites do leite são: matéria gorda, mínimo de 3,0g/100g, teor original (3%); 

densidade relativa a 15°C, de 1,028 a 1,034g/mL; acidez titulável de 0,14 a 0,18g de ácido 

lático/100mL; extrato seco desengordurado, no mínimo 8,4g/100g; índice crioscópico de -

0,530ºH a -0,550ºH (equivalentes a -0,512ºC e a -0,531ºC); e teor de proteínas de no mínimo 

2,9g/100g (Brasil, 2011). 

Ano após ano o setor leiteiro vem crescendo no país, com mais de 4 milhões de 

pessoas atuando no campo e nas indústrias de beneficiamento, é o setor que mais gera 

empregos no país. Em 2010 o Brasil ocupava a quinta posição no ranking mundial de maiores 

produtores de leite. A produção foi de 32,1 bilhões de litros em 2011, e em 2015 teve um 

aumento de cerca de 2,9 bilhões de leite em relação ao ano de 2011 chegando a 35 bilhões de 

litros produzidos por ano. Comparando o primeiro trimestre de 2016 com o primeiro trimestre 



 
 

5 
 

de 2017, houve uma redução no preço do leite para os produtores de 4,5%, e para o 

consumidor final ocorreu um aumento de 1,86% (Bueno, 2017). 

Para a produção de queijos frescos, é obrigatória a pasteurização do leite (Perry, 

2004). Sabe-se que a pasteurização elimina 99,9% dos micro-organismos não patogênicos do 

leite, restando 0,1% da microbiota não patogênica da concentração inicial no leite cru. 

Portanto, se a população microbiana antes da pasteurização for muito alta, a microbiota 

residual mesmo depois da pasteurização será elevada (Riedel, 1996). 

É importante lembrar que, em se considerando APPCC (Análise de Perigos e 

Pontos Críticos de Controle) a pasteurização é o principal e mais importante ponto de controle 

(redução microbiana) que pode existir dentro dos processos dos produtos lácteos, uma vez que 

processos como refrigeração, por exemplo, não eliminam ou reduzem a carga microbiana, 

somente diminuem a velocidade de reprodução dos microrganismos.  Mesmo com as 

exigências de pasteurização dos leites destinado à fabricação de queijos, existe muito a 

comercialização dos queijos que não passam por tais especificações.  Além disso, a 

contaminação cruzada do leite, a utilização de fermentos inativos, temperaturas inapropriadas 

e armazenagem inadequada, favorecem de forma negativa na qualidade do produto final 

(Pereira et al. 1999). 

 

2.2. QUEIJO 

 

No mundo existem centenas de tipos de queijos com diferentes atributos 

sensoriais devido ao uso de inúmeros métodos de produção e diferentes leites de diversas 

espécies, onde os mais usados são leite de vaca, de ovelha e de cabra. Segundo o 

Regulamento Técnico de Qualidade e Identidade de Queijos – Portaria número 146/96 do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento “Entende-se por queijo o produto fresco 

ou maturado que se obtém por separação parcial do soro do leite ou leite reconstituído 

(integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lácteos, coagulados pela ação física do 

calho, de enzimas especificas, de bactéria específica, de ácidos orgânicos, isolados ou 

combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregação de 

substâncias alimentícias e/ou especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente 

indicados, substâncias aromatizantes e matérias corantes” (Silva, 2016). 

No período de 2006 a 2013 o mercado nacional de queijos teve um aumento 

significativo de produção de 9,4% e o consumo cresceu 8,3% no mesmo período. Quase 70% 
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de todo volume produzido equivale ao queijo mussarela, seguido pelo queijo prato e 

requeijão. O ano de 2017 atingiu em torno de 8 kg per capita/ano no consumo (Silva, 2016). 

Um dos queijos mais produzidos do mundo é a mussarela, de origem italiana que tem como 

característica ser um queijo suave e de massa macia originalmente produzida a partir de leite 

de búfala (Ferreira, 2014). Devido à insuficiência da matéria-prima começou-se a utilizar uma 

mistura de leite de vaca e búfala, e posteriormente, foi produzido somente com leite de vaca 

(Munaretto, 2015). 

Mussarela é um queijo obtido pela filagem de uma massa acidificada (produto 

intermediário obtido por coagulação de leite por meio de coalho e/ou outras enzimas 

coagulantes apropriadas. De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade 

do Queijo Mussarela, este queijo é classificado conforme o conteúdo de umidade: como 

média entre 36,0 e 45,9%; alta entre 46,0 e 54,9%; e muito alta com umidade não inferior a 

55,0%. Também pode ser classificado em porcentagem, de acordo com o conteúdo de matéria 

gorda no extrato seco, como: extra gordo quando contém o mínimo de 60%; gordo quando 

contém entre 45,0 e 59,9%; semigordo quando contém entre 25,0 e 44,9%; magros quando 

contém entre 10,0 e 24,9%; e desnatados quando contém menos de 10,0%. Denomina-se 

queijo mozzarella, queijo muzzarella ou queijo mussarela (Ferreira, 2014; Silva, 2016). 

  

2.3. FILAGEM 

 

Intitula-se como filagem, o processo de estirar e modelar a mussarela logo após 

ela ter sido aquecida em água quente sucessivamente ao processo de fermentação. Este 

procedimento faz com que o queijo defina suas características de estrutura, como sendo 

fibroso e filamentoso (Munaretto, 2015).  

Todo queijo de massa filada, possui propriedades que ao aquecer e esticar sua 

massa fermentada faz com que ela deixe de ser granulosa e passe a ser uma massa de natureza 

fibrosa (Silva, 2015). 

“A etapa de filagem ocorre posteriormente à fermentação da massa, 

quando a massa tiver perdido a maior parte de cálcio que integra a matriz proteica. 

Este processo ocorre, devido a uma acidificação promovida pela ação das bactérias 

láticas transformando a lactose do meio em ácido lático, a qual promove uma 

desmineralização da massa, solubilizando os minerais. Assim, o ácido lático produzido 

na fermentação sequestra o cálcio (na forma de fosfato de cálcio coloidal) do 
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paracaseinato tricálcico, gerando o paracaseinato bicálcico, promovendo aumento da 

dissociação das micelas de caseína. Concomitantemente, o cálcio removido, reagindo 

com o ácido lático, forma lactato de cálcio que é solúvel e assim perdido no soro. 

Quanto mais cálcio houver no leite, será preciso maior acidez ou um pH mais baixo 

para atingir o ponto de filagem” (Silva, 2015). 

Segundo Cansian (2005), o pH ideal para filar a massa do queijo mussarela deve 

estar em torno de 5,2 variando de 5,1 a 5,4. Quanto maior o pH da massa, mais difícil ela se 

torna para ser esticada, já quando se trabalha com um pH ideal, a massa está em condições 

ideais para que o procedimento de filagem seja realizado, afinal ela passa a ter uma melhor 

elasticidade (Silva, 2015). 

Quando se fala de filagem manual, sabe-se que o que define a qualidade da massa 

filada é o ponto de fusão e esticamento de maneira uniforme, com aparência lisa e 

ligeiramente brilhante. Na filagem manual é necessário um grande esforço físico, maior 

tempo de processo, além de mão de obra bem treinada e experiente. A eficiência desse 

processo pode ser prejudicada, pois a filagem não é homogênea em toda sua extensão e há um 

menor controle da temperatura de água quente, e da quantidade de água utilizada (Cansian, 

2005). 

 

2.4. INFLUÊNCIA DA GORDURA NA TEXTURA DA MUSSARELA 

 

O queijo é produzido através da concentração do leite, onde uma parte dos 

elementos sólidos (particularmente a proteína e a gordura) são aglutinada na coalhada ao 

mesmo momento em que são eliminados no soro, a lactose e sólidos solúveis. Na produção de 

queijos, um dos fatores mais importantes é a composição da matéria prima, ou seja, a 

composição do leite que é utilizado para fabricá-los (Paula et al. 2009).  

Segundo Vieira e Neves (1980), o leite bovino apresenta entre 3,2 e 3,8% de 

gordura, variando com a raça e idade do animal, época do ano, alimentação etc. O teor de 

gordura existente no leite pode influenciar na textura, fatiabilidade, deformidade, 

derretibilidade e no manuseio do queijo obtido através dele. A mussarela fatiada é uma de 

suas formas mais usuais e também a que pode gerar mais complicações por possuir uma maior 

superfície de contato, tornando-a mais propícia à contaminação e dificultando seu manuseio, 

pois suas fatias podem se unir com mais facilidade de acordo com a quantidade de gordura 

presente (Valle et al. 2004). 
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2.5.  ANÁLISE SENSORIAL  

 

Segundo a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2000) a análise 

sensorial é definida como a disciplina cientifica para evocar, medir, analisar e interpretar 

reações das características dos alimentos e materiais percebidos pelos cincos sentidos do 

corpo humano visão, tato, olfato, paladar e audição. O alimento além de possuir seu valor 

nutricional provoca sensações diversas de sabor, odor, aroma, textura, frio e calor, as quais 

podem ser calculadas por métodos sensoriais (Andrade, 2008).  

Diferentes métodos podem ser utilizados na análise sensorial dependendo do 

objetivo do teste. Segundo Carvalho (2010) os métodos diferenciam-se entre métodos 

discriminativos, métodos descritivos e métodos afetivos.  Os testes afetivos são utilizados 

para avaliar a aceitação ou preferência dos consumidores. 

De acordo com Brandão (2016), a avaliação das propriedades sensoriais dos 

alimentos envolve um conjunto de técnicas. Para avaliar a preferência ou aceitação, essas 

técnicas são usadas com um grande número de consumidores e, para detectar aspectos mais 

específicos utilizam-se pequenos grupos. Por meio do teste afetivo é possível saber qual o 

produto mais aceito por determinado público-alvo, em função das suas características 

sensoriais. Segundo Carvalho (2010) no teste afetivo a ferramenta mais utilizada para 

quantificar a aceitação de consumidores é a escala hedônica de nove pontos. Essa escala 

desenvolvida para avaliar a aceitabilidade de alimentos entre militares, é o teste mais utilizado 

para estudos com provadores não treinados. 

Quando se utiliza escala hedônica nos testes de aceitação, os dados são 

submetidos à Análise de Variância Univariada (ANOVA), seguida pelo teste de médias de 

Tukey, que verifica se há diferença significativa entre as médias. Geralmente utiliza-se um 

nível de confiança de 95% (Carvalho, 2010). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Laticínio do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sul de Minas Gerais – Campus Inconfidentes, no Laboratório de Processos 

Fermentativos e no Laboratório de Bromatologia, localizados no município de 

Inconfidentes/MG, no período de dezembro de 2017 a março de 2018. 

 

3.1. ELABORAÇÃO DO QUEIJO MUSSARELA 

 

3.1.1. PRODUÇÃO DA MASSA DA MUSSARELA 

 

Foram fabricadas três bateladas do queijo mussarela nos dias 04/12/2017, 

11/12/2017 e 09/01/2018. O leite foi pasteurizado a 73°C por 15 segundos, posteriormente foi 

adicionado 100L de leite no tanque, então adicionou-se o cloreto de cálcio (40ml de solução a 

50%/100L de leite) a fim de repor o cálcio perdido na pasteurização e ajudar na coagulação. 

Depois de feita a homogeneização, o leite foi aquecido a uma temperatura de 32°C, 

adicionando o fermento e o coalho. Agitou-se o leite para que os ingredientes fossem 

distribuídos de forma homogênea, permanecendo em repouso pelos 30 minutos seguintes para 

que houvesse a coagulação. Com auxílio de uma lira, cortou-se em cubos grandes, com 1,5cm 

de aresta e agitou-se lentamente por 30 minutos para que o soro saísse da massa (processo de 

sinérese), após este período aqueceu-se a uma temperatura de 40°C. Posteriormente com 

ajuda de um dessorador o soro foi eliminado e a massa transferida para uma caixa. Usou-se a 

fermentação longa, conforme a Figura 1, onde a massa permanece em temperatura ambiente 

até o dia seguinte para, só então, dar continuidade com o processo, filando a mussarela. 
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Figura 1- Fermentação da massa. 

 

Fonte: Próprio autor 

 

3.1.2. FILAGEM DA MASSA DA MUSSARELA 

 

A massa acidificada foi cortada em fatias de aproximadamente 1cm de espessura 

como mostra na figura 2, e pesada afim de padronizar a quantidade de massa em todos os 

ensaios. A proporção de água utilizada na filagem foi de 2:1 em relação à quantidade de 

massa. A filagem foi realizada manualmente como demonstrada na Figura 3, foram feitos 

ensaios com cinco temperaturas diferentes: 70°C, 75°C, 80°C, 85°C e 90°C, conforme 

apresentado na Figura 4. O tempo de filagem foi em torno de 2,5 a 3 minutos para todos os 

ensaios.  
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Figura 2- Corte da massa para filagem. 

 

 Fonte: Próprio autor 
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Figura 3- Filagem manual da massa acidificada. 

 

Fonte: Próprio autor 
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Figura 4- Mussarela filada em água com diferentes temperaturas. 

 

Fonte: Próprio autor 

 

3.1.3. MOLDAGEM  

 

A massa foi moldada manualmente, em formato de barras, através de formas com 

capacidade de 250g. A moldagem é a parte final do trabalho com a massa, é onde se deve ter 

o cuidado de retirar todas as bolhas de ar, evitando a presença de olhaduras. 
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3.1.4. ETAPA DE RESFRIAMENTO DO QUEIJO E SALGA 

 

Após ter moldado mussarela, a mesma foi colocada em uma caixa com água fria. 

Segundo Cansian (2005) esse processo contribui para manter sua superfície mais firme e 

brilhante e é extremamente necessário, pois evita alguns problemas como a deformação do 

queijo, aumento da absorção de sal na mussarela, previne a aparição de manchas brancas na 

superfície periférica do queijo, e a perda de gordura para a salmoura evitando assim a 

deterioração acelerada da salmoura.  

Em seguida à moldagem os queijos foram salgados em salmoura (água + sal), 

mantida em temperatura de 10 a 12ºC, por 2 horas. Após a salga, os queijos foram para a 

secagem na câmara fria a 7°C por 7 dias. 

 

3.2. ANÁLISE DE LIPIDIOS 

 

A porcentagem de gordura do leite, da água da filagem e do queijo foi 

determinada pelo método de Gerber e realizada em duplicata, conforme a Brasil, (2006). 

 

3.2.1.  ANÁLISE DE LIPÍDIOS DA MASSA 

 

Foi pesada em um béquer 3g da massa coletada antes da filagem, posteriormente a 

mesma foi amassada com auxilio de um bastão de vidro até que ficasse bem triturada para 

maior facilidade de dissolução e, colocada no butirômetro. Em seguida foram adicionados 

5mL de água, 10mL de solução de ácido sulfúrico de densidade 1,820 a 1,825 a 20°C e 1mL 

de álcool isoamílico. As amostras foram aquecidas em banho-maria a 65ºC e homogeneizadas 

até completa dissolução. Em seguida agitou-se invertendo várias vezes o butirômetro, que 

logo após esse processo de agitação, foi centrifugado a 1200rpm durante dez minutos. 

Posteriormente, ajustou-se a posição da coluna de gordura sobre a escala do butirômetro e fez-

se a leitura do menisco. 

. 

 

 

 

 



 
 

15 
 

3.2.2. ANÁLISE DE LIPÍDIOS DO LEITE E DA ÁGUA USADA PARA 

FILAGEM 

 

Tanto para o leite quanto para água de filagem o método utilizado foi o mesmo, 

seguindo Brasil, (2006), adicionou-se ao butirômetro 10mL de solução de ácido sulfúrico de 

densidade 1,820 a 1,825 a 20°C, em seguida foi acrescentado lentamente pela parede do 

butirômetro 11mL da amostra homogeneizada e então foi transferida 1mL de álcool 

isoamílico. Posteriormente, o butirômetro foi agitado várias vezes de modo a promover a 

mistura completa dos líquidos no interior do aparelho que em seguida, foi levado a centrifuga 

por 5 minutos, com rotação entre 1000 e 1200rpm. Posteriormente, ajustou-se a posição da 

coluna de gordura sobre a escala do butirômetro e fez-se a leitura do menisco. 

 

 

3.2.3.  ANÁLISE DE LIPÍDIOS DA MUSSARELA 

 

Foi pesada em um béquer 3g da mussarela 2 horas após a filagem, posteriormente 

a mesma foi amassada com o auxilio de um bastão de vidro até que ficasse bem triturada, para 

maior facilidade de dissolução e colocada no butirômetro. Em seguida foram adicionadas 

5mL de água, 10mL de solução de ácido sulfúrico de densidade 1,820 a 1,825 a 20°C e 1mL 

de álcool isoamílico. As amostras foram aquecidas a 65ºC em banho-maria e homogeneizadas 

até completa dissolução, em seguida agitou-se invertendo várias vezes o butirômetro, logo 

após, o mesmo foi centrifugado a 1200rpm por dez minutos. Posteriormente, ajustou-se a 

posição da coluna de gordura sobre a escala do butirômetro e fez-se a leitura. 

 

3.3. ANÁLISE SENSORIAL 

 

O teste sensorial foi realizado no IFSULDEMINAS – Câmpus Inconfidentes, 

utilizando cabines individuais. As amostras foram cortadas em cubos de aproximadamente 

1,5cm de aresta e servidas em copos plásticos descartáveis de 50mL codificados com 

algarismos aleatórios de 3 dígitos e foram distribuídos palitos de madeira para que os 

consumidores apanhassem as amostras, como apresentado na Figura 5. O teste contou com 

um total de 80 consumidores compostos por professores, funcionários e alunos do 
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IFSULDEMINAS – Câmpus Inconfidentes, com idade entre 17 e 73 anos. Destes, 41 eram do 

sexo feminino e 39 do sexo masculino.  

Para o teste de aceitação sensorial, os atributos avaliados foram aparência, aroma, 

sabor, textura e impressão global. Os consumidores receberam uma ficha e foram orientados a 

realizar as análises começando da esquerda para a direita, tomando água entre as amostras e 

atribuindo valores aos queijos numa escala hedônica estruturados de nove pontos ancorada 

nos extremos por “desgostei extremamente” e “gostei extremamente” (Stone & Sidel, 2010). 

 Avaliou-se também a intenção de compra do produto, utilizou-se escala 

estruturada de cinco pontos variando de “certamente não compraria” até “certamente 

compraria” (Meilgaard et al.1999).  

Para avaliar a maciez das mussarelas e determinar qual a melhor temperatura da 

água de filagem, foi realizado o teste do ideal utilizando escala hedônica de nove pontos 

ancorada nos extremos “extremamente menos macio que o ideal” até “extremamente mais 

macio que o ideal” (Meilgaard et al.1999) . 

 

Figura 5- Cabine individual para o teste sensorial das amostras de mussarela. 

 

Fonte: Próprio autor 
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Figura 6- Ficha utilizada para o teste de aceitação, intenção de compra e teste do ideal. 

 

Fonte: (Meilgaard et al.1999; Stone & Sidel, 2010 ). 
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3.4. RESISTÊNCIA AO CORTE E ADESIVIDADE 

 

O teste de resistência ao corte das cinco amostras de queijo mussarela foi 

realizado pelo equipamento Texturômetro TA-XTplus, segundo Valle et al. (2004), as 

amostras foram embaladas em sacos plásticos e armazenadas na geladeira por uma hora para a 

padronização da temperatura. Foram usadas as seguintes condições: opção: “return to start”; 

velocidade de pré-teste: 5,0mm/s; velocidade de teste: 2,0mm/s; velocidade de pós-teste: 

5,0mm/s; distância de corte: 25,0mm; probe: fio metálico; amostra: blocos de queijo, sendo 

realizadas três avaliações por bloco (região central e extremidades); parâmetros avaliados: 

firmeza (resistência ao corte = força máxima) e adesividade (área sob a porção negativa da 

curva). 

 

3.5. UMIDADE 

 

A determinação da umidade foi feita em uma amostra de mussarela de cada 

temperatura, foi determinado através do método gravimétrico 31.1.02 da AOAC (2005), com 

o uso de calor, onde parte da matéria integral (água) é perdida pelo aquecimento da amostra, a 

105 ºC, até a matéria atingir peso constante. 
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4. ANÁLISE DE DADOS 

 

Os resultados obtidos para determinação de lipídios da água de filagem, lipídios 

da mussarela, métodos teste de aceitação, teste do ideal, teste de intenção de compra teve 

como suporte o software Microsoft® Excel 2010 e foram analizados por ANOVA/teste de 

tukey, a 5% de probabilidade utilizando-se o programa computacional Sensomaker®, 

desenvolvido por Pinheiro et al. (2013). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. LIPÍDIOS 

 

Foram feitas análises de lipídios do leite, da massa acidificada, da água nas 

diferentes temperaturas de filagem e das mussarelas feitas com diferentes temperaturas. 

 

5.1.1. LIPÍDIOS DO LEITE 

 

Os resultados do teor de gordura do leite podem ser observados na Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Resultados da porcentagem de lipídios do leite dos diferentes dias de fabricação da 

mussarela 

 Leite 1 Leite 2 Leite 3 

(%) Porcentagem de 

gordura no leite 

3,3 3,3 3,4 

Fonte: próprio autor 

 

Segundo Valle et al. (2004), a mussarela pode ser fabricada com leite de baixo teor de 

gordura, porém o sabor é superior quando se emprega leite integral, ou seja, cerca de 3,5% de 

gordura. O leite do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes apresentou valores de 3,3% 

para os Leite 1 e Leite 2 e 3,4% de gordura para o Leite 3, valores próximos de 3,5% citado 

por Valle et al. (2004). A Figura 7 mostra a leitura dos resultados de lipídios do leite no 

butirômetro. 
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Figura 7- Porcentagem de lipídios do leite no dia 11/12/2017.  

 

Fonte: Próprio autor 

 

5.1.2. LIPÍDIOS DA MASSA ACIDIFICADA  

 

As três amostras fabricadas em dias diferentes não apresentaram grandes alterações 

quanto à porcentagem de gordura. Andrade et al. (2009) obteve valor de 24,33% de gordura 

para a massa acidificada, resultado que se assemelha à Massa 3. Os resultados do teor de 

gordura da massa acidificada podem ser analisados de acordo com a Tabela 2. 
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Tabela 2 - Resultados da porcentagem de lipídios da massa acidificada dos diferentes dias de 

fabricação da mussarela 

 Massa 1 Massa 2 Massa 3 

(%) Porcentagem de 

gordura da massa 

27 25,5 24,5 

Fonte: próprio autor 

 

5.1.3. LIPÍDIOS DA ÁGUA DE FILAGEM DAS DIFERENTES 

TEMPERATURAS 

 

Tabela 3 - Resultados da porcentagem de lipídios na água em diferentes temperaturas de 

filagem da massa acidificada  

Amostra Porcentagem de lipídios na água (%) 

AF70°C 0,820 d 

AF75°C 0,980 d 

AF80°C 1,270 c 

AF85°C 1,680 b 

AF90°C 2,500 a 

Fonte: Próprio autor 

*Medidas seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a p ≤0,05 pelo teste de Tukey. 

 

As amostras das águas filadas a 70°C (AF70°) e 75°C (AF75°C), apresentaram os 

menores valores de porcentagem de gordura não diferindo estatisticamente entre si (p ≤0,05). 

As amostras de água filada a 80°C (AF80°C), 85°C(AF85°C) e 95°C (AF95°C) diferiram 

estatisticamente (p ≤0,05) entre si. Percebeu-se que quanto maior a temperatura usada na água 

de filagem, maior é a porcentagem de gordura extraída da massa. Jeronimo (2005) relata que, 

a massa mal filada pode apresentar marmorização e queda no rendimento do processo devido 

à perda excessiva de gordura e proteína na água de filagem.  

 

 

 

 



 
 

23 
 

5.1.4. LIPÍDIOS DA MUSSARELA 

 

A média dos resultados das porcentagens de gordura das mussarelas filadas com água 

em diferentes temperaturas pode ser observada na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Resultados da porcentagem de lipídios das mussarelas filadas em água com 

diferentes temperaturas  

Amostra Porcentagem de lipídios na mussarela (%) 

MF70°C 35,33 a 

MF75°C 31,50 b 

MF80°C 33,83 ab 

MF85°C 27,00 c 

MF90°C 18,67 d 

Fonte: Próprio autor 

*Medidas seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a p ≤0,05 pelo teste de Tukey. 

  

A mussarela filada a 70°C (MF70°C) foi a amostra com o maior porcentagem de 

gordura e a amostra de 90°C (MF90°C) obteve a menor porcentagem de gordura. As 

mussarelas filadas com água a 70°C (MF70°C), 75°C (MF75°C), 85°C (MF85°C) e 90°C 

(MF90°C) diferiram estatisticamente entre si (p ≤0,05), porém a amostra filada com água a 

80°C (MF80°C) não diferiu estatisticamente (p ≤0,05) das amostras MF70° e MF75°C. 

Segundo Cansian (2005) a perda de gordura durante a filagem pode depender do teor de 

gordura inicial da massa, do grau de acidificação e desmineralização, da temperatura de 

filagem, do volume de água quente, do grau de proteólise da massa e da intensidade do 

trabalho mecânico durante o processo. Todos os atributos citados por Cansian (2005) foram 

minimizados,  porém a intensidade do trabalho mecânico é um ponto no qual não se teve total 

controle. De acordo com Cansian (2005) quando a filagem é realizada manualmente, a mesma 

não é homogênea em toda sua extensão e a eficiência do sistema é prejudicada, esse tipo de 

filagem exige grande esforço físico e mão de obra bem treinada. Segundo Kume (1993), as 

características físicas do trabalhador e sua habilidade têm interferência na qualidade do 

produto final. Todos os trabalhadores pensam estar trabalhando da mesma maneira, porém há 

muitas diferenças pessoais. Até um mesmo indivíduo trabalha de forma diferente a cada dia. 



 
 

24 
 

Como exceção da amostra MF80°C observou-se que quanto maior a temperatura de 

filagem da água, menor a quantidade de gordura presente na mussarela. A amostra MF70°C 

obteve maior porcentagem de gordura, uma vez que perdeu menos gordura para água de 

filagem, enquanto a amostra de MF90°C apresentou menor porcentagem de gordura perdendo 

mais gordura para água.  

 

5.2. UMIDADE  

 

Segundo Cansian (2005), no Brasil a mussarela possui uma composição físico-

química muito irregular, não apresentando um padrão definido. A composição do queijo pode 

variar de média (36 a 45,9%), alta (46 a 54,9%) ou muito alta (não inferior a 55%) de 

umidade (Vieira, 2010). 

 

Tabela 5- Resultados de umidade das amostras de mussarela 

Amostra Umidade (%) 

MF70°C 45,044 

MF75°C 47,087 

MF80°C 44,166 

MF85°C 43,244 

MF90°C 44,423 

Fonte: Próprio autor 

 

Todas as amostras apresentaram umidade média, com exceção da amostra 

MF75°C que apresentou uma umidade considerada alta de 47,087%. 

 

5.3. RESISTENCIA AO CORTE E ADESIVIDADE 

 

Os resultados das análises de resistência ao corte estão apresentados na Tabela 6 

juntamente com os resultados da análise adesividade. 
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Tabela 6- Resultados da resistência ao corte e adesividade dos queijos elaborados com 

diferentes temperaturas de filagem 

Amostra Força da energia (Kg.s) Força da adesividade 

(Kg.s) 

MF70°C 2,249 b -0,250 c 

MF75°C 2,661 b -0,456 abc 

MF80°C 2,556 b -0,482 ab 

MF85°C 2,271 b -0,614 a 

MF90°C 5,056 a - 0,342 bc 

Fonte: Próprio autor 

*Medidas seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a p ≤0,05 pelo teste de Tukey. 
 

 

Avaliou-se a energia gasta para realizar o corte da peça, numa distância de 25mm 

como mostrado na Figura 8, a amostra MF90°C foi a única que diferiu estatisticamente (p 

≤0,05) entre as amostras testadas.  De acordo com Valle et al. (2004) a resistência do corte 

apresenta ligação com o teor de gordura, quanto menor o índice de gordura maior a força 

necessária para realizar o corte. A amostra MF90°C teve a menor porcentagem de gordura 

como de acordo com a Tabela 4 necessitando de maior energia para realizar o corte da massa 

como mostrado na Tabela 6, enquanto a amostra MF70°C obteve a maior porcentagem de 

gordura de acordo com a Tabela 4, demandando menor energia para realizar o corte da 

mussarela. 

Segundo Viana, (2014) adesividade é força necessária para remover um alimento 

que adere a boca. Quanto maior a adesividade mais difícil será a remoção do mesmo. De 

acordo com a tabela 6, a adesividade não mostrou um comportamento linear em função do 

teor de gordura, porém comparando-se as amostras aos valores de teor de gordura, pode-se 

verificar que a amostra com o maior teor de gordura na mussarela apresentou uma menor 

adesividade. A amostra MF75°C não apresentou diferença estatística (p≤0,05) entre as demais 

amostras. A amostra MF85°C obteve o maior valor de adesividade diferindo estatisticamente 

(p≤0,05) entre as amostras MF90°C e MF70°C, o que quer dizer que é necessário maior força 

do consumidor para desgrudar o queijo da boca na degustação. Já a amostra MF70°C 

apresentou menor valor de adesividade, indicando que o consumidor realizará menos força na 

alimentação para desgrudar o queijo da boca. A adesividade interfere também no fatiamento, 
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pois, um queijo com maior adesividade adere ao fatiador causando deformidade da fatia e 

perda de queijo durante esse processo. 

 

Figura 8- Teste de resistência ao corte e adesividade das amostras de mussarelas pelo 

texturometro TA-XTplus. 

 

Fonte: Próprio autor 
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5.4. ANÁLISE SENSORIAL 

 

 A Tabela 7 apresenta as notas médias dos resultados atribuídas pelos consumidores 

para aroma, aparência, sabor, textura e impressão global dos queijos mussarela, feitos a partir 

de diferentes temperaturas de filagem. 

 

Tabela 7 – Média obtida das mussarelas através do teste de aceitação 
 

Mussarela Aroma Aparência  Sabor Textura Impressão Global 

MF70° C 7,55 a 7,75 a 7,29 a 7,36 ab 7,56 a 

MF75° C 7,61 a 8,09 a 7,63 a 7,63 a 7,89 a 

MF80° C 7,64 a 8,05 a 7,59 a 7,11 ab 7,55 a 

MF85° C 7,45 a  7,95 a 7,44 a 6,79 b 7,26 a 

MF90° C 7,39 a 8,13 a 7,29 a 6,95 ab 7,41 a 
Fonte: Próprio autor 

*Medidas seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a p ≤0,05 pelo teste de Tukey. 

 

 As amostras não diferiram ao nível de 5% de probabilidade para o teste de 

aceitação sensorial nos atributos aroma, aparência, sabor e impressão global, não 

apresentando diferença sensorial significativa a 5%  entre eles. Essas semelhanças sensoriais 

podem ser explicadas, pelo fato das amostras serem feitas da mesma massa de mussarela, 

diferenciando apenas na temperatura do processo de filagem.  

Em relação à textura, a amostra MF85°C foi a que menos atraiu os consumidores 

tendo uma menor aceitação, essa amostra diferiu estatisticamente (p ≤0,05) da amostra 

MF75°C que obteve maior aprovação dos consumidores. 

As mussarelas também foram avaliadas por meio de intenção de compra dos 

consumidores, os resultados podem ser observados na Figura 9.   

 

 

 

 

 

 

 



 
 

28 
 

Figura 9- Distribuição da frequência das respostas de intenção de compra das amostras. 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Os resultados da intenção de compra demonstrados na Figura 9 indicam que as 

amostras que mais tiveram frequências correspondendo às respostas “certamente compraria” 

foram a MF80°C e MF75°C respectivamente. A amostra MF75°C também apresentou maior 

índice de “provavelmente compraria”, o que pode estar relacionado com a maior aceitação 

dessa amostra. A amostra MF85°C e MF70°C apresentaram maior frequência de indecisão 

representada pelo termo “talvez compraria”. As amostras MF85°C e MF80°C apresentaram 

maior frequência do termo “provavelmente não compraria” e a amostra MF90°C teve a 

segunda maior frequência para “provavelmente compraria”, porém teve a maior frequência 

para o termo “certamente não compraria”. 

O teste do Ideal realizou-se a análise sensorial das amostras de mussarelas com o 

objetivo de verificar a textura que os provadores consideram como ideal. A Tabela 8 mostra 

que os dados estatísticos não diferiram ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Porém a amostra MF75°C apesar de não diferir, foi a mais próxima do ideal.  
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Tabela 8- Resultados estatísticos das amostras relacionados à textura avaliada pela escala 

Ideal 

Amostra Média 

MF70°C -0,17 a 

MF75°C -0,11 a 

MF80°C -0,36 a 

MF85°C -0,73 a 

MF90°C -0,38 a 

Fonte: Próprio autor 

*Medidas seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a p ≤0,05 pelo teste de Tukey. 
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6. CONCLUSÕES 

 

De acordo com os resultados obtidos pela análise de lipídios da água filada, as 

amostras revelaram que quanto maior a temperatura usada na água de filagem, maior é a 

porcentagem de gordura extraída da massa. 

Uma filagem realizada manualmente, por não ser homogênea em toda sua extensão, 

pode prejudicar a eficiência do processo, o que justifica os resultados da análise de lipídios da 

mussarela para a amostra MF80°C. Esta análise demonstrou que quanto maior a temperatura 

de filagem da água, menor a quantidade de gordura presente na mussarela. 

 A análise de resistência ao corte revelou que a amostra filada com maior temperatura 

de filagem necessitou de maior força para realizar o corte.  

Para adesividade, a amostra MF75°C não apresentou diferença estatística (p≤0,05) 

entre as demais. A amostra MF85°C obteve o pior valor de adesividade, o que quer dizer que 

o consumidor necessitará realizar uma maior força para desgrudar o queijo. Já a amostra 

MF70°C obteve o melhor valor de adesividade, indicando que o consumidor realizará uma 

menor força para desgrudar o queijo. Quanto maior a adesividade, mais o queijo irá aderir ao 

fatiador, causando perdas e deformidades na fatia. 

Em relação à análise sensorial, pelo teste de aceitação foi possível observar que a 

amostra MF75°C teve a segunda melhor média para os atributos de aroma e aparência e 

obteve a melhor média para sabor, textura e impressão global. O que indica que foi a amostra 

preferida pelos consumidores. Para a intenção de compra, a amostra MF75°C obteve o 

segundo maior índice de “certamente compraria” e o maior índice de “provavelmente 

compraria”. No teste do ideal a amostra de MF75°C teve a textura mais próxima do ideal 

segundo os consumidores. Portanto nota-se que a amostra MF75°C obteve os melhores 

resultados para análise sensorial. 

Conclui-se, portanto, que todas as análises realizadas neste trabalho, indicam a 

amostra MF75°C como sendo a preferida entre os consumidores. 
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