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1.INTRODUCAO

O queijo € um dos derivados do leite com maior valor agregado e destaque no campo econdomico.
O mesmo € considerado uma das formas mais antigas de conservagdo do leite, sendo altamente
nutritivo devido aos seus teores de proteinas, gorduras, célcio, fésforo e vitaminas. Além de suas
caracteristicas nutricionais, destaca-se também pelas suas qualidades sensoriais como aroma,
sabor, textura e digestabilidade. Devido, seu teor de cdlcio, proteina e nutrientes essenciais,
existem evidéncias de que pode fazer parte de uma dieta que reduz os riscos de doencas cronicas,
como osteoporose, e ajuda a reduzir os riscos de certos canceres e doengas cardiacas. Segundo a
ABIQ - Associagdo Brasileira das Industrias de Queijos, as versdes originais de queijos foram
sendo adaptadas a oferta de leite nas diferentes bacias leiteiras e foram se adequando as
preferéncias do consumidor brasileiro. A produg¢do do queijo é diretamente influenciada por
condi¢cdes naturais de fornecimento de dgua e tipo de capim da regido produtora. Esses tém
impacto direto sobre o sabor do leite, e conseqiientemente no sabor do queijo. A manutengdo da
qualidade, em termos de uso de tecnologias € nos aspectos nutricionais do queijo, também ¢ um
imperativo para o mercado atual requerendo avancos na industria de laticinios em termos de
processos, equipamentos, instalagdes, padrdes higiénico-sanitarios, embalagens, bem como no seu
nivel gerencial.

Segundo dados da ABIQ a produc¢do de queijos em 2007 deverd crescer 5,5%, totalizando cerca
de 603,5 mil toneladas. Em 2006 a producdao foi de 572 mil toneladas, representando um
crescimento de 5% em relagdo a 2005, com um faturamento de aproximadamente R$ 3,7 bilhdes.
Sob o ponto de vista pratico e tecnoldgico, € muito dificil classificar um queijo de uma forma
coerente e definida, devido a existéncia de um grande nimero de variedades, sendo que as
diferenciacdes entre a maioria sdo detalhes empiricos, regionais, climaticos, etc. Como base nas
caracteristicas tecnoldgicas bem definidas, os queijos no Brasil se enquadram em cerca de 16
diferentes tipos.

A fabricagdo do queijo mussarela ou mozzarella iniciou por volta do século XVI, na Italia, nessa

época, era fabricado exclusivamente a partir de leite de bifala, mas devido ao grande consumo e a



escassez desse leite, comecgou-se a produzi-lo misturando-se leite de vaca, ou produzindo-o
exclusivamente com leite de vaca. E um dos queijos produzido mais conhecido, apreciado e
consumido no mundo todo. A produgdo inicial no Brasil desse queijo foi com a vinda dos
imigrantes italianos no inicio do século XX. A expansdo do consumo do mussarela, nos dltimos
anos, por ser um queijo de massa filada, ndo maturado, caracterizado como macio e levemente
salgado, e podendo ser encontrado em formatos e tamanhos variados, deve-se a mudangas de
habitos alimentares, através da ampliacdo do mercado de pizzarias, fast food e alimentos
congelados. O queijo mussarela no Brasil ndo apresenta um padrao definido, a sua composi¢ao
fisico-quimica € muito irregular e ha grandes variagdes nos métodos de elaboracdo. A composi¢ao
pode variar de 43% a 46% de umidade e de 40% a 45% de gordura no extrato seco. Um bom
queijo mussarela deve possuir crosta fina, textura compacta e fechada, coloracdo esbranquicada,
ter uma boa fatiabilidade, bom derretimento, ndo escurecer quando assado e ndo separar gordura
quando aquecido. A produg¢do com leite 4dcido e o leite ndo pasteurizado dificulta uma
padronizacdo da qualidade, aumentando as chances de aparecimento de defeitos de qualidade e
problemas de contaminacdo. As etapas que compde a fabrica¢do do queijo mussarela, conforme
mostra figura abaixo, sdo: recepcdo do leite, pasteurizacdo, coagulacdo, fermentagdo, filagem,
moldagem, resfriamento, salga, secagem, embalagem e armazenamento, e para controld-las, a
primeira tarefa consiste na identificacdo e conhecimento do processo como um todo, bem como
suas interdependéncias.

Na identificacdo do produto devem ser estabelecidas caracteristicas de qualidade, que sdo
necessdrias para a sua producdo, e para se controlar um processo deve ser feito um planejamento,
que inclui metas e procedimentos para elaboragdo do produto. O ciclo PDCA é um método de
gestdo, representando o caminho a ser seguido para que as metas estabelecidas possam ser

atingidas.

2. OBJETIVO

A utilizagdo de uma metodologia para solucionar problemas de qualidade no processo industrial
do queijo mussarela e o uso de um sistema padrdo durante as etapas de fabricacdo, em um

laticinio na regido oeste de Santa Catarina, teve como objetivo central desse trabalho.

3. MATERIAL E METODOS



A aplicacdo de um método gerencial de melhorias para a producao do queijo mussarela foi feita
através de uma seqiiéncia de atividades, envolvendo quatro etapas: caracterizacdo do problema,
observacao dos defeitos, andlise e avaliagao através de ferramentas de qualidade e, plano de acao
para eliminagdo da causa principal. A primeira etapa de ordem pratica desenvolvida na empresa
pesquisada, foi a identificacdo dos defeitos dos queijos, através de observagdes e coletas de dados
nos lotes processados, € o reconhecimento das caracteristicas dos problemas. Posteriormente,
foram realizadas avaliacdes desses defeitos, encontrando o principal e as causas geradoras deste
durante a sua fabricacdo. Na utilizacdo do ciclo PDCA foi usado as ferramentas: Folhas de
Verificagdo, Brainstorming, Diagrama de Causa e Efeito, Gréfico de Pareto, Gréficos de
Controle, Plano de Ac¢do e Padronizacdo- P.O e M.T para solucionar o problema do defeito,
durante a fabricagdo do queijo mussarela. A amostragem para a identificacdo dos defeitos nos
queijos foi feita segundo a Portaria Ne 74 de 25/05/1995 INMETRO. Em 1430 pecas durante 31
dias, com uma média de 60 pecas por dia. Apds identificado o principal defeito, foi identificada a
principal etapa geradora desse, com objetivo de amenizar ou mesmo resolver o problema, eito
isso, foi elaborado um plano de acdo para padronizar as tarefas criticas do processo. A
padronizacdo foi estabelecida em um Procedimento Operacional- P.O e em um Manual de
Treinamento— M. T, de forma organizada contendo conjuntos de informagdes que permitissem aos
executantes da etapa ter um maior entendimento e dominio no assunto, sendo estes treinados para
a execucdo do padrao. O resultado foi medido com objetivo de avaliar a proposta, bem como

verificar a confirmacao da efetividade da padronizacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Quantidade de pecas defeituosas encontradas no queijo mussarela na amostragem
inicial.

Setenta por cento (70%) das pecas de mussarela avaliadas apresentaram defeitos: buracos ou
bolhas na massa, manchas superficiais, massa ressecada, marmorizacao, massa desfiando, trincas

internas, mau fechamento interno e mussarela com massa interna mole. Os defeitos encontrados



classificam-se como defeitos de aparéncia, e nio influenciam nas propriedades organolépticas e

nem acarretam prejuizo financeiro, mas impedem a empresa de atingir um patamar de exceléncia
de qualidade. Também foram realizados testes de aptidao de derretimento e colorag¢do, onde foi

constatado que ndo houve comprometimento na qualidade do queijo. A Figura 2 ilustra alguns

defeitos encontrados durante a etapa de secagem, na camara fria.

Para efeitos de priorizacdo dos defeitos foram feitas avaliacdes em cada um destes relacionando-
os as etapas de processo, realizado um Brainstorming com a equipe de trabalho e a geréncia do
laticinio, e feito avaliagdes dos principais defeitos e, das etapas mais contribuintes para os
problemas identificados. O resultado foi estruturado em um Diagrama de Causa e Efeito de modo
a obter uma visdo ampla do conjunto de causas que influenciavam os defeitos. Através do Grafico
de Pareto, o defeito buracos foi o principal evidenciado, o Gréfico de Controle mostrou que este
era responsavel por 75% dos problemas, seguido da massa ressecada (18%), massa mole (6%) e
pecas manchadas (1%). Segundo Furtado (1997), os verdadeiros defeitos costumam surgir antes
da maturacdo (fermentagdo), por isso devem-se procurar as causas para preveni-los.

Definido buracos o maior defeito, este foi tratado com prioridade para buscar a solu¢do. Usando
novamente as ferramentas de qualidade: Listas de Verificagdes, Brainstorming, Diagrama Causa e
Efeito de modo a avaliar o conjunto de causas que influenciavam o principal defeito, para apds
identificar a principal etapa geradora do principal defeito buracos. Primeiramente, fez-se um novo
Brainstorming para um levantamento geral das possiveis causas do defeito buraco, e o resultado
foi estruturado em um novo Diagrama Causa e Efeito de modo a obter um conjunto de causas que
influenciam esse defeito visando priorizar as causas mais provaveis. As avaliagdes separadas
dessas etapas, utilizando novamente listas de verificacdes para identificar a causa principal do

defeito buraco, foram elaboradas. Constatou-se que a etapa de filagem foi a etapa principal



geradora do maior defeito, foram realizadas as medidas de pH, pesagem, Temperatura e tempo de
processo dessa etapa, conforme descrito abaixo.

Segundo Valle (1991), a acidificag@o € influenciada pela temperatura podendo ser acelerada ou
retardada. A filagem ocorre somente quando a massa apresentar uma quantidade minima de célcio
que, interligado a matriz protéica, permite a massa esticar, sem arrebentar. A massa deve atingir o
ponto adequado de filagem que depende dos teores iniciais de cédlcio e de caseina. Se a massa do
queijo passar do ponto e, apesar disto € filada, perde sua elasticidade ocasionando perdas
anormais de gordura durante a filagem e moldagem. De acordo com Jeronimo (2005), a
velocidade do processo de filagem deve ser ajustada de acordo com a temperatura da dgua de
filagem e a firmeza da massa a ser filada. Um tempo muito rdpido de filagem e uma temperatura
da 4gua quente muito baixa agrava mais os problemas. A quantidade de dgua utilizada para filar
também € um fator importante, pois afeta o fechamento interno da massa. Geralmente recomenda-
se um volume de dgua quente na proporc¢ao de 1,5 a 2,0 litros por kg de massa a filar, sendo
considerado aceitdvel uma perda de cerca de 30 g de gordura por kg de massa trabalhada. O que
define a qualidade da massa filada é o ponto de fusdo e esticamento de maneira uniforme,
apresentando-se lisa e levemente brilhante. Se o processo de filagem ndo for bem executado, a
formacdo de fibras provocada pelo continuo alongamento da massa quente é prejudicada
(Furtado,1997). Como o processo manual ndo € continuo, a dgua de filagem ndo mantém a
temperatura, entre 80°C a 85°C, e tem de ser trocada mais de uma vez. Em certas situagdes o
processo pode ser tdo demorado que pode alterar a uniformidade da filagem da massa de uma
mesma batelada. A experiéncia do filador também foi considerada no presente estudo. E a
disposi¢do fisica deste em estar realizando a etapa de filagem. A filagem manual exige mao de
obra bem treinada, e um consideravel esforco fisico, além de consumir muito tempo no processo,
sendo que esta nao € homogénea em toda sua extensao e, a eficiéncia fica prejudicada, pois ndo ha
um controle de temperatura da dgua quente e da quantidade utilizada. A oclusdo de ar durante a
filagem devido a inabilidade da pessoa executando a operagdo, o resfriamento da massa por
excessiva manipulagdo com conseqiiente perda da capacidade de fusdo, e a filagem incompleta,
seguida de moldagem, causam buracos ou bolhas na mussarela.

Ap6s, a identificacdo da principal etapa - filagem geradora do principal defeito — buraco, e a
descoberta das causas principais, foi realizado um plano de acdo com objetivo de amenizar ou
mesmo resolver o problema nos queijos mussarela, através da ferramenta, Padronizacdo. A
padronizacdo da etapa de filagem foi feita controlando-se o pH antes do inicio da etapa, a

Temperatura e a quantidade da 4gua utilizada no momento da filagem e o tempo de processo.

Conseguindo com isso uma reducao de 65% de defeitos buracos.



5. CONCLUSAO

Com a avaliacdo da eficiéncia da metodologia, comprovou-se que a padronizacao, através do uso
de ferramentas de qualidade, incorpora o gerenciamento da qualidade durante a rotina didria de
um laticinio e, pode ser utilizada com objetivo de estabelecer melhorias e ou controles de
processo. Bem como, ser utilizada para todas etapas do processo de fabricacdo de queijos. A
tendéncia evolutiva de fornecer produtos de qualidade na qualidade, faz com que a industria,
busque mecanismos de controle das etapas de producao, possibilitando a obten¢do de um produto
seguro e minimizando os prejuizos relacionados aos defeitos de qualidade e, at€é mesmo os

microbioldgicos, que neste caso ndo foram analisados.
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