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Capitulo 1 'Tecnologia de leites Iuidos

1 INTRODUCAO

O leite cru refrigerado é uma matéria prima que pode ser transformada em
diversos produtos derivados. Este geralmente vem direto das propriedades rurais
produtoras de leite ou dos postos de resfriamento e é transportado por meio de
caminhdes-tanques isotérmicos, que mantém a temperatura do produto devido as
caracteristicas de isolamento térmico do material utilizado na construcdo do tanque
(cortica, poliestireno expandido, fibra de vidro, aco inoxidavel etc.). Ainda é aceito
pela legislacdo (BRASIL, 2018a), a entrega de leite cru a temperatura ambiente e em
vasilhames, como os latdes de leite. No entanto em termos de qualidade, este tipo
de transporte esta mais sujeito a alteracoes e contaminagdes.

O processamento de leites fluidos como o leite pasteurizado ou o leite
UHT envolve a utilizacdo de tecnologias térmicas que estdo relacionadas a
seguranca do alimento e a protecdo do consumidor. Quando o leite chega
aos estabelecimentos processadores é realizada uma etapa de selecao, onde
diversas analises sdo realizadas visando determinar a qualidade e possiveis
alteracdes. As primeiras etapas de utilizacao do leite cru refrigerado no
estabelecimento industrial sao: pré-beneficiamento e beneficiamento. No geral,
por pré-beneficiamento entendem-se as etapas logo ap0s a recepcao do leite, tais
como medicao, refrigeracao, filtracdo, centrifugacao, clarificacdo e termizacao.
Ja o beneficiamento, envolve basicamente a aplicacao do tratamento térmico de
conservacao, seja a pasteurizacao ou o tratamento UHT.

TECNOLOGIA DE LEITE EDERIVADOS LACTEOS  HENEENENEGEG



Capitulo 1 - Tecnologia de leites fluidos

2 TRATAMENTOS PREVIOS

2.1 Recepcaoeseleciaodo leite
Ao chegar ao estabelecimento processador, o leite ndo é imediatamente descar-

regado, devendo ser submetido a diversas analises laboratoriais com o objetivo de

verificar o atendimento aos padrdes fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais
estabelecidos pela legislacdo vigente e para determinar o destino que serd dado ao
mesmo de acordo com os valores encontrados.

Desta forma, a selecao é uma das fases mais importantes para o beneficiamento
do leite e para o posterior processamento dos diversos produtos lacteos derivados,
uma vez que evita o recebimento de leite fraudado ou com qualquer alteracdo que
possa causar perdas econémicas para a indistria e riscos a satide do consumidor.

De acordo com o descrito na Instrucdo Normativa n° 76 (BRASIL, 2018b), o leite
crurefrigerado deve apresentar:

a) Temperatura: maximo de 7,0° C, no entanto, admite-se, excepcionalmente, o
recebimento até 9,0° C (problemas com transporte ou estradas);

b) Caracteristicas sensoriais: liquido branco opalescente homogéneo, com odor
caracteristico;

¢ Teor minimo de gordura de 3,0g/100g;

d) Teor minimo de proteina total de 2,9g/100g;

e) Teor minimo de lactose anidra de 4,3g/100g;

i)  Teor minimo de sélidos ndo gordurosos de 8,4g/100g;

g) Teor minimo de sélidos totais de 11,4g/100g;

h) Acideztitulavel entre 0,14 e 0,18 (gramas de acido latico/100 mL);

i) Estabilidade ao alizarol na concentracdo minima de 72% v/v;

i)  Densidade relativa a 15°C/15°C entre 1,028 € 1,034 g/ml;

k Indice crioscépico entre -0,530°H e -0,555°H, equivalentes a-0,512°Ce a-0,536°C,
respectivamente;

I  Ausénciadesubstincias estranhas a sua composicao, tais como: agentes inibido-
res do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes da
densidade ou do indice crioscopico;

m) Contagem Padraoem Placas de no maximo 300.000 UFC/mL e de Contagem de
Células Somaticas de no maximo 500.000 CS/mL (média geométrica trimestral).

A recepcdo de leite cru em vasilhames como latdes, a temperatura ambiente

é permitida pela legislacdo, entretanto o estabelecimento pode aceitar ou ndao
trabalhar com esse tipo de sistema de coleta. Neste caso, o leite deve atender os

TECNOLOGIA DE LEITE E DERIVADOS LACTEQS



Capitulo 1 — Tecnologia de leites fluidos

mesmos critérios definidos para o leite cru refrigerado. Essa permissao é validada
se o |leite é entregue em até 2 horas ap6s o término da ordenha e se o produtor se
localiza proximo ao estabelecimento processador (BRASIL, 2018a).

Devido a necessidade de equipamentos diferenciados e complexidade da
técnica, as determinacdes da contagem de células somaticas e da contagem padrao
em placas ndo sao realizadas nos laboratérios do estabelecimento industrial.
Geralmente sdo realizadas em laboratérios oficiais pertencentes a Rede Brasileira
de Laboratérios de Controle de Qualidade do Leite (BRASIL, 2007). A frequéncia
destas analises é mensal e os resultados obtidos podem, inclusive, ser utilizados
como parametros para a definicao do pagamento por qualidade do leite, princi-
palmente em relacdo a composicao, contagem de células somaticas e contagem
bacteriana.

Apods resultados satisfatérios nas andlises de recepcao, o leite é bombeado,
filtrado, refrigerado e armazenado.

2.2 Mensuracao ou pesagemdo leite

E comum ocorrera mensuracio do volume de leite recebido durante a passagem
do leite em circuito fechado dos caminhdes-tanque para os tanques do estabele-
cimento. Geralmente s3o utilizados medidores de vazao, acoplados a tubulacao,
porém em alguns estabelecimentos sao utilizadas balangas que pesam os caminhdes
cheios e vazios, permitindo quantificar o volume de leite entregue.

Ja em estabelecimentos de porte médio ou menores, onde ainda ocorre o
recebimento do leite em latOes, geralmente sao utilizadas balancas de recepcao,
onde o leite dos latdes é despejado primeiramente em um filtro colocado acima da
balanca para medir o volume.

2.3 Filtracao e/ouclarificacao

Esta etapa tem como funcdo a remocao de particulas e impurezas do leite.
Como a maioria do leite que chega aos estabelecimentos é transportada por
meio de caminhdes-tanques isotérmicos (coleta a granel), o processo de filtra-
cao geralmente ocorre pela utilizacdo de filtros de linha, que operam por pressao
e que devem ser adequadamente limpos e higienizados apés cada descarre-
gamento. Estes filtros sao geralmente construidos a partir de malhas de aco
inoxidavel, que sao removiveis, facilitando o processo de limpeza e sanitizacao,
o que é fundamental para evitar a recontaminacao.

Também sdo utilizadas centrifugas clarificadoras para realizar essa remocao de
particulas do leite, sendo mais utilizadas em estabelecimentos menores que ainda

TECNOLOGIA DE LEITE E DERIVADOS LACTEOS
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trabalham com o recebimento de leite em latdes. Este processo é caracterizado por
usar equipamentos que por meio de forca centrifuga fazem a remoc¢ao mecéanica
destas particulas indesejaveis.

2.4 Refrigeracao

Na plataforma de recepcao dos estabelecimentos processadores, a legislacao
determina a obrigatoriedade do uso de equipamento de refrigeracdo por meio de
trocadores a placas (BRASIL, 2018a). A vantagem deste equipamento é a rapidez do
abaixamento da temperatura, de acordo com a velocidade de fluxo de passagem
do leite determinado para capacidade do equipamento. Assim, seguindo o fluxo da
recepgao, apds a filtragem o leite é refrigerado por meio de refrigeradores a placas,
que sao capazes de refrigerar o leite a temperaturas em torno de 2° C de forma bem
eficiente. No entanto, a legislacdo atual determina que a temperatura de manuten-
cao do leite no estabelecimento seja de até 7° C (BRASIL, 2017).

Frequentemente, apds a recepcao, o leite serda armazenado em tanques ou silos
isotérmicos com agitadores, por até 12 horas antes do uso, assim, o resfriamento e a
conservacao da temperatura de refrigeracao é fundamental para a manutencao da
qualidade do leite, evitando o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis que
poderiam alterar as caracteristicas do produto. Em estabelecimentos de pequeno
porte é comum a utilizacao do leite para o processamento logo apés o término do
processo de recepcao.

Existe uma relacao direta da manutencao do leite a temperaturas mais elevadas
(acima de 4° C) com o desenvolvimento de microrganismos contaminantes. Quanto
maior a temperatura, mais rapido serd o metabolismo e a multiplicacao microbiana,
principalmente das bactérias, o que acarretara modificacGes nas caracteristicas de
qualidade do leite, inclusive podendo ocasionar uma nao conformidade em relagao
aos padroes microbioldgicos e fisico-quimicos do leite.

Uma exigéncia microbiol6gica em relacio aos reflexos dos cuidados pelo estabe-
lecimento com a matéria prima antes do processamento é a contagem maxima de
900.000 UFC/mL para o leite armazenado antes de ser processado (BRASIL, 2018b).
Essa exigéncia tem o significado pratico de assegurar um controle das condicbes de
armazenamento dentro do estabelecimento, principalmente em relacio a higiene dos
equipamentos e ambiente e manutencdo da temperatura de refrigeracao.

2.5 Termiza¢ao

A termizacdo é uma etapa nao obrigatéria, sendo realizada a critério da
empresa. Baseia-se em um aquecimento pouco drastico, geralmente variando de 65°

TECNOLOGIA DE LEITE E DERIVADOS LACTEQS
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Caté 68°C, por15a 20 segundos, sendo imediatamente refrigerado a temperaturas
menores ouigual a 4°C. A termizacdo nao é um tratamento térmico com a funcdo de
conservacao, sendo uma etapa de aplicacdo apenas industrial e ndo com destino ao
consumidor final. E realizada em trocadores de calor a placas, como os pasteuriza-
dores, regulados para tratamentos térmicos mais brandos.

Nos estabelecimentos que fazem a termizacao, ao receber o leite por meio do
transporte a granel e ap0s as operacdes iniciais de recepcao, este processo é realizado
visando melhorar as condicdes de armazenamento do leite cru até o momento de
utilizacdo pela indistria. As vantagens deste tratamento térmico sao a reducao
da carga microbiana e a inativacdo de algumas enzimas, tais como as proteases e
lipases, refletindo em uma diminuicio das alteragbes indesejaveis durante o armaze-
namento do leite.

Este processo é frequentemente empregado nos estabelecimentos industriais
que produzem leite UHT, em virtude da necessidade de inativacdo de enzimas e
reducdo do niimero de microrganismos psicrotréficos (microrganismos capazes
de multiplicar em temperaturas de refrigeracao e que produzem enzimas
termoresistentes).

O leite termizado deve se comportar como um leite cru em relacao aos testes
enzimaticos (BRASIL, 2017, alterado por BRASIL, 2020), ou seja, nao deve ocorrer a
desnaturacdo térmica com a inativacdo da enzima fosfatase alcalina nem da lactope-
roxidase, com resultado positivo (presenca) no teste de deteccao destas enzimas.

Afosfatase alcalina € uma enzima que sofre inativagdo em condicdes semelhan-
tes ao tratamento térmico utilizado na pasteurizacao, desta forma, sua auséncia
indica que o leite foi aquecido adequadamente em condicoes de pasteurizacao. Ja
a lactoperoxidase necessita de temperaturas superiores (>80°C) aquelas utilizadas
para pasteurizacdo para sofrer inativacao, assim sua auséncia indica um tratamento
térmico mais drastico ou um superaquecimento do leite. Devido a esse comporta-
mento das enzimas em relagao ao aquecimento, estas sao utilizadas como indice
de eficiéncia do tratamento térmico, indicando um super ou um subaquecimento.

A presenca de fostatase alcalina em um leite recém pasteurizado pode ainda
estar relacionado ao mau funcionamento do pasteurizador, acarretando uma
contaminacdo cruzada dentro do equipamento, geralmente pela presenca de
microfuros nas placas ou montagem errada do equipamento. Também, pode estar
relacionado com desvios de temperatura abaixo da faixa recomendada.

Em relacdo aos outros tratamentos térmicos, na Tabela 1 podem ser observa-
dos os comportamentos especificos de cada enzima quando sdo submetidas aos
tratamentos térmicos usuais na inddstria de laticinios (Tabela1).

TECNOLOGIA DE LEITE E DERIVADOS LACTEOS
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Tabela1-Comportamento da fosfatase alcalina e lactoperoxidase frente
a diferentes tratamentos térmicos.

Fosfatase alcalina Presente Ausente Ausente

Lactoperoxidase Presente Presente Ausente

Fonte: Elaboracao propria

E importante citar que os testes enzimaticos para a deteccio da fosfatase e da
lactoperoxidase devem ser realizados imediatamente apds o tratamento térmico,
uma vez que desnaturacdo da fostafase é um processo parcial (processo reversi-
vel), em virtude das temperaturas nao muito elevadas do tratamento térmico.
Desta forma, a fosfatase pode retornar a sua conformacao estrutural (estrutura
terciaria da proteina) e apresentar resultados positivos no teste, mesmo que o leite
tenha sido adequadamente pasteurizado. Geralmente isso podera ocorrer somente
no leite pasteurizado apds 12 horas de refrigeracdo, nao ocorrendo no leite UHT
uma vez que pela drasticidade do tratamento térmico aplicado, a desnaturacao da
enzima é total, sendo o processo irreversivel (CORTEZ, 2017).

2.6 Centrifugacao

A centrifugacao do leite tem basicamente dois objetivos: realizar a remocao de
pequenas particulas do leite (clarificacao) e padronizar o teor de gordura do leite.

Na indastria de leite e derivados sdo utilizados diversos tipos de centrifugas,
que sdo equipamentos que funcionam a partir da aplicacao de uma forca centrifuga
para separar ou retirar componentes do leite ou particulas (sujidades, esporos e
células). A separacao entre os componentes também ocorre em virtude da diferenca
de densidade entre as substancias.

Geralmente o processo de centrifugacdo ocorre em dois momentos,
dependendo do fluxograma especifico de cada estabelecimento: 1) na recepcao; 2)
durante as etapas iniciais da pasteurizacao.

O equipamento é composto por diversos discos ou pratos que sao montados em
torno de um eixo interligado a um motor. Dependendo do tipo de centrifuga, os discos
possuem orificios por onde os componentes sdo direcionados apds a separa¢gao mecanica.

Os tipos de centrifugas s3o:

a) Clarificadora: é uma centrifuga que possui discos mais curtos, permitindo assim
maior acimulo de impurezas no tambor e é utilizada para retirar as impurezas

do leite, que se acumulam na parede interna inferior do tambor, formando o

TECNOLOGIA DE LEITE E DERIVADOS LACTEQS



Capitulo 1 — Tecnologia de leites fluidos

“lodo”. Esse lodo é constituido por microrganismos, esporos bacterianos, sujida-
des (cabelo, insetos, terra etc.) e células somaticas;

b) Desnatadeira: E dotada de dispositivos que separam o maximo de gordura do
leite, obtendo-se 3 fragdes distintas: leite desnatado, creme e lodo;

¢)  Padronizadoras: Também obtém as 3 fracoes citadas acima, porém, possui um
dispositivo adicional que permite o retorno parcial do creme, tornando possivel
a padronizacao do teor de gordura desejado do leite;

d) Bactofugadora oudegerminadora: centrifuga de alta rotacdo (acima de 20.000
RPM), que visa a remocao quase completa das bactérias do leite (99%), tendo
como objetivo primario a remocao dos esporos. Assim, é recomendada sua
utilizacao em inddstrias de leite UHT e de queijos com olhaduras.

2.7 Homogeneizacao
A homogeneizacdo é um processo que visa o fracionamento mecanico do
glébulo de gordura, por meio da passagem do leite sob pressdao por pequenos
orificios. Nesta passagem, ocorre o rompimento dos glébulos de gordura, diminui-
cao do tamanho e a formacao de novos glébulos, evitando a posterior separacao do
creme do leite durante a estocagem.
Alguns fatores estao associados a nao separacao da gordura em leites homoge-
neizados, a citar:
a) Reducdo do diametro do glébulo de gordura, diminuindo a velocidade de
ascensao;
b) Formacaode umanova membrana nos globulos de gordura, composta por fracoes
de caseina, que aumentam a repulsio dos novos glébulos formadaos;
¢) Inativacdo daenzimaaglutinina, em virtude da temperatura do processo (80° C).

Anteriormente ao processo, os glébulos possuem didmetro variando de 1-20
micras. Apds a homogeneizacao passam a ter entre 1 e 2 micras, com um aumento
da quantidade de glébulos presentes. Esse aumento influencia nas caracteristicas
sensoriais do leite, pois neste leite homogeneizado ha uma maior quantidade de
moléculas de gordura para entrarem em contato com as papilas gustativas, o que
acarreta um sabor mais pronunciado. Além disso, quando a luz incide sobre o leite, por
haver um maior nimero de moléculas ocupando os espacos anteriormente vazios, ha
uma maior reflexdo da luz e o leite se torna mais opaco, o que visualizamos como um
leite mais branco.

Existem dois tipos de homogeneizadora: de pistao e a centrifuga. A homoge-
neizadora centrifuga é semelhante a centrifuga desnatadeira, mas na saida do leite
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existem uma turbina acoplada. Ao girar em alta velocidade, a turbina promove a
ruptura dos glébulos de gordura por cavitacao, devido a alta velocidade do creme
junto aos dentes estacionarios. Esse equipamento é mais utilizado para estabeleci-
mentos que processem menores volumes de leite. A homogeneizadora de pistao é
0 equipamento mais comum de ser encontrado e seu principio de funcionamento é
forcar o produto de encontro a umavalvula homogeneizadora, a alta pressao. Assim,
o leite passara através de pequenas aberturas a velocidade de 200-250m/segundo
sob pressdao de 2.000 a 3000 psi e através de cisalhamento, impacto, explosdo e
cavitacdo, os grandes glébulos de gordura sao fracionados a pequenos glébulos.

Para o leite pasteurizado, a homogeneizagao sé é obrigatdria para o leite pasteu-
rizado tipo A, seja integral ou semidesnatado (BRASIL, 2018a). Ja para o leite UHT,
este processo é obrigatdrio e esta relacionado com a estabilidade fisica do produto
durante o longo prazo de validade (geralmente de 4 meses ou mais). Se o leite UHT
nao fosse homogeneizado, grande parte da gordura presente iria se separar e formar
uma camada de gordura na superficie da embalagem.

3 PASTEURIZAGAO

Para a pasteurizacdo do leite, podera ser utilizado o sistema de fluxo continuo
em pasteurizador de placas (pasteurizacao rapida) ou o leite serd pasteurizado
dentro de tanques de camisa dupla (pasteurizacao lenta), em um sistema de
batelada. Ambos os processos apresentam a eficicia comprovada e s3o permiti-
dos pela legislacao, no entanto, em virtude das caracteristicas dos equipamentos
empregados em cada processo, a pasteurizacao rapida é mais eficiente em relacao
aos efeitos contra os microrganismos.

3.1 Pasteurizacdo lenta

A pasteurizacdo lenta também conhecida pela sigla em inglés, “Low Tempera-
ture, Long Time” (Temperatura Baixa, Tempo Longo) é um processo regulamentado
na legislacdo brasileira (BRASIL, 2017).

Apos a filtragao, no sistema de pasteurizacao lenta, o leite é transferido para
um tanque de dupla camisa onde serd aquecido por transferéncia de calor indireta
de calor na faixa de 63° C a 65°C durante 30 minutos.

O aquecimento é realizado no interior da camisa dupla do tanque e o leite é
aquecido ao entrar em contato com a superficie interna do equipamento. Geralmente
é utilizada agua superaquecida ou mesmo vapor d’agua para o aquecimento. Para
garantir a homogeneidade do processo, esse tanque deve possuir um mecanismo
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agitador que além de auxiliar a distribuicao uniforme do calor, evita a separacdo da
gordura do leite durante o tempo do processo. No entanto, é importante que essa
agitacao seja lenta a fim de evitar a formacao de espuma, o que comprometeria a
eficiéncia do tratamento térmico uma vez que o ar contido na espuma nao é um bom
condutor de calor, gerando regides com temperaturas menores, inclusive abaixo do
limite minimo aceitavel.

Completado o tempo de pasteurizacao, a agua de aquecimento é retirada da
camisa dupla e comeca a circulacdo de dgua resfriada, sendo o leite resfriado a 2°C
-4°C, seguindo para a etapa de envase ou para um armazenamento asséptico para
posterior utilizacao. Em queijarias que produzem queijo logo apds a pasteuriza-
cao é comum o resfriamento até 30° Ca 32°C, que é a temperatura frequentemente
utilizada no inicio do processo de fabricacao de queijos.

Preferencialmente a pasteurizacdo lenta é utilizada em pequenos estabeleci-
mentos que trabalham com volumes menores de leite, uma vez que o processo que
ocorre em batelada é demorado e geralmente os equipamentos nao possuem uma
capacidade de volume muito grande.

O fluxograma das etapas realizadas na pasteurizacdo lenta pode ser visuali-
zado abaixo (Figura1):

Figura1- Fluxograma da pasteurizacao lenta do leite.

FILTRAGAO

-4

MEDICAO VOLUMETRICA OU PESAGEM
8

RESFRIAMENTO (2-4°C) E E3STOCAGEM
4

PASTEURIZACAO EM TANQUES DE DUPLA CAMISA
(63°C - 65°C/30 min)
3
RESFRIAMENTO
(2-4°C)
4
EITOCAGEM, ENVAJE OU PROCEJJAMENTO (2-4°C)

Fonte: Elaboracao prépria
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3.2 Pasteurizac¢dorapida

A pasteurizacdo rapida (HTST), “High Temperature, Short Time”, é um sistema
amplamente utilizado pela indGstria lactea, uma vez que é etapa comum em diversos
fluxogramas de elaboracio de derivados lacteos, tais como iogurte, queijos e creme
de leite. Sob aspectos comerciais, atualmente o leite pasteurizado apresenta uma
reducio nas vendas quando comparado com o leite UHT, principalmente devido a
praticidade que este Gltimo apresenta, pelo seu elevado prazo de validade e facili-
dade de transporte e de armazenamento.

Na pasteurizacao rapida, o bindmio tempo e temperatura utilizado € 72°Ca 75°C,
por15a 20 segundos e o processo é realizado em trocadores de calor a placas (pasteu-
rizador a placas). Este equipamento é dotado de varias secoes especificas, onde o leite
cru é primeiramente pré-aquecido, depois pasteurizado e posteriormente refrigerado.
Uma das vantagens deste sistema sao os diversos mecanismos de controle de processo,
garantindo uma maior eficiéncia na destruicao dos microrganismos.

O fluxograma completo das etapas realizadas na pasteurizagio rapida pode ser
visualizado abaixo (Figura 2):

Figura 2 - Fluxograma da pasteurizagao rapida do leite.
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.

AQUECIMENTO ($egéio de aquecimento)
(722C - 75°C)
a2

RETARDO (15-20 segundos - $egéio de returdo)
L3

RESFRIAMENTO (segdes de resfrinmento)
(22 C-a°C)
4

ENVASE OU ESTOCAGEM (2-7°C)

Fonte: Elaboracao prépria
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3.3 Detalhes do pasteurizador a placas (pasteuriza¢ao rapida)

A primeira parte do sistema de pasteurizacao que o leite entra em contato é
o Tanque de Equilibrio, que é um tanque equipado por um sistema de controle de
fluxo de volume. Sua funcao é manter constante a entrada de leite para dentro do
equipamento, evitando possiveis variacoes entre o fluxo nominal normal e o fluxo
real de entrada de leite, assim como a entrada de ar.

O leite é entao direcionado para a Secao de Regeneracao do pasteurizador, que
é uma secao dividida em duas partes. Na 12 Secao de Regeneragao do pasteurizador,
o leite cru refrigerado (2°C - 4°C) é aquecido em torno de 35°C - 40°C. O aquecimento
do leite a esta temperatura visa a diminuicao da viscosidade do leite, facilitando a
centrifugacio.

Este leite é aquecido por conducdo de calor das placas pelo contrafluxo de
leite quente (ja pasteurizado) que estd saindo da 2® Secao de Regeneracdo. O leite
aquecido ja pasteurizado que esta saindo do aquecimento e retardamento perde
calor para o leite cru refrigerado que esta entrando no sistema. Assim, mutuamente,
ocorre um pré-aquecimento e um pré-resfriamento. A grande vantagem deste
arranjo é a economia de energia.

Geralmente, apds a passagem do leite na 1% Secdo da Regeneracao, o leite é
desviado para uma centrifuga padronizadora ou desnatadeira. Importante citar
que tanto o leite como o creme obtido ainda estao crus. Apds a centrifugacao, o leite
retorna para segunda Secao de Regeneracdo onde serd aquecido a 62°C - 65°C pelo
leite que acabou de ser pasteurizado. Esse desvio também tem objetivos economi-
cos, pois para a melhor eficiéncia da centrifugacao, por estar relacionada a gordura,
é necessario aquecer o leite. Desta, forma, consegue-se este aquecimento associado
a outro processo.

Seguindo, o leite é direcionado a Secao de Aquecimento, onde sera aquecido com
agua quente ou vapor, alcangando a faixa de temperatura entre 72°C -75°C. A proxima
etapa é a Secao de Retardo, onde o leite que foi recém aquecido permanece retido,
completando o tratamento térmico do leite. Esta fase é um importante ponto critico
de controle, onde deve ser verificado de forma rigorosa o binémio tempo-temperatura.

Seguindo o fluxo, o leite ja pasteurizado e ainda aquecido volta para a para 22
Secdo de Regeneracao e em seguida para 1? secao de regeneracao perdendo calor
para o leite que estd entrando. Com isso o leite vai esfriando sendo enviado para
secdo de resfriamento do sistema a placas.

A Secdo de Resfriamento possui duas etapas: refrigeracdo com agua fria,
depois com dgua gelada a 2°C, sendo bombeado para os tanques de armazena-
gem de leite pasteurizado para ser utilizado posteriormente ou para o envase.
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Observacoes importantes:

a) Asindustrias que processam o leite pasteurizado deverdo ser providas de
termorreguladores e termoregistradores acoplados ao pasteurizador com a
finalidade de registrar continuamente toda e qualquer variagao de tempera-
tura e tempo;

b) O tratamento térmico do leite tem como objetivo a destruicao de bactérias
patogénicas, quase totalidade das bactérias deteriorantes e inativar as
enzimas do leite. Este tratamento devera conservar ao maximo as caracteris-
ticas fisico-quimicas, sensoriais e nutricionais do produto. Tem a vantagem
de serrapido e economizar calor na secao de regeneracdo do pasteurizador
(recuperacdo de 80-90% do calor).

3.4 Mecanismos de seguranca do processo
Os processos de pasteurizacao (lenta e rapida) apresentam eficacias distin-

tas em relacdo a destruicao de microrganismos, sendo que a pasteurizacao rapida

é mais eficiente que o processo lento. Dentre os fatores associados a essa melhor

acao, destacam-se:

a) Valvuladerivativa de fluxo: essa valvula faz com que o leite que apds o aqueci-
mento ndo alcancou a temperatura entre 72° C a 75° C, retorne ao inicio do
processo (tanque de equilibrio) para ser efetivamente pasteurizado;

b)  Pressao positiva do leite pasteurizado: como na secdo de regeneracao de calor
ha o fluxo e contrafluxo de leite cru e leite pasteurizado, separados pelas
placas do pasteurizador. Se houvesse um microfuro em alguma placa, poderia
ocorrer a contaminacao do leite pasteurizado pelo leite cru. No entanto,
como a pressao do leite pasteurizado é maior durante a passagem por estas
placas, se houvesse um furo, seria o leite pasteurizado que contaminaria o
|eite cru, o que ndo caracterizaria um problema de sadde publica;

¢) Termo-controlador e termo-registrador onde todo o processo pode ser
controlado e verificado.

3.5 Analises realizadas no leite pasteurizado

Apbs o beneficiamento do leite, serao coletadas amostras nas embalagens e
nos tanques de estocagem de leite pasteurizado para verificar a conformidade dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos.
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Analises fisico-quimicas:

a) Acideztitulavel: de 0,142 0,18 em g de acido lactico/1oomL;

b)  Gordura: minimo de 3,0g/100g para o integral; 0,6 a 2,9g/100¢g para o semides-
natado; e maximo de 0,5g/100¢g para o desnatado;

¢) Estabilidade ao alizarol 72%, ESD, crioscopia.

d) Densidade relativa15/15°C: 1,028 a 1,034 g/ml para o integral; e 1,028 21,036 g/
ml para o semidesnatado ou desnatado;

e) Indice crioscépico entre-0,530°H e -0,555°H, equivalentes a-0,512°C e a-0,536°C,
respectivamente;

f)  Teordesdlidos nao gordurosos: a) minimo 8,4 g/100g com base no leite integral;
e para os demais teores de gordura, esse valor deve ser corrigido pela formula
Sélidos Nao Gordurosos g/100g = 8,652 - (0,084 x Gordura g/100g);

g)  Proteina total minima de 2,9g/100g;

h)  Lactose anidra minima de 4,3g/100g; e

iy  Testesenzimaticos: prova da fosfatase negativa e prova de peroxidase positiva.

Analises Bacteriologicas

O leite pasteurizado deve apresentar as contagens de enterobacteriaceae
seguindo o critério microbiolégico descrito na Instrucdo Normativa nimero 76,
(BRASIL, 2018) (Quadro1):

Quadro1 - Critério microbioldgico para o leite pasteurizado

Enterobacteriaceae 5 2 <1 5
(UFC/mL)

Onde: N = nimero de amostras; ¢ = critério de aceitacdo; n = limite minimo; M = limite maximo
Fonte: IN 76 (BRASIL, 2018b)

4 TRATAMENTO UHT

Oleite UHT é o leite que é submetido a um tratamento térmico drastico, por um
tempo bem curto, sendo obrigatério o processo de homogeneizacao (BRASIL, 1997).
No RIISPOA, Art. 256, esta contida a seguinte definicao do leite UHT: “Entende-se por
processo de ultra alta temperatura (UAT ou UHT) o tratamento térmico aplicado ao
leite a uma temperatura entre 130°C (cento e trinta graus Celsius) e 150°C (cento e
cinquenta graus Celsius), pelo periodo de dois a quatro segundos, mediante processo
de fluxo continuo, imediatamente resfriado a temperatura inferior a 32°C (trinta e
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dois graus Celsius) e envasado sob condicoes assépticas em embalagens esteriliza-

das e hermeticamente fechadas.” (BRASI, 2017, alterado por BRASIL, 2020). O mesmo

artigo indica que é proibido o reprocessamento do leite UAT para consumo humano
direto, o que muitos consumidores ainda acreditam ser verdade.

Uma das principais caracteristicas do leite UHT é o elevado prazo de validade
comercial, geralmente de quatro a seis meses, 0 que representa vantagens aos
fabricantes, comerciantes e consumidores. Também, pelas condicbes do processo
de elaboracio, nao necessita ser submetido a refrigeracao durante o periodo de
estocagem.

Para o consumidor, o principal ganho é em relacao a conveniéncia e pratici-
dade, pois ndao ha a necessidade de ir diariamente as lojas varejistas (supermer-
cado, padarias etc.) para obter o produto; tem a facilidade no armazenamento
antes e durante o consumo, além de poder fazer um estoque na sua residén-
cia. O produtor (inddstria) pode atingir mercados geograficamente mais distan-
tes, simplificar as entregas, baratear o transporte (uma vez que ndo necessita de
refrigeracdo) e eliminar o retorno dos produtos nao vendidos. O varejista terd um
manejo mais simplificado e uma reducdo dos custos pela eliminacao dos espacos
refrigerados para exposicao do produto, além de um planejamento de estoque
mais simplificado.

O tempo de validade do leite UHT e sua estabilidade comercial sao originados
pelos seguintes fatores:

a) Qualidade da matéria prima: o leite destinado ao tratamento UHT n3o deve
apresentar sinais de acidificacao, uma vez que este fator € uma das principais
ocorréncias que acarreta o desbalanceamento salino principalmente entre o
calcio micelar e o soltvel

b) Tratamento térmico: o aquecimento elevado (130° C a 150° C) por um periodo
curto (2 a 4 segundos) esta relacionado com uma boa efetividade na destruicao
de formas vegetativas de microrganismos que estejam contaminando o leite;

¢ Homogeneizagao: o processo de homogeneizagao impede que a gordura se

separe e forma uma camada superficial de creme na embalagem do produto, o

que seria considerado um defeito indesejavel pelo consumidor;

d) Usodeestabilizantes: a utilizacao de agentes estabilizantes auxilia o sistema
proteico a suportar o tratamento térmico intenso, reduzindo problemas de
aumento de viscosidade e precipitacdo durante o aquecimento ou durante o
longo periodo de estocagem. Hoje em dia, algumas indistrias ja conseguem
produzir leite UHT com prazo de validade idéntico sem a utilizacdo desses
estabilizantes;
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e) Envase asséptico: a colocacdo do produto recém-processado em embalagens
assépticas e esterilizadas, em um ambiente livre de contaminacdes é fundamen-
tal para assegurar o tempo de validade do produto.

4.1 Recepcao eselecaodo leite cru
Umas das fases mais importantes para o beneficiamento do leite UHT é a

selecdo do leite, que além de atender todos os padroes determinados para o leite

cru refrigerado, deve apresentar certas caracteristicas para assegurar a aptidao para

o tratamento térmico drastico:

a) Estabilidade aocalor: qualquer fator que esteja relacionado ao desbalanceamento
dos minerais entre as fases micelar e aquosa pode reduzir a estabilidade térmica
do leite, acarretando a separacdo de fases, formacao de grumos ou problemas
com o excesso de viscosidade;

b) Presenca de bactérias esporuladas: os esporos bacterianos podem resistir ao
tratamento térmico UHT e ocasionar problemas no produto ja elaborado, como
estufamento de embalagens pela producao de gas (Clostridium butyricum e C.
tyrobutiricum) e outros esporulados. Também podem estar associados com casos
de toxinfeccoes alimentares;

¢)  Presenca de bactérias psicrotréficas: o tempo excessivo de estocagem do leite
cru sob refrigeracao (acima de 48 horas) pode acarretar a selecao de bactérias
psicrotroficas capazes de produzir enzimas termoresistentes que resistem ao
processamento UAT e ocasionam altera¢oes do produto durante a estocagem
(modificacdo do sabor, aroma e viscosidade).

A fim de assegurar a qualidade do aquecimento, um dos procedimen-
tos utilizados é a realizacao de testes de alizarol e/ou etanol com concentragdes
maiores que as recomendadas pela legislacdo (72°Gl), usualmente utilizadas para
leite pasteurizado. Assim, na producdo de leite UAT sdo empregadas concentra-
cOes entre 74°- 80°Gl. Os referidos testes agem como um agente desidratante da
camada de dgua em torno da proteina do leite, mimetizando a acdo do aqueci-
mento. Desta forma, quando maior fora concentracio alcodlica, maior é a robustez
do teste e sua capacidade de detectar pequenas variagoes na estabilidade térmica
do leite testado.

4.2 Etapasdo processamento UHT
No processo UHT as etapas de pré-beneficiamento tais como: filtracao,
bombeamento, termizacdo, estocagem sao as mesmas ja descritas para o leite
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pasteurizado. A termizacao do leite é quase que obrigatéria para o processo
UHT pois reduz a quantidade de enzimas e de microrganismos psicrotrofi-
cos, melhorando a qualidade do leite apds processamento e reduzindo defeitos
durante a estocagem.

Como todo leite UHT deve ser obrigatoriamente homogeneizado, este processo
ocorre de forma rotineira, podendo ser realizado antes ou depois do tratamento
térmico, dependendo dos equipamentos utilizados. A obrigatoriedade da homoge-
neizacdo relaciona-se com o tempo elevado de estocagem, uma vez que no leite nao
homogeneizado, haveria a separacdo e aglutinacao da gordura, com formacao de
uma camada de creme na superficie do leite.

No processamento do leite UHT podem ser utilizados basicamente dois
métodos de aquecimento: 1) aquecimento direto; 2) aquecimento indireto.

No sistema direto o vapor de aquecimento entra em contato diretamente
com o leite, podendo ser por infusao (mais raro) ou injecao de vapor (mais usado).
No sistema de injecao de vapor, o vapor é injetado no leite, enquanto no sistema
de infusdo de vapor, o leite é borrifado em cdmara com vapor sob alta pressio. E
fundamental que a qualidade do vapor utilizado seja adequada e que a tubulacao
de transporte do vapor nao esteja com problemas de manutencao, uma vez que o
vapor ira entrar em contato direto com o leite. Uma das vantagens deste sistema
é arapidez no qual o leite alcanca a temperatura alvo (130° C a 150° C), justamente
pelo contato direto do leite com o vapor. Este fato acarreta menores efeitos deste
método de aquecimento nos constituintes do leite e nas caracteristicas nutricionais
e sensoriais.

Ja no aquecimento indireto, o leite é aquecido por meio da troca de calor com
a superficie interna do equipamento. Geralmente sdo utilizados trocadores tubula-
res. A velocidade deste processo de conducao de calor da superficie até o leite é mais
lenta, com menor eficiéncia o processo. Assim, o leite permanece mais tempo até
atingir a temperatura desejada, o que pode aumentar as alteracoes causadas pelo
aquecimento.

No método indireto o custo é ligeiramente menor, pois as instalacoes sao
menos complexas e a recuperacdo de calor é bem mais facil. Em compensacdo a
qualidade do produto pelo método direto é bem melhor pelo curto tempo que o
leite permanece a altas temperaturas além de nio possuir o problema de formacao
de particulas coaguladas de leite. Além disso, as maquinas podem trabalhar em um
ciclode 20 horas sem interrupgao. Ja o método indireto trabalha em ciclos de 6 a10
horas quando possui baixa eficiéncia de recuperacao de calore 14 a16 horas com alta
eficiéncia de regeneracio.
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Em relacdo ao processo de homogeneizacao, no aquecimento direto é necessa-
rio que ocorra a homogeneizacdo apés a fase de aquecimento do produto, sendo
necessario a utilizacdo de uma homogeneizadora asséptica, o que eleva os custos. Ja
no processo indireto, a homogeneizacao ocorre entre as fases de pré-aquecimento
e aquecimento.

O uso de agentes estabilizantes tais como o Citrato de sédio, monofosfato,
difosfato e trifosfato de sédio é permitido em virtude do tratamento térmico drastico.
A quantidade maxima de permitida é 0,1 g/100 mL na base de fosfato (BRASIL, 1997).
Estes agentes agem protegendo o sistema proteico em relacdo ao forte aquecimento
que o leite serd submetido, evitando problemas de separacao de fases, aumento de
viscosidade e precipitacdo de proteinas. Destacam-se entre as agoes dos estabilizantes:
a) Ligacdocom o calcioibnico: Quanto maior o contetdo de calcio idnico presente

no leite, maior serd a perda de estabilidade durante o aquecimento, em virtude

de ocorrer um maior nimero de ligacGes deste calcio com a micela e consequente
reducao da carga negativa da micela. Assim, os estabilizantes agem por meio
daligacao ao calcio, com diminuicdo dos fatores supracitados;

b) Ligacao com as micelas de caseina: os estabilizantes se ligam as micelas de
caseina, aumentando estabilidade e reduzindo precipitacao;

¢)  Aumentodo pH: durante o aquecimento ocorre ligeira diminuicao do pH, assim
os estabilizantes agem corrigindo a reducio acorrida durante aquecimento em
virtude da sua caracteristica mais alcalina.

Apesar da utilizacao de agentes estabilizantes ser uma opcao que origina maior
garantia ao estabelecimento processador, por evitar os problemas relacionados ao
excesso de calor agindo sobre o sistema proteico do leite, algumas indlstrias estao
optando por ndo utilizar essa adicdo. O principal argumento é atender parte do
mercado consumidor que atualmente estd procurando produtos livres de aditivos
quimicos. Nestes casos, é fundamental que a matéria prima utilizada nao tenha trago
algum de desbalanceamento entre os constituintes minerais e as proteinas e que o
tratamento térmico seja realizado de forma mais controlada possivel. Deste modo,
o leite destinado a esse tipo de processo nao deve apresentar sinais de acidificacao,
assim como nenhum outro problema metabdlico do animal que possa alterar esse
equilibrio salino no leite.

E importante citar que os estabilizantes sio ingredientes regulamentados de
uso seguro para alimentos, nao apresentando risco a quem consome. Além disso,
estes mesmos ja estdo presentes na constituicao normal do leite, porém em menores
quantidades.
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O bindmio tempo-temperatura utilizado no tratamento UHT foi designado
visando a destruicao do Bacillus stearothermophilus e do B. subtilis, que s3o um dos
microrganismos mais termoresistentes e com capacidade de produzir esporos. No
entanto, em termos de salde coletiva, é importante considerar a destruicao do
Clostridium botulinum e outros possiveis bacilos patogénicos.

4.3 Requisitos microbioldgicos e fisico-quimicos

Em relacdo as exigéncias da legislacao, a portaria 370 (BRASIL, 1997), indica
que o leite UHT nao deve ter microrganismos capazes de multiplicar em condicoes
normais de armazenamento e distribuicao. Também recomenda o teste de incuba-
¢do naembalagem fechada a 35-37°C, durante 7 dias, devendo atender os requisitos
abaixo (Quadro 2):

Quadro 2 - Requisitos microbiolégicos do leite UHT

Requisito N C m Método de andlise
Aerbbios Meséfilos (UFC/ 5 o 100 FIL100B: 191
mL)

Onde, n=ndmero de amostras; c= critério de aceitacao; m= limite.
Fonte: Modificado de BRASIL, 1997.

Em relacao aos requisitos fisico-quimicos de qualidade, o leite UHT deve
apresentar (Quadro 3):

Quadro 3 - Requisitos fisico-quimicos do leite UHT

Matéria Gorda % m/v Min.3,0 0,622,9 Max.deo,5
Acidez gac. laticoiooml 0,1420,18 0,1420,18 0,1420,18
Estabilidade ao Etanol 68% (v/v) Estavel Estavel Estavel
Extrato seco desengordurado % Min. 8.2 Min. 8.3 Min. 8.4
(m/m

Fonte: Modificado de BRASIL, 1997.

Como verificacdo da qualidade do processo e para a determinacao do padrao
interno da fabrica ap6s o aquecimento e o envase, sdo coletadas diversas amostras
de leite para testes fisico-quimicos (crioscopia e composicao) e testes de embalagem
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(presenca de microfuros e verificacdo das soldas transversais e longitudinais).
Também, algumas amostras sdo coletadas para testes microbiol6gicos, com incuba-
cao em diferentes temperaturas por periodos que variam de 7 dias até o fim do prazo
de validade do produto.

4.4 Processo térmico

A etapa de tratamento térmico do leite UHT inicia-se com um aquecimento
indireto tubular na seciao de regeneracao do equipamento, onde ocorre um pré-aque-
cimento do leite.

A primeira secdo poronde o leite circula é chamada de Se¢ao de Recuperacao de
calorouregeneracao porque é aquecido por conducao de calor pelo leite ja aquecido
que esta saindo do equipamento. Na Secao de Regeneracao o leite é aquecido a 70°C
- 80°C de durante 60 - 120 segundos. Este aquecimento visa a destruicdo de boa
parte dos microrganismos e a estabilizacdo das proteinas (complexacao das protei-
nas do soro nas micelas de caseina). Em seguida, a pressao do produto é elevada
por uma bomba para até 4 atm (atmosferas), evitando assim que o leite entre em
ebulicao no aquecimento posterior. Apds o aumento da pressao, a temperatura do
produto é elevada 130°C - 150°C, podendo ser no processo direto ou indireto. O leite
é entdo mantido nesta faixa de temperatura durante 2 a 4 segundos na Secao de
Retardamento.

Apos o aquecimento, o leite é submetido a um resfriamento rapido em torno
de 75°C - 80°C em uma cdmara de expansao sob vacuo (0,4 atm), a fim de possibili-
tar a evaporacao do vapor de agua que foi absorvida durante o aquecimento direto.
Nesta cimara também ocorrerd a remocao de oxigénio do produto, retardando
assim os processos de rancificacao oxidativa, além de retirar componentes volateis
de baixo peso molecular, que contém grupos sulfidrilas relacionados ao sabor e odor
de leite cozido. Apds essa camara, uma bomba centrifuga ird encaminhar o leite até
um homogeneizador asséptico e em seguida o leite sera resfriado a aproximada-
mente 20°C, podendo seguir para uma maquina de envase asséptico ou para armaze-
namento intermediario em tanques assépticos antes de ser envasado.

O fluxograma completo das etapas realizadas no tratamento UHT de forma
indireta pode ser visualizado abaixo (Figura 3):
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Figura 3 - Fluxograma do tratamento UHT de forma indireta.
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Fonte Elaboracao prépria

4.5 Envaseasséptico

O envase asséptico é definido como um procedimento que consiste na esterili-
zacao do material de embalagem com peréxido de hidrogénio a 5% e ar quente 270°
C, e posterior envase com o leite UHT. O processo é realizado em ambiente estéril
com protecao contra a entrada de microrganismos, umidade e sujidades. Além disso,
esta etapa é realizada na auséncia de oxigénio.
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Geralmente para leite UHT s3o utilizadas embalagens cartonadas multicama-
das ou garrafas de plasticos termoformados.
A maioria das embalagens multicartonadas possuem as seguintes camadas de
dentro para fora:
1) Polietileno de baixa densidade: impermeabiliza o restante da embalagem no
contato com o leite;
2)  Aluminio: protecdo impermedvel contra oxigénio, luz e microrganismos;
3)  Polietileno de baixa densidade: elemento de ligacdo entre as camadas;
4)  Papel: garanterigidez e estrutura a embalagem e permite a impressao do rétulo;
5)  Polietileno de baixa densidade: protecao externa da embalagem.

4.6 Armazenamento

Apds o fechamento, as embalagens de leite sdo colocadas em embalagens
secundarias (caixas de papeldo) e sao formados paletes, respeitando o empilha-
mento maximo, sendo armazenadas em temperatura ambiente, em locais arejados
e protegido contra as intempéries da natureza.

4.7 Sequestro

Posteriormente a producao, algumas caixas de leite de cada lote serdo mantidas
em estufa 35°C -37°C durante 7 dias, sendo realizados testes fisico-quimicos (estabi-
lidade ao etanol a 68° GL e acidez - max. 14-18°D, podendo haver acréscimo de no
maximo 2°D em relacdo ao leite ndo colocado em estufa), pesquisa de microrganis-
mos mesofilicos, além de avaliacdes da embalagem e determinacio da qualidade
sensorial. Apés esse periodo, o leite estard apto para ser comercializado.

TECNOLOGIA DE LEITE EDERIVADOS LACTEOS I






Capitulo 2 [Tecnologia de queijos

1 INTRODUCAO

Os queijos sdo um dos principais produtos lacteos derivados em virtude da
elevada producdo e comercializacdo em todo o mundo. Presume-se que existem
mais de 2000 tipos diferentes de queijos, com varia¢des no tipo de leite utilizado,
ingredientes e processos de fabricagdo empregados.

O processo de fabricagao de queijos pode ser considerado uma forma de concen-
tracio dos sélidos totais do leite, uma vez que durante o processo, os principais sélidos
do leite (proteina caseina, gordura e alguns minerais) encontram-se agrupados em
uma matriz composta de proteina. Ja os componentes soldveis (lactose, minerais,
proteinas do soro etc.), sdo direcionados para a fase aquosa, formando o soro de queijo.

A definicao legal de queijo é:

“produto lacteo fresco ou maturado que se obtém por meio da separacao
parcial do soro em relagdo ao leite ou ao leite reconstituido - integral, parcial
ou totalmente desnatado - ou de soros lacteos, coagulados pela acio do coalho,
de enzimas especificas, produzidas por microrganismos especificos, de acidos
organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar,
comousem adi¢ao de substancias alimenticias, de especiarias, de condimentos

ou de aditivos.” (BRASIL, 2017).

Em relacdo aos termos empregados na definicao oficial de queijos, temos
alguns aspectos importantes que devem ser elucidados:
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a) Produto fresco ou maturado: os queijos podem ser submetidos a um processo
de maturacao que visa modificacdes das caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbiolégicas (Gouda, Gorgonzola, Prato etc.); no entanto,
outros queijos nao passam por esse periodo, sendo classificados como frescos
(Minas Frescal, Ricota etc.);

b) Separacdo parcial do soro: na separacao da massa do queijo e do soro, parte
deste permanece retido na massa, formando o soro do queijo; este soro
relaciona-se ao teor de umidade do queijo e carreia diversos componentes,
tais como proteinas do soro e lactose;

¢)  Soro lacteo: alguns queijos sao produzidos a partir das proteinas presentes
no soro, como por exemplo, a ricota; este tipo de fabricagao envolve etapas de
aquecimento e acidificacao do soro, com perda de estabilidade das proteinas
do soro, que coagulam e formam a massa do queijo;

d) Coagulacdo por enzimas: a coagulacao mediada por enzimas é o processo
mais utilizado na fabricacao de queijos e origina um produto de massa mais
firme; o processo é relativamente rapido, demorando em torno de 40 minutos
para sua finalizacao;

e) Coagulacao poracidos: a adicao de acidos organicos é uma opc¢ao para a
desestabilizacdo das proteinas do leite, devido aos efeitos do abaixamento
do pH; o codgulo formado é menos rigido e o processo é lento, demorando
em até 16 horas para ocorrer;

f)  Substancias alimenticias: diversos ingredientes alimenticios podem ser
empregados, de acordo com as caracteristicas desejaveis nos queijos.

No processo de fabricacdo, sdo utilizados agentes coagulantes enzimaticos
que podem ser de origem animal, microbiana ou vegetal. As enzimas de origem
animal s3o obtidas a partir do estdbmago enzimatico de ruminantes (abomaso).
Ja as enzimas de origem microbiana sdo extraidas dos fungos Rhizomucor miehei,
Endothia parasitica e Aspergilus niger. Ainda, existe a utilizacao de enzimas extrai-
das de vegetais, porém com pouca significancia no mercado. Um exemplo desta
utilizacdo é nos queijos da Serra da Estrela de Portugal, que utiliza a inflores-
céncia do cardo (flor roxa tradicional de alguns paises da Europa) como agente
coagulante.

Ja os agentes coagulantes acidos mais empregados sao os acidos latico, citrico
e acético, na acidificacdo direta. Neste caso, o abaixamento do pH é instantaneo
e rapidamente obtém-se o coagulo. Pode-se ainda adicionar bactérias produtoras
de acido e esperar até que haja uma grande producido de 4cidos pelo metabolismo
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bacteriano na utilizacdo da lactose, com abaixamento do pH. Em ambos os casos,
o pH deve ficar em torno de 4,6 para que ocorra o processo de coagulacao.

2 CLASSIFICAGAO DOS QUEIJOS

Os queijos sao oficialmente classificados de acordo com o teor de umidade e o
teor de gordura no extrato seco (GES) (BRASIL, 1996):
a) Teordeumidade:

. Baixa umidade: Massa dura: até 35,9% = Parmesao

. Média umidade: Massa semidura: 36 a 45,9% — Prato

e Altaumidade: Massa macia: 46 a 54,9% = Mucarela

e Muita altaumidade: Massa mole: superior a 55% = Minas Frescal
b) Gordura no Extrato Seco:

. Extra gordo ou duplo creme: > 60% = Mascarpone

. Cordo: entre 45 e 59,9% = Suico, Gouda

*  Semigordo: 25 € 44,9% = Mucarela

*  Magros: 10 e 24,9% => Minas Frescal

- Desnatados: menos de 10% = Ricota, Cottage

Ainda seguindo aspectos legais, os queijos podem ser classificados em artesa-
nais ouindustriais. Os queijos artesanais sao aqueles em que o processo de elabora-
cao esta relacionado a tecnologia tradicionais, seguindo preceitos culturais e
regionais, a partir de baixa tecnificacdo e pouco emprego de equipamentos e sem
ingredientes industriais fora dos tradicionalmente utilizados. Ceralmente estao
associados a queijarias, que sdo propriedades rurais que possuem uma unidade de
elaboracao de queijos. Ja os queijos industriais sao aqueles elaborados em estabe-
lecimentos mais tecnificados, com o emprego de equipamentos e instrumentos e
técnicas industriais e modernas.

Os queijos ainda podem ser tecnologicamente classificados de acordo com as
etapas da fabricacao:

a) Maturacao:
. Fresco: pronto para o consumo logo apds a retirada da forma;
e Maturado: precisa de um periodo para adquirir as caracteristicas especifi-
cas do tipo de queijo;
b) Temperatura da massa:

e Massa crua: a massa permanece a temperatura ambiente durante as

etapas de mexedura;
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. Massa semicozida: a massa é aquecida a 40° Ca 45° Cdurante as etapas de
mexedura;

e Massa cozida a massa é aquecida a 50° C a 55° C durante as etapas de
mexedura;

¢)  Formade crescimento de mofo:

- Mofo interno: queijos onde o microrganismo cresce de dentro para fora,
exemplo: queijo Roquefort;

e Mofo externo: queijos onde o microrganismo cresce de fora para dentro,
exemplo: queijo Camembert;

S3o ainda classificados ou denominados segundo o tipo de leite utilizado
(leite de vaca, bifala, ovelha ou cabra) e caracteristicas especificas do processo de
elaboracdo, a partir da utilizacao de termos como: massa filada, defumado, massa
fundida etc.

3 COAGULACAO

O processo de fabricagao de queijos se baseia na coagulacdo das proteinas do
leite, seja da caseina, como no caso da maioria dos queijos comercializados, seja das
proteinas do soro, como a ricota. Em ambos os casos, sdo adicionados ingredientes
que desestabilizam o sistema proteico, com a formacao de uma malha tridimen-
sional de proteina que aprisiona principalmente os componentes insoliveis do
leite (gordura e minerais ligados as proteinas), mas que também retém alguns dos
solGveis (lactose, minerais sol(veis, microrganismos etc.).

Existem dois tipos basicos de coagulacdo: acida e enzimatica.

A coagulacao acida relaciona-se com o efeito do abaixamento do pH (acidifi-
cacao) na caseina, sendo mediada pela acao de acidos adicionados ou produzidos
por bactérias. A adicdo de acidos é chamada de acidificacdo direta e se baseia na
incorporacdo de acidos organicos, como o latico, citrico ou acético ao leite, sendo o
4cido latico o mais utilizado. E um processo mais rapido para a obtencio da massa,
mas por nao utilizar bactérias pode ser considerado menos eficiente na formacao
de sabor, pois a adicao de bactérias envolve um metabolismo complexo, que
resulta na producio de compostos aromaticos diferenciados. Quando se adicio-
nam bactérias para a acidificacdo, geralmente sdo utilizadas bactérias laticas
com grande perfil de acidificacao, como por exemplo o Streptococcus thermophilus.
Estes microrganismos utilizam a lactose no seu metabolismo e produzem diversos
componentes, principalmente acido latico, que progressivamente abaixo o pH
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do leite. Além do acido latico, entre os componentes produzidos pelas bactérias
laticas destacam-se componentes aromaticos (acetaldeidos, acidos citrico, acético
e propionico, diacetil, acetoina entre outros).

Enquanto a acidificacdo direta é um processo quase que imediato a colocagao
do acido, a acidificacdo por bactérias laticas demanda um tempo mais elevado, para
que ocorra a fermentacao da lactose e a formacao dos compostos aromaticos deseja-
dos. Este tempo pode variar de 4 horas até 24 horas, dependendo das condicdes de
fermentacao e tipo de bactéria adicionada.

Ovalorde pH do leite normal é aproximadamente 6,6 e as micelas de caseinas
sao negativamente carregadas. Com a presenca de acido latico, ocorre a dissocia-
caodesteealiberacdode H* com a progressiva neutralizagao das cargas negativas
na superficie das micelas de caseina. O aumento da acidificacao e a presenca de
grupos de H+ livres vao gradualmente abaixando o pH do leite até o ponto isoelé-
trico médio das fracoes de caseina (valor de pH 4,6). Na proximidade do ponto
isoelétrico, ocorre uma retracao da camada hidrofilica da K-caseina, desestabili-
zando a micela e induzindo uma agregacao das proteinas. Também, com a reducdo
do pH, o fosfato de calcio micelar comeca a se dissolver, o que reduz a coesividade
interna da micela. Além disso, a reducao do pH até préoximo ao ponto isoelétrico
diminui a repulsao eletrostatica, acarretando uma aproximacao entre as micelas
e um aumento das forcas hidrofébicas. Por dltimo, a reducdo do pH acarreta uma
diminuicao da hidratacdo da micela, o que também esta relacionada com a sua
desestabilizacdo. Todas estas ocorréncias culminam na formacao de agregados
proteicos e coagulacdo das micelas.

Ja a coagulagao enzimatica ocorre em virtude da acdo de enzimas especificas
na micela de caseina. Estas enzimas sao as quimosinas, no entanto, outras como a
tripsina e a pepsina também tem capacidade de coagular o leite, porém sao mais
inespecificas, agindo em sitios de ligacao diferentes dos desejados.

As enzimas adicionadas agem na k-caseina, entre os residuos de aminoacidos
105 (fenilalanina) e 106 (metiolina). A k-caseina possui 169 residuos de aminoa-
cidos e essa protedlise ocorre dividindo a proteina em duas fracoes, uma regiao
hidrofébica (1 a 105) e uma regido hidrofilica (106 a169). A regido hidrofébica se
junta as fracGes a- e B-caseina, e posteriormente formara a massa do queijo. Essa
fracdo é denominada para-kapa-caseina. ]a a regido hidrofilica, por ser solavel, é
transferida para o soro. Esta fracdo é denominada caseino-macro-peptideo (CMP)
e é utilizada para a detecgao da fraude por adicao de soro de queijo ao leite. Apds
aacaoenzimatica e em virtude da perda da parte hidrofilica da k-caseina (respon-
savel pela estabilidade das micelas), ocorre uma reducio das forcas de repulsdo
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entre as micelas e uma progressiva aproximacao devido as interacoes hidrofébi-
cas. Ao mesmo tempo, sem a presenca da parte hidrofilica da k-caseina, as micelas
apresentam um aumento da sensibilidade ao célcio, devido a exposicao do fosfato
micelar. Com a reducdo da distdncia entre as micelas ocorrem liga¢des dos fosfatos
ligados as micelas com o célcio soltvel presente no meio. A formacao do fosfato de
calcio e a presenca de forcas hidrofébicas entre as micelas levam a agregacao das
proteinas e formacdo da massa de queijo. Todo o processo de coagulacdo enzima-
tica demora entre 30 e 50 minutos.

4 INGREDIENTES

Na elaboracao de queijos podem ser utilizados diversos ingredientes com

a finalidade de possibilitar o processo de elaboracdo ou originar as caracteristi-

cas sensoriais desejadas e especificas no queijo pronto. Entre estes ingredientes,

destacam-se:

a) Microrganismos: geralmente sdo utilizados dois grupos de microrganismos:
primarios e secundarios. Os primarios sao aqueles responsaveis pela metabo-
lizacdo inicial da lactose, com a conversdo até acido latico e consequente
acidificacao. Apresentam também funcoes relacionadas as caracteristicas
sensoérias como desenvolvimento de sabor e aroma. Destacam-se nesse grupo
0s géneros Streptococcus, Lactobacilus, Leuconostoc e Lactococcus. Os secunda-
rios sdo os mais especificos de cada tipo de queijo, sendo responsaveis por
modificacbes ocorridas principalmente durante a maturacao. Sao exemplos
destas modificacoes: desenvolvimento de sabor, aroma e textura; formacao
de olhaduras; e, alteragdes no aspecto, tais como modificacao na cor por
crescimento de mofos. Destacam-se nesse grupo os géneros Propionibacterium
e Penicillium;

b) Cloretode calcio: a funcdo deste ingrediente é repor parte do calcio soldvel que
foi insolubilizado em virtude do tratamento térmico do leite. Como o célcio
soltvel é importante para a coagulacdo, é importante essa adicao para melhorar
a firmeza da coalhada formada e a textura e o rendimento da fabricacao;

¢)  Corante: os corantes sao utilizados dependendo da cor tradicional do tipo de
queijo fabricado. Geralmente sdo carotenoides como os derivados do urucum
ou extraidos de fontes naturais ou corantes sintéticos. O carmim de cochonilha
também é utilizado;

d) Agentes conservantes: geralmente relacionados a protecao da superficie dos
queijos, com destaque para a natamicina, lisina, acido sérbico entre outros;

TECNOLOGIA DE LEITE E DERIVADOS LACTEQS



Capitulo 2 - Tecnologia de queijos

e) Cloreto de sédio: tem a funcdo de salgar e proteger o queijo;

f)  Soélidos lacteos: sdo utilizados principalmente como agentes texturizantes em
queijos cremosos;

g) Condimentos: diversos condimentos podem ser utilizados com o intuito de
alterar positivamente as caracteristicas sensoriais dos queijos, destacam-se as
ervas e pimentas;

h) Agentes coagulantes: geralmente sdo os Gltimos a serem adicionados ao leite,
principalmente os agentes coagulantes enzimaticos. Sao os responsaveis pelo
desenvolvimento do processo de coagulaciao da proteina. Destacam-se os
coagulantes a base de enzimas animais, microbiana ou vegetais. Bactérias
laticas e acidos organicos em virtude da acidificacdo e abaixamento do
pH também sdo utilizadas como agentes de coagulacdo em processo de
coagulacdo acida. O uso do calor também apresenta efeitos na coagulacdo
das proteinas, como o processo utilizado concomitantemente a acidificacdo
na fabricacdo de ricota.

5 ETAPAS DO PROCESSO

A seguirsera descrito o processo basico de elaboracao de queijos. Outras etapas
poderiam ser incluidas nesse processamento dependendo do tipo de queijos a ser
elaborado.

5.1 Preparodo leite

O leite para a fabricacao de queijo dever se padronizado e pasteurizado. A
padronizacdo do leite geralmente é realizada para regular o teor de gordura do
leite na faixa de 3,0 a 3,4 g de gordura em cada 100 mL de leite (3.0%). Esse valor
de gordura atende a quase todos os padroes de gordura nos queijos, assim como
origina uma relacdo ideal entre a gordura e a proteina, o que influencia positiva-
mente o rendimento e a textura do queijo pronto. No entanto, para queijos mais
gordos, pode-se trabalhar com leite com concentra¢des maiores de gordura ou
mesmo adicionar mais gordura na forma de creme de leite. A pasteurizagdo do leite
tem como principal objetivo a seguranca e qualidade do produto, relacionado a
destruicao dos microrganismos patogénicos e deteriorantes. Também ocorre inativa-
cao de algumas enzimas que poderiam causar modificacdes durante a maturacao.
No entanto, ocorrem algumas modificacdes que podem alterar a funcionalidade do
leite pasteurizado para a fabricacdo de queijos, tais como: modificacoes estruturais
nas proteinas, com aumento do tempo de coagulacio; alteracdes do equilibrio dos
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sais, com insolubilizacdo de parte do calcio soltvel; formacao de ligacdes dissulfidri-
cas entre a k-caseina e B-lactoglobulina que sofreu desnaturacao. Em excesso, essa
alteracao pode inviabilizar a coagulacio por atrapalharaacdo da enzima coagulante
sobre a k-caseina. Outra modificacdo que ocorre devido a pasteurizacdo acarreta a
destruicao das bactérias laticas desejaveis, que estariam relacionadas ao desenvolvi-
mento de aroma e sabor nos queijos. Assim é comum em leite pasteurizado a adicao
de bactérias laticas para repor as destruidas na pasteurizacao.

OBS: no Brasil e no mundo todo é permitida a utilizacdo de leite cru como
matéria prima no processamento de queijos maturados. Vale ressaltar que nestes
casos ha a necessidade de um controle rigido da matéria prima, em relacdo a
presenca de patégenos, assim como um controle das boas praticas de fabricacao.
Essa liberacao tem correlacao com alteracdes que ocorrem durante a maturagao que
protegeriam o queijo contra os possiveis patogénicos presentes, com destaque para:
reducdo do oxigénio na massa do queijo; utilizacdao da lactose residual; e, formacao
de componentes antimicrobianos pelas bactérias laticas.

5.2 Adicaodosingredientes

Todos os ingredientes adicionados devem ser de qualidade controlada a fim
de garantir a qualidade do queijo. Neste momento geralmente s3o adicionados o
cloreto de célcio, as bactérias laticas e o agente coagulante. Outros ingredientes
como enzimas e conservantes podem ser adicionados nesta etapa também.

5.3 Coagulacao

A coagulacao pode ser enzimatica ou acida. A coagulacao enzimatica é a mais
comum e é utilizada para a maioria dos queijos comercializados, com destaque
para: Prato, Minas Frescal e Mussarela. O processo demora entre 30 e 50 minutos. Ja
a coagulacdo acida é realizada pela adicdo direta de acidos como o 4cido latico ou
pela adicdo de bactérias laticas com posterior producao de acido latico. Este processo
é utilizado para queijos como o Cottage, Petit suisse e Quark, levando em torno de
8 a12 horas para sua finalizagdo. Ap6s o término do tempo determinado, deve-se
verificar o ponto de corte, onde a massa deve se apresentar firme ao corte com uma
espatula ou faca, com ligeira separacdo de soro.

5.4 Corte

O corte é a fragmentacao controlada da coalhada formada, com a obtencao
de cubos ou grdos. Para tal, sdo utilizadas as liras horizontais e verticais que sao
passadas no codgulo formado nas direcdes horizontal, vertical e transversal. A
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passagem da lira pode definir o tamanho do grao formado, assim quando mais a
lira for passada, menor serd o grdo. Este processo é fundamental para a definicao
do teor de umidade do queijo, pois graos menores possuem uma pequena quanti-
dade de umidade nointerior, 0 que acarreta a producao de queijos com menor teor
de umidade. Assim, no processo de fabricacao de Minas Frescal, um queijo de alta
umidade, o grao apds o corte deve possuir de 2,0 cm a 2,5 cm de aresta (distancia
entre as bordas do grao); ja para queijos mais secos, como o Parmesio, que é um
queijo de baixa umidade, o grao deve ser cortado em tamanhos pequenos, com
cercade 0,5 cm de aresta.

5.5 Repouso

Como os graos estao bem amolecidos apds o corte, aos graos devem permane-
cer em repouso por cerca de 2 minutos para firmar a regido mais periférica e evitar
que 0s mesmos quebrem em excesso na proxima etapa de mexedura.

5.6 Mexedura

Pode ser dividida em duas etapas. A primeira etapa tem a juncao de formar
os graos formados, por meio da movimentagao mecanica da massa no interior do
tanque, de forma bem delicada, fazendo com que o soro saia da parte mais perifé-
rica do grao, firmando o mesmo. Geralmente a primeira mexedura demora entre 15
e 45 minutos, dependendo do tipo de queijo. Em alguns queijos se faz a segunda
mexedura, que tem como objetivo diminuir umidade do grao, sendo realizada de
forma mais vigorosa. O tempo de duracdo da segunda mexedura é relativo ao tipo de
queijo que esta sendo fabricado. Dependendo do caso, pode ser acompanhada por
aquecimento controlado. Desta forma temos: massa cura: sem aquecimento; massa
semicozida, aquecida de 40° Ca 45° C; ou massa cozida 50° C a 55° C. Quando maior
0 aquecimento, maior serd a retracdo do grao e consequentemente maior a expulsao
do soro do interior do mesmo, originando um queijo mais seco.

5.7 Dessoragem
E aretirada parcial do soro que foi liberado da massa durante o corte e a mexedura.

5.8 Enformagem

Apos a dessora, o queijo é colocado nas formas. O tipo de forma depende do
padrdo do queijo que esta sendo fabricado, variando em tamanho e forma.
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5.9 Viragem

De tempos em tempos o queijo deve ser virado dentro da forma, a fim de
corrigir imperfei¢des na casca e garantir uma pressao uniforme em todo o queijo.
Faz-se a primeira viragem 30 minutos apés a enformagem e depois na frequéncia de
hora em hora em um total de 4 viragens.

5.10 Prensagem

Importante etapa para uniformizar a umidade e compactar a massa.
Geralmente sdo utilizados 10 kg de peso por kg de queijo, em um periodo de até 16
horas. A prensagem auxilia a formacao de casca e regular o teor de umidade. Alguns
queijos de massa mole como o Minas Frescal nao sao submetidos a prensagem.

5.11 Salga

Existem 4 métodos de salga: salga no leite, salga na massa apds a dessoragem,
salga a seco ouem superficie e salga em salmoura. No Brasil, os métodos que ainda
sao mais utilizados sao salga a seco e em salmoura, sendo realizado apéds a retirada
no queijo das formas. A salga age complementando a dessora, auxilia a formacao de
casca pela maior desidratacdo da parte externa e atua ainda na selecio da microbiota
e no controle atividade enzimatica.

5.12 Maturacao

Durante a maturacdo ocorrem diversas alteracoes fisicas, microbioldgicas,
bioquimicas, nutricionais e sensoriais. A maturacdo é realizada em cdmaras de
maturacdo, com umidade e temperatura controladas. O periodo de maturagao varia
de acordo com o tipo de queijo, podendo ser de 2 semanas até mais de um ano. Os
agentes de maturagao sao os microrganismos e enzimas (nativas do leite, residuais
do coalho, produzidas por microrganismos ou adicionadas) presentes no queijo. Na
maturacdo o queijo a adquire as caracteristicas de textura, aroma, sabor e aspectos
visuais especificos.

O fluxograma das etapas realizadas na fabricacao de queijos pode ser visuali-
zado abaixo:
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Figura 4 — Fluxograma basico da producao de queijos.
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Capitulo 3 [Tecnologia de leites fermentados

1 INTRODUCAO

A primeira vez em que o leite fermentado foi produzido foi presumivelmente de
forma acidental por némades. Originalmente, a popularidade dos produtos fermen-
tados estava restrita ao Oriente Médio e as regides dos Balc3s e Caucasus. Hoje em
dia possuem uma difusao mundial, principalmente pela relaciao desses produtos
com a melhoriadasalde, a simplicidade da tecnologia de producio de leites fermen-
tados, baixo custo e a longa validade comercial.

Os leites fermentados sdo o resultado da atividade de microrganismos sobre a
matriz leite, seja na formaintegral, desnatado ou parcialmente desnatado. A caracte-
ristica de cada produto ird depender das caracteristicas do substrato (leite), do tipo
de microrganismo (s) inoculado (s) e da tecnologia empregada no processamento.
Sempre que um destes fatores é alterado teremos um produto diferente, podendo-
-se dizer que as possibilidades de producio sdo infinitas.

As modificacoes que os microrganismos produzem no leite afetam suas proprie-
dades fisico-quimicas e seu valor econdmico, pois transformarao o leite fluido em um
produto com validade maior, consisténcia, sabor, aroma e caracteristicas nutricionais
desejadas. A maioria destas modificacdes é ocasionada pelas enzimas produzidas
pelos microrganismos que irdo atuar nas proteinas, lipidios e carboidratos do leite.

O nome genérico leite fermentado se deve ao fato de o leite ser inoculado com
culturas iniciadoras de bactérias acido-lacticas, que convertem parte da lactose
do leite em acido lactico (CH3-CHOH-COOH), por meio de um processo biolégico
conhecido como fermentacdo. A fermentacdo também provoca coagulacdo de
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proteinas, em virtude dos efeitos do abaixamento do pH na estrutura da micela.
Didxido de carbono, dlcool, acido acético, diacetil, acetaldeido e outros componen-
tes sao formados no processo de conversao e fornecem aos produtos caracteristicas
especiais de textura e aroma.

2 DEFINIGAO DE LEITES FERMENTADOS

A Instrucao Normativa n. 46 (BRASIL, 2007) define: “Entende-se por Leites
Fermentados os produtos adicionados ou nao de outras substancias alimenticias,
obtidas por coagulacao e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou
nao de outros produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante acdo de cultivos
de microrganismos especificos.”

Existe uma variedade de leites fermentados e dentre eles encontram-se:
logurte, Leite Fermentado ou Cultivado, Leite acidéfilo, Kefir, Kumys e Coalhada.
O iogurte é um dos produtos lacteos fermentados mais consumidos no Brasil e
possui grande aceitacdo. Do iogurte classico consistente foram produzidos uma
grande variedade de produtos que também possuem a mesma denominacao, mas
sao muito diferentes do tradicional. No Brasil possui as variedades com creme,
“Integral”, “Parcialmente Desnatado” ou “Desnatado” e tipos natural, batido, com
aromas, polpas e pedacos, biocompartimentado e tradicional.

3 TIPOS DE IOGURTE

Natural;
Batido (com frutas, xarope, aglcar, adogante etc.);
Cremoso.

logurte Natural: O processo de fermentacdo ocorre dentro das embalagens
finais. Neste tipo de iogurte ndo ocorre a quebra do codgulo formado, que é firme,
brilhante, sem dessora.

logurte batido: O processo de fermentacao ocorre em fermentadeiras ou
incubadoras com posterior quebra do coagulo. Dependendo da velocidade e do
tempo de quebra, pode-se obter iogurte mais liquido, como é o caso do iogurte
pronto para beber.

logurte Cremoso: O processo de fermentacao também ocorre em fermentadei-
ras ouincubadoras com posterior quebra do coagulo. Entretanto, este tipo de iogurte
possuird maior estrato seco, possuindo aspecto mais viscoso e cremoso.
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4 ETAPAS BASICAS DO PROCESSAMENTO DO
IOGURTE (NATURAL, BATIDO E CREMOSO)

4.1 Selecaodo leite cru

Esta fase pode ser considerada como um Ponto Critico de Controle (PCC) na
fabricacao dos leites fermentados. O leite devera ser de boa qualidade fisico-quimica
e microbiolégica (acidez entre 14-18°C e ausente de patdogenos). Deverd ser ausente de
antimicrobianos, bacteriéfagos, produtos de limpeza ou qualquer outro componente
que possa afetar a fermentacao do produto. A presenca de residuos de antimicrobianos
é um dos principais fatores a serem observados, uma vez que as bactérias laticas utiliza-
das no processamento dos leites fermentados sdo muito sensiveis a estas substancias.

A composicio centesimal do leite influencia nas caracteristicas dos produtos.
Um leite com uma quantidade maior de extrato seco (maior quantidade de protei-
nas, por exemplo) ird determinar um iogurte com maior viscosidade e consisténcia. Ja
uma maior quantidade de gordura, resultard num produto mais cremoso e com o sabor
mais suave. Também, a quantidade adequada de lactose é fundamental para uma boa
fermentacao. Portanto a escolha da matéria prima é de suma importancia na qualidade
e caracteristicas do produto final. Também, a espécie animal para a sua fabricacao
devera ser criteriosa, pois a quantidade dos componentes do leite varia enormemente
entre as espécies. Os animais de escolha geralmente sdo a vaca, ovelha e cabra.

4.2 Tratamento térmico

Entre os tratamentos térmicos usualmente utilizados pela inddstria para o leite,
destacam-se: 83° Ca 90°C, por 30 minutos ou 90° Ca 95 °C, por 3 a 5 minutos. Também
sao utilizados tratamentos semelhantes a pasteurizacdo (lenta ou rapida). Atualmente,
com o advento do tratamento UHT (130° Ca 150° C por 2 a 4 segundos), este também
tem sido muito utilizado, dependendo do tipo de estabelecimento industrial.

De qualquer forma, o tratamento térmico visa eliminar os microrganismos
patogénicos e outros microrganismos indesejaveis, além de promover modifica-
cOes fisico-quimicas importantes da proteina, do pH e das propriedades nutritivas
do substrato.

Como consequéncias do aquecimento ocorrerdo certas modificaces bioquimi-
cas do leite a saber:

Desnaturacdo de soroproteinas, levando a interagao da beta-lactoglobulina
comacaseina (kapa). Essa interacaoird promover um aumento da capacidade
de retencio de dgua pelas proteinas e uma maior firmeza do coagulo;
Destruicao das enzimas inibidoras naturais do leite;
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. Diminuicao do potencial redox, sendo este aspecto favoravel ao cresci-
mento de Lactobacillus delbrukii ssp bulgaricus;

. Desnaturacao e destruicao e proteinas, com liberacao de substrato para o
crescimento do fermento lacteo;
Reducdo da competicao, favorecendo o desenvolvimento das bactérias
|aticas adicionadas;

. Precipitacdo de albuminas e globulinas, aumentando assim a viscosidade
do produto final.

4.3 Resfriamento

Nesta etapa o leite tratado termicamente é resfriado a 40-45° C ou 30-36°C,
dependendo da temperatura a ser utilizada no processo de fermentacao. O resfria-
mento é necessario para a diminuicao da temperatura para a atuacao do fermento
lacteo, ou seja, esta temperatura é mantida até a coagulacdo. A mistura é entao
bombeada para os tanques de fermentacao.

4.4 Adicaode fermento eincubacio

Ao leite sdo adicionadas as culturas contendo os microrganismos Streptococcus
thermophilus e Lactobacilus delbrukii ssp bulgaricus que atuam no iogurte em simbiose.
Essas culturas sdo denominadas “starter”, ou iniciadoras, por apresentarem um 6timo
perfil de utilizacdo da lactose, principalmente na producado de acidos, como o acido
latico. Também produzem outros compostos aromaticos.

Apos a adicdo da cultura starter ao leite ocorrerda uma série de transformacoes
bioquimicas onde o produto, apds o periodo de fermentacao, adquirird a acidez, a
consisténcia e o sabor caracteristicos.

No iogurte natural, o leite adicionado de cultura sera acondicionado nas
embalagens finais do produto que irao permanecer em estufa durante o tempo
aproximado de 4 horas. Nas demais variedades de iogurte (batido, liquido, cremoso),
a fermentacao ocorrera dentro dos tanques de fermentacao.

Em seguida a inoculacdo do fermento, os Streptococcus comegam a se multipli-
car devido a rapidez inicial do seu metabolismo, iniciando a fermentacao latica
diminuindo o pH até 5,5. A acidez, o consumo de oxigénio e a liberacdo de substan-
cias volateis tais como o acido formico e de substancias aminadas derivadas das
proteinas do soro, produzem condicdes ideais para o desenvolvimento do Lactobacil-
lus bulgaricus. A atividade proteolitica, ou seja, a liberagao de determinados aminoa-
cidos (valina, histidina, glicina) provocada pelos lactobacilos por sua vez, estimula
o crescimento dos cocos. Os Lactobacilos também possuem acao lipolitica com
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liberacdo de acidos graxos levando a producdo de acetaldeido, constituindo-se em
um dos principais produtores de aroma (flavor) do iogurte.

Com o passar do tempo, a diminuicdo de pH inibird o crescimento dos cocos,
mas os bacilos continuardo crescendo, sobrepujando os cocos. Em pH 4,3 ambas as
bactérias irdo quase cessar seu metabolismo.

Durante todo o processo de fermentacao deverao ser realizadas analises de acidez.
Apbs o atingimento da acidez desejada (65° - 75° Dornic em torno de pH 4,5) deve-se
resfriar o produto imediatamente a fim de reduzir o metabolismo das bactérias.

Ao final da fermentacdo o codgulo devera ser liso, brilhante, sem desprendi-
mento de soro ou gases (Figura 5).

Figura 5 - logurte Natural Integral apresentando coagulo liso,
brilhante, sem desprendimento de soro ou gases.

Fonte: arquivo pessoal.

4.5 Resfriamento

Apés a fermentacao, ocorrera o resfriamento do codgulo. Na producio de
jogurte natural os potes serao retirados da estufa e colocados em cimara de refrige-
racao até que a temperatura atinja 10°C. Para os demais tipos de iogurtes, produzi-
dos dentro de fermenteiras, serd acionado o sistema de refrigeracao, a fim de detero
aumento da acidez (diminuicao do metabolismo da cultura lactea) e propiciar maior
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consisténcia e viscosidade ao produto. Este resfriamento ndo podera ser brusco,
levando em torno de 1 hora para chegar a 10°C. Caso o resfriamento seja rapido,
poderd ocorrer uma retracao da coalhada levando a sinérese. Na primeira meia hora
o iogurte devera chegar a 18-20 °C e na segunda meia hora restante entdo, podera
chegar ao resfriamento desejado.

4.6 Quebrada coalhada (iogurte batido, liquido, cremoso)

Esta etapa ndo ocorrerd no iogurte natural.

Este procedimento ird afetar a viscosidade e consisténcia do produto final. O
processo de quebra da coalhada ird modificar a estrutura coloidal formada, levando
a liberacdo do soro e a diminuicdo de viscosidade aparente. Este soro liberado sera
completamente redistribuido no coloide de maneira uniforme.

Nos iogurtes batidos com consisténcia mais firme, a quebra do codagulo ocorrera
apos o resfriamento atingir 10°C, permitindo uma absor¢ao melhor do soro pelas
micelas de caseina evitando a sinérese.

Caso a industria deseje obter um produto com consisténcia mais liquida
(logurte para beber), a quebra podera ter inicio quando a temperatura atingir 35°C.
Quanto mais fluido maior serd o tempo e a velocidade de quebra.

Esta fase é o momento ideal para ser adicionada a polpa de fruta, aroma e
sabores se for o caso. As etapas dos iogurtes que levam essas adi¢Oes serdo descri-
tas mais abaixo.

4.7 Envase

O iogurte natural ja foi previamente envasado na sua embalagem final. Apds
sua elaboracao o iogurte serd envasado em recipientes inviolaveis, opacos, resisten-
tes, impermeaveis a sabores e odores estranhos, ndo deve incorporar corante,
resistentes ao oxigénio, umidade, deverd manter acidez do produto.

4.8 Estocagem e conservacao

O iogurte serd estocado em camaras frigorificas a + 5°C e conservado a esta
temperatura por até 15 dias mantendo-se suas caracteristicas normais. Caso ocorra
a elevacao da temperatura a acidez podera aumentar chegando a 85-95°D.
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Figura 6 - Fluxograma basico da elaboragao de iogurte natural.
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Fonte: Elaboragao propria

5 DIFERENTES TIPOS DE IOGURTES (COM AGUCAR,
DIET, BATIDO COM POLPA ETC.)

Em geral, osiogurtes s3o adicionados ingredientes para melhorar a consisténcia

ou para elaborar produtos com diferentes sabores, tais como os iogurtes com fruta.

Poderao seradicionados ingredientes ao iogurte e estes ingredientes serao mistura-

dos dentro do tanque.

5.1 logurte batido ou liquido com polpa
O processo de fermentacdo ocorre em fermentadeiras ou incubadoras com

posterior quebra do codgulo. Devera ser adicionado de polpa de fruta apds a quebra

da coalhada. (Figura7)

5.1.1 Ingredientes:

Aclcar ou adogantes

A sacarose ou a glicose podem ser adicionadas ao leite em conjunto com a
adicdo de frutas (xarope). Adocantes substituirdo o agticar caso o individuo
possua alguma restricao alimentar, como em casos de diabete. O preparado
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de frutas (xarope) podera ter até 50% de aglicar ou o correspondente em
adocante. Entretanto, a quantidade de acticar no produto ficaem torno de 5
a8 % em relagdo ao volume de leite. Deve-se notar que a adicao de quanti-
dades elevadas de aclcarao leite, superiores a 8%, antes da fase de fermen-
tacao poderd ocasionaralteracao da pressao osmatica do leite prejudicando
assim a fermentacao. Portanto, em geral, adiciona-se a polpa ap6s a fermen-
tacdo, durante a quebra da coalhada ou apéds o resfriamento do coagulo.

. Corantes e aroma: adiciona-se estes ingredientes entre 0,02 € 0,15% com a
finalidade de forneceraroma caracteristico e aspecto mais atrativo ao produto.

- Adicao de polpa ou de pedacos de frutas: adiciona-se 5a10% em relacao
ao volume de leite; o pH e viscosidade devem ser préximos ao do iogurte
e necessita de acido sérbico como conservante.

Figura 7 - Fluxograma basico do iogurte batido e liquido com polpa.

SELEGAO
0
ADICAO DE INGREDIENTES (leite em pé, agiicar, etc) - opcional
4
HOMOGENEIZAGAO (caso haja adigdo de ingredientes)
4
TRATAMENTO TERMICO (90°C/3min)

L

RESFRIAMENTO (43°C)
4

ADIGAO DE FERMENTO
4

logurte batido com polpa INCUBAGAO (42°C) logurte liquido com polpa

74

RESFRIAMENTO (10°C) RESFRIAMENTO (35°C)
I )

QUEBRA DO cOAGULO QUEBRA DO COAGULO

+ ADICAO DE POLPA + aDIGAO DE POLPA

8 8

ENVASE RESFRIAMENTO (10°C)
8

ENVASE

Fonte: Elaboracao prépria

BN TECNOLOGIA DE LEITE EDERIVADOS LACTEOS



Capitulo 3 — Tecnologia de leites fermentados

5.2 logurte cremoso

E o iogurte onde ocorreu aumento do ESD. Em geral, o aumento de extrato seco
se verificara na escolha do leite e de ingredientes na fase de SELECAQ DO LEITE. Esta
fase visa aumentar a consisténcia e viscosidade do iogurte pelo aumento de sélidos
e padronizacio da quantidade de gordura do leite. Quando ocorre o aumento da
matéria-seca, principalmente com o aumento da proteina e das proteinas do soro,
além de obter maior firmeza do coagulo do iogurte, também ocorrera a reducdo da
susceptibilidade separagao do soro (sinérese).

No produto comum, o percentual de ESD deve estar na faixa de 8,5-10%,
enquanto em iogurtes cremosos este percentual podera atingir até 12%.

5.2.1 Formas de se aumentar o ESD do produto final:

- Adic3o de leite em p6d: Geralmente para o aumento de sélidos ocorre a
adicao de 2- 4% de leite em p6 desnatado ou soro em pé.

- Concentracgao do leite: Concentracdo através de equipamentos especiali-
zados, tais como aqueles utilizados na producao de leites concentrados,
onde a densidade atingira valores entre 1,040-1,045 com evaporacao de
10-20% da agua.

- Adicao do produto resultante da ultrafiltracdo do leite desnatado: o leite
passa por membranas com porosidades que permitam a retirada de parte
do soro do leite.

- Adicao de Estabilizantes e Espessantes: sao utilizados para aumentar
a viscosidade do produto final e auxiliar na prevencao da separacdo do
soro. Os estabilizantes mais usados sao agar-agar, pectina, goma guar,
carragena e gelatina na proporcao de 0,1% a 0,5%.

6 ESPECIFICAQOES DE QUALIDADE - REGULAMENTO
TECNICO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE LEITES
FERMENTADOS

6.1 Contagem de bactérias lacteas

Um bom cultivo devera possuiracima de 109 Bactérias Acido Laticas (BAL) por cm?
e uma boa capacidade “starter”, ou seja, capacidade de producao de acido. Os fermen-
tos lacticos adicionados ao leite na fabricacao de produtos fermentados deverao
permanecer viaveis, ativos e abundantes no produto durante seu prazo de validade
para que tenham os efeitos benéficos sobre as bactérias de trato gastrointestinal.
Além disso, deverao sobreviver ao baixo pH estomacal e a agao dos acidos biliares.
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Quadro 4 - Contagem bacteriana dos leites fermentados.

logurte Min.107
Leite cultivado ou fermentado Min.10°
Leite acid6filo ou acidofilado Min.107
Kefir Min.107 Min.10*
Kumys Min.10’ Min.10*
Coalhada Min.10°

Fonte: Adaptada de Brasil (2007).

6.2 Analises apos a fabricacao:

As analises ap6s elaboracdo dos produtos lacteos fermentados sao:

. Acidez;
. Gordura;
. Caracteres sensoriais.
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Capitulo 4 Tecnologia de leites desidratados

INTRODUGAO

Os leites desidratados sao aqueles sdo submetidos a um processo de concentra-

cao, a partir da evaporacdo da agua, geralmente por meio de aquecimento.

a)

b)

V]

1)

2)

Asvantagens de desidratar o leite sao:

reducao dos custos de estocagem, pela reducao do volume e pela estocagem
em temperatura ambiente;

aumento da estabilidade do produto e do prazo comercial e possibilidade de
atingir mercados distantes, uma vez que com a reducdo da atividade de agua
ocorre a melhora da estabilidade quimica e microbiolégica;

transporte em temperatura ambiente, nao necessitando de caminhdes isotér-
micos e frigorificos para o transporte.

Os leites desidratados podem ser classificados em:

Desidratacao parcial: leite concentrado, leite evaporado, leite condensado e doce
de leite;

Desidratacao total: leite em po.

Observa-se, porém que, mesmo na desidratacao total, ainda permanece um

determinado teor de umidade no produto, que no leite em pé varia de 3,5% a 4,0%.

Com a remocao da dgua ocorre um aumento da pressdao osmética e a reducao

atividade da dgua (agua livre), o que esta diretamente relacionado com a melhor

preservacao do leite desidratado. Em alguns produtos como o doce de leite e o leite
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condensado acucarado, ainda sdo adicionados sélidos como sacarose e lactose, o que
reduz ainda mais a atividade de dgua.

Além de serem utilizados para o consumo direto, os desidratados também sao
muito utilizados como ingredientes de indistrias de produtos alimenticios, assim
como na panificacao.

2. ETAPAS DO PROCESSO

21 Selecao da matéria prima
Para a fabricacao de leites desidratados a matéria-prima deve apresentar certos

requisitos:

1)  Atender os padroes regulamentados pela legislacdo para o leite cru refrige-
rado (material prima para os derivados lacteos);

2) Apresentar adequada porcentagem de sé6lidos totais: afeta diretamente
a eficiéncia da evaporacao e o rendimento industrial. Deve-se observar a
possivel presenca de fraude do leite por aguagem, ou adicdo de soro de leite,
pois em ambos os casos ocorre uma reducao dos sélidos totais do leite;

3) Nao apresentar sinais de instabilidade térmica, seja em virtude da acidifi-
cacao do leite seja em relacdo a alteracoes metabdlicas do animal produtor:
a falta de estabilidade térmica causaria problemas durante a operacdo de
evaporac¢ao, uma vez que com a remocao da dgua, a acidez do leite tende a
aumentar;

4) Nao possuir bactérias esporuladas e termodricas: estes microrganismos
poderiam resistir ao tratamento térmico, causando alteracdes ou riscos de
toxinfecgbes alimentares;

5) Controle de psicrotréficos: contagens elevadas de microrganismos psicro-
troficos na matéria-prima (acima de 10° UFC/mL) também é indesejavel
devido a producao de enzimas termoestaveis que podem acarretar defeitos
sensoriais apds o processamento.

2.2 Clarificacaoffiltracao

A utilizagao de centrifugas e filtros é etapa obrigatéria no processamento de
leite e derivados, reduzindo parte da contaminacao microbiolédgica (por arraste) e
eliminando sujidades porventura presentes na matéria-prima. Como os processos de
desidratacao concentram os sélidos, qualquer tipo de contaminacao fisica presente
no leite estara concentrado no produto desidratado.
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2.3 Padronizacao do teor de gordura e/ou sélidos

A padronizacdo de sélidos e gordura melhora o rendimento industrial e
permite a padronizacao dos lotes produzidos. O teor de gordura é ajustado por meio
da utilizacao de centrifuga padronizadora, que pode ser ajustada para diferentes
niveis de gordura no produto final. A partir da padronizacao é possivel, por exemplo,
produzir leite em p6 desnatado (menor que 1,5%), semidesnatado ou parcialmente
desnatado (1,5% - 25,9%) ou integral (maior ouigual a 26,0%). Os s6lidos e os teores
de gordura podem ser ajustados adicionando-se leite desnatado concentrado ou
solidos lacteos isolados ao leite que sera processado para desidratacao.

2.4 Homogeneizacao

A homogeneizacdo é uma etapa importante porque esses produtos sdo estoca-
dos por longo tempo em temperatura ambiente, o que poderia favorecer a separa-
cao da gordura. Também possui a vantagem de diminuir o tamanho dos glébulos
de gordura, permitindo a melhor distribuicao pelos granulos do leite em p6, o que
facilita a reconstituicdo no momento do consumo. Além disso, aumenta o valor
nutritivo visto que a gordura quando finamente dividida, apresenta absorc¢ao
melhorada a nivel intestinal. Além disso, a particula do leite em pé torna-se mais
porosa, melhorando assim a digestao das proteinas.

Outros efeitos deste processo sdo: aumento da coloracio esbranquicada,
aumento da viscosidade do leite, pela aderéncia de particulas de proteina aos
glébulos de gordura e diminuicao da estabilidade da proteina ao calor.

2.5 Tratamento térmico

O leite destinado a desidratacao deve ser previamente pasteurizado ou tratado
como UHT, para eliminar microrganismos patogénicos e inativar as enzimas naturais
do leite, principalmente as lipases que estao relacionadas com a rancificaciao da
gordura do leite durante o prazo de validade. As consequéncias deste tratamento
sao: diminuicao dos gastos de energia no momento da concentracio e controle da
viscosidade e do espessamento do produto pela estabilizacdo da caseina (interacao
das caseinas com as proteinas do soro).

2.6 Concentracio ou pré-concentra¢ao

A concentracao de s6lidos ou evaporacdo consiste na retirada de parte da dgua
do leite, aumentando a concentracao de sélidos totais.

E o processo fundamental da producio dos lacteos parcialmente desidrata-
dos, representando a fase de concentracao de sélidos do leite. Nestes casos, podem
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ser adicionar determinados ingredientes como lactose e sacarose. Para o leite em
p6 essa é uma etapa intermediaria de desidratacao, chamada as vezes de pré-seca-
gem, quando ha concentracdo dos sélidos lacteos até niveis ideais para o processo
seguinte, que é a secagem. Geralmente o leite é concentrado para 40% a 50% de
s6lidos totais, dependendo da eficiéncia do equipamento utilizado. Apresenta como
vantagens economia de energia no processo posterior de desidratacao e menor
alteracdo do produto em virtude do aquecimento excessivo durante o processo de
desidratacao.

A evaporacao é feita em equipamentos préprios para este fim e deve ser
realizada a vacuo (excecao doce de leite) e em baixa pressao atmosférica para
que o leite entre em ebulicao em temperatura inferior as normais (40°C - 70°C),
preservando suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas. O vacuo também
favorece a retirada dos vapores desprendidos durante a concentracio. Sdo
utilizados geralmente concentradores maltiplos “Falling Film”, uma vez que esse
processo de evaporacao da agua utilizando-se baixas temperaturas ndo é tao
eficiente assim. Desta forma se a opc¢do for a utilizacdo de um concentrador
apenas, podera ser necessario um aumento na temperatura do processo a fim
de se obtera mesma eficiéncia de desidratacdo, o que pode nao ser desejavel em
virtude das possiveis alteracoes decorrentes do aquecimento. No sistema “Falling
Film” o leite forma uma pelicula na superficie interna do equipamento, sendo
submetido a vacuo e aquecimento moderado. Ademais, o uso de concentrado-
res multiplos garante um menor efeito do calor ao leite assim como representa
uma economia no gasto energético.

2.7 Desidratacio

Para leite em po, o processo de secagem mais utilizado é realizado em equipa-
mentos denominados de torres de secagem ou atomizadores “spray-dryer”. Este
processo tem a vantagem de alterar pouco as caracteristicas do leite, principal-
mente se estiver associado a sistemas de concentracao prévia. Pode ser utilizado
também para a producdo de soro em po, alterando-se alguns parametros de
funcionamento. Neste processo, o produto é pulverizado por um atomizador em
uma camara de secagem com ar quente no interior. Na saida do atomizador (bico
ou circular), o leite forma goticulas bem pequenas (média 100 a 200 pm), que
em contato com o ar quente no interior da camara, perdem a umidade quase que
imediatamente. Apesar da temperatura interna da camara variar entre 90° C2180°
C, devido a evaporacdo da dgua do concentrado, a particula é resfriada imedia-
tamente ndo ficando sujeita a altas temperaturas, o que ocasionaria alteracoes
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sensoriais no produto final. O p6 obtido cai por gravidade para regiGes mais frias
do equipamento e é continuamente descarregado da cimara de secagem. Todo o
processo demora alguns segundos, o que reduz o risco de superaquecimento. Na
camara ha uma entrada de ar quente e uma saida de ar ja mais frio e saturado de
umidade e que pode conter até 30% de pequenas particulas de leite em p6. Esse
ar saturado é deslocado para um equipamento (ciclone) a fim de recuperar parte
do p6 que permaneceu em suspensdo. Posteriormente, o ar é filtrado, resfriado e
lancando ao ar atmosférico.

O sistema de secagem em tambores ou “roller dryer” ndo é utilizado para leite
em p6 de consumo, sendo destinado ao processamento de farinhas, flocos ou pés
mais grosseiros. Neste processo, o produto é aspergido na superficie de tambores
rotativos, aquecidos internamente com vapor. Ocorre a desidratacao na superficie do
equipamento e o material é progressivamente retirado por raspadores, produzindo
flocos do produto seco. Posteriormente o produto obtido pode ser moido para
melhor padronizacdo do tamanho da particula.

3 LEITEEMPO

O leite em p6 é um lacteo desidratado muito produzido no Brasil, sendo
inclusive exportado. Além de ser utilizado para consumo direto, é utilizado em outras
inddstrias alimenticias como ingredientes de formulacoes. Possui prazo de validade
elevado em virtude da remocao de grande parte da dgua, com reducdo da atividade
de dgua.

O RIISPOA define no artigo 391 o leite em p6 como sendo: “Para os fins deste
Decreto, leite em pé € o produto obtido por meio da desidratacdo do leite integral,
desnatado ou parcialmente desnatado e apto para alimentagao humana, mediante
processo tecnoldégico adequado.” Define ainda que o teor de proteina minimo deve
ser de 34% do extrato seco desengordurado do produto (BRASIL, 2007, alterado por
BRASIL 2020).

O fluxograma das etapas realizadas na fabricacdo de leite em pé pode ser
visualizado abaixo:
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Figura 8 - Fluxograma basico da fabricacao de leite em pé.
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Fonte: Elaboracao propria

3.1 Detalhesda fabricacao

A padronizacao do teor de gordura do leite que serd secado é uma importante
etapa do processamento do leite em p6, a fim de atender aos requisitos da legislacao
quanto a essa concentracdo. De forma geral, apés a reconstituicdo correta, o leite em
p6 reconstituido deve retornar ao teor de gordura original do leite, seja integral (igual
ou maior que 3,0%), semidesnatado (de 0,6% a 2,9%) ou desnatado (até 0,5%).

Para a elaboracdo de leite em p6, o processo de pré-concentracao relaciona-se
com um produto com menores alteragdes causadas pelo aquecimento. Como nesta
etapa consegue-se uma concentracao do teor de sélidos totais na faixa de 40% a 45%,
sob condicoes de vacuo e sem elevacao dréstica da temperatura (em torno de 70° C), o
posterior tratamento de secagem até obtencao do p6 é mais rapido e eficiente.

O leite concentrado é de uso exclusivamente industrial e nao pode ser reconsti-
tuido para consumo humano direto (BRASIL, 2007, alterado por BRASIL 2020).

A desidratacao é geralmente realizada pelo método “spray dryer”, com grande
eficiéncia naremocao da dgua do leite, principalmente em virtude da passagem pelo
atomizador, sendo obtido um p6 quase que imediatamente. (processo explicado no
item 2 — Desidratacdo).

A instantaneizacao é uma fase especifica na elaboracdo do leite em p6 e é
opcional. Se realizada, produz um pé mais facil e rapido de ser reconstituido (dispersao
e molhabilidade), sem a formacao de grumos ao contato com a agua. Pode ser realizada
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de duas formas: ap6s a secagem do p6, o leite cai em um equipamento chamado “fluid
bed", onde entra em contato, primeiro, com vapor imido, para umidifica-lo. Ocorre a
formacao de particulas em aglomerados que posteriormente serdo secas na proxima
sessao do equipamento, por meio de contato com ar quente seco. Quando a agua é
evaporada deste aglomerado, ha a formacao de particulas mais porosas e de mais facil
dissolucao em agua fria. A instantaneizacao também pode ser obtida pelo retorno do
p6 que sai da torre de secagem ao inicio desta, quando as particulas secas entram em
contato com as gotas aspergidas e ocorre a aglomeragao das mesmas. Este processo
usa 0 mesmo equipamento de secagem para a instantaneizacao e pode representar
uma economia de custos. Ainda se for leite em p6 integral, que possui elevado teor de
gordura, para torna-lo instantaneo é permitida a adicao de lecitina (5g/ kg), que tem
capacidade mediara ligacdo com a gordura lactea e a dgua.

O envase do leite é p6 é geralmente realizado em sacos de papel e plastico
(polietileno) de 30 kg, em papel aluminizado ou em latas de folha de flandres.
As funcdes da embalagem envolvem a resisténcia mecanica as manipulacoes,
impermeabilidade a umidade, aos gases e a luz. Também é fundamental que o
material usado no seja téxico e ndo transmita odores nem sabores ao produto.

Principalmente para o leite em p6 integral e parcialmente desnatado e nas
embalagens destinadas ao consumidor, faz-se uso da atmosfera modificada, que
consiste na retirada de ar de dentro das embalagens e simultdnea injecao de gés
inerte, como nitrogénio ou gas carbonico. Isso evita o processo de rancificacdo da
gordura durante o prazo de estocagem.

Alegislacdo preconiza que o teorde umidade do leite em pé integral seja no maximo
3,5%;ja o teor de umidade do leite em p6 parcialmente desnatado e do desnatado deve
ser no maximo de 4,0%. Em relacdo ao teor de gordura, a classificacdo legal é: leite
em pé integral: maior ou igual a 26,0%;), leite em pé semidesnatado ou parcialmente
desnatado:1,5% a 25,9%); e, leite em p6 desnatado: teor menor que 1,5% (BRASIL,1997).

4 DOCEDELEITE

Odoce de leite é um produto tradicional da América do Sul, sendo que existem
controvérsias se sua origem é no Uruguai, Argentina ou Brasil. Muito apreciado por
suas caracteristicas sensoriais, é utilizado puro ou como ingrediente na gastronomia.

O RIISPOA (BRASIL, 2017, alterado por BRASIL 2020) define doce de leite
como: “Para os fins deste Decreto, doce de leite é o produto lacteo ou produto lacteo
composto obtido por meio da concentracio do leite ou do leite reconstituido sob
acao do calor a pressao normal ou reduzida, com adicao de sacarose - parcialmente
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substituida ou nao por monossacarideos, dissacarideos ou ambos - com ou sem
adicdo de sélidos de origem lactea, de creme e de outras substancias alimenticias.”

No doce de leite, além do efeito da evaporacido da agua, concentrando os
s6lidos do leite e reduzindo a atividade de 4gua, ainda ocorre a adicdo de até 30% de
sacarose (maximo permitido pela legislacao), o que aumenta a pressao osmotica no
produto. Essa adicao aumenta ainda mais a estabilidade do produto, que apresenta
elevado prazo de validade e que é inclusive comercializado fora de refrigeracdo.

Além da sacarose e do regulador de acidez, de acordo com a legislacdao (BRASIL,
1997), diversos outros ingredientes podem ser adicionados, com destaque para:
creme; sélidos de origem lactea; mono e dissacarideos; amidos ou amidos modifica-
dos; cacau, chocolate, coco, améndoas, amendoim, frutas secas, cereais e/ou outros
produtos alimenticios isolados ou misturados em uma proporcao entre 5% e 30%
m/m do produto final. Ainda sdo permitidas as adicGes de aditivos como conservan-
tes, texturizantes, aromatizantes, estabilizantes, corantes e espessantes.

O fluxograma das etapas realizadas na fabricacao de doce de leite pode ser
visualizado abaixo (Figura 9):

Figura 9 - Fluxograma das etapas realizadas na fabrica¢do de doce de leite.
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Fonte: Elaboracao propria

4.1 Detalhesda fabricacao

A padronizacdo do leite auxilia a definicao do teor de gordura final do doce
de leite. Geralmente o leite é padrozinado para1,5% de gordura o que garante um
produto variando de 6,0% a 9,0% de gordura apds aquecimento e evaporacao.
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Havendo a intencdo de fabricar um doce com maior teor de gordura, pode-se utilizar
o creme de leite para aumentar esse valor, originando um doce com teor de gordura
acima de 9,0% de gordura, classificado como “Doce de Leite com Creme”.

Para a elaboracdo de doce, é necessario verificar e ajustar a acidez do leite.
Geralmente padroniza-se a acidez a 13° Dornic, que equivale a 0,13g de acido latico
em 100 mL de leite. A verificacao da acidez é realizada pela técnica de acidez titula-
vel, utilizando uma solucdo alcalina de concentracio conhecida e a fenolftaleina
como indicador de pH. De forma geral o leite deve apresentar de14° Da18° D, o que
indica que o mesmo estd dentro dos padroes da legislacao (BRASIL, 2018).

Os principais ingredientes adicionados na fabricacao do doce de leite sdo os
agentes redutores de acidez (bicarbonato de sddio) e a sacarose.

O bicarbonato é adicionado para reduzir a acidez do leite visando originar um
doce com a textura mais lisa (sem grumos) e coloracao adequada (regula a reacao
de Maillard). Faz-se a reducdo da acidez do leite previamente ao aquecimento.
Dependendo da acidez do leite, deve-se adicionar uma quantidade especifica de
bicarbonato a fim de reduzir a acidez para13° D (de 0,13g de acido latico por100 mLdo
leite). Aacidez do leite ocasiona uma alteragdo do balanco de minerais, principalmente
do célcio, entre a fase micelar e aquosa do leite. Assim a micela perde calcio, tornan-
do-se instavel ao aquecimento. Assim, se o leite for aquecido, ocorre a formacao de
precipitados de aglomerados de proteinas que sao perceptiveis na forma de grumos.

Para tal, utiliza-se comumente o bicarbonato de sédio. A corregao segue o
esquema abaixo:

Hipoteticamente temos 1000 mL de leite com 17° D:
Reducao da acidez para13°D:17-13=4°D

1°D=0,01g de 4c. latico em 100 mL de leite
Se 4° D: 0,04g de ac. laticoem 100 mL de leite
Se1000 mL: 0,4g de ac. latico para serem neutralizados

Utilizacao do bicarbonato de sédio:
Massa molecular (Eq grama) do bicarbonato: 84
Massa molecular do acido latico (Eq grama): 90

90 g de acido latico -------------- 84 g de bicarbonato
0,4 g de acido latico ---------------- X g de bicarbonato
X =0,37 g de bicarbonato/1000 ml de leite
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Dificilmente usaremos um bicarbonato com 100% de pureza, desta forma
é fundamental ajustar a quantidade para a pureza do bicarbonato. Se o
bicarbonato tem 80%, por exemplo, o seguinte calculo deve ser aplicado
(regra de trés invertida):

0,37g Bicarbonato ------- 100% (pureza)
X 80%
X=0,49g NaHCO3 a 80% de pureza para neutralizar a quantidade excessiva

de acido latico em 100 M de leite.
Apés a adicao do neutralizante de acidez é necessario aguardar até 30
minutos para a dissolu¢ao do com bicarbonato

Outro ingrediente obrigatério na elaboragao do doce de leite é a sacarose. Sua
adicdo influencia o sabor, a textura e a coloracdo do doce. A quantidade de sacarose
maxima de adicao de sacarose regulamentada pela legislaciao é 30%, no entanto,
a escolha da concentracao adicionada recai na textura do doce desejada. De forma
geral, quanto maior a quantidade de sacarose, mais firme sera a textura final.

Assim:

*  10-15% para doces de consisténcia pastosa;

. 20-25% para doces de textura firme (doce em barra).

Também, para a obtencdo de uma textura firme, apds alcancar o ponto, faz-se
um trabalho mecanico geralmente manual de batecdo junto ao resfriamento, que
auxilia na firmeza do doce e obtencao do ponto final.

Outros ingredientes podem ser opcionalmente adicionados ao leite no proces-
samento do doce de leite. A glicose é um dos mais aplicados e tem por finalidade de
dar textura e brilho ao produto, além de evitar a cristalizacao do doce. No entanto,
o excesso de glicose pode alterar negativamente as caracteristicas sensérias do
produto, originando um aspecto vitreo e separacao de fases.

A enzima B-galaclactoxidase (lactase) também é um ingrediente opcional
frequentemente utilizado. Tem a funcao quebrar parte da lactose presente que
no doce esta em uma solucao supersaturada devido a concentracdo do leite, o
que poderia acarretar a formagao de cristais de lactose de tamanho perceptivel ao
consumo. Com a reducao da lactose, este problema nao ocorre.

Para a fabricaciao do doce, o leite é aquecido a um pouco mais de 100° C,
dependendo do tipo de equipamento utilizado. O tempo de aquecimento varia de
o1h3omin a trés horas.
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A verificacao do ponto pode ser realizada por métodos empiricos e por instru-
mentos. O refratdmetro é um equipamento utilizado para verificar o grau de concen-
tracdo da solugao, baseado na concentragao dos solutos, em graus Brix. No ponto, o
doce deve apresentar em torno de 70° Brix para o doce de leite pastoso e acima de
85° Brix para o doce de leite em barra.

O ponto pode ser verificado ainda gotejando-se gotas de doce em um copo
com agua. Estando no ponto correto, o doce vai até o fundo do copo sem se desman-
char. Isso indica que a concentracio dos sélidos ja foi tamanha, que a estrutura esta
firme. Pode-se ainda colocar uma gota do doce em uma superficie fria, a textura apds
resfriamento refletird a textura final do produto.

Na tabela 2 podemos observar os principais requisitos do doce de leite segundo
o regulamento técnico de identidade e qualidade (BRASIL, 1997).

Tabela 2 - Requisitos fisico-quimicos do doce de leite.

Umidade ghoog max. 30,0 max. 30,0
Matéria gorda g/100g 6,029,0 maiorde 9,0
Cinzas g/hoog max. 2,0 max. 2,0

Fonte: Modificado de Portaria 354 (BRASIL, 1997)

5 LEITE CONDENSADO

Leite condensado é o leite que submetido a um processo de concentracio
parcial por intermédio do aquecimento, com adicao de aclcar e outros ingredien-
tes opcionais.

A definicdo oficial do leite condensado segundo o RIISPOA é: “Art. 390. Para os
fins deste Decreto, leite condensado é o produto resultante da desidratacdo parcial
do leite com adigao de aclicar ou o obtido mediante outro processo tecnolégico com
equivaléncia reconhecida pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal, que resulte em produto de mesma composicdo e caracteristicas.”.

Possui Regulamento técnico de qualidade e identidade préprio, publicado
na Instrucao Normativa n°® 47 (BRASIL, 2018), onde apresentam-se as seguintes
observacoes:

a) Classificagdo de acordo com o contetido de matéria gorda lactea:

. Alto teor de gordura: minimo de 16,0%;
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. Integral: minimo de 8,0% até 16,0%;

e Parcialmente desnatado ou semidesnatado: superior a 1,0% e
inferior a 8,0%;

e Desnatado: maximo1,0%.

Osingredientes obrigatérios sdo o leite fluido ou o leite concentrado (ouambos)
e a sacarose, que pode ser parcialmente substituida por outros monossacarideos ou
dissacarideos ou ambos.

Os seguintes ingredientes opcionais lacteos podem ser utilizados na fabrica-
cao do leite condensado: creme de leite; gordura anidra de leite; lactose; leite em
p6; e manteiga.

Ainda de acordo com a legislacdao (BRASIL, 2018), o leite condensado deve
apresentar o teor de proteina lactea de 34%.

Possui em torno de 70 a 75% de sélidos totais.

O fluxograma das etapas realizadas na fabricacao de leite condensado pode ser
visualizado abaixo (Figura 10):

Figura1o - Fluxograma das etapas realizadas na fabrica¢ao de leite condensado.

Fonte: Elaboracao prépria

Um dos problemas mais comuns do leite condensado é o surgimento de cristas
de lactose que sdo sensorialmente perceptiveis, reduzindo a qualidade do produto.
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A inddstria utiliza métodos para contornar esses problemas, tais como:

a) Abaixamento da temperatura do leite concentrado para 34°C, de forma rapida,
com agitacdo vigorosa e continua durante cerca de uma hora em um tanque de
cristalizacao;

b) Processo de cristalizacdo forcada: consiste na adicao de pequenos cristais de
lactose em pd, evitando a formacao de grandes niicleos de cristalizacao, evitando
a formacdo desorganizada de grandes cristais.

6 LEITE EVAPORADO

O leite evaporado é um produto esterilizado, branco e com a aparéncia de creme,
utilizado para reconstituicao como leite fluido; também é utilizado como creme
em cafés. No Brasil, existem poucas marcas comerciais. Esse produto é embalado
em latas e posteriormente esterilizado ou pode ser esterilizado e posteriormente
envasado assepticamente, em sistema UAT. Tem validade média de 8-9 meses no
mercado nacional. Pode ser produzido a partir de leite integral, semidesnatado ou
desnatado. A evaporacdo concentra o leite para um teor de sélidos totais variando
entre 75 e 85%.

Entende-se por "leite evaporado” ou "leite condensado sem aglicar" o produto
resultante da desidratacao parcial, em vacuo, de leite préprio para o consumo,
seguido de homogeneizacao, enlatamento e esterilizacao (Brasil, 1997).

O processo de esterilizacdo é realizado utilizando o bindmio tempo e tempera-
tura de 110°C a120°C, por 15 a 20 minutos, sendo realizado ja nas embalagens final
em autoclaves. Também, pode ser utilizado um processo UHT, onde ap6s a concen-
tracao e a homogeneizacao do leite, segue-se o tratamento UHT (140°C/3 seg.) e o
envase.
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Capitulo 5 [Tecnologia de manteiga

1 INTRODUGAO

Manteiga é o produto lacteo, rico em gordura, derivado da batecao do creme de
leite. Pode ser considerada uma fonte primaria de gordura sendo altamente energé-
tica. E ainda fonte importante de vitaminas lipossoliveis contendo 20 vezes mais
vitaminas A e D do que o creme de leite.

O creme de leite que da origem a manteiga é oriundo da etapa de padronizacao
do leite na centrifuga padronizadora ou desnatadeira e deve ser pasteurizado antes
do processamento em manteiga.

A manteiga possui no minimo 80% de gordura, 16% de umidade e 1,2% de
proteinas do leite. Pode ser produzida com ou sem adicao de fermento latico.
Quando a manteiga é maturada adiciona-se uma mistura de Lactococcus lactis ssp.
lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris e Leuconoctoc dextranicum, Leuconostoc mesente-
roides, Leuconostoc citrovorus e Lactococcus lactis ssp. Lactis var. diacetylactis, Lactococ-
cus lactis subsp cremoris, Lactococcus lactis subsp. Lactis diacetylactis e L. citrovorum.
Comparando-se com a manteiga nao maturada, é mais resistente a contaminacao
por microrganismos indesejaveis e mais aromatica, entretanto é mais suscetivel a
oxidacdo. Também podera ser adicionada ou ndo de sal. A maturacdo é uma etapa
opcional, mas que melhora as caracteristicas sensoriais do produto.

O RIISPOA define a manteiga como: “Para os fins deste Decreto, manteiga
é o produto lacteo gorduroso obtido exclusivamente pela batecdo e malaxa-
gem, com ou sem modificacao biolégica do creme de leite, por meio de processo
tecnolégico especifico.” Determina ainda que a matéria gorda da manteiga deve
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ser composta exclusivamente de gordura lactea (BRASIL, 2007, alterado por
BRASIL, 2020).

2 CLASSIFICAGAO

A classificacao da manteiga segue o disposto no Regulamento Técnico de Identi-
dade e Qualidade (BRASIL, 1986), sendo a manteiga classificada em:

a) Manteiga Extra: aquela que é produzida a partir de um creme extra, o que é
definido pelas suas caracteristicas sensoriais e pela baixa acidez, geralmente
abaixo de 20° Dornic;

b) Manteiga de Primeira Qualidade: produzida a partir de um creme de primeira
qualidade, podendo estar acido e com posterior utilizacao de neutralizantes de
acidez para reduzir a acidez do creme antes do processamento.

Esta classificacdo esta diretamente relacionada com a qualidade sensorial do
creme que serd utilizado para sua fabricacdo, que deve seguir o descrito na Norma
FIL99A:1987 (IDF, 1987).

Existe ainda a denominaciao manteiga comum, que é o produto obtido a partir de
creme ou gordura obtidos do desnate do leite acido ou do soro de queijo (BRASIL, 2000).

3 METODOS DE FABRICACAO

A manteiga podera ser processada pelos métodos continuo e descontinuo. O
primeiro exige um grau mais elevado de tecnologia, porém tem a vantagem de ser
mais rapido que o método descontinuo. Além disso, existe uma maior uniformidade
das partidas elaboradas.

O método continuo é caracterizado pelo uso de um equipamento apenas para o
processamento da manteiga, o qual é abastecido de creme de leite e tem na saida, a
manteiga pronta para ser embalada ou envasada. Ja no processo descontinuo todas
as etapas podem ser realizadas dentro das batedeiras, no entanto ha a necessidade
de parar e recomecar o processo, por isso é chamado de batelada.

3.1 Etapasdo processamento

3.1.1 Recepgao e selecao do leite ou do creme

A qualidade e durabilidade da manteiga dependerao da qualidade da matéria-
-prima (leite ou creme de leite). Por isso esta fase é uma das mais importantes no
processo de fabricacdo.
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Diversas andlises sdo realizadas para assegurar a qualidade da matéria prima
empregada, com destaque paras as avaliacoes: fisico-quimicas; microbiolégicas;
pesquisa de inibidores microbianos e sensoriais.

O creme de leite para a producao de manteiga pode ser recebido em latdes
ou caminhdes tanque; também podera ser obtido durante a padronizacao do leite
fluido destinado ao consumo ou para fabricacdo de derivados. O creme transpor-
tado em caminhdes ou latbes pode estar sujeito a ligeira lipdlise (acdo enzimatica
na gordura) devido a agitacao durante o percurso.

No processo industrial, o desnate é realizado mecanicamente por meio de
centrifuga desnatadeira ou padronizadora. Neste caso o desnate do leite é mais
rapido e eficiente. O creme obtido geralmente ndo apresenta sinais de acidificagao
ou alteracdes sensoriais. Durante a centrifugacao, também ocorre a eliminacao de
impurezas, células somaticas e bacterianas, esporos e outros materiais de pequeno
tamanho. Estes saem da centrifuga na forma de lodo, de coloracdo acinzentada e que
nao tem aplicacdo industrial.

Nesta etapa sera determinada a acidez titulavel do creme, que é uma
importante etapa na classificacao do creme e na definicao do tipo de manteiga que
sera produzida. De forma geral, o creme com acidez abaixo de 20° Dornic é classi-
ficado como creme extra e sendo utilizado para a elaboracdo de manteiga extra.
Cremes com acidez acima de 20° D deverdo ser neutralizados, geralmente com o
uso de bicarbonato de sédio.

3.1.2 Padronizacao do creme

A padronizacdo do creme é uma fase para regular o teor de gordura em
torno de 35% a 38%. Essa etapa tem como funcdo evitar que haja perda de
gordura na fase de batecdo, o que ocorre quando o creme é muito gordo, além
de aumentar a eficiéncia da batecdo. Essa padronizagao pode ser realizada pela
diluicdo do teor de gordura, geralmente pela adicdo de leite integral, semides-
natado ou desnatado ou dgua; ou por aumento do teor de gordura, pela mistura
a um creme mais gordo.

O mais comum é a diluicdo, uma vez que é frequente que durante a centrifuga-
cao (desnatadeira ou padronizadora) o creme saia do equipamento com um teor de
gordura préximo a 50%. Neste caso, é fundamental assegurara qualidade da dguae
do creme a fim de prevenir contaminacdes e problemas tecnolégicos.

Adiluicao do leite, principalmente com agua, tem como beneficios: a) Diminuir
aacidez; b) Facilitar o fluxo pelas tubulacdes; c) Melhorar a transferéncia de calor; d)
Evitar o gosto de queimado.
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A fim de regular adequadamente a quantidade de gordura no creme a ser
processado, € comum o uso de férmulas matematicas para balancear a mistura dos
diferentes produtos. Geralmente é utilizada a equacao:

CV.=CV xCV,

Onde: CV, = Concentragdo versus volume final da mistura
CV, =Concentragdo versus volume do 1° ingrediente

CV, = Concentragdo versus volume do 2° ingrediente

Exemplo1-diluicao com leite integral: Tenho um creme com 45% de gordura
e quero padroniza-lo para 38% a partir da mistura com um leite com 5% de
gordura. Qual é a quantidade de cada ingrediente para obter 1.000 kg de
creme a 38%.

Assim,

CVF=CV1ixCV2

0,38.1000 = 0.45 (X) + 0,05 (1000 — X)
380=0,45X+50-0,05X

330=0,4X

X =825

Ou seja: 825 litros kg de creme a 45%, misturados a 175 kg de leite a 5%, para
obter1000 Kg de creme a38%

Exemplo 2 - dilui¢ao com agua: Tenho um creme com 45% de gordura e quero
padroniza-lo para38% a partir da mistura com agua. Qual é a quantidade de
cada ingrediente para obter 1.000 kg de creme a 38%.

Assim,

Cv.=CV xCV,

0,38.1000 =0.45 (X) + 0,0 (1000 —X)
380=0,45X+0

380=0,45X

X=844,5

Ou seja: 844,5 litros kg de creme a 45%, misturados a 155,5 kg de agua, para
obter1000 Kg de creme a38%
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3.1.3 Reducéao da acidez

A reducdo da acidez é realizada dependendo do tipo de matéria prima
empregada. No caso de creme de leite com acidez acima de 20° D (manteiga de
12 qualidade) ou creme de leite acido oriundo do aproveitamento de leite acido
(manteiga comum). Essa fase é necessaria pois maximiza o processo de batecao com
menor perda de rendimento, uma vez que o creme acido dificulta a aglomeracao da
gordura durante a batecao.

Da mesma forma que o leite, caso o creme esteja com acidez maior que o
padrdo, as proteinas poderao precipitar na fase posterior de tratamento térmico,
carreando gordura e diminuindo o rendimento da manteiga. Além disso, a proteina
precipitada e aquecida pode conferir ao produto final sabor de queimado.

Entre as fun¢des da desacidificacao, destacam-se:

a) Evitaracoagulacio pelo tratamento térmico;
b) Evitar perdas da matéria gorda junto ao leitelho;
¢  Evitarformacao de sabores e aromas estranhos.

O método mais comum é por meio da adicdo de substancias alcalinas, préprias
para o uso em alimentos. Devem ser previamente diluidas em agua, sendo adiciona-
das sob agitacao constante a temperatura adequada. Os neutralizantes mais utiliza-
dos sdo: hidroxido de sédio, 6xido de calcio, hidréxido de célcio, 6xido de magnésio,
hidréxido de magnésio, carbonato de sédio, bicarbonato de sédio, ou uma mistura
deles. Outro método utilizado é a lavagem apds a etapa de batecao.

Paraareducao, calcula-se a quantidade necessaria de neutralizante a ser adicio-
nado para neutralizar o excesso de acidez, utilizando-se o método abaixo:

Se hipoteticamente temos 1.000 mL de creme de leite com 25° D:
Reducdo da acidez para18°D: 25-18=7°D

1°D=0,01g de 4c. latico em 100 mL de creme de leite

Se 7°D: 0,07g de ac. latico em 100 mL de creme de leite

Se1.000 mL: 0,7g de ac. latico para serem neutralizados

Utilizacao do bicarbonato de sddio:
Massa molecular (Eq grama) do bicarbonato: 84
Massa molecular do acido latico (Eq grama): 90

90 g de acido latico-------------- 84 g de bicarbonato
0,7 g de acido latico---------------- X g de bicarbonato
X =0,653 g de bicarbonato/1.000 ml de creme de leite
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Dificilmente usaremos um bicarbonato com 100% de pureza, desta forma é
fundamental ajustar a quantidade para a pureza do bicarbonato. Se o bicarbonato
tem 80%, por exemplo, o seguinte calculo deve ser aplicado (regra de trés inversa):

0,653gBicarbonato ------- 100% (pureza)
X 80%
X=0,816g NaHCO3 a 80% de pureza para neutralizar a quantidade excessiva

de acido latico em1.00oml de creme de leite.

3.1.4 Pasteurizacao do creme

A pasteurizacao do creme tem como finalidade destruir as bactérias patogé-
nicas, quase a totalidade das bactérias deteriorantes e inativar a enzima lipase, o
que previne o ranco lipolitico. Devido a desnaturacao de proteinas, age também
formando compostos Sulfidrilicos com caracteristicas antioxidantes.

Ceralmente a temperatura utilizada é de 80° Ca 95°C por 30 segundos (método
rapido), podendo ser 65° Ca 68° C por 30 minutos (no método lento).

O tratamento térmico é mais drastico do que a pasteurizagao usual do leite
uma vez que a gordura tem baixa condutividade térmica. No entanto, deve-se ter o
cuidado de nao elevar muito a temperatura porque acarretaria intensa desnatura-
cao de proteinas que podem ligar-se aos gldbulos de gordura, sendo carreados no
leitelho, diminuindo o rendimento da manteiga. Além disso, um aquecimento mais
rigoroso pode conduzir a defeitos devido a producdo de excesso de grupos sulfidrila
e consequentemente alteracdes sensoriais.

3.1.5 Desodorizagao

Devido ao alto contetido de gordura, o creme pode absorver sabores e odores
desagradaveis, podera ser necessaria a realizacdo da etapa de desodorizacdo. Esta
etapa ndo é obrigatéria na fabricacdo de manteiga. O desodorizador geralmente
é incorporado a saida do pasteurizador. Em geral a desodorizacdo é realizada sob
vacuo a baixa pressao, onde ocorre a volatilizagao dos compostos indesejaveis.

3.1.6 Resfriamento

O resfriamento do creme ap6s o tratamento térmico é importante para que o
creme alcance a temperatura adequada de maturacdo ou de bategdo, umavez que ao
sair do tratamento térmico, a fase lipidica do creme se encontra liquida, o que dificul-
taria o processo de batecdo a aglomeracgao do gordura, sendo perdida uma grande
quantidade de gordura no leitelho.
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O creme deve ser resfriado entre 10° Ca 12 °C para que a gordura dos glébulos
de gordura seja cristalizada em pequenos cristais, assegurando uma estrutura finada
manteiga; evita também a formacao de sabor de cozido. Este resfriamento também
é denominado de Maturacao Fisica e demora em torno de 1a 2 horas.

3.1.7 Batecao do creme

A batecao consiste em uma intensa agitacao do creme de leite com o objetivo
de aglomerar a gordura liberada e separar o leitelho. Estruturalmente, ocorre o
rompimento mecanico da membrana dos glébulos de gordura, liberando a gordura
interna. Apds esse rompimento, a gordura tende a se aglomerar em blocos, concomi-
tantemente a liberacao do leitelho. Ainda, durante a agitacao, é feita a incorporagao
de ar e os globulos se aglomeram em redor destas pequenas bolhas formadas. Com
a continuidade da batecao, o ar é eliminado e a aglomeracao dos glébulos aumenta
formando os grumos da manteiga. No final da batecdo, a manteiga terd o aspecto
de couve-flor.

Figura 11 - Emulsio de Gordura em Agua. A- Gordura Liquida no Interior do
Glébulo; B- Parte Aquosa do Leite; C- Membrana Apical do Gl6bulo de Gordura.

Fonte : Elaboracao propria
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Figura12 - Inicio da Incorporacio de Ar. A- Gordura Liquida no Interior
do Glébulo; B- Parte Aquosa do Leite; C- Membrana Apical do Glébulo de
Gordura; D- Bolhas de Ar se acumulando ao Redor do Glébulo.

Fonte: Elaboracao prépria

Figura13 - Formacao do Creme Chantilly. A- Gordura Liquida no Interior do
Glébulo; B- Parte Aquosa do Leite; C- Membrana Apical do Glébulo de Gordura;
D- Maior Quantidade de Bolhas de Ar se acumulando ao Redor do Glébulo.

Fonte: Elaboragao propria
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Figura14 - Rompimento da Membrana Apical. A- Gordura Liquida no Interior
do Glébulo; B- Parte Aquosa do Leite; C- Membrana Apical do Glébulo de
Gordura; D- Grande Quantidade de Bolhas de Ar Acumuladas ao Redor do
Glébulo; E- Rompimento e Exteriorizacao da Gordura.

Fonte: Elaboracao propria

Figura 15 - Bolhas de Ar Envoltas por Gordura. A- Gordura Liquida;
B- Agua; C- Bolhas de ar.

g‘w

C
Fonte: Elaboracao prépria




Figura16 - Emulsio de Agua em Gordura. A- Gordura Lactea; B- Soro.

Fonte: Elaboracao prépria

Figura17 - Grumos de manteiga em formato de couve-flor.

Fonte: arquivo pessoal.
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O leitelho tem a sua composicdo semelhante ao leite semidesnatado ou
desnatado, porém, carreia componentes internos do gldbulo de gordura e resqui-
cios da membrana do glébulo.

A batecdo pode ser realizada nas batedeiras descontinuas ou nos equipamen-
tos continuos. A escolha entre um método ou outro dependera da capacidade de
producao e do grau de tecnificacao da industria. Na producdao em larga escala o
método utilizado é continuo, por ser mais rapido, podendo produzir grandes quanti-
dade de manteiga em pouco tempo. No método tradicional, além da lentidao, muitas
vezes ndao ha uma uniformizacio do produto, com maior diferenciacdo entre os lotes.

A batedeira no método descontinuo possui formato cilindrico com rotacao no
eixo horizontal, tendo pas acopladas a parede interna do equipamento. O conjunto
gira em uma velocidade de 20-40 rpm e o creme continuamente “bate” nas pas. O
processo dura aproximadamente 40 minutos Todos os procedimentos apds a fase
de resfriamento e cristalizacao dos glébulos de gordura, pelo método convencional,
ocorrem dentro da prépria batedeira.

Para o processamento, o creme de leite resfriado é adicionado dentro da
batedeira pela abertura do equipamento. A batedeira serd preenchida em até 50%
de sua capacidade com creme resfriado entre 10 e 12 °C e com teor de gordura lactea
entre 35-40%. Em seguida inicia-se o processo de batecdo. Na primeira fase de
batecdo com aincorporacio de arao creme, ocorre um aumento de volume, dando-se
o nome de “ponto chantilly”. Esse ponto é caracterizado por apresentar a acao das
proteinas do soro na formacao de um sistema com o ar atmosférico e a membrana do
glébulo de gordura. Com o avanco da batecao, consequentemente mais gordura vai
sendo liberada do glébulo e intensifica a aglomeracao, formando glébulos maiores.
Aos poucos o ar vai sendo perdido e ocorre grande formacdo de leitelho. Neste
momento, os grumos de gordura ja estdo bem amarelados e grandes, denominan-
do-se de “ponto couve-flor”.

O tempo de batecdo pode ser determinado pela observacdo dos grumos e da
cor do leitelho pelo vidro da janela de inspecdo da batedeira. Geralmente no ponto
correto o vidro é “limpo” pela grande quantidade de leitelho formado.

3.1.8 Desleitagem

A desleitagem é a retirada do leitelho formado durante a batecdo. Frequen-
temente é realizada abrindo-se uma torneira ou valvula da batedeira. O leitelho
produzido pode ser utilizado como ingredientes para o processamento de outros
produtos, como por exemplo leites fermentados, produtos de panificagao, etc.
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3.1.9 Lavagem da manteiga

Os grumos de manteiga aglomerados ap6s a desleitagem ainda possuem muito
resquicio de leitelho na sua estrutura. Assim é realizada a lavagem para a remocao
deste excesso e atuar na correcao da acidez. Esta etapa é realizada por meio da
adicao de dgua gelada (4°C) na batedeira apds a retirada do leitelho. A batedeira
é colocada para girar mais ou menos trés voltas e a agua de lavagem é retirada da
mesma forma que o leitelho. A operacio deve ser repetida até que a dgua de lavagem
saia quase limpida. Geralmente s3o realizadas de duas a trés lavagens.

A eliminacao dos restos de leitelho tem como efeito a melhoria direta da
qualidade do produto final, uma vez que diminui a quantidade de nutrientes capazes
de promover o desenvolvimento de bactérias. Contribui ainda com areducdode15a
25% da atividade de lipases, com o controle do teor de umidade e com a regulagem
da firmeza da manteiga. Além disso, ocorre a correcdo da temperatura, aumentada
durante o processo de batecio, e solidificacdo da gordura.

O volume de dgua normalmente empregado corresponde a quantidade de
leitelho retirada e a lavagem pode ser realizada. Este volume também podera ser
120 a2 130 L/kg de manteiga. A lavagem deve ser realizada com agua clorada e de
preferéncia pasteurizada.

3.1.10 Malaxagem

A malaxagem é um trabalho mecanico da massa, como se fosse uma “espreme-
dura” da massa, com unido dos graos e formacao da textura final do produto. Durante
a malaxagem ocorre a compactacao dos graos com expulsao do excesso de leitelho
e regulacao do teor de umidade e do rendimento industrial. Também, o sal que é
adicionado nesta etapa é incorporado e homogeneizado e a manteiga alcanca sua
textura e caracteristicas finais.

A malaxagem do método continuo consiste em colocar a batedeira novamente
para girar durante aproximadamente 5 minutos em uma rotagao de 20 RPM. O ponto
final deste processo é reconhecido ao se passar uma espatula sobre a superficie da
manteiga, que deve ter aparéncia homogénea e, lisa, onde nao devem ser observa-
das goticulas de agua.

Caso a malaxagem seja realizada de forma incompleta ou por um tempo insufi-
ciente, a manteiga tera um excesso de agua que, além de propiciar crescimento
de bactérias indesejaveis e deteriorantes, pelo aumento da atividade de agua do
produto, constitui fraude pela legislacdo brasileira.

O sal é adicionado no inicio da malaxagem (na manteiga salgada), sendo
incorporado e uniformemente distribuido no decorrer da malaxagem. A salga tem
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como funcoes: conferir sabor; aumentar a conservar pela diminuicdo da atividade da
agua e completar a desleitagem.

3.1.11 Acondicionamento
Para o envase sdo utilizadas as seguintes embalagens:

a) Papel laminado de aluminio: Menor permeabilidade que o papel;

b) Potes plasticos de poliestireno: Menor permeabilidade ao ar, luz e 4gua comparado
ao papel comum e laminado;

¢  Papel sulfurizado: Para consumo rapido. Permeavel ao vapor d’agua, aoare a
luz;

d) Papeldo: Para manteiga utilizada nas inddstrias, devendo a embalagem ser
forrada de plastico ou papel;

e) Latas Estanhadas: comumente associada aos produtos mais artesanais.

3.1.12 Maturacao

A maturacao do creme para a fabricacao da manteiga é uma etapa opcional e
cada vez é mais rara de ocorrer devido ao aumento de custo e tempo de fabricagao.

O creme é maturado logo apés a etapa de resfriamento no sistema a placas,
porém para a maturacio a temperatura do creme devera ser entre 15-20°C a fim de
permitir o metabolismo adequado dos microrganismos.

Os objetivos primordiais da maturacdo sao fornecer as caracteristicas sensoriais
desejadas da manteiga e a melhor preservagao bacteriolégica. Este processo pode
ser controlado através do percentual de inéculo, da temperatura e do tempo de
incubacao.

Geralmente esta etapa é realizada com a adicdo de fermentos lacteos (2 a 5%)
ao creme, com um tempo de até 12 horas de fermentacado. Ao final da maturacdo o
pH deve se apresentar na faixa entre 4,5€5,8.

Os microrganismos sao responsaveis pelo desenvolvimento de acidez contro-
lada e posterior formacdao de compostos de caracteristicas sensoriais desejaveis.
Dentre os compostos aromaticos desenvolvidos, destaca-se o diacetil, que é caracte-
rizado sensorialmente por apresentar sabor que lembra nozes ou castanhas.

Com o desenvolvimento das bactérias adicionadas, ocorre uma inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, entre deteriorantes e patdégenos.

Tipos de culturas:

S3o utilizados dois grupos de bactérias:

a) Acidificantes (produtores de acido latico e acido citrico): Lactococcus lactis ssp.
lactis, Lactococcus lactis ssp Lactococcus lactis ssp. cremoris;
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b) Produtoresde aromas (produtores de diacetil): Leuconostoc dextranicum Leuconostoc
mesenteroides; Leuconostoc citrovorus; Lactococcus lactis ssp. lactis var. diacetylactis.

Tradicionalmente, o pH desejado ao final da maturacao varia de 4,50 a 4,70.
Entretanto, devido as quantidades cada vez maiores de leitelho nas fabricas e as
dificuldades de tratamento deste leitelho acido (concentracao-secagem etc.),
algumas tecnologias mais modernas preconizam faixas de pH mais elevadas, como
por exemplo 5,60-5,80. A manteiga assim obtida, apresenta pH de estocagem na
faixa de 5,40 a 5,60. Muitas fabricas que fazem opcao pelos valores tradicionais de
pH, promovem um resfriamento do creme a 8° C quando o pH atinge 5,10-5,20 com
a finalidade de frear a acidificagao.

Os requisitos fisico-quimicos para a manteiga estao demonstrados na tabela
abaixo (TABELA 3).

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos minimos de qualidade

Matéria gorda Manteiga sem sal min. 82 (%om/m)
Manteiga com sal min 80 (%om/m)
Umidade (%m/m) max.16
Extrato seco desengordurado (Y%om/m) max. 2
Acidez na gordura (milimoles/100g de matéria max. 3
gorda)
Indice de peréxido (meq. de peréxido/kg mat. max.1
gorda.)

Fonte: Modificado de BRASIL, 1986.

3.2 Batecao método continuo

O método continuo é caracterizado pela maior eficiéncia e rapidez do processo,
melhor aproveitamento das instalacdes e diminuicdo dos custos com mao de obra. E
indicado para grandes quantidades de creme.

Neste processo 0 mesmo equipamento possui as partes necessarias a batecao
e paraa malaxagem.

Na 12 parte, o creme é colocado em um tanque cilindrico equipamento com um
sistema de palhetas. O conjunto gira e o creme bate nas palhetas, sendo essa a etapa
de batecao.

Na 22 parte, os grumos de manteiga sao direcionados para um sistema de rosca
sem fim, sendo que o leitelho escorre por locais préprios e so realizadas as etapas de
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lavagem, com o uso de dgua potavel e resfriada, assim como a adicao de sal. Ao girar,
a rosca compacta os grumos, a partir do trabalho mecénico, unindo-os e retirando
o excesso de umidade. Ao fim deste processo, a manteiga esta com sua textura e
aspectos desejados, o sal foi uniformemente distribuido e o teor de umidade de
acordo com o exigido pela legislacao.

O fluxograma das etapas realizadas na fabricacdo da manteiga pode ser visuali-
zado abaixo:

Figura18 - Fluxograma da producdo de manteiga.

OBTENCAO DO CREME
K]
SELECAO DO CREME (ACIDEZ)
L]

PADRONIZACAO (35% - 38%)
8
REDUCAO DA ACIDEZ (152 - 182 D)
8

PASTEURIZACAO
!
RESFRIAMENTO
i,
MATURACAO BIOLOGICA
i,
BATECAO
!
DESLEITAGEM
!
LAVAGEM
!

SALGA
!
MALAXAGEM
!
EMBALAGEM

Fonte: Elaboracao prépria
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O LEITECOMO MATERIA PRIMA

O leite cru refrigerado é matéria prima que pode ser transformada em
diversos produtos derivados. Este geralmente vem direto das propriedades
rurais produtoras de leite ou dos postos de resfriamento e é transportado
por meio de caminhdes-tanques isotérmicos, que mantém a temperatura
do produto devido as caracteristicas de isolamento térmico do material
utilizado na construcio do tanque (cortica, poliestireno expandido, fibra
de vidro, aco inoxidavel etc.). Ainda é aceito pela legislacio (BRASIL,
2018a), a entrega de leite cru a temperatura ambiente e em vasilhames,
como os latdes de leite. No entanto em termos de qualidade, este tipo de
transporte estd mais sujeito a alteragbes e contaminagdes.

O processamento de leites fluidos como o leite pasteurizado ou o leite
UHT envolve a utilizagao de tecnologias térmicas que estdo relacionadas
a seguranca do alimento e a prote¢do do consumidor. No geral, por pré-
beneficiamento entendem-se as etapas logo apds a recepcao do leite,
tais como medicao, refrigeracdo, filtracdo, centrifugacdo, clarificacio e
termizacao.

E é sobre esse processo que estamos tratando neste conteido que
mostra todas as etapas que envolvem o processamento do leite cru.
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