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APRESENTACAO

Nos ultimos anos, devido aos incentivos dos
governos federal e estadual, a agricultura familiar
em Minas Gerais vem tomando uma nova confor-
magdo, sendo representada, principalmente, por
associacgoes, cooperativas, assentamentos e ou co-
munidades locais de agricultores, na tentativa de
promover o desenvolvimento rural sustentavel,
agregar valor a seus produtos e garantir a seguran-
ca dos consumidores.

Uma das atividades que mais tém contribuido
para o desenvolvimento da agricultura familiar em
Minas € a pecudria leiteira, que se destaca no ce-
nario nacional por ter a maior producdo de todo o
Brasil. Segundo dados do IBGE/Pesquisa Pecudria
Municipal trabalhados pela Secretaria de Estado da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento — Seapa, em
2011 o Estado Minas Gerais produziu 8,8 bilhdes
de litros de leite, representando 27,4% do total de
32,1 bilhdes de litros produzidos no Brasil.

Seguindo a mesma tendéncia do leite, a fabrica-
¢do de queijos em Minas Gerais também ¢é respon-
savel pela metade de toda a producdo do Brasil, com
mais de 300 mil toneladas/ano (Terraviva, 2007),
contribuindo muito com o crescimento da economia
no Estado e com a fixagdo do homem no campo,
fator de caréter sociocultural de grande relevéancia.

Parte dessa producdo vem da agroindustria fa-
miliar, em pequena escala, para atendimento aos

mercados locais/regionais e, em alguns casos, in-
terestaduais. No entanto muitas dessas agroindus-
trias ndo se encontram em condicdes adequadas
de producdo, e algumas unidades produtoras estdo
localizadas em regibes de dificil acesso.

Extensionistas locais/regionais da Emater vém
recebendo solicitagdes de pequenos produtores de
leite e derivados, que buscam assisténcia técnica
especifica a agroindustria familiar, com maior apelo
a estruturacdo da cadeia produtiva e adequagdo as
exigéncias da legislagdo.

Na tentativa de suprir esta demanda, a Ema-
ter-MG propde a elaboragdo e execu¢do do Pro-
grama "Agrolacteos”, que tem como principal
objetivo melhorar a cadeia produtiva do leite e deri-
vados produzidos por agricultores familiares no Es-
tado de Minas Gerais, para a garantia da seguranca
alimentar e manutencdo do desenvolvimento local/
regional sustentavel.

Esta publicacdo destina-se aos extensionistas,
objetivando fornecer alguns principios basicos da
fabricacdo de produtos lacteos, incluindo os con-
troles necessarios aos quais o leite deve ser sub-
metido; os principios da fabricacdo e maturacdo e
alguns tipos de defeitos em queijos.

Esperamos, assim, contribuir para que esta pu-
blicacdo seja um referencial tedrico de apoio aos
extensionistas.
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1. LEITE

O leite, quando obtido em circunstancias natu-
rais, € um liquido de cor branca, odor suave e gosto
levemente adocicado, sendo o produto integral da
ordenha total e ininterrupta de uma fémea leiteira
sd, bem alimentada e em perfeito estado fisico e
psicolégico.

O leite destinado a fabricacdo de produtos
lacteos deve ser de boa qualidade. Essa qualidade
esta diretamente relacionada com a satde do reba-
nho e com a obtencdo higiénica do leite. Durante
a producgdo do leite, é preciso estar atento a véarios
fatores, como: satide do animal, higiene do local de
ordenha e do ordenhador, limpeza dos materiais e
utensilios e o0 bom acondicionamento e transporte
do leite. Todos esses fatores definem os niveis de
qualidade dos produtos a serem elaborados.

2. COMPOSICAO DO LEITE

A composicdo do leite pode variar em fungdo
da raga, da alimentacdo, da idade, do nimero de
crias, do tempo de lactacdo do animal, além das
variagdes climaticas.

A composicdo fisico-quimica permite determi-
nar o valor alimentar ou rendimento industrial e,
ainda, detectar possiveis fraudes. J4 a qualidade
microbiolégica do leite ndo apenas indica a saude
da glandula maméria, como também as condicoes
gerais de manejo e higiene adotadas na fazenda e
nas industrias processadoras.

Em relagdo a composicdo proteica, a caseina
é a principal proteina do leite, representando cerca
de 80% do total de 3,4% do total proteico médio
do leite. Essa proteina tem boa qualidade nutricio-
nal e fornece uma quantidade e qualidade de ami-
nodacidos, além de apresentar boa digestibilidade.
A caseina é que sofre a acdo do coalho utilizado
na fabricagdo dos principais queijos e é, portanto, a
principal proteina concentrada nos queijos.

Também estd presente no leite um grupo de-
nominado de proteinas do soro, com excelente valor
nutricional. Elas ndo sofrem ac¢do do coalho tradicio-
nal, mas sdo coaguladas pelo calor e por acidos. Sdo
representadas principalmente pela lactoglobulina e
lactoalbumina. Nesta classe também se incluem as
imunoglobulinas (importantes no colostro) e a albu-
mina sérica do bovino (BSA) (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicdo média do leite de vaca

CONSTITUINTE |TEOR % VARIACAO %
(M/M) (M/M)

Agua 87,68 85,50 — 88,70
Extrato seco 8,80 8,40 - 10,00
desengordurado

Gordura 3,60 3,00 - 5,50
Lactose 470 3,80-5,30
Proteinas 3,40 2,90 - 4,40
Substancias 0,62 0,53 -0,80
minerais

A lactose (agucar do leite) representa, apro-
ximadamente, 4,7% dos soélidos do leite, principal
responsavel por sabor e acidez agradavel dos pro-
dutos lacteos (Gréfico 1).

Grdfico 1 — Composicdo média do leite de vaca

Agua 87,68%
[ Substancias minerais 0,62 %
Proteinas 3,40%
Lactose 4,70%
M Gordura 3,60%
B Extrato seco desengordurado 8,80%

A gordura corresponde aproximadamente a
3,6% do leite e é também responsavel pelo sabor e
odor do leite e seus derivados.

Minerais do leite representam, aproximada-
mente, 0,6% e fornecem célcio e fésforo.

O leite tem boa fonte de vitamina A, ribofla-
vina (B2) e cianocobalamina (B12), mas é pobre
como fonte de vitamina C, D e ferro.

A 4gua representa, aproximadamente, 87,6%.

Fabricagdo de Produtos Lacteos: Principios Basicos 1
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3 - TRATAMENTO DO LEITE
3.1 - Filtracao

Por mais que se tenham cuidados higiénicos
durante a ordenha, nunca se esta totalmente livre
de acidentes. A filtracdo do leite tem por objetivo
eliminar detritos e impurezas que venham porven-
tura cair no leite, na ocasido da ordenha.

O filtro deve ficar no latdo, para que se faga a
filtragdo imediatamente ap6s a ordenha, pois as su-
jidades carregam consigo uma grande quantidade
de germes, que evidentemente vao provocar alte-
racdo no produto final.

Os filtros devem ser construidos de tela de me-
tal ou mesmo de nailon, porém é importante que a
malha seja finissima, para que a operagdo seja reali-
zada da maneira mais eficiente possivel.

3.2 - Resfriamento

A temperatura do leite na ocasido da ordenha
(+/- 35°C) é bastante favordvel a multiplicacdo da
microbiota, que consequentemente é prejudicial a
fabricacdo de queijos.

O resfriamento do leite consiste em uma medi-
da bastante eficaz no que diz respeito a contencdo
de acidificacdo dele.

Para fabricar queijos, a melhor opgdo é a trans-
formagdo imediata do leite 2 horas apds a ordenha,
ficando o resfriamento restrito a um incidente qual-
quer que porventura impeca a fabricagdo do queijo
no mesmo dia da ordenha.

Existem aparelhos proéprios para efetuar o
resfriamento, porém, na maioria das vezes, o in-
vestimento a ser feito ndo se justifica em funcdo
do pequeno volume de leite a ser trabalhado.
Uma outra opc¢do é o resfriamento com 4dgua cor-
rente, que ndo é tdo eficaz, restringindo-se ape-
nas a amenizar o problema, o que nao é definiti-
vamente suficiente.

Neste caso, devem-se tomar ainda os seguin-
tes cuidados:

a) Resfriar o leite sempre na temperatura de 3°
a b°C.

b) Resfriar o leite no mais breve tempo possivel
apos a ordenha.

c) Observar todas as recomendagdes de or-
dem higiénica.

Entretanto o resfriamento ndo é a solugdo

para um leite de qualidade ruim. Ao se resfriar um
leite de ma qualidade, o resultado sera um leite
de ma qualidade resfriado. O que se vé, muitas
vezes, é uma perda da qualidade do leite com
o resfriamento, caso alguns cuidados ndo sejam
tomados. O resfriamento diminui os problemas
de acidificacdo do leite, pois o metabolismo das
bactérias acidificantes diminui. Porém problemas
com outras bactérias que ndo acidificam o leite,
mas agridem suas proteinas e gordura, sdo extre-
mamente graves e se desenvolvem em tempera-
turas mais baixas. Ocorrem perda de rendimen-
to e formagdo de gosto ruim no queijo, como:
amargo, rangoso e de sabdo. Estes defeitos ndo
podem ser prevenidos com a pasteurizagdo, caso
a contaminacgdo ja esteja elevada. Os microrga-
nismos causadores destes maleficios sdo chama-
dos de psicrotréficos e sdo vinculados pelas méas
condicdes higiénicas e pela dgua de qualidade
duvidosa.

3.3 - Pasteurizacao do leite

A pasteuriza¢do é um tratamento térmico que
tem por objetivo destruir os microrganismos pato-
génicos (transmissores de doencgas) e a maioria dos
microrganismos existentes no leite, alterando o mi-
nimo possivel a sua composicdo e estrutura.

Em relacdo ao tempo e a temperatura, a pas-
teurizagdo pode ser de dois tipos:

3.3.1 - Pasteurizacao rapida

Consiste no aquecimento rapido do leite na
temperatura de 72 - 75°C durante 15 segundos
e, em seguida, o resfriamento rapido para 34°C,
quando o leite for utilizado na fabricacdo de
queijos. E resfriado para 5°C, quando for enva-
sado e comercializado como leite pasteurizado. A
pasteurizacdo rapida é utilizada nos laticinios de
grandes volumes de leite e exige equipamentos
especiais.

3.3.2 - Pasteurizacao lenta

Consiste no aquecimento lento do leite até a
temperatura de 65°C e na manutenc¢do dessa tempe-
ratura por 30 minutos e, em seguida, no resfriamento
rapido para 33 a 37°C, no caso de fabricagdo de pro-

Fabricagdo de Produtos Lacteos: Principios Basicos 3



dutos lacteos. Este processo é normalmente realizado
em tanques de aco inoxidavel de paredes duplas, po-
dendo ser feito também com equipamentos adapta-
dos. Pode ser empregado na fabricacdo de pequena
escala, como nas propriedades rurais. E um processo
mais aconselhavel pelos seguintes motivos:

a) Instalacdes simples.

b) Dispensa o uso de compressor de frio e até
mesmo, em certos casos, da caldeira.

c) E eficaz, com baixo custo de instalacdo e uti-
lizacdo.

Fabricagdo de Produtos Lacteos: Principios Basicos



4 - ANALISES FiSICO-
QUIMICAS DO LEITE




4 - ANALISES FiSICO-
QUIMICAS DO LEITE

A andlise do leite é de fundamental importan-
cia, pois a qualidade do leite influencia diretamente
na qualidade do produto final.

Os métodos fisico-quimicos prestam-se a avalia-
¢do da composi¢do quimica do leite e derivados, inclu-
idos métodos qualitativos (presenca/auséncia de subs-
tancias estranhas), semiquantitativos e quantitativos
(determinagdo dos teores de constituintes principais).
Sdo aplicadas também medidas de propriedades fisi-
cas, como: densidade, ponto de congelamento e pH,
para caracterizacdo do produto lacteo em questdo.

Na industria, as andlises fisico-quimicas sdo
ferramentas para o controle da qualidade dos ali-
mentos e sdo realizadas com os seguintes objetivos:

e avaliagdo da qualidade da matéria-prima;

e monitoramentos de processos;

e padronizagdo da composi¢do fisico-quimica de
produtos lacteos;

e adequacdo as normas de legislacdo;

e desenvolvimento de produtos.

4.1 - Alizarol

Objetivo:

Selecionar o leite que serd submetido ao aque-

Coagulacao

Leite bom

cimento (estabilidade térmica).

Fundamento da Analise:

A solucdo de alizarol é a mistura de alcool e
alizarina, sendo esta ultima um indicador de pH.
O élcool presente na formulagdo do alizarol serve
para avaliar a estabilidade térmica do leite (das mi-
celas de caseina) (Figura 1). E mais rigoroso, quan-
to maior for a graduagdo alcodlica do alizarol.

Materiais Necessarios:

e estantes para tubo de ensaio;

e tubos de ensaio sem rosca 20 x 200 mm;
e pipeta graduada de 10 ml;

e alizarol 72°GL;

e acidimetro salut completo.
Procedimento:

* Misturar partes iguais de leite e alizarol (2 ml).
* Resultado:
e Leite bom: vermelho-lilas sem coagulagéo.

e Leite anormal:

Figura 1 — Resultado da andlise de alizarol

@
\_/
Acido Alcalino
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4.2 - Acidez Dornic (°D)
Obijetivo:

Avaliar, sob o ponto de vista quantitativo, a
acidez da amostra, ou seja, o teor de compostos de
carater acido. O desenvolvimento da acidez do leite
deve-se, principalmente, a degradacdo da lactose
(carboidrato presente no leite) em &cido lactico,
pela acdo de microrganismos. O resultado obtido
na andlise é um indicador das condi¢des de higiene
e de refrigeragdo do leite, desde a ordenha até a
chegada da matéria-prima a inddstria.

Fundamento da Analise:

A andlise baseia-se na titulagdo dos compostos
de carater acido contra uma solugdo alcalina de con-
centracdo conhecida: hidréxido de sédio 0,11 mol/I
(solugdo Dornic): ou hidréxido de sédio 0,1 mol/I. A
utilizacdo do indicador de pH fenolftaleina determina
o término da titulacdo pela viragem para coloragdo
rosea estavel por pelo menos 30 segundos.

Materiais Necessarios:

* estante para tubos de ensaio;
¢ tubos de ensaio sem rosca 20 x 200 mm;
e béquer de 50 ml;

e pipeta graduada de 10 ml ou pipeta volumétrica
de 10 ml;

e acidimetro Dornic completo;
* conta-gotas;
e fenolftaleina 1% p/v;

* solugdo Dornic.
Procedimento:

e Pipetar 10 ml de leite para o bécher, erlenmeyer
ou tubo de ensaio e pingar 2 a 4 gotas de
fenolftaleina, titulando contra a solu¢do Dornic.

Resultado:

O ponto final da titulacdo serd levemente
roseo, e a leitura serd feita em °D (graus Dornic).
Cada 0,1 ml de solugdo Dornic = 1°D.

Obs.: Para expressar o resultado em % de aci-
do lactico, usar a seguinte férmula:

% al = °D/100

Para expressar o resultado em ml de solugdo 1
N alcalina, usar a seguinte férmula:

ml aIlN = °D/9,01

4.3 - Densidade a 15° C
Obijetivo:

Verificar quanto pesa um litro de leite (relagdo
massa (g)/volume (I) do leite), podendo variar de
1,028 a 1,032 a temperatura de 15° C. O que signi-
fica que 1 | de leite deve pesar entre 1,028 a 1,032
gramas. O instrumento utilizado é o termolacto-
densimetro, cuja escala fornece o valor da densi-
dade do leite em uma certa temperatura. A andlise
auxilia na descoberta de fraudes, principalmente
pela adicdo de dgua.

Fundamento da Analise:

A imersdo de um densimetro de massa cons-
tante, o termolactodensimetro, provocard deslo-
camento de uma quantidade de amostra que ser4,
em massa, igual a do densimetro utilizado e, em
volume, proporcional a densidade da amostra. Esse
deslocamento farad o liquido alcangar um valor na
escala graduada. O instrumento é provido de ter-
mometro, permitindo a leitura simultdnea da tem-
peratura.

Materiais Necessarios:

e termolactodensimetro aferido;
e proveta de 500 ml ou 1.000 ml;
e papel toalha absorvente;

e tabela de correcdo de densidade em funcdo da
temperatura;

Ou utilizar o analisador de leite por ultrassom
(anélises realizadas: gordura, Extrato Seco Desen-
gordurado, densidade, proteinas, ponto de conge-
lamento).
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Procedimento:

Colocar a amostra do leite na proveta (evitar
formagdo de espuma), em superficie plana; mergu-
Ihar o termolactodensimetro (aferido, perfeitamen-
te limpo e seco); girar 360° C e esperar estabilizar.
Deixar flutuar sem que encoste na parede da pro-
veta.

Resultado:

Feita a leitura, corrigir 15° C e em g/| de acor-
do com tabela.

4.4 - Gordura
Objetivo:

Verificar o teor de gordura do leite. Trata-se
de constituinte cujo teor é mais variavel. Algumas
industrias levam em conta essa variagdo quando do
pagamento da matéria-prima.

Fundamento da Analise:

Baseia-se na separacdo e quantificagdo da
gordura, por meio do tratamento da amostra com
acido sulfdrico e alcool isoamilico. O &cido dissolve
as proteinas que se encontram ligadas a gordura,
diminuindo a viscosidade do meio, aumentando a
densidade da fase aquosa e fundindo a gordura,
devido a liberacdo de calor proveniente da reacdo,
o que favorece a separacdo da gordura pelo ex-
trator (alcool amilico). A leitura é feita na escala
do butirdmetro, apds centrifugacdo e imersdo em
banho-maria.

Materiais Necessarios:

e centrifuga 8 provas 1.200 a 1.400 rpm;
e banho-maria 65° C;

* bico de papagaio 10 ml;

e bico de papagaio 1 ml;

e pipeta volumétrica de 11 ml;

e pipeta volumétrica de 5 ml;

e butirébmetro adequado para o produto;
e rolha para butirdbmetro;

* balanca analitica precisdo de 0,001 g;

 estante para butirometros;

e 3lcool amilico R;

e 4cido sulfurico densidade 1.820-1.825 g/I;

Ou utilizar o analisador de leite por ultrassom
(andlises realizadas: gordura, Extrato Seco Desen-
gordurado, densidade, proteinas, ponto de conge-
lamento).

Procedimento:

No butirdmetro, colocar 10 ml do acido sulfuri-
co, em seguida, colocar a amostra, em questdo, 11
ml de leite ou 5 ml de creme sobre o acido, vaga-
rosamente. Colocar 1 ml de alcool amilico, limpar
o gargalo com papel absorvente e colocar a rolha.
Fechar o butirbmetro, enrold-lo na toalha e agitar
vigorosamente até dissolucdo da amostra. Centri-
fugar durante 5 minutos, de 1.000 a 1.200 rpm, e
transferir para banho-maria a 65°C, por 5 minutos.
Repetir as operacdes de centrifugacdo e de aque-
cimento.

Resultado:

Ler o teor de gordura, em % (m/v), direta-
mente na escala da vidraria, imediatamente apds
retird-la do banho-maria. Se a coluna nao estiver
bem delineada, misturar novamente o contetido da
vidraria e repetir os procedimentos de centrifuga-
¢do e aquecimento antes da nova leitura.

4.5 - Extrato Seco Total (EST) e Ex-
trato Seco Desengordurado (ESD)

Objetivo:

Auxilia na determinacdo de fraudes que afe-
tam o rendimento dos derivados. O EST é um
ponto muito importante para ser observado, pois
quanto maior a porcentagem do EST, maior serd
o rendimento dos produtos. Um bom leite deve
possuir um EST em torno de 12,5% ou mais e um
ESD nunca inferior a 8,5%. O Extrato Seco Total do
leite representa toda a composicdo solida (lactose,
proteinas, gordura, minerais, vitaminas, enzimas e
outras substancias).

Férmula para o calculo do EST:

EST=1,2G + 0,25 D + 0,25
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Onde: G = porcentagem de gordura.
D = densidade a 15° C, com abstragdo
dos dois primeiros algarismos.

Ex.: D15 = 1,0325, usa-se 32,5.
Ex.: leite com D15 = 1.033,22 e o teor de gor-
dura de 3,5%.

EST=1,2(3,5) + 0,25 (33,2) + 0,25
EST=42+83+ 0,25
EST =12,75%

O ESD é um conjunto de todos os componen-
tes do leite com excecdo da 4gua e da gordura.
Esta andlise auxilia na determinagdo de fraude por
aguagem e é calculado por diferenca, segundo a
formula:

ESD = EST -G
Ex.: ESD =12,75-3,56=9,25%

Obs.: A andlise do EST e ESD pode ser obti-
da por meio do analisador de leite por ultrassom
(andlises: gordura, Extrato Seco Desengordurado,
densidade, proteinas, ponto de congelamento).

Na deteccdo de fraudes, por exemplo, por
aguagem, deve-se usar uma combinagdo de ana-
lises para se obter um resultado mais confidvel,
quando ndo ha aparelhos mais sofisticados.

4.6 - Crioscopia
Objetivo:

Avaliar a temperatura de congelamento do lei-
te, que depende da concentracdo de soélidos soltveis
da amostra. O método é util também para verificar
a presenca de 4gua no leite, adicionada fraudulenta-
mente com inten¢do de aumentar seu volume.

Materiais Necessarios:

* crioscépico eletronico;

e tubo para crioscopico;

e pipeta graduada de 5 ml;

* solucdo padrdo para calibragdo;

* solugdo anticongelante

Ou utilizar o analisador de leite por ultrassom
(andlises realizadas: gordura, Extrato Seco Desen-

gordurado, densidade, proteinas, ponto de conge-
lamento).

4.7 - pH
Objetivo:

Aferir o pH da amostra, pois ele é uma proprie-
dade com muitas aplica¢gdes tecnolégicas, como,
por exemplo, determinar o grau de fermentagédo de
produtos.

Materiais Necessarios:

e pHmetro portatil ou de bancada;
e termdmetro de mercurio -10 + 110° C;
e bécher plastico de 50 ml;

e bécher pléstico de 100 ml;

e pisseta 500 ml;

e papel absorvente;

e eletrodo para sélidos;

e eletrodo para liquidos;

e 3gua destilada;

* solugdo tampdo pH 7,00;

e solucdo tampdo p 4,00;

e KCI3M.

Procedimento:

Apés ligar o aparelho, estabiliza-lo e seguir as
instrugdes de calibracdo do manual. Apds solucdo
analisada, deve-se enxagua-lo com &gua destilada
e secar com papel absorvente de cima para baixo,
bem levemente. As amostras deverdo estar entre
20 a 25° C de temperatura.

Resultado:
E expresso em unidades de pH com 2 (duas)

casas decimais. Em pH 7,00 é neutro, acima é alca-
lino e abaixo é acido o meio em questdo.

4.8 - Lactofiltracao
Objetivo:

Avaliar a qualidade do leite de acordo com a
quantidade de sujidades.
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Materiais Necessarios:

* balanca analitica 0,001 g;

e lactofiltro para sedimentacdo do leite (filtro
Minit);

e proveta plastica 500 ml;

e disco Lentini;

e bécher de 1.000 ml;

e termOmetro de mercurio -10+110° C;

e banho-maria 40° C;

 estufa para secagem 100° C.

Procedimento:

Pesar o papel de filtro e anotar separadamente
seu peso (tara). Medir 500 ml de leite, aquecer a
40° C. Filtrar o leite no lactofiltro. Retirar o papel

filtro, secar a 100° C/30" e pesar.

Resultado:

(peso final — tara) x 2 = mg/sujidade

< 1mg/l 12 Classe — 6timo
1-2,5mg/l2*  Classe — bom
2,5-5mg/l 3*  Classe — ruim

> 5mg/| 42 Classe — péssimo

4.9 - Pesquisa de fraudes

Selecionar a matéria-prima na recepgdo das
industrias de laticinios deveria ser uma rotina, uma
vez que seu custo é baixo, e o grau de dificuldade
quase nulo.

Andlises com cocgdo (fervura) e o teste do al-
cool com alizarina (alizarol) ddo uma boa ideia da
qualidade do leite que entra na industria.

Pesquisas de redutores de acidez, conservantes
e reconstituintes de densidade deveriam ser mais
valorizados pelas fabricas.

Conservantes como o formol e redutores como
a soda caustica (NaOH), bicarbonato de sédio, den-
tre outros, durante a fabricacdo de queijos causam
€normes prejuizos.

Desconsiderar a importancia dessas andlises
tem levado muitos laticinios a situacdes de perda

de qualidade e prejuizos financeiros.

Exigéncias legais muitas vezes causam criticas,
mas infelizmente sdo necessarias.

Priorizar a qualidade, antes de tudo, depende
dos cuidados na recepcdo do leite. S6 assim o consu-
midor terd confianca no produto e fidelizard a marca.

4.9.1 - Reconstituinte de aguagem

Objetivo das Analises

Identificar a presenca de substancias adiciona-
das ao leite, a fim de aumentar o teor de sélidos ou
de mascarar fraude por aguagem.

Fundamento da Analise:

O élcool etilico, em meio acido, causa a redu-
¢do do cromo (de Cr+6, formando composto de cor
laranja, a Cr+3, formando composto de cor verde).
A presenca desta substancia pode entdo ser iden-
tificada pela modificacdo da coloracdo da solugdo
sulfocrémica (dicromato de potassio em meio aci-
do) (Figura 2).

Materiais:

 bico de Bunsen ou placa aquecedora;
e kitazato de 500 ml;

e pipeta graduada de 10 ml;

e pipeta graduada de 2 ml;

e pipeta de Pasteur;

e proveta de 100 ml;

e rolha de borracha, para vedagdo da abertura
superior do Kitazato;

¢ tubo de ensaio 20 x 200 mm;
e tubo de silicone ou latex de 25 cm;
e antiespumante (solugdo a 3%);

* solugdo sulfocromica.
Procedimento:

e Medir 100 ml da amostra e transferir para o
kitazato.

e Adicionar 10 ml de antiespumante e misturar
bem.
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e Transferir para um tubo de ensaio 2 ml da
solucdo sulfocromica, mergulhar nessa solugdo
a extremidade da pipeta de Pasteur, acoplada
ao kitazato por um tubo de silicone ou latex, de
modo a formar um sistema fechado.

e Aquecer a amostra contida no kitazato,
mantendo em fervura por 5 minutos.

Resultado:

Negativo: coloragdo da solugdo sulfocromica
se mantém inalterada ou fica leve-
mente amarelo-acinzentada.

Positivo: coloragdo da solugdo sulfocrémica

fica verde.

Obs.: A presenca de formaldeido (formol —
adicdo fraudulenta) é interferente na andlise.

> & >
Esverdeado Amarelo acinzentado
positivo negativo

Figura 2 — Resultado da andlise de dlcool etilico

4.9.1.2 - Cloretos (sal)

Fundamento da Analise:

O nitrato de prata reage com os cloretos, em
presenca de cromato de potéssio como indicador.
Teores superiores a concentragdo normal de clore-
tos no leite causam coloragdo especifica neste teste
(Figura 3).

Materiais:

e pipeta graduada de 1 ml;

e pipeta graduada de 5 ml;

e pipeta graduada de 10 ml;

e tubo de ensaio de 20 x 200 mm;

e solucdo de cromato de potéssio a 5% (m/v);

* solucdo de nitrato de prata 0,1 mol/I.
Procedimento:

e em tubo de ensaio colocar 10 ml de leite;

e adicionar 0,5 ml de solugdo de cromato de
potéssio 5% e 4,5 ml de solucdo de nitrato de
prata 0,1 mol/l;

e agitar.

Resultado:

Positivo:  presenca de cloretos em quantida-
des superiores a faixa normal: co-
loragdo amarela.

Negativo (teor normal de cloretos — 0,08 a
0,1%): coloragdo marrom-aver-
melhada

@
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Marrom avermelhada
negativo

Amarelo
positivo

Figura 3 — Resultado da andlise de cloretos

4.9.1.3 - Amido
Fundamento da Analise:

Quando a amostra é aquecida, a molécula de
amido tem uma cadeia dilatada e ocorre a forma-
¢do de um composto azul de adsor¢do do iodo (so-
lucdo de lugol), com o desenvolvimento da colora-
¢do caracteristica (Figura 4).
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Materiais:

¢ bico de Bunsen;

e pipeta graduada 10 ml;

e tubo de ensaio de 25 ml;

* conta-gotas;

* solucdo de Lugol;

* Pinca para tubos de ensaio;

 estante para tubos de ensaio.

Procedimento:

e transferir 10 ml de leite para o tubo de ensaio;

e aquecer até ebulicio em banho-maria e deixar
por 5 minutos;

e esfriar em agua corrente;
e adicionar 2 gotas de solucgdo de lugol;

e observar a coloragdo produzida.

@ @ >
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Coloragdo laranja
da solugdo de lugol
negativo

azul — presenca de
amido
positivo

Figura 4 — Resultado da andlise de amido

Resultado:
Positivo:  presenca de amido, coloragdo azul.
Negativo: coloragdo laranja da solugdo de lu-

gol.

4.9.1.4 - Aclucares
Objetivo:

Complementar a andlise de fraudes por agua-
gem, pois os reconstituintes fraudam resultados de
densidades.

Materiais Necessarios:

* banho-maria fervente;

e tubos de ensaio 20 x 200 mm sem rosca;
e pipeta graduada 10 ml;

* pipetador automatico 3 vias;

e 4cido cloridrico R.

Procedimento:

Em tubos de ensaio, colocar partes iguais (2 ml)
de amostra e acido cloridrico. Agitar até dissolver.
Deixar em banho-maria por 2 minutos (Figura 5).

Resultado:

Positivo: escuro, tendendo a preto.

Negativo: marrom.

>

Escuro, Marrom-claro
tendendo a preto negativo

positivo

Figura 5 — Resultado da andlise de agticares

4.10 - Neutralizantes de acidez
Objetivo:
Verificar a presenca de substancias alcalinas

capazes de reduzir a acidez do leite. A presenca
destas substancias caracteriza fraude.
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4.10.1 - Método acido rosoélico
Fundamento da Analise:

O éacido rosélico é um indicador de pH que
assume coloragdo vermelho-rosa em presenca de
substancias alcalinas (Figura 6).

Materiais:

e pipeta graduada 10 ml;

e pipeta graduada 5 ml;

* tubo de ensaio;

* conta-gotas;

e alcool etilico neutralizado;

e 3cido rosodlico 2% (m/v) em alcool etilico
neutralizado.

Procedimento:

Em um tubo de ensaio, colocar 5 ml da amos-
tra de leite e adicionar 10 ml de alcool etilico neu-
tralizado. Agitar e adicionar 2 gotas de solugdo de
acido rosélico 2% (m/v) em alcool etilico neutrali-
zado. Fazer um “branco" com alcool etilico e so-
lucdo de acido rosélico a 2%. Comparar as cores.

Resultado:

auséncia de substancia alcalina
neutralizante de acidez: colora¢do
alaranjada.

presenca de substdncia alcalina
neutralizante de acidez: coloracdo
vermelho-carmim (rosa)

Figura 6 — Resultado da andlise de neutralizante de

Negativo:

Positivo:

~— ~— P

\_/ N

Rosa
positivo

Alaranjada
negativo

acidez pelo método de dcido rosélico

4.10.2 - Método fenolftaleina
Fundamento da Analise:

A presenca de substancias alcalinas é revelada
pela acdo da fenolftaleina, que é um indicador de
pH, ap6s uma neutralizagdo com hidréxido de sé-
dio e reacidificagdo com acido sulftrico (Figura 7).

Materiais:

e placa aquecedora;

* banho de gelo;

e bureta de 10 ml;

e erlenmeyer de 125 ml;

e pipeta volumétrica de 11 ml;

e pipeta volumétrica de 2 ml;

e pipeta volumétrica de 1 ml;

e solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1% (m/v);
¢ solugdo de 4cido sulftrico 0,0125 mol/I;

¢ solugdo de hidréxido de soédio 0,1 mol/I.

Procedimento:

e Transferir 11 ml da amostra para erlenmeyer de
125 ml.

* Adicionar 5 gotas de solugdo alcodlica de
fenolftaleina a 1% (m/v).

e Titular com solugdo de hidréxido de sodio 0,1
mol/| até coloragdo résea persistente.

e Reacidificar com 1 ml de solu¢do de acido
sulfarico 0,0125 mol/I.

e Aquecer até a ebuli¢do e esfriar rapidamente
em banho de gelo.

e Adicionar 2 ml de solucgdo alcodlica de
fenolftaleina a 1%.

e Resultado:

Positivo: coloragdo résea indica neutraliza-
¢do com carbonato de sédio ou
com bicarbonato de sédio.

Negativo: coloragdo do meio ndo sofre altera-

coes.
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Rosa
positivo

Figura 7 — Resultado da andlise de acticar pelo método
de fenolftaleina

4.11 Conservadores
Objetivo:

Avaliar a presenca de substancias adiciona-
das, fraudulentamente, ao leite, a fim de conservar
suas propriedades fisico-quimicas, inibindo o de-
senvolvimento de microrganismos contaminantes.
Esse tipo de fraude mascara deficiéncias da higiene
nas etapas de ordenha, de acondicionamento e de
transporte.

4.11.1 - Pesquisa de peroxido de hi-
drogénio (agua oxigenada)

4.11.1.1 - Oxido de vanadio
Fundamento da Analise:
O o6xido de vanadio, em meio acido, reage
com o peroxido de hidrogénio, formando o 4cido
ortoperoxivanadico, de coloragdo vermelha (Figu-

ra 8).

Materiais:

e pipeta graduada 10 ml;

e conta-gotas;

¢ tubos de ensaio;

e solugdo de 6xido de vanadio a 1% (m/v) em
acido sulfarico a 6% (v/v).

Procedimento:

colocar 10 ml da amostra e 6 gotas da solugdo
acida de 6xido de vanadio a 1% (m/v) em um tubo
de ensaio. Agitar.

Resultado:

Positivo:  coloragdo résea ou vermelha.

Negativo: coloragdo branca.

&>
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Branco
negativo

Résea ou vermelha
positivo

Figura 8 — Resultado da andlise de peréxido de hidrogé-
nio pelo método de 6xido de vanddio

4.11.1.2 - Método guaiacol (util para
amostras de leite cru):

Fundamento da Analise:

A peroxidase, enzima natural do leite, age so-
bre o peréxido de hidrogénio, permitindo a reacdo
com guaiacol. A reagdo é percebida pelo desenvol-
vimento da coloragdo salmdo (Figura 9). O teor de
peroxidase é mais alto em leite cru, contribuindo
para sensibilidade do teste.

Materiais:

e banho-maria;

e pipeta graduada 2 ml;
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e pipeta graduada 10 ml.
 tubo de ensaio;

* solucdo hidroalcodlica de guaiacol a 1% (v/v).
Procedimento:

e transferir 10 ml da amostra para tubo de ensaio
e aquecer em banho-maria até 35°C;

e adicionar 2 ml da solucdo hidroalcodlica de
guaiacol a 1% e 2 ml de leite cru;

e agitar.
Resultado:
Positivo: desenvolvimento de coloragdo sal-

mao.
Negativo: coloragdo branca.

~
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Branco
negativo

Salmao
positivo

Figura 9 — Resultado da andlise de perdxido de hidro-
génio pelo método de guaiacol

4.11.2 - Pesquisa de formaldeido
(formol)

Fundamento da Analise:

O formaldeido, aquecido com acido cromo-
trépico em presenca de acido sulfurico, origina um
produto de condensacgdo que, posteriormente oxi-
dado, transforma-se em um composto p-quinoidal
de coloragdo violeta (Figura 10).

Materiais:

e banho-maria;

* bico de Bunsen ou manta aquecedora;

* baldo de destilagdo de 500 ml;

e condensador de Liebig;

e erlenmeyer de 125 ml,

e pipeta graduada 5 ml;

e proveta de 25 ml;

e proveta de 200 ml;

e tubo de ensaio de 25 ml;

e 4cido fosférico p.a.;

e solugdo de acido cromotrépico 0,5% (m/v);

e solucdo referéncia de formalina: reagente

formaldeido (37 %) diluido em 4gua na
proporcdo de 1:100.000 (v/v).

Procedimento:

e medir 100 ml de leite (garantir a uniformidade

da amostra) e passar para baldo de destilagdo
junto com 100 a 150 ml de 4gua;

e acidificar com 2 ml de &cido fosférico p.a.;

e destilar lentamente, recolhendo cerca de 50 ml

de destilado;

e em tubo de ensaio, colocar 5 ml de solucdo de

acido cromotrépico a 0,5% (m/v) e 1 ml de
destilado;

e colocar em banho-maria fervente durante 15

minutos;

e para obter um testemunho da prova positiva,

fazer um teste com a solugdo de referéncia.
Resultado:

Positivo:  coloragdo violacea.
Negativo: coloragdo amarela.

@ ~
Violeta Amarelo
positivo negativo

Figura 10 — Resultado da andlise de formaldeido
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4.11.3 - Pesquisa de cloro e hipo-
clorito

Fundamento da Analise:

Fundamenta-se na formagdo do iodo livre a
partir do iodeto de potéssio, pela agdo do cloro livre
ou hipoclorito.

Materiais:

e banho-maria;

e pipetas graduadas de 1 ml;

e pipetas graduadas de 5 ml;

e tubo de ensaio de 20 x 200 mm:;

* solugdo de acido acético (1+2) ou solugdo de
acido cloridrico (1+2);

e solugdo de amido a 1 % (m/v);

e solugdo de iodeto de potassioa 7,5 % (m/v).
Procedimento:

e em tubo de ensaio, colocar 5 ml de leite e
adicionar 0,5 ml de solucdo de iodeto de
potéssioa 7,5 % (m/v);

e agitar (Na presenca de cloro livre aparecera
coloracdo amarela. Se necessario, confirmar
pela adicdo de 1 ml de solu¢do de amido a 1 %
(m/v), que desenvolvera colora¢do azul-violeta
em caso de resultado positivo.);

* se ndo houver mudanca de coloragdo, pesquisar
a presenca de hipocloritos, adicionando ao
mesmo tubo 4 ml de solugdo de acido acético
(1+2) ou éacido cloridrico (1+2) e colocando
em banho-maria a 80°C, por 10 minutos (ndo
ultrapassar 80°C);

e esfriar em 4gua corrente (O aparecimento
de coloragdo amarela indica a presenca de
hipocloritos.);

 confirmar, se necessario, pela adicdo de
gotas de solugdo de amido a 1 % (m/v), que
desenvolvera coloragdo azul ou violeta em caso
de resultado positivo.

4.12 - Pesquisa de elementos anor-
mais

Objetivo:

Verificar a qualidade do leite da fazenda, base-
ado em residuos incomuns ao leite.

4.12.1 - Urina

Materiais Necessarios:

e estante para tubo de ensaio;

e tubos de ensaio 20 x 200 mm sem rosca,
e pipeta graduada 10 ml;

e pipeta graduada 1 ml;

e pipetador automaético 3 vias;

e reagente U1,

e reagente U2;

e reagente U3.

Procedimento:

Em um tubo de ensaio, colocar 5 ml de leite, 5
ml de reagente U1, 5 ml de reagente U2 e 5 ml de
reagente U3. Agitar (Figura 11).

Resultado:

Positivo:  coloragdo résea.
Negativo: inalteracdo da coloragdo.

@ > ~— P

\_/ \_/

Inalterado
negativo

Roseo
positivo

Figura 11 — Resultado da andlise de urina

4.12.2 - Sangue
Objetivo:

Verificar a presenca de sangue no leite, prove-
niente da ordenha de animais com infecgdes.
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Teste 1:

Materiais Necessarios:

e estante para tubos de ensaio;

¢ tubos de ensaio sem rosca 20 x 200 mm;
e conta-gotas;

e pipeta graduada 10 ml;

e pipeta graduada 1 ml;

e 4gua destilada;

* reativo de Mayer;

e peréxido de hidrogénio 20 vol.

Procedimento:

Em tubo de ensaio, medir 0,9 ml de leite, 10
ml de 4gua destilada, 1 ml de reativo de Mayer e 4
gotas de peréxido de hidrogénio (Figura 12).

Resultado:

Positivo: coloragdo vermelha.
Negativo: inalteracdo da coloracdo do meio.

> @&
\__/
Vermelho Branco
positivo negativo

Figura 12 — Resultado da andlise de sangue

Teste 2:

Fundamento da Analise:

Fundamenta-se na separacdo das hemdcias
por centrifugacdo.

Materiais:

 centrifuga regulada para 1.200 - 1.500 rpm;
e tubo para centrifuga;

e pipeta graduada de 10 ml.

Procedimento:

Colocar 10 ml de leite "in natura” em um tubo
de centrifuga e centrifugar a 1.200 — 1.500 rpm por
5 minutos.

Resultado:

Em presenca de sangue, forma-se um depdsito
avermelhado no fundo do tubo.

4.12.3 - Pus
Objetivo:

Verificar a presenca de pus no leite, provenien-
te da ordenha de animais com infecgGes.

Fundamento da Analise:

A solugdo hidroalcodlica de fucsina, segundo
Ziehl, provoca o aparecimento de filamentos ou
grumos quando em presenca de pus e amostras le-
vemente alcalinizadas.

Materiais Necessarios:

* estante para tubos de ensaio;

¢ tubos de ensaio sem rosca 20 x 200 mm:;
e pipeta graduada 10 ml;

e pipeta graduada 1 ml;

e 4gua destilada.

Procedimento:
Em um tubo de ensaio, colocar 1 ml de leite,

10 ml de 4gua destilada, 1 ml de hidréxido de amo-
nio e 1 gota de Fucsina de Ziehl (Figura 13).
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Resultado:

Positivo:  presenca de grumos.
Negativo: auséncia de grumos.
(h“ (m‘

- \_/

Grumos
positivo

Liquido
negativo

Figura 13 — Resultado da andlise de pus

4.12.4 - Leucocitos (mastite)

Material Necessario:

e bandeja com 4 orificios. (CMT)
Procedimento:

e Seguir formulario anexo ao kit.

Resultado:

Ocorre formacgdo de grumos de acordo com o
grau da possivel mastite.

4.13 - Avaliacao do leite por enzi-
mas (fosfatase alcalina e peroxidase)

A avaliagdo da eficiéncia do tratamento tér-
mico do leite é imprescindivel como garantia da
inocuidade do alimento e da preservacdo de suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais. Regula-
mentada pela legislacdo, essa avaliagdo é realizada
verificando-se a presenca/auséncia de duas enzi-
mas naturais do leite: a fosfatase alcalina e a pe-
roxidase.

A fosfatase alcalina sofre desnaturacdo
quando o leite é submetido a temperatura de
61,7°C/30 minutos ou 71,1°C/15 segundos.
Portanto, espera-se que, em um leite submeti-
do a pasteurizacdo, a fosfatase alcalina ndo es-
teja presente, indicando que a temperatura do
tratamento térmico foi atingida e a peroxidase
encontrada, que o tratamento ao qual o leite
foi submetido ndo ultrapassou a temperatura de
pasteurizacdo e atingiu valores capazes de pro-
vocar perda de constituintes e altera¢des senso-
riais no leite.

4.13.1 - Fosfatase alcalina
Objetivo:

Verificar se temperatura e tempo de pasteuri-
zacdo foram atingidos, inativando essa enzima que
esta presente no leite cru.

Fundamento da analise:

A verificagdo da atividade enzimatica é feita
mediante a adicdo a amostra do substrato especi-
fico da enzima em condi¢Bes ideais para sua atua-
cdo. A presenca do indicador permite identificar a
atividade enzimética pela reagdo colorimétrica com
os produtos de degradacdo (Figura 14).

Materiais Necessarios:

* tubos de ensaio 13 x 100 para fosfatase
alcalina;

e estante para tubos de ensaio (didmetro 13);
e banho-maria 37° C;

e pipeta graduada 10 ml;

e pipeta graduada 1 ml;

o kit fosfatase alcalina Diasys.

Procedimento:

Pipetar para um tubo de ensaio 1 ml (20 gotas)
do reativo de trabalho e 0,1 ml (2 gotas) do leite
pasteurizado. Misturar e deixar em repouso por 3
minutos a 37° C ou 6 minutos na temperatura am-
biente.
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Resultado: 4.13.2 - Peroxidase
Materiais Necessarios:

e estante para tubos de ensaio;

e tubos de ensaio sem rosca 20 x 200 mm;
e conta-gotas;

* pipeta graduada 1 ml;

* pipeta graduada 10 ml;

e guaiacol 1%;

e peroxido de hidrogénio 20 vol.

Procedimento:

Medir 10 ml de leite, adicionar pelas paredes
do tubo 1 ml de guaiacol e pingar 3 gotas de peré-
xido de hidrogénio (Figura 15).

Figura 14 — Resultado da andlise de fosfatase alcalina Resultado:

Figura 15 — Resultado da andlise de peroxidase
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5. OUTRAS ANALISES PARA
LEITE

5.1 - Antibiéticos

Durante muitos anos, os antibiéticos tém sido
administrados no controle de doencas infecciosas
do rebanho leiteiro, especialmente no controle da
mastite.

A demanda pelo aumento de produtividade
também ajudou a elevar o numero de casos de mas-
tite e, consequentemente, de antibiético no leite.

As industrias de laticinios estdo cada vez mais
cientes dos perigos de residuos de antibiéticos; os
consumidores estdo exigindo produtos lacteos mais
puros, e hd uma demanda crescente por parte dos
legisladores, pela implementagdo de sistemas glo-
bais de deteccdo de antibioticos.

Atualmente, o Ministério da Agricultura exi-
ge o monitoramento de todas as cargas de leite
cru recebidas pelos laticinios, de forma que sejam
avaliadas e somente liberadas para beneficiamento
caso ndo sejam detectados residuos acima do limi-
tes maximos de residuos estabelecidos pelos Plano
de Controle de Leite.

No mercado brasileiro estdo disponiveis varios
kits para deteccdo de residuos de antibidticos em
leite, dentre eles “testes rapidos”, com resultados
gerados em poucos minutos; e “testes lentos”,
cujo principio analitico é a inibicdo do crescimento
bacteriano, que fornecem resultados em cerca de 3
horas. Cada um destes testes possui niveis de de-
teccdo especificos para cada principio ativo, sendo
assim estritamente qualitativos para os grupos de
antibioticos pesquisados.

5.2 - Teste de Redutase
Objetivo:

Avaliar o nivel de contaminagdo do leite cru,
utilizando o azul de metileno como indicador.

Materiais Necessarios:

e tubo de ensaio esterilizado com rosca 16 x 150;
e estante para tubo de ensaio;

e pipeta graduada 10 ml esterilizada;

e dosador de 1 ml;

e termo6metro - 10 + 110° C;

e banho-maria 37° C;

¢ solucdo de azul de metileno.

Procedimento:

Dosar 1 ml de azul de metileno em tubos de
ensaio. Adicionar 10 ml de leite teste e inverter o
tubo 3 vezes vagarosamente, impedido a incorpo-
racdo de ar.

Resultado:

A 12 observagdo é feita 30" ap6s as outras de
60" em 60" minutos. A cada observacdo, os tubos
80% descorados sdo retirados do banho-maria, e
anotado o seu tempo. Critério estabelecido segun-
do Normativa 51:

Leite A: minimo 5h30
Leite B: minimo 3h30
Leite C: minimo 1h30

Obs.: Esses tempos devem ser respeitados,
desde que o leite tenha dado inibidor negativo.
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6. FABRICACAO DE QUELIOS
6.1 - Definicao de queijo

Queijo é um produto obtido pela coagulagdo
do leite, seguida de uma desidratacdo da coalhada,
podendo ser fresco ou maturado.

Segundo o Regulamento Técnico de Identida-
de e Qualidade de Queijos — Portaria n® 146/98 do
Mapa: “Entende-se por queijo o produto fresco ou
maturado, que se obtém por separagdo parcial do
soro do leite ou leite reconstituido (integral, par-
cial ou totalmente desnatado), ou de soro lacteos,
coagulados pela agdo fisica do coalho, de enzimas
especificas, de bactérias especificas, de acidos orga-
nicos isolados ou combinados, todos de qualidade
apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de
substancias alimenticias e ou especiarias e ou con-
dimentos, aditivos especificamente indicados, subs-
tancias aromatizantes e matérias corantes”.

6.2 - Composicao do queijo
Nutrientes dos queijos:

Gordura: geralmente varia de 12 a 30%. A
gordura no inicio da maturacdo de um queijo pra-
ticamente nada interfere no sabor de um queijo,
mas, com o decorrer da maturacdo, a gordura po-
derd ser degradada em d&cidos graxos, principal-
mente no caso dos queijos de longa maturagdo.

A gordura tem influéncia na consisténcia: a
massa tende a ficar mais cremosa, na proporg¢do em
que se aumenta o teor de gordura no leite, ou mais
borrachenta, se acontece o contrario.

Proteinas: geralmente variam de 15 a 35%
no queijo. As proteinas apresentam um alto valor
biolégico. Uma porcdo de 100 g de queijo fornece
de 30 a 40% da necessidade de proteinas para um
adulto, sendo que a mesma porc¢do de queijo duro
fornece de 40 a 50%.

Minerais: uma por¢do de 100 g de queijos mo-
les fornece de 30 a 40% das necessidades diarias
em célcio e 12 a 20% em fésforo para um adulto.
Queijos duros fornecem todo o célcio necessario e
40 a 50% em fésforo.

Vitaminas: a concentragdo de vitaminas lipos-
soltiveis (A,D,E e K) depende do teor de gordura
do queijo, sendo maior em queijos mais gordos. Os
queijos sdo boas fontes de vitaminas do complexo
B, sobretudo B12 e B2. E menos ricos em B6. Seus

conteddos dependem da microbiota presente no

queijo.

6.3 - Classificacao

6.3.1 - Quanto a obtencao de massa

a) Enzimatica: obtida por
acdo predominante do
coalho. Sdo queijos cuja
precipitacdo da massa é
obtida pela coagulacdo
enzimatica do leite.

b) Lactica ou acida: obtida
por acdo predominante

do &cido produzido pelas
bactérias ou pela adi¢do
direta deste ao leite.

c) Fusao: obtida por acdo
de calor junto com adicdo
de sais fundentes.

d) Extraido de soro: obtida
por acdo de calor e acido,
tem-se a precipitagdo das
proteinas.

6.3.2 - Quanto ao
massa

a) Massa crua: tratamento
da massa inferior a 38°

C. S&o os queijos cuja
massa nao sofre nenhum
aquecimento, além daquele
do leite, para que se
processe a coagulacdo.

b) Massa semicozida:
tratamento da massa entre
38 e 42°C.

¢) Massa cozida:
tratamento da massa entre
42 e 57° C.

Ex.: minas frescal,
parmesao, saint-
paulin, minas,
mugarela, prato,
etc.

Ex:. petit-suisse,
cottage-cheese,
etc.

Ex.: requeijao,
queijo fundido,
queijo
pasteurizado, etc.

Ex.: ricota.

tratamento da

Ex.: minas padrdo,
camembert, saint-
paulin, etc.

Ex.: prato, gouda,
mugarela, etc.

Ex.: parmesdo,
emental,
provolone, etc.
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6.3.3 - Quanto ao teor de gordura
no Extrato Seco Total (GES)

a) Extragordo: Ex.: cream cheese e double

queijos com cream.

mais de 60%

de GES.

b) Gordo: queijo com GES entre 45 e

59,9% . Ex.: requeijdo.

c) Semigordo: queijos com GES entre 25 e

44,9%. Ex.: prato.

d) Magro: queijos com GES entre 10 e

24,9%. Ex.: minas frescal.

e) Desnatado: queijos com menos de 10% de

GES. Ex.: ricota.

6.3.4 - Quanto ao teor de umidade

a) Baixa umidade
(massa dura):

queijos com umidade de
até 35,9%. Ex.: parmesao.

b) Média umidade
(massa semidura):

queijos com umidade
entre 36 € 45,9%. Ex.:
provolone.

¢) Alta umidade
(massa branda ou
“macia"):

queijos com umidade
entre 46 e 54,9%. Ex.:
prato.

d) Muito alta
umidade (massa
branda ou “mole"):

queijos com umidade
acima de 55%. Ex.: ricota.

6.4 Principais ingredientes do queijo

Da-se o nome de fermento lactico ao cultivo
de microrganismos Uteis a fabricacdo de queijos ou
de outros derivados do leite que irdo conferir carac-
teristicas desejaveis de flavor, textura e aparéncia.

A pasteurizagdo do leite, conforme visto, eli-
mina as bactérias nocivas ao homem e algumas das
prejudiciais ao queijo, é facil supor que ela destroi
também as bactérias desejaveis a fabricacdo de
queijos. Com isto, para a reposicdo das bactérias
desejaveis, que produzem &cido lactico que auxilia
no processo de fabricacdo, que conferem ao queijo
um sabor mais uniforme e agradavel, faz-se neces-
saria a utilizacdo do fermento lactico.

Com a adicdo do fermento lactico ao leite
pasteurizado, haverd predomindncia completa e
imediata das bactérias desejaveis, pois o fermen-
to, quando bem conservado, possui uma elevada
carga bacteriana, composta somente de bactérias
desejaveis.

e Mesofilicos Homofermentativos:

Lactococcus lactis subsp lactis
Lactococcus lactis subsp. Cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis

¢ Mesofilicos Heterofementativos:
Leuconostoc mesenteroides subsp. Cremoris

¢ Termofilicos:
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Os microrganismos mesofilicos crescem numa
faixa de temperatura de 20-40°C, tendo um étimo
crescimento em torno de 37° C. J4 os microrganis-
mos termofilicos crescem em uma temperatura 6ti-
ma de 45°C.

Os microrganismos podem ser agrupados em
homofermentativos e heterofermentativos, depen-
dendo do produto ou produtos finais da fermen-
tacdo. Os microrganismos homofermentativos
produzem &cido lactico como principal produto da
fermentacdo, enquanto que os heterofermentati-
vos produzem, além de acido lactico, substancias
como diéxido de carbono, 4cido acético, etanol,
aldeido e diacetil.

Fermentos secundarios: cultura propidnica
e mofos.
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Fermento mesofilico acidificante: indica-
do para queijos de massa fechada e pouco aroma
(minas curado, prato para fatiar, mucarela, etc.).

Fermento mesofilico aromatizante: indi-
cado para queijos de massa aberta e com aroma
mais pronunciado (prato, gouda, cotagge, etc.).

Fermento termofilico: indicado para quei-
jos de massa cozida ou semicozida (mugarela, pro-
volone, parmesdo, etc.).

Os fermentos DVS sdo culturas liofilizadas ou
congeladas, superconcentrados, com alta ativida-
de, para inoculagdo direta no leite para produgdo.
Cada 500 U do fermento liofilizado ou 500 g do
fermento congelado equivale a mais de 50 litros de
fermento liquido de repique.

O uso desta nova tecnologia elimina o preparo
e a manipulacdo do fermento e, consequentemen-
te, problemas e inconvenientes deste método ao
laticinio.

O fermento DVS garante uma qualidade me-
Ihor e mais uniforme aos produtos produzidos, sen-
do uma tecnologia moderna hoje empregada nas
grandes e pequenas indUstrias de laticinios.

Quando este fermento é utilizado, o leite deve
ser prematurado por 30 minutos antes da adicdo
do coalho.

6.4.2 - Coalho

Elemento fundamental na fabricagdo dos quei-
jos, composto de uma mistura de enzimas (quimo-
sina, renina e pepsina bovina ou apenas um tipo
de enzima) e tem a func¢do de precipitar a caseina,
formando o codgulo firme. A temperatura de 32 a
35° C é boa para atuagdo enzimética.

6.4.3 - Cloreto de calcio

Durante a pasteurizacdo do leite, parte do
célcio ligado a proteina é reduzida, afetando dire-
tamente a formagdo de uma adequada coalhada.
Para a correcdo deste problema, é necesséria a adi-

¢do de Ca sob a forma de cloreto de célcio.

Efeitos da adicdo de cloreto de célcio ao leite sao:

e diminuicdo da perda de gordura no soro;

* melhora a liga da massa (forma pontes com as
micelas de caseina);

e melhora a capacidade de expulsdo do soro na
coalhada e aumenta o teor final de célcio no
leite;

¢ melhora o rendimento de fabrica¢do no
processo de corte;

e causa um ligeiro aumento do pH;

e aumento da caseina micelar, facilitando a
coagulagdo.

Obs.: O cloreto ndo deve ser adicionado em
excesso, porque pode provocar o gosto amar-
go nos queijos. Deve-se trabalhar com as doses
recomendadas que variam de 200 ml a 300 ml
para cada 1.000 litros de leite.

6.5 - Etapas de fabricacao

6.5.1 - Coagulacao

Apds a pasteurizacdo, a coagulacdo é a proxi-
ma etapa a ser seguida na elaboragdo dos queijos,
apos resfriado o leite para 32-35°C. A coagulagdo
é a geleificacdo do leite, devido a mudancas na es-
trutura da caseina. A coalhada tem aparéncia de
uma gelatina. Deve-se adicionar o coalho ao leite
normalmente a 32-35°C, em quantidade suficiente
para haver a coagulacdo em 30-40 minutos. Sua
dose varia de acordo com o fabricante, podendo
ser usado na forma liquida ou em po, desde que
diluido em &gua ndo clorada e adicionado lenta-
mente ao leite sob agitacao.

A coalhada é composta, fundamentalmente,
de caseina, gordura e dgua, em proporc¢des vari-
aveis, dependendo do tipo do queijo, assim como
pequenas quantidades de sal, lactose, 4cido lactico,
proteinas do soro e minerais. Durante a maturagéo,
essa massa é digerida gradualmente por enzimas, e
o queijo maturado adquire firmeza, elasticidade ou
brancura.
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Producdo de acido lactico pelas bactérias do
fermento ou pela adi¢do de acidos organicos.

Emprego de enzimas comercializadas na forma
de solugdes enzimaticas conhecidas como coalho ou
coagulante. Ex.: A pepsina e, principalmente, a qui-
mosina, secretadas no quarto estbmago de jovens
ruminantes, alimentados exclusivamente de leite, sdo
as enzimas mais estudadas e mais usadas até entao.

A quimosina promove uma protedlise especifi-
ca sobre a K-caseina na ligacdo peptidica Phe 105
— Met106 (1-105-pera-k-caseina (insoltvel na pre-
senca de Ca)).

O tipo e a dosagem do coagulante usado na
elaboracdo de queijos influenciam no sabor indeseja-
vel, podendo haver a formagdo de peptideos amar-
gos, intensificando esse defeito durante a maturagdo
dos queijos com maior residuo de coagulante.

indice de Extensdo de Maturacdo (IEM) é o
resultado da acgdo proteolitica das enzimas do coa-
lho sobre a caseina do queijo, liberando peptideos
e alto peso molecular.

S&o 5 tipos de origens das enzimas:

* naturais do leite (endégenas);
e coagulantes (renina e pepsina);
e enzimas produzidas pela cultura starter;

* enzima originadas pela microbiota secundaria
(bactéria propidnicas, mofos e leveduras);

e enzimas de bactérias ndo starter (sobreviventes
ao processo de pasteurizagdo (ex.:
Lactobacillus, Micrococcus e Pediococcus
e contaminantes incorporados ao leite
pasteurizado).

Enzimas naturais do leite:

Principais: lactoperoxidase, ribonuclease, xan-
tinaoxidase, catalase, aldolase e lactase, junto com
grupos de lipases, proteases, fosfatases, esterases,
amilases, oxidases e redutases.

A temperatura de coagulacdo depende do fer-

mento e das enzimas do coalho. O fermento lactico
normalmente usado na fabricagdo de queijos é me-
sofilico, ou seja, se desenvolve bem numa tempe-
ratura de 20-25° C, enquanto que as enzimas do
coalho responsaveis pela coagulagdo atuam bem a
uma temperatura de 40-42° C.

Assim, como necessitamos tanto da acdo dos
microrganismos quanto das enzimas do coalho,
a temperatura de coagulacdo devera ser regulada
para 30-35° C.

6.5.2 - Adicao dos ingredientes

a) apos o ajuste da temperatura de coagulagdo
e adicdo do fermento e cloreto de célcio, adiciona-
-se o coalho, na dose indicada pelo fabricante. A
adicdo é também realizada com agitagcdo constan-
te, que deve prosseguir por 1-2 minutos;

b) ap6s a distribuicdo do coalho, o leite devera
ficar em repouso absoluto, para que se processe a
coagulagdo.

O 4cido lactico produzido ajuda na coagulagdo
e na dessoragem.

6.5.3 - Corte da coalhada

O corte é realizado com liras ou facas e tem
por objetivo dividir a massa da coalhada, transfor-
mando-a em grdos, para provocar a saida do soro.

A coalhada vai se encontrar no ponto de corte
quando:

a) ao ser levantada com dedo indicador, mostrar
uma certa flexibilidade (tipo gelatina) e, em se-
guida, apos esta resisténcia inicial, abrir-se em
um so sentido;

b) ao ser pressionada com a palma da mdo na pa-
rede do tanque ou recipiente de coagulagéo,
desprender-se por completo.

O tamanho dos grdos de coalhada varia em
funcdo do teor de 4gua que se deseja no queijo a
ser fabricado (Tabela 2). Para que os queijos fres-
cais sejam fabricados e contenham alto teor de
umidade, é necessario cortar o bloco de coalhada
em grdos grandes, ou seja, na medida em que o
tamanho dos grdos diminui, maior serd a expulsdo
de 4gua na coalhada, e mais seco serd o queijo.
Geralmente, o tamanho dos grdos sdo estimados
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por comparagao.
Tabela 2 — Teor de umidade de alguns queijos e tama-
nho dos grdos na coalhada

QUELO TEOR DE |TAMANHO
UMIDADE |DOS GRAOS
COMPARADOS A

Minas Frescal 60-62% Ameixa
Mucarela 49-51%  Azeitona
P

rato 40-42% Grao de milho
Retangular
Parmesao 31-33% Grido de arroz

O corte é feito vertical e horizontalmente, de
forma a obterem-se os cubos desejados, quando se
utiliza de liras, podendo ser feito somente na ver-
tical, quando se utiliza de liras tipo faca. As liras de
fio devem estar sempre bem esticadas, para me-
lhor uniformidade do corte. Independente da lira,
utiliza-la lentamente para evitar o esfacelamento
da coalhada e consequente perda de rendimento.
Quando o corte é bem feito, na hora certa e de
maneira correta, o soro tera uma cor esverdeada e
sera limpido, do contrario, terd uma cor esbranqui-
cada (Tabela 3).

Tabela 3 — Composicdo média do soro

Gordura (%) 0,3-0,7
Proteina (%) 0,7-0,9
Lactose (%) 4,0-5,2
Sais (%) 0,4-0,6
pH 6,3-6,4
Densidade (D,,) 1,026-1,027
Acidez (°D) 11-13
EST (%) 5,8-6,5

6.5.4 - Mlexedura da coalhada

Ea agitacdo dos cubos da coalhada e do soro,
cuja finalidade é aumentar a expulsdo do soro re-
tirado no interior dos grdos. Na medida em que
avanca o periodo de mexedura, os grdos diminuem
de volume, sua densidade aumenta, e tendem a se
soltar, devido a perda gradativa de soro. Por esta
razdo, € necessario mexer com uma velocidade
progressiva, lenta no inicio e mais rapida no final,

de maneira a evitar que os grdos se quebrem dema-
siadamente no principio e se aglomerem no final,
impedindo a dessoragem.

O tempo de mexedura também varia em fun-
¢do do tipo de queijo que se fabrica. Para os queijos
frescos (minas frescal), com alto teor de umidade,
o tempo de mexedura ndo deve ser muito prolon-
gado (+/- 30 minutos); j& para os queijos duros e
semiduros (parmesdo, prato), a mexedura tem uma
duragdo maior.

6.5.5 - Aquecimento da coalhada

Da mesma forma que o corte e a mexedura, a
elevacdo da temperatura favorece a dessoragem.

A acdo destes trés fatores mais a acidez produ-
zida pelas bactérias do fermento sdo os principais
fatores de dessoragem. Enquanto o corte, a mexe-
dura e a acidez sdo fatores essenciais a fabricacdo
de queijos, o aquecimento é um recurso utilizado
quando se deseja fabricar um queijo com menor
teor de umidade, como, por exemplo, a mugare-
la, o prato, o parmesdo, etc. Para os queijos mo-
les, como o minas frescal, ndo ha necessidade de
aquecimento, pois, conforme observou-se, o teor
de dgua deste queijo é bastante elevado (60-62%).

Nos casos em que o aquecimento se faz ne-
cessario, ele é feito apés uma primeira mexedura,
cujo tempo é de 20-25 minutos, de forma a promo-
ver uma elevacdo lenta e gradual da temperatura,
como, por exemplo, 1-2° C a cada 2-3 minutos.
Este procedimento é de extrema importéncia, pois,
caso contrario, o aquecimento perde a sua finalida-
de e pode causar danos a fabricagdo.

A temperatura final de aquecimento da coa-
Ihada varia evidentemente em funcdo do queijo,
sendo mais elevada a medida que o teor de 4gua
contido no queijo pronto for menor. (Tabela 4).

Tabela 4 — Temperatura de aquecimento da coalhada e
o teor de dgua para alguns queijos

TEMPERATURA DE
AQUECIMENTO

TEOR DE
AGUA

Minas Ndo hé& aquecimento  60-62%
frescal

Mugarela 40-42° C 48-51%
Parmesdao  50-55° C 31-33%
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6.5.6 - Ponto da coalhada

Com os efeitos causados pelos fatores que fa-
vorecem e promovem a saida do soro, os graos,
quando atingem o ponto ideal de dessoragem,
apresentam o seguinte comportamento:

a) Ficam ligeiramente consistentes.

b) Tém maior tendéncia a se aglomerar, maior
liga.

c) Depositam-se mais rapidamente no fundo do re-
cipiente de fabricagdo, apds um ligeiro repouso.

d) Ao serem coletados em uma peneira ou forma
de fundo rendado, o soro se separa mais rapi-
damente e escorre facilmente.

Ao se observarem estes fatos, paralisa-se ime-
diatamente a mexedura. A massa esta pronta para
ser enformada.

Porém vale ressaltar que cada queijo possui
uma consisténcia tipica no momento do ponto da
coalhada, e essa caracteristica sé é verificada com
a pratica.

6.5.7 - Pré-prensagem

E usada em queijos duros e semiduros, com a
finalidade de formar um bloco de massa para facili-
tar a enformagem e prensagem.

Pode ser realizada de duas dois modos: com
soro, quando a massa se mantém aquecida, com-
pacta melhor, ficando mais fechada e evita a for-
macdo de olhaduras mecanicas; sem soro, a massa
pode esfriar, e, com isso, ha maior probabilidade de
surgimento de olhaduras mecanicas.

6.5.8 - Enformagem

Obtido o ponto da coalhada, faz-se a enfor-
magem, que constitui-se na coloca¢do dos grdos
em um molde para dar forma ao queijo.

Para os queijos moles (minas frescal), a enfor-
magem ¢é realizada imediatamente apds o ponto,
simplesmente coletando a massa e colocando-a
nas férmas, que podem ser de tamanho variado.
E importante lembrar-se de que, para se obter um
queijo de aproximadamente 6 cm de altura por 18
cm de didmetro, se faz necessario ter uma férma
de mais ou menos 18 cm de altura e enché-la to-
talmente de massa, pois, com a continuidade da

dessoragem, o tamanho inicial reduzird cerca de
3 vezes. Para esses queijos ndo ha necessidade de
prensagem, eles se moldam pelo seu préprio peso,
porém é preciso que fiquem em um ambiente com
temperatura préxima de 20° C, por um periodo de
2 horas.

J& para mucarela, existem duas opgdes: a fer-
mentagdo curta, que permite a filagem imediata ou
posterior, e a fermentagdo longa, cuja filagem sé
pode ser realizada posteriormente. Em ambos os
casos, recomenda-se o acompanhamento do pH
até5,2-5,4. E impossivel predeterminar o pH ideal
de filagem da mucarela, j& que este esta relaciona-
do com o teor de célcio do leite. Em regides onde
o leite é mais rico em célcio (racdo balanceada ou
regides calcérias), a fermentacdo tem de ser mais
forte (pH mais baixo) para filar bem. Em geral, fila-
-se na faixa de pH de 4,9 a 5,5.

Fermentacao curta com filagem imediata:

Obtido o pH ideal, picar a massa e filar. Geral-
mente, é obtida quando a mucarela é feita com cul-
turas termofilicas, como o L. helveticus ou misturas
de L. bulgaricus com S. Thermophilus.

Fermentacao curta com filagem posterior:

Obtido o pH ideal, picar a massa em porgdes
menores e manté-la em baixa temperatura (5°-
10°C), em camara fria ou submersa em 4gua gela-
da, até a manha seguinte.

Fermentacio longa:

Apbs o ponto, picar a massa em blocos me-
nores e manté-la na temperatura ambiente sobre
mesas, até o dia seguinte. Atentar para variagdes
na temperatura ambiente, que podem acelerar ou
retardar o processo de fermentacéo.

Queijos semiduros e duros sdo enformados
apos a pré-prensagem. E importante que nessa eta-
pa evitem-se emendas, pois a massa ndo cola bem
uma a outra, e pode haver manchas, fissuras, olha-
duras mecanicas, entre outros defeitos.

6.5.9 - Salga
A salga melhora o sabor do queijo, uma vez
que a caseina e a gordura, que constituem cerca de

90% da matéria seca do queijo, sdo praticamente
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insipidas em queijos frescos. Além disso, o sal tam-
bém ajuda a mascarar algum tipo de sabor inde-
sejavel que esteja com baixa intensidade e inicia a
formagdo da casca do queijo.

Quando o queijo absorve o sal, ocorre libe-
racdo de soro, levando a uma perda de peso de
aproximadamente 2% no queijo prato. Esse sal
absorvido auxilia na inibicdo do desenvolvimento
de alguns microrganismos, pois contribui de forma
consideravel na atividade de agua (aW) do queijo,
além de controlar a velocidade e intensidade da ma-
turacdo. Logo, o queijo s6 é salgado quando atinge
uma fermentacdo adequada, pois, caso contrério,
ha inibicdo do fermento, levando ao aparecimen-
to de problemas, principalmente na superficie do
queijo, como manchas e fermentacdo indesejada.

Quanto as formas de salga, existem quatro.
Sdo elas: no leite, na massa, a seco e em salmoura.
Adiante serdo detalhadas cada uma delas.

Obs.: A aW representa a relagdo entre a
agua livre e ligada, sendo que sua determina-
cdo mostra a disponibilidade de agua livre para
o desenvolvimento microbiano e as reagdes bio-
quimicas. Assim, quanto maior a quantidade de
moléculas de soluto, maior a quantidade de 4gua
ligada e menor a aW. Este efeito ocorre, por
exemplo, aumentando-se o teor de sal, fermen-
tando mais o queijo, deixando-o mais maturado,
com maior protedlise.

Este tipo de salga é usado em algumas fabricas
do minas frescal, onde se usa a quantidade de 1,5
a 2,5% de sal sobre o volume de leite. Apresenta a
vantagem de se obter uma boa distribuicdo de sal
no queijo, porém inviabiliza o uso do soro como
matéria-prima para fabricacdo de derivados, como
bebida lactea e ricota. Além desses fatores, a perda
de sal no soro é extremamente elevada (de 80 a
90% do sal adicionado), aumenta o tempo de coa-
gulacdo, devido a uma inibigcdo parcial das enzimas
do coalho, aumenta a hidratagdo das proteinas, re-
tendo mais soro no queijo, deixa a coalhada mais
fragil e aumenta o tempo de mexedura da massa,
pois dificulta a saida de soro da massa do queijo.

O sal é distribuido na massa do queijo antes

da enformagem. Esta salga é utilizada na fabrica-
¢do de cheddar (adiciona-se 2,5-3,0% de sal sobre
a quantidade de massa) e pode ser aplicada tam-
bém no minas frescal (4-6% sobre a quantidade
de massa), gorgonzola (3 a 5 kg para cada 1.000
litros de leite trabalhado) e queijo de coalho (2-3%
sobre a quantidade leite trabalhado). No cheddar
e gorgonzola, o sal deve ser adicionado, quando o
queijo atingir o pH adequado a fermentacdo, pois
o sal adicionado ird paralisar a acdo das bactérias
lacticas e, consequentemente, parar a fermentacdo.
A quantidade de sal adicionada varia em fungdo do
teor desejado no produto final, lembrando que em
queijos mais iumidos, como o minas frescal e gor-
gonzola, deve-se levar em conta a perda de sal du-
rante a dessoragem do queijo na férma.

O sal é colocado diretamente na superficie do
queijo ja enformado. Tem aplicagdo no minas fres-
cal, gorgonzola e queijo de coalho. No gorgonzola,
auxilia também na inibicdo de alguns microrganis-
mos de superficie, como: Oospora lactis e Geo-
trichium candidum. Esses microrganismos podem
migrar para o interior do queijo, quando perfurado
para aeracdo da massa, e causar defeitos. No mi-
nas frescal, apresenta a desvantagem de ndo dar ao
queijo recém-fabricado uma distribui¢do uniforme,
pois se concentra na superficie.

A salmoura é uma solucdo salina de cloreto de
sodio (geralmente com 18 a 23% de concentra-
¢do), na qual os queijos ficam submersos até adqui-
rirem a quantidade de sal necessaria. Este tipo de
salga é mais aplicado em queijos semiduros e duros.

Quando o queijo é colocado na salmoura, ocor-
re uma diferenca entre a concentrag¢do da salmoura
e a do queijo, pois a salmoura é mais concentrada
(com maior quantidade de moléculas de soluto).
A casca do queijo funciona como uma membrana
semipermeavel, permitindo a difusdo do sal da sal-
moura para a superficie do queijo e, a0 mesmo tem-
po, a saida de soro (osmose) do queijo para a sal-
moura. Inicialmente, a superficie do queijo fica mais
concentrada em sal que o seu interior. Para manter
o equilibrio osmético, o sal se difunde lentamen-
te para a regido menos concentrada. Portanto um
queijo novo apresenta a superficie extremamente
salgada enquanto seu interior fica “sem sal".
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Trocas entre a salmoura e o queijo:

Na medida em que a salmoura é usada, ocor-
re uma baixa na concentragdo de cloreto de sédio,
pois o queijo absorve sal, e hd um enriquecimento
dela em substancias oriundas do soro, como: lacto-
se, lactato, fosfato de cdlcio, proteinas e peptideos
soltveis, além de um pouco de gordura e microrga-
nismos. Logo, ao final de um periodo consideravel
de uso, a salmoura tende a:

e diminuir o seu teor de sal em cloreto de sédio;

e diminuir a densidade;

e aumentar o conteddo de matéria organica e sais
minerais;

e aumentar a acidez titulavel;

* criar um tampao de pH, devido ao aumento no
teor de lactato e outros sais;

e aumentar a contagem microbiana;

e diminuir a capacidade de salga.

Requisitos de uma boa salmoura:

e Temperatura: 10-12° C.
* Acidez: ndo superior a 30° D.

e pH: igual ou bem proximo ao do queijo (+/- 5,2).

Tabela 5 — Defeitos relacionados com a salga

e Concentracdo: 20% de sal (cloreto de sodio).
e Densidade: 1,15.

e Capacidade: 2-3 litros/kg de queijo.

e Corre¢do: semanal (acidez e sal).

e Recuperagdo: semestral ou de acordo com a
necessidade.

e O tanque de salmoura deve possuir o dobro do
volume de salmoura nele contido.

Preparo e manutencao de salmoura:

A primeira etapa no preparo de uma salmoura
é a escolha do sal, que deve ser refinado, pois ou-
tros tipos de sais, como o sal grosso, podem con-
ter contaminagdes microbioldgicas e quimicas, que
causam problemas ao queijo, como: casca “mela-
da", estufamento da embalagem, manchas na su-
perficie, casca mole ou enrijecida, etc. Em seguida,
deve-se calcular o volume de salmoura a ser prepa-
rada, em funcdo da quantidade de queijo produzi-
da e do tempo em que permanece em seu interior
(Tabela 5). A seguir, pesar o sal (na propor¢do de
20 kg para cada 100 litros de salmoura), dissolvé-lo
na agua, ir completando o volume desejado com
agua (ou seja, para preparar 100 litros de salmoura,
pesam-se 20 kg de sal e coloca-se dgua até com-
pletar 100 litros).

PROBLEMA CAUSA

Queijo com casca melada ou
escorregadia.

e Salmoura com concentracdo abaixo de 16%.
e Falta de célcio na salmoura.

e Contaminagdo com leveduras.
e Elevada temperatura da salmoura.

Queijo com casca dura. e Salmoura com concentracdo acima de 23%.
* Adicdo excessiva de cloreto de célcio.
e Tempo de salga elevado.

Queijo com borda branca. * Entrada do queijo salmoura com pH elevado.
e Salmoura com concentracdo acima de 23%.
e Entrada do queijo quente (acima de 30° C) na salmoura.

Embalagem plastica estufada. e Contaminagdo superficial com leveduras.

Manchas na superficie do queijo. ® Sal contaminado com metais, como o ferro.
e Contaminagdo microbiana, principalmente por leveduras ou
Brevibacterium linens.

Queijo se deforma na salmoura.  * Salmoura com temperatura acima de 15° C.
e Entrada do queijo quente (acima de 25° C) na salmoura.

Queijo se “queima” na salmoura. e Falta de cobertura ou de total imersdo do queijo dentro da

salmoura.
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A pasteurizacdo da salmoura pode ser direta
ou indireta. A direta é feita injetando-se vapor na
salmoura. Neste caso, deve-se colocar inicialmente
menos dgua, pois o vapor se condensa e aumenta o
volume. Logo o volume deve ser completado ap6s
a pasteurizacdo. A indireta é realizada em tanque
de aco inoxidavel, com aplicagdo de vapor na cami-
sa do tanque. Em ambos os processos, a tempera-
tura final de pasteurizacdo deve ser de 90° C, dei-
xando repousar de um dia para o outro. Retiram-se
eventuais depdsitos ou sobrenadantes, corrige-se o
teor de calcio, adicionando 500 a 700 ml de so-
lucdo de cloreto de calcio para cada 100 litros de
salmoura. A etapa seguinte é o ajuste de pH, que
deve ser mantido préximo do pH do queijo, ou seja,
para queijo prato deve ser de 5,2-5,4. Esse ajuste
pode ser realizado de vérias formas, como adi¢do
de &cido cloridrico, soro acido, acido lactico, etc.
Entretanto, apds alguns dias de uso, o pH se ajusta
naturalmente em func¢do do soro que sai do queijo,
e, por isso, algumas fabricas ndo tém o habito de
corrigir o pH da salmoura. Semanalmente, deve-se
verificar o teor de sal da salmoura e corrigi-lo, caso
se encontre menor que 17° Bé (18% de sal) (Tabe-
la 6). E importante controlar também a sua qualida-
de microbiolégica. Caso haja uma contagem glo-
bal de mesofilicos superior a 100.000 UFC/ml ou
mais que 200 UFC/ml de mofos, deve-se proceder
a pasteurizacdo. Uma forma preventiva de pasteu-
rizagdo € o sistema a frio, em que se aplica peré-
xido de hidrogénio semanalmente, numa dose de
0,03% (30ml/100 litros) de peréxido 130 volumes.

A cada 4 a 6 meses de uso, deve-se realizar
uma pasteurizagdo a 90° C da salmoura, para pro-
ceder a precipitacdo de matéria organica e outros
sais. Apos repouso de um dia para outro, descar-
tam-se o material precipitado e o sobrenadante. Da
porcdo limpa e transparente, corrigem-se o pH e o
teor de sal. Esta precipitacdo é importante, pois os
sais formados com o envelhecimento da salmoura
sdo retirados, porque, se presentes, servem como
substrato para crescimento de microrganismos que
contaminam a superficie do queijo.

Tabela 6 — Concentracdo de sal em razdo da densidade

GRADUACAO D15 % DE SAL
(AREOMETRO DE
BAUME)

1,007 1
2 1,014 2
5 1,036 5
10 1,075 10
15 1,116 15
16 1,125 16
17 1,134 18
18 1,143 19
19 1,152 20
20 1,161 21
21 1,170 22
22 1,180 24
23 1,190 25
24 1,199 26
25 1,209 27

6.5.9.5 - Fatores que interferem na
velocidade da salga

A velocidade com que o queijo absorve o sal
depende de uma série de fatores, como:

1 - Concentracao de sal da salmoura

A concentragdo de sal mais usada em salmou-
ra para fabricacdo de queijos varia de 18 a 23%.
Quanto menor o teor de sal da salmoura, maior é
o tempo de salga e menor é a velocidade de absor-
¢do. Entretanto esta relagdo ndo é linear, isto é, um
queijo numa salmoura com 10% de sal ndo demo-
ra duas vezes mais tempo para absorver a mesma
quantidade de sal que em uma salmoura com 20%
de concentragdo.

Quanto as formas de se verificar o teor de sal
da salmoura, a mais usada é por meio do aredmetro
de Baumé. No entanto este método é pouco pre-
ciso para salmouras mais velhas, pois o aredmetro
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determinard outros sais que migram do queijo para
a salmoura. Uma forma de diminuir este efeito é a
fervura da amostra, seguida de repouso e filtragdo
antes de realizar a andlise. Outras maneiras de de-
terminacdo do teor de sal é por meio de crioscopia
e de andlise titrimétrica, usando nitrato de prata.

2 - Tamanho e formato do queijo

A velocidade de absor¢do do sal é mais rapida
em queijos que apresentam maior relagdo superfi-
cie/volume. Assim, queijos iguais, mas com forma-
tos diferentes, absorvem sal em velocidades dife-
rentes. Por exemplo, dois queijos de 2 kg, sendo
um esférico e outro retangular, o retangular absor-
ve o sal mais rapidamente que o esférico.

Queijos de mesmo formato, mas de tamanhos
diferentes, apresentam velocidade de absorcdo
também diferentes. Esta é maior no queijo de ta-
manho menor. Por isso, um queijo minilanche de
400 g fica na salmoura de 4 a 6 horas, e um lanche
de 900 g fica de 12 a 16 horas.

3 - Teor de umidade do queijo

A difusdo do sal se da por meio da fase aquo-
sa do queijo. Sendo assim, queijos com maior teor
de umidade absorvem e difundem o sal mais rapi-
damente que aqueles mais secos. Ex.: queijos com
o0 mesmo formato e peso, como: o minas frescal,
saint-paulin e minas padrdo, ficam na salmoura 4,
8 e 16 horas, respectivamente.

4 - Tempo de salga

O teor de sal absorvido pelo queijo esta rela-
cionado com o seu tempo de permanéncia na sal-
moura. No entanto ndo hd linearidade entre o teor
de sal absorvido pelo queijo e o tempo de salga.
No inicio da salga, o queijo absorve mais sal que no
final, pois a medida que o sal penetra no queijo, di-
minui a diferenca de concentracdo entre a salmoura
e o queijo, o que reduz a velocidade de absorgdo.

5 - pH do queijo

Queijos mais &cidos, com pH mais baixo, apre-
sentam uma massa com menos cdlcio e com uma
estrutura mais porosa, o que facilita a absorcdo de
sal. Por exemplo, um queijo gorgonzola de 3,5 kg,
com pH de 4,7, absorve 2 a 3% de sal em salmou-
ra, num periodo de 36 a 48 horas.

6 - Temperatura da salmoura

Recomenda-se manter a salmoura entre 10 e
12° C. Uma temperatura mais elevada aumenta a
velocidade de absor¢do do sal e a perda de umida-
de do queijo, pois hé crescimento da porosidade da
matriz proteica do queijo. Com isso, ha facilidade
de absorcdo do sal e uma maior perda de agua,
sobretudo perto da casca. No entanto ha uma dimi-
nuicdo da vida uatil da salmoura, um maior risco de
oxidagdo da matéria gorda com formagdo de ranco
e uma maior chance de formagdo de uma camada
viscosa na superficie do queijo. J& numa tempera-
tura mais baixa (menor que 7° C), a salga ocorre
lentamente, ha risco de trincas na casca do queijo e
de o queijo ficar mais duro.

7 - Agitacao da salmoura

A salmoura estética se dilui na superficie do
queijo, a medida que ocorre absorcdo de sal e
liberacdo de soro do queijo. Assim, a salga torna-
-se mais lenta, podendo deixar o queijo “mela-
do", pois a concentragdo de sal nesta area fica
muito baixa. Alguns estudos mostram que o tem-
po de salga pode diminuir de 30 a 50% numa
salmoura com agitacdo em relagdo a uma sal-
moura estatica.

6.6 — Maturacao dos queijos

A maturagdo dos queijos corresponde a fase de
transformagoes fisicas, quimicas e microbiolégicas,
sob a acdo de enzimas lipoliticas e proteoliticas a
maior parte de origem microbiana, sendo um feno-
meno bastante complexo, pois varia de queijo para
queijo. Os principais fendmenos bioquimicos que
ocorrem durante a maturacdo dos queijos sdo a li-
polise e a protedlise.

E a parte final da fabricacdo, quando ocorre
a digestdo enzimatica do codgulo; isto é, a massa
compacta e sem sabor adquire corpo, textura, sa-
bor e aroma.

E o fendmeno mais complexo da tecnologia de
fabricagdo de queijos.

Os principais componentes que se transfor-
mam durante a maturacdo sdo a lactose, o citrato,
as proteinas e a gordura. A intensidade e o pro-
duto destas transformagdes variam em fungdo
de cada tipo de queijo, além dos compostos, que
podem ser formados pelas enzimas presentes no
produto.
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6.6.1 - Principios gerais

O tempo de maturacdo dos queijos pode variar
muito. Os queijos frescos podem demorar algumas
horas para ficar prontos, ja os queijos duros matu-
rados podem levar até 5 anos.

Os processos de maturagdo sdo classificados
como interna e de superficie. Os queijos que de-
pendem principalmente de maturacdo interna (a
maioria de queijo duro, tal como o queijo cheddar,
os tipos italianos, o queijo prato, etc.) podem ser
maturados com formacgdo de casca ou ser envolvi-
dos em pelicula antes de se curarem. O queijo che-
ddar e as variedades americanas, o queijo prato e
similares sdo os Unicos queijos maturados que ndo
sdo alterados drasticamente, se curados envolvidos
em pelicula. Dentre queijos que dependem princi-
palmente de maturacdo de superficie incluem-se os
de casca lavada (como saint-paulin) e os mofados
(como o camembert).

Em geral, sdo trés fontes do sabor do
queijo:

e O sabor do queijo lembra o do leite, tal como
o sabor natural da gordura de manteiga e o
sabor da alimentacdo do gado.

e Produtos de quebra de proteinas, de
gorduras e de aglcares de leite, que sdo
liberados por enzimas microbianas, por
enzimas naturais e por enzimas adicionadas.

* Metabdlitos de bactérias do fermento e
de outros microrganismos. Esses incluem
produtos da quebra das proteinas, das
gorduras e dos agucares (lactose).

O desenvolvimento do sabor e da textura é
fortemente dependente do perfil de pH, da compo-
sicdo do leite e do queijo, da salga, da temperatura
de maturacdo, da umidade do queijo e da experi-
éncia do queijeiro.

6.6.2 - Protedlise (quebra da prote-
ina)

A quebra da proteina durante a maturagdo deve
ser um processo controlado, para resultar em com-
postos de sabor e odor desejaveis. Porém, quando
se perde este controle, podem-se obter sabores e
odores indesejaveis, como amargo, de podre, etc.

Com a protedlise, o queijo fica mais macio e
menos elastico. Em alguns queijos, a protedlise é
tdo intensa, que ocorre a liberagdo de aminoacidos,
como, por exemplo, no parmesdo bem maturado,
quando ocorre formagdo de pequenos cristais de
tirosina.

As enzimas responsdveis pela protedlise sdo as
proteases, que estdo presentes no leite cru, no co-
alho e nos microrganismos (contaminantes ou do
fermento). Algumas sdo mais fortes, como a pep-
sina presente em coalho bovino ou originadas de
bactérias psicrotréficas, e, de sua quebra, podem
originar peptideos que sdo amargos. Em queijos de
maturagdo intensa, como o camembert e o gorgon-
zola, a protedlise intensa quebra os aminoacidos
que liberam compostos como a aménia (NH,).

6.6.3 - Lipolise (quebra da gordura)

A gordura lactica é uma excelente fonte de sa-
bor e aroma. Por isso, em geral, queijos com maior
teor de gordura apresentam um sabor melhor e
mais rico. Além disso, a gordura interfere signifi-
cativamente na textura do queijo, tornando-o mais
macio.

Durante a maturagdo, parte da gordura é que-
brada pelas lipases (originadas dos microrganismos
do fermento ou adicionadas) e liberam compostos
extremamente aromaticos, como os 4cidos graxos.
Em alguns casos, como em leite que contém alta
contagem de psicrotréficos ou sorofermento com
alta contagem de leveduras, ocorre uma lipélise in-
tensa, levando a um sabor picante também intenso,
podendo originar gosto de sabao.

Origem da lipase: propria do leite, dos micror-
ganismos endoégenos, do fermento adicionado ou
ainda de preparagdes enzimaticas usadas durante
a fabricagdo, gerando como principais produtos os
acidos graxos volateis de cadeia curta, incluindo o
butirico, caprilico e caprico.

6.6.4 - Quebra da lactose e do citra-
to

A lactose é o aglicar do leite que é fermentada
pelas bactérias lacticas, produzindo principalmen-
te 4cido lactico, que é também conhecido como
fermentacdo primaria. Esta fermentacdo ocorre
principalmente pelas bactérias lacticas mesofilicas
acidificantes e nas termofilicas como L. helveti-
cus, L. bulgaricus e S. thermophilus. O acido lacti-
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co formado é transformado em lactato de célcio e
pode ser consumido por outras bactérias e mofos,
formando outros compostos. Um exemplo, sdo as
bactérias propibnicas, que, ao consumirem o lacta-
to, formam CO, (diéxido de carbono), 4cido propi-
Onico e um pouco de &cido acético. J4 as bactérias
butiricas, causadoras de estufamento tardio, fer-
mentam o lactato e formam principalmente acido
butirico e H, (hidrogénio, que estufa o queijo). Jun-
to com a fermentacdo do lactato e com a fermen-
tacdo do citrato e de residuais de galactose, da-se
o nome de fermentacdo secundéaria. Em queijos su-
icos, o residual de galactose pode ser metabolizado
por bactérias propibnicas aptas a fermenta-la tdo
bem quanto fermentam o lactato, transformando-a
principalmente em &cido acético e compostos, que
afetam negativamente o sabor do queijo. Por isso,
é de extrema importancia que as culturas lacticas
usadas no processamento desses queijos sejam ca-
pazes de fermentar toda a galactose em menos de
24 horas. Ja da fermentacdo do lactato, ocorre ba-
sicamente a formacdo de 4cido propidnico (o que
é desejavel).

O citrato é um sal naturalmente presente no
leite, na concentragdo de 2 g/l, e é fermentado por
bactérias mesofilicas aromatizantes e produz CO, e
compostos arométicos, como: o diacetil, alcool, al-
deido e didxido de carbono. Essa fermentacdo é im-
portante em queijos como o gouda e na manteiga.

6.6.5 - Cuidados durante a matura-
cao

Alguns pontos importantes devem ser obser-
vados durante a maturagdo dos queijos, ja que esta
fase é uma importante continuacdo da fabricacdo
do queijo.

Muitos queijos, como o prato e a mugcarela,
sdo embalados logo ap6s a secagem, o que dimi-
nui a mdo de obra, facilita o transporte dos queijos,
dispensa o controle da umidade relativa do ar na
camara, melhora o rendimento, pois o queijo fica
sem casca, e diminui problemas de superficie, como
crescimento de mofos. Porém o sabor do queijo
fica um pouco alterado, e, caso haja contaminagdo
por bactérias butiricas, elas tém maior facilidade de
crescimento.

Queijos duros, como o parmesdo, passam por
um longo periodo de maturagdo sem embalagem.
Isto exige um grande cuidado dentro da cadmara,
como controle da umidade do ar e de contaminan-
tes (principalmente mofos). Além disso, a ventila-

¢do na camara deve ser controlada, o mais unifor-
memente possivel.

Outro ponto importante é o controle da tem-
peratura de maturagdo. Via de regra, quanto maior
a temperatura, mais rdpida serd a maturagdo, po-
rém maiores sdo as chances de surgimento de de-
feitos. Queijos duros, como o parmesdo, permitem
uma maior temperatura de maturagdo (em torno
de 14-16° C); ja os queijos semiduros, como o pra-
to, devem ser maturados em temperaturas meno-
res (em torno de 10° C).

OBS.: Em leite cru refrigerado, produzido
em condig¢des insalubres, microrganismos psi-
crotroficos sdo encontrados majoritariamente e
sdo representados por bactérias Gram negativas
(Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes e
Enterobacter). Esses microrganismos sdo destru-
idos pelo processo de pasteurizagdo, mas suas
enzimas, proteases e lipases sdo termorresisten-
tes e interferem diretamente no processo de fa-
bricacdo dos queijos, inclusive durante o periodo
de maturacao.

6.7 - Conservacao dos queijos

Os queijos de consumo imediato devem ser
conservados em baixa temperatura (4-6°C). A du-
rabilidade do queijo estd diretamente relacionada
com o teor de umidade dele, sendo que os mais
Umidos se deterioram mais rapidamente.

6.8 - Olhaduras em queijos

Basicamente, as olhaduras em queijos classifi-
cam-se em mecanicas e por producdo de gés. Po-
dem ser desejaveis ou indesejaveis, dependendo do
tipo de queijo e do tipo de fermentacdo. Vejamos
alguns exemplos:

O queijo minas padrdo, tradicionalmente,
apresenta olhaduras mecénicas, sendo uma carac-
teristica desejavel. Ja no queijo prato, as olhaduras
mecanicas sdo consideradas como defeito.

As olhaduras lisas e redondas do queijo suico
sdo desejaveis e fazem parte da caracteristica do
queijo, o que é conseguido pela fermentacdo pro-
pidnica. No entanto, se houver uma fermentacado
propiénica em um queijo parmesdo, serd conside-
rado como defeito.

Por outro lado, se um queijo apresentar olha-
duras provenientes de uma fermentagdo indese-
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javel, como por coliformes ou butiricos, também
sera um defeito.

Independente do tipo de queijo, as olhaduras
de fermentacdo desejaveis devem ser formadas
lentamente, e a massa do queijo deve ter maciez e
flexibilidade. A casca do queijo deve ser firme, para
evitar que o gas escape, e flexivel, para acompa-
nhar a deformagdo pela qual o queijo passa quan-
do o gas é formado.

As bactérias desejaveis produzem géas carbo-
nico, entretanto, para que a olhadura se forme, é
necessario que o gas sature a fase aquosa. Assim, o
CO, formado reage com a agua (H,O), formando
H,CO,. Quando toda a agua estiver saturada, o gas
fica “livre", e entdo este CO, formard as olhaduras.

Os queijos de olhaduras sdo classificados em
queijos holandeses (gouda, edam, etc.) e queijos
suicos (emental, gruyére). Os queijos holandeses
sdo fermentados por cultivos lacticos, compostos
de microrganismos aromaéticos e acidificantes. Ja os
queijos suicos sdo fermentados por cultivos lacti-
cos acidificantes e por microrganismos propionicos.
Abaixo segue uma comparagdo entre as bactérias
produtoras de gés (Tabela 7).

Tabela 7 - Comparagdo entre bactérias produtoras de gds

BACTERIAS PROPIONICAS

6.9 - Rendimento da fabricacio de
queijo

6.9.1 - Conceitos de rendimento
técnico e economico

Quando se fala de rendimento, normalmen-
te pensa-se quase sempre na relagdo de litros de
leite que foram necessarios para se elaborar um
quilograma de um determinado tipo de queijo. O
chamado rendimento “litros por kg" é amplamente
utilizado pela industria queijeira, constantemente
monitorado por queijeiros preocupados com seus
processos e seu proprio desempenho e por indus-
triais interessados em manter uma alta eficiéncia
em suas empresas.

Dentro deste conceito, pode-se definir o con-
trole de “litros por kg" como um rendimento eco-
ndmico; aquele pelo qual o empresério calcula o
custo final da producdo de seu queijo, tomando
em considera¢do o preco pago por 1 litro de leite
e o volume deste, necessario para produzir 1 kg de
queijo.

O rendimento técnico, por outro lado, seria
aquele no qual, de posse de dados fisico-quimicos,
referentes a composicdo do leite, do soro resultante
e 0 queijo obtido, o técnico ou o queijeiro deter-
minariam se houve um aproveitamento ideal dos
constituintes do leite, que podem ser transferidos

CULTURA LACTICA COMPOSTA

* (Propionibacterium freudenreichii subsp.
Shermanii)

e Bastonetes, Gram +

* Anaerdbios

e T° C crescimento: 30° C (10-45° C)
e pH 6timo: 6,5-7,0

* Resistem a alta temperatura

e Tolerancia ao sal: 5%

e Fermentam lactatos

(Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis e
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris)

cocos, Gram +

Anaerdbios facultativos

T° C crescimento: maximo 40° C
pH é6timo: 5,7-6,5

N&o resistem a alta temperatura
Tolerancia ao sal: 4%

Fermentam lactose e citratos
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para o queijo. Além disso, permitiria, ainda, esta-
belecer comparagdes vélidas entre diferentes fabri-
cagdes de um mesmo tipo de queijo, mesmo que
apresentassem composicao fisico-quimica diferente.

O rendimento técnico pode alterar substan-
cialmente o rendimento econémico de uma fabri-
cacdo, influenciando decisivamente no custo final
de um queijo e, em Ultima instancia, na sua compe-
titividade no mercado (Tabela 8).

referentes ao esquema de estocagem, distribuicdo
e comercializagdo do produto, sem mencionar as
estratégias de marketing para divulga-lo para o pu-
blico consumidor. Obviamente, ndo é uma tarefa
simples ou de facil execucdo.

Ja o rendimento da fabricagdo pode ser con-
trolado com mais facilidade, desde que alguns pa-
rametros basicos sejam conhecidos. Uma vez que
estejam sob um controle adequado, permitindo a

Tabela 8 — Rendimentos industriais médios do leite padrdo para os diferentes derivados

PRODUTO UNIDADE
Queijo minas frescal kg
Queijo minas padrdo kg
Queijo mugcarela kg
Queijo prato kg
Queijo provolone kg
Queijo parmesdo kg
Leite em pd kg
Requeijdo kg
Creme de leite kg
Manteiga kg
Doce de leite kg
logurte kg
Bebida lactea litro
Leite fluido (cru, pasteurizado e UHT) litro

RENDIMENTO

(LITROS DE LEITE PADRAO/LITRO OU KG DO
PRODUTO)

5,50 a 6,50
7,50 a 8,50
9,0a10
9,0a10
10,5a 12
12a13
10,42
4,0a5,0
1,94

4,12

2,42

11

0,50

1,00

Fonte: Conselho Paritdrio Produtores/Industrias de leite do Estado do Parand — Conseleite Parand. Anexo Il de seu
regulamento. Identificacdo do Rendimento Industrial do Leite Padréo.

Dois importantes parametros influenciam deci-
sivamente na viabilidade econémica de uma fabri-
cacdo de queijos: o rendimento (ou seja, a quanti-
dade maxima de queijos que se pode fabricar com
um volume determinado de leite) e a reducdo das
perdas (ou seja, a obtencdo de produtos de quali-
dade e com boa durabilidade). Ambos os pardme-
tros estdo ligados a uma série de fatores, incluindo
a qualidade do leite e dos ingredientes utilizados,
que podem e devem ser controlados tecnicamente,
com o intuito de tornar o produto resultante cada
vez mais expressivo e competitivo no mercado. A
reducdo de perdas numa fabrica de queijos ndo s6
envolve aspectos de controle de qualidade de ma-
téria-prima e de processos, como também aqueles

maximizagdo do rendimento do processo, resta ao
técnico ou queijeiro responsavel expressar de ma-
neira correta os indices que permitem avaliar o ren-
dimento. Na prética, observa-se que a expressdo do
rendimento quase sempre é feita de maneira empi-
rica e inexata e ndo retrata, portanto, a situacdo
real ocorrida na fabricacdo do queijo. Aqui, além
de uma breve mencdo aos fatores que influenciam
direta ou indiretamente sobre o rendimento, sdo
discutidos os métodos utilizados para expressa-lo
e apresentadas férmulas mateméticas que permi-
tem comparar, de maneira clara e compativel, ren-
dimentos de diferentes fabricagdes de um mesmo
tipo de queijo, ainda que a composicao dos queijos
resultantes (teor de umidade) ndo seja a mesma.
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6.9.2 - Fatores que afetam o rendi-
mento

Podem-se dividir em dois grupos os principais

fatores que afetam o rendimento da fabricacdo de
queijo:

a) Composicao do leite: a composicdo do leite,

especialmente seu teor de proteinas e de gor-
duras, tem um papel fundamental na definicdo
do rendimento. Em relacdo as proteinas, con-
sidera-se sobretudo a caseina, que é a fracdo
coagulavel pelo coalho e que, ao formar uma
rede (paracaseinato de cdlcio), “aprisiona”, em
diferentes proporc¢des, os demais constituintes
do leite, como: gordura, lactose e sais minerais.
Vale lembrar que a composicdo do leite e, por
consequéncia, o rendimento sofrem influéncia
de diversos fatores, como raga do animal, ali-
mentagdo, periodo de lactacdo, entre outros.

b) Composicao do queijo: a influéncia mais ex-

pressiva € o teor de umidade do queijo. Natu-
ralmente, quanto maior o teor de 4gua de um
queijo, melhor serd o rendimento daquela res-
pectiva fabricacdo.

Quanto maior for o teor de proteinas ou de

gordura de um queijo, mais positivo serd o efeito
no rendimento.

c) Perda no corte: sem duavida, cortar uma coa-

lhada sem que haja, no soro, perdas parciais é
impossivel. Entretanto essas perdas podem ser
minimizadas pela coagulacdo bem controlada
do leite e de um corte cuidadoso da coalhada.
A rapidez do corte e o tamanho dos graos, bem
como a intensidade da agitagdo feita imedia-
tamente apés o corte, tém forte influencia nas
perdas de gordura e proteina no soro. Por outro
lado, o processo de coagulagdo é afetado por
outros fatores, como a temperatura de pasteu-
rizacdo do leite, seu teor de célcio e proteinas,
acidez, pH, temperatura de adicdo do coalho.
Por exemplo, considera-se normal, no Brasil,
que cerca de 10 a 15% da gordura do leite se
perca no soro, momento do corte. Esta porcen-
tagem poderd variar em funcdo do teor de ca-
seina do leite.

a)

b)

c)

d)

Estocagem do leite a frio: a estocagem prolon-
gada do leite cru em baixas temperaturas pro-
voca mudangas fisico-quimicas no leite, como
a dissociagdo parcial da caseina micelar, que
passa para a fase soluvel, aumentando as per-
das de nitrogénio, gordura e finos de coalhada,
reduzindo, consequentemente, o rendimento
da fabricagdo. Em resumo, ao se trabalhar com
o leite “do dia", ha mais chances de melhorar
o rendimento. Este é um fator cada vez mais
importante, devido a tendéncia crescente de se
trabalhar com leite estocado nas fabricas.

Contagem de psicrotréficos: bactérias psicro-
tréficas, como as do género pseudomonas ou
achromobacter (ex.: P. fluorescens), sdo aque-
las capazes de se desenvolver em temperatu-
ra abaixo de 7°C, sendo os principais agentes
de deterioracdo de leite cru refrigerado e de
seus derivados. A acdo deterioradora das bac-
térias psicrotréficas se deve, principalmente, a
producdo de proteases, lipases e fosfolipases,
que hidrolisam, respectivamente, a proteina
e a gordura do leite. A maioria das bactérias
psicrotréficas ndo sobrevive a pasteurizacdo,
porém muitas de suas enzimas hidroliticas sdo
termorresistentes. A presenca de enzimas ter-
moestaveis no leite cru causa alteragdes de sa-
bor e odor em diversos produtos e reducdo do
rendimento dos queijos.

Contagem de células somaticas (CCS): a ma-
mite é uma infeccdo microbiana que ataca o
Ubere de matrizes leiteiras, danificando o tecido
celular e atraindo para o local células brancas
(leucécitos) do sangue, que sdo parcialmente
transferidas para o leite, aumentando, assim,
sua CCS. Se a contagem de CCS ultrapassa a
2x10° CCS/ml, as enzimas proteoliticas que
produzem atingem um nivel e atividades sufi-
cientes para degradar a caseina, a ponto de di-
minuir o rendimento da fabricacdo. Além disso,
células somaticas contém fortes componentes
antimicrobianos, que podem ser liberados no
leite e vir a inibir a atividade das culturas lacti-
cas.

Atividade da plasmina: a plasmina é a protease
natural do leite. A maior parte desta enzima se
encontra no leite sob a forma de seu precursor,
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e)

plasminogénio, que ndo tem atividade proteoli-
tica. Células somaticas, especialmente em altas
contagens, produzem um ativador do plasmi-
nogénio, que pode converté-lo para a plasmi-
na ativa ainda na glandula mamaria. Como a
temperatura ideal para a atuagdo da plasmina
é préxima da temperatura corporal da vaca, a
maior parte do dano provocado por sua ativi-
dade proteolitica na caseina ocorre ainda no
Ubere. Se o leite for resfriado rapidamente apds
a ordenha, os efeitos negativos no rendimen-
to sdo consideravelmente reduzidos. A mamite
acaba tendo, portanto, uma outra influéncia
negativa no rendimento, que é a ativacdo do
plasminogénio, por meio da alta contagem de
células somaticas.

Tipo de coalho: todos os coalhos sdo caracteri-
zados pela presenca de uma ou mais proteases
que atacam a fracdo K da caseina, provocando
a coagulacdo do leite. Algumas destas prote-
ases sdo mais proteoliticas ou menos especi-
ficas em sua atuacdo do que outras. Aquelas
mais proteoliticas, como a pepsina suina ou as
proteases acidas de origem fungica (ditos “co-
agulantes microbianos"), além de romperem a
ligacdo especifica 105-106 da caseina K, con-
tinuam a degradar rapidamente o restante da
cadeia de aminodcidos, durante a coagulagdo
do leite, e podem provocar maior perda de ni-
trogénio, gordura e finos, durante o corte da
colhada. A enzima que alia a melhor atuacdo
coagulante com a mais alta especificidade e
permite, portanto, o melhor aproveitamento
de elementos do leite na coalhada e melhor
rendimento é a quimosina (presente nos coa-
lhos obtidos por fermentacdo, genericamen-
te conhecidos por “genéticos"), seguida pela

f)

g)

pepsina bovina. A escolha adequada do tipo de
coalho é, portanto, um fator de grande impor-
tancia no controle do rendimento da fabricagdo
de queijos.

Pasteurizacao do leite: quando o leite é pas-
teurizado, uma pequena porcentagem das so-
roproteinas é desnaturada (cercade 2 a3%). A
fB-lactoglobulina desnaturada tende a se agre-
gar a K-caseina e passa em parte para a coalha-
da, ao invés de se perder no soro, como acon-
tece usualmente com as soroproteinas. Este
fendmeno provoca um ligeiro aumento no ren-
dimento, pela prépria presenca da soroproteina
e também por sua conhecida capacidade de hi-
dratacdo. Deduz-se, assim, que, comparado ao
uso de leite cru, o leite pasteurizado possibilita
maior rendimento. Quanto maior for a tempe-
ratura de pasteurizacdo, maior serd o indice de
desnaturagdo. Entretanto ndo é aconselhavel
o uso de temperaturas superiores a 75°C/15s,
pois a coalhada torna-se mais mole, com risco
de maiores perdas no corte, e o queijo torna-se
mais Umido, curando mais rapido e com maior
risco de apresentar gosto amargo (maior reten-
cdo de coalho), além de possiveis problemas
com o fatiamento apés um certo periodo de
cura, em casos de queijos semiduros, como o
prato, ou filados, como a mugarela.

O uso de cloreto de calcio: o cloreto de célcio é
utilizado para recompor parte dos sais de calcio
insolubilizados pela pasteurizagdo. Tem um efei-
to benéfico no rendimento, melhora a coagula-
¢do, diminuindo as perdas de gordura e “finos"”
no soro, no momento do corte da coalhada.
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7. DEFEITOS EM QUELJO

7.1 - Estufamento precoce

O estufamento precoce é um dos maiores
problemas dos queijeiros. Ocorre quando ha uma
forte producdo de géas no interior do queijo que,
no linguajar das queijarias, fica “batendo”: ao se
bater com os dedos na casca do queijo, é emitido
um “som oco", bem caracteristico. O defeito ocor-
re sempre entre a prensagem e a saida do queijo da
salmoura. Ao corte, observa-se uma massa “renda-
da", repleta de pequenos olhos arredondados ou
irregulares ou até mesmo bolhas na casca. O sabor
e o aroma também ficam anormais. O problema
é causado, em grande numero, por bactérias do
grupo coliformes. O problema aparece quando a
higienizacdo da fabrica é malfeita, e ha contamina-
¢Oes posteriores a pasteurizagao.

7.2 - Estufamento tardio

O estufamento tardio é causado por bacilos
do género Clostridium, provenientes da silagem,
da poeira e do esterco do curral, que contaminam
o leite na hora da ordenha. Esses microrganismos
ndo sdo destruidos pela pasteurizacdo, portanto
podem estar presentes em qualquer fabrica. Afe-
ta muito mais os queijos grandes, nos quais o sal
demora mais a se difundir para o centro. O queijo
com este defeito, além de ficar batendo, incha, e,
quando cortado, verificam-se buracos e trincas na
massa; o cheiro € anormal, fica com sabor ardido e
meio-adocicado, ou seja, putrefato.

7.3 - Trincas

Trincas em queijos:

* Queijos expostos em ambiente muito seco.

e Dessoradores rasgados ou dobrados no
momento da enformagem.

 Deficiéncia no tempo de prensagem.

e Leite com pasteurizacdo em temperatura muito
elevada.

e Utilizagao de leite com elevada acidez ou
fermento desbalanceado (com elevada
producdo de acidez) e massa com excesso de
sal.

Queijos reino e parmesao:

Queijos maturados sem embalagem, como o
reino e o parmesdo, apresentam um desidratacdo
normal e formagdo de casca ao longo do periodo
de cura. O surgimento de trincas é anormal e pode
estar relacionado com os seguintes fatores:

e Queijos fabricados com leite acido: a massa fica
excessivamente desmineralizada, com baixo
teor de célcio e torna-se fridavel e quebradica
(isso parece ser a causa mais frequente).

* Producgdo excessiva de acidez durante a
fabricagdo (excesso de fermento, por exemplo,
0 que, no caso do parmesdo, ndo sé provoca
trincas, como também faz com que os panos
e dessoradores se agarrem ao queijo durante a
prensagem. No caso do parmesdo, este defeito
é agravado pela alta temperatura da massa,
cerca de 53°C, sendo fortemente prensada.
Havendo excesso de acidez, é como se a massa
filasse sob a prensa.

e Camaras de maturacdo muito frias ou ambiente
com baixa umidade relativa no ar desidratam
muito rapidamente a casca do queijo.

e Correntes de ar sobre os queijos nas cdmaras
de maturacdo, especialmente naquelas com
temperatura ambiente, como é comum com o
queijo reino.

e Salga em salmouras “quentes” ou com excesso
de sal (desidratacdo rapida da casca).

e No caso do parmesdo, a falta de tratamento da
casca (com 6leos vegetais, por exemplo) pode
facilitar o aparecimento de trincas.

e Em casos extremos, trincas na casca podem ser
provocadas pela producdo interna de gas no
queijo, especialmente estufamento tardio.

7.4 - Sabor amargo

7.4.1 - Alguns dos principais fato-
res que influenciam direta ou indi-
retamente no surgimento do sabor
amargo

A formagdo do gosto amargo é um dos pro-
blemas mais complexos que podem surgir durante
a maturagdo ou estocagem de queijos. Tal comple-
xidade se deve a variedade de fatores que podem
causar ou influenciar na intensidade deste defeito.
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Sabe-se que o gosto amargo se deve ndo somente a
formagdo, mas, sobretudo, ao acimulo de peptide-
os especificos (geralmente insollveis ou apolares)
de peso molecular baixo (menos de 3.000 daltons),
durante o processo de decomposicdo proteica que
caracteriza a maturagdo do queijo.

Por razdes diversas, queijos como o prato,
gouda e similares (geralmente mais susceptiveis de
amargar) nem sempre sdo maturados por periodos
mais prolongados, o que faz com que a formagdo
do gosto amargo seja um defeito menos visivel.
Porém o problema ocorre, inclusive, com queijos
sem maturacdo ou de maturacdo curta. Dai a im-
portancia de se enumerarem, a seguir, alguns dos
principais fatores que influenciam direta ou indire-
tamente no surgimento do defeito:

1. Qualidade do coalho: presenca de impurezas
fisicas ou bacteriolégicas.

2. Tipo de coalho ou coagulante: normalmente
ndo se aconselha o uso de coagulantes fingi-
cos (“coalhos” microbianos) para queijos de
maturagcdo média ou longa, ja que sua protease
acida tem menor especificidade na ruptura da
caseina, além de ser mais proteolitica, quando
comparada a pepsina e & quimosina. Estes co-
agulantes sdo também mais termorresistentes,
com maior efeito residual na coalhada de quei-
jos duros e semiduros.

3. Dose de coalho: 0 uso excessivo é uma causa
frequente de acimulo de peptideos amargos,
devido ao efeito residual do coalho no queijo.

4. Acidez do leite: quanto mais acido o leite, mais
coalho é retido na massa.

5. Temperatura de pasteurizacdo: quanto mais
alta (acima de 73°C), maior teor de coalho é
retido na coalhada. Esta é uma causa frequente
do defeito e é pouco considerada.

6. Dose de fermento: aumentando-se a dose de
fermento, (acima de 1,5%), aumentam-se a
acidez do leite e a velocidade de acidificagdo do
grdo, fazendo com que mais coalho seja retido
no queijo.

7. Tipo e atividade do fermento lactico: fermen-
tos superativos produzem excesso de acidez
(retencdo de coalho), enquanto que culturas
mais lentas ndo conseguem decompor a tempo
peptideos de peso molecular baixo (alguns sdo
amargos), normalmente produzidos pelo coa-

10.

11.

12.

Iho residual no queijo. A situacdo se complica,
quando uma cultura lenta, sem atividade (ou
com problemas de bacteri6fagos, antibiéticos e
ou mamite), é usada numa fabricagdo, na qual,
por razdes diversas, um excesso de coalho te-
nha sido retido na massa. O uso excessivo de
fermento pode também produzir queijos mui-
to acidos e mais propensos a desenvolverem
amargor.

Qualidade do leite: se a contagem global for
muito alta (especialmente se a microbiota ter-
modurica é considerdvel) ou o leite for de ma
qualidade e refrigerado cru por um periodo
mais longo (aumento de contagem de psicro-
troficas), o risco de problemas aumenta. Mi-
crorganismos psicrotréficos (ex.: Pseudomonas
ssp.) produzem proteases altamente termorre-
sistentes, que podem provocar a formagdo de
sabor amargo em queijos. Se a sua contagem
ultrapassar 1 milhdo de UFC/ml, o risco é bem
maior.

Uso de leite cru na fabricacdo: devido a imensa
variedade da microbiota do leite cru, ha sem-
pre o risco de se trabalhar com bactérias muito
proteoliticas.

Culturas ativas, porém desbalanceadas: o
exemplo classico é o uso de culturas aromati-
zantes (“LD" ou “D"), cultivadas em tempera-
turas inadequadas (acima de 20°C), tendem a
produzir muito acetaldeido, o que altera o sa-
bor do queijo, muitas vezes confundindo com
amargor. Em culturas tipo “O", é normal que
se mantenha a taxa de S. lactis abaixo de 5%,
devido a sua maior resisténcia ao sal e capa-
cidade de crescimento em temperaturas pro-
ximas de 40°C. Quando ocorre um aumento
consideravel da proporcdo de S. /actis na cul-
tura, aumenta o indice de protedlise no queijo.

Queijos de massa semicozida elaborados com
baixo teor de gordura tém maior tendéncia a
amargar (a gordura ajuda a “mascarar” outros
sabores no queijo). Por exemplo, o saint-paulin
é geralmente feito com leite mais magro e tem
maior tendéncia para apresentar o problema.

Na fabricagdo de queijos semiduros, o uso de
temperaturas mais baixas de cozimento da
massa (de 36 a 38°C, por exemplo) favorece
a acidificagdo, o que, dependendo de outros
fatores, pode influenciar indiretamente na for-
magdo do sabor amargo.
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13. A temperatura de maturacdo dos queijos tam-
bém exerce um papel: ndo pode ser nem mui-
to alta (acima de 14-15°C) nem muito baixa
(abaixo de 7-8°C), pois pode tanto estimular
a atividade proteolitica de enzimas do coalho,
como inibir a atividade proteolitica de enzimas
bacterianas. O dano maior é causado por tem-
peraturas de cura mais elevadas.

14. Se um queijo é suposto de ter pH na faixa de
5.1 a 5,3 e o apresenta, por exemplo, abaixo
de 5,0, tem maior tendéncia a amargar. Neste
caso, o pH baixo favorece a producgdo de pep-
tideos de peso molecular baixo e médio pelas
enzimas residuais do coalho, enquanto desfa-
vorece sua quebra para aminodcidos por pepti-
dolases das bactérias lacticas (sdo mais atuantes
em pH mais alto).

15. Sob certas condi¢bes, a alimentacdo do reba-
nho pode influenciar na formacdo de gostos
estranhos no queijo. A intensidade deste fator
é, entretanto, atenuada pela mistura de leite de
origens diversas na recepgdo da fabrica.

16. Periodo de maturagdo do queijo: se o quei-
jo é mantido por periodos muito prolongados
sob temperatura de maturacdo, o pH tende
a subir, o que acelera mais ainda o processo
de decomposicdo proteica (especialmente em
queijos semiduros, como o prato). Sob estas
condi¢des, o gosto amargo pode surgir e per-
manecer no queijo. Em alguns queijos, como o
gorgonzola, é comum um gosto amargo entre
a 3% e 5* semana de maturacdo, desaparecen-
do rapidamente, & medida que o processo de
lipdlise confere ao queijo seu sabor e aroma
tipicos.

17. Queijos semicozidos (semiduros), como o pra-
to e o gouda, e macios, como o minas, saint-
-paulin, etc. ttm maior tendéncia a amargar, se
comparados com queijos duros, como o parme-
sdo e 0 suico. Isso se deve as altas temperaturas
usadas na fabricagdo de queijos duros, que ndo
s6 inativam boa parte dos residuos de coalho
na massa, como também inibem parcialmente

a acidificacdo. Relacionam-se também com o
teor de umidade a atividade de dgua (sal), o
pH e as culturas lacticas usadas na fabricagdo
desses queijos. Em queijos mais macios, se o
teor de sal é mais baixo, aumenta-se o risco de
formacdo de gosto amargo.

18. Contaminagdes superficiais também podem
provocar o gosto amargo em queijos. Mo-
fos que se desenvolvem na casca de queijos,
como: prato, gouda, tilsit, danbo, produzem
proteases que migram para o interior, decom-
pondo a caseina e alterando o gosto do pro-
duto. Estas contaminag¢des podem estar na sal-
moura ou no proprio ambiente de embalagem
e maturacgdo.

19. A adicdo excessiva de cloreto de célcio ou ni-
trato de sédio ao leite também pode provocar
0 amargor nos queijos.

20. Normalmente os peptideos amargos apresen-
tam aminoécidos apolares, como: tirosina, pro-
lina, fenilalanina, leucina, triptofano, isoleucina
e metionina, em suas cadeias laterais. A extre-
midade C-terminal da B-caseina é muito hidro-
fébica e apresenta forte sabor amargo. Quando
um queijo apresenta teor muito baixo de sal, a
B-caseina (normalmente pouco degradada em
queijos) é mais decomposta, aumentando o ris-
co de formagdo de gosto amargo.

Finalmente, deve-se reiterar que o gosto amar-
g0, na maioria das vezes, é resultante do fendmeno
de protedlise, com acimulo de componentes amar-
gos, o que se relaciona diretamente com a atuagdo
de enzimas do coalho e ou do fermento. Por meio
dos diversos pontos enumerados aqui, percebe-
-se, entretanto, que mesmo um excelente coalho
ou um bom fermento pode gerar o problema, se
outros fatores da fabricacdo e maturagdo ndo sdo
controlados adequadamente. Trata-se, obviamen-
te, de um problema complexo, cuja solugdo reside,
sobretudo, no controle de qualidade de matéria-
-prima, ingredientes, processos e parametros de
fabricacao.
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8. FABRICACAO DE
PRODUTOS LACTEOS

8.1 - FABRICACAO DE QUEIJO MI-
NAS FRESCAL

O minas frescal é um dos queijos mais popula-
res do Brasil. E comercializado a precos mais aces-
siveis, devido ao seu bom rendimento (6,0 a 6,5
litros de leite para 1 kg de queijo). E um queijo com
durabilidade aproximada de 8 dias sob refrigeragdo
de 8° C. Produzido no formato cilindrico, com peso
que varia de 300 g a 1 kg, sabor levemente acido,
ndo sendo prensado nem maturado.

Ingredientes:

e Leite pasteurizado, cloreto de célcio, acido
latico, coalho e sal de cozinha.

Tecnologia de fabricacao:

e Filtrar o leite.

e Pasteurizar o leite na temperatura de 65 °C por
30 minutos.

e Resfriar o leite até atingir a temperatura de 34
a 37°C.

e Adicionar 4 ml de cloreto de célcio ou 1 colher
(de cha) para cada 10 litros de leite.

* Adicionar 2 ml de &cido latico (1/2 colher de cha)
com 20 ml de &gua para cada 10 litros de leite.

e Adicionar o coalho, de acordo com a
recomendacdo do fabricante.

e Misturar bem.

e Deixar em repouso por 40 a 45 minutos até
completar a coagulagdo.

e Verificar o ponto da coalhada, que deve ser
feito com a introducdo de uma faca ou colher

na massa e suspendé-la lentamente até que a
massa se quebre em duas partes. A massa deve
estar lisa e brilhante nas laterais.

Fazer o corte em cubos de 2 cm, primeiro no
sentido horizontal, depois vertical, utilizando
uma faca ou um par de liras.

Deixar em repouso por 2 minutos.

Fazer a mexedura lenta por 15 a 20 minutos,
até atingir ligeira firmeza da massa.

Verificar o ponto da massa com as médos ou
com a utilizagdo de uma férma. O soro deve
escorrer com facilidade entre os grdos que
devem estar bem soltos.

Retirar o excesso de soro, deixando quantidade
suficiente para cobrir toda massa.

Adicionar 100 a 150 g de sal para cada 10 litros
de leite usados inicialmente e misturar bem por
mais ou menos 2 minutos.

Colocar a massa nas férmas proéprias e deixar
em repouso para o dessoramento.

Fazer a primeira viragem do queijo nas formas
ap6s 15 minutos de repouso.

Realizar a segunda viragem 30 minutos ap6s a
primeira.

Levar o queijo nas férmas para a geladeira.

Manter o queijo sob refrigeracdo até o dia
seguinte.

Retirar da férma e embalar em saco de plastico
apropriado.

Rotular.

Manter refrigerado na temperatura de 8°C até
0 consumo.

Validade: 8 dias.
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8.2 - FABRICACAO DE QUELJO MI-
NAS PADRAO

Este queijo é conhecido também como mi-
nas curado ou meia cura, sendo tradicionalmente
fabricado nas fazendas. E mais seco que o minas
frescal, tem sabor e aroma suave, textura fina, com
nenhuma ou poucas olhaduras lisas e regulares.
De formato cilindrico, peso varidvel entre 800 g e
1,200 kg. Seu rendimento esta entre 8,0 e 8,5 litros
de leite para 1 kg de queijo.

Ingredientes:

e Leite pasteurizado, cloreto de célcio, fermento
latico tipo “O" (mesofilico), coalho e sal de
cozinha.

Tecnologia de fabricacao:

o Filtrar o leite.

e Pasteurizar o leite na temperatura de 65 °C por
30 minutos.

e Resfriar o leite até atingir a temperatura de 32
a34-°C.

e Adicionar 4 ml de cloreto de célcio (1 colher de
chd) para cada 10 litros de leite.

e Adicionar fermento latico a proporgdo de 1,0 a
1,5% e misturar bem.

e Adicionar o coalho, de acordo com a
recomendacdo do fabricante.

e Misturar bem.

e Deixar em repouso por 40 a 45 minutos até
completar a coagulagdo.

e Verificar o ponto da coalhada, que deve ser
feito com a introducgdo de uma faca ou colher
na massa e suspendé-la lentamente até que a
massa se quebre em duas partes. A massa deve
estar lisa e brilhante nas laterais.

Fazer o corte em cubos de 1,0 a 1,5 cm,
primeiro no sentido horizontal, depois vertical,
utilizando uma faca ou um par de liras.

Deixar em repouso por 2 minutos.

Fazer a mexedura lenta por 30 a 35 minutos,
até atingir ligeira firmeza da massa.

Retirar 1/3 do soro e adicionar a mesma
quantidade de dgua potavel a 65 °C.

Continuar a agitacdo por 5 a 10 minutos.

Eliminar todo o soro e fazer a pré-prensagem
da massa durante 20 minutos, com peso 5
vezes superior ao peso dos queijos.

Colocar a massa nas formas com dessorador.

Fazer a primeira prensagem dos queijos nas
férmas por 30 minutos, utilizando peso 8 vezes
superior ao peso dos queijos.

Tirar as aparas, virar os queijos e fazer a
segunda prensagem por mais 90 minutos,
utilizando peso 10 vezes superior ao peso dos
queijos.

Preparar uma salmoura com 20% de sal.
Adicionando 5 kg de sal grosso ou refinado em
20 litros de 4gua. Logo apés, ferver a salmoura
por cerca de 5 minutos.

Levar os queijos na salmoura para a geladeira.
Queijos com 500 g deverdo permanecer em
salmoura por 14 a 16 horas, e os queijos com
1,0a1,2 kg, por22 a 24 horas.

Apds a salga, retirar o queijo da salmoura e
deixar em geladeira para a secagem até o dia
seguinte.

Embalar o queijo em saco de plastico
apropriado e armazenar em geladeira por 5 dias
para a cura.

Rotular.

Manter refrigerado na temperatura de 8 °C até
0 consumo.

Validade: 30 dias.
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8.3 - FABRICACAO DE QUEIJO MU-
CARELA

O mugarela é de origem italiana, de formato e
peso variaveis e sabor ligeiramente acido, sendo um
dos queijos mais fabricados e consumidos no Brasil.
E um queijo de massa filada, esbranquicada, firme
e compacta. O rendimento médio é de 10 litros de
leite para 1 kg de queijo. Deve ser conservado sob
refrigeracdo na temperatura abaixo de 10 °C.

Ingredientes:

* Leite pasteurizado, cloreto de clcio, fermento
latico tipo “O" (mesofilico), coalho e sal de
cozinha.

Tecnologia de fabricacao:

e Filtrar o leite.

e Pasteurizar o leite na temperatura de 65 °C por
30 minutos.

e Resfriar o leite até atingir a temperatura de 32
a 34 °C.

e Adicionar 4 ml de cloreto de célcio (1 colher de
chéd) para cada 10 litros de leite.

e Adicionar fermento latico na propor¢do de 1,0
a15%.

e Misturar bem.

e Adicionar o coalho, de acordo com a
recomendacdo do fabricante, misturando bem.

* Deixar em repouso por 40 a 45 minutos até
completar a coagulagdo.

e Verificar o ponto da coalhada com a
introducdo de uma faca ou colher na massa
e suspendé-la lentamente até que a massa se
quebre em duas partes. A massa deve estar lisa
e brilhante nas laterais.

e Fazer o corte em cubos de 1,5 cm, primeiro no
sentido horizontal, depois vertical, utilizando
uma faca ou um par de liras.

e Deixar em repouso por 2 minutos.

* Iniciar a primeira mexedura da massa, de forma
lenta, por 15 a 20 minutos.

Continuar a mexedura da massa com
aquecimento lento em banho-maria, até atingir
a temperatura de 40 a 42° C. Opcionalmente
pode-se adicionar 4gua quente (70 a 80 °C),
retirando-se 20% de soro e adicionando
lentamente a mesma quantidade de 4gua em
relagdo ao volume total de leite. Essa segunda
mexedura deverd ser feita durante 20 a 25
minutos, até atingir o ponto da massa, que
deve ser firme e com grdos soltos.

Eliminar de 80 a 90% do soro e fazer a pré-
prensagem da massa, deixando-a em repouso
por 16 a 20 horas, até atingir acidez adequada
para filagem.

Fazer o teste de filagem. Retirar uma fatia fina
da massa, mergulha-la em 4gua quente de

75 a 80°C para o seu aquecimento, molda-la
com as mdos e esticd-la, formando um fio fino,
alongado e liso.

Fatiar toda a massa antes da filagem.

Iniciar o processo de filagem, colocando a
massa fatiada em uma vasilha com 4gua quente
(75 a 80 °C).

Pressionar a massa com uma p4, juntando-a até
formar um bloco liso e homogéneo.

Modelar a massa com as maos, na forma
desejada: tipo no, tranca ou barra.

Preparar uma salmoura com 20% de sal.
Exemplo: adicionar 5 kg de sal grosso ou
refinado em 20 litros de 4gua. Logo apés,
ferver a salmoura por cerca de 10 minutos.

Levar os queijos na salmoura para a geladeira.
Queijos com 500 g deverdo permanecer em
salmoura por 14 a 16 horas, e 0s queijos com
3,0 kg, por 22 a 24 horas.

Apds a salga, retirar o queijo da salmoura e
deixar em geladeira para a secagem até o dia
seguinte.

Embalar o queijo em saco de plastico
apropriado.

Rotular.

Manter refrigerado na temperatura de 8°C até
0 consumo.

Validade: 30 dias.
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8.4 - FABRICACAO DE RICOTA

Ricota é uma alternativa de aproveitamento
do soro resultante da fabricacdo de queijo, prin-
cipalmente do minas frescal. De origem italiana, é
conhecida também como “queijo de albumina”.
Por seu baixo teor de gordura e alta digestibilidade,
ela é considerada um produto dietético. Por ser um
produto de alto teor de umidade, é muito perecivel,
com validade de apenas 5 dias.

Ingredientes:

e Soro de queijo, leite desnatado ou integral
e acido latico que pode ser substituido por
vinagre ou cloreto de célcio.

Tecnologia de fabricacao:

e Aquecer o soro proveniente da fabricagdo
de queijo minas frescal, por exemplo, até a
temperatura de 65 °C.

e Adicionar 1 litro de leite integral ou desnatado
para cada 10 litros de soro.

Adicionar uma pitada de bicarbonato de sédio.

Continuar o aquecimento até atingir a
temperatura de 85°C.

Acrescentar 40 a 50ml de 4cido latico (diluido
10 vezes) para cada 50 litros de soro ou um
copo (200 ml) de vinagre para cada 10 litros de
soro ou 2 ml de cloreto de célcio para cada litro
de soro e misturar bem.

Aquecer até a formacdo de flocos, em
temperatura aproximada de 90°C.

Deixar em repouso até completar a
precipitacdo.

Retirar a massa precipitada, utilizando uma
escumadeira e colocar na férma para escorrer.

Resfriar e deixar secar em geladeira até o dia
seguinte.

Embalar em saco de plastico apropriado.
Rotular.

Manter refrigerado na temperatura de 8°C até
0 consumo.

Validade: 5 dias.
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8.5 - FABRICACAO DE REQUEIJAO
DE CORTE (BARRA)

O requeijdo é um queijo tipicamente brasilei-
ro. E fabricado a partir do leite desnatado cru ou
pasteurizado, com ou sem adicdo de cultura lactea.
Trata-se de um produto obtido pela fusdo da massa
com creme (gordura do leite).

Ingredientes:

e Leite integral ou desnatado, creme de leite
(gordura ou manteiga) e sal.

Tecnologia de fabricacao:

e Filtrar o leite.

e Deixar o leite em repouso em uma vasilha
tampada, na temperatura ambiente, caso seja
utilizado o leite sem desnate.

e Retirar o creme e reservar na geladeira, caso
seja utilizado o leite sem desnate.

e Agquecer o leite até a temperatura aproximada
de 32°C.

* Deixar em repouso por aproximadamente 20
horas.

* A coalhada deve ser aquecida, com leve
agitacdo, até a temperatura de 55°C, para
facilitar a separagdo do soro.

Separar o soro da massa, utilizando uma
peneira fina.

Colocar a massa em um recipiente e adicionar
agua para lavar a massa e eliminar a acidez.

Repetir a operagdo de lavagem da massa com
agua, até trés vezes, se necessario.

Colocar a massa na panela e proceder a Gltima
lavagem com leite fresco, adicionando o leite
lentamente sob agitacdo, enquanto ocorre o
aquecimento da mistura.

Aquecer a mistura até 45°C, quando acontecera
a nitida separagdo do soro.

Escorrer a massa para retirar o excesso de soro.

Colocar a massa na panela e iniciar a fusdo sob
agitacdo constante.

Adicionar o sal na propor¢do de 100 g (5 a
7 colheres de sopa de sal) para cada 5 kg de
massa.

Adicionar, lentamente, o creme reservado, com
constante agitacdo, até o ponto, que é definido
quando a massa apresentar-se lisa e formar
filetes compridos ao ser levantada com a pa.

Colocar em formas cobertas de polipropileno.
Rotular.

Manter refrigerado na temperatura de 8 °C até
0 consumo.

Validade: 7 dias.
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8.6 - FABRICACAO DE IOGURTE

O iogurte é fabricado a partir do leite pasteu-
rizado, adicionado de fermento lacteo que, apés
um periodo de repouso, resulta em coalhada. Esta
coalhada apresenta-se homogénea, com boa con-
sisténcia e sem separac¢do de soro. Podem ser adi-
cionados agucar, polpa ou suco de frutas.

Ingredientes:

* Leite, iogurte natural (cultura lactea), actcar e
frutas.

Tecnologia de fabricacao:

e Filtrar o leite.

e Pasteurizar o leite com 11% de agucar a 90°C
por 5 minutos.

e Resfriar o leite até a temperatura de 45°C.

e Adicionar iogurte natural ao leite, a proporgéo

de 200 ml de iogurte para cada 2,0 litros de
leite. Usar, preferencialmente, os iogurtes mais
novos.

Deixar em repouso até que o leite esteja
coagulado.

Resfriar o iogurte com 4gua gelada até atingir a
temperatura de 10°C.

Quebrar a massa do iogurte ap6s o
resfriamento com uma pa ou um agitador.

Retirar 200 ml de isca (cultura lactea) e reservar
para a proxima fabricagdo.

Adicionar 3 a 5% de polpa ou suco de frutas
ao iogurte. A cada 10 litros de leite devem ser
utilizados 300 a 500 g de polpa ou suco.

Envasar o iogurte em embalagens de plastico
com lacre.

Rotular.

Manter refrigerado na temperatura de 8° C até
0 consumo.

Validade: 7 dias.

Fabricagdo de Produtos Lacteos: Principios Basicos 49



8.7 - FABRICACAO DE DOCE DE LEITE

Doce de leite é o produto obtido pela concen-
tracdo do leite, pela agdo do calor, com adicdo de
agucar e bicarbonato de sédio.

Ingredientes:
e Leite, aglicar e bicarbonato de sodio.
Tecnologia de fabricacao:

e Filtrar o leite.

e Adicionar 5 g (1 colher de cha) de bicarbonato
de sédio para cada 10 litros de leite, na
temperatura ambiente.

e Colocar no tacho, primeiro todo o agucar (1,8
kg para cada 10 litros de leite) e metade do
leite, antes do aquecimento.

e Iniciar a mexedura e o aquecimento (fervura)

da mistura de leite e aglicar em temperatura
constante.

Continuar a mexedura e, assim que comecar
a ferver, adicionar, aos poucos, o restante do
leite.

Deixar ferver até adquirir consisténcia de
mingau.

O processo de agitacdo deve ser mantido até
atingir o ponto. Ele é determinado quando
se coloca uma pequena porc¢do de doce no
copo com &gua, que vai até o fundo sem se
desmanchar.

Retirar a panela do fogo e bater o doce até a
temperatura atingir entre 60 e 62 °C.

Envasar em recipientes apropriados.
Rotular.

O doce podera ser mantido em temperatura
ambiente ou em temperatura de 8 °C.

Validade: 15 dias.
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ANOTACOES:




