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RACIONALIZAGCAO DAS LINHAS DE COLETA DE LEITE: UMA
ANALISE DA BACIA LEITEIRA DE VICOSA — MG

Rationalizing milk assembly routes: an analysis of the Vigosa, MG Dairy shed.(*)

Claudio Furtado Soares(**)
Carlos Arthur Barbosa da Silva(**)

RESUMO

Para avaliar o padréo de rotas seguido pelos transportadores que servem ao laticinio instalado no Campus
da UFV, tomado como base neste trabalho, foram obtidos dados nos perfodos da safra e entressafra, abrangendo
todas as linhas de leite que o abastecem. O mapeamento da rede de estradas, com as localizagdes principais
da'regi&o e o acompanhamento dos vefculos, permitiram o levantamento de informagdes sobre a seqiéncia dos
pontos de coleta, tempo de parada em cada ponto, volume de leite coletado em cada parada, frequéncia de
entrega, capacidade dos veiculos, distancia entre cada ponto e os demais, e entre estes e a usina, bem como
restrigdes de tempo e capacidade, que foram posteriormente codificadas e processadas em computador. Um
algoritmo heuristico foi usado para melhorar o padrao de rotas. Os resultados da anélise mostraram que simples
alteragdes na estrutura de coleta permitiram a redugao no numero de vefculos utilizados, bem como a redugao
do percurso total, aumentando assim a quantidade de leite coletado para recepgao.

INTRODUGAO

As industrias de laticinios, nos diversos paises, de-
frontam-se com um problema comum: a necessidade
de transportar o leite cru de muitos pontos de produgao
para um numero relativamente pequeno de instalagées
de processamento.

Nos estagios iniciais do desenvolvimento indus-
trial, inexistia o problema de transporte, uma vez que
os proprios fazendeiros transportavam o leite direta-
mente para as instalagdes. Com o desenvolvimento
da industria e 0 amento da escala de produgao, o
raio de agao aumentou e o transporte direto de fazen-
das distantes tornou-se impraticdvel. Com isso, veio
a necessidade de se buscarem alternativas para o
transporte do leite, como a entrega a estagoes proxi-
mas para o transporte por trem ou veiculo motor. Cada
instalagao obtém o leite de uma drea geograficamente
definida, que alcanga além de sua vizinhanga imediata.

A introdugdo de um transportador de leite auténo-
mo, imediatamente aumenta a complexidade organiza-
cional do sistema de transporte. Deve-se decidir quais
fazendas serdo incluidas em cada rota e, dentro de
cadarota, organiza-las numa sequéncia de paradas.

A produgao de leite no Brasil se processa nas mais
variadas condigdes ecolbgicas e econémicas, ofere-
cendo um vasto e complexo mosaico de situagoes pe-
culiares, que se diversificam por bacias leiteiras, por
estados, por municipios, por distrito e por unidade pro-
dutora. Cada bacia leiteira- apresenta caracteristicas

préprias quanto ao solo, clima, pastagens, infra-es-

trutura econémico-social, variagbes sazonais de pro-
ducao, sistemas de criagao, dimensées das unidades
produtoras e caracteristicas do rebanho. Em todas es-

sas situagoes, o leite produzido é captado e escoado,
em hordrios pré-estabelecidos, para usinas de benefi-
ciamento ou postos de resfriamento.

Dentro desse contexto, o transporte, como um as-
pecto de suma importancia, ndo tem acompanhado
de forma satisfatéria o desenvolvimento do setor. A
existéncia de sistemas de rodovias vicinais deficientes,
aliadas a tais fatores, resulta em complexas estruturas
de coleta de leite, constituindo-se em um ponto nega-
tivo, tanto no aspecto econémico quanto no qualitativo.

Tendo em vista os crescentes aumentos nos custos
de combustiveis, a tendéncia que se visualisa ¢ a de
exclusao gradativa dos pontos de coleta daqueles pro-
dutores localizados a maiores distancias das usinas
de recepgao, restando a eles, como alternativa, a in-
dustrializag&o do leite em condigdes empiricas, poden-
do acarretar riscos para a saude publica. Para enfren-
tar essa dificuldade, as empresas laticinistas estao
sendo estimuladas a procurar métodos e técnicas me-
Ihoradas para organizarem a fungao de coleta racional-
mente. Nesse sentido, uma area com potencial para
reducao de custos é o planejamento racional das rotas
de coleta. Neste trabalho, o uso de um método de
planejamento de rotas de transporte é ilustrado, atra-
vés de sua aplicagao ao sistema de coléeta de uma
industria de laticinios de pequeno porte no Estado de
Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laticinios FUNARBE,
UFV, em Vigosa, Zona da Mata de Minas Gerais, onde
ha predominancia de rodovias ndao pavimentadas e

(*) Trabalho apresentado no X Congresso Nacional de Laticinlos realizado no perfodo de 15-18 de agosto de 1988 no Minas

o Centro em Belo Horizonte — Brasil.
(**) Prote es do Dep

) de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa; 36.570, Vicosa — Minas Geralis.
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2 Resultados da Reestruturagao das Rotas.
2.1 Rota 100.

Estarota foi a que apresentou maior potencial de
redugéo de custos; devendo para isso ser interligada
a rota 500 (Figura 1). Num esforgo conjunto entre as
prefeituras de Canaa, Pedra do Anta e Vigosa, entre
a Cooperativa dos Produtores e a Funarbe, podera
ser viabilizada a interligagao da Rota 100 com a Rota
500, pois seriam apenas 5 km de estradas a serem
melhoradas.

Para operacionalizar essa rota, o caminhao sairia
de Vigosa as 6h47min, iniciando a distribuigao de insu-
mos e de latdes vazios, ao mesmo tempo em que
procederia a medi¢ado e a coleta do leite, no primeiro
ponto em Sao José do Triunfo, s 7 horas. Prosse-
guindo essa operagao, passaria por Cachoeirade San-
ta Cruz e Sao Miguel do Anta e chegaria a Cana3,
onde receberia, por baldeacéao, o leite advindo da re-
gido de Estevao de Aradjo; continuando o percurso
pelo atual trajeto da sub-rota Cascata e passando pelo
novo trecho da estrada a ser melhorado, atingindo
a regido de Monte Alegre, assumindo imediatamente
a coleta do leite da Rota 500 até Pedra do Anta, onde
receberia, por baldeagao, o leite proveniente da sub-
rota Paraiso, que por sua vez nao foi alterada. Em
Pedra do Antaseria feita uma parada de dez minutos
para o lanche do motorista e de seu auxiliar; dando
continuidade aotrabalhode coleta de leite com destino
aVigosa, passando por Teixeiras e chegando ao Latici-
nios Funarbe/UFV as 10h30min, com uma carga de
4.647 litros de leite para um percurso de 180,0 km,
sendo 99,4 km na rota principal, 63,0 km na sub-rota
de Estevao de Aratjo e 18,4 km na sub-rota Paraiso.
Para o descarregamento do leite na Usina, seriam ne-
cessarios, neste caso, cinquenta minutos, e, em segui-
da, o veiculo retornaria & garagem, ficando disponivel
para carregamento de insumos para o dia seguinte.
2.2 Rota 200.

A otimizagao dessa rota sera vidvel a partir do
momento em que houver interesse da Cooperativa dos
produtores em aumentar o seu nimero de associados
e da Funatbe em aumentar o recebimento de leite,
expandindo o raio de agéo para a regidao de Guara-
ciaba, onde a produgao de leite é carreada para outra
empresa.

Para operacionalizar essa otimizagdo, a sede da
transportadora passaria a ser em Vigosa, de onde o
veiculo sairia pela manha em dire¢ao a Porto Firme,
fazendo simultaneamente a distribuigao de insumos,
latdes vazios, a medigao e a coleta do leite. De Porto
Firme o veiculo prosseguiria em dire¢cao a Guaraciaba
e dai até a rodovia Vigosa-Ponte Nova, em Vau Agu
ou em Teixeira, retornando a Vigosa. Antes de qual-
quer tentativa para colocar o caminhao fazendo esse
percurso, é necessario um bom trabalho de extensao
pela Cooperativa e/ou Funarbe junto aos fornecedores
daquela regido, tornando vével essa rota mesmo no
curto prazo. ’

A continuar o trajeto atual (Porto Firme-Vigosa)
€ aconselhavel a substituicao do veiculo atualmente
utilizado por um de menor capacidade, suficiente para
transportar 1.000 litros ou 20 lates de 50 litros.

2.3 Rota 400.

Essa rota pode ser usada como um modelo para
as demais, pois ja se encontra bastante otimizada.
Fla ahrange uma regido com grande potencial para

) E PAM I Gio de leite; sendo necessario, portanto, aumen-
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tar a quantidade coletada por quilémetro percorrido;
e, para isso, torna-se vidvel a adogao de uma politica
de pregos competitiva, pois boa parte da produgao
leiteira dessa regido se destina a outras empresas
compradoras. Nesse caso especifico, uma observagao
resultante das andlises feita pelo computador foi a ne-
cessidade de utilizagao de um veiculo menor, com ca-
pacidade para transportar 1.500 litros de leite em 30
latoes de 50 litros.

Um resumo dos resultados obtidos, na andlise das
rotas, pelo computador, é apresentado no Quadro 3.
Esses dados, quando comparados aos do Quadro 1,
permitem visualizar que, para a coleta de 6.614 litros
de leite, provenientes das mesmas 196 propriedades,
podem ser percorridos apenas 326,9 km, significando
uma redugao de 30,0% no atual percurso ou uma redu-
¢ao mensal de 2.883 km. Essa redugao no percurso
acarreta uma elevagao de 30% na quantidade de leite
coletada por quildémetro e a liberagdao de um veiculo
de grande capacidade que podera ser utilizado no
transporte de outras mercadorias. A compatibilizagcao
do tamanho dos veiculos com a carga a ser transpor-
tada permitiria uma redugao de 80% da ociosidade
existente; bem como a utilizagdo plena da capacidade
dos latdes possibilitaria a redugao de 48% do niimero
destes. Na mao-de-obra, por sua vez, em fungdo da
diminuigao do percurso e da liberagdo de um veiculo
resultaria uma economia de cerca de 30%.

Numa andlise dessa proposigao, pode-se verificar
sua sensibilidade perante as variages na oferta de
leite, pois, pelos dados dos Quadros 1 e 2, constata-se
uma variagdo de apenas 10,6% na oferta de leite, ao
passo que essa proposta ainda estd admitindo uma
ociosidade de 20% na capacidade de transporte.

A implantagao do sistema proposto implica na ne-
cessidade do uso pleno dos latdes de 50 litros. Isso
acarreta a mistura de leite de diversas origens e, para
evitar a mistura de leite 4cido com leite de boa quali-
dade, um teste rapido de determinagao de acidez (ali-
zarol) devera ser feito pelo auxiliar do motorista que,
necessariamente, tera que receber um treinamento pa-
ra tal. Para andlises mais detalhadas, as amostras
serao coletadas diariamente, ao acaso, e levadas ao
laboratério da usina, sob refrigeragao. A medicao da
matéria-prima nos pontos de coleta, muitas vezes sob
a nuvem de poeira da estrada, podera ser agilizada
‘com o emprego de uma régua graduada para latoes
de 50 litros acoplados a uma bdia.

A fusao de rotas provocaréa um aumento no trajeto
a ser percorrido pelo veiculo, o que, aliado a medigao
nos pontos de coleta podera provocar um acréscimo
no tempo de transporte. Porém, o mesmo nao devera
ultrapassar a 4 horas para o leite coletado a maior
distancia. Segundo Froeder (1985), em seu trabalho
sobre qualidade microbiol6gica do leite cru da bacia
leiteira de Vigosa-MG, o tempo decorrido entre o térmi-
no da ordenha e arecepgao dos latdes na plataforma
varia de Oh5min a 4 horas. Portanto, a demora decor-
rente do plano proposto ndo devera comprometer a
‘qualidade bacteriol6gica do leite. Esta autora demons-
tra ainda que uma sanitizagao eficiente nos equipa-
mentos e utensilios podera reduzir significativamente
,acarga bacteriana do leite, retardando assim sua dete-
rioragao.

Por mais simples que seja o sistema de reorgani-
zagéao a ser adotado, terd custos consideraveis, porém
sua amortizacdo se dara no longo prazo. Em contra-
partida, estdo os beneficios potenciais que poderdo
advir, com a redugao imediata no custo de transporte,
ou pelo menos um decréscimo nataxa de crescimento.
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QUADRO 3 Resultados da andlise ap6s otimizacéo das rotas pelo computador — set./87.
Quantidade ~ Nimero ~ Médiade Km  Leite Nomero Capacidade Latbes Médiade Capacidade  Tempo Nimero Nimero
Especificagdo de de leite por  rodados coletado  de dos utilizados  leite por utilizada de de de
leite fomecedores  fomecedor Kkm  veiculos  velculos latdo (%) percurso  motoristas  auxiliares
(litros) (litros) (litros) (litros) (hora)
- Rota 100 4647 121 3840 1808 2570 3 5,500 110 4224 84,49 9h45m 3 3
1.2000)
. 1.000()
Rota 200 603 PX] 2.2 70 763 1 1,000 20 30,15 60,3 5h00m 1 1
- Rota 400 1.364 52 26,23 671 2032 1 1.500 30 45,46 90,93 3h20m 1 1
Totais 6.614 196 N4 B 2023 5 8.000 160 4,33 82,67 18h05m 5 §
(*) Velculos utilizados nas sub-rotas que nédo chegam a usina.
FIGURA 1 Linhas de coleta de leite; 4rea de abrangéncia do laticinios Funarbe/UFV.
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3 Estrutura de custos.

Normalmente, o leite que chega diariamente as
plataformas das usinas é coletado e transportado por
terceiros (transportadores). A base do contrato é um
valor fixo por unidade transportada ou por distancia
percorrida, que varia com o potencial de produgdo das
bacias leiteiras. No final do més, o valor pago aos
carreteiros é entdao descontado dos produtores.

No caso especifico da usina de Laticinios Funar-
be/UFV, o percurso médio mensal entre as diversas
linhas é de 3.172,5 km, sendo 85% deste em estradas
nao pavimentadas, para uma coleta mensal de 49.605
litros. A estimativa agregada do custo médio real de
transporte de leite estd no Quadro 4, que mostra os
principais itens que compdem o custo, bem como a
participagao de cada um no custo total.

A coleta de leite na regido de Vigosa é efetuada
por transportadores auténomos, cuja remuneragao é
um valor fixo por viagem de acordo com a estrutura
de cada rota. No final do més, o montante pago aos
carreteiros é entao rateado em fungao da quantidade
de leite recebida e este valor é entdo descontado dos
produtores. Esse sistema ndao é muito adotado por
resultar em taxas diferenciadas, por rota quando se
calcula o frete por quilémetro ou por litro (Quadro 5).

] No caso de utilizagao de transportadores auténo-
a mos, a empresa além de pagar os custos fixos e varia-

i médio didrio de 105,75 km — set./87.

veis inerentes ao transporte do leite, tem que pagar
uma taxa adicional pelo empreendimento da transpor-
tadora (lucro).

A reorganizagao proposta, que mantém o mesmo
sistema de pagamento aos transportadores auténo-
mos, possibilitaum decréscimo de 6,4% natarifapaga
por quilémetro, devido principalmente a liberagao de
um veiculo; e uma nitidaredugao de 34% na taxa paga
por litro de leite transportado, como demonstra o Qua-
dro 6. A adogao desse novo sistema podera resultar
numa redugao do percurso de 2.883 km por més, que
representa ao frete atual de Cz$ 14,69 por quilémetro,
uma economia mensal de Cz$ 42.351,00.

A industria de laticinios, principal administradora
desse sistema de transporte, poderd efetuar o paga-
mento do frete aos transportadores, pela quilometra-
gem percorrida, adotando tarifas que variarao em fun-
¢ao do custo real de transporte, e cobrar dos fornece-
dores uma tarifa por litro de leite transportado, que
variara de acordo com os aumentos de prego do leite.
Desse modo, a industria de laticinios obterd um supe-
ravit de arrecadacao no periodo de safra, que suprira
o seu déficit no periodo de entre-safra.

A minimizagao do custo de transporte de leite bene-
ficiard, sem divida, todos os segmentos do setor latici-
nista, além de tornar o produto final mais competitivo,
sobretudo o setor de produgéo de leite, que é o prin-
cipal mantenedor do sistema de transporte.

QUADRO 4 Estimativa dos principais itens componentes do custo mensal de transporte de Ielte, num percurso

i Itens Unidade Quantidade Custo (Cz$) % Sobre o
w‘ (més) unitario més custo total
| ‘{ Custo Variavel:
| dleo diesel 1 1.107 11,30 12.509,00 33,94
dleo lubrificante 1 10,5 90,00 950,00 2,58
lavagens o Ud 01 996,00 996,00 2,70
pecas e mecanicos - Ud 01 7.375,00 7.375,00 20,00
pneus ud 01 8.537,00 8.537,00 23,16
Custo Fixo:
IPVA, seguro, etc. ud 112 3.664,50 305,00 0,83
méao-de-obra auxiliar s.m. 01 2.400,00 2.400,00 6,562
depreciagao ud 112 45.448,00 3.787,00 10,27
Total — — — 36.859,00 100,00

QUADRO § Estrutura atual de pagamento mensal pelo transporte de leite (primeiro percurso) no laticinios Funar-

be/UFV — set./87.
o Quilometragem Quantidade de Pagamento ao Tarifa por Tarifa por

Especificagao percorrida leite coletada carreteiro km litro
(litros) (Cz$) (Cz$) (Cz$)

Rota 100 4.734 67.860 61.500,00 12,99 0,90

Rota 200 2370 18.090 31.920,00 13,46 1,76

Rota 400 2.013 40.920 30.000,00 14,90 0,73

Rota 500 3.573 71.550 63.000,00 17,63 0,88

Totais 12.690 198.420 186.420,00 14,69 0,93

o de Laticinios Candido Tostes
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QUADRO 6 Estrutura de pagamento mensal pelo transporte de leite (primeiro percurso) no laticinios Funarbe/UFV,

apos otimizagao proposta — set./87.

Quilometragem Quantidade de Pagamento ao Frete por Frete por
Especificacao percorrida leite coletada carreteiro km litro
(litros) (Cz$) (Cz$) (Cz8) -
Rota 100 5.424 139.410 73.500,00 13,55 0,52
Rota 200 2370 18.090 31.920,00 13,46 1,76
Rota 400 2.013 40.920 30.000,00 14,90 0,73
Totais 9.807 198.420 135.420,00 13,80 0,68
CONCLUSAO tes a medida em que seus métodos forem aperfei-

Para o estudo do sistema de coleta de leite da
regiao de Vigosa, MG, foi feito um levantamento da
atual estrutura de coleta do Laticinios Funarbe/UFV.

Foram localizados nas linhas os 121 pontos de
coleta de leite, bem como a identificagao dos 169 forne-
cedores distribuidos nos mesmos. O levantamento
quantitativo da oferta de leite nos periodos de safra
e entressafra permitiu a determinagdo da quantidade
coletada em cada ponto e em cada linha nesses perio-
dos, que, comparadas com a capacidade dos veiculos,
possibilitaram a verificagdo de uma ociosidade dos
veiculos, possibilitaram a verificagdo de uma ociosi-
dade de 57% no sistema de transporte, agravado prin-
cipalmente noperiodode entressafra, embora se cons-
tatem muitas vezes, duas ou mais empresas recolhen-
do leite numa mesma regiao provocando a superpo-
sicdo de rotas mesmo nao dispondo esta de oferta
para plena carga de um so6 veiculo.

Num acompanhamento dos percursos de coleta
de leite foram registradas as distancias e o tempo gas-
to, entre a usina e cada ponto, e destes aos demais,
bem como o tempo necessério para a coleta do leite
em cada parada, o que permitiu calcular o percurso
total e o tempo necessario para execugdo do mesmo.

Uma andlise no mapa aerofotogramétrico daregiao
possibilitou a visualizagao das alternativas vidveis para
a racionalizagao das rotas.

Os dados obtidos foram submetidos ao compu-
tador através do programa ROUTE, respeitando as
restricoes impostas pelo mesmo, quanto a capacidade
dos veiculos, tempo de viagem, unidades de tempo
e distancia, etc. Os resultados obtidos dessa andlise
possibilitam a reorganizagao das rotas e permitem uma
visualizagao melhor do potencial de redugao de custos:
no sistema. Quanto a reestruturagao das rotas, ficou
claro que estas devem executar um trajeto que permite
a coleta em toda sua extensao ou seja, devem sair
do local onde esta implantada a Usina Laticinista e
voltar recolhendo leite; para isso é necesséario que a
sede das transportadoras sejam préximas da Usina
e que algumas rotas sejam até mesmo extendidas a
fim de otimizar o percurso. A redugdo de custos &
consequéncia da racionalizagao das rotas, pois esta-
permite até mesmo a liberagao de veiculos exceden-
tes, além de permitir a utilizagdo de veiculos menores
em alguns casos viabilizando a plena utilizagdo dos
mesmos. A compatibilizagdo do tamanho dos veiculos
com a carga a ser transportada depende prioritaria-
mente da plena utilizagao da capacidade dos latoes
e, para isso, tornam-se necessdrias as avaliagdes
quantitativas e qualitativas da matéria-prima no mo-
mento da coleta. Essas avaliagdes serao mais eficien-

¢oados.

Finalmente, conclui-se que as linhas de leite sdo
um sistema de transporte com caracteristicas proprias
e especiais, nao apenas por transportar um alimento
perecivel, mas também por sua importancia social. O
transporte de leite, devido a sazonalidade da produgao
e as condigdes das estradas, € um empreendimento
comretornosvariaveis e, para manté-lo atrativoecono-
micamente, sdo necessarios estudos constantes do
sistema, visando sempre a maximizagao da quanti-
dade de leite coletada por quilémetro percorrido. Con-
tudo, produtores, transportadores e industriais devem
estar igualmente empenhados com a operagdo de
transporte do leite, mesmo com divergéncias de ponto-
de-vista a respeito de como o sistema deve ser orga-
nizado.

No Brasil, um melhor planejamento, das rotas se
faz necessario. Ainda que nao seja possivel a aplica-
¢ao de um sistema computadorizado, ele podera ser
feito manualmente por um profissional experiente em
sistema de coleta e transporte de leite.

Espera-se que, com os programas de eletrificagao
rural, a implantagéao de resfriadores de leite nas fazen-
das seja intensificada, ai um sistema de coleta compu-
tadorizado podera ser adaptado as nossas condigoes
sem restrigoes de tempo, possibilitando um melhor
aproveitamento da capacidade do planejamento.

SUMMARY

In order to evaluate the routing pattern followed
by truckers who transport milk to a dairy plant located
on campus at the Federal University of Vigosa, an ana-
lysis was performed with data collected on and off sea-
son, encompassing all milk supply lines which provide
this raw material to the plant. The dairy shed's road
network was mapped, with the location of each truck
stop properly plotted. By following the trucks in their
daily pickups, data was recorded on the following items:
the sequence of stops in each route; time spent in
each collection point; milk volume collected in each
stop; frequency of deliveries to the plant; truck capaci-
ties; distances between collection points and the dairy
plant, as well as distances among supply points; restric-
tions concerning pickup and delivery times. This infor-
mation was coded and processed in microcomputers.
A heuristic routing algorithm was used to improve the
current pattern. Results have shown that simple adjust-
ments in the structure of milk assembly could provide
a reduction in the number of trucks utilized and in the
total mileage traveled. This would imply in an increase
in the volume of milk transported by kilometer traveled,
without affecting the restrictions of delivery times.
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O DESINFETANTE IDEAL
E UNIVERSAL
DOS LATICINIOS

CONFIRME VOCE MESMO ALGUMAS DAS VANTAGENS
QUE O KILOLL LHE OFERECE

- Origem organica-natural (composto ativo o EXTRATO DE SEMENTE DE GRAPEFRUIT).
- Nao Tésico, Nao Corrosivo, N3o Metdlico, Nao Volatil, Nao Irmitante.

- NAO CONTAMINANTE DO LEITE E SEUS DERIVADOS.

- N3o altera o sabor ou odor dos alimentos e agua.

- Altfssimo poder ANTIOXIDANTE, atuando eficazmente sobre matéria orgénica.

- DISPENSA O ENXAGUE APOS SUA APLICAGAO.

- Seu composto ativo o DF-100 (EXTRATO DE SEMENTE DE GRAPEFRUIT), ests registrado na F.D.A. (Food & Drug Administration
dos EE.UU.) sob o N¢ R-001398;

APLICACOES
- SANITIZACAO DA AGUA DE PROCESSO.
- DESINFECCAO POR NEBULIZACAO AMBIENTAL DE SALAS DE PROCESSO E ARMAZENAGEM DO LEITE E SEUS
-DES ECCAO- MANUAL i
- POR IMERSAO.
- POR CIRCULACAO EM EQUIPAMENTOS QUE TRABALHAM A ALTA TEMPERATURA E A BAIXA

TEMPERATURA.
- CAMINHOES DE TRANSPORTE DE LEITE E SEUS DERIVADOS.

CHEMIE BRASILEIRA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
Praca Alexandre-Magno, 165 —Jd: Onenlal :

+Caixa Postal; 474

12235 — Sao:José dos Campos-SP.— Brasnl 5
FONE (0123 ).31- 4455 TELEX:123 3522 CHEB BR

DESINFETANTE NATURAL NOBRE
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Suado, sob sol inclemente,
Benedito estd 14, pendurado no
andaime. Mais uma vez.

Tijolo por tijolo, parede por
parede, ele vai levantando

o edificio. Mais um. “Tem mais
de 30 anos que eu vivo assim,
com a vida balan¢gando nessa
corda. Mas eu gosto.

E tenho orgulho do que fago.”
Benedito aponta um arranha-
céu mais adiante. “Estd vendo
aquele 14? Fui eu que fiz.

N4io sozinho, é claro.

Mas tem muita parede ali que
eu levantei.” Paciente,

Benedito vai ensinando o oficio
a um servente. Mostra como
preparar a massa, como assentar
o tijolo, chama a atengfo para
a importincia do fio de prumo.
“E preciso ensinar.a essa gente
moga. Fazer ver a
responsabilidade do servigo.
Mostrar como a profissdo €
importante.” Mais de trinta
anos construindo casa para os
outros, casa em que ele nunca
vai morar, Benedito ainda paga
aluguel. Mas ndo perdeu a
esperanga. “Eu t6 pagando um
lote que comprei. Qualquer fim
de semana desses eu comego a
fazer os alicerces. O material
estd caro, mas pelo menos a
mao-de-obra eu ndo vou gastar.”
E encontra ' mais um motivo
para se alegrar. “Aindaaproveito
e vou ensinando o trabalho
para os meninos.”

Gente.
O maior
valor
da vida.

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes, 43(259): 13-17, 1988 Pag. 13

AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DO
LEITE TIPO B EM DIFERENTES PONTOS DO FLUXOGRAMA DE
BENEFICIAMENTO",

Evaluation of the microbiologic characteristics of type B milk analized at different
points of the production fluxogram.

Anténio Nader Filho(**)
Oswaldo Durival Rossi Junior(**)
Ruben Pablo Schocken-Iturrino(***)

RESUMO

Foram submetidas a contagem de microrganismos mesofilos, pesquisa de coliformes totais, coliformes fecais
e de Staphylococcus aureus, 80 amostras de leite tipo B, colhidas em quatro pontos do fluxograma de uma
usina de beneficiamento, localizada no Estado de Sao Paulo. Os resultados obtidos evidenciaram que as 20
(100,0%) amostras colhidas na saida do pasteurizador, apresentaram-se dentro dos padrdes regulamentares. Toda-
via, 13 (65,0%) amostras obtidas na saida do envase, mostraram-se fora dos padrdes legais estabelecidos para
o leite tipo B. Este achado, sugere a possibilidade de contaminagdo do produto entre a saida do pasteurizador
e o envase, em fungao da provavel ocorréncia de falhas de higienizagao dos equipamentos que entram em contato

com o leite.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, alguns trabalhos tém eviden-
ciado a ocorréncia de elevado percentual de amostras
de leite pasteurizado obtidas no comércio varejista,
foram dos padrées microbioldgicos regulamentares,
em niveis que variam entre 44,8% e 65,0% (Borges
et alii;, 1978; Rossi Junior et alii; 1982; Oliveira & Bor-
ges, 1983; Baruffaldi et alij 1984; Nader Filho et alii;
1986).

Sabe-se que as precérias condigoes de refrige-
racdo a nivel de comércio varejista, tem contribuido
significativamente para a comercializagao do leite com
qualidade microbioldgica inferior a estabelecida nos
referidos padroes legais. Todavia, na propria usina de
beneficiamento, tem sido detectada a presenca de
amostras fora dos padrdes fixados pelo Regulamento
de Inspegao Industrial e Sanitaria de Alimentos de Ori-
gem Animal (Borges et a/ij, 1981; Nascimento, 1982).

Tendo em vista o exposto e considerando a impor-
tancia que o leite representa na alimentagdo humana,
idealizou-se o presente trabalho, com o objetivo de
conhecer as caracteristicas microbiolégicas do leite
tipo B em diferentes pontos do fluxograma de benefi-
ciamento, a fim de detectar os provaveis pontos criticos
de contaminagao deste produto.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de fevereiro a julho de 1984,
foram colhidas amostras de leite tipo B “in natura”
e pasteurizado, em quatro pontos do fluxograma de
beneficiamento, representados pelo tanque de estoca-
gem de leite cru, saida do pasteurizador, tanque de
estocagem de leite pasteurizado e saida do envase,

em um estabelecimento industrial localizado no Estado
de Sao Paulo.

Assim, foram colhidas, semanalmente, de acordo
com as normas de assepsia propostas por Veisseyre
(1972), 20 amostras de 250 ml de leite em cada um
dos trés primeiros pontos do processo de beneficia-
mento, e 20 de 1000 ml no ultimo, de modo a totalizar
80 amostras.

Apods o acondicionamento em caixas de material
isotérmico (isopor), contendo cubos de gelo, as amos-
tras eram transportadas para o laboratério do Departa-
mento de Medicina Veterinéria Preventiva da Facul-
dade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias “Campus”
de Jaboticabal-UNESP, onde eram realizadas a conta-
\gem de microrganismos mesofilos, nas amostras de
leite “in natura” e pasteurizado e, também, a pesquisa
de coliformes totais, coliformes fecais e de Staphylo-
coccus aureus, somente para as de leite pasteurizado.

Para a execugdo das contagens de microrganis-

. mos mesdfilos, preparavam-se diluigoes de 10" até

10, empregando-se como diluente solugao de pepto-
na a 0,1%. Em seguida, 1,0 ml de cada diluigdo era
colocado em placas de Petri esterilizadas, em dupli-
cata, vertendo-se a seguir, 15,0 ml de agar padrao
(Difco), previamente fundido e resfriado a 43/45°C.

Apds a homogeneizacao e solidificagdo as placas
eram incubadas em estufa a 32°C por 48 horas, quando
se efetuava a contagem de col6nias. A média do nime-
ro de colénias contado nas placas, coniendo entre
30 e 300 coldnias, era multiplicado pelo fator de dilui-
Gao correspondente e o resultado obtido expressava
o numero de microrganismos mesdfilos por ml de leite
(APHA 1976).

A pesquisa de coliformes totais no leite obtido na
saida do pasteurizador, eraefetuada apos a inoculagao

(*) Trabalho apresentado no X Congresso Nacional de Laticinios realizado no periodo de 15-18 de agosto de 1988 no Minas
Centro em Belo Horizonte — Brasil.
(**) Professor do Departamento de Medicina Veterindria Preventiva da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus
de Jaboticabal — UNESP — Rodovia Carlos Tonanni, Km 5 — 14.870 — Jaboticabal-SP.
(***) Professor do Departamento de Microbiologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal —
UNESP.
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de 1,0 ml de amostra nao diluida, em duplicata, em
tubos de ensaio contendo caldo lactose-bile-verde bri-
Ihante e tubos de Durham.

Por outrolado, a pesquisa de coliformes totais nas
amostras obtidas no tanque de estocagem de leite
pasteurizado e saida do envase, era realizada apds
a inoculagao de volumes de leite ndo diluido, de 0,5,
0,2 e 0,1, em duplicata, em tubos de ensaio contendo
caldo lactose-bile-verde brilhante e tubos de Durham.
Todos os tubos inoculados eram incubados em estufa
a 37°C por 24/48 horas, sendo a prova considerada
positiva quando ocorria a produgao de gas (APHA,
1976; Ministério da Agricultura, 1981).

A pesquisade coliformes fecais foi efetuada a partir
de cada um dos tubos com caldo lactose-bile-Verde
brilhante que apresentavam positividade para a pes-
quisa de coliformes totais. Assim, transferia-se, com
alga de niquel-cromo de 3 mm, uma al¢ada da cultura
paratubos correspondentes contendo 10,0 ml de caldo
EC e tubos de fermentagdo de Durham invertidos.
Ap6s a incubagdo em banho-maria a 44,5°C por 24
horas, efetuava-se a leitura, sendo a prova conside-
rada positiva, quando ocorria evidente turvagao do
meio, acompanhada da presenga de gas no tubo inver-
tido (APHA, 1976; Ministério da Agricultura, 1981).

Para a pesquisa de Staphylococcus aureus nas
amostras de leite pasteurizado, depositava-se 0,1 mi
na superficie de dgar Baird-Parker em placas, sendo
o indculo espalhado em toda a superficie do meio,
através de bastoes de vidroem “L" esterilizados. Apds
a incubagdo a 37°C por 24 a 48 horas, procedia-se
oisolamento das colénias negras, brilhantes, com zona
de precipitagdo ao redor, circundadas ou nao por halo
claro e, também, das que apresentassem coloragao
negra brilhante (APHA, 1976).

As colbnias que se revelassem com cocos Gram-
positivos, agrupados em forma de cachos, eram isola-
das e semeadas em tubos contendo 4gar nutriente
inclinado, sendo estes, a seguir, incubados a 37°C
por 24 horas. Havendo crescimento, efetuava-se a
identificagdo bioquimica das cepas isoladas, através
das provas de produgao de catalase (Harrigan & Mc-
Cance, 1969), fermentagdo e oxidagao da glicose
(APHA, 1976), produgao de Dnase (ICMSF, 1978),
coagulase livre (ICMSF, 1978) e da Termonuclease
(Lachica et alii; 1971).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados inseridos na Tabela |, revelam a distri-
buicdo das contagens de microrganismos mesdfilos
em amostras de leite tipo B “in natura” e pasteurizado,
colhidas em quatro pontos do fluxograma de beneficia-
mento. Observa-se que as contagens de microrganis-
mos meséfilos efetuadas no leite “in natura”, variaram
entre 275.000/ml (Amostra 17) e 3.000.000/ml (Amos-
tra 16), sendo a média aritmética de 1.274.000/ml e
ageométricade 1.000.115/ml. Por outro lado, as conta-
gens efetuadas nas amostras colhidas na saida do
pasteurizador, situaram entre 1.000/ml (Amostra 3) e
38.100/ml (Amostra 16), sendo a média aritmética de
8.283/ml e a geométrica de 5.912/ml.

Os valores constantes da Tabela |, evidenciam,
ainda, que as contagens de microrganismos meséfilos
efetuados nas amostras colhidas no tanque de estoca-
gem de leite pasteurizado, variaram entre 2.500/ml
(Amostra 4) e 122.000 (Amostra 11), sendo a média

MI G:a de 21.077/ml e a geométrica de 11.933/ml.

Instityto de Laticinios Candido Tostes

Verifica-se também, que as contagens efetuadas nas
amostras colhidas nas saidas do envase, situaram-se
entre 4.100/ml (Amostra 1) e 142.000/ml (Amostra 11),
sendo a média aritmética de 32.195/ml e a geométrica
de 18.527/ml.

A Tabela Il mostra a distribuigdo das amostras de
leite pasteurizado fora dos padrdes do Ministério da
Agricultura, colhidas em alguns pontos na usina de
beneficiamento, segundo as contagens de microrga-
nismos mesdfilos, pesquisa de coliformes totais, coli-
formes fecais e de Staphylococcus aureus. Observa-se
que das 20 amostras analisadas, 17 (65,0%) apresen-
taram-se fora dos referidos padrées. Destas, 4 (20,0%)
foram provavelmente contaminadas no tanque de esto-
cagem de leite pasteurizado e 9 (45,0%) na maquina
de envase. Verificou-se, ainda, que houve predomi-
nancia das contaminagdes por microrganismos mesé-
filos (25,0%), Staphylococcus aureus (20,0%) e colifor-
mes fecais (10,0%), isoladamente.

A anélise dos dados inseridos na Tabela 1, revela
que 15 (75,0%) amostras colhidas no tanque de esto-
cagem de leite cru, apresentaram contagens de micror-
ganismos mesdfilos acima do estabelecido no padrao
legal. Este achado talvez possa ser atribuido a provavel
ocorréncia de precarias condigoes higiénicas de produ-

¢ao em algumas propriedades, de modo a possibilitar

a contaminagao do leite.

Através dos valores constantes da Tabela |, de-
preende-se que a eficiéncia do processo de pasteuri-
zagao naredugao do nimero de microrganismo mesoé-
filos, apresentou um valor médio de 99,35%. Este
achado foi superior ao obtido por Nascimento (1982)
em Joao Pessoa/PB, que verificou um percentual mé-
dio de redugédo da ordem de 97,43%. Todavia, o valor.
médio determinado no presente estudo, coincide com
as afirmagoes de Veisseyre (1972), segundo as
quais, o processo de pasteurizacao é capaz de reduzir
o nimero de microrganismo banais presentes no leite,
em proporgoes superiores a 99%.

Na Tabela Il pode-se gbsetvar que nas contagens
de microrganismos mesifilos, efetuadas nas amostras
de leite pasteurizado, foram obtidos valores crescentes
desde a saida do pasteurizador até a saida do envase.
Este resultado j4 era esperado, uma vez que a tempe-
ratura de refrigeragdo aplicada ao produto é capaz
de reduzir a proliferagao, porém, ¢ insuficiente para
impedir a sua multiplicagao, em fungao do tempo de-
corrido entre a pasteurizagao, estocagem e envase.

A andlise da Tabela Il, evidencia, ainda, que das
20 amostras de leite pasteurizado colhidas na saida
do envase, 6 (30,0%) apresentaram-se com contagens
de microrganismos mesdfilos acima do padrao legal.
Tal proposigdo é superior a obtida por Borges et alii
(1978) em Belo Horizonte, que em 29 amostras de
leite pasteurizado analisadas, verificaram a ocorréncia
4 (13,8%) com contagens de microrganismos meso6-
filos acima dos referidos padrdes. Estas variagoes tal-
vez possam ser justificadas pela qualidade da matéria-
prima e/ou provavel existéncia de falhas na higieni-
zagao dos equipamentos que entram em contato com
o leite.

A andlise dos dados constantes da Tabela lll, evi-
dencia que 13 (65,0%) amostras de leite colhidas na
saida do envase, apresentaram-se fora do padrao legal
estabelecido para a contagem de microrganismos me-
séfilos, pesquisa de coliformes totais, coliformes fecais
e de Staphylococcus aureus. Borges et alif (1981),
analisando amostras de leite pasteurizado colhidas na
saida de uma usina de beneficiamento de Belo Hori-
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zonte/MG, verificaram menor (53,8%) ocorréncia de
amostras fora do referido padrao.

Na Tabela Ill, pode-se observar, ainda, que 20,0%
das amostras de leite pasteurizado colhidas na usina
de beneficiamento, mostraram-se contaminadas por
Staphylococcus aureus, proporgao estasuperior a veri-
ficada por Santos et a/7(1981) em Belo Horizonte-MG,
cujo indice de contaminagao foi da ordem de 6,12%.
Tais variagdes talvez possam ser atribuidas as prova-
veis diferengas existentes na eficiéncia das medidas
higiénico-sanitdrias adotadas nestes estabelecimen-
tos industriais.

CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que os dados inseri-
dos nas Tabelas de | a Ill sdo preocupantes, uma
vez que indicam a existéncia de provaveis falhas de
higienizagdo dos equipamentos que entram em con-
tato com o leite, entre a saida do pasteurizador e o
envase, de modo a determinar a ocorréncia de amos-
tras fora do padrao microbiol6gico legal na prépria usi-
na de beneficiamento.

Tais achados, aliados as precdrias condigdes de
temperatura de conservagao do leite a nivel de comér-
cio varejista, contribuem para a comercializagao de
um produto com caracteristicas microbiol6gicas fora
dos padrdes regulamentares.

SUMMARY

Eighty samples of type B milk were submited to
total mesofilic counting, determination of total coli-
forms, fecal coliforms and Staphylococcus aureus. The
samples were gathered count at four points of the pro-
duction fluxogram of a milk Factory in the Sdo Paulo
State. The results showed that from the 20 samples
collected at the exit of the pasteurizer, all of them were
in accord with the regulamental patherns. But 13 sam-
ples colleted after the packing were out of the legal
patterns for this type of milk. This fact suggest the
possibility of contamination of the product between the
exitof the pasteurizer and the packing, maybe by faiture
in the sanitary program of equipaments, that have con-
tact with the pasteurized milk.
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i i i 5es do Ministério da Agricultura, colhidas em
BELA 3 Amostras de leite pasteurizado tipo B fqra dos padrqgs u
TABELA 1 Contagens de microrganismos mesdfilos vidveis no leite de conjunto “in natura”, pasteurizado e percen- T alguns pontos do fluxograma de uma usina Qe b_enef|C|arr_1ento do !Estado detSao Plfilfl:)lror;1 es:gf;gg:ig
o tpal de redugao destes microrganismos, em amostras procedentes dos rebanhos produtores de leite ] as contagens de microrganismos mesoéfilos viaveis, pesquisa de coliformes totais, co
tipo B em uma usina de beneficiamento do Estado de Sao Paulo. ] e de Staphylococcus aureus.
Mesdfilos Leite Leite " tério da Agricultura
iaveis/ml “in natura” pasteurizado Pontos Amostras fora dos padrées do Ministério gricu
Amostras ne n % redugao Saida do Tanque de S:':dz do
1 1.595.000 2500 99,84 pasteurizador estocagem vese
2 1.680.000 5.300 99,68 " o ne % n° %
3 478.000 1.000 99,79 , Microrganismos n ° )
4 1.275.000 1.900 99,85 __ 4 20,0 5 25,0
5 1.837.000 N 3.000 99,84 Mesdfilos viaveis -
6 412.000 3.250 99,21 _ _ — 2 10,0
7 2.500.000 9.250 99,63 Coliformes fecais -
8 406.000 6.400 98,42 _ _ — 4 20,0
9 2.180.000 11.650 99,46 Staphylococcus aureus -
10 2.400.000 7.400 99,69 _ — —_ 1 5,0
11 725.000 9.600 99,68 Coliformes totais -
12 1.460.000 14.500 99,01 Coliformes fecais
13 428.000 13.000 96,96 . — — 1 5,0
14 2.120.000 4.000 99,81 Mesdfilos viaveis -
15 560.000 2.350 99,38 Coliformes totais )
16 3.000.000 38.100 98,73 _ 4 20,0 13 65,0
17 275.000 7.250 97,36 Total -
I 18 750.000 5.500 99,27
‘,1”}1 19 532.000 6.500 98,78
W 20 880.000 13.200 98,50
i Média aritmética 1.274.000 8.283 99,35
‘ Média geométrica 1.000.115 5.912 99,41 CULLINAN ASSESSORIA
S/C LTDA. - “ME”
‘ TABELA 2 Contagens de microrganismos mesdfilos vidveis em amostras de leite pasteurizado tipo B, colhidas
em alguns pontos do fluxograma de uma usina de beneficiamento do Estado de Sao Paulo.
Pontos Saida do Tanque de Saida do C.G.C. 58, 6:33' 991/0001-20 LII:::LS SE:E ATRABALHO
pasteurizador estocagem © envase Rua Jacarei, n° 39 - Conjunto 507 A A -
57 Andar - Cep. 01319 o SEQ!SrO ge rmdutto:
o o N ixa P o o Registro de Importador
Amostras ne/mi ne/mi ne/ml gg’o)‘% ! L%?Sl ,_{,7 0123 (Cep 01051) ¢ Registro de Exportador
- e Uso Autorizado
W 1 2.500 2.800 4.100 o Registro de Rotulos
i 2 5.300 5.500 5.700 , ¢ Registro de Embalagens
3 1.000 4.800 8.800 ! o IPEM - ORIENTAGCAO, ETC.
4 1.900 2500 4.300
5 3.000 8.000 25.000
6 3.250 4.000 5.400 AMIGO INDUSTRIAL
7 9.250 15.750 19.200
8 6.400 14.600 17.000 . e ' icultura
9 . . . () . 0S a VOCE 0S NOSSOS Servigos junto aos Ministérios da Satde e Agricultura.
10 1—1/238 ggggg 22'888@) egirgc;earge como é importante usar ADITIVOS, COADJUVANTES e EMBALAGENS aprovados pela
1; 12288 ) 1222(')0g8:;) 13%288(5’ DIN\A/téé conhece as dificuldades que podem surgir de ROTULOS para Alimentos em desacordo com
13 13.000 48.000 50,000 as 9;‘3‘;"5?: gﬂ:ill?;. e orientar, oferecemos nossa ASSESSORIA, fundamentada em quase vinte anos
14 4.000 9.000 13.000 iencia em LEGISLAGAO DE ALIMENTOS. o ) )
15 2.350 3.200 5.000 de er\)l(ggfrﬁirama é constituiga de Profissionais em Legislagao da Saude e Agricultura, sOmOs poucos
16 38.100 42.000@ 57.800@) porém experientes no assunto.
17 7.250 8.000 10.000
18 5.500 5.700 11.900 '
19 6.500 16.600 18.000 “CULLINAN ASSESSORIA S/C LTDA. - ME’
20 13.200 20.000 104.200/ ; Ré -nos: Cai
. . i tulos, etc.) consultem-nos: Caixa
, Registro de Firmas e Produtos (Alimentos, Embalagens para Alimentos, Ro Nome. Telefone e Endereco”
ia ari i Postal 0123 (CEP 01051) ou Rua Jacarei, n239 - cj. 507 (CEP 01319). Enviem “Nome, lel .
| Média aritmética 8.283 21.077 32.000 NGs entraremos em contato com VV. SS.
’ Média geométrica 5.912 11.933 18.527
Amostras fora dos padroes legais.
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VARIACOES FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS EM MISTURAS
DE LEITES BOVINO E BUBALINO. (*)

Variations in physico-chemical and sensory characteristics of
cow and buffalo’s milk mixtures. (%)

Lucio Alberto Forti Antunes (**)
Mércia C. Yabu (***)

Maria Brigida S. Scholz (***)
Marcia Rapacci (***)

RESUMO
No presente trabalho estudou-se a composigao fisico-quimica e sensorial de misturas dos leites bovino e
bubalino, com o intuito de se testar niveis de aceitagdao e comportamento desses leites. As misturas utilizadas
consistiram de: 100% leite de vaca; 100% leite de bufala; 50%-50% vaca/bufala; 70% leite de vaca-30% leite
de bufala e 30% de vaca-70% de leite de bufala. Foram realizadas andlises de: densidade, gordura, acidez,
pH, proteinas totais, caseinas, proteinas do soro, extrato seco total e desengordurado, cinzas e célcio. Os resultados
indicaram haver grande influéncia do leite bubalino sob os dados das misturas testadas, especificamente quanto

aos teores de extrato seco total, gordura, caseinas e célcio.

INTRODUGAO

A importancia das espécies produtoras de leite
varia entre paises e regides. Na India, Paquistéo,
Fillipinas, Tailandia e Nepal, a produgao de leite
de bufalas supera a de outros mamiferos. Os bufa-
los asiaticos produzem, atualmente, cerca de 30
bilhées de quilos de leite em todo o mundo, com
uma média de 8,6 kg/animal/dia (Ramos, 1987) e
na.ltélia j& é tradicao a produgao de mussarela
a partir de leite de bufalas.

O Brasil possui 0 maior rebanho de bufalos
do ocidente, com 1,2 milhGes de cabegas e uma
média de 8,5 kg de leite/animal/dia, e uma estima-
tiva para o ano 2013 de 52 milh6es de cabegas
(Dirigente Rural, 1984). Alémdisso, o interesse pela
criagao de bubalinos tem aumentado nos ultimos
tempos, principalmente devido ao elevado teor de
sélidos de seu leite (Nader Filho, ez a/ii., 1984).

A crescente pecudria de bufalos no Brasil tem
despertado a atengao de varios pesquisadores em
busca de uma melhor utilizagdo. Assim, Furtado
(1979) nao so6 levantou as caracteristicas do leite
de bufala da zona da mata mineira, como compro-
vou a alta potencialidade desse leite para a fabrica-
¢ao de diversos tipos de queijos. A estas-conclu-
soes também chegaram Ferrara & Intieri (1975), es-
pecialmente sobre a alta potencialidade paraa utili-
zacao no fabrico de mussarela. Além disso, o leite
de bufala apresenta uma fracao nitrogenada supe-
rior a do leite de vaca (Ismail ez a///., 1970).

Embora sendo uma alternativa tecnoldgica via-
vel, o leite bubalino apresenta carcateristicas orga-
nolépticas indesejaveis quando consumido inte-
gralmente. Este quadro se reverte quando da pa-
dronizagdo da gordura para 2% a 3% (Vieira & Ne-
ves, 1980). Também seu ponto crioscépico é mais
elevado, o que pode ser, erroneamente confundido
com aguagem (Nader Filho e’ a//i., 1984).

Como a produgao leiteira no Brasil é deficiente
em certas épocas; e a legislagao nacional permite
a incorporagdo de até 30% do leite bubalino ao
bovino desde que seja incluida esta especificagédo
no rétulo; para consumo in natura (S.1.P.A, circular
236); objetivou-se neste trabalho caracterizar fisi-
co-quimica e sensorialmente misturas de leite bo-

vino e bubalino em niveis superiores aos determi-
nados pela legislagdo, com o intuito de se averi-
guar a possibilidade detais niveis serem elevados,
criando, entdo, um maior interesse e estimulo aos
bubalinocultores.

MATERIAL E METODOS

1.0 Leite bovino; no decorrer deste trabalho foi
empregado leite bovino tipo C, cru, coletado na
plataforma de recepgao de uma usina de beneficia-
mento de leite na cidade de Londrina, PR.

2.0 Leite bubalino; o leite bubalino utilizado foi
proveniente de fémeas da raga Murrah de proprie-
dade do Instituto Agronémico do Paran4, criadas
e mantidas em Joaquim Tavora, PR. As amostras
foram mantidas sob a refrigeracdo desde a orde-
nha até a realizagao das analises.

30 Misturas; para a configuracao do desenho
experimental e procedimento analitico deste traba-
lho foram preparadas as seguintes misturas entre
os leites bovino e bubalino, mostradas no Quadro
1.

QUADRO 1 Relagdao demistura entre o s leites bovi-
no e bubalino empregadas no presente trabalho.

Mistura Composigao

100% Vaca

100% Bufala
50%-50% Vaca/bufala
70%-30% Vaca/bufala
30%-70% Vaca/bufala

moom>»

4.0 Analises

4.1Densidade:realizadaatravés do termolacto-
densimetro de Quevéne, a 15° C, como indicado
oficialmente. (Richardson, 1985).

4.2 Crioscopia: por leitura digital em um crios-
copio eletrénico Laktron modelo 312-L.

4.3 pH: medido em um pH-metro digital Micro-
nal, modelo B222.

4.4 Proteinas totais: foram determinadas pelo

NF) Trabalho apresentado no X Congresso Nacional de Laticinios realizado no periodo de 15 a 18 de agosto de 1988 no
i

nascentro em Belo Horizonte-MG/Brasil.

(**)Professor Adjunto do Departamento de Tecnologia de Alimentos e Medicamentos da Universidade Estadual de Londrina,

caixa postal 6001; CEP 86051 - Londrina. Parana - Brasil.

Instituto de Laticinios Candido Tostes

fessores mestrados em Ciéncia de Alimentos pela Universidade Estadual de Londrina - Londrina - Parana - Brasil.

Rev. Inst. Latic. Candido Tostes, A3(259): 20-22, 1988

Pag. 21

método classico de Kjeldahl, segundo o recomen-
dado pela AOAC (1986).

4.5 Caseinas: pelo método de precipitagao com
acido acético, tal como recomendado pela AOAC
(1986).

4.6 Proteinas do soro: determinadas por dife-
qegncg? entre as proteinas totais e a caseina (Furtado,
79).

4.7 Acidez: pelo método cléassico de Dornic (Ri-
chardson, 1985).

4.8 Gordura: foi determinada gravimetricamen-
teatraves do método classico de Gerber (Richard-
son, 1985).

4.9 Extrato seco total: pelo método oficial
(AOAC, 1986 & Richardson, 1985).

4.10 Extrato seco desengordurado: pela férmu-
la indicada por Furtado (1979):

ESD = 0,25.D + 0,22.G + 0,87

onde D e G correspondem, respectivamente aden-
sidade ao teor de gordura.
4.11 Cinzas: pela calcinagao das amostras a
550° C (AOAC., 1986). )
4.12 Célcio: dosado nas cinzas, como recomen-
dado pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). .
4.13: Tratamento térmico: todas as amostras
foram submetidas a um tratamento térmico de 95¢
C por 5 minutos, seguido de resfriamento a 15°C.
4.14 Analise sensorial: sabor e aroma foram
analisados por uma escala hed6nica nao estrutu-
rada, como indicado por Moraes (1985). O maior
valor atribuido foi 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das andlises fisico-quimicas dos

leites utilizados no presente trabalho sao apresen-
tados no Quadro 2

QUADRO 2 Composicao média das amostras de leite de vaca, de bufala e de suas misturas.

MISTURAS

Andlises A B C D E
Densidade (g'ml) 1.0310 1,0326 1,0324 1,0312 1,0326
DPC 0,540 0.548 0542 0,543 0547
Proteinas totais (%) 33 4.1 3,7 3.4 39
Caseinas (%) 2,05 33 29 2,15 2,65
Proteinas do soro (%) 1,25 0,8 08 1,25 1,25
pH 6.64 6.75 6,69 6,66 6,71
Acidez (¢ D) 18 20 19 18 19
Gordura (%) 3,3 6,15 4,6 4,45 4,8
EST (%) 12,60 16,60 14,60 14,20 14,90
ESD (%) 9.35 : 10.38 9,98 9,66 10,08
Cinzas (%) - 0,78 - - -
Caélcio (%) - 0,24 - - -
Caseinas 'Gordura 0,62 0,54 0,63 0,48 0,55
Ca'N - 0375 - - -

Considerando-se que as andlises foram realiza-
das no més de setembro, quando a produgao do
leite bubalino é diferente da do bovino, é possivel
de se constatar tal fato pelos cdédigos apresen-
tados no Quadro 1.

Observa-se, entao, pelo Quadro 10 elevado teor
de so6lidos totais (ou extrato seco total) presente
no leite bubalino (6,15% de gordura) em relagédo
ao leite bovino (3,3% de gordura), sendo a maior
parte de tal extrato representada pelo alto teor de
gordura; propriedade esta caracteristica do leite
de bufala. Verifica-se também que as trés misturas
contendo ambos os leites bovino e bubalino tive-
ram seu teor de gordura proporcional a presenca
do leite bubalino na formulagao.

Com relagao a fragdo protéica apresentada no
Quadro 2, nota-se que o leite de bufala apresentou,
para proteinas totais, maior porcentagem (4,1%)
do que o leite de vaca (3,3%), sendo que o teor
de caseinas (2,05%) correspondeu a 82,9% da sua
fragao protéica. Este fato também repetiu-se quan-
do da elaboragao das misturas cuja porcentagem
de leite bubalino era aumentada.

Quanto ao pH, constata-se que o leite de bufala
o tem préximo ao do leite de vaca, j& a acidez titula-
vel, ou acidez Dornic, do leite de bufala apresentou
resultados ligeiramente superiores aqueles obti-
dos pela titulagdo do leite bovino. Isto se explica
pelo fato dos bubalinos apresentarem em seu leite
nao s6 maior quantidade de caseinas, como este
componente (caseina) possuir suas micelas em
maiores nimero e diametro que o leite bovino. Des-
saforma, como tais proteinas titulam-se semelhan-
temente aos radicais acidicos, é de se esperar, en-

tao, que sua acidez seja expressa superiormente
aquela proveniente de um leite bovino em condi-
¢Oes normais de conservagao e saude do animal.
No tocante as misturas pode se observar ainfluén-
cia da adi¢cao do leite bubalino ao leite bovino na
acidez titulavel, de acordo com a porcentagem adi-
cionada, qual seja. quanto maior a participagdo dos
bubalinos nas misturas, maior o valor expresso.
Este fato aponta para a necessidade de se reada-
patar indices e valores de normalidade para o para-
metro acidez se desejar elevar a porcentagem de
leite de bufala no leite de vaca destinado ao comér-
cio, para que nao ocorra, ai, erro de interpretagao
quanto a integridade do produto, particularmente,
que se faca obrigatério a exj.ressdo dos compo-
nentes de origem no rétulo do produto. Como nao
existe indicagao segura ou oficial de especifica-

Oes para a determinagdo do ponto crioscopico
go leite bubalino, procedeu-se, neste trabalho,
andlise da crioscopia utilizando-se os mesmos pa-
rametros estabelecidos para o leite de vaca. Em
consonancia a isso, verificou-se que nas misturas
contendo maior porcentagem de leite de bufala os
valores crioscépicos foram superiores aqueles do
leite bovino isolado. Estas observagdes vém de
encontro as de Nader Filho ef a//(1984) sobre a
diferenga do comportamento crioscépico do leite
bubalino em relagao ao bovino.

Na composigao mineral do leite de buiala o cal-
cio representa o macro-elemento quantita: ivamen-
te mais importante (0,24%) e o contetido de cinzas
(0,78%) nesse leite apresentou-se dentro da faixa
citada na literatura (Ferrara & Intieri, 1975) como
sendo valores normais entre 0,75% e 0,85%.
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INFLUENCIA DO TRATAMENTO DA FARINHA DE SOJA INTEGRAL
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Influence of different treatment effects obtained from the application of whole

BOLSA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS pre-cooked soy bean flour in the milk used for mussarela cheese processing.

- USADOS -

Mauro Mansur Furtado(**)
OFERTA - (VENDE-SE COM URGENCIA) Dilson Teixeira Coelho(***)
CODIGO José Carlos Gomes(***)

2307 OE - 1 Microscopio Reichert biocular. RESUMO

2308 OE - 1 Microscopio PZ0 monucular.

2309 CE - 1 Balanga p/ laboratdrio, mod. H15, metler p/ 160 grs.

2310 OE - 1 Homogenizador a pistdo tipo Gaulim, mod. HOS-1, marca Astra (Alemdo) - capag.
2500/3500 1ts/h.

2311 OE - 1 Prensa p/ extragao de suco de abacaxi e caju, marca Centendrio, em ago inox
capac. 20 ton/h. "SEM USO"

2312 0E - 1 Caldeira Pontim, capac. 500 lts/h., automatica, painel OKM,(revis@o no siste
ma hidrdulico) - "SEMI-NOVA". -

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de tratamentos diferenciados aplicados a farinha de soja
integral pré-cozida (FSI) sobre o rendimento de fabricagdo e nas caracteristicas sensoriais do queijo mussarela.
Para tal, empregaram-se trés tratamentos diferentes de utilizacdo da FSI, ou seja: dispersdo da FSI no leite,
dispersdao da FSI no leite seguida por homogeneizagdo e secagem, e, por Ultimo, dispersao da FSI no leite e
agua, em misturador polivalente. Os queijos experimentais obtidos apresentaram, em geral, maior retengdo de
umidade do que o produto de referéncia elaborado por método tradicional, sem adigdo de soja, com conseqiiente
aumento de rendimento. A avaliagdo sensorial dos mesmos indicou ser possivel obter queijos adicionados de

2313 OE - 1 Concentrador de suco de laranja, marca e tipo Votator em ago inox ou p/ pas-
teurizar suco (3 moto redutores).

2314 OE - 1 Centrifuga/Clarificadora, marca Alfg Laval- mod. BR PX 309 - motor 20 HP (Sem

_ Motor) - oleo do suco 7000 lts/h. "Necessita revisao".

2315 OE - 3 Centrifugas Fanem p/ laboratorio.

2316 OE - 1 Desnatadeira, marca Alfa Laval, eapac. 3000/1lts.

2317 OE - 2 Resfriadores de placas, marca Sigma - capac. 7500 lts/h. e 12.500 lts/h. -
(Reparo pequeno).

2318 OE - 1 Balanga p/ recebimento de leite Yale - capac. 500 kgs. c/tanques pequenos.

2319 OE - 1 Caldeira horizontal, capac. 500 kgs/h. , diesel, marci Pontim automatica -
(COMPLETAMENTE NOVA). .

2320 OE - 1 Caldeira, capac. 4000 kgs/h.

2321 OE - 1 Misturador, marca Sigma em ago inox, capac. 150 kgs. (para po).

PROCURA - (COMPRA-SE COM URGENCIA)
cODIGO

1239 PE - 1 Desngtadeira - capac. 500 lts/h.

1240 PE - Valvulas.

1241 PE - i Hamogenizador.

1242 PE - 1 Desngtadeira - capac. 500/1000 lts/h.

1243 PE = 1 Taxo para doce de leite - capac. 300/400 lts.

1244 PE - 1 Pasteurizador - capac. 1000/lts. (Pode ser novo)

1245 PE - 1 Batedeira - capac. 150 lts/h; 1 empacotadeira - capac. 150 lts/h.; 1 equipa-
mento para sorvetes.

1246 PE - 1 Tanque para caminh3o.

1247 PE - 1 Empacotadeira - capac. 400 lts/dia.

1248 PE - 1 Bomba sanitdria PVC ou inox.

1249 PE - 1 Desnatadeira - capacidade 225 lts/h.

1250 PE - 1 Centrifuga/Padronizadora (pequena).

1252 PE - 1 Caldeira capac. 600 kgs; 1 Tanque recepgio capac. 2000 lts, parede simples;
1 Tanque recepgao capac. 2000 lts, parede dupla; 1 Picadeira para massa; 1 Des-
natadeira para soro - capac. 3000 lts/h.

1253 PE - 1 Miquina elétrica para bater manteiga - capac. 10 kgs.

- PREGO E CONDIGOES A COMBINAR!

BOLSA DE MAO DE OBRA

- PROCURA-SE ‘
Gerente Industrial com experiéncia em fabricagao de queijos (p/Apucarana/PR).

* % k% k% k% % % k% % k %k k k k k k k * k k k %k *

INFORMATIVO DA BOLSA DE LATICINIOS: Distribuigdo gratuita ds empresas, associagoes, entida=
des publicas e particulares. Editado sob direg3o e responsabilidade de Paulo Silvestrini.

Instityto de Laticinios Candido Tostes

FSI com qualidade sensorial equiparavel aquela dos queijos obtidos pelo processo tradicional.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tem havido um interesse cres--

cente no valor nutritivo da soja e de outras fontes de
proteina vegetal, que podem ser usadas na dieta hu-
mana como substituto parcial ou complemento da pro-
teina animal. Dentre diversas proteinas de origem ve-
getal, a soja oferece excelentes possibilidades, em
termos de quantidade e qualidade, para uso como ali-
mento (Hang & Jackson, 1967).

Tradicionalmente, a soja tem sido um item de des-
taque na dieta de populagoes da Asia, seja na prepa-
racao de extrato aquoso, conhecido como “leite de
soja”, ou na preparagao de produtos fermentados co-
mo o T6fu, entre outros. Apesar de sua popularidade
em paises asiaticos, produtos a base de soja ainda
nao possuem a mesma aceitagao em paises ociden-
tais, onde derivados do leite sdo consumidos com larga
preferéncia (Wang et alii, 1974).

De acordo com Mital & Steinkraus (1979), a rejei-
¢ao ao “leite de soja" e produtos derivados, observada
freqiientemente em paises do Ocidente, deve-se, prin-
cipalmente, a presenga de um “sabor vegetal” no pro-
duto. Os graos de soja sao ricos em lipoxigenase, uma
enzima capaz de catalisar a oxidagao de acidos graxos
insaturados, formando compostos secunddrios, como
aldeidos e alcoois, que conferem sabor indesejavel
ao produto.

Esforgos tém sido concentrados, portanto, na elimi-
nagao do sabor estranho dos produtos de imitagao"

de laticinios elaborados & base de proteina de soja.
Uma abordagem comum do problema é o tratamento
térmico intenso da mistura contendo o extrato protéico,
antes de seu processamento, visando a inativagéo da
lipoxigenase. Atualmente, tém-se usado fermentagées
como um meio de modificar e melhorar o sabor de
produtos adicionados de proteina de soja (Mital &

Steinkraus, 1979). Hang & Jackson (1967) elaboraram
um queijo a base de leite e soja e concluiram que
o processo de fermentagao latica empregado permitia
a obtengdo de um produto de qualidade satisfatoria.
Extrato de soja foi usado por Hofmann & Marshall
(1985) na fabricagao de “Cream Cheese", e foi obser-
vado que, quando o extrato protéico era fermentado
antes de ser usado, ocorria melhoria significativa no
sabor do produto final.

O Brasil é o segundo produtor mundial de soja
(Anuério Estatistico do Brasil,” 1983), e no mercado
a proteina pode ser encontrada sob diversas formas,
tais como concentrada, isolada ou texturizada. Fatores
econdémicos e nutricionais recomendam a utilizagao
crescente dos derivados protéicos de soja na dieta
da populagao brasileira, e estudos diversos tém sido
feitos no sentido de desenvolver tecnologia apropriada
para tal, bem como visando popularizar o consumo
dos produtos desenvolvidos. ’

Os objetivos deste trabalho foram estudar a influén-
cia do tratamento da farinha de soja integral pré-cozida
na elaboragao do queijo mussarela e avaliar os efeitos
da complementagao protéica no rendimento da fabrica-
Gao e nas caracteristicas sensoriais do produto final.
Para tal, empregaram-se trés tratamentos diferentes
de preparo da FSI, ou seja: a dispersao da FSI no
leite; a dispersao da FSI no leite, homogeneizagao
e secagem; e, por Ultimo, a dispersao da FSI no leite
e agua, em misturador polivalente.

A mussarela é um queijo de largo consumo no
Brasil, e seu processamento envolve uma etapa de
acidificagao (Kosikowski, 1977) que poderia contribuir
para a melhoria do sabor do produto, além do processo
de filagem, a 80°C, que poderia, eventualmente, in-
fluenciar no sabor, devido a perda de compostos vota-
veis de sabor indesejavel.

(*) Trabalho realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa como parte dos pré-requisitos

para obtengao do grau de MS do primeiro autor.

(**) Professor mestrando do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa — Av. P.H. Rolfs,

s/n®— 36.570 — Vigosa — Minas Gerais.

(***) Professores do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa — 36.570 — Vigosa — Minas

Gerais.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nos laboratérios
e Usina-Piloto de Laticinios do Departamento de Tec-
nologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal
de Vigosa (UFV). O leite utilizado na elaboracao dos
queijos foi produzido na regido de Vigosa e fornecido
pela Fundagéo Arthur Bernardes.

A farinha de soja empregada na elaboragdo dos

queijos foi fornecida pela Noval Produtos Alimenticios
Ltda., na forma de farinha de soja integral pré-cozida
(Noval 170), cuja composigao quimica encontra-se no
Quadro 1.

1 Tratamento da farinha de soja.
Foram aplicados trés tratamentos na farinha de

soja integral pré-cozida (FSI), conforme descritos nos
subitens subseqiientes.

QUADRO 1 Composigao média da farinha de soja integral pré-cozida.

Componentes (%)

Proteina (N x 6,25) 40,00
Lipidios 20,00
Carboidratos 25,00
Fibras 4,00
Cinzas 5,00
Umidade 6,00

(Viana, 1987).

1.1 Tratamento 1: dispersao da FSI no leite.

Calculou-se umtotalde 4% de farinha de sojainte-
gral pré-cozida (FSI) em relagédo ao peso do produto
final obtido em ensaio prévio, cujo rendimento foi de
um quilograma de queijo mussarela por 10 litros de
leite, ou seja, 400 g de FSI para 100 litros de leite
destinados a elaboragao do referido queijo.

A farinha de soja integral pré-cozida foi dispersa
i no leite na proporgao de 1:4 (uma parte de soja para
‘3 quatro partes de leite) e aquecida, a 90°C, com vapor
indireto, mantendo-se esta temperatura por um periodo
\ minimo de uma hora, para promover hidratagao e dis-
persao adequadas. Apds este tempo, a mistura foi res-
friada para a temperatura de coagulagao e adicionada
ao leite momentos antes da adigao do coalho.

1.2 Tratamento 2: dispersao da FSI no leite, homo-
geneizagao e secagem.

Diluiu-se a farinha de soja integral pré-cozida em
leite pasteurizado e com teor de gordura padronizado
para 3,2%, obedecendo a proporgédo de 1:4 (uma parte
de FSI para quatro partes de leite). A suspensao assim
preparada foi tratada com vapor indireto, a 90°C, por
30 minutos, e a seguir homogeneizada em homoge-
neizador marca Gaulin, modelo M-3, de duplo estéagio,
sendo aplicada @ mesma uma pressaode 2.100 Ib/pol?
no primeiro estagio e 500 Ib/pol? no segundo.

A mistura leite/soja homogeneizada foi a seguir
desidratada em camara de secagem tipo Spray-Dryer,
marca Niro Atomizer, tipo Full BAA 06, obtendo-se
um pé com 3% de umidade e 36,43% de proteina,
sendo 26,6% de proteina de soja e 9,83% de proteina
de leite.

Da mistura em pd, adicionou-se 4% em relagdo
ao peso do produto final obtido em ensaio prévio, cujo
rendimento foi de um quilograma de queijo mussarela
por 10 litros de leite, ou seja, 400 g da mistura em
pé para 100 litros de leite destinados a elaboragao
do referido queijo.

A mistura em p6 foi reconstituida na proporgao
IGuma parte de mistura em p6 para quatro partes
elaboragio do

) no préprio leite destinado &

Instityto de Laticinios Candido Tostes

queijo. A temperatura empregada para o preparo da
mistura foi de 50°C. A seguir, procedeu-se ao resfria-
mento até a temperatura de coagulagéo e seu inéculo
ao leite, momentos antes da adigao do coalho.

1.3 Tratamento 3: dispersdo da FSI no leite e 4gua
em misturador polivalente.

Calculou-se um total de 4% de farinha de sojainte-
gral pré-cozida (FSI) em relagédo ao peso do produto
final obtido em ensaio prévio, cujo rendimento foi de
um quilograma de queijo mussarela por 10 litros de
leite, ou seja, 400 g FSI para 100 litros de leite destina-
dos a elaboragéo do referido queijo.

Dispersou-se a farinha de soja integral pré-cozida
(FSI) em 4agua e leite pasteurizado com 3,2% de gordu-
ra, previamente removido do tanque de fabricagao,
obedecendo a proporgdao de 1:10:10 (uma parte de
FSI, 10 partes de 4gua e 10 partes de leite). Esta
mistura foi a seguir uniformizada em Maquina Uni-
versal Polivalente Stephan-Geiger, a 90°C, durante 10
minutos. A seguir, resfriou-se a mistura a temperatura
de coagulagao e procedeu-se ao seu in6culo ao leite,
momentos antes da adigao do coalho.

2 Elaboragao do queijo mussarela.

De um mesmo volume de leite, devidamente unifor-
mizado, separaram-se 400 litros. A seguir, dividiu-se
esse volume em quatro porgdes de 100 litros, as quais
foram transferidas para os tanques de coagulagao,
onde foram adicionados os produtos obtidos segundo
os tratamentos 1, 2 e 3, sendo que a ultima porgao
serviu como testemunha (método controle). O experi-
mento consistiu de trés repeticoes.

2.1 Matéria-prima e ingredientes.

2.1.1 Leite. Utilizou-se leite pasteurizado, padro-
nizado para 3,2% de gordura e acidezmaxima de 16°D.
2.1.2 Cloreto de célcio. Adicionaram-se 25 g de

.cloreto de célcio comercial (solugdo 50% p/v) para
100 litros de leite.

2.1.3 Proteina de soja. Os produtos protéicos de
20ja, em sues diferentes de preparacéo
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(tratamentos 1, 2 e 3), foram adicionados ao leite mo-
mentos antes da coagulagao.

2.1.4 Fermento latico. Empregaram-se dois tipos
de cultura latica: 1% de termofilica (Streptococcus ther-
mophilus e Lactobacillus bulgaricus) e 0,5% de meso-
filica (Streptococcus lactis e Streptococcus cremoris),
em relagao ao volume de leite.

2.1.5 Coalho. Empregou-se coalho em pd marca
HA-LA, poder coagulante de 1:40.000, na proporgao
de 25 g de coalho para 100 litros de leite.

2.2 Etapas da elaboragao do queijo mussarela.

A técnica de processamento empregada nas qua-
tro porgoes de leite foi a mesma citada por Furtado
(1983). O fluxograma da elaboragao dos queijos esta
esquematizado na Figura 1.

2.2.1 Coagulagao. A coagulagao se processou a
34-35°C. O tempo de coagulagéo foi de aproximada-
mente 40 minutos, nas quatro partidas.

2.2.2 Corte. Assim que a coalhada atingiu o ponto,
procedeu-se ao corte da mesma, utilizando-se primei-
ramente a lira horizontal no sentido longitudinal do
tanque e, a seguir, a lira vertical nos sentidos longitu-
dinal e transversal do tanque, de modo a obter graos
de 1,5 cm de aresta.

2.2.3 Mexeduras. Efetuou-se a primeira mexedura,
de maneira suave, por um periodode 20 minutos. Logo
apds, iniciou-se a segunda mexedura, agora de ma-
neira mais répida, aquecendo-se a massa até 42°C,
atravésde vapor indireto, a qual prosseguiu até o pon-
to, quando os graos adquiriram a consisténcia tipica
para esse tipo de queijo. Ao final da segunda mexe-
dura, tao logo atingido o ponto, retiraram-se amostras
de soro para andlises fisico-quimicas.

FIGURA 1 Fluxograma da elaboragao do queijo mussarela.

PADRONIZAGAO E PASTEURIZAGAO DO LEITE

AQUECIMENTO A 34-35°C

ADICAO DOS INGREDIENTES

COAGULAGAO

CORTE (1,56 cm?)

PRIMEIRA MEXEDURA (20 minutos)

SEGUNDA MEXEDURA E AQUECIMENTO

PONTO

DESSORAGEM

FERMENTAGAO

FILAGEM

MOLDAGEM

SALGA

PESAGEM

EMBALAGEM
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2.2.4 Ponto e dessoragem. Atingido o ponto, remo-
veu-se todo 0 soro, e a massa foi encostada na extremi-
dadedo tanque, onde permarieceu até o inicio do ponto
de filagem, ou seja, quando a acidez do soro atingiu
60-70°D. ’

2.2.5 Filagem e moldagem. Atingida a acidez ideal
de filagem, a massa foi fatiada em pedacos finos e
pequenos e transferida para agua a 80°C, para o proce-
dimento da filagem. A massa foi filada, moldada e
acondicionada em formas plasticas com capacidade
unitaria para 1,5 kg de queijo. Apds o resfriamento
dos queijos na prépria sala de fabricagao, os mesmos
foram transportados para a camara de salga.

2.2.6 Salga. A salga foi feita em salmoura com
20% de sal, a 13°C, por um periodo de 18 horas, e,
a seguir, os queijos foram secos por um periodo de
cinco horas.

2.2.7 Embalagem. Apds a secagem, os queijos fo-
ram acondicionados em embalagem pldstica tipo Cry-

-O-Vac e mantidos em camara frigorifica a 5°C, onde
se procedeu a retirada de amostras para avaliagoes
fisico-quimica e sensorial

2.3 Anélise fisico-quimicas.

2.3.1 Determinagao do teor de gordura.

O teor de gordura foi determinado pelo método
de Gerber para leite e queijo (A.P.H.A., 1978).

2.3.2 Determinagao do extrato seco total.

O extrato seco total foi obtido por diferenga apds
a amostra ter sido submetida a evaporagao em estufa,
a 105°C, até peso constante (A.P.H.A., 1978).

2.3.3 Determinagao do teor de proteinas.

Os teores de proteinas do leite e do queijo foram
determinados pelo método de Kjeldahl, segundo o mé-
todo descrito pela A.O.A.C. (1975), com algumas modi-
ficagdes, conforme descrito por Viana (1987).

2.4 Avaliagao sensorial.
Foi realizada no Laboratério de Anélise Sensorial

do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA)
da UFV, para verificar o nivel de aceitagdo do queijo

mussarela com adi¢ao de FSI proveniente de diferen-
tes tratamentos. O queijo mussarela foi avaliado sete
dias ap6s a salga.

Os provadores, semitreinados, num total de nove,

avaliaram as amostras, servidas aleatoriamente, utili-,

zando-se uma escala hedénica de nove pontos, em
trés repetigdes, na qual nove foi a nota maxima e um
a nota minima. O experimento foi conduzido, empre-
gando-se o delineamento em blocos casualizados,
sendo as médias submetidas a andlise de variancia
e teste de Duncan (Bhattacharyya & Johnson, 1977),
para o estudo das diferengas significativas entre as
amostras em nivel de 5% de probabilidade (p = 0.05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
1 Composigao do leite.

A composi¢ado do leite utilizado na realizagao dos
experimentos (controle) € apresentada no Quadro 2.
O teor médio de gordura foi de 3,24% e de proteina,
3,71%. Este dltimo apresentou-se ligeiramente supe-
rior a média comumente encontrada no leite (cerca
de 3,2-3,4%), mas alteragcdes na composi¢do quimica
do leite podem ocorrer sob efeitos diversos, como raga
e tipo de alimentagao do animal, ou seu periodo de
lactagao (Alais, 1984; Veisseyre, 1963). Devido a adi-
¢ao da farinha de sojaintegral pré-cozida (FSI), consta-
tou-se ligeira elevagao nos teores de proteina e gordu-
ra do leite, conforme esperado. Entretanto, a variagao
nao deveria, de fato, ser homogénea para todos os
tratamentos, ja que no tratamento 2 a utilizagdo da
mistura leite/FSI levou a uma ligeira redugao na com-
posigdo protéica final do p6 obtido ap6s a secagem
e utilizado, posteriormente, na fabricagdo do queijo.

Enquanto a FSI apresentou em média 40% de pro-
teina (Viana, 1987), o produtoobtidoda secagem apre-
sentou em média 26,6% de proteina de soja e 9,83%
de proteina de leite. Portanto, a elevagao dos compo-,
nentes do leite devida a adicao da FSI esta sujeita
a pequenas variagoes e deveria situar-se em torno
de 0,15-0,20% (proteina) e 0,08-0,10% (gordura), nos
trés tratamentos adotados.

QUADRO 2 Composigao fisico-quimica média (a) do leite utilizado na elaboragdo do queijo mussarela, obtido

por diferentes tratamentos (b).

Tratamentos
Componente
0 1 2 3
Gordura (%) 3,24 3,38
Proteina (N x 6,38) % 371 394 g;g SSZ
EST (%) 12,07 12,55 12,17 12,15
Gordura proteina 0.87 0,85 0.86 0,83

(a) Médias de trés repetigoes.

(b) Tratamentos:
0 = Processo-controle (sem adigao de FSI);
1 = Dispersao da FSI no leite;

2 = Dispersao da FSI no leite, homogeneizagao/secagem; e
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2 Elaboragao do queijo mussarela.

Na elaboragdo dos queijos com adigdo de FSI,
a coalhada obtida, embora menos firme que a do pro-
cesso-controle, apresentou caracteristicas satisfato-
rias para o corte e tratamentos posteriores. A redugao
na firmeza do coagulo foi constatada por outros autores
em tratamentos semelhantes. Lee e Marshall (1979)
estudaram a coagulagao enzimatica de misturas de
80% de leite com 20% de solugao protéica de soja
e observaram que a incorporagédo da proteina de soja
na coalhada aumentava sua capacidade de retengao
de 4gua. O mesmo fenémeno foi observado por Viana
(1987) na fabricagao dos queijos minas frescal e prato,
utilizando misturas de leite com FSI e extrato soltvel
de soja. De acordo com Schmidt & Morris (1984), a
proteina de soja possui peso molecular elevado
(186.000-210.000 déltons para a fragdo 7S e 350.000
déltons para a fragdo 11S) e tem maior capacidade
de reter 4gua do que a caseina, o que pode ser um
fator limitante na sua utilizagdo e incorporagao em
queijos com baixo teor de umidade.

Em todos os experimentos, observou-se um pro-
cesso de acidificagdo e sinérese normal. E possivel
que a temperatura de cocgéao utilizada na fabricagao
da mussarela (43°C) tenha restringido parcialmente
a maior capacidade de retengdo de soro no gréao, cau-
sada pela presenga de proteinas de soja. O aqueci-
mento dos graos de coalhada na fabricagao de queijos
é o fator mais importante na expulsao do soro (Alais,
1984; Veisseyre, 1963).

Antes de se proceder afilagem, a massa foi subme-
tida ao processo de acidificagdo natural, recomendado
por Kosikowski (1977), para promover a eliminagao
parcial de célcio do paracaseinato de calcio e permitir
assim a obtengao da elasticidade necessaria a filagem
da massa. A massa foi filada em 4gua a 80°C, quando
seu pH se situava na faixa de 5,3-5,5, 0 que ocorreu,
em média, cerca de duas horas e meia apds o término
da fabricagao. O processo de acidificagao ocorreu em
tempo normal, ndo se observando, aparentemente, ne-
nhum efeito prejudicial no processo fermentativo em
razao da presenga de proteinas de soja. De acordo
com Wang et alii (1974), a taxa de crescimento de
microorganismos termofilicos (como aqueles usados
na mussarela) e seu processo fermentativo ndo sao
prejudicados, mesmo quando ocorrem em meio con-
tendo proteina de soja.

Durante a filagem, a massa apresentou-se com
elasticidade normal, sem diferenga notavel entre o pro-

cesso-controle e aqueles experimentais. Entretanto,
observou-se que, ap6s a salga em salmoura, os quei-
jos experimentais apresentaram textura mais “‘curta”
em comparagdo com o produto obtido pelo método
tradicional. Nao ha referéncias na literatura sobre a
elaboragdo de queijos filados a partir de misturas de
leite com concentrados protéicos de soja, mas se pode
especular que as diferengas estruturais existentes en-
tre a caseina e a proteina de soja desempenham papel
na determinagao da textura final da mussarela, confor-
me observado na pratica. Segundo Saio et alii (1974),
as proteinas de soja interagem com o célcio, através
de mecanismos induzidos pelo calor, o que influéncia
nas caracteristicas finais de queijos como o Téfu. Sob
os efeitos da interagdo com o célcio a alta temperatura,
ocorre um processo de gelatinizagdo e expansao da
protéina, aumentando seu volume e sua capacidade
de retengao de agua. Tais fendmenos poderiam ter
efeitos secundérios sobre a textura da mussarela. De
acordo com Kosikowski (1977), o teor de célcio pre-
sente no paracaseinato que forma o arcabougo do
queijo tem importancia fundamental na textura final
dos queijos filados, como a mussarela e o provolone.

3 Composigao fisico-quimica do queijo.

No Quadro 3 é apresentada a composi¢ao fisico-
quimica média do queijo mussarela, resultante da ela-
boragéo pelo processo-controle e pelos trés tratamen-
tos experimentais. Nao foram observadas variagdes
notaveis na composigao dos queijos experimentais em
comparagéo com a mussarela obtida pelo processo-
controle. E interessante observar, entretanto, que os
queijos experimentais apresentaram teor de umidade
ligeiramente superiores (teor de extrato seco mais bai-
x0) aquele observado no queijo-controle. Este fato po-
de ser explicado pela maior capacidade de retengao
de 4gua exibida pelas proteinas de soja (Schmidt &
Morris, 1984). Quando comparados com o queijo obti-
do pelo processo-controle, os queijos experimentais
apresentaram teores percentuais de gordura ligeira-
mente menores, o que se explica pelo teor de umidade
mais alto observado nesses queijos. As mesmas varia-
Goes foram observadas nos teores percentuais de pro-
teina dos queijos experimentais.

A composigao fisico-quimica média de todos os
queijos (Quadro 3) se apresentou dentro dos padroes
de normalidade e é comparavel a composi¢ao do quei-
jo mussarela tradicional (53,6% de umidade e 22,1%
de proteina), conforme descrito por Kosikowski (1977).

QUADRO 3 Parametros fisico-quimicos médios (a) do queijo mussarela resultante da elaboragéao por diferentes

tratamentos (b)

Tratamentos
Componente
0 1 2 3
Gordura 21,50 19,75 20,25 19,00
Proteina (N x 6.38) 24,33 24,16 23,49 23,86
EST 50,45 49,00 49,31 48,46
UESD (c) 63,12 63,55 63,56 63,63

(a) Médias de trés repetigoes.
(b) Tratamentos:

0 = Processo-controle (sem adigao de FSI);

1 = Dispersdo da FSI no leite;

2 = Dispersao da FS| no leite, homogeneizagdo/secagem; e

3 = Dispersao da FSI no leite e &gua, em misturador polivalente.
(c) Umidade no extrato seco desengordurado.

GDisperséo da FSI no leite e 4gua, em misturador polivalente.

&L)EPAMI
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4 Rendimento da fabricagao.

No Quadro 4 sao apresentados os dados relativos
ao rendimento da fabricagdo do queijo mussarela. A
maneira mais simples e direta de medir o rendimento
é pelarelagaodo volume de leite, em litros, necessario
para produzir um quilograma de queijo. Por este méto-
do, o tratamento 7 foi o que apresentou o melhor indice
de rendimento, com uma diferenga significativa em rela-
Géo ao processo-controle e tratamento 3 (p < 0,05).
E interessante observar que, apesar de ter apresen-
tado o melhor indice de rendimento (7,59 litros de leite
por quilograma de queijo), o queijo obtido pelo trata-
mento 7 nao apresentou teor de umidade (51,00%)
significativamente (p < 0,05) diferente daquele obser-
vado nos queijos obtidos pelos demais tratamentos.
Os dados obtidos indicam que a adigdo de FSI ao
leite favorece a produgdo de um queijo com melhor
rendimento, em termos de volume de leite requerido
para elaborar um quilograma de queijo, mas que a
melhoria do rendimento nao é fungdo exclusiva do teor
de umidade do queijo, sendo influenciada também pelo
indice de aproveitamento dos sdlidos do leite na coa-
Ihada (expresso no Quadro 4, pela relagdo kg EST
queijo/kg EST leite). Considerando-se este indice, ndo
houve diferenga significativa (p < 0,05) entre o rendi-
mento obtido pelo processo-controle e tratamentos 7
e 2, sendo o indice mais expressivo aquele obtido pelo
tratamento 2 (veja Figura 1). O tratamento 3 apre-
sentou indice de rendimento significativamente inferior
(p < 0,05) aos demais, apesar de o queijo ter apresen-
tado teor de umidade significativamente (p =< 0,05)
maior do que aquele observado no queijo obtido pelo
processo-controle. E possivel que o intenso tratamento

a que a mistura leite/proteina de soja foi submetida
na maquina polivalente tenha levado a formagao de
uma coalhada com menor tensao e, por conseguinte,
sujeita a maiores perdas de sélidos no soro no mo-
mento do corte da coalhada.

Como pode ser constatado através do Quadro 2,
a adigao de FSl ao leite nos tratamentos experimentais
produziu diminuigao na relagao gordura/proteina, uma
vez que as proteinas da soja elevaram o teor de protei-
nas totais do leite. Como conseqiiéncia, houve aumen-
to da capacidade do queijo de reter elementos do leite,
como gordura, sais etc., bem como o aumento do seu
poder de retengao de umidade, devido ao fato de a
rede protéica formada na coagulagéao ter elevada capa-
cidade de hidratagao, influenciando, positivamente, o
rendimento da fabricagao.

Coerentemente com a diminuigdo da relagao gor-
dura/proteina no leite, ocorreu aumento do teor de umi-
dade no extrato seco desengordurado (UESD) do quei-
jo nos processos experimentais. a UESD é um para-
metro que vem sendo usado freqilentemente pela in-
dustria para definir a composigao do queijo e avaliar
o rendimento da fabricagado, pois expressa o teor de
umidade do queijo com relagédo a sua fase desengor-
durada, o que equivale praticamente a estabelecer
uma relagao entre a retencdo de umidade e o teor
de proteinas do queijo. A UESD é expressa pela férmu-
la % de umidade do queijo x 100/100 — % de gordura
do queijo, de acordo com Spreer (1975). Como se
pode verificar no Quadro 3, houve aumento do teor
de UESD nos processos experimentais, o que reflete
a importancia pratica do aumento do teor protéico do
leite e do queijo pela adigdo da FSI.

QUADRO 4 Rendimento obtido (a) na elaboragdo do queijo mussarela por diferentes tratamentos (b).

Rendimento
Tratamento
% de umidade | leite/ kg EST queijo/
do queijo kg queijo kg EST leite
0 49,55 (1,09)b 8,25 (0,40)a 0,506 (0,00)a
1 51,00 (0,40)ab 7,59 (0,10)b 0,514 (0,01)a
2 50,69 (0,93)ab 7,80 (0,24)ab 0,519 (0,01)a
3 51,54 (0,56)a 8,12 (0,11)a 0,491 (0,00)b

(a) Médias de trés repetigoes.

Médias que apresentarem a mesma letra, na vertical, ndo diferem estatisticamente (p < 0,05).

(b) Tratamentos:
0 = Processo-controle (sem adigao de FSI);
= Dispersao da FSI no leite;

1
2
3

Dispersao da FSI no leite, homogeneizagao/secagem; e
Dispersao da FSI no leite e 4gua, em misturador polivalente.

ASSINE
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FIGURA 1 Rendimento da elaboragéao do queijo mussarela.
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5 Avaliagdo sensorial.

Os resultados da andlise sensorial do queijo mus-
sarela elaborado pelos quatro tratamentos sao apre-
sentados no Quadro 5. Pode-se observar que os quei-
jos obtidos pelos tratamentos 7 e 3 apresentaram ca-
racteristicas sensoriais significativamente (p < 0,05)

- Inferiores as do queijo mussarelaobtidopelo processo-

controle. Por outro lado, é interessante observar que

0 queijo mussarela obtido pelo tratamento 2 nédo apre-
sentou diferenga significativa (p < 0,05) quando com-
parado com o queijo fabricado pelo processo-controle.
Considerando estes resultados, pode-se concluir que
a utilizagao de FSI pelo tratamento 2 parece néo ter
provocado a formagao de “sabor vegetal” no queijo
mussarela, um defeito que tem sido comumente asso-
ciado com a rejeigao pelos consumidores de produtos
lacteos elaborados com a adi¢cao de proteina de soja.

QUADRO 5 Avaliagao sensorial (a) do queijo mussarela elaborado por diferentes tratamentos (b).

Notas
Provador 0 1 2 3
1 7,33 4,66 5,66 4,66
2 5,33 4,66 6,00 5,00
3 8,00 6,00 7,00 7,33
4 7,00 5,00 6,66 5,33
5 6,66 5,66 6,00 5,33
6 7,66 7,66 7,66 7,33
7 8,00 6,00 6,00 5,50
8 7,50 7,50 7,50 7,00
9 4,50 5,00 5,50 5,00
Média 6,89 (1,22)a 5,79 (1,14)b 6,44 (0,79)ab 5,83 (1,07)b

(a) Média das notas de trés repetiges.

Médias apresentando a mesma letra, na horizontal, nao diferem estatisticamente (p < 0,05).

(b) Tratamentos:
0 = Processo-controle (sem adigao de FSI);
ispersao da FSI no leite;

1=D
2 = Di
3 = Di

spersao da FSI no leite, homogeneizagao/secagem; e
spersao da FSI no leite e 4gua, em misturador polivalente.
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CONCLUSAO

Elaborou-se queijo mussarela com adigao de fari-
nha de soja integral pré-cozida (FSI) ao leite através
de trés tratamentos experimentais diferentes: trata-
mento 7 (dispersao da FSI no leite), tratamento 2 (dis-
persao da FSI no leite, homogeneizagao e secagem);
e tratamento 3 (dispersao da FSI no leite e 4gua, em
misturador polivalente). Como referéncia, elaborou-se
queijo tipo mussarela obedecendo ao método tradi-
cional de fabricagao (controle).

Observou-se coagulagdo normal do leite, apesar
da obtengao de coalhada menos firme em todos os
tratamentos experimentais. Os processos de fermen-
tacao e filagem da massa parecem nao ter sido afeta-
dos pela presenga de proteinas de soja na coalhada.
‘Entretanto, apds a salga, os queijos experimentais
apresentaram textura mais “curta”, quando compa-
rados com o produto obtido pelo processo-controle.

Os queijos adicionados de FSI demonstraram cla-
ramente melhor capacidade de retencao de umidade.
Entretanto, observou-se que o rendimento nao era fun-
¢éao exclusiva do teor de umidade dos queijos, sendo
afetado também pelo indice de retengao dos sélidos
totais da mistura no queijo. O melhor rendimento foi
observado pela utilizagao do tratamento 2.

Na avaliagao sensorial, os queijos elaborados pe-
los tratamentos 7 e 3 apresentaram-se com caracte-
risticas sensoriais significativamente inferiores (p <
0,05) ao queijo obtido pelo processo-controle. Contu-
do, o queijo mussarela obtido pelo tratamento 2 nao
apresentou diferenga significativa (p < 0,05) em rela-
¢ao ao queijo obtido pelo processo-controle, o que
levou a concluir que aquele tratamento experimental
€ 0 mais apropriado para a elaboragao de mussarela
a partir de leite adicionado de proteina de soja.

SUMMARY

The objective of this work was to study different
treatment effects obtained from the application of inte-
gral pre-cooked soy-bean flour (FSI) to the milk used
in the “mussarela” cheese processing. Three proces-
sing methods were tested: (i) dispersion of the FSI
in the milk; (ii) dispersion of the FSI in the milk followed
by homogenization and drying; (iii) dispersion of the
FSI in milk and water using a polyvalent mixer. The
experimental “mussarela” cheese obtained showed a
greater water retention when compared to the tradi-
tional pure milk “mussarela” cheese. The sensorial
evaluation of the modified “mussarela” cheese indica-

ted the feasibility of the milk-soy-bean “mussarela”
cheese processingmethodleading cheese quality simi-
lar to the traditional “mussarela” cheese.
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USO DE CREME DE LEITE DE BUFALA E DE VACA NA FABRICACAO
DO QUEIJO TIPO MASCARPONE"

The use of buffalo’s milk cream and cow’s milk in the manufacturing process -
of mascarpone cheese(*)

Ariene Gimenes F. Van Dender(**)
Izildinha Moreno(***)
Sandra Garcia(****)

RESUMO

Foram realizados diversos experimentos utilizando creme de leite de bufala (1) e de vaca (ll) para a fabricagao
de queijo tipo mascarpone, visando, em primeiro lugar, estudar e adaptar as nossas condicbes de trabalho a
tecnologia de obtengado deste tipo de queijo, bem como oferecer alternativas para o aproveitamento do alto teor
de gordura do leite de bufala. O queijo tipo mascarpone apresenta consisténcia de creme batido, sabor suave
e ligeiramente &cido, coloragao levemente amarelada e textura semelhante a da ricota, devendo ser consumido
fresco. Nos dois casos (I e Il), o queijo foi obtido pela acidificagao direta e a quente de creme de leite fresco
(32 e 27% de gordura, respectivamente), por meio da adigdo, sob agitacdo rapida, de 20ml de solugdo a 5%
de 4cido citrico para cada kg de creme aquecido a 90°C. A dessora foi feita em sacos de algodao por 24 a
60h a 8°C, e, a seguir, o coagulo drenado foi homogeneizado, condimentado ou ndo, embalado em copos e
vidro e estocado sob refrigeragdo. Foram realizadas analises fisicas e quimicas (pH, gordura, umidade, etc) e
microbioldgicas (contagem total, coliformes, mofos e leveduras) do produto apés 1, 7 e 14 dias de estocagem,
bem como de uma amostra comercial com 15 dias de fabricagdo. O rendimento foi, em média, 50-60% para
0 processo | e 43-53% para o processo Il. Nos dois casos, o pH e os teores de gordura e de umidade dos
queijos variaram de 5,6 a 6,0, de 45 a 55% e de 44 a 50%, respectivamente. De acordo com os resultados
dos testes sensoriais feitos no ITAL, os produtos |.e Il foram bem aceitos pelos provadores, ndo se detectando
problemas de aceitagdo devido a diferenga de coloragao entre os queijos (I = branco-esverdeada e I = amarelada).
Verificou-se, também, que a durabilidade do referido queijo depende muito de rigorosa higiene em todo o processo, -
com énfase na limpeza e desinfec¢do dos.sacos de algodao e dos equipamentos, e no manuseio das etapas
de dessora e de embalagem do produto. Além disso, a relativa simplicidade de fabricagao, aliada a versatilidade
da aplicagdo, tornam o queijo mascarpone um produto bastante adequado para exploragdo a nivel artesanal ou
de industrias de peaueno porte.

sem adigao de conservantes), centrifugagdo, ou mistu-

INTRODUGAO
ra de cremes com leite desnatado (Farinotti, 1971).

A tecnologia do mascarpone é relativamente sim-
ples, sendo bastante adequada para produgéo a nivel
artesanal ou em industria de pequeno porte.
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O queijo tipo mascarpone é um produto italiano
originario da Lombardia, cujo nome deriva da palavra
mascherpa ricota, no dialeto Lodiano). Era produzido
antigamente exclusivamente no outono e no inverno,

No presente trabalho foram realizados diversos ex-
perimentos utilizando creme de leite de bufala e de

produtos liquidos,
viscosos e pastosos em
embalagens plasticas
dos mais variados
modelos e tamanhos.
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porém, atualmente, com a difusdo da cadeia de frio
do produtor ao consumidor, é fabricado o ano todo,
inclusive fora da zona tradicional de produgao (Battis-
totti ef alif, 1985; Savini, 1950).

E um queijo com caracteristicas proprias, cujo as-
pecto lembra o de manteiga; € untuoso, de sabor deli-
cado e doce, ligeiramente acido (Courtine, 1973). Tra-
dicionalmente, a matéria-prima utilizada é o creme de
leite de vacacom 25-35% de gordura, obtido por “affio-
ramento” (separagdo do creme do leite em repouso

vaca para a fabricagdo do queijo tipo mascarpone,
visando primeiramente estudar e adaptar as nossas
condigoes de trabalho, uma tecnologia nao conven-
cional de obtengao deste tipo de queijo, bem como
oferecer alternativas para o aproveitamento do alto
teor de gordura do leite de bufala.

O mascarpone, cujo nome de origem dialética se
refere ao aspectodo produto, semelhante ao da ricota,
é 0 unico produto lacteo italiano pertencente ao grupo
dos queijos denominados “ao creme”. No entanto, ndo

(*) Trabalho apresentado no X Congresso Nacional de Laticinios no periodo de 15-18 de agosto de 1988 no Minas Centro

em Belo Horizonte — Brasil.

(**) Engenheiro de Alimentos, MS, Pesquisador Cientifico, Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas, SP.
(***) Bidloga, Pesquisador Cientifico, Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, SP.
(****) Engenheiro de Alimentos, MS, Prof. Universidade Federal de Santa Maria, RS.
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pode ser confundido com os queijos creme ou duplo
creme comumente fabricados na Franga, obtidos nor-
malmente pela adi¢gao de creme ao leite de fabricagao
ou a coalhada ja pronta, e por meio de coagulagdo
4cida (fermentagao lactica) ou enzimica (coalho) (Res-
mini et alij; 1984; Savini, 1950).

Sua tecnologia de fabricagdo (coagulagdo acida
a quente de creme de leite), bem como suas proprie-
dadesfisicas, quimicas e organolépticas tornam o quei-
jo mascarpone um produto bem singular, diferencian-
do-obastante dos queijos tradicionais. Em conseqiién-
cia disso, existe uma polémica quanto a sua classifi-
cagao como queijo perante a legislagao italiana (Eek-
hof-Stork, 1976; Farinotti, 1971).

Este queijo seassemelha aricota pelas suas carac-
teristicas exteriores, sendo, porém, mais compacto e
uniforme. E untuoso, consistente, de coloragao esbran-
quigada, com sabor e odor ligeiramente lacteo (Savini,
1950). Por outro lado, Eekhof-Stork (1976) e Marquis
& Haskeel (1965) descrevem o mascarpone como um
queijo cremoso e de coloragao amarelada, comercia-
lizado em forma de bola, semelhante a alguns tipos
de mussarela.

O mascarpone é normalmente consumido fresco,
adicionado de agucar, frutas e licores, podendo, tam-
bém, ser utilizado como ingrediente no preparo de pra-
tos salgados (Eekhof-Stork, 1976; Marquis & Haskeel,
1965; Plume, 1977). Adquire rapidamente odor e sabor
do ambiente no qual é conservado ou mantido e se
alteracom facilidade por rancificagao, adquirindo sabor
desagraddvel com alteragao de coloragao (Savini,
1950). O referido queijo deve serconservado sob refri-
geragao e embalado, de preferéncia, em copos de vi-
dro, porcelana ou potes de plastico. A comercializagao
é feita a granel, em saquinhos de gaze ou em caixinhas
de papel parafinado de 100-200g, podendo também
adquirir a forma do recipiente que o contém (Androuét,
1984; Farinotti, 1971 e Savini, 1950).

A matéria-prima utilizada na fabricagdo do queijo
mascarpone pode ser o creme de leite doce, obtido
por “affioramento” ou por centrifugagao de leite inte-
gral, ou pela mistura de creme com leite desnatado
(Farinotti, 1971; Savini, 1950).

O creme de leite de vaca, cuja gordura pode oscilar
de 25 a 35%, é aquecido a temperaturas compreen-
didas entre 85 e 95°C e coagulado por acidificagao
direta. O &cido utilizado pode ser o citrico (15ml/I de
creme) ou o &cido tartarico (20ml/I de creme) em solu-
¢ao a 5%, sendo o primeiro o mais utilizado na pratica.

Quando se consulta a literatura especializada, en-
contram-se algumas diferengas quanto ao métoedo re-
comendado pelos diversos autores, para a adicao do
dacido ao creme. Sendo assim, Savini (1950) e Resmini
et alii (1984) recomendam que a solugao acidificante
deve ser adicionada gradativamente, sob agitagao
suave, continuando por um décimo de minuto, com
a finalidade de reunir os grumos finissimos que se
formam em grumos maiores, e de que a massa se
tornedensa e espessa. Poroutrolado, Farinotti (1971),
recomenda uma agitagado mecanica rapida por alguns
segundos até obter um coagulo denso.

Insli‘tulo de Laticinios Candido Tostes

em lotes de cerca de 20|, para panos apropriados,
dispostos sobre esteiras, sendo transferidos para uma
camara a 12-14°C, onde permanecem por aproxima-
damente 8 a 9 horas. A seguir, os panos sao dependu-
rados, em forma de saco, em uma camara a 6-7°C
por um periodo complementar de 24-48 horas. O coa-
gulo drenado € entdo removido, homogeneizado e a
seguir embalado (Farinotti, 1971). Por outro lado, Sa-
vini (1950) afirma que o mascarpone esta pronto para
0 consumo apds 24 horas, o que implica numa dessora
mais rapida do que aquela citada por Farinotti (1971).

O sucesso da fabricagao depende de um controle
higiénico rigoroso em todas as etapas do processo,
além de limpeza e desinfecg¢ao cuidadosa dos panos
e de todos os equipamentos utilizados (Farinotti, 1971).

Entende-se, portanto, que para produgao em gran-
de escala, aetapade dessoragem é critica, consistindo
na maior dificuldade do processo, umavez que o torna
descontinuo e limita a conservagao do produto final.

A dificuldade dadessorado queijo tipo mascarpone
se deve principalmente ao mecanismo do processo,
que é bem diferente daquele que ocorre para os produ-
tos obtidos por coagulagao enzimica ou por acidifi-
cacao natural. Para tais queijos, o coagulo se contrai
em fungdo da temperatura, expulsando o soro. Para
o queijo tipo mascarpone, a drenagem da fase aquosa
ocorre principalmente por gravidade e capilaridade,
atravessando a estrutura da massa, e s6 em menor
grau por sinérese espontanea. Em conseqiéncia dis-
s0, com a aproximagao da proteina coagulada e dos
glébulos de gordura que ocorre naturalmente durante
a dessora do mascarpone, ha uma diminuigao progres-
siva da drenagem, terminando por cessa-la.

Na fase aquosa expurgada, se encontram exclusi-
vamente formas soluveis do leite e pequenas quanti-
dades de substancias nitrogenadas (<0,2%) e de gor-
dura (<0,5%) (Resmini et alii 1984). Para solucionar
tal problema, Resmini et alii (1984) estudaram o uso
da ultrafiltragao para a fabricagao do queijo tipo mas-
carpone, o que ja esta sendo utilizado industrialmente
na Italia (Sordi, 1984).

Resmini et alii (1984) conseguiram fabricar um pro-
duto semelhante ao tradicional, misturando creme com
teor de gordura igual a 57% com leite ultrafiltrado até
fator de concentragao igual a 4,5. No referido processo,
a etapa da dessora ¢ eliminada, sendo que o produto

‘j& esta pronto para a comercializagao logo apés a coa-

gulagao &cido-térmica da mistura e o resfriamento. Os
autores salientam também a grande vantagem decor-
rente da produgao de um mascarpone que pode ser
embalado sem qualquer contato manual, apresentan-
do-se livre da contaminagao bacteriana acarretada ge-
ralmente pelo processo de dessora tradicional. O pro-
duto assim obtido apresenta maior durabilidade e esta-
bilidade das caracteristicas fisicas e organolépticas,
o que favorece a sua comercializagao.

No processo tradicional de fabricagdo do queijo
tipo mascarpone, o rendimento esta relacionado com
o teor de gordura do creme utilizado. Em geral, de
100l de creme, se obtém de 44 a 55kg de mascarpone
(Savini, 1950).

A composigdo quimica, bem como algumas das
principais caracteristicas do queijo tipo mascarpone,
de acordo com diversos autores, encontram-se na Ta-
bela 1.
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TABELA 1 Composicdo quimica e caracteristicas gerais do queijo tipo mascarpone, de acordo com diversos

autores.

Composigao e Umidade  Gordura Proteinas Lactose Cinzas Caracteristicas
caracteristicas (%) (%) (%) (%) (%)
Autores

Androuét (1984) — 47 — — —_— Forma do recipiente,
100-200g, cremoso, odor
lacteo.

Battistotti et alii 45 -50 45-55 - 7-8 2-3 —_ B —

. (1985)

Courtine (1973) — — — —_ —_ Cilindrico (diametro =
5-6¢cm; altura = 5,5¢cm),
113g, tipo frescal.

Delforno (1981) 48,22 44,01 6,84 — 3,88

Resmini et alii 4 -50 46 - 49 3-5 2-3 —

(1984)
. Cilindrico, pequeno (altura
Savini (1950) 44 - 50 45 - 55 7-8 — 05-0,7 = 8-10cm; diametro =
5-7cm), untuoso, sabor lac-
teo.
MATERIAL E METODO FLUXOGRAMA 1 Fabricagao de queijo tipo mascar-

1.0 Trabalhos praticos.

1.1 Uso de creme de leite de bufala (I) e de vaca
(I1) para a fabricagao de queijo tipo mascarpone.

No presente trabalho foram realizados diversos ex-
perimentos utilizando creme obtido de leite de bufala
(I) e de vaca (ll) pasteurizado a 80°C por 15 minutos,
para a fabricagao do queijo tipo mascarpone.

O processo de obtengao do queijo consistiu, nos
dois casos, da acidificagao direta e a quente do creme
deleite fresco (32 e 27% de gordura, respectivamente),
por meio da adigao, sob agitagdo rapida, de 20ml de
solugao a 5% de 4cido citrico para cada kg de creme
aquecido a 90°C. A mistura foi entdo submetida a agita-
¢ao rapida (7 minutos), seguida de repouso até coagu-
lagao e de resfriamento até 35°C. A seguir, a massa
foi colocada em sacos de pano apropriados, proceden-
do-se a dessora em cadmara com temperatura variando
de 8 a 10°C, utilizando-se o sistema descrito por Van
Dender et alii (1985), para queijo quark.

O produto pronto, condimentado ou néo, foi emba-
lado em copos de vidro e estocado sob refrigeragao.
As principais etapas da fabricagdo do queijo tipo mas-
carpone sao resumidas no Fluxograma 1.

1.2 Utilizagao d e dois métodos d e dessoragem (M,
e M,) para a fabricagao de queijo tipo mascarpone.

Nestes experimentos, as etapas da fabricagao do
queijo foram idénticas aquelas descritas no Fluxogra-
ma 1, com excegdo da dessoragem, cujos métodos
serao descritos a seguir.

No método M, a dessoragem da massa colocada
a 60°C dentro dos sacos de algodao, foi realizada ini-
cialmente em tela de ago inoxidavel, sendo a seguir
dependurado no suporte adequado.

pone, a partir de creme de leite de bufala (I) e de
vaca (Il).

Creme de leite
(I = 32%; I = 27%)

v

Pasteurizagao lenta
(80°C/15 min)

Aquecimento em banho-maria -
(90°C)

Adicao de acido citrico (5%)
(15-20ml/kg creme)

Agitagao rapida
(t = 7 min)

Repouso (até coagulagado)
(t = 10 min)

Resfriamento (35°C)

Dessora (T = 8°C)
(aprox. 48h)

Adicao de condimentos
(opcional)

Embalagem (copos de vidro)

Estocagem
(T = 5°C)
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No método M, o processo foi inverso, porém, a
massa foi resfriada a 35°C antes de ser colocada nos
sacos.

1.3 Determinagoes analiticas.

1.3.1 pH: para todas as amostras foi determinado
por meio de um potenciémetro pH-Meter E-512 (Me-
trohm Herisau). ’

1.3.2 Acidez: para o creme de leite e para o queijo,
utilizou-se a titulagdo com NaOH O,1N, expressan-
do-se o resultado em percentagem de 4acido lactico
(Furtado, 1975). :

1.3.3 Extrato Seco Total (EST): para o creme, o
valor foi estimado segundo o seguinte célculo: EST
= % gordura + 5 (Heufelder, 1974). Para o queijo,
utilizou-se o método de secagem em areia, até peso
constante, em estufa atmosférica (Internacional Dairy
Federation, 1982). ’

1.3.4 Gordura: para o creme, utilizou-se o método
deKahler-Funke e para o queijo o de Gerber-Van Gulik
(Instituto Adolfo Lutz, 1976).

1.3.5 Gordura no Extrato Seco (GES): foi calculada
pela férmula:

% gordura
GES = ————— x 100
% EST

1.4 Andlises microbiolégicas.

1.41 Contagem total de mesdfilos: foi realizada
pelo método de semeadura em profundidade, com in-
cubagdo a 35°C/48 horas em Plate Count Agar (Dela-
zari ef alfj; 1980).

1.4.2 Coliformes: a determinagao de coliformes to-
tais efecais, foi realizada pela técnica do Numero Mais
Provével (NMP) (Delazari et a/ii 1980).

1.4.3 Contagem de bolores e leveduras: foi reali-
zada pelo método de semeadura em profundidade,
com incubagado a 23°C/5 dias, em Potato Dextrose Agar
(Delazari et alii, 1980).

1.5 Andlise sensorial

Esta foi realizada por 21 provadores, para os quei-
jos feitos com creme de leite de bufala (l) e de vaca
(Il), utilizando-se o modelo de ficha de avaliagao, apre-
sentado a seguir.

FICHA DE AVALIAGAO SENSORIAL

Produto: Data:

Instrugdo: Indicar o graude aceitagdo da amostra.
Aceitagao:
() Adorei
() Gostei muito
() Gostei
() Gostei pouco
() Nao gostei
() Detestei

Comentarios:

Qobjetivo principal desta andlise preliminar foi ava-
liar a aceitagao deste produto. Além disso, procurou-se
obter dados sobre as possiveis diferengas existentes
entre o queijo tipo mascarpone feito com creme de
leite de bufala e de vaca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1.0 Uso de creme de leite de bufala (l) e de vaca
(I na fabricacao de queijo tipo mascarpone.

Os resultados médios das determinagdes analiti-,

cas dos cremes utilizados e dos queijos obtidos nos
processamentos | e Il, sdo mostrados no Quadro 1.

Nos dois casos (| e Il), os valores de pH e os
teores de gordura e de umidade (ou extrato seco total)
dos queijos, variaram de 56 a 6,0 de 45 a 55%, e
de 50 a 44% (ou 50 a 56%), respectivamente, nao
diferindo, portanto, dos dados encontrados na litera-
tura (Battistotti et a/ii, 1985; Resmini et a/i, 1984 e
Savini, 1950).

O rendimento foi, em média, 50-60% para o queijo
tipo mascarpone feito com creme de leite de bufala
(I) e 43-53% para o de vaca (Il).

No entanto, deve-se ressaltar que os rendimentos
nao podem ser comparados diretamente, pois a maté-
ria-prima utilizada nos processamentos | e Il apresen-
tava diferentes teores de gordura (32 e 27%, respecti-
vamente).

Do ponto de vista tecnolégico, tanto o creme de
leite de bufala quanto o de leite de vaca se mostraram
bastante adequados para a fabricagao do queijo tipo
mascarpone. A fabricagao desse tipo de queijo com
creme de leite de bufala consiste em uma alternativa
bastante pratica para o aproveitamento do alto teor
de gordura apresentado normalmente por esse leite,
e vem se somar aos resultados obtidos anteriormente
por Fernandes et a/if (1979) e Fernandes & Martins
(1980), na fabricagdo de requeijao cremoso a partir
de leite de bufala.

Os resultados das andlises microbiol6gicas do pro-
duto apés 1, 7 e 14 dias de estocagem, evidenciaram
que o tratamento térmico aplicado & matéria-prima
(80°C/15 minutos e precipitacao acida a 90°C) é sufi-
ciente para garantir a qualidade do produto final. De
modo geral, o queijo tipo mascarpone apresentou con-
tagem total de microrganismos meséfilos de 1,1 x 102,
32 x 10% e 25 x 10° (com 1, 7 e 14 dias, respectiva-
mente). As determinagdes do nimero mais provavel
de coliformes e as contagens de bolores e leveduras,
revelaram a auséncia do crescimento de tais microrga-
nismos. Verificou-se também que a adicao de condi-
mentos pode acarretar problemas de contaminagao
do produto, devendo-se, portanto, atentar para a quali-
dade do material utilizado.

Deve-se ressaltar a importancia do controle higié-
nico em todas as etapas do processamento, principal-
mente no que se refere a limpeza e desinfecgao dos
sacos de algodao e equipamentos, garantindo, dessa
maneira, a qualidade do produto final. Este cuidado
especial se deve ao grande manuseio necessario du-
rante o processamento, principalmente nas etapas de
dessora em sacos de algodao e do acondicionamento
do produto.

Além disso, o produto adquire rapidamente sabor
e odor do ambiente no qual é conservado e se altera
com facilidade porrancificagao, adquirindo sabor desa-
gradavel e apresentando alteragao de cor. Sendo as-
sim, deve ser conservado sob refrigeracao e acondi-
cionado em copos de vidro ou porcelana.
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QUADRO 1 Resultados das determinagdes analiticas dos cremes de leite utilizados e dos queijos tipo mascarpone
(1.dia) obtidos nos processamentos 1) e 11©),
Amostras

Creme de leite Queijo tipo mascarpone

Determinagoes
analiticas | 1] I 1]

ph 6,7 6,7 6,0 5.9
Acidez (% AL)© 0,08 0,09 0,09 0,12
Gordura (%) 32,00 27,00 48,50 44,50
Umidade (%) 63,00 68,00 44,50 50,10
EST (%) 37,00 32,00 55,50 49,90
ESD@ (%) 5,00 5,00 7,00 5,40
GES (%) 86,50 84,40 87,40 89,20
Rendimento (%) — — 59,60 53,00

@ | = fabricagao utilizando creme de leite de bufala.
® ) =

© 9% AL = percentagem de &cido lactico.

@ ESD (%) = EST (%) — Gordura (%).

fabricagao utilizando creme de leite de vaca.

De acordo com os testes sensoriais preliminares
de aceitagao, realizados no ITAL, os produtos | e I,
ambos condimentados, foram bem aceitos pelos pro-
vadores (Quadro 2). Esses dados indicaram que o
queijo tipo mascarpone tem boas chances de ser acei-
to, considerando-se que a maior percentagem dos pro-
vadores classificou-se entre “adorei”, “gostei muito”
e “gostei”, sendo 93,2% para o mascarpone fabricado
a partir de creme de leite de bufala e 86,3% para o
de vaca. Os resultados foram bastante significativos
em se tratando de um tipo de queijo praticamente des-
conhecido no Brasil.

Além disso, ndo se verificaram problemas de acei-
tagao devido a diferencga de coloragao entre o queijo
de creme de leite de bufala (branco-esverdeada) e
o de vaca (amarelada). O produto se revelou bastante
adequado para ser consumido com torradas, biscoitos
ou entdo com frutas.

Com relagdo aos comentérios, observou-se que,

de modo geral, os provadores consideraram boas as
caracteristicas do queijo tipo mascarpone (consistén-
cia, por exemplo). Quanto aos condimentos, os comen-
térios foram bastante subjetivos e divergentes. Sendo
assim, constatou-se a conveniéncia de um estudo mais
detalhado para definir uma formulagao que atenda a
preferéncia média dos consumidores.

De modo geral, pode-se afirmar que utilizando-se
matéria-prima com teor de gordura entre 27 e 32%,
e 20ml de 4cido citrico em solugao a 5%, para cada
kg de creme de leite aquecido a 90°C, pode-se obter
um produto bastante similar ao queijo tipo mascarpone
tradicional. O tratamento térmico utilizado na precipi-
tacao acida do creme (90°C) foi suficiente para garantir
as boas condi¢des sanitarias do produto. Por outro
lado, a relativa simplicidade de fabricagao, aliada a
versatilidade da aplicagdo, tornam o queijo tipo mas-
carpone um produto bastante adequado para explo-
ragao a nivel artesanal ou de industrias de pequeno
porte.

QUADRO 2 Resultados da avaliagao sensorial dos queijos tipo mascarpone | e Il (a partir de creme de leite

de bufala e de vaca, respectivamente).

Escalade Queijo | Queijo Il
avaliagao

Adorei . 13,80@ 24,10
Gostei muito 48,30 31,10
Gostei 31,10 31,10
Gostei pouco 6,80 13,70
Nao gostei - —_
Detestei — —

@ Percentagem de provadores.
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2.0 Comparagao de dois métodosde dessora (proces-
sos M, e M,) realizadas para a fabricagao de queijo
tipo mascarpone (creme de leite de vaca).

Esta etapa do trabalho foi realizada com o objetivo
principal de otimizar o processo de dessora, que €&,
sem duvida, o ponto critico da fabricagdo de queijo
tipo mascarpone pelo método tradicional.

No processo M,, o inicio da dessora a 60°C foi
realizada em tela de ago inox, e o final no suporte,
enquanto que no processo M, o inicio da dessora
a 35°C foi no suporte e o final em tele de ago inox.

Os resultados das determinagdes analiticas do cre-
me de leite e dos queijos obtidos em M, e M, aparecem
nos Quadros 3 e 4. De modo geral, o rendimento foi
ligeiramente maior no processo M,, devido principal-
mente & ocorréncia de maior retengao de umidade
pelo queijo. Isso provavelmente ocorreu devido ao
maior resfriamento da massa antes do inicio da des-
sorano processo M; (35°C) em relagdo ao M, (60°C).
No entanto, os resultados obtidos até o momento nao
sdo suficientes para justificar uma opgao segura por
um dos dois métodos. Tendo em vista a complexidade

dessa etapa do processo, julga-se conveniente a reali-
zacao de estudos mais detalhados visando otimizar
a dessora do queijo tipo mascarpone.

Complementando os estudos da composigao do
queijo tipo mascarpone, realizaram-se anélises fisico-
quimicas de uma amostra comercial do produto, com
15 dias de fabricagao. Os resultados médios aparecem
no Quadro 5.

CONCLUSAO

O emprego de creme de leite de bufala, junto com
leite de vaca, demonstrou-se vidvel como mistura de
padronizagao para a fabricagao do queijo mascarpone.
O produto final, submetido aostestesde andlise senso-
rial, foi considerado favoravelmente aceitavel pelos
testadores do Instituto de Tecnologia de Alimentos.
O estudo comparativo entre dois processos de fabrica-
¢ao (Processo | e Processo |l) resultou em maior rendi-
mento para o Processo | (50-60%) e menor rendimento
para o Processo Il (43-53%). Uma anélise critica dos
processos de fabricagdo demonstrou uma exigéncia
derigidaspraticas higiénicas para obtengaode produ-
tos de qualidade garantida.

QUADRO 3 Resultados médios das determinagdes analiticas do creme de leite usado para fabricagao de mascar-

pone (Processos M, e M,®

Determinagoes

Valores
pH
Acidez (% écido latico) 18'?2
Gordura (%) 27'00
Extrato seco total (%) 32:00

@ M, = inicio da dessora em tela de ago inox; temperatura 60°C; final da dessora no suporte.
M, = inicio da dessora no suporte; temperatura 35°C; final da dessora em tela de ago inox.

QUADRO 4 Resultados das determinagGes analiticas dos
com diferentes tipos de dessoragem (creme d

queijos com 1 dia, obtidos nos processos M, e M,®
e leite de vaca).

Amostras Queijo tipo mascarpone

Determinagdes Processo M, Processo M,
pH 5,6

Acidez (% 4cido latico) 0,09 507
Gordura (%) 57,00 50,00
Umidade (%) 40,00 43,40
Extrato seco total (%) 60,00 56,60
Extrato seco desengordurado (%) 3’00 6’60
Gordura no extrato seco (%) 95,00 88‘34
Rendimento (%) 44,23 50,00

@M, = inicio da dessora em tela de ago inox; temperatura 60°C; final da dessora no suporte.

® M,

Instituto de Laticinios Candido Tostes

inicio da dessora no suporte; temperatura 35°C; final da dessora na tela de ago inox.
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QUADRO 5 Resultados das determinagoes analiticas de uma amostra comercial® de queijo tipo mascarpone,

produzido no Brasil.

Determinagoes Valores

pH 4,40
Acidez (% &cido latico) 0,30
Extrato seco total (%) 55,90
Gordura (%) 49,80
Gordura no extrato seco (%) 89,10
Extrato seco desengordurado (%) 6,10
(3 Queijo com 15 dias de fabricagéo.
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Various experiments were carried out using cream
of buffalo (I) and cow (ll) milk as raw materials for
the manufacture of mascarpone cheese. The primary
objective of these experiments was to study, and adapt
to our local working situation, the technology of the
manufacturing process of this cheese, which would
at the same time offer an alternative to make good
use of the high fat contents of buffalo milk. The main
characteristics of mascarpone cheese are: consistency
of that of whipped cream, light and soft sourish taste,
light yellowish color, and texture similar to that of ricota
cheese. Just like ricota, mascarpone should be consu-
med while it is fresh. In both (I and Il), mascarpone
cheese was obtained by direct and warm acidification
of fresh cream (32 and 27% of fat contents, respec-
tively). For that purpose, 20ml of a 5% solution of citric
acid was added for each kg of cream at 90°C, while
agitating the mixture firmly and continuously. Cotton
bags were used to drain off the cheese curd during
24-60 hours at a temperature of 8°C. The drained curd
was then homogenized. After homogenization, part of
the cheese was seasone while the rest was left without
any flavouring, packed in glass jars, sealed and stored
under refrigeration. Physical, chemical (pH, fat con-
tents, humidity, etc) and microbiological (total count,
coliforms, yeasts and moulds) analysis were carried
out after respectively 1, 7 and 14 days of product stora-
ge. In addition, a commercial sample was appropriately
analysed 15 days after its manufacturing date. The
yield obtained was, in average, 50-60% (Process I)
and 43-53% (Process I1). Inboth cases, pH, fat contents
and humidity ranged, respectively, from 5,6 to 6,0, from
45 to 55% and from 44 to 50%. The results produced
by tasting tests performed at ITAL, show that both pro-
ducts (I and Il) received a favourable evaluation from
all tasters involved. Color differences between the two
products (cheese I: white-greenish and cheese Il: yello-
wish) did not cause any kind of rejection. Additionally,
the experiments revealed that the sucess of the manu-
facturing process of mascarpone cheese greatly de-
pends on correct sanitation practices throughout the
entire manufacturing process, particularly for what con-
cerns the cleaning and sanitizing of the cotton bags
used for whey drainage and all equipment when hand-
ling the product during the drainage and packaging
procedures. Furthermore, the relative simplicity of the
manufacturing process, as well as the many ways in
which it can be used, make of mascarpone cheese
an appropriated alternative for small scale production
or small dairy plants.
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Queijo Fundido ou Requeijao?  EFEITO DA FONTE DE CARBONO NA PRODUCAO DE
ACIDO LACTICO

sela dono da tecnolngia que vocé usa. Effect of the carbon source on the production of lactic acid (*)
CITRATO DE sonla ¢ o sal fundente Silvio Silvério da Silva (**)

DEIXE SEU PROBLEMA CONOSCO P

O efeito da fonte de carbono na produgao de 4cido lactico foi verificado em meios semi-sintéticos contendo

xilose e/ou glicose, além de extrato de levedura e sais. Nestas condigoes a glicose mostrou ser preferencialmente

ermema consumida tanto para Lactobacillus xylosus quanto para Lactobacillus plantarum. Quando Lactobacillus xylosus

| e ® foi cultivado em meio contendo 3 gl de glicose e 20 gl de xilose o maior valor de YP/S (4cido l4ctico formado
Produtos QU|m| c0s em relagéo ao substrato consumido) encontrado foi 0,41, representando cerca de 50% do valor tedrico.

mantidos em meio denominado MM, constituido de:

. g ge
Amalia S.A. NTRODUGAO
N 0O, 2, , MgSO,. 7H,0 0, , .
| Hm de' 213 - B'.as - S'a'o P8l||0 . sp - 03015 0 4cido lacticoencontra uma grande aplicagéo co- (0%% 2gsll é r%gzggod gz?o a/ITeagqu;cigd”o ?:A;n? ce);(t'r-iazt(c3>

mercial nas industrias de alimentos, produtos farma- de levedura 50 g/l, peptona 10 g/l e xilose 20 g/l
céuticos, cosméticos e na industria quimica. No campo

v j Td: (01 1)292_5655 Telex(ui 1 ,23651 industrial as diversas aplicagoes do acidolacticoforam . "2 Preparo do inéculo

descritas detalhadamente por Garret (1930), Inskeep

(1952) e Vick Roy (1985). 0 inéculo foi obtido apés o cultivo das células em
Cx Postal 10705 -

As bactérias l4cticas sd0 0s microrganismos mais meio MM enriguecido, a 30°C por 21 horas. As células
utilizados para a produgao industrial deste 4cido (Ins- foram colhidas por centrifugagao, lavadas duas vezes
keep, 1952). Seu habitat natural constitue além do em solugao salina (0,85% NaCl) estéril e resuspensas
leite e produtos lacteos, plantas intactas e em decom- em 5 ml da mesma solugao.
posigao, intestino e mucosas humanas (Shlegel,
1975). As linhagens mais utilizadas pertencem ao gé- 3. Metodologia -
nero Lactobacillus (Vick Roy, 1985), sendo o Lactoba-
cillus delbrueckii o mais utilizado em meio contendo Os microrganismos foram cultivados em meios se-
glicose como fonte de carbono e energia (Childse mi-sintéticos contendo glicose (20 g/l), xilose (20g/1),
C O A L H O F ‘ Weslby, 1966; Vick Roy et alii, 1983). Entre outras glicose + xilose (15 g/l cada) e glicose + xilose (3
bactérias de interesse industrial incluem, o Lactoba- g/l + 20 g/l) além de sais e extrato de levedura, nas
Gillus bulgaricus, que utiliza a lactose do soro de queijo concentragdes utilizadas no meio MM enriquecido. O
KlNGMA comofonte de carbono (Burton, 1937) e o Lactobacilus indculo foi adicionado aos meios de fermentagao na
& C|A. I.TDA pentosus que é capaz de utilizar pentoses do licor proporgéo de 1,6% (v/v). Os experimentos foram con-
° sulfitico (Leonard et afii, 1948). scid duzidos em tubos (10 x 96 mm) con(t:endo 6 ml do
Em processos fermentativos, a produgao de acido meio semi-sintético e incubados a 30°C por 87 horas.
58 ANOS DE TRADICAO — QUALIDADE — APERFEICOAMENTO lactico & obtida principalmente de substratos contendo Amostras foram retiradas e centrifugadas a 12.400 x
agucares do tipo hexose, sendo a glicose a fogte del g por 10 minutos, e o sobrenadante foi utilizado para
HA [ carbono mais utilizada (Childs e Weslby, 1966, Gama a determinagao do teor de cido lactico e de agiicares
DUNSABO :\#OS F 9! iIMPLANTADA NO BRASIL, EM MANTIQUEIRA, SANTOS e Gamal, 1984). A utiizagdo de pentoses, tais como (glicose e/ou xilose) por cromatografia liquida de alto
, A 1.2 FABRICA DE COALHO (RENINA PURA) DO BRASIL xilose, para a produgao de acido lactico é relatada desempenho (HPLC), em cromatdgrafo de fase liquida
AMERICA DO SUL. E DA em poucos trabalhos. Uma vez que os residuos ligno- P 1082 B, utilizando-se as seguintes condigdes: colu-
' celuldsicos séo constituidos basicamente de agucares na: BIO RAD Aminex HPX 87 H (300 x 7,8 mm); eluen-
PORTANTO. C hexoses e pentoses e é possivel a sua utilizagao em te: 0,01 N H,SO,— fluxo de 06 ml/min; detetor: RI
rocessos fermentativos, este trabalho tem por obje- 16 X; amostra injetada: 10 ml.
EXPERIENC’IA %ASL::'{O FRISIA, EM LIQUIDO E EM PO, NAO E MAIS UMA ?ivo verificar o efeito das fontes de carbono glicose )
’ UMA REALIDADE e/ou xilose na produgao de acido lactico pelos micror- o F(ijESULTADOS IltE lng%USé}AOd o1 0s mi
i . L actobacillus plantarurm. e acordo com os resultados do Quadro 1, -
COALHO FRISIA € UM PRODUTO PURO (RENINA) E POR ESTA RAZAO €& ganismos L. xylosus € i crorganismos foram capazes de produzir &cido l4ctico
PARA O FABRICO DE QUEIJOS DE ALTA QUALIDADE PREFERIDO MATERIAL E METODOS OO s sstudados. Quando Laciobacillis xylosus
foi cultivado em meio adicionado simultaneamente de
i i ili glicose e xilose e, nas concentragoes de 3 g/l e 20
COALHO FRISIA € ENCONTRADO A VENDA EM TODO PA[S. 1 Mirorganismos utizados S Iraspectivamente, obteve-se ovalor maximo de YP/S
Foram utilizados cepas de Lactobacillus xylosus: equivalente a 0.41.
COALHO FRISIA € O COALHO DE TODO DIA. NRRL-B-4449 e Lactobacillus plantarum (Lactobacillus Observou-se ainda que o microrganismo Lat(:jtoba-
entosus) NRRL-B-227. Os microrganismos foram cillus xylosus, quando cultivado em meio contendo sO-
KINGMA & CIA. LTDA. — CAIXA POSTAL, 26 — SANTOS DUMONT — MG pone e
Telefone : 251-1680 (DDD 032)

() Parte da tese de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos apresentada & Universidade Federal de Vigosa-
(**) Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Engenheiro de Alimentos e Técnico em Lacticinios (ILCT/1977).
(***) Professor Adjunto DTA/UFV.
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mente glicose como fonte de carbono, utilizou cerca
de 90% deste agucar, enquanto que em meio contendo
xilose, o consumo foi reduzido em aproximadamente
trés vezes. Comportamento semelhante foi observado
em Lactobacillus plantarum cultivado nas mesmas

" condigdes. Entretanto o valor de YP/S foi maior em

meio contendoglicose. Estesresultados estaode acor-
do com os apresentados por Marten et a/if (1927), que
também verificaram maior produgao de acido lactico
por Lactobacillus pentosus (plantarum) em meio con-
tendo glicose como fonte de carbono. Segundo Gamal
e Gamal (1984), a glicose é a melhor fonte de carbono
para a fermentagéo lactica.

Por outro lado, verificou-se ainda que, quando Lac-
tobacillus xylosus foi cultivado em meio adicionado
simultaneamente de 15 g/l de glicose e 15 g/l de xilose,
a utilizagao das duas fontes de carbono ocorreu prati-
camente na mesma proporg¢ao. Entretanto, o valor de
YP/S foi inferior, quando comparado aos outros valores
encontrados. Em Lactobacillus plantarum cultivado
nestas mesmas condigoes, a utilizagao de glicose foi
maior do que a de xilose. Esses resultados coincidem
com os observados por Leonard et a/ii (1948) que verifi-
caram uma utizagao mais rapida de glicose em relagao
a xilose por Lactobacillus pentosus (plantarum). Se-
gundo Gong (1983), a utilizacao diferencial de agtca-
res é explicada pela taxa de assimilagao do agucar,
sua subseqiiente utilizagdo e pelo grau de repressao
catabolica que afeta a biossintese das enzimas especi-
ficas no metabolismo celular.

Em meio contendo 3 g/l de glicose e 20 g/l de
xilose, comportamento semelhante foi constatado para
ambos os microganismos quanto ao consumo de agu-
cares. Verificou-se que toda a glicose foi consumida
por L. xylosus e L. plantarum enquanto que o consumo
de xilose foi de 16,7% e 11,7% respectivamente.

Os resultados mostrados no Quadro 1 demons-
traram que a glicose é a fonte de carbono preferencial
e também que este aglcar nao inibiu a utilizagao de
xilose.

Os baixos valores de YP/S encontrados podem
ser explicados principalmente devido ao efeito toxico
de 4cido lactico excretado, uma vez que o pH dos
meios nao foram controlados, e o pH final oscilou em
valores préximos de quatro.

CONCLUSOES

Sendo abiomassa lignoceluldsica constituida basi-
camente de celulose, hemicelulose e lignina, e por
sua vez a glicose e a xilose sdo os agucares predomi-
nantes da fragdo hemiceluldsica, os resultados de-
monstram a possibilidade da utilizagao dos hidrolisa-
dos hemicelulésicos de residuos agricolas e florestais
para a produgéo de &cido lactico.

SUMMARY

The effect of the carbon source on the production
of lactic acid was verified in semi-synthetic mediums
containing xylose and/or glucose, in addition to yeast
extract and salts. Under these conditions the glucose

provedtobe preferably consumed by both forZ.xylosus.
and L. p/antarum. The highest value of YP/S (lact acid .

formed in relation {o the substrate consumed) found
for L. xylosus was 0,41, which represented about 50%
of the theoretical value, when cultivated in a medium
containing 3 g/l of glucose and 20 g/l of xylose.
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QUADRO 1 Efeito da fonte de carbono na produgao de acido lactico por L. xylosus e L. plantarum em meio
semi-sintético adicionado de extrato de levedura apds 87h de incubagao.

FONTES Lactobacillus xylosus Lactobacillus plantarum
DE Agucar Acido Agticar Acido
Consumido Lactico YP/S  Consumido Lactico YP/S
CARBONO (%) (9 (9/9) (%) (g (9/9)
GLICOSE 90,7 4,06 034 81,4 4,57 0,42
20 g/ .
XILOSE 289 2,07 0,34 234 1,05 0,22
20 g/I
GLICOSE : XILOSE 54,5:473 3,57 0,28 86,1:56,5 572 0,29
15g1 159/
GLICOSE : XILOSE 100:16,7 2,36 0,41 100:11,7 1,67 0,34
3g/l 20 g/
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REVISTA DO INSTITUTO DE LATICINIOS CANDIDO TOSTES

O.L  Vargas

(i) A revista do Instituto de Laticimos Candido Tos-
tes (REVILCT) publicada em Juiz de Fora. apresen-
lta-se no tamanho de 230 mm por 160 mm e'é
orgao do Centro de Pesquisa e Ensino do Instituto
de Laticinios Candido Tostes da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais. A REVILCT destina-se
a publicagao ce trabalhos orxinais de pesquisa e a
veiculagao de informagoes de interesse relevante para

o setor de lete e produtos dernvados. A criténc da

Coordenacgao Editorial poderao serabertas excegoes:
a REVILCT podera veicular artigos de revisao biblio-
grafica e noticias de interesse geral

(ii) Aos autores podera ser solicitada a provisao

-institucional de recursos financerros para publicagao

de trabalho originais e impressao de separatas. de
acordo com a disponibiidade de cobertura financerra

da REVILCT no periodo em questdao Neste caso. a,

REVILCT podera orientar os prciessores e pesquisa-
dores na procura institucional de apoio financeiro. co-
mo por exemplo. para pagamento de fotolitos a cores

(in) Os artigos devem ser redigidos em portugués
Os autores devem apresentar o trabalhe. incluindo titu-
lo e resumo redigidos em portugués e em inglés A
bibliografia e as normas complementares de citagao
devem estar de acordo com a ultima publicagaorevista
da Associacao Brasleira de Normas Técnicas - ABNT
(NB-66 revisada). Dar-3e-a preferéncia a forma sem
destaque, onde 0 nome dos autores sao escritos com
apenas as primeiras letras maiusculas.

(iv) Os manuscritos, em copias originais, devem
ser enviados datilografados em papel branco, oficio
I, 216mm x 330mm de 75 g'm? reservando-se as
seguintes marginagcdes. 1 margem esquerda de
40mm; 2 margem direita de 25mm; 3 margem supe-
rior de 25mm; 4. margem inferior de 25mm. Os manus-
critos devem ser datilografados em espago duplo em
paginas de aproximadamente 30 linhas (no maximo
34 linhas e 80 espagos ou caractares por linha. A Coor-
denagao Editorial podera fazer alteragoes de pequeno
porte aos manuscritos. As alteragdes de grande porte
serao sugeridas aos autores juntamente com a devolu-
Gao dos manuscritos a serem reajustados. As corre-
Ggoes e os acréscimos encaminhados pelos autores.
apads protocqlo de registro da entrada dos manuscritos,
poderao ser recusados a critério ca Coordenagao Edi-
tonal

(v) Todos os manuscritos preteridentes ao espago
da REVILCT dentro do subtitulo “Ciéncia e Técnica".
deverao apresentar um resumo em portugués no inicio

do trabalho e um "Summary” em inglés antes da lista-

gem da bibliografia

(vi) A bibliografia deve ser listada, em ordem alfa-
bética. pelo ultimo nome do primeiro autor As referén-
cias bilbiograficas devem ser citadas no texto em uma

-das seguintes formas opcionais: Silva (1980): Silva.

1980 (Silva 1980); ou (Silva, 1980:35). As abreviaturas
de nomes de periddicos devem seguir as normas da
“World List of Scientific Periodicals”.

(vii) As ilustragoes devem ser feitas em nanquim
preto e branco e em tintas de desenho (Rotrings ou

equi¥alentes) de cores variadas para reprodugoes em
cores As ilustragoes deverao ser planejadas em fun-
Gao das seguintes redugoes opcionais: 1 15X :

2 20X :3 25X: 4 30X:.:0u5 nX
. sempre calculadas com base na diagonal de um re-
tangulo. Dar-se-a preferéncia aos tamanhos :mpressos
de. 1 120mm por 90mm: 2 60mm por 45mm; 3
170mm por 127.5mm_ As bases das llustragdes deve-
rao ser consideradas como' 1 120mm; 2 60mm; 3
170mm Os graficos e as tabelas devem ser reduzidos
ao minimo indispensavel. apenas de acordo com as
exigéncias de um tratamento estatistico formal. As ilus-
tragoes e as tatelas devem vir separadamente em
relagdo ao texto e devem estar de acordo com as
normas usuais de tratamento e processamento de da-
dos As fotografias nao deverao ser recortadas: as
formas fotograficas originais devem ser mantidas em
tamanhos retangulares para espagos iImpressos prefe-
renciais indicados acima (lado menor dividido pelo lado
maior 1gual a aproximadamente 3.7) O calculo para
previsdo da reducao das ilustragoes deve ser feito de
acordo com a orientagao de Papavero & Martins
(1983 109) As ilustracoes e as tabelas deveraojser
montadas separadamente do texto. deverao conter in-
dicagées da sua localizagao definitiva em relagao a
paginagao do trabalho, devendo constar uma chamada
no texto. Na montagem devera ser obedecido um rigo-
roso critério de economia de espago através da divisac
da pagina em lauda esquerda e lauda direita. Para
possibilitar este aproveitamento de espago; a magni-
tude da reducao poderaser ajustada A Coordenagao
Editonal outorga-se o direito de proceder as alteragoes
na montagem dos clichés e das pranchas ou de solici-
ta-las aos autores As legendas e os titulos das ilustra-
Ggoes deverdo ser datilografados a parte do texto e
das pranchas. As ilustragoes enviadas pelo correio.
deverao ser protegidas em forma de pranchas de carto-
lina, com uma protegac externa em cartao duro ou
em madeira, de forma a deixa-las sempre planas, nun-
ca encontra-las. A CE nao pode responsabilizar-se
pelas perdas e danos de transporte

(viii) Em nenhum caso (subtitulo. nomes de auto-
res, etc.) deverao ser usadas palavras escritas s6 com
maiusculas. No corpo do texto serao grifados apenas
nomes geneéricos e especificos e outras palavras es-
trangeiras eventualmente usadas; nas referéncias bi-
bliograficas, grifar apenas os nomes de livros e perio-
dicos e seus respectivos volumes

(ix) Para simplificar, use nota de rodapé apenas
na primeira pagina do trabalho, com as credenciais
previstas pela PAB. visto que o emprego correto da
nota de rodapé deve considerar reqras especificas

(x) Todos os artiqos publicados dentro do sub-titulo
“Ciéncia e Tecnica” serao reproduzidos em separatas.
sem capa. em numere fixo de 10. As separatas acima
desse numero serao robradas dos autores a prego
de custo. Os autores nao receberao provas para exa-

me e correcao; os originais serao considerados defi-
nitivos.

) Normae's para apresentagao de trabalhos cientificos. a serem exigidas a partir de 19 02 88.
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. = Separator.

WESTFALIA
SEPARATOR

o

. - a i ‘ s . 3
Rodovia Campihas -IMonteiMol/ kD2 - Eane: D255 S Lraare 18R <



A Brasholanda
oferece a mais
atualizada linha de
maquinas dosadoras
e envasadoras :
de produtos L
alimenticios liquidos,
em pacotes plasticos
de polietileno com
sistemade
fechamento por
 termosoldagem.
Capacidade para
2500, 5000, 7500
- 10.000 pacotes/hora
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Centro Internamonal de Pesqwsa da CHR Hansen’s localizado em
Harsholm, Dinamarca.

' Governo do Estado"f,e Mlnas Gerals
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