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ESTUDO DE MÉTODO.? DE ACELERAÇÃO NO PROCESSO DE 
FABRICAÇ'AO DO QUEIJO TIPO PRATO· 

S t udy of the acceleration prodution methods for the type "prato" cheese 
processing. * 

Ariene Gimenes Fernandes Van Dender("} 
José Leonardo Etore do Vale("'} I 
Elisabeth de Fátima Gazeta Ardito(" ') 
lovaldo Bueno de Figueiredo(" ") 

RESUMO 

o obietivo do trabalho consistiu em estudar a introdução e a aplicação de métodos e de 
equipamentos que permitissem acelerar o processamento do queijo prato, de modo a se ob­
ter uma grande economia nas prensas, formas, mãO-de-obra e espaço nas indústrias de queijo, 
aumentando-se a capacidade produtiva, reduzindo-se os custos e mantendo-se a qualidade do 
produto. Os trabalhos práticos foram divididos em três etapas. Primeiramen te, foram estuda­
dos os efeitos da adição de água ao leite elou ao soro sobre a qualidade do produto final. A se­
gair, procurou-se otimizar os métodos de aceleração propostos, quais sejam, uso de maior 
quantidade de coalho, corte da coalhada em dimensões menores, maior velocidade de aque­
cimento, uso de tanque dessorador na pré-prensagem, de formas de aço inox e menor tempo 
de prensagem, sendo que os experimentos foram realizados sempre em paralelo (métodos 
convencional e modificado). Além disso, testou-se o uso de 1, 5 e 1, 0% de fermento láctico ti­
po BD (cultura ,mesofílica do tipo equivalente a D/L da Chr. Hansen's Laboratorium A/S, Cope­
nhagem) em relação ao volume de leite utilizaci'1. Na terceira etapa, comparou-selem caráter 
exploratório, a m aturação de queijos envernizados e embalados em cryo vac. Na primeira eta­
pa, os melhores resultados consistiram no uso de 5% de água ao leite e 17% de água (BOO C) 
ao soro. Já na segunda, constatou-se, até o final da prensagem, uma economia de cerca de 
1 1:30 horas no processo modificado, além dos queijos obtidos apresentarem sempre corpo e 
textura mais macios do que o padrão, para um mesmo período de cura. Estes foram resultados 
bastante promissores, pois permitiram concluir que as modificações influíram positivamente 
na qualidade geral dos qu eijo s, além de acelerar o processo. O rendimento foi ligeiramente 
m aior no processo modificado (11, 4//kg queijo) do que no tradicional (12, 1I/kg queijo) e uso de 
1% (ou menos) de fermento láctico re velou-se mais adequado. Constatou-se a relevância de 
se estudar mais detalhadam en te o uso de cryovac e verniz durante a maturação do queijO pra­
to. 

INTRODUÇÃO 

Dentre os produtos brasileiros de lac.tié·lnios, o 
queijo prato e um dos mais difundidos. E um quei­
jo de grande popularidade e pode ser encontrado 
praticamente em todo o país. O referido produto 
ocupa o primeiro lugar em produção, representan­
do cerca de 35% do total de queijos produzidos. A 
sua produção tem aumentado, segundo dados da 
SIPA, de 34000 toneladas em 1975 para 48071 to­
neladas em 1982, o que representa um acrescimo 
da ordem de 41 % na produção em um período de 
sete anos. 

Segundo Schiftan & Komatsu (1980) o queijo 
prato e classificado como gordo e semiduro, sen­
do fabricado a partir de leite integral e pasteuriza­
do, de massa semicozida, prensado e maturado' 
por um período de, no mínimo, vinte dias. 

O queijo prato e suas variedades, no Brasil, são 
tipos derivados de queijos clássicos de massa la­
vada, holandeses (gouda e edam) e dinamarque­
ses; danbo, tybo, etc. (Czulak, 1968; ILCT, 1983; 
Patten & Kristense, 1968) em que o aquecimento 
do grão da coalhada é feito pela adição de água ao 
soro. No entanto, diversos autores comentam a 
descaracterização progressiva que este produto 
vem sofrendo no Brasil, por diversos motivos, tan­
to de ordem tecnológica como econômica 
(Hosken, 1973; Hosken, 1978; ILCT, 1983). 

No metodo convencional, a duração da fabrica­
ção, ate o inicio da pre-prensagem, par� se obter 
um queijo com cerca de 43-44% de umidade, ge­
ralmente, e de duas horas e 30 minutos. O tempo 
de pre-prensagem é de 30 minutos e a prensagem 
em fôrmas plasticas ou similares em torno de oito 
a 12 horas num total de 11 a 15 horas (Souza, 1960; 
ILCT; 1977; ILCT, 1983), 

A utilização de equipamentos pouco produti­
v os e a falta de estudos dos processos de fabrica· 
ção têm como conseqüência a grande duração de 
a lgumas operações. Inúmeras pesquisas têm sido 
realizadas de modo a acelerar o processo de fabri­
cação de v�rios tipos de queijos. Dentre elas, 
destacam-se, por exemplo, a introdução de modifi­
cações nas capacidades dos pasteurizadores, no 
tempo de coagulação, na percentagem de fermen­
tos, nas dimensões de corte da coalhada, no tem­
po de pre-prensagem e prensagem, mediante utili­
zação de equipamentos especiais. Os resultados 
destes estudos realizados no exterior e, portanto, 
direcionados aos tipos de queijos específicos de 
cada país em questão, já permitem grande econo­
mia de processo. De um modo geral, estes resulta­
dos indicam ter sido possível reduzir o tempo total 
de fabricação, ate o momento da salga, de 11 ho­
ras no processo convencional, para cerca de (três) 
h oras e 30 minutos no processo modificado. 

Dentre estes estudos, podem-se destacar os 

(') Trabalho apresentado no 11 Congres�o Pan-Americano do Leite. realizado em São Paulo no período de 13-; 7 de maio de 1985. 
r') Pesquisador Cientifico I I  do Instituto de Tecnologia de Alimentos. r") Pesquisador Cientifico 111 do Instituto de Tecnologia de Alimentos. (O") Pesquisador Cientifico I do Instituto de Tecnologia de Alimentos. CO") Pesquisador Cientifico VI do Instituto de Tecnologia de Alimentos: Avenida Brasil. 2880 - 13100 - CaJTlpinas - São Paulo. 
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realizados por Birkkjaer et alii (1961) Birkkjaer et 
alii (1975) sobre adição de água ao leite e ao soro e 
a respeito da variação no tempo de pré-maturação 
do leite. Os referidos autores observaram que um 
aumento no tempo de pré-maturação do leite pro­
vocava uma diminuição no tempo de coagulação e 
uma forte expulsão de soro. resultando em queda 
no pH e menor umidade no queijo. Além disso, 
constataram também que adição de água ao leite 
resultou em coágulo mais fino, podendo mesmo 
aumentar as perdas no soro quando adicionada 
em grandes quantidades. Uma adição razoável de 
água ao leite, em proporções inferiores a 7,5%, 
produzia um queijo com umidade ligeiramente 
maior, enquanto aplicações de quantidades variá­
veis de água ao soro, durante o processo de aque­
cimento, causou mudanças consideráveis no con­
teúdo de lactose dos grãos. Um queijo com melhor 
corpo foi obtido quando se adicionou 17,5% de 
água quente ao soro. 

Berg & Vries (1975) em observaçoes sobre os 
queijos edam e gouda, concluíram que, para se ob­
ter um produto de boa consistência, seria neces­
sário utilizar quantidades menores dos fermentos 
de atividade média e lavar a massa com uma quan­
tidade mínima de água, suficiente para atingir a 
acidez desejada. Por outro lado, Meyknecht (1962), 
realizando experiências nos intervalos de tempe­
ratura de 25 a 50°C, constatou à existência de uma 
relação linear entre a velocidade de coagulação do 
leite e a temperatura. Segundo Oliveira (1982), a 
temperatura interfere significativamente na veloci­
dade de coagulação. Temperaturas baixas resul­
tam em coágulos mais frágeis e de difícil dessora, 
ocorrendo perdas de massa no soro e produção de 
queijos mais úmidos, enquanto temperaturas 'ele­
vadas facilitam a dessora e podem resultar em 
queijos mais desidratados. O referido autor tam­
bém cita que para uma boa qualidade'do queijo é 
recomendável prolongar ou retardar a operação de 
cozimento, sendo que para acelerar o "ponto de 
massa", aumenta-se a velocidade do aquecimen­
to. 

Segundo Ernstrom (1965), Madsen (1959) e ou­
tros (Keating, 1969; Linklater, 1968), o tamanho do 
c orte dos grãos é diretamente proporcional ao 
conteúdo de umidade, o que permite a obtenção 
da umidade desejada em menor tempo, variando­
se apenas as dimensões de corte da coalhada. 
Keating (SD), conseguiu reduzir cerca de 15 minu­
tos no tempo de fabricação, antecipando o corte 
da coalhada de (três a cinco minutos) no momento 
crítico da consistência normal. 

.Christensen (1973) & Souza (1960) concluíram 
que, durante a segunda mexedura e aquecimento 
dos grãos da massa, a rapidez da agitação tem in­
fluência direta sobre o tempo gasto pela coalhada 
para adquirir o ponto desejado; se a agitação for 
rápida, o tempo será menor, sendo que o queijo re­
sultante apresentará textura mais compacta. 

Shehata et alii (1977) conseguiram resultados 
interessantes, diluindo o soro com 20% de água a 
50°C na fabricação de queijo raso Os referidos au­
tores observaram um decréscimo no teor de cálcio 
e um aumento na umidade e na taxa de proteólise 
do referido queijo. Estas alterações permitiram a 
obtenção de queijos mais macios e com tempo de 
c ura reduzido. 

Furtado & Wolfschoon-Pombo (1979) e Furtado 
& Wolfschoon-Pombo (1983), realizando relevantes 
estudos sobre queijo prato. observaram que a de­
terminação das cifras de transição permite não só 
obter uma idéia do aproveitamento dos componen­
tes do leite, como também estabelecer fórmulas 
empíricas para prever o rendimento em uma fabri­
cação de queijo. Além disso, encontraram uma 
perda total de 43,40% de umidade desde a coagu­
lação até o final da prensagem. Observaram tam-

Páa. 4 

bém a grande importância do corte e do aqueci­
mento da coalhada a 42°C, no fenômeno da sinére­
se. 

Além destes, diversos outros estudos têm sido 
realizados com o intuito de conhecer e melhorar 
c ada vez mais a tecnologia de fabricação dos quei­
jos de massa lavada Assim, Rossen (1976) ressal­
ta o desenvolvimento de um tipo de fôrma consti­
tuída de dessoradores de aço (inoxidável) perfura­
d o, que substitui o tradicional uso de pano ou de 
tela de nylon, cujo tempo de prensagem é da or­
dem de 30 a 60 minutos de acordo com o tipo de 
queijo. Por outro lado, o controle da salga e da 
u midade do queijo prato, pelo banho de água gela­
da, é citado por alguns autores (Souza, 1960; Furt,a­
do et alii. 1979). Esta técnica, além de evitar sujar a 
salmoura e a perda de peso de queijo, promove 
u ma melhora da casca do queijo e uma diminuiyã? 
da acidificação da salmoura pela remoção de aCI­
do láctico da casca. Outro fator relevante consiste 
na importância de s� prop9rcionar ao queijo ll:m� 
temperatura mais baixa apos a prensagem, pOIS e 
nesta fase que, mais comumente, se rompem as 
fermentações violentas, quando há contaminação 
de microrganismos produtores de gás, ocasionan­
do o estufamento. 

Outro aspecto muito importante e que deve ser 
mencionado refere-se ao processo de cura deste 
tipo de queijo. A maturação do queijo prato é mui­
to importante, pois é nesta etapa do processamen­
to, realizada em condições de temperatura e de 
u midade controladas, que o produto adquire as ca­
racterísticas sensoriais que lhe são peculiares. 
Nesta fase, ocorrem as reações bioquímicas que 
provocam alterações de sabor, odor, textura e co.n­
s istência dos queijos novos, que se apresentam 
insípidos e sem elasticidade, possibilitando, des­
te modo, obter um produto macio e de odor e sa­
bor característicos. O queijo prato e similares po­
dem ser maturados embalados a vácuo, pelo siste­
ma de "cryovac", parafinados, revestidos de pelí­
cula plástica, ou mesmo com cultivo de Brevibac­
terium linens na superfície externa, sempre com o 
intuito de evitar a perda de peso e proteger a su­
perfície do produto de ações mecânicas e 90 cres­
cimento de mofos e leveduras (Souza, 1960; ILCT, 
1977; ILCT, 1983). 

Concluindo, Jorgensen (1966) e outros (I LCT, 
1983) apontam a mecanização da produção de 
queijos como sendo um dos fatores mais impor­
tantes que têm contribuído para a degradação de 
muitas variedades de queijos. Os referidos auto­
res ressaltam a importância que se deve dar, du­
rante o processo de produção, aos grãos da coa­
I hada que deverão apresentar exatamente o tama­
nho, consistência, conteúdo de umidade, secura, 
e lasticidade, acidez, conteúdo de sal e temperatu­
ra padronizados, de tal modo a evitar modificações 
nas características dos queijos, quando se meca­
niza o processo. Hosken (1978) afirma que a con­
centração da produção, em fábricas de grande ca­
pacidade, conseqüentemente utilizando equipa­
mentos de maior vazão, traz uma série de novos 
problemas, principalmente de engenharia, os 
quais podem resultar em defeitos nos queijos. Co­
mo exemplo cita o caso das tinas de fabricação de 
maior capacidade, que vêm sendo introduzidas 
ano a ano; quase todas apresentam dificuldades 
na obtenção do corte homogêneo da coalhada. 

Tendo em vista os diversos aspectos anterior­
mente citados, pode-se inferir a importância eco­
nômica e tecnológica da realização de estudos pa­
ra padronizar e racionalizar a fabricação do queijo 
prato, bem como oferecer opções para o processo 
de cura, mantendo-se, no entanto, as característi­
cas tradicionais do produto. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
1. Determinaçbes analíticas 

• Amostragem: as amostras do leite, do soro e 
coágulo foram retiradas diretamente dos recipien­
tes, ap6s uma pequena agitação visando a home­
geneizar o produto. . 

• pH: para o leite, o soro, o coágulo e o queijO 
foi determinado através de um potenciômetro pH­
Meter E-512 (Metrohm Herisau). Utilizou-se eletro­
do de superfície para os queijos (Pinto & Honbra­
ken, 1976). 

• Densidade do leite: foi determinada a 15°C, 
por meio de termolactodensímetro de Quevenne 
(IAL, 1976). 

• Extrato seco total (EST): para o leite foi calcu­
lado por meio do disco de Ackermann, baseando­
se nas determinações analíticas de gordura e den­
sidade (IAL, 1976). Para a massa utilizou-se do mé­
todo de diferença (Furtado, 1975) EST = 100 - umi­
dade. 

• Gordura no extrato seco (GES): para os quei­
jos foi calculado pela fórmula (Furtado, 1975) 
GES = % de gordura x 100 -;- % EST 

• Proteína: a percentagem de proteína do leite 
foi determinada pelo método do negro de amido 
em aparelho Pr6-Milk-MK 11 (Foss Electric, Dina­
marca (Instruções de Operações; Foss Electric 
1976). ' 

o Umidade: para os aueiios foi determinada em 
estufa atmosférica a 105°C ± 2"C, segundo o méto­
do da secagem até peso constante (Pinto & Hou­
brakEln, 1976). 

• Gordura: para o leite e soro, utilizou-se o mé­
todo de Gerber, e para o queijo o método de 
Gerber-Van-Gulik (método volumétrico) (Furtado, 
1975; Pinto & Houbraken, 1976). 

o Acidez: para os queijos e coágulo foi determi­
nada por titulação com NaOH 0,1 N, sendo expres­
sa em percentagem de ácido láctico. A acidez do 
leite, soro e fermento láctico foi determi.nada pelo 
método de Dornic (Furtado, 1975). 

o Cloretos (sal): para queijo foi determinado pe­
la titulação com tiocianato de potássio, do exces­
so de nitrato de prata adicionado, seguindo-se 
uma modificação do método de Volhard (Furtado 
1975; Pinto & Houbraken, 1976). ' 

• Lactose: para o queijo foi determinada pela ti­
tulação do licor de Fehling, usando azul de met.ile­
no como indicador (Furtado, 1975). 

• Cinzas: para o queijo foram determinadas em 
mufla regulada para a temperatura de 575 :: 10'C 
(AOAC, 1975; Furtado. 1975). 

• Teor de matéria nitrogenada total e solúvel: a 
,m.etodologia empregada baseou-se na técnica de 
'Kjeldahl, sendo que, o fator de conversão da per­
centagem de nitrogênio para o teor de proteína do 
queijo foi 6,38 (Kosikowski, 1970). . 

• Indice de maturaçao de Duclaux (IM): foi obti­
do em função do teor de proteína total (Pt) e proteí­
na solúvel (Ps), relacionadas pela f6rmula 
(Furtado, 1975) 
IM = Ps- Pt x 100 
2. Análises das embalagens. 

• Expessura: foi determinada com o uso de um 
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micrômetro digital marca MytutQya, com precisão 
de 5um (Guedes et alii. 1 984) 

• Gramatura: foi realizada pelo método gravi­
métrico, em balança semi-analítica com precisão 
de 0,01g (Guedes et aliL 1984). 

• Permeabilidade ao vapor d'água: foi efetuada 
pelo método das cápsulas, que consiste em se de_o 
terminar o aumento de peso de um material hi­
grosc6pico, normalmente cloreto de cálcio, colo­
cado no interior de uma cápsula e isolado do am­
biente pelo filme cuja permeabilidade se deseja 
determinar (ASTM, 1980). 

• Permeabilidade ao oxigênio: foi efetuada pe­
lo método do aumento de concentração, métoco 
da Célula Gilbert-Pegaz, medida por cromatografia 
qasosa (Guedes et alii. 1984). 
3. Avaliação sensorial 

• Amostragem: para cada avaliação foram tira­
das amostras com amostrador apropriado para 
q ueijo em forma de um cilindro da unidade experi­
mentai convencional e modificada. 

• Apresentação: as amostras foram servidas 
em pratos brancos nos balcões do laborat6rio e 
analisadas comparativamente P1 (método conven­
cionai) e P2 (método modificado). 

• Avaliação: foi utilizada a escala hedônica pa­
ra avaliação de sabor, corpo e textura, das duas 
amostraJUie queijo, P1 e P2. 

. 
4. Trabalhos práticos. 

O projeto 'foi dividido em três fases: 
4.1. Na pri mei ra fase dos trabal hos, estudou-se 

a influência da adição de água ao leite e/ou soro, 
sobre a acidez e umidade nas diversas etapas da 
fabricação do queijo prato. bem como sobre a qua-

' 
lidade do produto final. Realizaram-se processa­
mentos em duplicatas, combinando as quantidades 
de água adicionada ao leite e ao soro (% L, % S: 
0,10;0,15;0,20;5,20;10,20). 

4.2. Na segunda etapa foram efetuados 16 pro­
cessamentos, sempre em paralelo, isto é, um pelO 
método convencional e o outro aplicando varia­
ções nos parâmetros, utilizando-se 700 litros de 
leite de cada vez, tendo como objetivo uma dimi­
nuição no. tempo de fabricação. 

Além da ·aplicação de variações nos parâme­
tros do processamento e utilização de equipamen­
tos especiais, os trabalhos foram divididos quanto 
à percentagem de fermento adicionado ao leite. 
Inicialmente foram realizados onze processamen­
tos, utilizando-se 1,5% de fermento láctico BD e a 
seguir, mais cinco processamentos, nos quais' a 
quantidade de fermento foi diminuída para 1,0% 
sendo esta a única diferença entre os dois proces: 
sos. 

O leite utilizado nos processamentos foi do ti­
po B cru, não padronizado quanto ao teor de gordu­
ra, adquirido da Cia Leco de Produtos Alimentí­
cios, sendo pasteurizado na SPLD (Seção de Pro-

,cessamento de Leite e Derivados), durante o pro­
c essamento do queijo tipo prato. 

As analises tlslco-quimicas realizadas no leite 
antes da pasteurização, nesta etapa dos trabalhos 
(11 processamentos com 1,5% de fermento e 5 
com 1,0%), forneceram os seguintes valores mé­
dios (Quadro 1): 

QUADRO 1 Resu l tados médios das análises físico-químicas do l eite fipo B. 

1,5% 1,0% 
Determinações Fermento Fermento 

pH 6,66 6,65 
Acidez (°0) 15,80 15,00 
Densidade 1,029 1,030 
Gordura (%) 3,37 3,30 
Extrato seco 
total (%) 11,66 11,74 
Protema (%) 3.50 3,52 
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Ut i l izou-se fermento láctico t ipo BD, com aci­
dez m édia em torno de 71 ,4°D. As bactérias cons­
t i tu i ntes do fermento BD são: Streptoeoeeus lae­
tis, S. cremoris, S. lactis (diacetylactis) e Leuco­
n ostoe eremoris. 

Foram real izadas anál ises físico-químicas do 
soro e da massa, nas diversas fases do processa­
mento, e dos queijos durante o processo de mat u­
ração. 

Os fluxogramas 1 e 2, apresentados a segui r, 
fornecem i nformações detalhadas sobre o proces­
s amento do queijo t ipo prato pelos processos con­
venci onai e modificado, respectivamente. 

4.3. Foram realizados dois  testes paralel os, uti­
l i zando verniz para quei jo  (Mowi l i th DM 2KL­
H oechst) e c ryovac, como proteção dos quei jos 
durante o processo de cura Os experi mentos fo­
ram rea l izados segundo o F.l uxograma 1 (Processo 
convencional) e o F l uxograma 2 (M étodo modifica­
do), e os queijos obtidos em cada caso, foram divi ­
didos em doi s lotes, um revestido com verniz e o 
o utro com cryovac. Além di sso, foram real izadas 
a lgumas an ál ises das embal agens cryovac, com o 
i ntuito de caracterizá-Ias quanto à espessu ra, gra­
matura, permeabi l idade ao vapor d'águ a e ao oxi­
gênio. 

F LUXOGRAMA 1 .  Método convenci onal . 

I;lecepção do leite a 4°C. ,. 
Agua (5%) 

Pasteu rização Ifnta (32°C/30m in). 

Resfriamento a 32°C. Adição de 
li! 

CaCI2 (209/ 1 001 leite) . 
Fermento l actico ( 1 ,5 e 1 ,0%). 
C orante vegetal. 
Coalho (30ml/ 100 1 leite). 

'" 
C oagu laçãp do leite a 32°C/45min .  

"-
Corte da coalhada l i ra: 1 cm. 

'" 
1 a. dessora (30 % do vo lume). 

. t 
1 a. agi tação (20-25mi n). 

� 
Aqueci mento: 17% de água a 80°C até at ing i r  40°C (1°C/3mi n)-24 mi no 

'" 
2a. agi tação (40min). 

"" 
2a. des sora (40% do vol ume). 

� 
Adicionar NaCI (400g/1 001 leite). 

'" 
3a. ag i tação (10- 15min). 

'" 
Dessorar e pré-prensar durante 30 mi nutos em tanque sem dessorador. � 
Cortar/fôrmas plásticas/prensar/12h. 

-t,. 
Desenformar, sal gar, secar, em bal ar, curar. 

-&-
FLUXOGRAMA 2, Método modificado, 

-1f 
Recepção do leite a 4°C. 

Água (5%)  .j, 

Pasteurização lenta (62°C/30min): 
..j, 

R esfriamento a 32°C. Adição de 
-lr 

CaCI2 (20g/1 001 l eite). 
F ermentos lácticos (1 , 5  e 1 ,0%). 
Corante vegetal. 
Coaltio (35ml 1001)' 

.J, 
Coagul ação do l eite a 32°C/35mi n *. 

iI 
C orte da coalhada l i ra: 0,5cm*. 

J, 
1 a. dessora (30% do vol ume). 

. '" 
1 a. agi tação ( 10-15 m i n)*. 

'" 
Aqueci mento: 1 7% de água  a 80°C até ati ngir  40°C (1 °C/1 ,5min)/1 2min*. 

J, 
2a. ag i tação (30min)*. 

'" 
2a dessora (40% do vol ume). 
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Adicionar NaC I  (400g/1001 leite). 
"-

3a. agitação ( 1 0mi n)". 
.J, 

Dessorar e pré-prensar durante 20-30 mi nutos em tanque com dessorador*. 
.v 

Cortar/fôrmas inox/prensar / 9Omi n". 
"-

Desenformar, ág ua a 1 2°C *, salgar, secar embalar, curar. 
"Variações dos parâmetros em rel ação ao convencional . 

RESULTADOS E DiSCUSSÃO 

O objetivo principal deste projeto consIstiu na 
introdução e aplicaçãO de varlaçOes no processo 
convencionai de fabricação, com a finalidade de 
reduzir o tempo total de processamento dos quei­
jos, apresentando-se o produto final com o mesmo 
padrão de qualidade que no processo convencio­
naI. O trabalho constitui-se do estudo dos efeitos 
da adição de água ao leite elou ao soro sobre a 
quantidade do produto final (% L; % S: 
0,1 0;0,15;0,20;5,20;1 0,20). Com a adição de água 
pretendia-se reduzir a percentagem de lactose no 
leite e na coalhada, obtendo-se- queijos com alta 
umidade e baixa acidez. A acidez está diretamente 
envolvida na plasticidade e flexibilidade da massa 
do queijo, de modo que, quanto maior for o teor de 
ácido lãctico no queijo, mais firme e quebradiça 
será a textura da massa. 

Analisando-se os resultados obtidos na primei­
ra fase do projeto, observou-se uma diminuição da 
acidez do soro, quando se aumentou a percenta­
gem de água adicionada, isto é, a referida acidez 
variou de 1 1,75°0 para o processo 1 (0% de água 
no leite e 10% no soro) até 8,55°0 para o processo 
5 (10% de água no leite e 20% no soro). Por outro 
lado, aumentando-se a percentagem de água adi­
cionada ao leite e ao soro obtém-se, para uma 
mesma fase do processo, aumento na umidade da 
coalhada. 

Os processos 1 (% 0,10) e 2 (% 0,15), não foram 
consideradas satisfatórios, pois a quantidade de 
áaua utilizada em ambos os casos não foi insufi­
c iente para promover o OCIueci mento e ret i rada do 
ácido rãctico e lactose requeridos na obtenção do 
queijo tipo prato .. O processamento 5 (% 1 0,20) foi 
considerado impróprio, por apresentar grande au­
mento no tempo de coagulação e na fragilidade do 
coágulo obtido. O processamento 3 (% 0,20) foi o 
melhor do ponto de vista tecnológico, porém, a 
quantidade acrescentada ao soro pode ser reduzi­
da para 17%.  O processamento 4 (% 5,20) também 
mostrou-se adequado, desde que se utilize 1 7°.(0 
de água no soro. O uso de 1 0 %  não foi suficiente 
para que a massa atingisse a temperatura e acidez 
adequadas e o uso de 20% promovia um aqueci­
mento superior ao desejadO. De modo geral, os re-

sultados mostraram que seria mais adequadO adi­
cionar 5% de água ao leite e 17% de água ao soro 
na fase de aquecimento, conformando os dados 
da literatura (Blrkkjaer et alll. 1975). 

Segundo a literatura especializada (Bi�kjaer at 
ali i 1 975) é posslvel obter produtos com textura 
macia e melhor corpo, se forem adicionadas quan­
tidades aproximadamente iguais a 1 7,5% de água 
no soro e quantidades menores que 7% no leite. 
Adição de quantidade adequada de água ao leite 
resulta em aumento na maciez do queijo, aceleran­
do, também, o processo de maturaçao. Uma dilui­
ção maior dá origem a queijo de sabor mais suave, 
devido à menor percentagem de ácido láctico e, 
além disso o quello perde parte do aroma caracte­
ristico. Já uma adlção excessiva contribui para di­
minuir o tempo de conservação do produto final. 
Birkkjaer (1975) aponta, ainda, que, apesar de pro­
vocar mudanças relativamente pequenas nas ca­
racteristicas qulmicas do queijo, adição de água 
ao leite tem efeito marcante sobre sua qualidade. 
2. E studos sobre os métodos de aceleraçM no 
processo de fabricação do queijo t ipo prato. 

Os resultados médios das análises são apre­
sentados e discutidos a seguir, constando basica­
mente dos valores de pH, acidez, umidade, extrato 
seco total (EST), gordura no extrato seco (GES), 
cinzas, lactose, cloretos, proteina total (Pt), protei­
na solúvel (PS) e indice de maturação (IM), bem co­
mo do comportamento do soro e coalhada, duran­
te as diversas fases dos processamentos. Deve-se 
ressaltar que as principais diferenças do processo 
modificado se referiam ao uso de maior quantida­
de de coalho, corte da coalhada em dimensOes 
menores, maior velocidade de aquecimento, uso 
de tanque dessorador na pré-prensagem de for­
mas de aço inoxidável e menor tempo de prensa­
gem em prensa hidráulica. 

2. 1. 1,5% de fermento l áctico 

Os resultados do Quadro 2 referem-se ao com­
portamento do soro nas três primeiras fases do 
processo, em relação à acidez, pH e umidade, dos 
métodos convencional e modificado, utilizando-se 
1 ,5 %  de fermento. 

QUADRO 2 Resu ltados médios das anál ises do soro nas três primeiras fases dos onze primeiros processa­
mentos de queijo t ipo p'rato (1 ,5% de fermento láct ico). 

Convencional Modificado(*) 
Etapas do 
processo pH Acidez pH 

Acidez 
(°0) (°0) 

Corte 6,40 10,20 6,39 1'0,68 
1 a. Oessora 6,39 10,53 6,37 1 0,58 
2a. dessora 6,03 1 1 ,23 6,33 1 0.1 5 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Rev. lnst. Latic. Cândido Tostes, 41 (247):3- 1 3:.1 986 

De modo geral, o pH manteve-se particamente 
constante , devido principalmente .a edição de 
água durante o aquecimento. Observou-se- maior 
desenvolvimento de acidez (11,23°0), para o pro­
cesso convencional , comparado com o modifica­
do (10,15°0), até a segunda dessora. Isto ocorreu, 
provavelmente, devido às diferenças existentes 
entre os métodos até esta etapa, principalmente 
no que se refere ao tempo de agitaçãoámaior para 
o processo convencional) e à velocida e de aque­
cimento (maior para o processo convencional), di­
ferenças estas que tornam ,o método convencio­
nai mais longo do que o modificado. 

No Quadro 3, os resultados referem-se ao com­
'portamento da coalhada durante as fases do pro­
cessamento. A coalhada obtida pelo método con­
vencionai apresentou acidez maior após a pré­
prensagem, compada à da massa obtida pelo pro­
cesso modi ficado, provavelmente devido à dife­
rença de tempo existente entre os dois processos. 
Até esta fase, o processo convencional gasta 30 
m inutos a mais do que o modificado. No entanto, a 
maior diferença de aciçlez é observada após a 
prensagem, já que ex iste, nesta etapa, u ma dife­
rença de 11 horas entre os dois métodos ut i l iza­
dos. Sendo assim, os queijos obtidos pelo  método 
convencional apresentaram maior percentagem 
de ácido láctico do que os queijos modificados, j á  
no momento d e  serem colocados n a  sal moura. 

Nos dois casos, a umidade dà coalhada não 
apresentou diferença sign if icativa após a prensa­
gemo Isso porque, no decorrer do processo modifi­
cado as variações feitas para acelerar a dessora 
(corte menor dos g rãos da coalhada, maior rapidez 
de aquecimento, mais coalho,' etc.) foram contra­
balançadas por u m  tempo menor de agitação, 
maior vel ocidade de aquecfmento e menor tempo 
de prensagem. Deste modo, os teores de água na 
coalhada foram semelhantes para ambos os méto­
dos (46,78% para o convencional e 46,15% para o 
modificado). 

Em resumo, as coalhadas obtidas após a pren­
sagem, nos dois casos, apresentaram teores de 
umidade semelhantes (46,78 e 46,15%) e diferen­
tes percentagens de ácido láctico (0,63% e 
0,13%). Esta diferença nos valores de acidez, após 
a prensagem, foi devido, pri ncipal mente, à diferen­
ça na du ração da prensagem nos dois processos 
(12 horas no convenci onal e 90 mi nlJtos no modifi­
cado). Este fato refl et i u-se também no valor do pH 
da massa, após a prensagem, que variou de 5,47 
para cerca de 4,83, no processo convencional e de 
5,54 a 5,20 no processo modif icado. 

Os resultados obtidos para a acidez confi rmam 
os apresentados pela l i teratura (Rogick, 1951), se­
gundo a qual a maior quantidade de ácido láctico 
se forma du rante as primei ras 18-48 horas após a 
fabricação do queijo. 

Os resultados médios das anál ises fís ico­
químicas dos queij os obtidos com 1,5% de fer­
mento, nos diversos estágios de matu ração, são 
apresentados nos Quadros 4 e 5. . 

Durante todo o período de maturação, os resul­
tados médios de percentaqem de ácido láctico 
apresentaram se mais elevados no processo conven­
cionai (de 0,60% a 0,65 %) do que no método modi­
ficado (de 0,55 % a 0,51 %). Paralelamente, os valo-· 
res de pH durante a maturação variaram de 4,96 
(após secagem) a 5,1 7  (após 40 dias) no processo 
convencional e de 5,04 (após secagem) a 5,26 
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(após 40 dias) no processo modificado. Segundo a 
l iteratura, o pH do produto final varia de 5,70 a 
5,00, o que coincide com os valores obtidos no 
presente estudo. 

Por outro lado, os teores de umidade encontra-· 
dos foram sempre menores para os queijos tradi­
cionais (41,26% até 37,52%) em comparação aos 
queiios modif icados (42,51 % até 38,98%). 

O queij o prato deve apresentar, segundo a 
l eg isl ação vi gente, teor máxi mo de umidade 
i gual a 4Et'/o (Schiftan & Komotsu, 1980), ao passo 
que para Souza (Souza 1960) este val or d�veria 
s er de 32,2% .  Na p rática, no entanto, (Schlftan) 
(Schiftan& Komatsu, 1980), encontrou em seu es­
tudo acerca da composição do queij o prato consu­
mido na cidade de São Paulo, teores de u midade 
osc i lando na faixa de 25,1 a 49,2 % .  

Comparando-se o s  dados d a  l i teratura com os 
obtidos no presente trabalho, pode-se notar que, 
nos dois casos, os queijos apresentaram valores 
médios de u midade, após 40 dias de maturação, 
dentro da faixa mencionada (37,52% no tradicio­
nal e 38,98% no modificado). 

Os resultados obtidos para os teores de cinzas 
situaram-se na faixa de 3,44% a 4,09% no proces­
so tradicional, e de 3,70 a 4,00% no modificado, o 
que está de acordo com a l i teratura, que aponta 
faixa de 2,1% a 5,3% (média 3,5%)  como valores 
encontrados para os queijos consumidos na cida­
de de São Paulo (Schiftan & Komatsu, 1980). 

Da mesma forma, os teores encontrados para 
c loretos (1,22-1,82% no convencional e 1,41-1,71 % 
no modificado) também estiveram de acordo com 
os apresentados na l i teratura (0,7-3,6%). 

Um elemento de grande importância na com­
posição final e nas características organolépticas 
do produto é o indice de maturação. O acompanha­
mento destes dados num queijo permite conhecer 
o índice de aproveitamento dos elementos do leite 
na coalhada, a atividade proteolítica do coalho e 
fermento, bem como o momento ideal de lança­
mento do queijo no mercado. O índice de matu ra­
ção de Duclaux mostra o desdobramento do nitro­
gênio total em formas de ni trogênio solúvel ,  devi-o 
do à degradação das caseína.Este índice au menta 
com o avanço da maturação, sendo que, de acordo 
com Rogick (1951), a variação deveria ser aproxi­
madamente a segu inte: 4,2 após 2 dias de matura­
ção, 7,7 após 15 dias, 14,5 após 30 dias e 23,3 após 
90 dias (valores do IM em %). 

Os resultados obtidos para o índice de matura­
ção dos queijos consumidos na cidade de São 
Paulo variaram de 13,60 a 22,20 (Schiftan & Komat­
su, 1980). O índice de maturação de Duclaux, ob­
servado para os queijos com 40 dias de cura, foi 
mu ito baixo, em relação aos valores citados na l i­
teratura, o que indica ter havido pOLlca proteólise 
no produto, o que se refletiria principalmente nas 
características organolépticas dos queijos. No en­
tanto, apesar dos baixos índices de maturação 
apresentados pelos queijos, os resultados da aná­
l i se sensorial não confirmaram prejuízos de corpo 
e textura, pelo menos para o caso dos queijos fa­
bricados pelo processo modificado, que se apre­
sentaram macios e elásticos, quando comparados 
com os queijos do processamento convencional .  

Analisando-se os valores de lactose após seca­
gem, observa-se menor teor para o processo modi­
ficado do que para o tradicional. 
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QUADRO 3 Resu l tados médios das analises da coalha?a .obtida em diversas fases dos onze primeiros pro 

cessamentos de queijo ti po .prato (1,5% de fermento lactlco). 

Convencional  Modi ficado(*) 
Etapa do 

Acidez Umidade pH Acidez U midade processo pH (% AL) (%) (% AL) (%) 

1a.Dessora 6,15 0,07 81,39 6,16 0,07 76,89 

2a.Dessora 5,65 0,09 62,49 6,01 0,06 63,42 
Final 3a. mexedu-

5,80 0,10 62,66 6,04 0,07 63;95 
ra 
Após pré-

5,47 0,11 50,63 5,54 0,09 49,21 prensagem 5,20 0,13 46,15 Após prensagem 4,83 0,63 46,78 

(*) Método modificado empregando-se 1,5% de fermento. 

QUADRO 4. Resultados médios das análises dos queijos obtidos pelo método convencional, durante a 
matu ração (1,5 %  de fermento láctico). 

Tempo Após 7 14 21 28 40 
Determ i nações secagem dias dias dias dias dias 

oH 4,96 5,02 4,62 5,07 5,15 5,17 
Acidez (%AL) 0,66 0,66 0,64 0,65 0,66 0,65 

39,34 38,85 38.69 38, 10  37,52 Umidade (%) 41,26 
60,66 61,15 61 ,31 61,90 62,48 EST (%) 58,74 
34,07 34,36 34,50 34,68 35,30 Gordura (%) 34,73 
56,20 56,34 56,20 56,1 5 55,84 G ES (%) 58,50 

3,77 3,63 3,64 3,93 4,09 Ci nzas (%) 3,44 
Lactose 0,50 0,42 0,51 0,48 0,67 0,63 
C loretos (%) 1,22 1 ,42 1,44 1,46 1,63 1,82 

23,34 23,10 23,41 24,16  23, 1 9  Pt (%) 22,38 
1,93 2,28 2,17 2,33 2,54 Ps (%) 1,80 
8,52 1 0,01 9,25 9,64 1 0,97 IM (%) 8,02 

QUADRO 5. Resu l tados médios das anál ises dos queijos obt idos pelo método modi ficado. durante 
a maturação (1,5% de fermento láctico). 

Tempo Após 7 1 4  21 28 40 
Determ i nações secagem dias dias dias dias dias 

pH 5,04 5,1 2  5,27 5,24 5,27 5,26 
Acidez (%AL) 0,55 0,52 0,51 0,55 0,53 0,50 
Umidade (%)  42,51 39,21 40,08 39,31 39,25 39,98 
EST (%) 57,49 60,79 59,92 60,69 60,75 61,02 
Gordura (%) 34,50 34,07 34,43 34,61 32,00 34,34 

GES (%) 59,76 56, 1 5  57,53 57,61 45,52 56,45 
Cinzas (%) 3,90 3,70 3,72 3,82 3,83 4,00 
Lactose (%) 0,45 ·0,42 0,47 0,48 0,53 0,51 
Cloretos (%) 1 ,61 1 ,41 1 ,45 1 ,44 1 ,49 1 ,71 

22,69 23,23 20,42 23,44 23,83 23,61 Pt (%) 2,34 2,34 Ps (%) 1 ,68 2,1 3 2,17  2,66 
IM (%) 7,74 9,19  9,65 9,91 10,26 1 0,02 

QUADRO 6. Resu ltados médios das .an� l ises do soro nas três primei ras fases dos ci nco processamentos de 
quei jo t ipo prato ( 1  % de fermento l act l co). 

Convencional Modi ficado 
Etapas do 

Acidez Acidez processo pH (°0) 
pH (°0) 

Corte 6,60 1 2,00 6,65 11,50 
1. a dessora 6,50 11 ,25 6,60 11,00 
2.a dessora 6,40 10,25 6,50 9,70 
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Q UADRO 7. Resul tados médios das anál ises da coalhada obtida em diversas fases dos ci nco processamen-tos de queijo t ipo prato (1 % de fermento l áctico). 

Convencional Modificado Etapa do 
processo 

pH Acidez Umidade 
pH Acidez Umídade 

(% AL) (%) (% AL) (%) 

1 .a dessora 6,55 0,04 74,6 6,50 0,03 76,0 2.a dessora 6,30 0, 1 9  68,3 6,45 0,04 66,0 F inal 3. a mexedura 6,30 0,06 63,4 6,40 0,05 63,3 Após pré-prensagem 5,95 0, 1 1  61 ,8 6,40 0,06 62,3 Após pre:nsagem 4,95 0,47 49,3 6,30 0.21 50.0 

QUADRO 8. Resul tados médios das anál ises dos queijos obtidos pelo método convencional durante a matu-ração ( 1 ,0% de fermento láctico). ' 

Tempo Após 7 1 4  21 28 4Ó Determinações Secagem dias dias dias dias dias 
pH 4,90 5, 1 0  4,90 4,90 4,95 4,90 Acidez (%AL) 0,89 0,61 0,83 0,77 0,83 0,84 Umidade (%) 45,22 43,91 43,73 41 ,00 42,75 41 ,70 EST (%) 54,78 56,09 56,27 59,00 57,25 58,30 Gordura (%) 30,50 30,25 29,88 35,00 29,50 33,00 GES (%)  , 55,67 53,93 53, 1 0  59,32 5 1 ,53 56,60 Cinzas (%) 3,77 3,74 4,50 4,70 4,48 4,97 Lactose 0,57 0,97 0,77 0,57 0,50 0,30 C loretos (%) 1 ,53 1 ,50 2,40 2,49 2,32 2,41 Pt (%) 22,00 21 ,00 24, 1 0  21 ,00 21 ,50 24,80 Ps (%) 1 ,83 1 ,79 2,07 1 ,89 2,21 2,48 I M (%) 8,35 8,55 8,62 9,00 1 0,30 1 0,03 

QUADRO 9. Resultados médios das análises dos queijos obtidos pelo método modificado, durante a matura­
ção (1,0% de fermento láctico). 

Tempo Após 2 3 4 40 Determ i nações Secagem semana semanas semanas semanas dias 

pH 5,25 5,25 5,25 5;1 0  5,25 4,95 Acidez (%AL) 0,48 0,50 0 ,4 1  0,65 0,54 0,43 Umidade (%) 49,25 48,79 43,88 44,54 43,56 44,50 EST (%) 50,75 5 1 ,21 56, 1 2  55,06 56,44 55,50 Gordura (%) 28,63 28,87 27,75 33,00 30,00 29,75 GES (%) 56,40 56,38 49,44 59,93 53, 1 5  53,60 Ci nzas (%)  3,95 3,88 4,86 4,50 4,45 4,70 Lactose (%) 1 ,30 1 - ,43 1 ,40 0,79 0,71 0,43 C loretos (%) 1 ,82 1 ,82 2,72 2,37 2,24 2,20 Pt (%) 23,90 21 ,40 22,20 21 ,20 23,80 24,00 Ps (%) 1 ,93 1 ,83 2,28 2,03 2,23 2,47 I M (%) 8,08 8,58 1 0,28 9,60 9,40 1 0,32 

QUADRO 1 0. Resultados das anál ises visando a caracterização da embalagem cryovac ut i l izada na cura 
dO queijo prato. 

Determinações Espessura Gramatura 
'), Perm.' ao vapor d'água 

amostra (J-tm) g/m2 gIm . dia Perm. ao oxi gênio c/m3 
A 

25 °C/75% UR 38 °C/90% U R  
.dia. atm. 

PVdC 35 43 2,3 9,3 48 

F 
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2.21,0% de fermento láctico . 

Os resu l tados médios obtidos nos ci nco pro­
cessamentos uti l i zando-se 1 ,0% de fermento lac­
t ico são apresentados nos Quadros � a 9 .. Este� e�­
perimentos foram realizados com o I nt�.l tO pnncl­
pai de se di minuir a acidez f inal dos queiJos, a qual 
foi identificada na avali ação sensorial como res­
p onsável pelo  aparec,i mento de u� certo sabor de 
fermentação no produto fi nal .  Anal isando os resul­
tados apresentados no Qu�dr� 6, o, b::;erva-se qu� 
da mesma forma que na pnmelra sene d� e�pen­
m entos, uti l i zando-se 1 ,5 %  d.e ferment? lactlco, o 
maior desenvolvi mento de aCidez tambem ocorreu 
para o soro dos queijos do processamento con­
vencionaI. No entanto, comparando-se os resulta­
dos do Quad ro 6 (1 ,0% fermento) com os do Qua­
dro 2 ( 1 ,5% fermento), pode-se observar gU,e a re­
d ução na percentagem de f�rmento a91�lona, do 
provocou q ueda no desenvolvi mento de aCld? l ac­
t i co no soro (10,25° O contra 1 1 ,23°

0
0 no meto

,
d? 

convenci onal e 9,70° O contra 1 0, 1 5  O no modif i -
cado). 
, Os resultados das análises da coalhada, apre­
sentados ,no Quadro 7, permitem, mais. uma vez, 
observar ter havido um maior desenvolvi mento de 
acidez no processo convencional durante a pr��­
sagem (de 0 ,1 1 % a 0,47 %), e� relaç, ão .ao modifi­
cado (de 0,06% a 0,21 %), deVido, pnncl palrT}ente, 
aos diferentes tempos de prensagem dos dOIS mé­
todos ( 12  horas no convencional e 90 mi nutos no 
modificado). 

Quanto ao teor de água da coalhada, também 
neste caso, houve pequena diferença em relação 
aos métodos ut i l izados, ou seja, os teores de água 
obtidos com 1 0% de fermento em todas as etapas 
do processo foram maiores do que os com 1 ,5 %  
de fermento. Isto está d e  acordo com a l i teratura, 
segundo a qual o fermento está relacionado com a 
produção de acidez com a ação do coalho, com a 
dessora e coesão da massa (Ol iveirª, 1 98�). 

Ai nda l11ais uma vez, os resul tados obtl�OS pa­
ra acidez confirmam os apresentados pela l i teratu­
ra (Rogick, 1 951 ). 

A anál ise dos Quadros 8 e 9, referentes à evolu­
ção da maturação dos queijos, mostra que estes 
se apresentaram dentro das faixas est ipuladas pa­
ra cinzas (2, 1 -5,3%), cloretos (0,7-3,6%) e pH  
(5,0-5,50). . . b ' d O í ndice de maturação dos queiJos o ti o::; 
nestes experimentos tam�ém se aprese.ntou abai­
xo do valor citado na l i teratura (Roglck, 1 951 ) 
( 14 5% com 30 dias) sendo ainda menor do que os 
valores encontrados com adiçãO de 1 ,5 %  de fer­
mento. 

Além disso, os queijos destes ci nco últi mos 
processamentos se apresentaram l i geiramente 
mais úmi,dos do que os queijos obtidos com 1 ,5 %  
d e  fermento. 

O teor de lactose após secagem foi maior para 
o modificado do que para o tradicional. ITÃnáIise serrsoriãi .. De-'rnõ-do geral, constatou que . o qU�IJo P2 
(processo modificado) alcançou médias mais altas. 
do que o queijo P1 (processo convenclo'nal) ,  no 
que se refere a sabor, corpo e textura, além do que 
os valores se situam na faixa correspondente a 
"moderadamente desejável" da escala hedOnica. 
Isso ocorreu para as duas percentagens de fer­
mento utilizado. 

Por outro lado, os queijos com 1,0% de fer­
mento láctico alcançaram valores médios mais 
elevados para sabor, corpo e textura, quandO com­
parados aos obtidos com 1,5% de fermento. 

3. Estudo exploratório do uso de dois tip'os de re­
vestimentos durante a cura do queijO tipo prato 
(cryovac e v�rniz). 

Pág. 1 1 

o objetivo destes testes foi o de estudar e com­
parar a viabilidade tecnológica e econOmica do� 
dois processos, e . dessa forma oferecer opçOes 
para a cura do queijo prato, que é normalmente fei­
ta em cryovac. Deve-se ressaltar qu.e. o uso de ver­
niz é o processo normalmente u�llIlIzado para os 
queijos Gouda e Edam, dos quais o queijo prato 
deriva, com muito bons resultados de aparência, 
controle de mofo, etc. . 

De modo geral, os resultados obtidos se manti­
veram dentro da faixa de valores encontrada na li­
teratura especializada. Observou-se no entanto, 
que o uso de verniz acarretou perda de peso maior 
em comparação ao cryovac, durante o período de 
cura do queiJo prato. Isto foi evidenciado não so­
mente pelo teor de umidade sempre maior que o 
queijo com cryovac, como também através do co�­
trole de peso semanal feito para B;s quatro mo�all­
dades de queijo, ou seja, convencionai e modifica­
do com verniz e com cryovac. , 

A maturação do queijo foi realizada a 13.oC 
com umidade relativa média de.85%. O control� 
destas condiçoes foi bastante ngoroso, tendo SI­
do utilizado aparelho registrador de temperatura e 
umidade, operando continuamente durante. o .pe­
ríodo de cura do queijo. Os resultados prelimina­
res da análise sensorial, evid,en,claram que todos 
os queijos atingiram caractenstlcas deseja�as no 
produto maturado antes de completar 40 dias de 
cura, apesar do baixo índice de "1aturaçao dos 
queijOS curados quando comparados aos valores 
citados na literatura. 

Do ponto de vista tecnológico, os resultados 
obtidos até o momento demonstraram boas pers­
pectivas do uso do referido verniz, para s!3 .obter 
um produto maturado semelhante ao tradiCional, 
normalmente curado em cryovac. 

O Quadro 10 apresenta os �esultados obtidos 
nos testes visando a caractenzação da embala­
gem de pOlicloreto de vinilldeno (cryovact 

Por outro lado o verniz Mowi l i th DM 2KL 
(Hoechst) é uma dispersão vi ní l ica copolím�ra que 
se destina ao preparo de massas de revest i mento 
para produtos al i mentícios, co� r.eg�s�ro sob o 

,
n. ° 

P L  37. 1 65 de 1 8/02/1974, no M l n!steno da Sauge 
(Departamento N acional de Saude, . Laboratóno 
C entral de Controle de Drogas, Medicamentos e 
Al i mentos). . , 

Estas determi nações tiveram como obJetivo a 
obtenção de algumas i nfo!mações d,e i nteresse 

para o período de maturaçao �o queiJo P.rato, no 
que se refere ao t ipo de revest i mento uti l i zado. 

CONCLUSÕES 

Os resultados dos experimentos mostraram, 
pri meiramente, que seria mais adequado adicionar 
5% de água ao leite e 17% de água (80 °C) ao soro 
n a  fase de aquecimento: . 

A lém disso, conseguiu-se redUZir as et.apas de 
coagulação e ag i tação da massa e aquec lmentc?s 
dos grãos da coalhada, obtendo-se uma economi a  
de aproximadamente 3 0  mi nutos no tem po d e  fa­
bricação até o final da pré-prensagem. A mão-de­
o bra na prensagem foi dimi�uída pel o uso de for­
mas de aço i nox, com capacidade para �erca d� 6 
k g  de massa. O tempo d� p��nsagem fOI . reduzido 
para 90 minutos, o que S ign if ica economi a  de cer­
.ca de 1 1  horas somente nesta operação, em rela­
ção ao processo convencional . . . O banho de água gelada antes da salga fOI efi ­
ciente para retirar resíduos d e  massa e d e  soro na 
superfície dos queijos e para diminuir a tempera-
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tura do queijo nas primeiras 48 horas do processo. 
De modo geral , constatou-se após esta série 

de estudo�, . que os queijos processados pelo mé� 
todo modificado . apresentaram sempre corpo e 
te�tura mais ma�los do que os processados pelo 
m e.todo convenc ionaI . Desse modo, pode-se con­
clUir .qu� os resultados foram bastante promi sso­
re�, I ndicando que o menor desenvolvi mento de 
ac�dez!. resu ltan�e das alterações nos tempos de 
agl taçao, ve loc idade de aqueci mento corte da 
�oal �ada, �d.ição de coalho, tempo de prensagem, 
I nfl u lu  �?slt lval"!lente na textura e aparência geral 
dos queiJos obtidos pelo método modificado. 

Por outro ,
Ia�o, os queijos obtidos com 1 ,0% 

de  fermento l actlco foram considerados melhores 
q uanto ao sc;tbor, corpo e textura, quando compara­
dos aos obt idos com 1 , 5 %  de fermento. 

Constatou-se, também, que os processamen­
tos efetuados pelo método modificado apresenta­
ram um

, 
rendimento �aior do que os processados 

p�lo  metodo convenci onaI. Necessita-se em mé­
d la, . .  de . 1 1 .4 l i tros de leite Dara se obter 1 kg de 
queiJo tipO prato fabricado pelo método modifica­
do, �o passo que 'para o método convencional ,  
precisa-se de 1 2, 1  l i tros de leite para 1 kg de quei­
JO.  

Os resultados obt idos no estudo comparat ivo 
de c�ra dos queijos revestidos com cryovac e com 
verniz mostraram a relevân cia de se estudar m ais 
det�lhadamente o probl ema. Além disso, outros 
parametros foram avali ados durante o decorrer 
dos.yab.alhos, tendo f�rnecido subsídios para a 
s.equencl� .desta pesquisa. Sendo assim, os expe­
n mentos Ja em andamento, envolvem novas técn i­
cas de preparo e avaliação de fermento l áctico 
a lém de uma di m i n� ição no tempo do aq ueci men� 
to e �� segunda a!;ll �ação, para os dois processos 
(tradic ional e modificado). 

Esta mod.ifi?aç.ão . foi i ntroduzida, pri ncipal­
me�te, par� di m inUir ai nda mais a acidez do produ­
t'? f.l �al . A lem desta, .existem i númeras outras pos­
s l b l !.ldades. para ap n morar as característ icas dos 
�u.e�Jos, �al.s c?mo, padroni zar a gordura do l ei te 
I n iciai,  di mi nUi r a quant idade de fermento ut i l iza­
da, etc. 
. De mod.o yeral , os quei jos at ing iram caracterís­

t icas desejadas no produto maturado antes de 
co�pletar os 40 dias de cura, o que também será 
obj eto de estudo mais detalhado na seq üência 
dos t rabalhos. 

SUM MARY 

The o�jetive of . this research project was to 
study the Intro�uctlon and implementation of im­
proved productlon methods and equipment a iming 

lhe accelerallon 01 lhe pralo cheese processing . These 
methods reduce the use of presses, cheese 
moulds, workforce and space considerably i n  
c�eese. manufacturi ng,  causi ng productive capa­
clty to I nc�ease and re�ucing costs without, howe­
ver, affectlng the qual l ty of the f iun ished product. 
The p,roje:ct was divided into three parts, the first 
of whlch I nc luded the study of the effects on the fi­
nlshed product 01 adding water the m ilk  and to the 
whey. The purpose of the next step was to opt imi­
ze the proposed acceleration methods, such as: 
�sing higher quant i t ies of rennet, cutt ing the curd 
I nto smal ler portions, increasi ng heat treatment 
speed, using whey drainage tanks in  the pre­
presi ng phase, the use of stai n less steel cheese­
moulds, reducing pressing t ime. A l i  experiments 
were performed (tradit ional vs modified method). 
In addit ion, other testes focused the eftects of 
usi ng respective l ly  1 ,5 %  and 1 ,0 %  of starter Type 
BD in relation to the m i l k  volume used. In a thirt 
step, r ipening processes of varnished and PVdC 

Páq. 1 2  

packed cheeses were compared and evaluated. 
Best resu lts 01 the l irst step were obtained whith 
the addit ion of 5% water to m i l k  and 1 7 %  water 
(8 0°C} to the "Yhey. the second step showed, after 
pressmg, savmgs up to 1 1  :30 hours when em­
ployng the modified method. Both body and textu­
re of these cheeses were softer than those of stan­
dard cheeses with the same curing time. These re­
sults can be considered very promissing since 
they not only accelerate the production process 
considerably but also have posit ive effects on the 
overal l  qual i ty of the cheese. Yield of the modified 
processing method was sl igh�ly  higher ( 1 1 .4 I/kO 
cheese) than that 01 the traditional one ( 1 2. 1  I kg 
cheese). The use of 1 ,0 %  (or less) starter was 
fou nd to be more adequate than 1 ,5 % .  The results 
lead to the conclusion that a more detailed study 
of the use of a special varsinh and PVdC packa­
g ing for ripening of Prato chesse wou ld be highly 
pertinent. 
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enedito Rocha. Pedreiro. 
Suado, sob sol inclemente, 
Benedito está lá, pendurado no 
andaime. Mais uma vez. 
Tijolo por tijolo, parede por 
parede, ele y-ai levantando 
o edifício. Mais um. "Tem mais 
de 30 anos que eu vivo assim 
com a vida balançando ness� 
corda. Mas eu gosto. 
E tenho orgulho do que faço." 
Benedito aponta um arranha­
céu mais adiante. "Está vendo 
aquele lá? Fui eu que fiz. 
Não 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 atenção para 
a importância do fio de prumo. 
"E preciso ensinar a essa gente 
moça. Fazer ver a 
responsabilidade do serviço . 
.Mostrar como a profissão é 
Importante." Mais de trinta 
anos construindo casa para os 
outros, casa em que ele nunca 
vai morar, Benedito ;linda paga : 
aluguel. Mas não perdeu a 
esperança. "Eu tô pagando um 
lote que comprei. Qualquer fim. 
de semana desses eu começo a 
fazer os alicerces. O material 
está caro, mas pelo menos a 
mão-de-obra eu não vou gastar." 
E encontra mais um motivo 
para se alegrar. "Ainda aproveito 
e vou ensinando o trabalho 
para os meninos." 

Gente. 
o maior 
valor 
da vida. 
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DESINFETANTE 
ANTIOXIDANTE 

PRODUTO NATURAL NÃO TÓXICO 

PRODUTO NATURAL!!! 

PREVENTIVO NATURAL D,E AMPLO ESPECTRO DAS DOENÇAS PRODUZIDAS POR 
BACTERIAS, FUNGOS, ESPOROS E VIRUS. 

I�LOt@L o DESINFETANTE NOBRE, IDEAL E MODERNO 

- PRODUTO DE ORIGEM NATURAL, seu composto ativo é o Df.100 "EXTRATO DE SEMENTE qE GRAPEFRUIT" 
estabil izado fisic�mente, integrado por pequenos elementos traço químicos naturais de: Ac. ASCORBICO (Vit. C), Ac. 
DEHYDRO-ASCORBICO (Vit. C). Ac. Palmítico, Glicéridos, Fam í l ia do TOCOFEROL (Vit. E), Aminoácidos, Grandes 
Grupos de Amônia afins, e não identificado G rupo Metil-Hidroxi. 

QUALIDADE ESPECIAIS DO "KILOL-L:' 
01 - PRODUTO COM PODEROSO E AMPLO ESPECTRO GERMICIDA, eliminando microrganismos a inda em altas 

diluições. Ação eficaz contra BACTÉRIAS GRAM-POSITIVAS e GRAM-NEGATIVAS, FUNGOS, ESPOROS e 
VíRUS. 

. 

02 - PRODUTO ATÓXICO, não só para o HOMEM como também para '05 ANIMAIS. 
03 - PRODUTO COM PODEROSA AÇÃO RESIDUAL. 
04 - PRODUTO QUE TÉM ÓTIMA ESTABILIDADE, INCLUSIVE NA PRESENÇA DE MATÉRIA ORGÂNICA. 
05 - PRODUTO COM EXCELENTE HOMOGENEIDADE, com relação a sua composição química natural. 
06 - PRODUTO COM SOLUBILIDADE TOTAL EM ÁGUA, em todas as proporções. 
07 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER GERMICIDA EM ÁGUAS DURAS. 
08 - PRODUTO TOTALMENTE BIODEGRADÁVEL, não contaminando o MEIO AMBIENTE. 
09 - PRODUTO NÃO CORROSIVO, não atacando materiais metál icos, nem tingindo ou desbotando outros materiais. 
10 - PRODUTO NÃO METÁLICO. 
1 1  - PRODUTO NÃO VOLÁTIL. 
12 - PRODUTO NÃO IRRITANTE À PELE OU OLHOS DO HOMEM OU ANIMAIS. 
13 - PRODUTO COM EXC.ELENTE PODER DE PENETRAÇÃO, rápida e eficaz. 
14 - PRODUTO COM ALTISSIMO PODER "ANTIOXIDANTE", atuando eficazmente sobre sujidades, graxas, gorduras e 

matéria orgâ nica. 
1 5  - PRODUTO QUE É SELETIVO, atuando só sobre microrganismos patogênicos por natureza. 
16 - PRODUTO QUE NÃO AFETA A FLORA INTESTINAL DOS ANIMAIS. 
17 - PRODUTO QUE NÃO CAUSA O APARECIMENTO DE CEPAS RESISTENTES, à sua ação germicida. 
18 - PRODUTO C9M ÓTIMA AÇÃO DESODORIZANTE, e ainda com olor agradável. 

. 

19 - PRODUTO FACIL DE DOSIFICAR, mesmo para pessoas menos avisadas. 
20 - PRODUTO QUE É MUITO ESTÁVEL À LUZ, temperaturas até 1 60°C e mudanças bruscas ambientais. 
21 - PRODUTO ALTAMENTE ECONÔMICO, já que trabalha eficazmente em a ltas diluições. 
22 - PRODUTO QUE NÃO TEM CONTRA-INDICAÇÕES, nem precisa de equipamentos especiais para seu manuseio. 

APLICAÇÕES DO "KILOL-I.!' 
. Na Avicultura. - Nos Laticínios. 
. Na Suinocultura. - Na Bovinocultura. 
- Na Cunicultura. - Na Caprinocultura. 
- Na Equinocultura. - Na Ovinocultura 
- Nos Zoológicos. - Nos Laboratórios. 

® Produto Registrado na �IPA (MA) sob o N!' 295 1 284 em 1 8/1 2/84. 

® Pro.duto licenciado na SDSA (MA) sob o n? 1 655 em 1 0/03/83 

chemie brasi leira indo e com. Itda. 
Depto. d e  Assistência Técnica 

- Nos Frigoríficos . 
- Nos Matadouros/Abatedouros . 
- Nas Fab. de Rações e Pre-Mix . .  
- Nas Fab. Farinhas Animais. 
- Nos Hospitais e CI ínicas. 
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CASEíNA BIOQuíMICA: DEFIN iÇÃO E TECNOLOGIA. (*) 
Biochemica/ casein: definition an,d technn% gy. 

Otacílio Lopes Vargas ("') 

R E SUMO 

Este tréiúéiího é uma apreciação da aplicação de três métodos de obtenção de casell7a integral: 
(I) caseina simples: (ii) case/na nach Hammarsten: (ifi) caseina dialisada. Os resultados das demons­
trações experimentais permitem concluir que o método químico de purificação resulta em caseína 
de baixa solubilidade e de elevado peso específico. O melhor padrão qualitativo considerado para 
caseína bioquímica foi aquele obtido pelo método de produção de caseína dialisada. A casema 
díalísada obtida apresentou peso especifico em torno de 0, 05 g cm3 

I NTRODUÇÃO 

As caseínas são as principais proteinas obtidas 
do leite desnatado absoluto, isto é ,  aquele que apre­
senta o teor de lípides totais inferior a 0, 1 0% • A caseina 
integral é definida como um conjunto de fosfoproteínas. 
que são precipitadas em meio aquoso, á temperatura 
de 20°C, na forma de um complexo conseínico, através 
do ajustqmE:ll l lo do pH do leite desnatado em 4,6.  "() 
complexo assim obtido apresenta-s�,com o teor médio 
de 0. 825% de fosfato e constitui-se das frações casei-
nicasJ-:l -(com 46% ) :  - (com 34%) ;  e -(com 
1 3°/0) .  As frações caseinicas - e - apre-
sentam-se em média com 1 ,064 ; 0,592 ; e 0, 1 93% de 
fósforo (Schí l l l ídl et alii . 1 977; Maubois, 1 984) .  A preci­
pitação ácida das casei nas pode ser conduzida empre­
gando-se vários ácidos, inclu indo o ácido clorídrico 
e o ácido sulfúrico (Maubois 1 984) contudo, em refe­
rência ao método original de obtenção da caseina. 
publicado em 1 883 por O,Z. Hammarsten (Gordon & 
Kalan 1 978) I E:lcomenda-se O emprego de ácido acético 
em solução a 1 0°/0 . O reagente denominado por casei­
na inl.$lgral não pode ser obtido através de métodos 
biológicos de coagulação, visto que, a caseína obtida 
através destes processos resulta possuir propriedades 
alteradas e diversas (Maubois 1 984) .  Contudo, a casei­
na industr ial , produzida pela coagulação da quimosina 
obtida do estõmago de bezerro, deve ter a sua rotula­
ção assim especificada. A justificativa para esta espe­
cificação está ligada com as duas diferentes soropro­
teínas fracionadas. 

A separação da caseina micelar pelo emprego de 
ultracentrifuyação ainda não é um método i ndustrial­
mente possível e economicamente viável .  mesmo sen­
do esta a forma ideal de fracionamento . 

O leite desnatado que se destina à produção de 
caseina integral é o da melhor qualidade higiênica pos­
sível, na opinião do autor, deve apresentar contagem 
de células ::;omáticas abaixo de 300.000/cm3 Como 
as caseínas podem acumular metabólitos oriundos dos 
agéntes eliulógicos ínvasores (Warner & Polis, 1 945) 
a caseína obtida de leite mamitoso não pode ser consi­
derada como caseína integral. 

A caseína integral tem múltiplas aplicações na in­
dústria biomédica: (i) no preparo de fontes especiais 
de nitrogênio protéico para o preparo dos meios sinté­
ticos de cultivo de bactérias, de fungos, de lêvedos 
e de tecidos; ( í i) na preparação de hidrolisados espe­
cíais que se destinam à alimentação parentérica de 
pacientes em estados graves de hospitalização; ( i i ) 
na produção industrial de micelas artificiais de caseina 
para múltiplas aplicações de interesse industrial e bio­
médico. 

Este trabalho considera três niveis de purificação 
para caseína integra l :  (i) caseína simples; (ii) caseína 
H ammarsten : ( ii i )  caseína dial isada. Este trabalho com­
para a metodologia de obtenção dos três típos de ca­
seina. 

MATE R IAL E MÉTODOS 

1 .0 .  Matéria prima e origem geográfica. 
O leite "in natura" destinado á produção de casema 

integral é obtido de procedências geográficas que favo­
reçam um E:lIE:lvado nivel qual itativo. Em Minas Gerais. 
podem ser consideradas as seguintes microrregiões: 
( i )  número 1 95 ou Campos da Mantiqueira; (ii) n úmero 
1 9 1  ou Formiga;( i i i )  número 1 80 ou Alto São Francisco: 
( iv) número 1 90 ou Sudoeste de Furnas ; (v) número 
1 82 ou Nova �ima - Belo Horizonte; (vi) número 1 67 
ou Sul da Mi l leradora de Diamantina incluindo as re­
giões Serro e Presidente Kubitschek ; (vi i )  número 1 74 
ou Serra Azul de Minas e Santo Antõnio do I també. 

2.0. Matéria pr-ima e o controle de qualidade. 
2. 1 .  O leite " in natura" deve apresentar a contagem 
microbial la. jJelo método padrão, abaixo de 1 00.000 
u . f .c .  cm:; e contagem de células somáticas abaixo de 
300.000 un idades cm3 ( Kirk, 1 984 S 242) .  

2 .2 .  Água UE:I di luição. 
A água uti l izada para diluir o leite desnatado deve 

ser preferencialmente destilada. A água potável .  filtra� 
da em coluna de carvão ativado, pode ser utilizada 
após a destilação. O deionizador deve ser instalado 
antes do destilador para remoção de substâncias que 
apresental l l  l�mperaturas de ebulição e condensação 
similares a da água. 

2 .3 .  Acidificante e alcalin izante. 
2.3. 1 .  Ácido acético g lacial. 

O ajustamento do pH em 4,6 é feito com o emprego 
de ácido a<..;élico g lacial (85%) purificado por ebulição 
a 1 1 8'C e condensação fracionada. A solução útil é 
feita a 1 0% (v/v).  

2.3.2. jcl idróxidp de sódio. 
O hidróxido de sódio PA é adequado se atender 

as exigêll<..;ia::; e padrões de reagentes para o preparo 
sintético de produtos alimentares. A solução útil con­
tém 4.000 gilítro. 

2 .3 .3 .  Álcool etílico e eter etílico redestilados. 
O álcool etílico é redesti lado à temperatu ra d e  

78,5'C e u E:ller etílico pode s e r  redestilado de eter 
sulfúrico á temperatura de 40"C. 

(')Trabalho de demonstração experimental realizado no laboratorio de microbiologia do C E PE ILC T-EPAMIG. Rua Tenente Luís de Freitas, 1 1 6 :  caixa postal, 1 83 - J uiz'de Fora. 

(")Professor e Pesquisador do Instituto de Laticínios Cãndido Tostes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais. 
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3.0.  Equipamentos 
O leite · in natura e desnatado em centnfugas de 

pratos que permitem a obtenção de leite desnatado 
com 0.05" 0 ue iípides totais. O leite desnatado é di luído 
em tanques de aço-rnoxidável . A caseina precipitada 
é re�olhida �m telas plásticas dessoradas ou em panos 
hlglenlcos. A. OIssolução da caseína é feita por agitação 
mecãnlca . .  por hom.?geneizador ou por equipamentos 
do tipO . lida Cow . Tubos padrão de diálise (3 cm 
de diâmetru i l l lerno) sâo utilizados para obter a caseina 
dlal izada 

4.0 .  Métodos 

4 1 Método numero um : caserna simples. 
A temperatura do leite desnatado é equil ibrada em 

20 C = 1 C  Nestas condições. o leite desnatado é 
d i lu ido com quatro vezes o seu próprio volume com 
água ( item 2 .2) à temperatura de 20'C. Com uma lenta 
agitação. auiGiona-se 2000 - 2500 cm3 de ácido acético 
a 1 0°'0 (v v) para ajustar o pH de 25 litros de leite 
desnatadu JJara a marca de 4,6 a 20'C . . Este pH corres­
ponde ao p<;>nto isoelétrico nesta temperatura. Aguar­
da-se 30 minutos para a ocorrência da floculação e 
precipitação completa. A caseina floculada é recupe­
rada por filtração em tela de dessoramento (Brasho­
landa S .A" Curitiba) ou tecido higiênico. Após trinta 
minutos ue wmpressão da massa. para eliminação 
maxlma do soro residual ,  ressuspende-se a caseina 
em três águas de lavagens (ítem 2 .2 )  em volumes 
equivalentes ao volume original do leite desnatado. 
Ao final da terceira lavagem faz-se uma prensagem 
ou escorre-se bem a caseína. A caseína assim prepa­
rada é SeGa em secadores ao sol. p'or circulaçâo de 
ar a 45-50· C ou pode ser l iofi l izada durante 48 horas, 
para obtençâo de uma maior solubil idade. A liofil ização 
é conduzida em câmaras especiais de secagem, com 
diferenciação final de temperatura de - 55· C no ponto 
de congelamento e 40°C na cabine de secagem . 

4 . 2 . Método numero dois: caseina nac h .Hammarsten. 
Método é idê�tico ao anterior (item 4. 1 )  até a pri­

meira recuperaçao de caseina em tela de dessora­
mento. Segue-se a redissolução número 1 da caseina 
empregando-se cinco litros de hidróxido de sódio (solu­
çâo a 0 , 1 nurmal) por Kg de caseína anidra, calculada 
em função do teor de caseina do leite desnatado. A 
dissoluçâo pode ser acelerada com q ualquer sistema 
de homogeneizaçâo, de um l iquidificador até um homo­
geneizador industrial  a pressão moderada. Comple­
ta-se o volume original do leite desnatado com água 
(ítem 2 .2) .  Au final de cada redissolução o pH do siste­
ma deve ser 7,00. Após a dissolução completa, estan- , 
do a temperatura do sistelT]a d issolvido em 20°C. preci­
pitar novamente as caseínas pela adiçâo de 800 cm3 
de uma solução de ácido acético a 1 0°10 (v 'v) ;  ou que 
o pH. seja 4,6 à temperatura de 20°C, Sempre que 
posslvel, o volume total de ácido deve ser adicionado 
de uma única vez. Após trinta minutos de floculação, 
o complexo é recuperado em telas de dessoramento. 
A caseína Hammarsten deve sofrer pelo menos três 
pre�ipitações e três redissoluções. Ao final da recupe­
raçao do complexo da terceira precipitação, seguem­
se várias lavagens com água (ítem 2,2) até que o pH 

da ultima agua de lavagem aproxime o intervalo de 
6.0-7.0. Escorre-se toda a água residual ,  tritura-se o 
complexo com cinco litros de álcool etílico (ítem 2,3.3) 
por Kg de case!na anrdra. empregando filadores ou 
agitadores mecanlCOS durante um minimo de quinze 
minutos. 'O �Icool residual é removido por secagem 
e vacuo Lava-se o complexo por trituração em cinco 
litros de eter etilico por Kg de caseina anidra (ítem 
2 .3 .3) sob capela de exaustão e sob condições de 
segurança contra incêndio. durante um min imo de 
quinze minutos. O eter residual é removido por seca­
gem e váGuu. Seca-se a caseína empre.9ando-se os 
metodos anteriormente indicados (ítem 4. 1 ) . 

4.3 .  Método l'lúmero três: caseína dialisada, 
Observando-se a metodo logia descrita no ItE1m 

4 1 . , até a primeira recuperação do complexo na tela 
·t1e dessurar l lento: redissolve-se com cinco litros de 
solução de hidróxido de sódio 0.1 normal por Kg de 
caseina anidra. na forma descrita no item 4.2 e com 
a homogeneização. introduz-se a solução em 30m Kg 
de caserna anrdra . em tubo de d iál ise hermetizado 
com grampos de estrangulamento, item 3. Faz-se a 
diálise atr avé!:i da troca contínua de água destilada. 
avolumando-se cerca de 500 litros de água destilada 
por Kg de caseina anidra durante 48 horas à tempe­
ratura de 5 C . O concentrado protéico é liofilizado du­
rante 48 horas de forma idêntica aos Itens 4 1 e 4 2 

5.0 . Moayer l l  
A caseina é moida atraves de peneiras de 0.0833 

cm de diâmetro. equivalendo isto, a aproximadamente 
20 "mesch" por polegada quadrada 

R ESULTADOS E D ISCUSSAO 

A caseina integral. na sua forma ' nativa" em leite 
desnatado. apresenta-se com uma alta estabilidade 
ao etanol, sendo necessário concentrações em torno 
de 84°'0 para produzir floculações e uma alta estabi­
lidade à diálise. resistindo cerca de 50 horas a 4 C 
(Schmidt & Koops, 1 977). O complexo caseinico "nati­
vo" em leite desnatado é estabilizado. com a formação 
de partlculas cololdals. através de duas forças antagó­
nlcas : 

( i )  fosfalu de cálcio amorfo-terciário estabilizado 
por magnésio e pelas caseínas: ( i l )  hldroxlapatlta cns­
talina e na forma sedimentada (Schmidt . 1 980) As 
partículas sub-micelares - apresentam 
o máximo de estabilidade quando as proporções relatr­
vas são 4:3 : 1  respectivamente. As principais proprie­
dades dos Gumponentes caseínicos estâo resumidas 
na Tabela 2.  A redução do nível de fosfato coloidal 
no leite pode reduzir a estabilidade a diálise e tem 
como conseqüência a formação de micelas de d iãme­
tro reduzido (Schmidt et alii. 1 979) . A relação de (Ca 
+ Mg)/P na micela é relativamente constante em 1 ,42, 
mas a quantidade aumenta quando há maior abun­
dância de cálcio, de magnésio e menor abundância 
de fosfato e citrato. 

Os resultados de alguns ensaios demonstrativos 
realizados IIU laboratório de microbiologia do CEPE 
ILCT-EPAMIG permitiram estabelecer o quadro da Ta­
bela 1 .  

Tabela 1 Características observadas para as caseinas integrais obtidas pelos três métodos citados, 

Atributo 

Cor 
Peso especlílco 
Perdas observadas 
Umidade 

(a) caseina Simples, 
(b) caseina nach Hammarsten, , 
(c) caseína uialisada. 

Método (a) 
1 

Muito branca 
0 ,3727g'cm3 
6°'0 
3°10 

Método (b) Método (c) 
2 3 

Amarela Branca brilhante 
0 ,5525g cmJ 0,050g cm3 
1 0°'0 3°0 
1 °'0 0,5°'0 
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Tabela 2 Principais' propriedades dos componentes casemicos, 

Propriedades ou componentes cÚ ' 
-

Aminoácidos 1 99 
23600 Peso molecular 
O Resíduos cisteínicos 

Grugamentos éste�es, fosfóricos 8-9 
Car oidratos constlturnte 

Padrão de associação "l+(� oti". j 
- hidrogênio ( P,) 

Forças de associação - hidrofóbicas 
- outras ligações 

Sensibilidade à quimosina 
de bezerro + 
Sensibilidade ao cálcio + +  

Fonte: (Schmidt, 1 980:45) ; o Cálcio coloidal apresen­
ta-se na forma de fosfato de cálcio terciário, com uma 
pequena proporção de citrato de cálcio, 

CONCLUSÃO 

Com base nos dados demonstrados e na expe­
riência prática adquirida. pode ser concluído que: 

, O melhor padrão qualitativo para caracterizar "ca­
seína bioquímica" é o que se relaciona com a metodo­
logia de número três "caseína d ialisada": através da 
qual. a caseína solubil izada uma única vez. é d iali�ada 
em tubos de celulose padrão (Spectrum Medical l ndus­
tries. Inc, ; 6091 6 - Terminal Annex. Los Angeles 90054) 
durante 48 horas. A diálise se processa com fluxo contí­
nuo de água destilada e equivale a aproximadamente 
500 litros por Kg de caseína anidra. cujo cálculo se 
faz em termos do rendimento esperado. A caseína 
dialisada deve apresentar um peso especifico na or­
dem de 0.05 gicm3. 

, A caseina bioquímica pode ser preparada empre­
gando-se leite de alta qualidade higiênico-sanitária. 
preferencialmente. leite "in natura" procedente de re­
giões que. favoreçam uma elevada qualidade físico-qui­
mica. independentemente da raça do rebanho, Contu­
do. a procedência racial do rebanho deve ser indicada. 

, O equilibrio micelar entre os componentes casei­
nicos varia em função dos teaores de cálcio. de magné­
sio. de fósforo e de citrato no leite "in natura", Assim. 
a caseína dialisada. preparada por Uma única redisso­
lução. representa a forma industrial que mais aproxima 
a caseína "in natura:' do leite desnatado, 

SUMMARY 

This work comprises a few series of experimental 
observations about three methods of caseln produc­
tion: (i) simple isoeletric casein; (li) nach Hammarsten 
casein; (iii) dialysed casein. The results have shown 
that the chemical purificaticn of caseln leads to a much 

� 

r:J...A,J. fl Il 
209 1 69 207 1 9000 25200 24000 

2 2 O 
5 1 -2 1 0- 13  galactose-galactosa-

mina-ácido-N-acetil-"'P;ir. neuramínico 
.i&tIMM! "P.;:' k f\ 

n =  40 n =  30 
eletrostática - hidrofóbicas 

- outras ligações 
(hidrofóbicas) 

+ + + + -

+ + + + -

haver final casei;' product having a vel}' low solubility 
properties. The best standart quality for biochemical 
casein Is tha/of dialysed casein obtainned by method 
number three. The dialysed freeze dried casein has 
shown a specific welght os aproximately 0,05 g/crrfJ. 
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DILUENTES FISIOLÓGICOS_BASAIS NOS BIO-REATORES 
FER MENTATIVOS E NAO FER MENTATIVOS (*) 

I Physiological basic diluents in fermentative and non fermentative bioreactors 
Otacflio Lopes Vargas t -) 

. RESUMO 
O trabalho enfatiza a importância dos diluentes fisiológicos basais nos bio-reatores fermentativos 

e não fermentativos. O diluente fisiológico de Pope e Skerman e a extensão de sua aplicabilidade 
nos processos biotécnológicos é discutida. Apesar de ser adequado como meio basal para os 
organismos gran-negativos não fastidiosos, o diluente basal de Pope e Skerman, além disto, pode 
ser suplementado e reeqLiilibrado de acordo com as sugestões apresentadas. Quando enriquecido 
com 0,5% de peptona bacteriolóf/ica ou de casamino ácidos, o meio basal presta-se muito bem 
para a produção de lipase bacteflana, empregando-se crescimento em meio Ifquido, com a possibi­
lidade de adoção de vários organismos gran-negativos. A lipase assim produzida deve sofrer purifica­
�o primária por ultrafiltração através de sucessivas dessalinizas-iies com água deslílada. A lipase 
semi-purificada pode encontrar aplicações na tecnologia de queijos, em particular, nos processos 
de produção de queijos de longa maturação, que não sofre a inoculação de Ascomlcetos alimentares, 
como os queijos do tipo provolone, parmesão, grana, cheddar, reino, romano e muitos outros. 

INTRODUÇÃO 

Os diluentes microbianos naturais são as águas 
fluviais e oceânicas. Apesar de sujeitas às grandes 
variações geográficas, as diferenças de composição 
qulmica são notáveis e estão resumidas na Tabela 
1 .  

As simulações das condições naturais em labora­
tórios, tanto para crescimento de organismos gran-ne­
gativos, quanto para os gran-positivos, exigem o em­
prego de meios conhecidos como diluentes fisiológicos 
basais (Meynell & Meynell, 1 970; Skerman, 1 967). Es­
tes diluentes basais são sempre formulados em função 
das exigências estipuladas nos esquemas de identifi­
cação sistemática (MacFaddin, 1 967: 1 -3 1 2). 

Na indústria bio-médica, em particular, em bio-rea­
tores de produção de enzimas, o objetivo da suplemen­
tação de uma fonte nitrogenada com o meio basal 
esta intimamente ligado com a atividade desejada no 
produto final isolado. Contudo há uma grande preocu­
pação com a criação de condições laboratoriais que 
permitam os isolamentos repetitivos e a manutenção 
das caracteristicas dos organismos, sem a ocorrência 
de alterações morfológicas significativas em relação 
ao mais provável habitat natural. 

Entre os diluentes fisiológicos basais, os mais com­
pletos são os de Powell & Errington (1 963) e o de 
Hershey (1 955). Os diluentes basais podem ser prepa­
rados em associações multiplas de seus estoques con­
centrados, em separado ou em soluções compostas, 
que são rapidamente dululdas para as concentrações 
úteis. 

Este trabalho descreve o preparo do diluente fisio­
lógico. de Pope & Skerman (Sk3rman, 1 967) sugere 
algumas técnicas de reequillbrio, de suplementação 
e demonstra o esquema geral de sua utilização para 
produção de lipase extracelular por alguns organismos 
gran-negativos não fastidiosos (Pseudomonas putlda 
e Achromobactar llpolytlcum). 

MATERIAL E MÉTODOS 

1 .0. Materiais. 
1 . 1 .  Soluções estoque do grupo A preparadas com rea­
gentes PA para uso bacteriológico. (Tabela 2). 
1 .2 .  Soluções estoque do grupo B, preparadas com 
reagentes para uso bacteriológico e nas concentra­
ções indicadas para 1 00 ml do solvente apropriado. 
(Tabela 3). 

i .3. Potenciometria para medidas de pH, autoclaves 
e água destilada (pós-deionização) obtida em destila­
dores de vidro. 
2.0. Método de preparo 
2. 1 .  Primeiro passo: dez ml das soluções de números 
1 até o número 2; e 0,1 ml das soluções de números 
3 até o número 1 0; são transferidos para um balão 
de 1 000 ml (veja a listagem das soluções do grupo 
B na Tabela 3). 
2.2. Segundo passo: cerca de 600 ml  da solução de 
número 4 na listagem do grupo A (veja Tabela 2; 
0,0074 M H3POJ junto com 210 ml de água destilada 
são adicionados ao balão que contém as quantidades 
medidas no item anterior (2. 1 ) . 
2.3. Terceiro passo: o pH da solução constituida no 
item 2.2 é ajustado em 7,00 ± 0,005 empregando-se 
a solução 1 N NaOH, solução de número 1 da listagem 
do grupo A (veja a Tabela 2). 
2.4. Quarto passo: junta-se 0,1 ml das soluções de 
números 1 1  e 12 da listagem do grupo B (veja Tabela 
3) 
2.5. Quinto passo: toma-se O, 1 ml da solução de núme­
ro 1 3  da listagem do grupo B, junta-se 9,9 ml da solução 
de número 2 da listagem do grupo A e ajusta-se o 
pH da solução final para 7,00 ± 0,05. Autoclava-se 
a solução a temperatura de 1 21 °C durante 20 minutos; 
junta-se o filtrado para o interior do balão. 
2.6. Sexto passo: junta-se 1 0  ml da solução de número 
1 4  da listagem do grupo B e 0 , 1  ml das soluções de 
números 1 5  e 1 6  da listagem do grupo B. 
2.7. Sétimo passo: utilizando a solução de número 4 
da listagem do grupo A (0,0074 M H3 P04) complete 
o volume para 1 000ml. 
2.8. Passo oitavo: o diluente fisiológico obtido, se for 
destinado às aplicações em bio-reatores bacterioló­
gicos, é esterilizado a 12 1 °C durante 20 minutos (para 
tubos de 1 0ml) ou até 60 minutos em frascos de 5 
até 1 0  litros. 

3.0 Tamponação complementar. 
O diluente basal de Pope & Skerman pode receber 

um reforço tamponante através da adição de 0,025 
M. Kg ·1 de KH2P04 e de 0,025 M. Kg'1 de Na2HP04• 
Esta operação permite uma estabilidade maior de pH 
ao redor de 6,865 (Stark at alii. 1 978). Outros pontos 
de estabilização de pH podem ser obtidos empregan­
do-se os sistemas demonstrados na Tabela 4. 

( ' )  Trabalho apresentado na 1 Feira e Simpósio em Biotecnoloqia no Brasil. realizada de 15 · 18 de setembro de 1986 no Minascentro 
em !::leio HOrizonte e submetido a revlsao Critica. Estré trabalho pOdéra ser repubhcado nos anais da 1 FSBB em Belo HOrizonte. 

( ' . ) Professor e Pesquisador do I nstituto de LatiClfl ios "Cândido Tostes . do Centro de Pesquisa e Ensino da Empresa de Pesquisa 
Agropecuaria de Minas Gerais · Rua Tenente Joâo Luiz de Freitas. 116 . Ju iz de Fora 
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4.0 Reequ!líbriC? por filtração rápida em espinélio leve 
e em carvao ativado. 

O espinélio, contendo baixos teores de metais pe­
sados pode fazer parte na composição .de colunas 
de trocas iônicas. O diluente salino pode ser reequi­
librado através de uma filtração rápida numa coluna 
de ozonólise para produção e encorporação de 03, 
Emprega-se, por exemplo, a cromita leve e o carvão 
ativado na proporção de 1 :9. Neste caso, tanto a cro­
mita quanto o carvão ativado, devem ser aquecidos 
à temperatura de 700°C durante duas horas antes da 
montagem da coluna. A camada filtrante de cromita 
deve anteceder à camada de carvão ativado e esta 
deve ser seguida por um filtro de partícula antes do 
acesso ao sistema de ozonização. 

5.0 Filtração em dolomita. 

O diluente salino pode ser suplementado com filtra­
dos da dolomita leve pela· permeação de ácido cio rl­
drico. O filtrado obtido tem o pH ajustado em 7,00 
± 0,05, podendo assim, ser encorporado ao meio ba­
sal. 

D ISCUSSÃO E POSSfVEIS APLICAÇÕES 

O diluente fisiológico basal de Pope & Skerman 
permite assegurar, em bio-reatores, quantidades exa­
tas e definidas de elementos indispensáveis para ativa­
ção de enzimas intracelulares e extracelulares (Sker­
man, 1 967; Scholefield, 1 967; O'Donnell, 1 975; Var­
gas, 1 978, Scholefield et alll. 1 978). A produção máxi­
ma de lipase, por organismos não fastidiosos, pode 
ser obtida suplementando-se o diluente de Pope & 
Skerman com 0,5% de peptona bacteriológica ou de 
casamino ácidos (Scholefield at alll.1 978). O esquema 
geral e metodológico para produção, concentração e 
dessalinização está demonstrado na Figura 1 .  A lipase 
dessalinizada, após a liofilização, pode se

.
r ultrapuri­

ficada por métodos refinados, tendo em vista a obten­
ção de preparados enzimáticos de alta pureza. Contu­
do, a lipase que se destina à aplicação em processos 
de prodl lção de queijos não necessita apresentar alta 
pureza. A lipase assim obtidB; pode encon!�ar aplica­
ções nos processos tecnológiCOS dos queiJos provo­
lone, parmesão, grana, cheddar, reino, romano e ou­
tros. 

�ONCLUSÃO 

O diluente fisiológico basal de Pope & Skerman 
é apropriado para aplicação em bio-reatores fermen­
tativos ou não fermentativos, em particular, ele foi de­
senvolvido para suportar o crescimento de organismos 
gran-negativos não fastidiosos, como por exemplo, 
Pseudomonas putlda e Achromobactar · lIpolytl­
cum. Contudo, fórmulas de suplemento basal para su­
porte de crescimento de organismos gran-positivos po­
dem ser extraldas em função da concentração final 
listada na Tabela 3. Além disso, suplementações com­
plementares de Powell & Errington (1 963), incluindo 
CaC03• Na/MoO., e outros. permitem torná-lo um di­
luente fiSlologico de aplicação universal. Por outro la­
. do, pode-se suplementá-lo com filtrados neutros de 
ácido clorídrico por percolação sobre dolomita [CaMg( 
CO!l)? ] .  O diluente fisiol6aico de Pope & Skerman, 
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quando suplementado com-0,5% de peptona bacterio­
lógica ou com 0,5% de casamino ácidos, presta-se 
para produção de lipase. A lipase liberada em bio-rea­
tores, após dessalinização completa, pode ser aplica­
da aos vários processos de produção de queijos de 
longa maturação. A adição de lipase é recomendada 
para os queijos não adicionados de Ascomlcetos ali­
mentares. 

SUMMARY 

This l'Iork emphasizes the importance of the basic 
physiological diluents in applications of fermantative 
and non fermentative bioreactors. The phyfisiological 
diluent of Pope and Skerman and an extension of its 
applications in biology is discussed. The Pope and 
Skerman diluent may be reequilibrated according to 
some idea presented in this paper. The diluente enri­
ched with 0,5% bacteriological peptone or casamino 
ácido is adequa te as supporting medium for certain 
non-exacting gran-negative bacteriallipase production. 
The semi-purified lipase system may be applied to long 
ripenned chesse production processing, such as the 
type cheese like "provolone", ''parmesão'', "grana'; 
"cheddar'; "reino'; "romano" and many other. 
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Tabela 1 .  Diferenca3 fundamentais entre os di luentes simuladores de éguas fluviais e do mar (' , ' ) . 

Componentes 

Proporção dos sais :  
Carbonatos 
Sulfatos 
Cloretos 

Proporção dos íons :  
Carbonatos (C03" ) 
Sulfato (S04" ) 
Cloro (CI') 
Nítrico (NO'3) 
Cálcio (Ca - - )  
Magnésio ( Mg - - )  
Sódio (Na - )  
Potássio (K  -) 
(Fe. AI)203) 
Si O2 
Sr - - . H3B03' Br 

Total 

( *  • * ) Fonté': EBBP : 7222). 

Fluvial 

35, 1 5% 
1 2, 1 4% 

5.68°/0 
0,90% 

20.39% 
3,4 1 % 
5,79% 
2, 1 2% 
2,75% 

1 1 , 67% 

Composição qu imica 

Uceanica 

0 .2°'0 
1 0°/0 
89°/0 

0,4 1 %  
7,68% 
55,04°" 

1 , 1 5% 
3,69'% 
30,62% 
1 , 1 0% 

0,31 % 
1 00.0% 

Tabela 2. Soluções estoque do grupo A empregadas na dissolução e no ajustamento de pH durante o preparo 
do d iluente fisiológico de Pope & Skerman. 

Item N° Solução Quantidade Técnica 

1 N NaOH 1 litro Autoclavação a 1 21 °C du-
rante 20 minutos. 

2 0,74 M H3 P04 1 litro Autoclavação a 1 21 °C du-
rante 20 minutos. 

3 0 ,074 M H3 P04 200 ml Dilu ição para 2000 ml 
tornando-se 0,0074 M.  H3 P04 ; 
Autoclavação a 
1 21 °C durante 20 min o  

4 0 ,0074 M H3 P04 1 litro Neutralizada para pH = 7 
com 1 N NaOH e autocla-
vada a 1 21 °C durante 
20 minutos. 

Tabela 3. Soluções estoque do grupo B empregadas na dissolução e no ajustamento da concentração final e 
de pH,  durante o preparo do di luente fisiológico de Pope & Skerman . 

Quantidade por 
Item Solução 1 00 ml  do solvente 

01 NaCI 3,0 g .  
02 ( NH4)2S04 6,6 g .  
03 LiCI 2 1 ,0 mg. 
04 CuS04·5Hp 80,0 mg.  
05 ZnS04 ·7Hp 1 06,0 mg.  
06 HnB03 600,0 mg .  
07 A (S04) ' 18Hp 1 23,0 mg. 
08 NiCI2.6Hl-? 1 1 0,0 mg.  
09 CoS04· 7  P 1 09,0 mg. 
1 0 TiCI4 60,0 mg. 
1 1  KBr 30,0 mg. 
1 2  KI 30,0 mg. 
1 3  MnClb4Hl-? 629,0 mg . 
1 4  Mg S . 7  ° 1 ,4 9 
1 5  Sn Ca. 2HRO 36,0 mg. 
1 6  FA S  4 .7 P 300,0 mg. 

(a )  !:lolução de ácido fosfórico (H�PO 4) na concentração indicada em M. 
(bl  Agua destilada em destilador de vidro . . 

Solvente 
(M) 

0,0074 (a) 
0,074 (a) 

0,0074 (ai 
0,0074 (ai 
0,0074 (a) 
0,0074 (ai 
0,0074 (ai 
0,0074 (ai 
0,0074 (ai 

0,074 (ai 
água (bl 
água (bl 
0,074 (a) 
água (bl 
água (bl 
água (bl 

Concentração 
fi 9 litro filtro 

filtro 

300 000 
660 000 

21 
80 

1 06 
600 
1 23 
1 1 0 
1 09 

60 
30 
30 

629 
1 40 000 

36 
300 
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FIgura 1 Fluxogramil operacional. para prOdução de hpase extracelulares liberada em blQ-realQt amado alraves 
do culllvo de Pseudomonas pu lida e Achromobacler lipolyptlcum,(" ' )  

( 

50 LITROS . 
CRESCIMENTO EM MEIO LIQUIDO j AERA;O (AG"AÇÃO MECÂNICA SUAV" 

THIMEROSAL 

(SOL. 0 . 1 %  P V) .. 

1 ml. LITRO _ . 
CENTRIFUGAÇAO CONTINUA 4°C 

Mínimo de 35.000g .. A 75 mllMINUTO 
.. 

( 
PRECIPíT ADO 

.. " 
SUPERNATANTE 

CONCENTRADO 
.. 

CONCENTRADO 
2,5 LITROS 

PRESSÕES: 
7 ATM ENTRADA 
5 ATM SAiDA UF 

.. 

.. 
'\ 

PERMEADO 
DESPREZADO 

LAVAGEM SERIADA COM H, O 
10 X 2,5 LlTI'IOS DE H,O A Soc 

CONCENTRADO 
2,5  LITROS 

.. 
LIOFILIZAÇÃO 

.. 

PERMEADO 
.. 

DESPREZADO 

( ' • ' ) FONTE: Scholeheld 01 alu. 1978: a IOformação onglO�lI 101 esquematizada c, com obJetivos dldâhCOs. 101 
ltadullda e apresentada na Pnmolra Feira e Simpósio em BiolecnologlJ no BraSil; Belo HorlZonle 
1 5 - 18 de sctembro de 1986 

9000 l /h 

a arte de 
embalar 

l íqUidos 
al imentares 

automaticamente 

máqulnal automátlcal de embalagem Itda 
avo octalles marcondes ferreira. 338 • jurubatuba • santo amaro ' são paulo , telex (01 1 )  32499 ' foU br 
endereço telegráfico 'plasticfoU" • cep 04696 ' c . g . c .  62 . 846. 928/0001,49 • inscr. estadual 108 . 355 . 801 • telefone pabx 246,2044 
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TAB
(
�LA 4 Tampão fosfato: equilíbrio em

.
Vários pH(s) empregando-se a solução a) - Fosfato de hidrogênio d issódico 

lit� ��g)�) . 1 2H20) M/1 5 ou 23,88 q. 'litro; e b) - fosfato dihidrogênio de potássio (KH2 P04) M I 1 5  o u  9,08 g .  

Proporção v :v  utilizadas 

solução a Solução b 

3,0 
5,0 
7,8 
1 2,0 
1 8,5 
26,5 
37,5 
50,0 
61 , 1 
71 ,5  
80,4 
86,8 
91 ,4 
94,5  

97,0 
95,0 
92,2 
88,0 
81 ,5 
73,5 
62,5 
50,0 
38,9 
28,5 
1 9,6 
1 3,2 
8,6 
5,5 

pH final de 
equilíbrio 

5,4 
5,6 
5,8 
6,0 
6,2 
6,4 
6,6 
6,8 
7,0 
7,2' 
7,4 
7,6 
7,8 
8,0 

C " ' )  Fonte: Horrow, B. ; Borek, E. ; Mazur, A. ; Stone, G.C.H;  Wagreich, H .  Laboratory manual  of biochem istry 
W.B. Saunders Company, Phi ladelphia; pp 1 - 1 69 ,  1 964. 

A WESTFALlA·SEPARATOR DO BRASIL 

A Westfa l ia-Separator foi fundada em Oelde, 
uma cidade local i zada ao norte da Alemanha Oci­
d ental , no ano de 1 893. A produção foi in ic iada 
com. pequenas desmatadeiras manuai s extrema­
m ente robustas que poss ib i l i tavam a separação a 
nível de fazenda, do leite cru em l eite magro com 
c reme. A crescente i ndustrial ização dos países 
europeu s acompanhada de uma modernização 
d os processos e de uma am pl iação na demanda 
de pr?dutos em g eral, permit iu  que o pri ncípio de 
centrifugação fosse transferido ao benef iciamen­
to  de outras matérias-primas como óleos vegetai s, 
s ucos e bebidas, am ido, fermento, sangue, ó leos 
minerais e produtos químicos e farmacêuti cos en­
t re outros. No tota l ,  há hoje cerca de 1 0000 ap l ica­
ções específicas conhecidas para as centrífugas 
i ndustriais. 

A Westfal i a  Separator esteve presente em to­
d os os momentos desta evo lução, sendo respon­
sável por parte substanci al das i novações tecnoló­
g icas que possi b i l i taram o avanço desde as primá­
rias máqui nas de acionamento manual às moder­
n as centrí fugas i ndust riai s de hoje. Desta manei­
ra, a empresa superou a condi ção de mero forne­
cedor de equ i pamentos, transformando-se em um 
parcei ro dos empresários no que tange ao desen­
volvimento de novos processos ou aperfeiçoamen-
to dos já  exi stentes. . . Também o Departamento Ag�opecuário teve 
uma presença marcante no decorrer deste perío­
d o, aperfeiçoando a tecnologia de ordenha mecâ­
nica e resfriamento do l eite, bem como de arraçoa­
m ento de an imais. A evol ução tecnológica neste 
setor chegou ao ponto em que o controle das ativi­
d ades do estábulo é pl enamente i nformatizado. 

As f i l iai s  e representações espal hadas por to­
do o mundo garantem o atendimento técn ico in­
di spensável à correta operação de uma máquina e, 
em decorrência, à ef iciência de todo um processo 

de produção. No Total, são 3.300 fu ncionários trei­
n ados espec i f icamente para produzir eq ui pamen­
tos de elevadís sima qual idade e .fazê- Ios rend er o 
m áxi mo possíve l nas i nstalações do cl iente. 

No Brasi l ,  a Westfal ia  Separator instalou-se em 
j unho de 1 972, ocupan do atual mente uma fábrica 
de 8.500 m2 1 0cal i zada em um terreno com área to­
tal de 1 1 0.000 m2 no município pau l ista de Sumaré 
onde estão empregados cerca de 230 fwncioná­
r ios. 

I ni c ialmente, todos os equ ipamentos comer­
c i al izados no Brasi l eram i mportados da mat riz na.  
A lemanha. Gradativamente, começou-se a selecio­
n ar fornecedores e a naci onal izar a fábrica de co m­
ponentes. H oj e  em dia, são aqui  produzidos mais 
de vi nte modelos de centrí fugas industriais e di­
versos t ipos de ordenhadeiras mecâni cas, sendo 
que em al guns casos o í ndice de nac ional ização 
chega a praticamente 1 00 % .  As centrífugas de 
m édio porte Westfal ia Separator para leite e óleos 
vegetais são fabricadas aqu i  no Brasi l  e exporta­
das para a matriz, de onde são red istribu idas para 
todo mundo. Esse fato atesta que a fabricação na­
c ional , está plenamente à al tura dos já trad ic io­
nai s  padrões de qual idade Westfal i a  Separator. 

Na XVI F M N  estaremos expondo centrífuga 
modelo OTB 2 específ ica para a puri f icação de 
ó leos m i nerai s. Ela encontra ap l icação no trata­
mento previ amente ao consumo de óleos combus­
t íve i s, l ubrif icantes, h idrául icos, de refrigeração, 
de l ami nação, etc. Suas maiores, vantagens, 
exemp l i ficando seu uso na pur i f icação de óleo 
diesel são: 
· separação tanto das impurezas só l idas co mo l í ­
qu idas, no caso a��ua, 
-e l imi nação de el ementos f i ltrantes sujeitos a 
substi�ui ção, 
- níve l  de purif icação constante durante todo o 
tempo de operação, 
- at i nge-se um mai or grau de pureza em compra­
ção aos f i ltros comumente empregados. 
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APRECIAÇÃO SOBRE A APLICABILIDADE DO MÉTODO DE AS­
CHAFFENBURG PARA DIFERENCIAR 

LEITE PASTEURIZADO AUTÊNTICO DE LEITE REIDRATADO (*) 
Considerations on the app/icabi/ity of the Aschaffenburg'method for the diferentiation 

of autentic pasteurized mi/k di/uted pasteurized mi/k powder. 

Alan Frederick Wolfschoon Pombo(" ) 
Anna Paola Esteves de Faria Pinto( ' ' ' )  

INTRODUÇÃO 

o leite. ao se� submetido a tratamentos térmicos (pasteurização. esterilização UHT. uperização. 
concentração e desidratação). apresenta modificações quimicas importantes. tais como: alteração 
na cor. decréscimo no conteúdo de algumas vitaminas. inativação de enzimas e reações entre 
proteinas e carboidratos (reação de Mai/lard). Esta modificações dependem. além de outros fatores. 
do grau e du tempo do aquecimento aplicado. Lien. 1972 apresentou o teste de turbidez de Aschaf­
fenburg ( 1950) modificado para diferenciar leite esterilizado. convencionalmente às temperaturas 
em torno de 120aÇ durante 5 minutos e leite UHT às temperaturas de 140°C - 150''C durante 
2 - 3 segundos já que ambos diferem no binõmio temperatura e tempo utilizado para o tratamento 
térmico. Por serem as soroproteínas pouco termoestáveis. cujas temperaturas de desnaturação 
estão entre a 70°C e 130°C (Wit. 198 1). estas são muito mais desnaturadas em leite esterilizado 
do que em I&ite UHT; assim. o leite UHT deve ser caracterizado pelo resultado positivo. enquanto 
o leite esterilizado caracterizado pelo resultado negativo. de acordo com o teste de Aschaffenburg. 
Baseado neste fato. este método poderia ser aplicado também para diferenciar leite pasteurizado 
de leite reconstituído. já que o primeiro não sofre tratamento térmico suficiente para permitir grande 
desnaturação das soroproteínas. visto que. no processamento do leite em pó. um maior tratamento 
térmico é utilizado. ocasionando este fato. uma maior desnaturação das soroproteinas. A presente 
nota técnica fornece informações sobre a aplicabilidade do teste de Aschaffenburg na diferenciação 
analltica entre leites pasteurizado e reidratado. 

MATER IAL E MÉTODOS 

1 Princípio do método. 
Consiste em determinar. visualmente, a presença 

ou ausência de soroproteínas não desnaturadas em 
leite. após a ebul ição do filtrado obtido do tratamento 
do leite com sulfato de amônia. Quando submetido 
ao teste. leite pasteurizado apresenta turvação no tubo 
contendo o filtrado (resultado positivo ) ,  ind icando a 
presença de soroproteínas não desnaturadas. 

2 Reagentes. 
2 . 1 Sulfato de amônia (NH,I )?S04 (MERCK) 

3 Procedimento 
Adicionar a 20 :: 0 , 5  ml da amostra de leite . 4 

:: 0 . 1 g  de sulfato de amônia. Agitar o béquer durante 
um m inuto e deixar repousar por mais 4 minutos . Filtrar 
através de papel de filtro (filtração lenta ex. Whatman 
42) e coletéll 5 ml do filtrado em um tubo de ensaio 
( 1 60 x 16 mm) .  Se necessário. filtrar novamente para 
obtenção de um filtrado claro. Com precauções de 
segurança colocar um tubo de ensaio vedado em água 
fervente durante 5 :: 2 minutos 

4 Interpretação. 
Se o conteúdo do tubo permanecer claro e l impido 

a amostra refere-se a leite reconstituído. entretanto. 
se a amosira tornar-se turva ou com um precipitado 
esbranqu içado. o leite testado é supostamente pasteu­
rizado. 

5 Comeniários sobre o métodQ. 
A aplicação do método de Aschaftenburg para dife­

renciar o leite pasteurizado do leite reidratado é restrita. 
primeiramel l te. à autenticidade da amostra em exame 

Se o leite não é 1 00°'0 reidratado. o teste fornece um 
falso resultado positivo. já que a presença de 0 .5% 
de leite pasteurizado em leite rehidratado ocasiona 
turvação do filtrado. embora em menor grau.  Moer­
mans & Mottar ( 1 984) têm estudado exaustivamente 
o método ue Aschattenburg em relação ao leite UHT. 
modificando-o. aumentando sua sensibi l idade real i ­
zando medidas nefelométricas do filtrado obtido. rela­
cionando. inclusive. estas medidas com a qualidade 
do leite. Essa nefelometria seria . eventualmente. uma 
possibil idade de melhorar a l imitação do teste aplicado 
no Brasi l .  Seyundo Klostermeyer e Geier ( 1 983 ) .  o 
teste qual itativo (positivo ou negativo). aplicado ao leite 
UHT é aceitável quando se parte do princípio de que 
no tratamenio térmico adequado desse leite . sempre 
ex istirá uma quantidade de soroproteínas não desnatu­
radas. as quais resistiram ao aquecimento e condu­
zirão ao re!:iultado positivo do leite UHT. Segundo es­
ses Autores. o que se registra analiticamente não é 
a desnaturação. em si .  mas sim os fenômenos decor­
rentes da desnaturação no teste : coagu lam-se. duran­
te a ebul ição. as soroproteinas nativas. as desnatu­
radas ainda não associadas com caseínas. ocasionam 
a turvação tiu filtrado. Portanto. pode-se pensar que 
deve existir uma quantidade m ínima dessas soropro­
teínas no filtrado para que a reação seja positiva (turbi­
dez) : além disso. o leite em pó contém um certo teor 
de soroproteínas não desnaturadas e a reação com 
esse tipo de leite é .  mesmo assim . negativa (f i ltrado 
claro após euulição) .  Kneifel et alii ( 1 984) determina­
ram . em média. 7.76 mg de soroproteínas d�snatu­
radas por grama de leite em pó magro. na Austria. 
Também püder-se-ia supor que a turbidez tem uma 
origem não quantitativa. mas também qualitativa. já 
que as soroproteínas apresentam uma ordem na esta-

( INata técnica recebida em 04 08 86 da Alemanha e enviada pelo primeiro autor. 
( ")Consullor técnico da Revista do Instituto de Laticínios "Cãndido Tostes ". ex-professor e pesqui­

sador do Centro de Pesquisa e Ensino da EPAMIG: caixa postal 183 
36100 - Juiz de Fora. 

( " ') Técnicu &tn laticlnios. ex-professor do Instituto de Laticínios "Cãndido Tostes " 
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bil ldade tél l l l lGa ( Imunoglobma , albumina do soro bOVI­
no ' beta-Iactoglobu!ina ' alfa-Iactalbumina). Um traba­
Ih.o recente realizado em Viena ( Kneifel & Ulberth. 
1 985) mostra. claramente . diferenças qualitativas e 
quantitativas nos eletroforetogramas de soroproteinas 
de filtrados de leite em pó obtidos por diferentes méto­
dos. o que reforça nossa suposição. 

Pesquisas recentes realizadas no I LCT (Wolfs­
choon-Pombo & P into. 1 985) mostram que a determi­
nação do h id roximetilfurfural pode servir como indica­
ção de fraude de leite pasteurizado com leite reidratado 
(OU soro de queijo ) ;  entretanto. esse método não per­
mite distinguir se a fraude foi feita com soro ou com 
leite rehidratado; ele deve ser utilizado após o teste 
rápido de Aschaffenburg q uando se suspeita que um 
resultado positivo seja falso. Assim .  o teste aqui apre­
sentado poderia ser utilizado. a priori. como um método 
rápido para diferenciar. qualitativamente. leite pasteu­
rizado de leite reidratado. 
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Div isão da M AG N US-SOI LAX q ue presta serviços às i nd ústrias de 

al i mentos. 

Seus prog ramas são especi f i camente projetados para cada d iferen­

te seg mento , envolvendo serviços , eq u i pamentos e prod utos alca­
l i n os ,  áci dos e san i t i zantes . 

Seu pessoal Téc n i co é const i tu ído por elementos am p l amente 

tre i nados, n as áreas específ icas de atuação , capaci tan.d o-os 'a 

so l uc i onar problemas de l i m peza e san i t ização , j u nto às i nd ú strias 
de lat i cí n ios e fazendas ( prod utores) . 

Com dosadores especial mente projetados,  podemos oferecer eco­

nomia e prec i são na ut i l ização de nossos prod utos . 

Consute-nos ! 

M AG NUS-SOI LAX : Rio de Janeiro - Av. Treze de M aio , 33 - 35 . o And ar 
C E P  21 031 - F o n e :  ( 021 ) 21 0-21 33 

M AG NUS-SOI LAX : São Pau l o  -- Av. Ped ro B u e n o ,  1 501 / 1 507 '- Parque J abaquara 
C E P  04342 - F o n e :  ( 01 1 )  542-2566 

M AG NUS-SO I LAX : J uiz de F o ra - MG - R ua M o raes de Castro , 778 - B. São Mateu s  
C E P  361 00 - F o n e :  ( 032) 21 1 -341 7 
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PRODUÇÃO DE DOCE DE LEITE POR PROCESSO CONTíNUO 
EM TROCADOR DE CALOR DE PLACAS. (*) 

Production of carame/lized sweetened condensed mi/k in a continuous p/ate heater 
exchanger. t*) 

Jose Glauco Grandi( · ·) 

R ESUMO 

Estudou-se o comportamento de misturas concentradas de leite em pó. açúcar. e agua. parclal­
men�e neutralizadas, em trocador de calor de placas, para produção de doce de leite pelo processo 
contmuo. Doce de leite com as melhores características foi obtido a partir de uma mistura com 
25°'0 de leite em pó, 300." de água e 45°"0 de açúcar, em massa, submetida às seguintes condições 
de tratamento térmico: temperatura da mistura na entrada do trocador igual a 6 f,O°C; temperatura 
da m�stura l..Íu produto na saída da seção de aquecimento igual a 1 14. 5-'C; temperatura do doce 
de leite na saída do trocador igual a 90''C: tempo de residéncia no tubo de espera igual a 1. 9  
min; vazão do material n o  trocador zqual a 66.4 Kg h. 

INTRODUÇÃO 
O doce de leite obtido peTa concentração de uma 

mistura de leite e açúcar, em proporções variadas, 
é um produto de sabor agradável e de alto valor nutri­
tivo. Além de util izado como matéria-prima na indústria 
confeiteira, é também, consum ido domesticamente co­
mo sobremesa. No Brasil ,  a falta de controle durante 
a fabricação, devido a tecnologia quase ' artesanal na 
produção ,du doce de leite, é responsável pela varie­
dade de caracteristicas do produto, e pode ser fator 
determinante da pequena importância comercíal, des­
se produto, no plano internacional. O processo tradi­
cional de fabricação de doce de leite tem sofrido modifi­
cações tais como: utilização de sistema de vácuo ( Hos­
ken, 1 969) . aumento do teor de sólidos na mistura 
inicial (Serra, 1 979) variações na seqüência e quanti­
dades dos produtos adicionados aos tachos de cocção, 
etc. Com o objetivo de se eliminar a interferência subje­
tiva do "P!3ntista" tem-se tentando controles objetivos 
como, por exemplo, o uso de refratômetro para indica­
ção do ponlo final de aquecimento ;  este não é um 
controle definitivo, pois, é grande o n úmero de variá­
veis que podem alterá-lo. A produção de doce de leite 
por processo contínuo (Silva, 1 980) é indicada como 
a solução para se garantir a simpl ificação do controle 
do processo, bem como a qual idade do produto final 
(Martins, 1 980). 

O processo contínuo aqui  estudado util iza basica­
mente um trocador de calor de placas simplificando, 
desta forma, o equipamento utilizado nos processos 
contínuos propostos até agora ( Velasco, 1 982) .  No 
presente trabalho não foi considerada a cristalização 
da lactose. Nos produtos foram determinados: teor de 
sólidos solúveis; resíduo seco total, acidez, umidade, 
valor do pH, cor e viscosidade. Embora os doces de 
letie produziqos tenham sido experimentados, reve­
lando boas qualidades organolépticas, esses resulta­
dos não foram considerados por serem incompletos. 
Em trabalhos futuros serão abordados outros aspectos 
com,o: melhoria do equipamento ; diminuição do teor 
de lactose, adição de glicose e caramelo na mistura 
in icial, etc. 

MATERIAL E MÉTODOS 

1 .0 Materiais. 
1 . 1 O leite em pó em todos os enSaios tinha a seguinte 
composição: 26% de gordura, 38% de lactose; 27% 
de protefna. 6% de sais minerais e 3% de umidade. 
1 .2. Açúcar refinado marca União. 

1 .3. Bicarbonato de sódio, PA Reagen da Ouimibrás 
Indústrias Oufmicas Ltda. 
1 .4. Trocador de calor de placas Júnior, fabricado pela 
APV do Brasil Indústria e Comércio. São Paulo (eSQue­
matizado em Grandi, 1 985). As composições das m is-' 
turas ensaiadas estão apresentadas na Tabela 1 , onde 
as massas de bicarbonato de sódio para neutralização 
parcial (Santos, 1 977) foram calculados por: 
'f:S B = O,746.D.M (equação 1 )  onde: B = massa 

de bicarbonato de sódio em g. ;  D = acidez a ser 
neutralizada, em °D; M = massa de leite em pó 
na mistura, em Kg . 
1 .6 Tratamento térmico das misturas no trocador 
de calor de placa's. 

As misturas formuladas segundo a Tabela 1 
foram, depois de preparadas, processadas, no tro­
cador de calor. Os resultados destes ensaios estão 
apresentados na Tabela 2. 

2.0. Métodos. 

Os produtos obtidos após tratamento térmiCO 
foram analisados quanto a: 
2. 1 .  acidez titulável: por titulação com solução de 
hidróxido de sódio ("soda Dornic"), usando-se fe­
nolftaleina como indicador. Nas determinações de 
acidez as equações 2, 3 e 4 foram aplicadas. 

V f 
A = -' - Equação 2 

m 

A. = A. 1g0 Equação 4 

onde: A = porcentagem de ácido lático 
Vs - volume de solução de hidróxido de só­
dfo N/9, em ml .  

. f = fator da solução de hidróxido de sódio. 
M = massa da amostra titulada, em g. 
De - acidez em graus Dornic (OD) .  
N = normalidade da solução de hidróxido 
de sódio. 
Eq = equivalente grama do ácido lático, em 
g .  
A. = mil ilitros d e  solução de hidróxido de 
sódio por 1 00 gramas de amostra, determi-
nada como % (pesolVolume) . 

. 

( .) Tese para obtenção do título de Livre Docente apresentada à Escola Politécnica da USP em 1 985. 
r ') Professor de Engenharia de Alimentos d a  Escola Politécnica da USP. 
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2.2 .  valor �o p H :  por medida direta em potenciõmetro 
pa�a medida de pH - E. 520 da Metrohm Herisou -
Surça. 
2.3 Sólidos solúveis: por medida direta em refratõmetro 
Fox-G.yem,.Type: OG - 1 01 Hungary. 
�.4. VIscosidade: por medida em viscoslmetro Brook­
fleld Synchrolectric modelo RVT e Helipath Standard 
Model C, USA 
2.? Extrato seco total: por desitratação de amostra 
misturada com areia, em estufa ( 1 05 ± ' 1 °C) durant� 
7 horas. 
2.6. Cor: por comparação visual com dois parâmetros 
obtidos pela adição de 0,037% e 0,21 5%. em. massa 
de car�melo Beer da Refinações de Mi lho Bras i l  
re.spectlvamente e m  duas misturas contendo 25% de 
leite em pó, 45% de açúcar e 30% de água. Os produ­
tos foram classificados em: claro (C) médio (M ) e 
escuro (E); 

' c  

2.7. Umidade: Determinada pela Equação 5. 
U = 1 0Q-EST 
Onde: U = Umidade, em % 
EST = Extrato seco total, em %. 

A partir düs resultados da Tabela 1 e das definições 
de regeneração de calor (R) ,  vazão de produto (fZ5 ) ,  
de vapor conde�sado(0), de tempo de residência (f!.), 
temperatLJ.ra media no tubo de espera (TT) e intensi­
dade de tratamento (Q) construiu-se a Tabela 4.  

R = TB-T6 1 00 T4-T5 1 00 
T2-T6 T2-T6 

Equação 6 

f5 = � Equação 7 . 0 p  

0p = 6 Equação 8 

v Õ Equação 9 

TT = 
T2 + T4 Equação 1 0  

2 

Onde : M, = massa necessária para preencher o 
tubo de espera, em Kg. 
TB = Temperatura do produto na entrada 
da seção de aquecimento, em oCo 
T2 = temperatura do produto na saida da 

seção de aquecimento, em oCo 
T 4 = temperatura do produto na entrada da 
seção de regeneração, em 0ç 
T5 = temperatura do produto na salda do 
trocador de calor, em °C 
T6 = temperatura da mistura na entrada do 
trocador de calor, em °C 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As receitas ensaiadas foram formuladas com base 
nos ensaio.s realizados por Falcone, 1.985, em reatores 
sob pressao. Supondo-se que não haja variação de 
massa, durante o processamento continuo tem-se no 
doce de leite: um máximo de 55% de sacarose' um 
máxill!0 de 1 ,6% de cinzas e no mlnimo 5,2% de lip'idios 
q\le sao valores comeatrveis com a legislação (CNN­
PA, 1 9!8) .  Em relaçao aos protídios verifica:se que 
as receitas c�m 20% de leite em pó, darão produtos 
com no máximo 5,4% de protelnas e portanto fora 
da legislação. Estas receitas foram estudadas, apenas 
para se saber o comportamento de soluções mais dilui­
das n<;> .trocador de calor de placas. 

Utlhzand�-se água como produto, foi determinada 
a reg.eneraçao de c�.lor do trocador (56,1 %), com o 
arranjO de placas utilizado nos ensaios. Se não hou-
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vessse perda de calor no tubo de espera essa regene­
ração seria de 69,6%. 

_ yerif!cou-se que as viscosidades das misturas não 
sao junçoes apenas da concentração de sólidos. Um 
aumento na concentração de sacarose parece diminuir 
a viscosidade da m isturã. Observou-se no decorrer 
das experiências que é mais fácil dissolver o leite em 
pó em xarope do que em água pura. 

A v�ão de produto no trocador de calor' é função 
da relaçao porcentual da massa de leite em pó para 
a som� das massas de. água e açúcar. Quanto maior 
a relaçao, menor a vazao, como conseqüência da vis­
cosidade da mistura e do processo. 

O grande problema dos ensaios realizados foi a 
temperatura da mistura na entrada do trocador de calor 
�u� esteve semp�e abaixo de 65°C, inferior a 70°C 
Indicado pelo fabricante do equipamento e aos 80°C 
programado. 

Não se conseguiu uma correlação segura entre 
a massa de vapor condensado, usado no aquecimento, 
e a massa do produto tratado. Parece haver uma ten­
dência de maior consumo de vapor para vazões meno­
res de uma mesma receita. Esta tendencia pode ser 
confirmada pela análise dos valores da regeração 
apresentados na Tabela 3 para os ensaios 4 a 22. 
Em todos esses ensaios verificou-se aderência de pro­
duto nas placas do trocador. 

Nos ensaios (de confirmação) 23 a 25 quando não 
houve queda exagerada de temperatura no tubo de 
espera e nem depoSição de material nas placas, o 
consumo de vapor aumentou com o aumento de vazão 
do produto. 

Os valores de pH e. a9idez titulável estão, em todos 
0!3 ca�o�, d�ntro dos .hmltes legais, podendo-se inclu­
sive diminUir a quantidade de neutralizante utilizada 
Os valores de pH nã<;> apresentam uma correlação 
com as respectivas aCidez, talvez devido a formação 
de sistema tampão nos produtos obtidos. 
. qs resultados apresentados na Tabela 1 referentes 
a sólld.os no produto estão abaixo dos valores legais 
mas sao facilment� corrigíveis por um acréscimo, por 
exemplo, na quant.'dade de açucar nas misturas, visto 
que o teor de açucar em todos os casos está bem 
abaixo do permitido pela legislação. Outro recurso é 
aumentar o teor de leite em pó. 

No caso da viscosidade verificar-se que as receitas 
com 25% de leite em pÓ,Tabela 1 apresentam viscosi­
dade elevada e que esta aumenta com o aumento 
da intensidade de tratamento técnico. 

A �or dos D�odutos é influenciada pela quantidade 
de sólidos do leite presente, pela intensidade de trata� 
mento térmico (a partir de uma certa temperatura míni­
ma) e t!l'vez pela pr.esença de catalizadores (ferro) 
d� reaçao de escurecimento (Veisseyer, 1 972). Assim, 
misturas co� 25% de leite em pó originam produto 
com col<?raça� clara ou escura. Esta divisão está limita­
d� pela Intensidade de tratameto térmico igual a 1 455 
mln. oCo O fator predominante da coloração do produto 
no caso de se conse:guir cores escuras é a temperatura 
de tr�tamento térmiCO, como pode ser verificado nos 
ensaios 23 a 25. 

Um ensaio, pele;> proce�so tradicional, foi realizado 
para determmar de maneira aproximada e economia 
de t�mpo e de energia proporcionada pelo processo 
conttnuo proposto. 

No processo tradicional gastou-se para produzir 
3,32 Kg de doce com 68° Prix, a partir de uma mistura 
com 24° Brix, um tempo de 2,25 h com um consumo 
de 24,35 Kg de vapor condensado. Para produzir a 
mesma quantidade de produto no trocador de calor 
de �Iacas, nas condições de ensaio 23, seriam gastos 
3 mm com um consumo de 1 , 1 Kg de vapor conden­
sado. (Veja Tabela 2). 

CONCLUSÕES 

É possível produzir doce de leite a partir de mistu­
ras concentradas de leite em DÓ. açúcar e água, em 
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trocador de calor de placas. Em comparaçao com o 
processo tradicional executado em laboratório, com 
uma mesma receita, verificou�se, para uma mesma 
massa de produto que: 
- o tempo gasto no processo continuo proposto é 2,2% 
do tempo gasto no processo tradicional. 
- a massa de vapor consumido no prôcesso continuo 
é 4,5% do vapor consumido no processo tradicional. 

Doce de leite com as melhores características foi 
obtido a partir de uma mistura com 25% de leite

' 
em !?Ó' 30% de água e 45% de açúcar, em massa, subme­

tidas a uma temperatura de 1 14,5°C com um tempo 
de retenção 7,9 mino 

SUMMARY 

This study was on the effects of plate heater ex­
changer 0(1 a caramel/ized sweeted condensed milk 
(doce de leite) produetions throughaut a continuous 
system in whieh powder milk and sugar are added 
and concentration progresses. The best features of 
caramellized sweeted eondensed milk was aehieved 

fiom the proportions. 25% of dried powder milk plus 
30% of water and 45% sugai: The mixture was sub­
mited throughout the following procedure: 61"C as the 
mixture temperature of the heater exehange inlet; 
1 14.5°C as the end temperature of mixture in the hea­
ting seetion; 90°C as the temperature earamellized 
sweeted condensed milk in the heater exehange outlet; 
7.9 min as the time of waiting equivalent to the tube 
rf!sidence period 66.4 Kg/h for the mixture feeding po-
nng rate. 
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Tabela 1 .  Composições, porcentual e mássica, das receitas tratadas termicamente no trocador de calor de placas. 

Porcentagem (°'0) 

Massa (Kg) Massa (g) 

Leite em pó Açúcar Água Leite em pó Açúcar Água NaHC03 

1� receita 20 45 35 2,06 4 ,50 3.44 6.4 
2', receita 25 40 35 2,58 4,00 3.42 8,0 
3 receita 20 50 30 2,06 5,00 2,94 6.4 
4' receita 25 45 30 2 ,58 4,50 2,92 8.0 
5' receita 20 55 25 2,06 5,50 2.44 6.4 
6'  receita 25 50 25 2,58 5.00 ' 2.42 8 ,0 

.;" Fonte : Falcone ( 1 985) 
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Tabela 2.  Temperatura médias. massas de produto e de vapor condensado e tempo determinrldos durante a 
realização dos ensaios no trocador de calor de placas 

Ensaio n Receita T1 T2 T3 T4 . T5 . T6 P v O 

1 1 1 1 0.8 1 04.0 1 22.4 1 02.2 62.7 42.4 1 1 .30 4 .70 9 ,92 
2 2 '  1 1 6. 5  1 06.3 1 22.0 67.3 50 .0 37.8 1 .00 2,92 1 0,00 
3 4 1 1 9. 6  1 09.3 1 2 1 . 1  70.4 55. 1 53.6 3.50 4.80 1 2,56 
4 l '  1 1 2.4 1 04 .3  1 1 5.0 99.0 68 .3 47.3 28 .54 8 .30 23,33 

5 2 1 0 1 .0 99.0 1 1 3.0 96 ,0 68.0 47.0 0.78 8 .91  7.37 
6 1 09.5 1 00.0 1 1 5.0 90.5 70. 5  56.5 4.06 2.23 7.28 
7 1 1 3.3  

3 '  
1 0 1 .0 1 1 5.7  83 .7 66.3 46.0 2.66 3.04 9,75 

8 1 1 3.0 98. 5  1 1 5 .5 91 . 5  66.0 45.5 6. 1 8  1 .42 4,50 
9 1 1 2.0 99.0 1 1 6.0 92,5 64.0 44.0 5.70 1 .62 5,67 
1 0  4' 1 1 2.0 99.0 1 1 5.5 91 ,0 67. 5  47.2 6.05 1 .0 1  7.00 

1 1  1 1 2.0 1 04.5 1 1 4.0 88,0 71 .5 61 .0 2.20 1 . 1 4  6 . 1 7  
1 2  4 ' 1 1 2.5 1 0 1 .5 1 1 4.5  84.0 70. 5  63.5 2.25 2.30 8.00 1 3  1 1 2. 5  1 00:5 1 1 4.5 80,5 70 .0 64.0 1 .09 1 .84 5.75 

1 4  1 1 2.0 5 '  1 08.0 1 1 6.0 87,0 74 . 5  55.0 9.60 0.97 8 .00 1 5  1 1 3,3 1 06 ,7  1 1 6,0 79,0 63 , 7  48,7 3,96 1 .65 6.75 
1 6  1 1 3.0 1 07 .5  1 1 6.2 78,2 6 1 . 5  '47.0 4. 1 4  1 8 .5 8 . 1 7  

1 7  6 '  1 1 3.0 1 07.0 1 1 5.7 1 00.5 79,5 6 1 .0 5 .47 1 .58 8.50 1 8  1 1 2.0  1 09,0 1 1 6, 5  99,0 79,5 60.0 8,62 5. 1 4  1 0.50 1 9  1 1 4.0 1 03 ,5  1 1 6.0 96.0 77.5 59,0 1 .59 2. 1 8  1 2.50 

20 4 '  1 1 1 .0 1 00,0 1 1 2,0 55,0 55,0 52,0 3,33 1 .32 8 .50 21  1 1 3,0 1 04 ,0  1 1 4,0 56.0 53,0 55,0 3,00 1 .97 8 .50 

22 4 ' 1 1 3.0 1 06.0 1 1 5.0 59 ,0 54.0 58.0 0.59 0.96 2.50 

23 4 1 22 ,5  8,30 24 1 20,5 
1 1 4,5 1 25,0 1 03,5 90,0 61 ,0 2 .70 7.50 
1 1 5,0  1 22,5 1 04 .5  85 ,0 56 ,5  1 5,50 36.0 3.92 

25 4" 1 1 7,0 1 09,0 1 20,0 98,0 85,0 57,0 1 5, 1 0 1 ,90 2,65 

Ti - temperatura médias nos vários pontos do trocador de calor ( C)  
p - massa de produto (Kg)  recolhido no tempo o. 
v - massa de vapor ( Kg)  condensado no tempo o.  
O - tempo (min )  de coleta do material. 
(b) Fonte: Resultados originais de tese;  Grandi ( 1 985 ) .  

Tabela ::1 Valores da capacidade do tubo de espera (Mt) .  da regeneração de calor ( R l .  vazões de produto 
(00) e de vapor condenSrlrln (OJ. tempo de resistência (O,) , temperatura média no tubo de espera (TT) intensi 
dade do tratamento térmico (Q) ,Cor (x) e Viscosidade (V) do produto, em função da receita e do ensaio realizado . 

Ensaio Receita Mt R Op O, O TI Q V 
nC (Kg) (OfO ) (Kg h)  (Kg h)  (min ) ( C) (min .  C )  (Cp) 

1 03 , 1  1 897,0 1 1 "  20,99 64 , 1  68,3 28,4 1 8,4 
2 2' 20,99 25,3 6,0 1 7,5 209,9 86,8 1 821 9,3 
3 4" 20,99 27,2 1 6,7 22,9 75,4 89,9 6778,5 
4 l '  5,40 55,9 73,4 2 1 ,3 4 ,4  1 01 ,7 447,5 C 1 , 1 . 1 03 
5 2' 5 ,40 53,8 72 ,5 6,4 4 ,5  97,5 438,8  C 1 2,9 1 06 
6 2" 5 ,40 37.4 33,5 1 8,4 9,7 95,3 924 ,4  Me 1 2,5. 1 06 
7 2" 5 ,40 3 1 ,6 1 6 ,4 1 8,7 1 9,8 92 ,7 1 835,5 E 1 3 ,0. 1 06 
8 3' 5 ,40 48, 1 82,4 1 8,9 3,9 95,0 370,5 C 1 ,3. 1 03 
9 3' 5 ,40 5 1 ,8  60.3 1 7, 1  5 ,4  95,8 5 1 7,3 C 1 ,5 . 1 03 
1 0  3" 5,40 45,6 5 1 ,9 8,7 6,2 95,0 589,0 C 1 , 1 . 1 03 
1 1  4' 5 ,40 37,9 21 ,4 1 1 , 1  1 5, 1  96,3 1 4554 , 1 Me 3,8. 1 06 
1 2  4" 5 ,40 35,5 1 6,9 1 7,3 1 9 ,2 92 ,8 1 78 1 , 8  E 4 ,0. 1 06 
1 3  4' 5 ,40 28,8 1 1 ,4 1 9,2 28,4 90 ,5  2570,2 E 32,6. 1 06 
1 4  5' 5,40 23,6 72,0 7,3 4 ,5  97, 5  438,8 C 1 ,8. 1 03 
1 5  5- 5,40 26,4 35,2 1 4 ,7 9 ,2  92,9 854,6 Me 2,0. 1 03 
1 6  5" 5 ,40 27,6 30,4 1 3,6 1 0,7  92,9 9994,0 Me 2,3. 1 03 
1 7  6' 5 ,40 45,7 38,6 1 1 ,2 8 ,4  1 03,8 871 ,9 Me 1 , 1 . 1 03 
1 8  6" 5,40 39,8 20, 7 29,4 1 5 ,7  1 04,0 1 632 ,8 E 4 ,5. 1 03 
1 9  6" 5,40 4 1 , 6  7 , 6  1 0,5 42,6 99,8 425 1 ,5 E 7,9. 1 03 
20 4' 7,05 23, 5  9,3 1 8,0 77,5 1 395 ,0 Me 450 . 1 03 
2 1  4 7,05 6 , 1  2 1 ,2 1 3,9 20,0 80,0 1 600 ,0 E 747. 1 03 
22 4' 7,05 1 0, 4  1 4,2  23,0 29,8 82,5 2458,5 E 1 ,0 1 03 
23 4' 8 ,71  25,2 66,4 21 ,6 7,9 1 09,0 861 , 1  E 2,5 1 03 
24 4" 8,71  33,3 1 04 ,3 24 ,2 5,0 1 09,8 549,0 E 2, l x 1 03 
25 4' 8 ,71  25,0 34 1 ,9 43,0 1 ,5 1 03,5 1 55,3 Me 1 ,9xl03 

(c) Fonte : Resultados originais de tese:  Grandi ( 1 985) . 

.. _�--"-"-
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INFLUÊNCIA DA �DIÇÃO DE filTRATO DE SÓDIO AO LEITE 
DESTINADO A FABRICAÇAO DO QUEIJO " PRATO", �) 

NOS TEORES DE N03 E N02 DO SORO E DO QUEIJO * 
Influence of sodium nitrate addition to the mílk for "prato " cheese production on 

the leveIs of N03 and N02 established in the cheese whey 

Luiz Ronaldo de Abreut·) 
Luiz Carlos Gonçalves Costat··) 
Múcio Mansur Furtado("'··) 

RESUMO 
Queijos prato de meio quilograma foram elaborados por técnicas tradicionais, com leite adicionado 

de NaNO ' utilizando níveis de 10, 20 e 50 gramas por 100 litros de leite. A maior parte do nitrato 
adicionadb ao leite foi arrastado pelo soro, que apresentou teores médios de N0:J de 70, 163: 143,406 
e 356, 442 mg 'litro respectivamente. No queijo recém fabricado, os teores deste /On foram de 3 1. 146: 
66, 613 e 165. 48 1 mg'kg respectivamente. Os teores de N03 do soro de queijo, foram proporcionais 
aos níveis de nitrato adicionado ao leite, exibindo uma correlação quase perfeita. 

INTRODUÇÃO ( 1 977) .  Foram testados três níveis de NaN03 ( 1 0, 20 

Vários defeitos podem ser apontados nos queijos ; 
e 50 gramas por 1 00 litros de leite ) .  Cada nível foi 
repetido quatro vezes. 

para o tipo "prato", o estufamento (precoce ou tardio) Os queijos foram prensados por um período de 
é o mais comum e mais freqüente. O Estufamento 1 hora, empregando urna pressão de 20 l ibras por 
tardio se destaca como a principal causa de perdas polegada quadrada. Após a prensagem e antes da 
na maioria dos queijos de massa cozida e semicozida, salga, foram retiradas as amostras para serem anali-
por sua gravidade e relativa freqüência. Para a sua sadas. 
prevenção, várias medidas vêm sendo adotadas; den- O soro para as análises foi coletado ao final da 
tre elas o uso de nitrato de sódio ou' potássio, que primeira mexedura, que teve duração de 20 minutos. 
é a solução mais viável às condições brasileiras, pelo As análises de N03 foram feitas, seguindo a técnica 
baixo custo e simplicidade de aplicação. descrita pela F IL- IOF ( 1 975). 

No processo de fabricação de queijo, a maior parte O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
do nitrato adicionado ao leite sai no soro, o que poderia mente casuéllizado. Foram determinadas as equações 
eventualmente apresentar riscos potenciais de saúde, de regressão simples, com seus respectivos coeficien-
caso este soro seja empregado na formulação de ou- tas de determinação, para a transferência do leite para 
tros alimentos, Devoyod ( 1 976) .  o queijo e para o soro. 

Goodhead et alii ( 1 976) , estudando o destino do 
nitrato durante a fabricação do queijo gouda, elaborado RESULTADOS E DISCUSSÃO 
com leite contendo 1 5  gramas de nitrato por 1 00 litros, 
demonstraróm que o conteúdo in icial de nitrato na mas- A maior parte do nitrato adicionado ao leite é arras-
sa do queijo, imediatamente após a fabricação, foi de tada pelo soro, Oevoyod ( 1 976) . Isto acontece em fun-
aproximadamente 56 mg/kg, sendo o restante arras- ção do maior teor de umidade do soro em relação 
tado pelo soro. Arora ( 1 980) , trabalhando com queijos ao queijo, pois segundo Goodhead et ali i  ( 1 976) ,  o 
elaborados com leite adicionado nitrato encontrou que N03 é dissolvido pela água e apenas uma quantidade 
deste nitrato 33% foi retido pelo queijo e o restante, muito pequena parece ficar adsorvida na superficie 
67% foi arrastado pelo soro. da micela de casei na coaÇJulada. Nos resultados das 

No Brasi l ,  a utilização do soro para a formulação análises de N03 do queijo e do (Tabela 1 ), observa-se 
de outros produtos ainda é m uito pequena. Atenção que os teores de NO'3 do soro são, em todos os níveis, 
especial deve ser d ispensada àqueles alimentos pre- superiores aos teores de N03 do queijo, o que está 
parados à base do soro, que são destinados à al imen- em concordância com os autores citados anteriormen-
tação infanti l ,  pois as crianças são mais vulneráveis te. 
aos efeitos maléficos do nitrato que os adultos. Verificou-se uma alta correlação estatística 

O presente trabalho teve por objetivo determinar (0,9995) entre os níveis de NaN03 adicionados ao�eite 
a quantidade ideal de nitrato de sódio ao leite destinado e os teores de NO.;! do queijo. Igualmente, observou-se 
à fabricação de queijo "prato" visando o contrôle do uma alta corre laça0 estatistica (0,9997) entre os niveis 
estufamento tardio ao longo da maturação e no apro- de nitrato adicionados ao leite e os teores de NO'3 
veitamento uo sôro. do soro do queijo. Estas correlações estão em concor-

dância com Arora ( 1980), Galesloot ( 1961 ), e Goo-
MATERIAL E MÉTODOS dhead et alii ( 1 976), que afirmam serem os teores de 

N03 do �ueijO e do soro, proporcionais aos niveis de 
Foram elaborados lotes de queijos prato de meio nitrato a icionados ao leite. 

qui lograma utilizando 1 00 litros de leite por lote, seÇjun- Os teores médios de NO do queijo, fornecidos 
do técnicas tradicionais, Furtado & Wolfschoon-Pombo pela adição de 1 09 d� NaNO/100 litros de leite estão 

Parte aa tese para obtenção do título de Mestre em Ciência dos Alimentos no �epartam7nto de Ciência dos, �l im.�n!Os ,da 
I:scola Superior de Agricultura de Lavras: trabalho realizado no Centro de PesqUisa e EnSinO Instituto de LatlclnlOS Candldo 
Tostes" da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais - Rua Tenente João Luiz �e Freitas. 1 1 6. 

.. Zootecnista. MS. Prol. Assistente da Escola de Agronomia da Universidade Federal da Bah!a. , . 
. . .  Engenheiro Agrônomo MS. Prol. Adj. Dep. de Ciência dos Alimentos da Escola Supenor de Agncultura de- Lavr�s - Mmas 

Gerais. 
. . . .  Bioquimico. MS. Pesquisador do CEPE I LCT EPAMIG e orientador da pesquisa. 
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. f t ores de NO no queijo, inferio-
abaixo dos encontrados por Goodhead et alii (19�� litros de lg��âo�r�;(Õ��head et alii r1 976), que encon-
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t elaborado com leite adicionado de diferentes 
TABELA 1 _ Teores médios de N03 do soro e do queijo pra o. 

níveis de NaNO: 

Teor de
' NO:; 

N'lve'ls de NaN03 adicionados ao leite em gramas 1 00 ------�K:-:-) --------;:o�o:-s:o�r;o-;(m;;;g�l�itr�O�) Do queijo (mg g litros. 
Média (X) (a) ' Média (Xl (a)  

10 
20 
30 

3 1 .  i 46 == 0,654 
66.61 3 :: . 0,391 

1 65.481 :: 1 ,092 

1 .249 
0.637 
2 .475 

o modelo matemático que rep��senta � transfe­
rência de nitrato do leite para o queijo prato. 
Y - 2 9564X - O 2637 com f! = 0,9990. . . 
onde' 'y = m iligramaS de N03 J?Or ql:lil.ograma de quet 
X = gramas d� nitrato de sódio adiCionados em ca a 
1 00 gtr���;I�

e�àtemárico que representa � transf�­
rência de nitrato do leite para o soro do queIJodP

r�o� 
Y = 7 1441X - O 5069 com f! = 0,9994 on e 
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leite. 
CONCLUSÃO 

Os resultados das
' 

análises de N03 do soro e do 
uei'o recém-fabricados (sem sal ) ,  e�ldenclam .que o 

� itrito adicionado ao leite de fabncaçao do queiJo pra­
to. por ser um sal solúvel em água . teve sua maior 
parte arrastada pelo soro. 

. teores de NO do 
Observo1I-Se lambem ���r�s

do queijo foram 3pro_ 
queij.o rece� ta������de� de nitrato adicionadas ao 

f��;:
o;;��s:�t�ndo uma alta correlação estátistica. 
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UTILIZAÇÃO DE LEITE DE CABRA NA ELABORAÇÃO 
DE IOGURTE 

Utilization of goat's mi/k for yoghurt e/aboration 

Wilma Maria Coelho AraC!jo (") 
Carlos Pires de Freitas (, 
Edleine Maria Freitas Pires (") 
Suzana Lima de Oliveira ("*) 

RESUMO 
Pretendeu-se observar o processo de fermentação do leite de cabra. obter-se o aproveitamen!C? do mesmo na forma do iorgute natural. adicionado de xaropes de goiaba. ameixa e maracuJé!. nas proporções de 18, 19 e 20%, respectivamente, como também avaliar a aceitabilidade de tais produtos através de um painel de dez degustadores. Os resultados obtidos mostram que o tratamento térmico a 85°C por 15 minutos. seguido de resfriamento a 42 ± 1 'C. inoculação com 3% de cultura lática e incubação a 42°C por três horas, permite produzir iogurte com as características desejáveis. Demonstrou-se, através deste trabalho, que o produto natural foi considerado "muito bom " e aqueles adicionados com os xaropes de ameixa e goiaba não apresentaram diferença significati�a. quando comparados aos produtos obtidos a partir de leite de vaca. Palavras chave: iogurte, leite de cabra. industrialização. 

I NTRODUÇÃO 

o leite e os produtos lácteos têm sido usados como alimento para o homem desde os primórdios da civiliza­ção. e a história tem mostrado que os povos alimen­tados com dieta contendo grande proporção desses produtos são usualmente sadios. vigorosos e bem de­se�volvido? Outros estud�.s concluem que o leite pos­SUI excepcIonal valor nutntlvo. sendo reconhecido co­mo o mais próximo do alimento perfeito (Rodrigues. 1 977) . pois contém todos os nutrientes necessários ao bom funcionamento do organismo. mantendo assim o bom equilíbrio do corpo humano e a conservação da saúde. 
A util izacão da cabra para a prOdução de leite data da antigüidade, e a cabra doméstica, Capra hircus ( 1 75ó) . COloca-se após a vaca e a búfala como a mais importante das espécies produtoras de leite ( Lang & Lang. 1 973) . O leite de cabra possui características semelhantes ao leite de vaca. O leite é um sistema complexo, composto por uma fase aquosa. contendo lactose. proteínas do soro. vitaminas hidrossolúveis e os sais minerais, em solução; uma fase coloidal for­mada por micelas de caseína e pelos elementos mine­rais 1 i.9�dos a estas micelas e uma fase gordurosa constltUlda pela gordura, pela matéria insaponificável. pelas vitaminas lipossolúveis e pelos fosfolipídios (Fur­tado & W-Pombo. 1 978). Portando. as variações na composição são devídas a fatores tais como: o período d_�_illçtacão ª estacão do ano. fatores raçiais e illdivi­duais e alimentação (Furtado & W-Pombo, 1 978). Le­vando-se em consideração os aspectos terapêuticos pode�se afirmar que é de alta relevãncia a contribuição do leIte de cabra nos problemas de intolerância ao leite de vaca, para as crianças principalmente em seus pr!meiros anos de vida, e nos problemas alérgicos oriundos da protelnas do leite de vaca. Atribui-se tam­bém maior digestibilidade ao leite de cabra (Furtado 1978; Furtado 1 981 ;  Jeness, 1980), constituindo-se portanto, numa excelente opção no tratamento alimen: tar contra as doenças. . . Considerando-se a situação de crise que o país atravessa. as condições de fome e miséria que se alastram entre as camadas da população que possuem baixo poder aquisitivo e. ainda. a importãncia funda­mentai da presença do leite na dieta humana. torna-se 

uma proposta inadiável estimular e desenvolyer o utros 
hábitos alimentares para atender à populaçao. Lev�n­
do-se em consideração que a cabra forne:ce um leite 
de qualidade nutritiva tão boa quanto o leite de vac�. 
além de ser um animal que se adapta às nossas c�ndl­
ções c1imátitas e ambientais. é impo�a.nte que se indu­
za a população. ao consumo do leIte d e  cabra e �e 
seus derivados. Sabe-se que o volume da produç�o 
é insuficiente para atender a demanda da Indust.na­
lização e poucos são os empreendedores �e cnaçoes 
organizadas exclusivamente para exploraçao da cabra 
leiteira. Além disso. o desconhecimento do produto 
e a existência de preconceito. por parte da população. 
podem ser considerados como fatores l im itantes de 
seu melhor aproveitamento. . . 

Considerando-se tais aspectos e al iando-se �mda 
a uma apreciação de Morrison ( 1 980) de que n!,!o se 
deve transferir técnicas de manufaturas de leite de 
vaca para leite de cabra. o que. segundo experiências. 
ficou provado que nem sempre é possíve! ; o presente 
trabalho teve como objetivo principal avaliar a compo­
sição média de leites obtidos na região. adequar uma 
tecnologia para produção de iogurte e i nvestigar a acei­
tabilidade do produto. 

Com relação ao produto obtido. é fun.d amental c�>n­
siderar não apenas como mais um denvado do leite. 
mas também observá-lo como um produto que apre­
senta excelecentes propriedades medicinais 9omo,. por 
exemplo a capacidade de restaurar a flora Intestinal .  
favorecendo o predom ínio das pactérias produtoras 
de ácido lático e in ibindo a presença de microrganis­
mos proteolíticos indesejáveis. Estas vantagens .repre­
sentam opção aos indivíduos que aprese�tam . I�tole­
rãncia à lactose. além de promover uma açao.t n�bltona 
contra certos tipos de células cancerígenas ( Kllara & 
Shahani. 1 973) 

MATER IAL E M E TOOO$ 

Util izou-se como matéria-prima para elaboração 
de iogurte. leite de cabras domésticas encontradas 
em comunidades próximas ao Campus U niversitário. 
Tais animais eram criados naturalmente e o ú nico fator 
possível de ser controlado foi o período normal de 
lactação . 

Após a ur denha. o leite era imediatamente trans­
portado para o laborátorio. Separava-se uma amostra 

n Professores 00 uepartamento de Nutrição da Universidade Federal de Pernambuco. 
(**) Aluna do Curso de Graduação em Nutrição da Universidade Federal de Pernambuco. 
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representativa par;:> avaliar a composição flslco-qul­
mica e a outra porção era submetida a tratamento 
térmico. utilizando-se aquecimento á temperatura de 
85'C durante o período de 1 5  m inutos. e em seguida. 
resfriando-::;t::: t:::m água corrente a uma temperatura 
de ::':: 42 C. sendo. a seguir. inoculado com a cultura 
lática. 

As anáiises físico-químicas do produto "in natura' 
compreenderam a determinação de proteína. gordura. 
lactose, cinzas, umidade. acidez titulável. pH e densi­
dade (Mor r i::;ul I ,  1 980). 

A cultura lática. usada na proporção de 300 .  era 
constituída de uma mistura na proporção de 1 : 1 de 
S. thermophillus e L. bulgaricus (Laboratiorium WIES­
BY Grn b Co- Ioghurt - 709) Em seguida. a mistura 
foi dividida em porções de 1 0ml ,  distribuídas em tubos 
de ensaio ut:::vidamente esterilizados e incubadas a 
42 C. por um período de três horas 

A acidez titulável do leite . durante a fermentação. 
foi determinada por titulação com solução de NaOH 
0,1 N ,  utilizando-se, como indicador, 2 a 3 gotas de 
uma solução alcoólica de fenolftaleína a 1 °'0 e o pH 
foi determinado através do uso de potenciômetro ( Mor­
rison, 1 980).  

A qualidade dos produtos elaborados foi avaliada 
por uma equipe composta de dez degustadores previa­
mente treinados para degustação de iogurte e para 
o tipo de ar)álise empregada. 

O produto natural foi abtido de acordo com as técni­
cas indicadas e ,  durante os ensaios realizados, uma 
pequena porção foi tomada para o acompanhamento 
do pH e acidez. Na preparação de produtos adicio­
nados de xaropes de goiaba, ameixa e maracujá, con­
centração de 1 8, 1 9  e 20% de xarope, respectivamente, 
foram acrescentadas após a obtenção do produto natu­
ral. Utilizou-se para avaliação do produto natural ,  o 
teste da escala hedônica (Amarine, 1 965) e os prova­
dores atribuiram valores de 1 a 6 ás classificações 
muito ruim, ruim ,  regular, bom , muito bom e excelente, 
respectivamente. Aos resultados, aplicou-se a análise 
de variãncia. 

A aplicação do teste triangular teve como objetivo 
a verificação da aceitabilidade dos produtos adicio­
nados de xaropes de frutas, comparados aos produtos 
obtidos nas mesmas condições a partir de leite de 
vaca, que, inicialmente , se encontrava na forma "em 
pó" ,  adquirido no comércio local. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A média dos resultados obtidos na determinação 
da composição físico-química do leite de cabra encon­
tra-se na Tabela 1 .  Verifica-se que o teor de proteína 
e de gordura é superior ao do leite de vaca quando 
comparado aos valores relatados na literatura (Ca­
margo, 1 984; Duitschaever, 1 978). Estudos recentes 
mostram um valor médio de 3 ,98% para o teor de 
proteína du leite de cabra; ressaltando a influência 
de dois fatores sobre a quantidade deste nutriente : 
raça do animal e período de lactação; e para o teor 
de gordura um valor médio de 4 ,75% (Morrison, 1 980) .  
N o  presente trabalho, o s  dados revelam valores de 
4, 1 6% para proteínas e 4 ,05% para gordur.a. 

A lacto::;e apresentou-se l igeiramente inferior ao 
leite de vaca, aproximando-se aos valores indicados 
na literatura (Camargo, 1 984; Furtado & W-Pombo, 
1 978). O teor de cinzas esteve em torno de 0,84 .  A 
umidade esteve em 86,71 %  levando , conseqüente­
mente, a um maior valor para o extrato SElCO quando 
comparado ao leite de vaca (Camargo, 1 984) .  

Pág. 38 

o pH varrou entre b . 23 e 6 .85 .  perfazendo um valor 
médio de 6.59. e a acidez titulável apresentou valores 
próximos aos do leite de vaca. Esta diferença pode 
ser atribuída ao teor protéico de ambos os leites uma . 
vez que os aminoácidos das proteínas do leite contri­
buem pal a ::;ua acidez natural (Wolfschoom- P .  1 978) 
e apresentam também um certo poder tampão (Haver­
beck. 1 981 ) .  A acidez titulável sofre a influência de 
muitos fatores dificeis de controlar. em particular nos 
processos de ordenha e transporte do produto. tornan­
do-se difíceis outros comentários ( Wolfschoom-P .  
1 978). O::; Valores médios obtidos para pH e acidez 
titulãvel. durante a fermentação do leite de cabra. en­
contram-se na Tabela 2 .  Observa-se que o tempo ne­
cessário para que o produto atinja pH igual a 4.6 é 
de 1 40 minutos. Tais resultados estão de acordo com 
a literatura (Araújo, 1 984;  Duitschaever, 1 978) e verifi­
ca-se que u tempo requerido para a fermentação do 
leite de cabra foi menor quando comparado ao leite 
de vaca (Araújo, 1 984) .  A razão para o aumento da 
velocidade de desen'volvimento da acidez no leite de 
cabra ainda não foi esclarecida. Provavelmente. a pos­
sível diferença na estrutura quimica e na composição 
de alguns r l lilJrocomponentes do leite justificariam tal 
fato. Também uma m aior profundidade de proteólises 
podenam simular concentrações disponíveiS de pe­
quenos peptídios no leite de cabra. Sugere-se também 
a possibilidade da influência do nitrogênio não protéico, 
a presença de altos níveis de xantina-oxidase e tam­
bém presenca de ala uns ácidos graxos de fosfolípides 
(Duitsccaever, 1 978) .  

Sobre o tempo d e  prateleira d o  iogurte obtido a 
partir do leite de cabra, não podemos fazer conside­
rações. uma vez que não determinamos esta variável. 
Entretanto, segundo experiências realizadas com o 
produto obtido a partir de leite de vaca, observa-se 
que durante o período de armazenamento por dez dias, 
a uma temperatura de 3 ::':: f'C , o desenvolvimento da 
acidez foí lento (Araújo, 1 984). As m udanças na acidez 
titulável não parecem ser muito afetadas pela acidez 
inicial ,  considerando-se, como mais eficaz, a avaliação 
feita através da medida do pH ( Salji & Ismail , 1 983) .  

Estudos realizados por Duitschaever ( 1 978) rela­
tam também que o iogurte obtido a partir do leite de 
cabra, adicionado ou não de sólidos, não apresenta 
dessoramento durante o armazenamento a uma tem­
peratura de 4"C,  enquanto o leite de vaca, apresen­
tando o mesmo valor para o pH final da fermentação, 
necessitou de estabilizadores para prevenir a sinérese. 

Os resultados da análise sensorial para iogurte na­
tural. usando-se o teste triangular em duas etapas, 
demonstraram que há diferença significativa ao nível 
de 5% de probabilidade e que o iogurte, elaborado 
a partir de leite de vaca, obteve a preferência em rela­
ção àquele produzido a partir do leite de cabra na 
primeira etapa. Na segunda fase , os produtos obtive­
ram a m esma aceitação conforme os resultados na 
Tabela 3 .  Usando-se o teste de escala hedõnica, para 
verificar a aceitabilidade do iogurte natural de leite de 
cabra, constatou-se, através de média aritmética, que 
a amostra em questão foi considerada m uito boa, con­
forme os dados apresentados na Tabela 4 .  Com rela­
ção aos produtos adicionados de xaropes (goiaba e 
ameixa) ,  não houve diferença significativa, ao n ível 
de 5% de probabilidade, para os iogurtes obtidos de 
leite de vaca · e  de cabra, Tabela 5 .  Aplicando-se ° 
teste triangular para iogurte de leite de cabra e vaca, 
adicionados de xarope de maracujá, foi constatado 
que há d iferença significativa entre as amostras ao 
nível de 5% de probabílidade estatística. 
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TABELA 1 .  Composição físico-química do leite das cabras encontradas no campus universltáno ( RAClfe- PE ) 

Análises 

Proteína 
Gordura 
Lactose 
Cinzas 
Umidade 
pH 
Acidez 
Densidade 

Experimental 

4. 1 6  
4,05 
4 .42 
0 .84 

86,71  
6 ,59 
0 . 1 8  

1 ,036 

Teórico 
Cabra Vaca 

3.98 3.20 4,75 3 .60 4 .72 4 .90 0.78 0.70 85,87 87.50 6 ,51  6 .60 0. 1 7  0 . 1 7  1 .031 1 .03 1 

TABELA 2. pH e acídez tilulável (em 0'0 de á id I '  . . 
fOI aquecido a 85"C durante 1 5  minutos ' temp

c
era

O
t 
atlco

d
) duran

b
te a fermentaçao do lelle de cabra que , ura e In cu açao 42 C 

Tempo (minutos) 

o 
20 
40 
60 
80 

1 00 
1 20 
1 40 
1 60 
1 80 

pH 

6 .32 
6.27 
6. 1 6  
5 .93 
5.62 
5.33 
4.98 
4.60 
4 .4 1  
4 .22 

Acidez (%) 

o �o 
0.20 
0.24 
0 27 
0.35 
0.47 
0 60 
0 73 
0 82 
0 88 

TABELA 3 - Valores obtidos da aplicação do I I I I valJa t::: de cabra. 
es e nangu ar aos produtos naluralS obtidOS a partir de leite de 

Número de Número de Número de 
degustadores acertos esperados acertos obtidos 

l '  fase 
Cabra 1 0  1 0  4 Vaca i ú  1 0  6 2' fase 
Cabra 10 1 0  5 Vaca 1 0  1 0  5 

TABELA 4 - Valores atnbuldos ao Iogurte natural obll'do I com elle de cabra 

Degustador 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
Total 
Média 

Valores (1) atribuídos 

3 
6 
5 
5 
6 
6 
5 
6 
5 
6 
53 
5 

( 1 )  - Valores de 1 a 6 atnbuldos as (;8r acterrstlcas mUito rUim rU im.  reg ular. bom . mUllo bom e excelente 
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T ABECA b - Valores resultantes da aplicação do teste tnanguiar aos produtos. adicionados de xaropes 
a partir de ieiie de cabra e de vaca 

Produtos Número de 
degustadores 

GOiaba 1 0  
Ameixa í 0  
Maracuja 1 0  

CONCLUSÓES 

Com reiação a composição físico-quimica do leite 
de cabras domesticas. encontradas em comunidades 
próximas ao Campus Un iversitário. observamos que 
os valores LUf l espondem aos citados na literatura. O 
tratamento termico a 85 C por 1 5  minutos. seguidos 
do resfriamento a 42 = 1 C.  da inoculação de 3°'.0 de 
cultura lática para iogurte e da incubação a uma tempe­
ratura de 42 -:. 1 C. por um periodo de três horas. pro­
duzem iorgute com características desejáveis. O iogur­
te natural .  uulitlo a partir de leite de cabra. foi conside­
rado mU ito bom . Entretanto. quando comparado ao 
produto obtido a partir de leite de vaca. a preferência 
foi dada a este último. Os produtos adicionados de 
xaropes de ameixa e goiaba. quando comparados aos 
produtos obtidos a partir de l eite de vaca. não apresen­
taram difert::l l ll(a significativa a nível de 5°'0 de probabi­
lidade estatistica 

SUMMARY 

The purpose of this investigation was to study the 
yoghurt fermentation process of goat's milk, as wel/ 
as its utilization in the natural form or added of guava, 
plums and maracock syrups at 18, 9 and 20%, respec­
tive/y. The acceptance 01 these products was measu­
red by a ten-taster peneI. According to the data col/ec­
ted, the thermal treatment at 85°C for 15 min followed 
by coo/ing at 42:t: I °C inocu/ation with a yoghurt lactic 
culture at 3% and incubation at 42"C for 3 hr, produced 
yoghurt with desirable characteristics. The natural yo­
ghurt was considered very good. The products to which 
guava and plums syrups were' added did not show 
a significant difference when compared to those prepa­
red from cow's milk. 
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FABRICAÇÃO DE REQUEIJÃO CREMOSO f4. PARTIR DE ÁCIDO 
CíTRICO E CITRATO DE SaDIO 

Cream cheese production using sodium citrate buffer 

Alberto Valentim Munck (, 
João Pedro de M. Lourenço Neto t) 
Múcio Mansur Furtado ( •• ) 

RESUMO 
Este trabalho é um estudo das caraterísticas da massa de req!-'eijã? ?btid� com o 

emprego de diferentes concentrações do sistema tampo.nantl! �c/do c/tnco/c/trato d€! 

sódio. Os resultados demonstraram que o emprego do áCido c/trlco como age'.! te prec/­

pitante leva à obtenção de massa, com éaracterísticas adequadas pa,ra a/usao. Os re­

sultados mais satisfatórios foram obtidos com uma dosagem de 3 g/l/tro '! t�mperatura 

de precipitação de 50 0 C. Contudo, os resultados dependem das caractenst/cas do ma-

quinário empregado. . . . 

INTRODUÇÃO MATERIAL E MÉTODOS 

o trabalho foi desenvolvido no Centro de Pesquisa 
e Ensino Instituto de Laticínios " Cãndido Tostes" da 
Empresa de Pesquisa Agrop�cuári� ?e Minas Gerais 
para atendel a duas proposlçoes baslcas: 

l '  - verificar a viabilidade do uso de ácido cítrico 
como agente precipitante para a obtenção de coalha­
da, na forma de massa a partir de leite desnatado; 

2" - verificar a viabilidade do uso de citrato de sódio 
diidratado como agente fundente e emulsificante na 
fabricação ue l equeijão cremoso. 

Para execução do trabalho foram c<?nduzidos ex­
perimentos a, nível de . Iaboratório e a nlvel mdustrlal . 
com as segU intes finalidades: 

1 .0 Nívei de Laboratório. . . 
Objetivou-se determinar os parãmetros Ideais .de 

precipitação do leite de�n.atad?, .pelo empreg_o de dl�;­
rentes quanliuades de aCldo Cltnco �m soluça0 a 1 0  o .  

adicionadas ao leite aqueCido .a dlfer�ntes tempera­
turas. O bloco experimental fOI planejado de acordo 
com o Quadro 1 :  

Quadro 1 Bloco experimental relacionando as seguintes concentrações de aCldo cítrico e as temperaturas 

do leite rlesnatado 

Temperatura do 
leite desl ldidUO Gramas de aCldos cltnco. em solução a 1 0°0 .  adicionados por litro de leite 

' A  
2.0 
2.0 
2,0 

Os dados obtidos apos as experimentações permi­
tiram observa<,:ües rel!'\tiva ao ' 
1 . 1  pH da massa logo após a precipitação; 
1 .2 nivel de concentração do EST na massa logo após 
a precipitação ; 
1 .3 percentual de retenção dos sólidos do leite na mas­
sa obtida (rendimento ideal). 

2.0 Nive l industrial . 

Em CUI ILUI dãncia com os resultados obtidos a nivel 
de laboratório. obteve-se a massa em escala mdustrial 
que foi então submetida à fusão �m uma máquina 
STE PHAN G EiGER.  modelo U MM5K-25. quando en­
tão foram obserVAdos os segumtes parâmetros 
2.1 quantidade ideal de citrato de sódio a adicionar; 
2.2 temperatura final de fusão; 
2.3 quantidade da emulsão obtida. no tocante à: 
2.3. 1 consistência; 
2.3.2 textura (ausência de grumos); 
2.3.3 viscosidade; 
2.3.4 untabilidade; 
2.4 Sabor. 

'B" 
2 .5  
2 . 5  
2 . 5  

· ·C 
3.0 
3.0 
3.0 

Para a analise de matéria-prima. soro creme. mas­
sa e requeijão cremoso foram seguidos os métodos 
oficiais de determinações analíticas adotados pelo La­
boratório de Pesquisa Físico-Quimica do CEPE I LCT 
(Métodos de análise físico-química do leite e de produ­
tos lácteu!:i. í 984) .  Os resultados foram submetidos 
à analise de variãncia e ao teste de Tukey 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1 .0 Determinação dos parâmetros ideais de precipi-
tação. . - . d '  d No Quaaro 2 observa-se a composlçao me la a 
massa obtida pela participação do leite desnata�o_ a 
diferentes tem�rat(jra� (50. 60 e 70'�) e por a�lqao 
do leite de!:i / lalado a diferentes quantidades de aCldo 
Cltnco (2 .0 :  2 . 5  e 3.0 g litro de leite ) 

Considerou-se importante trabalhar com uma rela­
ção tempt:::I dlul a quantidade de ácido cítrico que permi­
tisse a obtenção de uma mass� co� extrato seco supe­
rior a 30°'0 . Tal preocupação Justifica-se pelo fato de 
que no pIUt;e!:i�O industrial emprega-se comumente 

, ' ,  Técnicos é", L.atiCInIOS e Professores do Instituto de Laticln los Candldo Tostes Rua I enenle João LUIs de Freitas. 1 1 6 

· 36 .045 · Juiz de Fora · Minas Gerais 
G R T t J - L d F ' t  Cu) Professor e Pesquisador do Instituto de Laticlnlos "Cãndido Tostes , CEPE I LCT EPAMI . u a  enen e oao UIS e rei as. 

1 1 6 . 36 04<; . .  1 1 1 ;2' de Fora Minas Gerais 
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na fusão, a injeção d i reta de vapor na massa. A con­
densação do vapor, aumenta o teor da umidade no 
produto f inal e obviamente, partindo-se de m atéria­
prima com EST mais  elevado ( e  naturalmente menos 
umidade) este efeito é m i norado. Levando-se em con­
sideração, i n icialmente, o critério de extrato seco na 
massa , pelos resu ltados do Q u ad ro 3 observar-se que,  
à medida em que se aum enta a temperatura d e  precipi­
tação, entre 50 e 70°C, e aumenta-se a quantidade 
de ácido cítrico adicionada, obtêm-se m assa com teor 
de sólidos (%) mais elevado. Conclui-se que a 70°C. 
usando-se 3 , Og de ácido cítrico por l i t ro de leite obti­
nha-se massa com o teor m ais  elevado ( 40 , 1%) de 
sólidos. Entretanto, com execução do tratamento atra­
vés da adição 2,Og d e  ácido citrico/litro de leite a 50 
e 60DC , todas as outras considerações seriam factíveis 
já que permitiram a obtenção de m assa com EST supe­
rior a 30% . 

Por o utro lado,  é preciso considerar que,  num pro­
cesso industrial , o rendimento é essencial ;  assim ,  le­
vando-se em conta o teor de sólidos do leite e a quanti­
dade absoluta d e  sólidos totais retidos n a  massa pôde­
se calcular a porcentagem média d e  retenção destes 
elementos e seu aproveitamento f inal na fabricação. 
Estes resultados são apresentados no Quadro 2 e pa­
recem indicar que dentro de uma m esma faixa de tem­
peratura empregada m elhora-se o rendimento à me­
dida que se aumenta a q uantidade de ácido cítrico 
adicionada. E ntretanto,  uma anál ise m ais detalhada 
dos dados o rerece conclusões i nteressantes. Estes 
resultados foram subm etidos ao Teste de Tukey (ao 
n ível de 5%), para se estudar o efeito d as interações 
temperatura d e  precipitação e dose de ácido cítrico 
sobre o aproveitamento de sólidos na coalhada. Tais 
resu ltados estão apresentadôs nos Quadros 4 e 5 e 
permitem anal isar com m aiores detalhes estas i ntera­
ções. 

Como está demonstrado no Q u ad ro 5 precipitan­
do-se o le ite a 50"C , as doses são s igni ficativamente 
diferentes entre si, através do qual obtêm-se m elhor 
res u ltado com o uso de 3,Ogl l ;  precipitando-se a 60°C, 
não há d iferença s ignificativa entre o emprego de 2 , 5  
ou 3 , 0  g d e  ácido cítriCO;  a d iferença é significativa 
com a dose de 2,0 g l ; precipitando-se a 70°C,  pode-se 
usar qualquer uma das doses com relação ao rendi- . 
mento que não será estatisticamente afetado. 

De acordo com O Quad ro 5 na d ose 2,Og I , há 
diferenças s igni ficativas entre as temperaturas d e  pre­
cipitação, o sendo o rendimento maior a 70°C.  Na dose 
2,5g l os 11 atamentos 60 a 70°C não oferecem d ife­
rença significativamente inferjor quando se precipita 
a 50°C. Na dose 3,0 g/l não há d iferença sign ificativa 
entre as temperatu ras de precipitações. Os quadros 
apresentados permitem resumi r  que ;  

1 . 1 Em temperaturas mais  baixas. como 50°C, deve-se 
usar doses m ais altas de ácido citrico (por exemplo, 
3,Ogll). 
1 .2 Quando se aumenta a temperatura de precipitação. 
a diferença entre as doses tende a diminuir, chegando 
até a não ter influência significativa no rendimento. 
1 .3 Com doses mais baixas (2.0 g/I) o melhor efeito 
é obtido com a precipitação a temperaturas mais altas 
(70°C). 
1 .4 Aumentando-se a dose de ácido cltrico o efeito 
da temperatura diminiu, até d es aparecer quando a do­
se é mais elevada (3.0 g/l ) .  
1 .5 Estes dados levam a crer que as combinações 
mais adequadas do ponto de vista técnico. seriam: 
1 .5 . 1  temperatura alta (700e) com dose baixa (2,0 g/I). 
1 .5.2 temperatura baixa (50"C) com dose alta (3.0 g/I). 
1 .6 Estas combinações levariam aos seguintes resulta­
dos. em termos d e  rendimento: 
1 .6 . 1  38.30 gll ; 
1 .6.2 42,80 QII: 

P ág . 43 

Estatisticamente, não há d iferenças significativas, 
e a opção b aparenta ser mais interessantes .  Entre­
tanto, fatores econômicos devem ser considerados no 
momento de se fazer uma opção. Deve ser conside­
rado o custo adicional em energ ia, para levar a tempe­
ratura de 50 para 70°C, bem como o custo adicional 
da elevação d a  porcentagem de ácido cítrico em 50°'0 
(de 2,0 para 3 .0  gl /) .  

No Q uadro 6 apresenta-se o pH médio observado 
na m assa fresca resu ltante da precipitação do leite 
com diferentes teores de ácido cítrico, em d iferentes 
tem peraturas. As diferentes combinações de tempe­
raturas de precipitação e teores de ácido cítrico, não 
oferecem uma grande variação no pH da massa, cujos 
extremos foram 4 ,83 e 5 ,20, com uma média geral  
de 5 ,03 ± 0, 1 4. Trata-se d e  um dado importante, já 
que nesta faixa d e  pH não se exige uma g rande quanti­
dade d e  citrado de sódio para elevar o pH e tamponar 
a m istura f inal ,  o que deverá ser levado em conside­
racão no momento de se optar pelo' tratamento ideal.  
2.0 Fabricação de requeijão cremoso. 

O leite foi precipitado a 5O"C pela adição de 3,0 g 
de ácido citrico por litro de leite desnatado. Após a 
precipitação a massa foi coletada e deixada a dessorar 
espontaneamente por cerca de 30 minutos. quando 
então foi analisada em laboratório. Foram realizados 
oito experimentos. que resultaram na seguintes obser­
vações: 

• EST; média observada na massa: 38-42%. 
• ' Litros d e  leite d esnatado para obter 1 Kg desta 

massa : 1 0,4  - 1 1 ,4 l itros. 
• Composição do leite desnatado ( ES D) : 8,9 -

9 ,4%. 
. \  Teor m édio de gordura do creme empregado : 

56,0 ± 3 ,04%. 
• Litros de leite desnatado para obter 1 Kg de 

requeijão cremoso (segunda técnica adotada) :  4 ,45°'0 
± 0 ,3%. 
2. 1 O requeijão cremoso foi elaborado com adição 
de 1 ,0 ou 2,0 gll de citrato de sódio dihidratado estru­
tura F. tendo sido observados os seguintes resultados: 
2.1 . 1  Textura. 

Em quaisquer das porcentagens de ácido cítrico 
estudadas, verificou-se uma fusão adequada da m as­
sa, sem presença de g rumos ou o utras partículas nâo 
fund idas , com a massa apresentando brilho caracte­
ristico 
2. 1 .2 Viscosidade. 

A ntes da adição do creme.  a massa já fundida 
apresentou l igeira viscosidade (um pouco pegajosa) 
que com a adição crescente de creme, até se apre­
sentar dentro dos l imites normais para requeijão CTe­
moso 
2. 1 .3 Untabilidade. 

Após o r esfriamento, o Requeijão C remoso obtido 
apresentou boas característ ica s  de u ntab i l i dade ,  
( "spreadabi l i ty " )  que foram , no entanto,  m e lhores 
quando se empregou 2% de citrato de sódio. . 
2 . 1 .4 Consistência. 

A consistência podia ser bastante variada ou modi­
ficada já que depende basicamente do teor de gordura 
e u m idade do produto f inal .  Objetivou-se m anter o EST 
do R eq ueijão Cremoso em torno de 40%, pois, isto 
proporcionaria um produto de boa consistência.  
2. 1 .5 Sabor. 

Em ambas as opções, o produto apresentou sabor 
típico, característico d a  g rande maioria das marcas 
de reaueiião cremoso. encontradas no mercado. 
2.2 Temperatura fina de fusão. 

A perfeita fusão da m assa verificou-se q uando a 
tem peratura da m istura atinÇJiu cerca de 85'C . 

2.3 Quantidade ideal de citrato de sódio a adicionar. 
nar.  

Foram realizados 7 (sete) experimentos tendo s ido 
empregado 0.5% de citrato de sódio em um deles 
é de 1 .0 ou 2.0% nos seis restantes. Em todos os casos 
verificou-se uma boa fusão da massa, mais as melho­
res características d e  untabil idade. que são essenciais 
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no requeijão cremoso, foram obtidas quando se adicio­
nou 2,0% de citrato de sódio. Esta portanto é portanto 
a dose mais recomendada 
2.4 Composição final. 

No tocante à composição final do requeijão cremo­
so, apresentada no Quaçlro 6, não se observou nenhu­
ma diferença sensível .relacionada. com a adição de 
1 ,0 ou 2,0% de citrato de sódio. O produto obtido apre­
sentou melhores características de untabilidade quan­
do se empregou 2,0% de citrato de sódio. Foi feita 
uma comparação com .a composição média resultante 
da análise de 9 (nove) marcas comerciais de requeijão 
cremoso (Wolfschoon-Pombo et alii, 1 982), sem se· 
observar diferença significativa. A diferença observada 
nos teores de gordura e extrato seco total podem ser 
corrigidas experimentalmente pela adição de creme 
com teor de gordura mais elevado (de preferência su­
perior a 60%). 

Foi feita ainda uma comparação das características 
de untabilidade, textura, viscosidade e sabor de um 
lote de requeijão cremoso elaborado com 2,0% de ci­
trato de sódio e outro elaborado com um fundente 
comercial tradicional, não tendo sido observada ne­
nhuma diferença significativa. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos permitem concluir que: 
a) O emprego de ácido cítrico como agente precipi­

tante leva à obtenção de massa com característica 
adequadas para fusão; a dose a se empregar estará 
em função da temperatura de precipitação, sendo que, 
tecnicamente, obtêm-se resultados satisfatórios utili­
zando-se 3,0 gll, a 50°C. 

b) O uso de citrato de sódio (2,0%) permite a obten­
ção de um requeijão cremoso de excelente qualidade 
e comparável àquele obtido por emprego de outros 
sais fundentes comerciais. A técnica utilizada neste 
trabglho é apresentada na Figura 1 .  

E importante citar Que em função do maquinário 
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empregado e, de acordo com as características deseja­
das no produto final, esta técnica estaria sujeita à diver­
sas modificações. 

SUMMARY 

This work is a study of curd characterístics for cream 
cheese production. The curd and the cream cheese 
were obtainned by employing difterent citric acid/so­
dium citra.te bufter concentrations. The results have 
demonstrated that citric ácid can be used as a precipi­
tating agent to obtain a good pré-processed curd. rhe 
most satisfactory results were obtainned with a 3g. 
per liter dose at a precipitating temperature of 50°C. 
The results obtainned were aftected by the equipament 
system employed. 
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QUADRO 2 - Composição média da massa (% extrato seco total) obtida pela preci pitação do leite com di­
ferentes quantidades de ácido cítrico em d i ferentes temperaturas (a). 

Temperatura de 
precipitação 

50° C 
60° C 
70° C 

Ácido cítrico adicionado (g/l de leite) 

2,0 

28,40 
29,60 
32,30 

2,5 

31 ,20 
32,60 
37,20 

3,0 

3\3 
34,9 
40, 1  

(a) Média de 3 (três) experimentos. 

. .  QUADRO 3 �proveitamento perce�tual .d�s sól idos não gordurosos d o  leite na coaihada obtida pela pre­
c ip itação com d iferentes teores de áCido C ltr lCO em d iferentes temperaturas (a). 

Temperatura de 
prec ip itação 

50° C 
60° C 
70° C 

(a) Média de (3) três experimentos. 

Ácido cítrico adicionado (g/l de leite) 

2,0 

1 5,30 
29,40 
38,30 

2,5, 

29,00 
41 ,41 
39, 1 0  

3,0 

42,80 
41 ,70 
39,50 
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Q U A D RO 4 - Teste de  tukey (5%) das i nterações do  teor de  ác ido cítr ico para d i ferentes temperaturas .  

Ác ido 
c í t rico 

3,0 gll 
2,5 gll 
2,0 gll 

3,0 gll 
2,5 gll 
2,0 gll 

3,0 gll 
2,5 gll 
2,0 gl l 

P rec ip i tação a 50° C 
S N G  (g) aproveitado! I l eite 

42,80 
29,00 
1 5,30 

Prec ip itação a 60° C 
4 1 ,70 
41 ,40 
29,40 

Precip i tação a 70° C 
39,50 
39, 1 0  
38,30 

Contraste 

a 
b 
c 

a 
a 
b 

a 
a 
a 

Q U A D RO 5 Teste de Tukey (5°A ) das i n t  õ d . .  
res de  ácido cítr ico empregado. 

° eraç es as temperatu ras de preci p i tação para os d i ferentes teo-

Temperatu ra 2,0 g ácido cítrico/I de leite Contraste 
S N G  (g) aproveitado! I l eite 

50° C 1 5,30 
60° C 29,40 

a 
70° C 38,30 

b 
c 

2,5 9 ácido cítrico! J de leite 
50° C 29,00 a 
60° C 41 ,41 b 
70° C 39,1 0  b 

3,0 9 ácido cítr ico! '1 de le i te 
50° C 42,80 a 60° C 41 ,70 a 70° C 39,50 a 

t 
Q U A

d
D �0'd

6 Re.S
t
l! l tadOS m.éd ios  de pH da massa f resca obt ida pela p rec i p i tação do l e ite com d i fere n tes 

eores e aCI os C I  r iCO em d i ferentes temperaturas (a). 

Temperatura de 
precip i tação 

Ácido cítrico adicio nado (gll de  le i te) 

2,0 2,5 3,0 

4,90 4,83 4,83 5, 1 4  5, 1 3  5 , 10  5,20 5,03 5, 1 0  

7 Composiç�o físico-química m é,? ia  d o  requeijão obtido por fusão com d iferentes porcentagens d e  citrato em comparaçao com a composlçao do requeijâo disponível no mercado. 

Porcentagem de c i trato de sódio 

1 %  

40,34 = 2 , 7  
24,66 ::: 0 ,92 
5 ,57 = 0, 1 4  
1 ,05 = 0,39 
0,85 = 0, 1 1  

com W(\lfc::::,.. hnn,·,-D'"'�'''''� et el l i  ( 1 982) 

2 %  

39, 58 = 2, 1 4  
22,85 ::: 1 ,55 
5,55 = 0, 1 0  
1 ,35 = 0,28 
0,99 ± 0,06 

Req uei jão do  mercado (a) 

42,40 = 4 ,0  
28,50 ::: 3 ,9  
5,80 ± 0, 1 2  
1 , 1 0  = 0,08 
0 ,73 = 0, 1 5  
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R. Or. Rubens Meirelles, 307 CEP 01141 São Paulo Capital 
Telefones: PABX (01 1 )  - 872 . 7 38B 
Telex: (0111 35711 CCNL-BR 
Telex: (011) 53567 OMSI-BR 

BALCÃO DE CONSULTAS 
Por telefone ou pessoalmente solicit� 
quaisquer informações sobre LATICINIOS, 
seja em relação a produtos, máquinas e 
equipamentos, produtos químicos etc. 

Quant i d ade 

Co tação Cz$ /kg 

Cond i ç ões pag o 

Anãl  i s e  

Observações 

Quan t i dade 

P reço / kg 

Cond i ç ões pa� . 

Observações 

Quan t i dade 

Preço / kg 

Cond i ç ões pag o 

Ohservações 

MERCADO MERCADO 
PARMESÃO PRATO 

sem cura cu rado pequeno grande 

Em Poucas Em Em 
Al ta bfertas A l ta Alta 
60 , 00/ 83 , 00 /  5 2 , 00 /  
7 9  0 0  120 00 70 00 60 00 

3 0  dd 3 0  dd 4 5  dd 30 dd 

Tabe l .  Tabel o Tabel .  Tabel . 

CIF /SP CIF / SP CIF/SP CIF/SP 

OFERTA OFER TA 
24 t 12 t 65 t ..: I---A com- o 

binar 1 20 , 00 z 
1
50 , 00 lt:l �  

A com- o ;:;;: A com-
binar 3 0  dd Ul O  � U z 
CIF /SP CIF/SP � FOB 

PROCURA PROCURA 
1 2  t 12 t ..: O 

A com- A com- z f----
� 

binar binar lt:l ::;:: 
A com- A com- 0 0  '---
binar binar Ul U  z � � 
CIF/SP CIF /SP S /C 

BOLSA DE 
LATiCíNIOS 
INFORMATIVO DO DIA 

2 7.02 . 87 
MERCADO MERCADO MERCADO 
MUSSARELA MANTE I GA LE I TE EM PÓ 

comum e 
pequena grande IPrimei .. e x t r a  desnato  integr o 

Em Em Faltan lFaltan- Ofere-
� s tãvel Alta Alta do do cido 

50 , 00/ 37 , 00/ 5 2 , 00/ CIP CIP 
62 00 58 00 45 00 55 00 37 1 1  40 2 9  

45 dd 3 0  dd 3 0  dd 30 dd A A 
Vis ta Vista 

Tabel . Tabel o Tabel . n-abel o  Tabel . Tabel . 

CIF/SP CIF /SP FOB FOB FOB FOB 

OFERTA OFERTA O F ERTA 
48 t 12 t 205 t 60 t ..: o A com- A com- A com-z 4 5 , 00 binar binar binar lt:l �  o ::;:: A com- A com A com- A com . Ul O  binar binar hinar binar U z � FOB CIF/SP �IF/SP CIP/SP 

PROCURA PROCURA PROC URA 
..: 25 t 5Q t o z � <Xl ::;:: 40 00 48 , QO 

0 0  Ul U  
30 dd 3Q dd z � 

S/C CIF/SP CIF/SP S /C S /C 

Codifteaçio: 

se: Sem compradores SN: Sem negócios 
EA: Em alta E: Estável 
SV: Sem vendedores PN: Possibilidade de 
EB: Em baixa negócios 

Sem cura: menos de 90 dias de fabricação . 
Curado: acima de 90 dias de fabricação 
Pequeno(a): Formas com 1 /2 e 1 kg. 
Grande: Formas com mais de 2 kg, para fatiar 
Observações: Registro de detalhes como: para fundir 

- para fatiar - embalagem cryovac -
a granel etc. 

OFERTAS ESPECIAIS ! 

1 )  LEITE EM PÓ DESNATADO 

2 )  LEITE EM PÓ INTEGRAL 
NACIONAIS 

OU 

IMPORTADOS 

ÓTIMOS PREÇOS 

E CONDIÇÕES ! 

CONSULTE A 

11 BOLSA DE LATICrmIOS " 

C O N S U L T E ! 

- -ATENÇÁO :  A co taç ao � fo r nec i d a  pc ! :!  ma iQr i a  d a s  f o n t e s  consu l t ad as . O s  I>ce<j os aqu i r eg i s t r ados são os pra t i cados ent r e  a s  Emp r e s a � do S e to r , para II I t09 vo l umes . NAO DEF INEM O MERCADO GERAL ! Variãv e l s  t a i s  como qua l i ct ad e ,ma t uraçãl> . l'Olha l a�('m e t c . , plldl:m I n f  I l Ienc l a r  - p a ra ma i 5 ou para menos - ne s s f'S p r eços . 
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M E R C ADO  I N F O R M A Ç Õ E S  D I V E R S A S  

C I P  I S U N A8 

SUNAB - Por taria n9 49 , de 1 9 . 02 . 8 7 (DOU de 20 . 02 . 87} . 

o SUPERINTENDENTE DA SUPERlNTEtlUENCIA NACIONAL DO ABAS'If 

CI.M.EN'l'O _ SUNAB, no uso de SlldS ü t r ibuições l e g a i s ,  e 

CONSIDERANDO o d i sposto no Decr.,to-L" i n O  2 2 8 4 . de 1 0  de 

m"rço de 1 9 8 6 :  no D�creto nO 9 2 . 5 5 9 .  de 1 6  de a b r i l  dt! 1 9 8 6 :  na Reso l !!  

cão nO 1 9 9 . do Conselho Intermi n i s tcnal de Preços-CI P .  de 0 5  de. feve­

r e i ro de 1 9 87 . e a ·nec"ssidade de s e r  dis c i p l i na d a  a comerci a l iz a ç ã o ' 

dos produtoS constantes da 11.sti.1 anexa d e s ta Portar i a ,  R E S O L V E :  

Art . 1 0  _ O s  precos r.táximo5 d e  venda a o  consumidor e os 

preçús máximos de venda ao v a re j i s ta para os produtos constantes d;: .&  

listas 1 c 11  an�xas a e s ta porta::: i a ,  em todo território .nacion.�l , .  s ã o  

os n e l a s  e s tabelecidos . 

. . 
S, 1" _ os pre ç os dos ptoduto� con s t a n tes das listas ane­

xas, em que não houver d i s c r iminação de marca , são v á l id o s  para todas 

as marcas do mesmo produt o .  

S 2 0  _ os preços d o s  prCJdutos constantes d a s  l istas an!: 

xas são v á l idos para todas as aprC"Rentiicões de cada produto com idénti 

cos peso"" volume s ,  metragens ou quant i d a de s . 

§ 30 _ Os pr e ços dos produtos cons t a n te s  düs l istas an� 

x a s ,  em apresentações com pesas , volume s ,  n\c t. r a g e n s  ou quantidades _di. 

f e r e n t e s  do,s n e l a s  prev i s tos , serão propoI'ciona i s  a o s  da apresentaçao 

de maior pes o ,  volumt:: , metragem ou quantidadt! . 

Ar t .  2(,) _ Para os f in !:>  do d ispos"to n e s t a  p o r t a r i a ,  o 

preço máximo de venda .. o v a r e J i s t a  é o preço par" pagamento em 30 (t.ri!! 

ta) àias , contados a par t i r  dó d a t.i1. do faturamento e ·  sem acréscimo d e  

qualquer c u s t o  f i nanceiro , n e l e  incluídos' o v a l o r  · d o  f r e t e  a t é  o ponto 

de ,venda c o valol' correspondenl(' ,lU leH. integra l ,  na alíquota máxima 

de 17\ (dezessete por cento) .. 

S 10 _ No faturamento d prazo i n f e r ior a 30 (trinta) 

dia s ,  deverá s e r  conce dido d e s con t a ,  a ser n e g o c i a.do entre a s  partes .  

S 2 0  _ N o  f a tuI dlncnto a pruzo su per i or a 3 0  ( trinta) 

dias , o fornecedor poderá acrescentdI tiobre o s  preços estabelecidos 

nesta portar i a ,  o percentual corl·f:::spondente à s  d e s p e s a s  finance i r a s .  

5 30  _ Quando a a l i quota do l CM f o r  i n f er i o r  a 1 7 %  (De­

zessete por cento) , o p r e c o  máximo de v(�nda d O  v a re j i sta deverá sofrer 

desconto t::quivalentc ;.. di t c r cnçn de ICM . 
S 40 _ Os p r od u t o!> c..:o n � t. il. 1\ t. c s  da l i s t a  I a n e x a ,  para 0 5  

qua i s  só f o r am e s tabe l ec i d o S  o .  p r e ç o "  m á x l mo s  de v e n d a  aos consumido -

r e s ,  t e r ão os s e u S  pre ç o s  m ã X lffiO!i de v e nda aos v a r e j i s t a s  s u j e i t o s  ao 

regime de acompanhamento de pr c ç o � .  nos termos da Rcso l uç ã o  nO 1 9 9  d e  

0 5  de f ev e r e i ro de 1 9 8 7 , do Conse l ho I n te rmi n i s tc r i a l  de Preços - C I P .  

Ar t. .  30  _ QuandO e m  oper a ç õ e s  de v e n d a  d i r eta pe l o s  prod� 

tores , os preços à v i s t a  dos produtos c o n s t a n te s  d a s l i s t a s  anexas , que 

estão submetidos .80 r e g ime de contr ole de preço s , no!> termos da Resolu­

ção nO 1 9 �  do consclho
"

l n t e r m l n i s tc r i a l de Preços- C I P ,  d e  0 5  de tcvc -

r e i r o  de 1 9 8 7 , são o s  e s tabe l e c i dos pe l o  C I P .  

Ar t. �  4 0  _ O descumprimento d#o disposto n e s t a  porta ri a ,  s,!! 

j e itará o s  i n fratores às sanções prev i s t a s  na Lei Deleg"da nO 0 4 ,  de 2 6  

d e  setembro d e  1 9 6 2 , c dema i s  cominações legais cabiv e i s .  

Art .  50 _ A presente por t a r i a  entrará em v i g o r  na �at.a d e  

f;ua pub l i cação no o i n r i o  O f i c i a l  da u n i ã o ,  revog adas a s  d i s po s i ç o c s  em 

con t r ár i o .  

1 )  Telex CIP n9  003 6 / 87 d e  07 . 0 1 . 8 7 

Aprovou reaj us te s  para l e i te em pó integral 

e desnatado em todos o s  tipos de embalagem 

2)  Telex CIP n9 0039/87 de 07 . 01 . 87 e 

Telex CIP n9 7 1 5 / 86 de 09 . 02 . 87 

Aprovaram r eaj us tes para leite em pô lata 

( cx . c /  24 x 4 54 g.  ) 

exceto  lata . 
3) Telex CIP n9 0043 / 8 7  de 07 . 01 . 87 e 

Te lex CIP n9 1 02 7 / 8 7  de 24 . 02 . 87 

Aprovaram reaj us te s  para l e i t e  cond ensado 

4) Telex CIP n9 0025 / 8 7  de 07 . 01 . 87 e 

Te lex CIP n9 7 80 / 87 de 1 0 . 02 . 87 

Aprovaram prát ica de novoS preços máximos d e  

v enda para o l e i t e  Longa V i d a  (UHT) . 
( 48 x 395 g .  ) 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

_ B O L S A  DE MAQ U I N A S  E E Q U I P A M E N T O S -

P a d r o n i z a d o r a , m a r c a  W e s t f a l i a  - m o d ê l o  MT B 5 0 - 0 1 - 0 2 , c o m  m o t o r , r ev e s t i d a  

e m  i n o x , d i s p o s i t i v o  d e  p a d r o n i z a ç ã o  d e m a r r a d o r , j o g o  d e  f e r r am e n t a s  e p� 

ç a s  s o b r e s s a l e n t e s  p a d r ã o . C a p a c i d a d e  5 . 0 0 0  l t s / h .  - d e s n a t e  e 7 . 5 0 0  l t s / h . 

p a d r o n i z a ç ã o . 
P r e ç o  C z $  1 . 1 0 0 . 0 0 0 , 0 0 i c o m b i n a r  

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

INFORMA!IV� DA BOLSA DE LATICíNIOS : D i s t r ibuição gratu i t a  is Empresas , Associações , Enti­

d a d e s  puól�cas e Part i cu lares . Edi tado sob d ireção e responsab i lidade d e  Paulo Silvestrini . 

A desnatadeira MSB 130 da 
Westfal ia  Separator é fabricada com 
a mais moderna tecnologia do 
mundo. O que faz dela a mais 
avançada do Bras i l .  Por isso esta 
de�natadeira vale por duas. 
ti Slster:na "softstream": proporciona 

i o mais a lto grau de desnate 
ti Não tem gaxetas nem selos 

mecânicos no tambor 

,.' 

• Acoplamento hidráu l ico Voith 
• Motor elétrico comum 
• Limpeza C I P, que d ispensa 

desmontagem e montagem d iária 
• Total mente revestida em aço 

i noxidável .  
S� �<?cê .qu iser saber mais sobre a 
eflclencla da desnatadeira 
MSB 130, é só procurar a Westfal ia 
Separator. 
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· A Brasholanda 
'oferece a mais 
atualizada linha de 
máquinas dosadoras � 

e énvas�doras. 
de pr()düt?s 
alimentícios - lí 
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