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ESTUDO DE METODOS DE ACELERAGAO NO PROCESSO DE
FABRICAGAO DO QUEIJO TIPO PRATO*

Study of the acceleration prodution methods for the type “prato” cheese
processing.*

Ariene Gimenes Fernandes Van Dender(**)
José Leonardo Etore do Vale(""*) )
Elisabeth de Fatima Gazeta Ardito(***)
lovaldo Bueno de Figueiredo(**"")

RESUMO

O objetivo do trabalho consistiu em estudar a introdugao e a aplicagdo de métodos e de
equipamentos que permitissem acelerar o processamento do quejjo prato. de modo a se ob-
ter uma grande economia nas prensas, formas, mao-de-obra e espago nas inddstrias de queijo,
aumentando-se a capacidade produtiva, reduzindo-se os custos e mantendo-se a qualidade do
produto. Os trabalhos préaticos foram divididos em trés etapas. Primeiramente, foram estuda-
dos os efeitos da adigdo de agua ao leite e/ou ao soro sobre a qualidade do produto final. A se-
guir, procurou-se otimizar s métodos de aceleragdo propostos, quais sejam, uso de maior
quantidade de coalho, corte da coalhada em dimensdes menores, maior velocidade de aque-
cimento, uso de tanque dessorador na pré-prensagem, de formas de ago inox e menor tempo
de prensagem, sendo que o0s experimentos foram realizados sempre em paralelo (métodos
convencional e modificado). Além disso, testou-se o uso de 1,5 e 1,0% de fermento lactico ti-
po BD (cultura .mesofilica do tipo equivalente a DIL da Chr. Hansen’s Laboratorium AlS, Cope-
nhagem) em relagdo ao volume de leite utilizad~. Na terceira etapa, comparou-se,em carater
exploratério, a maturag&o de queijos envernizados e embalados em cryovac. Na primeira eta-
pa, os melhores resultados consistiram no uso de 5% de &gua ao leite e 17% de agua (80° C)
ao soro. J& na segunda, constatou-se, até o final da prensagem, uma economia de cerca de
11:30 horas no processo modificado, além dos queijos obtidos apresentarem sempre corpo e
textura mais macios do que o padréo, para um mesmo periodo de cura. Estes foram resultados
bastante promissores, pois permitiram concluir que as modificagdes influiram positivamente
na qualidade geral dos queijos, além de acelerar o processo. O rendimento foi ligeiramente
maior no processo modificado (11,41/kg queijo) do que no tradicional (12,1l/kg queijo) e uso de
1% (ou menos) de fermento lactico revelou-se mais adequado. Constatou-se a relevancia de
;se estudar mais detalhadamente o uso de cryovac e verniz durante a maturagdo do queijo pra-
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INTRODUGAO

Dentre os produtos brasileiros de lacticinios, o
queijo prato € um dos mais difundidos. E um quei-
jo de grande popularidade e pode ser encontrado
praticamente em todo o pais. O referido produto
ocupa o primeiro lugar em produgao, representan-
do cerca de 35% do total de queijos produzidos. A
sua produgao tem aumentado, segundo dados da
SIPA, de 34000 toneladas em 1975 para 48071 to-
neladas em 1982, o que representa um acréscimo
da ordem de 41% na produgao em um periodo 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 periodo de, no minimo, vinte dias.

O queijo prato e suas variedades, no Brasil, sao
tipos derivados de queijos classicos 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 grao da coalhada é feito pela adigao de agua ao
soro. No entanto, diversos autores comentam a
descaracterizagao progressiva que este produto
vem sofrendo no Brasil, por diversos motivos, tan-
to de ordem tecnolbgica como econdomica
(Hosken, 1973; Hosken, 1978; ILCT, 1983).

No método convencional, a duragao da fabrica-
Gao, até o inicio da pré-prensagem, para se obter
um queijo com cerca de 43-44% de umidade, ge-
ralmente, & de duas horas e 30 minutos. O tempo
de prée-prensagem é de 30 minutos e a prensagem
em formas plasticas ou similares em torno de oito
a 12 horas num total de 11 a 15 horas (Souza, 1960;
ILCT; 1977; ILCT, 1983).

A utilizagao de equipamentos pouco produti-
vos e a falta de estudos dos processos de fabrica-
Gao tém como consequéncia a grande duragao de
algumas operagoes. Inimeras pesquisas tém sido
realizadas de modo a acelerar o processo de fabri-
cagao de varios tipos de queijos. Dentre elas,
destacam-se, por exemplo, a introdugao de modifi-
cagdes nas capacidades dos pasteurizadores, no
tempo de coagulagao, na percentagem de fermen-
tos, nas dimensodes de corte da coalhada, no tem-
po de pré-prensagem e prensagem, mediante utili-
zagao de equipamentos especiais. Os resultados
destes estudos realizados no exterior e, portanto,
direcionados aos tipos de queijos e&pecificos de
cada pais em questao, ja permitem grande econo-
mia de processo. De um modo geral, estes resulta-
dos indicam ter sido possivel reduzir o tempo total
de fabricagao, até o momento da salga, de 11 ho-
ras no processo convencional, para cerca de (trés)
horas e 30 minutos no processo modificado.

Dentre estes estudos, podem-se destacar os

) 1T;’;}}l?_,alho apresentado no Il Congresso Pan-Americano do Leite. realizado em Sao Paulo no periodo de 13-i7 de maio de
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realizados por Birkkjaer et alii (1961) Birkkjaer et
alii (1975) sobre adigao de agua ao leite e ao soro e
arespeito da variagao no tempo de pré&maturagao
do leite. Os referidos autores observaram que um
aumento no tempo de pré-maturagao do leite pro-
vocava uma diminuigao no tempo de coagulagao e
uma forte expulsdo de soro. resultando em queda
no pH e menor umidade no queijo. Alem disso,
constataram também que adigao de agua ao leite
resultou em coagulo mais fino, podendo mesmo
aumentar as perdas no soro quando adicionada
em grandes quantidades. Uma adigao razoavel de
agua ao leite, em proporgdes inferiores a 7,5%,
produzia um queijo com umidade ligeiramente
maior, enquanto aplicagdes de quantidades varia-
veis de agua ao soro, durante o processo de aque-
cimento, causou mudangas consideraveis no con-
teudo de lactose dos graos. Um queijo com melhor
corpo foi obtido quando se adicionou 17,5% de
agua quente ao soro.

Berg & Vries (1975) em observagogs sobre os
queijos edam e gouda, concluiram que, para se ob-
ter um produto de boa consisténcia, seria neces-
sario utilizar quantidades menores dos fermentos
de atividade media e lavar a massa com uma quan-
tidade minima de agua, suficiente para atingir a
acidez desejada. Por outro lado, Meyknecht (1962),
realizando experiéncias nos intervalos de tempe-
ratura de 25 a 50°C, constatou a existénciade uma
relagao linear entre a velocidade de coagulagao do
leite e a temperatura. Segundo Oliveira (1982), a
temperatura interfere significativamente na veloci-
dade de coagulagao. Temperaturas baixas resul-
tam em coagulos mais frageis e de dificil dessora,
ocorrendo perdas de massa no soro e produgao de
queijos mais Umidos, 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 &
recomendavel prolongar ou retardar a operagao 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
corte dos graos é diretamente proporcional ao
conteudo de umidade, o que permite a obtengao
da umidade desejada em menor tempo, variando-
se apenas as dimensdes de corte da coalhada.
Keating (SD), conseguiu reduzir cerca de 15 minu-
tos no tempo de fabricagao, antecipando o corte
da coalhada de (trés a cinco minutos) ne momento
critico da consisténcia normal.

Christensen (1973) & Souza (1960) concluiram
que, durante a segunda mexedura e aquecimento
dos graos da massa, a rapidez da agitagcao tem in-
flugncia direta sobre o tempo gasto pela coalhada
para adquirir o ponto desejado; se a agitagao for
rapida, o tempo sera menor, sendo que 0 queijo re-
sultante apresentara textura mais compacta.

Shehata et alii (1977) conseguiram resultados
interessantes, diluindo o soro com 20% de agua a
50°C na fabricagao de queijo ras. Os referidos au-
tores observaram um decréscimo no teor de calcio
e um aumento na umidade e na taxa de proteolise
do referido queijo. Estas alteragdes permitiram a
obtencao de queijos mais macios e com tempo de
cura reduzido.

Furtado & Wolfschoon-Pombo (1979) e Furtado
& Wolfschoon-Pombo (1983), realizando relevantes
eswdos sobre queijo prato. observaram que a de-
terminagao das cifras de transi¢gao permite nao sé
obter umaidéia do aproveitamento dos componen-
tes do leite, como também estabelecer formulas
empiricas para prever o rendimento em uma fabri-
cagao de queijo. Alem disso, encontraram uma
perda total de 43,40% de umidade desde a coagu-
lacao até o final da prensagem. Observaram tam-

bém a grande importancia do corte e do aqueci-
mento da coalhada a 42°C, no fendmeno da sinére-
se.

Alem destes, diversos outros estudos tém sido
realizados com o intuito de conhecer e melhorar
cada vez mais a tecnologia de fabricagao dos quei-
jos de massa lavada. Assim, Rossen (1976) ressal-
ta o desenvolvimento de um tipo de férma consti-
tuida de dessoradores de ago (inoxidavel) perfura-
do, 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
umidade do queijo prato, pelo banho de agua gela-
da, é citado por alguns autores (Souza, 1960; Furta-
do etalii. 1979). Estatécnica, alem de evitar sujara
salmoura e a perda de peso de queijo, promove
uma melhora da casca do queijo e uma diminuigao
da acidificagao da salmoura pela remogao de aci-
do lactico da casca. Outro fator relevante consiste
na importancia de se proporcionar ao queijo uma
temperatura mais baixa ap6s a prensagem, pois &
nesta fase que, mais comumente, se rompem as
fermentagdes violentas, quando ha contaminagao
de microrganismos produtores de gas, ocasmnan
do o estufamento.

Outro aspecto muito importante e que deve ser
mencionado refere-se ao processo de cura deste
tipo de queijo. A maturagao do queijo prato & mui-
to importante, pois & nesta etapa do processamen-
to, realizada em condigdes de temperatura e de
umidade controladas, que o produto adquire as ca-
racteristicas sensoriais que |lhe sao peculiares.
Nesta fase, ocorrem as reagdes bioquimicas que
provocam alteragdes de sabor, odor, textura e con-
sisténcia dos queijos novos, que se apresentam
insipidos e sem elasticidade, possibilitando, des-
te modo, obter um produto macio e de odor e sa-
bor caracteristicos. O queijo prato e similares po-
dem ser maturados embalados a vacuo, pelo siste-
ma de ‘‘cryovac”, parafinados, revestidos de peli-
cula plastica, ou mesmo com cultivo de Brevibac-
terium linens na superficie externa, sempre com o
intuito de evitar a perda de peso e proteger a su-
perficie do produto de agdes mecanicas e do cres-
cimento de mofos e leveduras (Souza, 1960; ILCT,
1977; ILCT, 1983).

Concluindo, Jorgensen (1966) e outros (ILCT,
1983) apontam a mecanizagao da produgao de
queijos como sendo um dos fatores mais impor-
tantes que tém contribuido para a degradagao de
muitas variedades de queijos. Os referidos auto-
res ressaltam a importancia que se deve dar, du-
rante o processo de produgao, aos graos da coa-
Ihada que deverao apresentar exatamente o tama-
nho, consisténcia, conteudo de umidade, secura,
elasticidade, acidez, conteudo de sal e temperatu-
ra padronizados, de tal modo a evitar modificagdes
nas caracteristicas dos queijos, quando se meca-
niza o processo. Hosken (1978) afirma que a con-
centragao da produgao, em fabricas de grande ca-
pacidade, conseqiientemente utilizando equipa-
mentos de maior vazao, 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 fabricagao de
maior capacidade, que vém sendo introduzidas
ano a ano; quase todas apresentam dificuldades
na obtengao do corte homogéneo da coalhada.

Tendo em vista os diversos aspectos anterior-
mente citados, pode-se inferir a importancia eco-
ndmica e tecnologica da realizagac de estudos pa-
ra padronizar e racionalizar a fabricagao do queijo
prato, bem como oferecer opgdes para o processo
de cura, mantendo-se, no entanto, as caracteristi-
cas tradicionais do produto.
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MATERIAL E METODOS

1. Determinagdes analiticas

e Amostragem: as amostras do leite, do soro e
coagulo foram retiradas diretamente dos recipien-
tes, apds uma pequena agitagao visando a home-
geneizar o produto. )

e pH: para o leite, o soro, o coagulo e o queijo
foi determinado através de um potenciémetro pH-
Meter E-512 (Metrohm Herisau). Utilizou-se eletro-
do de superficie para os queijos (Pinto & Honbra-
ken, 1976).

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

¢ Extrato seco total (EST): para o leite foi calcu-
lado por meio do disco de Ackermann, baseando-
se nas determinagdes analiticas de gordura e den-
sidade (IAL, 1976). Para a massa utilizou-se do mé-
Loc(ijo dediferenga(Furtado, 1975) EST = 100 - umi-

ade.

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

¢ Proteina: a percentagem de proteina do leite
foi determinada pelo método do negro de amido
em aparelho Pré-Milk-MK Il (Foss Electric, Dina-
marca (Instrugdes de Operagdes; 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-
braken, 1976).

e Gordura: para o leite e soro, utilizou-se o mé-
todo de Gerber, e para 0 queijo o método de
Gerber-Van-Gulik (método volumétrico) (Furtado,
1975; Pinto & Houbraken, 1976).

e Acidez: para os queijos e coagulo foi determi-
nada por titulagao com NaOH O,1N, sendo expres-
sa em percentagem de acido lactico. A acidez do
leite, soro e fermento lactico foi determinada
meétodo de Dornic (Furtado, 1975).

® Cloretos (sal): para queijo foi determinado pe-
la titulagdo com tiocianato de potéassio, do exces-
so de nitrato de prata adicionado, seguindo-se
uma modificagdo do método de Volhard (Furtado,
1975; Pinto & Houbraken, 1976).

o Lactose: para o queijo foi determinada pela ti-
tulagao do licor de Fehling, usando azul de metile-
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 soluvel: a
.metodologia empregada baseou-se na técnica de
‘Kjeldahl, sendo que, o fator de conversao da per-
centagem de nitrogénio para o teor de proteina do
queuo foi 6,38 (Kosikowski, 1970?

« Indice de maturagao dé Duclaux (IM): foi obti-
do em fungao do teor de proteina total (Pt) e protei-
na soluvel (Ps), relacionadas pela férmula
(Furtado, 1975)

IM = Ps— pt x 100

2. Anélises das embalagens.
* Expessura: foi determinada com o uso de um

micrémetro digital marca MytutQya, com precisao
de 5um (Guedes et alii. 1984)

¢ Gramatura: foi realizada pelo método gravi-
métrico, em balanga semi-analitica com precisao
de 0,01g (Guedes et alii. 1984).

* Permeabilidade ao vapor d’agua: foi efetuada
pelo método das capsulas, que consiste em se de-
terminar o aumento de peso de um material hi-
groscopico, normalmente cloreto de calcio, colo-
cado no interior de uma capsula e isolado do am-
biente pelo filme cuja permeabilidade se deseja
determinar (ASTM, 1980).

* Permeabilidade ao oxigénio: foi efetuada pe-
lo método do aumento de concentragao, método
da Célula Gilbert-Pegaz, medida por cromatografia
aasosa (Guedes et alii. 1984).

3. Avaliagao sensorial

* Amostragem: para cada avaliagao foram tira-
das amostras com amostrador apropriado para
queijo em forma de um cilindro da unidade experi-
mental convencional e modificada.

* Apresentagado: as amostras foram servidas
em pratos brancos nos balcdes do laboratério e
analisadas comparativamente P1 (método conven-
cional) e P2 (método modificado).

¢ Avaliagao: foi utilizada a escala heddnica pa-
ra avaliagdo de sabor, corpo e textura, das duas
amostras_de queijo, Pie P2.

4. Trabalhos praticos.

O projeto foi dividido em trés fases:

4.1. Na primeira fase dos trabalhos, estudou-se
a influéncia da adigao de agua ao leite elou soro,
sobre a acidez e umidade nas diversas etapas da.
fabricagao do queijo prato, bem como sobre a qua-
lidade do produto final. Realizaram-se processa-
mentos em duplicatas, combinando as quantidades
de agua 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 &, um pelo
método convencional e o outro aplicando varia-
¢des nos parametros, utilizando-se 700 litros de
leite de cada vez, tendo como objetivo uma dimi-
nuigao no.tempo de fabricagao.

Além da -aplicagao de variagdes nos parame-
tros do processamento e utilizagao de equipamen-
tos especiais, os trabalhos foram divididos quanto
a percentagem de fermento adicionado ao leite.
Inicialmente foram realizados onze processamen-
tos, utilizando-se 1,5% de fermento lacticoBD e, a
seguir, mais cinco processamentos, nos quais a
quantidade de fermento foi diminuida para 1,0%,
sendo esta a unicadiferenga entre os dois proces-
SOs.

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

.cessamento de Leite e Derivados), durante o pro-

cessamento do queijo tipo prato.

As analises tisico-quimicas realizadas no leite
antes da pasteurizagao, nesta etapa dos trabalhos
(11 processamentos com 15% de fermento e 5
com 1,0%), forneceram os segumtes valores mé-
dios (Quadro-1):

QUADRO 1 Resultados médios das analises fisico-quimicas do leite tipo B.

Processamentos 1,5% 1,0%

Determinagdes Fermento Fermento
.pH 6,65
Acidez (°D) 12?;8 15,00
Densidade 1,029 1,030
Gordura (%) 337 3,30
Extrato seco ’

total (%) 11,66 11,74

Proteina (%)

3.50 . 3,52
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Utilizou-se fermento lactico tipo BD, com aci-

dez média em torno de 71,4°D. As bactérias cons-
tituintes do fermento BD sao: Streptococcus lac-
tis, S. cremoris, S. lactis (diacetylactis) e Leuco-
nostoc cremoris.

Foram realizadas analises fisico-quimicas do
soro e da massa, nas diversas fases do processa-
mento, e dos queijos durante o processo de matu-
ragao.

Os fluxogramas 1 e 2, apresentados a seguir,
fornecem informagdes detalhadas sobre o proces-
samento do queijo tipo prato pelos processos con-
vencional e modificado, respectivamente.

4.3. Foram realizados dois testes paralelos, uti-
lizando verniz para queijo (Mowilith DM 2KL-
Hoechst) e cryovac, como protegao dos queijos
durante o processo de cura. Os experimentos fo-
ram realizados segundo o Fluxograma 1 (Processo
convencional) e o Fluxograma 2 (Método modifica-
do), e os queijos obtidos em cadacaso, foram divi-
didos em dois lotes, um revestido com verniz e o
outro com cryovac. Além disso, foram realizadas
algumas anéalises das embalagens cryovac, com o
intuito de caracteriza-las quanto a espessura, gra-
matura, permeabilidade ao vapor d'agua e ao oxi-
génio.
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coamG - CEPE - WCT
EIBLIOTECA

Pég..7

L 4
Adicionar NaCl (400g/100I leite).
¥

32, agitagao (10min)*.
&

Dessorar e pré-prensar durante 20-30 minutos em tanque com dessorador*.

Cortar/formas inox/prensar / 90min*.

¢
Desenformar, agua a 12°C*, salgar, secar embalar, curar.
*Variagdes dos parametros em relagao ao convencional.

FLUXOGRAMA 1. Método convencional.

Recepgao do leite a 4°C. -
Agua (5%)

Pasteurizagao lenta (32°C/30min).
Resfriamento a 32°C. Adigao de
CacCl, (20g/100I I‘éite).
Fermento lactico (1,5 e 1,0%).
Coaln (30ray 106 1 leite)
Coagulagédp doj{aite a 32°C/45min.
Corte da coalhada lira: 1cm.
12, dessora (30‘;}; do volume).
12. agitagao (20-)55min).
Aquecimento: 12% de agua a 80°C até atingir 40°C (1°C/3min)-24 min.
22, agitagao (40min).
22 dessora (40‘;; do volume).
Adicionar NaCIttOOghOOl leite).
32, agitagdo (10%5min).
Dessorar e pré-;:'ensar durante 30 minutos em tanque sem dessorador.
Cortar/formas p\l}sticas/prensarlﬁh.
Desenformar, salgar, secar, embalar, curar.
FLUXOGRAMA j Método modificado.
Recepgao do leite a 4°C.
Agua (5%) J’
Pasteurizagao lenta (62°C/30min).’
Resfriamento a%2°C. Adigao de
CaCl, (20g/100i leite).
Fermentos lacticos (1,5 e 1,0%).
Corante vegetal.
Coalfio (35ml 1001)*
Coagulagao do ibeite @ 32°C/35min*.
Corte da coa|haga lira: 0,5¢cm*.

4
12, dessora (30% do volume).
3

12, agit'agéo (10-15min)*.
¥

Aquecimento: 17% de agua a 80°C até atingir 40°C (1°C/1,5min)/12min*.

<4
22, agitagao (30min)*.
v

2a. dessora (40% do volume).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo principal deste projeto conslstiu na
introdugao e aplicagao de varlagbes no processo
convencionai de fabricagao, com a finalidade de
reduzir o tempo total de processamento dos quei-
jos, apresentando-se o produto final com o mesmo
padrao de ﬁualldade que NO processo convencio-
nal. O trabalho constitui-se do estudo dos efeitos
da adigao de 4gua ao leite e/ou ao soro sobre a
quantidade do produto final (% L;% S:
0,10;0,15;0,20;5,20;10,20). Com a adlc?ao de agua
pretendia-se reduzir a percentagem de lactose no
leite e na coalhada, obtendo-se queijos com alta
umidade e baixa acidez. A acidez esta diretamente
envolvida na plasticidade e flexibilidade da massa
do ueiio, de modo que, quanto maior for o teor de
4cido lactico no queijo, mais firme e quebradiga
ser4 a textura da massa.

Analisando-se os resultados obtidos na primei-
ra fase do projeto, observou-se uma diminuigdoda -
acidez do soro, quando se aumentou a percenta-
gem de agua adicionada, isto &, a referida acidez
variou de 11,75°D para ogrocesso 1 (0% de 4gua
no leite e 10% no soro) ate 8,65°D para o processo
5(10% de agua no leite e 20% no soro). Por outro
lado, aumentando-se a percentagem de 4gua 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),n8oforam
consideradas satistatérios, pois a quantidade de
aaua utilizada em ambos os casos nao foi insufi-
ciente para promover o aquecimento e retirada do
acido [actico e lactose requeridos na obtengao do
queijo tipo prato.. O processamento 5 (% 10,20) foi
considerado improprio, por apresentar grande au-
mento no tempo de coagulagao e na fragilidade do
coagulo obtido. O processamento 3 (% 0,20) foi o
melhor do ponto de vista tecnoloégico, porém, a

uantidade acrescentada ao soro pode ser reduzi-
3a para 17%. O processamento 4 (% 5,20) também
mostrou-se adequado, desde que se utilize 17%
de agua no soro. O uso de 10% nao foi suficiente
para que a massa atingisse a temperatura e acidez
adequadas e o0 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 a4gua ao leite e 17% de 4gua ao soro
na fase de aquecimento, conformando os dados
da literatura (Birkkjaer et alll. 1975). : )
Segundo a literatura especializada (Birkkjaer et
alii 1975) é posslvel obter produtos com textura
macia e melhor corpo, se forem adicionadas quan-
tidades aproximadamente iguais a 17,5% de a4gua
no soro e quantidades menores que 7% no leite.
Adigao de quantidade adequada de agua ao leite
resulta em aumento na maciez do queijo, aceleran-
do, também, o processo de maturagao. Uma dilui-
¢ao maior da origem a queijo de sabor mais suave,
devido a menor percentagem de &cido lactico e,
além disso o queijo perde parte do aroma caracte-
ristico. J& uma adig8o excessiva contribui para di-
minuir o tempo de conservagao do produto final.
Birkkjaer (1975) aponta, ainda, que, apesar de pro-
vocar mudangas relativamente pequenas nas ca-
racteristicas quimicas do queijo, adigdo de agua
ao leite tem efeito marcante sobre sua qualidade.

2. Estudos sobre os métodos de aceleragao no
processo de fabricagao do queijo tipo prato.

Os resultados médios das analises sao 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 soluvel (PS) e indice de maturagao (IM), bem co-
mo do comportamento do soro e coalhada, duran-
te as diversas fases dos processamentos. Deve-se
ressaltar que as principais diferengas do processo
modificado se referiam ao uso de maior quantida-
de de coalho, corte da coalhada em dimensdes
menores, maior velocidade de aquecimento, uso
de tanque dessorador na pré-prensagem de for-
mas de ago inoxidavel e menor tempo de prensa-
gem em prensa hidraulica.

2.1. 1,56% de fermento lactico

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

QUADRO 2 Resultados médios das analises do soro nas trés primeiras fases dos onze primeiros processa-

mentos de queijo tipo prato (1,5% de fermento lactico).

Convencional

Modificado(*)

Etapas do

processo pH Acidez H Acidez
(°D) P (°D)

Corte 6,40 10,20 6,39 10,68

12, Dessora 6,39 10,53 6,37 10,58

22, dessora 6,03 11,23 6,33 10,15
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De modo geral, o pH manteve-se particamente
constante, devido principalmente .a edigdo de
agua durante o aquecimento. Observou-se maior
desenvolvimento de acidez (11,23°D), para o pro-
cesso convencional, comparado com o modifica-
do (10,15°D), até a segunda dessora. Isto ocorreu,
provavelmente, devido as diferengas existentes
entre os métodos até esta etapa, principalmente
no que serefereao tempo de agitagao (maior para
o processo convencional) e & velocidade de aque-
cimento (maior para o processo convencional), di-
ferengas estas que tornam .0 método convencio-
nal 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-
vencional apresentou acidez maior ap6s a pré-
prensagem, compada & da massa obtida pelo pro-
cesso modificado, provavelmente devido a dife-
renca de tempo existente entre os dois processos.
Até esta fase, o processo convencional gasta 30
minutos a mais do que o modificado. No entanto, a
maior diferenga de acidez & observada apb6s a
prensagem, j& que existe, nesta etapa, uma dife-
renga de 11 horas entre os dois métodos utiliza-
dos. Sendo assim, os queijos obtidos pelo método
convencional apresentaram maior percentagem
de &acido lactico do que os queijos modificados, ja
no momento de serem colocados na salmoura.

Nos dois casos, a umidade da coalhada nao
apresentou diferenga significativa apds a prensa-
gem. Isso porque, no decorrer do processo modifi-
cado as variagdes feitas para acelerar a dessora
(corte menor dos graos da coalhada, maior rapidez
de aquecimento, mais coalho, -etc.) foram contra-
balangadas por um tempo menor de agitagao,
maior velocidade de aquecimento e menor tempo
de prensagem. Deste modo, os teores de agua 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 apés a pren-
sagem, nos dois casos, apresentaram teores de
umidade semelhantes (46,78 e 46,15%) e diferen-
tes percentagens de acido lactico (0,63% e
0,13%). Esta diferencga nos valores de acidez, ap6s
a prensagem, foi devido, principalmente, a diferen-
¢a na duragdo da prensagem nos dois processos
(12 horas no convencional e 90 minutos no modifi-
cado). Este fato refletiu-se também no valor do pH
da massa, apOs a prensagem, que variou de 5,47
para cerca de 4,83, no processo convencional e de
5,54 a 5,20 no processo modificado.

Os resultados obtidos para a acidez confirmam
os apresentados pela literatura (Rogick, 1951), se-
gundo a qual a maior quantidade de acido lactico
se forma durante as primeiras 18-48 horas apos a
fabricagdo do queijo.

Os resultados médios das analises fisico-
quimicas dos queijos obtidos com 1,5% de fer-
mento, nos diversos estagios de maturagao, sao
apresentados nos Quadros 4 e 5.

Durante todo o periodo de maturagao, os resul-
tados médios de percentagem de acido lactico
apresentaram se mais elevados no processo conven-
cional (de 0,66% a 0,65%) do que no método modi-

‘ficado (de 0,55% a 0,51%). Paralelamente, os valo-

res de pH durante a maturagao variaram de 4,96
(ap6s secagem) a 5,17 (apos 40 dias) no processo
convencional e de 5,04 (ap6s secagem) a 5,26

(ap6s 40 dias) no processo modificado. Segundo a
literatura, 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 comparagao aos
queiios modificados (42,51% até 38,98%).

O queijo prato deve apresentar, segundo a
legislagao vigente, teor maximo de umidade
igual a 4% (Schiftan & Komotsu, 1980), ao passo
que para Souza (Souza 1960) este valor deveria
ser de 32,2%. Na pratica, no entanto, (Schiftan)
(Schiftan & Komatsu, 1980), encontrou em seu es-
tudo acerca da composigao do queijo prato consu-
mido na cidade de Sao Paulo, teores de umidade
oscilando na faixa de 25,1 a 49,2%.

Comparando-se os dados da literatura com os
obtidos no presente trabalho, pode-se notar que,
nos dois casos, 0s queijos apresentaram valores
médios de umidade, ap6s 40 dias de maturagao,
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 estd de acordo com a literatura, que aponta
faixa de 2,1% a 5,3% (média 3,5%) como valores
encontrados para os queijos consumidos na cida-
de de Sao Paulo (Schiftan & Komatsu, 1980).

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

Um elemento de grande importancia na com-
posicgao final e nas caracteristicas organolépticas
do produto € o indice de maturagao. O acompanha-
mento destes dados num queijo permite conhecer
o indice de aproveitamento dos elementos do leite
na coalhada, a atividade proteolitica do coalho e
fermento, bem como o momento ideal de langa-
mento do queijo no mercado. O indice de matura-
Gao de Duclaux mostra o desdobramento do nitro-
génio total em formas de nitrogénio soluvel, devi-
do a degradagaodas caseina.Este indice aumenta
com o avango da maturagao, sendo que, de acordo
com Rogick (1951), a variagado deveria ser aproxi-
madamente a seguinte: 4,2 ap6s 2 dias de matura-
Gao, 7,7 ap6Os 15 dias, 14,5 apos 30 dias e 23,3 apos
90 dias (valores do IM em %).

Os resultados obtidos para o indice de matura-
cdo dos queijos consumidos na cidade de Sao
Paulo variaram de 13,60 a 22,20 (Schiftan & Komat-
su, 1980). O indice de maturagao de Duclaux, ob-
servado para os queijos com 40 dias de cura, foi
muito baixo, em relagao aos valores citados na li-
teratura, o que indica ter havido pouca proteolise
no produto, o que se refletiria principalmente nas
caracteristicas organolépticas dos queijos. No en-
tanto, apesar dos baixos indices de maturagao
apresentados pelos queijos, os resultados da ana-
lise sensorial ndo confirmaram prejuizos de corpo
e textura, pelo menos para o caso dos queijos fa-
bricados pelo processo modificado, que se apre-
sentaram macios e elasticos, quando comparados
com os queijos do processamento convencional.

Analisando-se os valores de lactose apos seca-
gem, observa-se menor teor para o processo modi-
ficado do que para o tradicional.

QUADRO 3 Resultados médios das analises da coalhada _obtida em diversas fases dos onze primeiros pro-
cessamentos de queijo tipo.prato (1,5% de fermento lactico).

Convencional

Modificado(*)

Etapa do - - " :

Acidez  Umidade Acidez Umidade
processo pH % AL) (%) PH (% AL) (%)

0,07 76,89

12, Dessora 6,15 0,07 81,39 6,16 ) ,
22, Dessora 565 0,09 62,49 6,01 0,06 63,42
Final 32. mexedu-
ra 5,80 0,10 62,66 6,04 0,07 63,95
Apos pré-
prpensggem 5,47 0,11 50,63 5,54 8‘?3 3%3;
Ap6s prensagem 4,83 0,63 46,78 5,20 ) \

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

QUADRO 4. Resultados médios das analises dos queijos obtidos pelo método convencional, durante a
maturagao (1,5% de fermento lactico).

Tempo ~ Apos 7 14 21 28 40
Determinagdes secagem dias dias dias dias dias
4,96 5,02 4,62 5,07 5,15 517
g\}gidez (%AL) 0,66 0,66 0,64 0,65 0,66 0,65
Umidade (%) 41,26 39,34 38,85 38.69 38,10 37,52
EST (%) 58,74 60,66 61,15 61,31 61,90 62,48
Gordura (%) 34,73 34,07 34,36 34,50 34,68 35,30
GES (%) 58,50 56,20 56.34 56,20 56,15 55,84
Cinzas (%) 3,44 3,77 3,63 3,64 3,93 4,09
Lactose 0,50 0,42 0,51 0,48 0,67 0,63
Cloretos (%) 1,22 1,42 1,44 1,46 1,63 1,82
Pt (%) 22,38 23,34 23,10 2341 24,16 23,19
Ps (%) 1,80 1,93 2.28 2,17 2,33 2,54
IM (%) 8,02 8,62 10,01 9,25 9,64 10,97
QUADRO 5. Resultados médios das analises dos queijos obtidos pelo método modificado, durante
a maturagao (1,5% de fermento lactico).
Tempo Apos 7 14 21 28 40
Determinagdes secagem dias dias dias dias dias
H 5,04 5,12 5,27 524 5,27 5,26
pAcidez (%AL) 0,55 0,52 0,51 0,55 0,53 33.83
Umidade (%) 42,51 39,21 40,08 39,31 39,25 8102
EST (%) 57,49 60,79 59,92 60,69 60,75 31 92
Gordura (%) 34,50 34,07 34,43 34,61 32,00 243
GES (%) 59,76 56,15 57,53 57,61 4552 6:45
Cinzas (%) 3,90 3,70 3,72 3,82 3,83 P
Lactose (%) 0,45 0,42 0,47 0,48 0,53 2,51
Cloretos (%) 1,61 1,41 1,45 1,44 1,49 o
Pt (%) 22,69 23,23 20,42 23,44 23,83 38
Ps (%) 1,68 213 2,17 2,66 2,34 1502
IM (%) 7,74 9,19 9,65 9,91 10,26 \

QUADRO 6. Resultados meédios das analises do soro nas trés primeiras fases dos cinco processamentos de
queijo tipo prato (1% de fermento lactico).

Convencional Modificado
Etapas do X
processo H Acidez pH Acidez
P (°D) (°D)
Corte 6,60 12,00 6,65 . 11,50
1.2 dessora 6,50 11,25 6,60 11,00
2.2 dessora 6,40 10,25 6,50 9,70 ‘
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QUADRO 7. Resultados médios das analises da coalhada ob
tos de queijo tipo prato (1% de fermento lactico).

tida em diversas fases dos cinco processamen-

Convencional

Etapa do Modificado

processo pH /:;cidez Umidade H Acidez Umidade
(% AL) (%) p (% AL) (%)

1.2 dessora 6,55 0,04 74,6 6,50

2.2 dessora 6,30 0,19 68,3 6,45 0,04 600

Final 3.2 mexedura 6,30 0,06 63,4 6,40 0,05 63,3

Apbs pré-prensagem 5,95 0,11 61,8 6,40 0,06 62,3

Apbs prensagem 495 0,47 493 6.30 021 50,0

QUADRO 8. Resultados medios d

ragao (1,0% de fermento Iéctico)as analises dos queijos obtidos pelo método convencional, durante a matu-

Tempo Apobs é 14 . j
Determinagoes Secagem dias dias di§; digg digg
pH 4,90 5,10 4,90 4 4,95 4
Acidez (%AL) 0,89 0,61 083 079 0,83 054
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
Gorduora (%) 30,50 30,25 29,88 35,00 29,50 33,00
GES ( %) 55,67 53,93 53,10 59,32 51,53 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
Cloretos (%) 1,53 1,50 2,40 2,49 2,32 2,41
Pt (%) 22,00 21,00 24,10 21,00 21,50 24,80
Ps (%) 1,83 1,79 2,07 1,89 2,21 2,48
IM (%) 8,35 8,55 8,62 9,00 10,30 10,03

Gé&o (1,0% de fermento lactico).

QUADRO 9. Resultados médios das analises dos queijos obtidos pelo método modificado, durante a matura-

Tempo Apbs 1 2 40
Determinagdes Secagem semana semanas semanas semana;‘ dias
pH 5,25 5,25 5,25

Acidez (%AL) 0,48 0,50 041 8,’(152 054 0.4
Umidade (%) 49,25 48,79 43,88 4454 4356 44,50
EST (%) _ 50,75 51,21 56.12 55,06 56,44 55,50
Gordura (%) 2863 28.87 2775 33,00 30,00 29.75
GES (%) 56,40 56,38 4944 59,93 53,15 53,60
Cinzas (%) 3.95 388 486 450 4.45 470
Lactose (%) 1,30 1. 1,40 0,79 071 0,43
Cloretos (%) 1.82 1,82 2172 237 224 2,20
Pt (%) 23/90 21,40 2220 2120 2380 24,00
Ps (%) 1,93 1,83 298 2103 223 2,47
IM (%) 8,08 8.58 10,28 9.60 9,40 1032

do queijo prato.

.

QUADRO 10. Resultados das analises visando a caracterizagado da embalagem cryovac utilizada na cura

l Determinagdes

Y perm; ao vapor d’agua

Espessura  Gramatura
amostra (;;\m) g/m?2 g/m . dia Perm. ao oxigénio ¢/m3
25 °C/75% UR 38 °CI90% UR  -0i&- atm-
PVdC 35 43 23 9,3 48

Q)EPAM
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i
|
H
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2.2 1,0% de fermento lactico.

Os resultados médios obtidos nos cinco pro-
cessamentos utilizando-se 1,0% de fermento lac-
tico sdo apresentados nos Quadros 6 a 9. Estes ex-
perimentos foram realizados com o intuito princi-
pal de se diminuir a acidez final dos queijos, a qual
foi identificada na avaliagao sensorial como res-
ponsavel pelo aparecimento de um certo sabor de
fermentagao no produto final. Analisando os resul-
tados apresentados no Quadro 6, o
da mesma forma que na primeira série de experi-
mentos, utilizando-se 1,5% de fermento lactico, o
maior desenvolvimento de acid ez também ocorreu
para o soro dos queijos do processamento con-
vencional. No entanto, comparando-se os resulta-
dos do Quadro 6 (1,0% fermento) com os do Qua-
dro 2 (1,5% fermento), pode-se observar que a re-
dugao na percentagem de fermento adiciona
provocou queda no desenvolvimento de acido lac-
tico no soro (10,25° D contra 11,23° D no méto
convencional e 9,70° D contra 10,15° D no modifi-
cado).

Os resultados das analises da coalhada, apre-
sentados no Quadro 7, permitem, mais uma vez,
observar ter havido um maior desenvolvimento de
acidez no processo convencional durante a pren-
sagem (de 0,11% a 0,47 %), em relag o
cado (de 0,06% a 0,21%), devido, principalmente,
aos diferentes tempos de prensagem dos dois mé-
todos (12 horas no convencional ¢ 90 minutos no
modificado).

Quanto ao teor de dgua da coalhada, também
neste caso, houve pequena diferenga em relagao
aos meétodos utilizados, ou seja, os teores de dgua
obtidos com 1,0% de fermento em todas as etapas
do processo foram maiores do que 0s com 1,5%
de fermento. Isto esta de acordo com a literatura,
segundo a qual o fermento esta relacionado com a
produgéo de acidez, com a ag&o do coalho, com a
dessora e coesao da massa (Oliveira, 1982).

Ainda mais uma vez, os resultados obtidos pa-
ra acidez confirmam os apresentados pelaliteratu-
ra (Rogick, 1951).

A andlise dos Quadros 8 e 9, referentes a evolu-
Gao da maturagdo dos queijos, mostra que estes
se apresentaram dentro das faixas estipuladas pa-
ra cinzas (2,1-5,3%), cloretos (0,7-3,6%) e pH
(5,0-5,50).

O indice de maturagdo dos queijos obtidos
nestes experimentos também se apresentou abai-
xo do valor citado na literatura (Rogick, 1951)
(14,5% com 30 dias), sendo ainda menor do que 0s
valores encontrados com adigao de 1,5% de fer-
mento.

Além disso, os queijos destes cinco ultimos
processamentos se apresentaram ligeirarhente
mais umidos do que os queijos obtidos com 1,5%
de fermento.

O teor de lactose ap6s secagem foi maior para
© modificado do que para o tradicional.

2.3 Anélise sefisorial .
De modo geral, constatou que o queijo P2

(processomodificado) alcangou médias mais altas.

do que o queijo P1 (processo convencional), no
que se refere a sabor, corpo e textura, além doque
os valores se situam na faixa correspondente a
“moderadamente desejavel” da escala heddnica.
Isso ocorreu para as duas percentagens de fer-
mento utilizado.

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

3. Estudo exploratério do uso de dois tipos de re-
vestimentos durante a cura do queijo tipo prato
(cryovac e verniz).

43

O objetivo destes testes foi o de estudar e com-
parar a viabilidade tecnolégica e econdmica dos
dois processos, e dessa forma, oferecer opgoes
para a cura do queijo prato, que & normalmente fei-
ta em cryovac. Deve-se ressaltar que o uso de ver-
niz é o processo normalmente utililizado para os

ueijos Gouda e Edam, dos quais o queijo prato
geriva, com muito bons resultados de aparéncia,
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 comparagio ao cryovac, durante o periodo de
cura do queijo prato. Isto foi evidenciado nao so-
mente pelo teor de umidade sempre maior que o
queijo com cryovac, como também através do con-
trole de peso semanal feito para as quatro modall-
dades de queijo, ou seja, convencional e modifica-
do, com verniz e com cryovac.

A maturagao do queijo foi realizada a 13.°C
com umidade relativa média de 85%. O controle
destas condig0es foi bastante rigoroso, tendo si-
do utilizado aparelho registrador de temperatura e
umidade, operando continuamente durante o pe-
riodo de cura do queijo. Os resultados prelimina-
res da analise sensorial, evidenclaram que todos
os queijos atingiram caracteristicas desejadas no
produto maturado antes de completar 40 dias de
cura, apesar do baixo indice de maturagado dos
queijos curados quando comparados aos valores
citados na literatura.

Do ponto de vista tecnolégico, os resultados
obtidos até o momento demonstraram boas pers-
pectivas do uso do referido verniz, para se obter
um produto maturado semelhante ao tradicional,
normalmente curado em cryovac.

O Quadro 10 apresenta os resultados obtidos
nos testes visando a caracterizagdo da embala-
gem de policloreto de vinilideno (cryovac).

Por outro lado, o verniz Mowilith DM 2KL
(Hoechst) & uma dispers&o vinilica copolimera que
se destina ao preparo de massas de revestimento
para produtos alimenticios, com registro sob o
PL 37.165 de 18/02/1974, no Ministério da Saude
(Departamento Nacional de Saude, Laboratorio
Central de Controle de Drogas, Medicamentos e
Alimentos). o

Estas determinagdes tiveram como objetivo a
obtengao de algumas informagdes de interesee
para o periodo de maturagdo do queijo prato. no
que se refere ao tipo de revestimento utilizado.

CONCLUSOES

Os resultados dos experimentos mostraram,
primeiramente, que seria mais adequado adicionar
5% de agua ao leite e 17% de agua (80 °C) ao soro
na fase de aquecimento. .

Além disso, conseguiu-se reduzir as etapas de
coagulagao e agitagdo da massa e aquecimentos
dos graos da coalhada, obtendo-se uma economia
de aproximadamente 30 minutos no tempo de fa-
bricagao até o final da pré-prensagem. A mao-de-
obra na prensagem foi diminuida pelo uso de for-
mas de ago inox, com capacidade para cerca de 6
kg de massa. O tempo de prensagem foi reduzido
para 90 minutos, o que significa economia de cer-
ca de 11 horas somente nesta operagao, em rela-
G&o ao processo convencional.

O banho de agua gelada antes da salga foi efi-
ciente para retirar residuos de massa e de soro na
superficie 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, ap6s esta série
de estudos, que os queijos processados pelo mé-
todo modificado apresentaram sempre corpo e
textura mais macios do que os processados pelo
metodo convencional. Desse modo, pode-se con-
cluir que os resultados foram bastante promisso-
res, indicando que o menor desenvolvimento de
acidez, resultante das alteragdes nos tempos de
agitagao, velocidade de aquecimento, corte da
coalhada, adigao de coalho, tempo de prensagem,
influiu positivamente na textura e aparéncia geral
dos queijos obtidos pelo método modificado.
Por outro lado, os queijos obtidos com 1,0%
de fermento lactico foram considerados melhores
quanto ao sabor, corpo e textura, quando compara-
dos aos obtidos com 1,5% de fermento.
Constatou-se, também, que os processamen-
tos efetuados pelo método modificado apresenta-
ram um rendimento maior do que os processados
pelo método convencional. Necessita-se, em mé-
dia, de 11.4 litros de leite para se obter 1 kg de
queljo tipo prato fabricado pelo método modifica-

do, ao passo que para o método convencional,
precisa-se de 12,1 litros de leite para 1 kg de quei-

o.

Os resultados obtidos no estudo comparativo
de cura dos queijos revestidos com cryovac e com
verniz mostraram a relevancia de se estudar mais
detalhadamente o problema. Além disso, outros
parametros foram avaliados durante o decorrer
dos trabalhos, tendo fornecido subsidios para a
seqiiéncia desta pesquisa. Sendo assim, os expe-
rimentos ja em andamento, envolvem novas técni-
cas de preparo e avaliagao de fermento lactico,
além de uma diminuigéo no tempo do aquecimen-
to e da segunda agitagao, para os dois processos
(tradicional e modificado).

Esta modificagao foi introduzida, principal-
mente, para diminuir ainda mais a acidez do produ-
to final. Além desta, existem inUmeras outras pos-
sibilidades para aprimorar as caracteristicas dos
queijos, tais como, padronizar a gordura do leite
inicial, diminuir a quantidade de fermento utiliza-
da, etc.

De modo yeral, os queijos atingiram caracteris-
ticas desejadas no produto maturado antes de
completar os 40 dias de cura, 0 que também sera
objeto de estudo mais detalhado na seqiéncia
dos trabalhos.

SUMMARY

The objetive of this research project was to
study the introduction and implementation of im-
proved production methods and equipment aiming
the acceleration of the prato cheese processing. These
methods reduce the use of presses, cheese
moulds, workforce and space considerably in
cheese manufacturing, causing productive capa-
city to increase and reducing costs without, howe-
ver, affecting the quality of the fiunished product.
The project was divided into three parts, the first
of which included the study of the effects on the fi-
nished product of adding water the milk and to the
whey. The purpose of the next step was to optimi-
ze the proposed acceleration methods, such as:
using higher quantities of rennet, cutting the curd
into smaller portions, increasing heat treatment
speed, using whey drainage tanks in the pre-
presing phase, the use of stainless steel cheese-
moulds, reducing pressing time. All experiments
were performed (traditional vs modified method).
In addition, other testes focused the effects of
using respectivelly 1,5% and 1,0% of starter Type
RN in relation to the milk volume used. In a thirt

ripening processes of varnished and PVdC

packed cheeses were compared and evaluated.
Best results of the first step were obtained whith
the addition of 5% water to milk and 17% water
(80°C) to the whey. the second step showed, after
pressing, savings up to 11:30 hours when em-
ployng the modified method. Both body and textu-
re of these cheeses weresofterthanthose 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 positive effects on the
overall quality of the cheese. Yield of the modified
processing method was slightly higher (11.4 I/ka
cheese) than that of the traditional one (12.1 | kg
cheese). The use of 1,0% (or less) starter was
found 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-
ging for ripening of Prato chesse would be highly
pertinent.
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enedito Rocha. Pedreiro.

Suado, sob sol inclemente,
Benedito estd 14, pendurado n
andaime. Mais uma vez.
Tijolo por tijolo, parede por
parede, ele vai levantando

o edificio. Mais um. “Tem mai
de 30 anos que eu vivo assim,
com a vida balangando nessa -
corda. Mas eu gosto.
E tenho orgulho do que fago.”
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aquele 1a? Fui eu que fiz.

N4io sozinho, é claro. »
Mas tem muita parede ali que

eu levantei.” Paciente,
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a um servente. Mostra como )

preparar a massa, como assentar
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a importancia do fio de prumo.
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lote que comprei. Qualquer fim,  de queijo tipo frescal, prato ou outros.

de semana desses eu comego a - Porque vocé nao joga fora o soro, um residuo
fazer osalicerces. O material poluente.
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s ? - Porgue vocé conta com a qualidade de nossos
para oS meninos. g ‘equiqpamentos e a tecnologia Tri-Clover/
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&@L‘ ® @-3 PRODUTO NATURAL
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DESINFETANTE

ANTIOXIDANTE
PRODUTO NATURAL NAO TOXICO

PREVENTIVO NATURAL DE AMPLO ESPECTRO DAS DOENCAS PRODUZIDAS PO
BACTERIAS, FUNGOS, ESPOROS E VIRUS.

K@“&@ O DESINFETANTE NOBRE, lDEAL E MODERNO

- PRODUTO DE ORIGEM NATURAL, seu composto ativo € o DF-100 "EXTRATO DE SEMENTE DE GRAPEFRUIT"
estabilizado fisicamente, integrado por pequenos elementos trago quimicos naturais de: Ac. ASCORBICO (Vit. C), Ac.
DEHYDRO-ASCORBICO (Vit. C), Ac. Palmitico, Glicéridos, Familia do TOCOFEROL (Vit. E), Aminoacidos, Grandes
Grupos de Aménia afins, e nao identificado Grupo Metil-Hidroxi.

QUALIDADE ESPECIAIS DO “KILOL-L"’

01 - PRODUTO COM PODEROSO E AMPLO ESPECTRO GERMICIDA, eliminando microrganismos ainda em altas
dlllll;lqoes Agao eficaz contra BACTERIAS GRAM-POSITIVAS e GRAM-NEGATIVAS, FUNGOS, ESPOROS e
VIRUS.

02 - PRODUTO ATOXICO, nao s6 para 0 HOMEM como também para os ANIMAIS.

03 - PRODUTO COM PODEROSA AGAO RESIDUAL.

04 - PRODUTO QUE TEM OTIMA ESTABILIDADE, INCLUSIVE NA PRESENGA DE MATERIA ORGANICA.

05 - PRODUTO COM EXCELENTE HOMOGENEIDADE, com relagao a sua composigao quimica natural.

06 - PRODUTO COM SOLUBILIDADE TOTAL EM AGUA, em todas as proporgdes.

07 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER GERMICIDA EM AGUAS DURAS.

08 - PRODUTO TOTALMENTE BIODEGRADAVEL, nao contaminando o MEIO AMBIENTE.

09 - PRODUTONAO CORROSIVO, nao atacando materiais metélicos, nem tingindo ou desbotando outros materiais.

10 - PRODUTO NAO METALICO.

11 - PRODUTO NAO VOLATIL. N

12 - PRODUTO NAO IRRITANTE A PELE OU OLHOS DO HOMEM OU ANIMAIS.

13 - PRODUTO COM EXCELENTE PODER DE PENETRAGAO, rapida e eficaz.

14 - PRODUTO COM ALTISSIMO PODER “ANTIOXIDANTE", atuando eficazmente sobre sujidades, graxas, gorduras e
matéria orgénica.

15 - PRODUTO QUE E SELETIVO, atuando s6 sobre microrganismos patogénicos por natureza.

16 - PRODUTO QUE NAO AFETA A FLORA INTESTINAL DOS ANIMAIS.

17 - PRODUTO QUE NAO CAUSA O APARECIMENTO DE CEPAS RESISTENTES, & sua agao germicida.

18 - PRODUTO COM OTIMA AGAO DESODORIZANTE, e ainda com olor agradavel.

19 - PRODUTO FAClL DE DOSIFICAR, mesmo para pessoas menos avisadas.

20 - PRODUTO QUE E MUITO ESTAVEL A LUZ, temperaturas até 160°C e mudangas bruscas ambientais.

21 - PRODUTO ALTAMENTE ECONOMICO, ja que trabalha eficazmente em altas diluigoes.

22 - PRODUTO QUE NAO TEM CONTRA- INDICAGOES, nem precisa de equipamentos especiais para seu manuseio.

APLICAGOES DO “KILOL-L”

- Nos Laticinios.

- Na Bovinocultura.
- Na Caprinocultura.
- Na Equinocultura. - Na Ovinocultura

- Nos Zoolégicos. - Nos Laboratérios.

® Produto Registrado na SIPA (MA) sob o N° 2951284 em 18/12/84.
® Produto licenciado na SDSA (MA) sob o n° 1655 em 10/03/83

]

chemie brasileira ind. e com. Itda.

Depto. de Assisténcia Técnica
Praga Alexandre Magno. 165 - Jardxm Oriental - Caixa Postal. 474 - CEF 1./ o0 - Tel.: (0123) 31-4455 - TELEX: 11-39436 CHEB BR
SaoJosédos Campos - SP - BRA

- Na Avicultura.
- Na Suinocultura.
- Na Cunicultura.

- Nos Frigorificos.

- Nos Matadouros/Abatedouros.
- Nas Fab. de Ragdes e Pre-Mix. -
- Nas Fab. Farinhas Animais.

- Nos Hospitais e Clinicas.
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CASEINA BIOQUIMICA: DEFINICAO E TECNOLOGIA. (*)

Biochemical casein: definition and technnology.

Otacilio Lopes Vargas (**)

RESUMO

Este rabaiho € uma apreciagdo da aplicagdo de trés métodos de obtengéo de caseina integral:
(1) caseina simples: (ii) caseina nach Hammarsten: (iij) caseina dialisada. Os resultados das demons-
tragoes experimentais permitem concluir que o método quimico de purificagdo resulta em caseina
de baixa solubilidade e de elevado peso especifico. O melhor padrao qualitativo considerado para
caseina bioquimica foi aquele obtido pelo método de produgao de caseina dialisada. A caseina
dialisada obtida apresentou peso espeaflco em torno de 0.05 g cm’

INTRODUGAO

As caseinas sao as principais proteinas obtidas
do leite desnatado absoluto. isto €. aquele que apre-
senta o teor de lipides totais inferior a 0,10%. A caseina
integral é definida como um conjunto de fosfoproteinas.
que sao precipitadas em meio aquoso, a temperatura
de 20°C, na forma de um complexo conseinico, através
do ajustamento do pH do leite desnatado em 4.6. O
complexo assim obtido apresenta-sg.com o teor medio
de 0.825% de fosfato e constitui-se das fracées casei-
mcaso/ -(com 46%): -(com 34%) -(com
13%). As fragoes caseinicas - apre-
sentam-se em media com 1,064; 0, 592 e 0,193% de
fosforo (Schimidt et alii. 1977; Maubons 1984). A preci-
pitagao acida das caseinas pode ser conduzida empre-
gando-se varios &cidos, incluindo o &cido cloridrico
e 0 acido suifurico (Maubois 1984) contudo, em refe-
réncia ao metodo original de obtengao da caseina.
publicado em 1883 por O.Z. Hammarsten (Gordon &
Kalan 1978) recomenda-se 0 emprego de acido acético
em solugao a 10%. O reagente denominado por casei-
na intggral nao pode ser obtido através de métodos
bioldgicos de coagulagao, visto que, a caseina obtida
atraves destes processos resulta possuir propriedades
alteradas e diversas (Maubois 1984). Contudo, a casei-
na industrial, produzida pela coagulagao da quimosina
obtida do estomago de bezerro, deve ter a sua rotula-
¢ao assim especificada. A justificativa para esta espe-
cificagao esta ligada com as duas diferentes soropro-
teinas fracionadas.

A separagao da caseina micelar pelo emprego de
ultracentrifugagao ainda nao € um método industrial-
mente possivel e economicamente viavel. mesmo sen-
do esta a forma ideal de fracionamento.

O leite desnatado que se destina a produgao de
caseina integral é o da melhor qualidade higiénica pos-
sivel, na opiniao do autor, deve apresentar contagem
de células sumaticas abaixo de 300.000/cm3. Como
ascaseinas podem acumular metabdlitos oriundos dos
agentes elivldgicos invasores (Warner & Polis, 1945)
a caseina obtida de leite mamitoso nao pode ser consi-

~derada como caseina integral.

A caseina integral tem multiplas aplicagdes na in-
dustria biomedica: (i) no preparo de fontes especiais
de nitrogénio protéico para o preparo dos meiog sinteé-
icos de cullivo de bactérias, de fungos, de lévedos
e tecidos; (ii) na preparacao de hidrolisados espe-
is'que se destinam a alimentagao parentérica de
cientes em estados graves de hospitalizagao; (ii)
produgao industrial de micelas artificiais de caseina
rg multiplas aplicagdes de interesse industrial e bio-
meédico.

Este trabalho considera trés niveis de purificagao
para caseina integral: (i) caseina simples; (ii) caseina
Hammarsten; {iii) caseina dialisada. Este trabalho com-
para a metodologia de obtengao dos trés tipos de ca-
seina.

MATERIAL E METODOS

1.0. Matéria prima e origem geografica.

O leite “in natura” destinado a produgao de caseina
integral é obtido de procedéncias geograficas que favo-
regam um elevado nivel qualitativo. Em Minas Gerais.
podem ser consideradas as seguintes microrregioes:
(i) numero 195 ou Campos da Mantiqueira; (i) numero
191 ou Formiga;(iii) numero 180 ou Alto Sao Francisco:
(iv) numero 190 ou Sudoeste de Furnas; (v) numero
182 ou Nova Lima - Belo Horizonte; (vi) numero 167
ou Sul da Mineradora de Diamantina incluindo as re-
gioes Serro e Presidente Kubitschek; (vii) numero 174
ou Serra Azul de Minas e Santo Antonio do Itambeé.

2.0. Matéria pr-ima e o controle de qualidade.

2.1. O leite "in natura” deve apresentar a contagem
microbiana. pelo método padrao. abaixo de 100.000
u.f.c. cm’ e contagem de células somaticas abaixo de
300.000 uridades cm? (Kirk. 1984: S 242).

22. Agua de diluigao.

A agua utilizada para diluir o leite desnatado deve
ser preferencialmente destilada. A agua potavel, filtra-
da em coluna de carvao ativado, pode ser utilizada
apos a destilagao. O deionizador deve ser instalado
antes do destilador para remogao de substancias que
apresentarn lemperaturas de ebuligao e condensagao
similares a da agua.

2.3. Acidificante e alcalinizante.
2.3.1. Acido acético glacial.

O ajustamento do pH em 4,6 é feitocom o emprego
de acido aceélico glacial (85%) purificado por ebuligao
a 118°C e condensagao fracionada. A solugao util &
feita @ 10% (v'v).

2.3.2. Midroxido de sodio.

O hidroxido de sédio PA ¢ adequado se atender
as exigéncias e padroes de reagentes para o0 preparo
sintético de produtos alimentares. A solugao util con-
tém 4.000 g/litro.

2.3.3. Alcool etilico e eter etilico redestilados.

O alcool etilico é redestilado a temperatura de
78,5:C e v eler etilico pode ser redestilado de eter
sulfurico a temperatura de 40°C.

_Luis de Freitas. 116: caixa postal, 183 - Juiz'de Fora.

(*)Trabalho de demonstracao experimental realizado no laboratorio de microbiologia do CEPE ILCT- EPAMI(: Rua Tenente

f)F‘rofessor € Pesquisador do Instituto de Laticinios Candido Tostes da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais.
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3.0. Equipamentos

O leite “in natura” e desnatado em centrifugas de
pratos que permitem a obtengao de leite desnatado
com 0.05%. de iipides totais. O leite desnatado é diluido
em tanques de ago-inoxidavel. A caseina precipitada
é recolhida em telas plasticas dessoradas ou em panos
higiénicos. A dissolugdo da caseina € feita por agitagao
mecanica. por homogeneizador ou por equipamentos
do tipo “Lida Cow". Tubos padrao de dialise (3 cm
de didametiu inlerno) sao utilizados para obter a caseina
dializada

4.0. Métodos

4 1. Método numero um: caseina simples.

A temperatura do leite desnatado é equilibrada em
20:C = 1-C. Nestas condigdes. o leite desnatado &
diluido com quatro vezes o seu proprio volume com
agua (item 2.2) a temperatura de 20°C. Com uma lenta
agitagao. adiciona-se 2000 - 2500 cm? de acido acético
a 10% (v v) para ajustar o pH de 25 litros de leite
desnatado jyara a marca de 4.6 a 20°C. Este pH corres-
ponde ao ponto isoelétrico nesta temperatura. Aguar-
da-se 30 minutos para a ocorréncia da floculagao e
precipitagao completa. A caseina floculada é recupe-
rada por filtragao em tela de dessoramento (Brasho-
landa S.A.. Curitiba) ou tecido higiénico. Apos trinta
minutos de compressao da massa. para eliminagao
maxima do soro residual, ressuspende-se a caseina
em trés aguas de lavagens (item 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 caseina. A caseina assim prepa-
rada € seca em secadores ao sol. por circulagao de
ar a 45-50-C ou pode ser liofilizada durante 48 horas.
para obtengao de uma maior solubilidade. A liofilizagao
é conduzida em camaras especiais de secagem, com
diferenciagao final de temperatura de - 55°C no ponto
de congelamento e 40°C na cabine de secagem.

4.2. Método numero dois: caseina nach.Hammarsten.
Método é idéntico ao anterior (item 4.1) até a pri-
meira recuperagao de caseina em tela de dessora-
mento. Segue-se a redissolugdo numero 1 da caseina
empregando-se cinco litros de hidroxido de sddio (solu-
Gao a 0,1 normal) por Kg de caseina anidra. calculada
em fungdo do teor de caseina do leite desnatado. A
dissolugao pode ser acelerada com qualquer sistema
de homogeneizagao, de um liquidificador até um homo-
geneizador industrial a pressdo moderada. Comple-
ta-se o volume original do leite desnatado com agua
(item 2.2). Au final de cada redissolugao o pH do siste-
ma deve ser 7,00. Apos a dissolugao completa, estan- .
do a temperatura do sisterna dissolvido em 20°C, preci-
pitar novamente as caseinas pela adigao de 800 cm®
de uma solugao de acido acético a 10% (v'v); ou que
o pH seja 4,6 a temperatura de 20°C. Sempre que
possivel, o volume total de acido deve ser adicionado
de uma unica vez. Apos trinta minutos de floculagao,
o complexo é recuperado em telas de dessoramento.
A caseina Hammarsten deve sofrer pelo menos trés
precipitagoes e trés redissolugoes. Ao final da recupe-
racao do complexo da terceira precipitagao, seguem-
se varias lavagens com agua (item 2.2) até que o pH

da ultima agua de lavagem aproxime o intervalo de
6.0-7.0. Escorre-se toda a agua residual, tritura-se o
complexo com cinco litros de alcool etilico (item 2.3.3)
por Kg de caseina anidra. empregando filadores ou
agitadores mecanicos durante um minimo de quinze
minutos. ‘G aicool residual é removido por secagem
e vacuo. Lava-se o complexo por trituragao em cinco
litros de eter etilico por Kg de caseina anidra (item
2.3.3) sob capela de exaustdao e sob condigdes de
seguranga contra incéndio. durante um minimo de
quinze minutos. O eter residual € removido por seca-
gem e vacuo. Seca-se a caseina empregando-se 0S
metodos anteriormente indicados (item 4.1).

4.3. Método numero trés: caseina dialisada.
Observando-se a metodologia descrita no item
4 1.. até a primeira recuperagao do complexo na tela

Tte dessuraimento: redissolve-se com cinco litros de

solugao de hidroxido de sddio 0.1 normal por Kg de
caseina anidra. na forma descrita no item 4.2 e com
a homogeneizagao. introduz-se a solugao em 30m Kg
de caseina anidra. em tubo de didlise hermetizado
com grampos de estrangulamento. item 3. Faz-se a
didlise atiaves da troca continua de agua destilada.
avolumando-se cerca de 500 litros de agua destilada
por Kg de caseina anidra durante 48 horas a tempe-
ratura de 5'C. O concentrado protéico é liofilizado du-
rante 48 horas de forma idéntica aos itens 4 1 e 4 2

5.0. Moayemn

A caseina e moida atraves de peneirras de 0.0833
cm de didmetro. equivalendo isto. a aproximadamente
20 “mesch” por polegada quadrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caseina integral. na sua forma “nativa” em leite
desnatado. apresenta-se com uma alta estabilidade
ao etanol, sendo necessario concentragées em torno
de 84°¢ para produzir floculagdes e uma alta estabi-
lidade a dialise. resistindo cerca de 50 horas a 4 C
(Schmidt & Koops, 1977). O complexo caseinico “nati-
vo" em leite desnatado é estabilizado. com a formagao
de particulas coloidais. atraves de duas forgas antago-
nicas:

(i) fosfalo de calcio amorfo-terciario estabilizado
por magnésio e pelas caseinas: (ii) hidroxiapatita cris-
talina e na forma sedimentada (Schmidt. 1980). As
particulas sub-micelares - apresentam
0 maximo de estabilidade quando as proporgoes relati-
vas sao 4:3:1 respectivamente. As principais proprie-
dades dos cumponentes caseinicos estao resumidas
na Tabela 2. A redugao do nivel de fosfato coloidal
no leite pode reduzir a estabilidade a didlise e tem
como consequéncia a formagao de micelas de diame-
tro reduzido (Schmidt et alii. 1979). A relagao de (Ca
+ Mg)’P na micela é relativamente constante em 1,42,
mas a quantidade aumenta quando ha maior abun-
dancia de calcio, de magnésio e menor abundancia
de fosfato e citrato.

Os resultados de alguns ensaios demonstrativos
realizados no laboratorio de microbiologia do CEPE
ILCT-EPAMIG permitiram estabelecer o quadro da Ta-
bela 1.

Tabela 1. Caracteristicas observadas para as caseinas integrais obtidas pelos trés métodos citados.

Atributo l1v1étodo (a) lglétodo (b) gﬁétodo (c)
Cor Muito branca Amarela Branca brilhante
Peso especiiico 0,3727gcm?® 0,5525g-cm? 0,050g-cm?
Perdas observadas 6% 10% 3%

Umidade 3% 1% 0.5%

o Grugamentos ésteres fosforicos ?-9

~ padrao de associagao

- Forgas de associagao

 de bezerro o N
- Sensibilidade ao calcio 4

(a) caseina simples.
(b) caseina nach Hammarsten. .
(c) caseina dialisada.
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‘Tabela 2 Principais’ propriedades dos componentes caselnicos.

Carboidratos constituinte

dediz dir]
- hidrogénio (P.)

- hidrofdbicas
- outras ligagdes

Sensibilidade a quimosina

~ propriedades ou componentes oAy olas ‘B R
L — : 209 169
i seid 199 207
 Baso molecular 23600 25200 24000 19000
' Reslduos cisteinicos 0 10-13 5 1-2

- galactose-galactosa-
mina-acido-N-acetil-

I L A
n= 40 n= 30
eletrostatica :gm_gfsdltigt;i% o -
(hidrofobicas)
_ + + 44
+ 4+ + -

~ Fonte: (Schmidt, 1980:45); o Calcjo coloidal apresen-

ta-se na forma de fosfato de calcio tercidrio, com uma
pequena proporgao de citrato de calcio.

CONCLUSAO

Com base nos dados demonstrados e na expe-
riéncia pratica adquirida, pode ser concluido que:

. O melhor padréo qualitativo para caracterizar “ca-
seina bioquimica"” € o que se relaciona com a metodo-
logia de numero trés “caseina dialisada": através da
qual, a caseina solubilizada uma unica vez, € dialisada
emtubos de celulose padrao (Spectrum Medical Indus-
tries, Inc.; 60916 - Terminal Annex, Los Angeles 90054)
durante 48 horas. A didlise se processa com fluxo conti-
nuo de agua destilada e equivale a aproximadamente
500 litros por Kg de caseina anidra, cujo calculo se
faz em termos do rendimento esperado. A caseina
dialisada deve apresentar um peso especifico na or-
dem de 0,05 g/cm?.

. A caseina bioquimica pode ser preparada empre-
gando-se leite de alta qualidade higiénico-sanitaria,
preferencialmente, leite “in natura” procedente de re-
gioes que.favoregam uma elevada qualidade fisico-qui-
mica, independentemente da raga do rebanho. Contu-
do, aprocedéncia racial do rebanho deve ser indicada.

. O equilibrio micelar entre os componentes casei-
nicos variaem fungao dos teaores de calcio, de magne-
sio, de fésforo e de citrato no leite “in natura™. Assim,
a caseina dialisada, preparada por uma unica redisso-
lugao, representa a forma industrial que mais aproxima
acaseina “in natura” do leite desnatado.

SUMMARY
This work comprises a few series of experimental

observations about three methods of casein produc-
tion: (i) simple isoeletric casein; (if) nach Hammarsten

" casein; (iii) dialysed casein. The results have shown

that the chemical purification of casein leads to a much

haver final casein product having a veg low solubility
properties. The best standart quality for biochemical
casein Is that of dialysed casein obtainned by method
number three. The dialysed freeze dried casein has
shown a specific welght os aproximately 0,05 g/cn?.
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DILUENTES FISIOLOGICOS BASAIS NOS BIO-REATORES
FERMENTATIVOS E NAO FERMENTATIVOS (*)

/ Physiological basic diluents in fermentative and non fermentative bioreactors

Otacilio Lopes Vargas (* *)

. RESUMO

O trabalho enfatiza a importancia dos diluentes fisioldgicos basais nos bio-reatores fermentativos
e nao fermentativos. O diluente fisiolégico de Pope e Skerman e a extensao de sua aplicabilidade
nos processos biotécnoldgicos € discutida. Apesar de ser adequado como meio basal para os
organismos gran-negativos nao fastidiosos, o diluente basal de Pope e Skerman, além disto, pode
ser suplementado e reequilibrado de acordo com as sugestées apresentadas. Quando enriquecido
com 0,5% de peptona bacterioldgica ou de casamino &cidos, o meio basal presta-se muito bem
para a produgdo de lipase bacteriana, empregando-se crescimento em meio liquido, com a possibi-
lidade de adogao de vdrios organismos gran—negarivos. A lipase assim produzida deve sofrer purifica-
¢do primdria por ultrafiltracao através de sucessivas dessalinizaydes com dgua destilada. A lipase
semi-purificada pode encontrar aplicagées na tecnologia de queifos, em particular, nos processos
deprodugaode queijos delonga maturagao, que ndo sofre a inoculagdo de Ascomicetos alimentares,
como o0s queijos do tipo provolone, parmesao, grana, cheddar, reino, romano e muitos outros.

INTRODUGAO

Os diluentes microbianos naturais sd@o as aguas
fluviais e oceanicas. Apesar de sujeitas as grandes
variagdes geograficas, as diferengas de composigao
quimica sao notaveis e estao resumidas na Tabela

As simulagoes das condigoes naturais em labora-
tdrios, tanto para crescimento de organismos gran-ne-
gativos, quanto para os gran-positivos, exigem o em-
gregq de meios conhecidos como diluentes fisiologicos

asais (Meynell & Meynell, 1970; Skerman, 1967). Es-
tes diluentes basais sao sempre formulados em fungao
das exigéncias estipuladas nos esquemas de identifi-
cagao sistematica (MacFaddin, 1967: 1-312).

Na industria bio-médica, em particular, em bio-rea-
tores de produgéo de enzimas, o objetivo da suplemen-
tacdo de uma fonte nitrogenada com o meio basal
esta intimamente ligado com a atividade desejada no
produto final isolado. Contudo ha uma grande preocu-
pagao com a criagao de condigées laboratoriais que
permitam os isolamentos repetitivos e a manutengao
das caracteristicas dos organismos, sem a ocorréncia
de alteragoes morfolégicas significativas em relagao
ao mais provavel habitat natural.

Entre os diluentes fisiolégicos basais, os mais com-
E{Ietos sao os de Powell & Errington (1963) e o de

ershey (1955). Os diluentes basais podem ser prepa-
rados em associagoes multiplas de seus estoques con-
centrados, em separado ou em solugdes compostas,
g:lq sao rapidamente duluidas para as concentragdes
uteis.

Este trabalhodescreve o preparo do diluente fisio-
l6gico de Pope & Skerman {Skarman, 1967) sugere
algumas técnicas de reequilibrio, de suplementagao
e demonstra o esquema geral de sua utilizagao para
produgao de lipase extracelular por alguns organismos
gran-negativos naofastidiosos (Pseudomonas putida
e Achromobacter lipolyticum).

MATERIAL E METODOS

1.0. Materiais.

1.1. Solugbes estoque do gru")o A preparadas com rea-
gentes PA para uso bacteriolégico. (Tabela 2).

1.2. Solug6es estoque do grupo B, preparadas com
reagentes para uso bacteriologico e nas concentra-
¢oes indicadas para 100 ml do solvente apropriado.
(Tabela 3).

1.3. Potenciometria para medidas de pH, autoclaves
e agua destilada (pds-deionizagao) obtida em destila-
dores de vidro.

2.0. Método de preparo

2.1. Primeiro passo: dez ml das solugdes de nimeros
1 até o nimero 2; e 0,1 ml das solugées de nimeros
3 até o numero 10; sao transferidos para um balao
de 1000 ml (veja a listagem das solugdes do grupo
B na Tabela 3).

2.2. Segundo passo: cerca de 600 ml da solugdo de
numero 4 na listagem do grupo A (veja Tabela 2;
0,0074 M H,PO,) juntocom 210 ml de 4gua destilada
sao adicionados ao baldo que contém as quantidades
medidas no item anterior (2.1).

2.3. Terceiro passo: o pH da solugdo constituida no
item 22 é ajustado em 7,00 = 0,005 empregando-se
a solugao 1N NaOH, solugao de numero 1 da listagem
do grupo A (veja a Tabela 2).

2.4. Quarto passo: junta-se 0,1 ml das soluges de
numeros 11 e 12 da listagem do grupo B (veja Tabela
3

) ,
2.5. Quinto passo: toma-se 0,1 ml da solugao de nime-
ro 13 dalistagem do grupo B, junta-se 9,9 ml da solugao
de numero 2 da listagem do grupo A e ajusta-se o
pH da solugédo final para 7,00 + 0,05. Autoclava-se
a solugao a temperatura de 121°C durante 20 minutos;
junta-se o filtrado para o interior do balao.
2.6. Sexto passo: junta-se 10 ml da solugdo de nimero
14 da listagem do grupo B e 0,1 ml das solugées de
numeros 15 e 16 da listagem do grupo B.
2.7. Sétimo passo: utilizando a solugao de nimero 4
da listagem do grupo A (0,0074 M H, PO,) complete
o volume para 1000ml.
2.8. Passo oitavo: o diluente fisiolégico obtido, se for
destinado as aplicagées em bio-reatores bacteriol6-
gicos, é esterilizado a 121°C durante 20 minutos (para
tubos de 10ml) ou até 60 minutos em frascos de 5
até 10 litros.

3.0 Tamponagao complementar.

O diluente basal de Pope & Skerman pode receber
um reforgco tamponante através da adigao de 0,025
M. Kg ' de KH,PO, e de 0,025 M. Kg' de Na,HPO,.
Esta operagao permite uma estabilidade maior de pH
ao redor de 6,865 (Stark et alii. 1978). Outros pontos
de estabilizagao de pH podem ser obtidos empregan-
do-se os sistemas demonstrados na Tabela 4.

(") Trabalho apresentado na 1 Feira e Simpdsio em Biotecnologia no Brasil. realizada de 15 - 18 de setembro de 1986 no Minascentro
em Belo Horizonte e submetido a revisao critica. Estre trabalho podera ser republicado nos anais da 1 FSBB em Belo Horizonte. .
("*) Professor e Pesquisador do Instituto de Laticinios “Candido Tostes . do Centro de Pesquisa e Ensino da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais - Rua Tenente Jodo Luiz de Freitas. 116 - Juiz de Fora. :
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4.0 Reequilibrio por filtragao rapida em espinélio leve
e em carvao ativado.
O espinélio, contendo baixos teores de metais pe-

_ sados, pode fazer Sarle na composigdo de colunas

de trocas iénicas. O diluente salino pode ser reequi-
librado através de uma filtragao rapida numa coluna
de ozondlise para produgao e encorporagéo de O,
Emprega-se, por exemplo, a cromita leve e o carvao
ativado na proporgao de 1:9. Neste caso, tanto a cro-
mita quanto o carvao ativado, devem ser aquecidos
atemperatura de 700°C durante duas horas antes da
montagem da coluna. A camada filtrante de cromita
deve anteceder a camada de carvao ativado e esta
deve ser seguida por um filtro de particula antes do
acesso ao sistema de ozonizagao.

5.0 Filtragao em dolomita.

O diluente salino pode ser suplementado com filtra-
dos da dolomita leve pela- permeagao de &cido clori-
drico. O filtrado obtido tem o pH ajustado em 7,00
+ 0,05, podendo assim, ser encorporado ao meio ba-
sal.

DISCUSSAO E POSSIVEIS APLICAGOES

O diluente fisiolégico basal de Pope & Skerman
permite assegurar, em bio-reatores, quantidades exa-
tas e definidas de elementos indispenséveis para ativa-
¢ao de enzimas intracelulares e_extracelulares (Sker-
man, 1967; Scholefield, 1967; O'Donnell, 1975; Var-
gas, 1978, Scholefield et alll. 1978). A produgéo maxi-
ma de lipase, por organismos nao fastidiosos, pode
ser obtida suplementando-se o diluente de Pope &
Skerman com 0,5% de peptona bacteriolégica ou de
casamino dacidos (Scholefield et alll.1978). O esquema
geral e metodolégico para produgao, concentragao e
dessalinizagao esta demonstrado na Figura 1. A lipase
dessalinizada, apés a liofilizagao, pode ser ultrapuri-
ficada por métodos refinados, tendo em vista a obten-
¢ao de preparados enzimaticos de alta pureza. Contu-
do, a lipase que se destina a aplicagao em processos
de prodiigao de queijos nao necessita apresentar alta
pureza. A lipase assim obtida pode encontrar aplica-
¢oes nos processos tecnolégicos dos queijos provo-
lone, parmesao, grana, cheddar, reino, romano e ou-
tros.

CONCLUSAO

O diluente fisiolégico basal de Pope & Skerman

& apropriado para aplicagdo em bio-reatores fermen-
tativos ou nao fermentativos, em particular, ele foi de-
senvolvido para suportar o crescimentode organismos
ran-negativos nao fastidiosos, como por exemplo,
seudomonas putlda e Achromobacter lipolytl-
cum. Contudo, férmulas de suplemento basal para su-
porte de crescimento de organismos gran-positivos po-
dem ser extraidas em fungao da concentragao final
listada na Tabela 3. Além disso, suplementagoes com-

. plementares de Powell & Errington (1963), incluindo

CaCO,. Na,MoO, e outros, permitem torna-lo um di-
luente tisiologico de aplicagao universal. Por outro la-
do, pode-se suplementé-lo com filtrados neutros de

- 4cido cloridrico por percolagao sobre dolomita [CaMg(
- -CO,), 1. O diluente fisioléaico de Pope & Skerman,

quando suplementado com 0,5% de peptona bacterio-
légica ou com 0,5% de casamino acidos, presta-se
para produgao de lipase. A lipase liberada em bio-rea-
tores, ap6s dessalinizagao completa, pode ser aplica-
da aos varios processos de produgao de queijos de
longa maturagao. A adigao de lipase é recomendada
para os queijos ndo adicionados de Ascomicetos ali-
mentares.

SUMMARY

This work 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

kerman diluent may be reequilibrated according to
some idea presented in this paper. The diluente enri-
ched with 0,5% bacteriological peptone or casamino
dcido is adequate as supporting medium for certain
non-exacting gran-negative bacterial lipase production.
The semi-purified lipase system may be applied to long
ripenned chesse production processing, such as the
type cheese like “provolone”, ‘parmesao”, “grana”,
“cheddar”, “reino", ‘romano” and many other.
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Tabela 1. Diferencas fundamentais entre os diluentes simuladores de aguas fluviais e do mar (* *

.

Composigao quimica

Componentes

Fluvial

Qceanica

Proporgao dos sais:

arbonatos 80%
Sulfatos 13%
Cloretos 7%
Proporgao dos ions:

Carbonatos (CO;”) 35,15%
Sulfato (SO,") 12,14%
Cloro (CI') 5.68%
Nitrico (NO J) 0,90%
Calcm (Ca 20,39%
é;nesxo (Mg 3,41%

io (Na~) 5,79%

o(assm (K 2,12%
(Fe, Al),0,) 2,75%
Si O, 11,67%
Sr- =, H,BO,, Br —

Total 100,00%

0.2%
10%
89°%

0,41%
7.68%
55,04°%
1,15%
3,69%
30,62%
1,10%

0,31%
100.0%

(* * *) Fonte: EBBP (1981: 7222).

Tabela 2. Solugdes estoque do grupo A empregadas na dissolugdo e no ajustamento de pH durante o preparo

do diluente fisiologico de Pope & Skerman.

Item N° Solugao Quantidade Técnica

1 1 N NaOH 1 litro Autoclavagao a 121°C du-
rante 20 minutos.

2 0,74 M H, PO, 1 litro Autoclavagao a 121°C du-
rante 20 minutos.

3 0,074 MH, PO, 200 ml Diluigao para 2000 ml
tornando-se 0,0074 M. H; PO, ;
Autoclavagao a
121°C durante 20 min.

4 0,0074 M H, PO, 1 litro Neutralizada para pH = 7

Tabela 3. Solugdes estoque do grupo B empregadas na dissolugao e no ajustamento da concentragao final e

de pH, durante o preparo do diluente fisiologico de Pope & Skerman.

com 1 N NaOH e autocla-
vada a 121°C durante

20 minutos.

i Concentragao
A Quantidade por Solvente e
Item Solugao 100 m do Solvente (M) /“fil?'r?)"o filtro
01 3,0g. 0,0074 @ 300 000
02 ('\J;\?E l) 50 6,69 0,074 @ 660 000
03 T 21,0 mg 0,0074 :ﬂ’) 21
04 H 80,0 m 0,0074 80
05 %11388 ?H 8 106,0 mg 0,0074 @ 106
06 f‘ 600,0 mg 0,0074 :a: (1582
07 A 18H 123,0 mg 0,0074 @
08 Nl(CSIOG)H % 0 110,0 mg 0.0074 @ 110
09 €080, 7H,0 109,0 mg 0,0074 @ 109
10 TiCl, 60.0 mg 0.074 @ 00
1 KBr ' 30,0 mg agua ® 30
12 Kl 30,0 mg agua ‘:”) Ggg
13 ’ M 4H.,0 629,0 m 0,074
14 Mgcs|6 7H,0 1490 agua ® 140 000
15 Sn Cl,.2H,0 36,0 mg. agua ® 36
16 Fa 50,.7H,0 300,0 mg. agua ® 300

(a) golugao de acido fosforico (H,PO,) na concentragao indicada em M.
®) Agua destilada em destilador ‘de vidro. -
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Figwa 1 Fluxograma operacional para produco de ipase exiracelulares. berada em bo-ealor agrado alraves
do culvo de putida -
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TABELA 4 Tampao fosfato: equilibrio em varios pH,s) empregando-se a solugéo a) - Fosfato de hidrogénio dissodico

(I’I‘:S; HPO .). 12H,0) M5 ou 23,88 q.litro; e b) - fosfato dihidrogénio de potassio (KH, PO,) M5 ou 9,08 g.
Proporgao v:v utilizadas pH final de
solugao a Solugao b equilibrio

3,0 97,0 54
5,0 95,0 56
7.8 922 58
12,0 88,0 6,0
18,5 815 6,2
26,5 735 6.4
375 62,5 6,6
50,0 50,0 6,8
61,1 38,9 7.0
71,5 28,5 7.2
80,4 19,6 7.4
86,8 13,2 7.6
91,4 86 7.8
94,5 55 8,0

**) Fonte: Horrow, B.; Borek, E.; Mazur, A ; Stone, G.C.H, Wagreich, H. Laboratory manual of biochemistry
W.B. Saunders Company Ph||adelphla pp 1-169, 1964.

A WESTFALIA-SEPARATOR DO BRASIL

A Westfalia-Separator foi fundada em Oelde,
uma cidade localizada ao norte da Alemanha Oci-
dental, no ano de 1893. A produgao foi iniciada
com, pequenas desmatadeiras manuais extrema-
mente robustas que possibilitavam a separagao a
nivel de fazenda, do leite cru em leite magro com
creme. A crescente industrializagdao dos paises
europeus acompanhada de uma modernizagao
dos processos e de uma ampliagdo na demanda
de produtos em geral, permitiu que o principio de
centrifugagao fosse transferido ao beneficiamen-
to de outras matérias-primas como 6leos vegetais,
sucos e bebidas, amido, fermento, sangue, 6leos
minerais e produtos quimicos e farmacéuticos en-
tre outros. No total, ha hoje cerca de 10000 aplica-
coes especificas conhecidas para as centrifugas
industriais.

A Westfalia Separator esteve presente em to-
dos os momentos desta evolugao, sendo respon-
savel por parte substancial das inovagdes tecnol6-
gicas que possibilitaram o avango desde as prima-
rias maquinas de acionamento manual as moder-
nas centrifugas industriais de hoje. Desta manei-
ra, a empresa superou a condigado de mero forne-
cedor de equipamentos, transformando-se em um
parceiro dos empresarios no que tange ao desen-
volvimento de novos processos ou aperfeigoamen-
to dos ja existentes.

“Também o Departamento Agropecuario teve
uma presenga marcante no decorrer deste perio-
do, aperfeigoando a tecnologia de ordenha meca-
nica e resfriamento do leite, bem como de arragoa-
mento de animais. A evolugao tecnologica neste
setor chegou ao ponto em que o controle das ativi-
dades do estabulo é plenamente informatizado.
As filiais e representagdes espalhadas por to-
do o mundo garantem o atendimento técnico in-
dispensavel acorretaoperagao de uma maquinae,
em decorréncia, a eficiéncia de todo um processo

de produgdo. No Total, sdo 3.300 funcionarios trei-
nados especificamente para produzir equipamen-
tos de elevadissima qualidade e fazé-los render o
maximo possivel nas instalagdes do cliente.

No Brasil, aWestfalia Separator instalou-se em
junho de 1972, ocupando atualmente uma fabrica
de 8.500 m2 localizada em um terreno com areato-
tal de 110.000 m2 no municipio paulista de Sumaré
onde estdo empregados cerca de 230 funciona-
rios.

Inicialmente, todos os equipamentos comer-

cializados no Brasil eram importados da matriz na.

Alemanha. Gradativamente, comegou-se a selecio-
nar fornecedores e a nacional izar a fabrica de com-
ponentes. Hoje em dia, sdo aqui produzidos mais
de vinte modelos de centrifugas industriais e di-
versos tipos de ordenhadeiras mecanicas, sendo
que em alguns casos o indice de nacionalizagao
chega a praticamente 100%. As centrifugas de
meédio porte Westfalia Separator para leite e 6leos
vegetais sao fabricadas aqui no Brasil e exporta-
das para a matriz, de onde sao redistribuidas para
todo mundo. Esse fato atesta que a fabricagao na-
cional, esta plenamente a altura dos ja tradicio-
nais padrdes de qualidade Westfalia Separator.
Na XVI FMN estaremos expondo centrifuga
modelo OTB 2 especifica para a purificagao de
6leos minerais. Ela encontra aplicagdo no trata-
mento previamente ao consumo de 6leos combus-
tiveis, lubrificantes, hidraulicos, de refrigeragao,
de laminagdo, etc. Suas maiores, vantagens,
exemplificando seu uso na purificagdo de 6leo
diesel sao:
sseparagao tanto das impurezas sélidas como li-
quidas, no caso ayua,
seliminagdo de elementos filtrantes sujeitos a
substituicao,
*nivel de purificagdao constante durante todo o
tempo de operagao,
eatinge-se um maior grau de pureza em compra-
Gao aos filtros comumente empregados.
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APRECIACAO SOBRE A APLICABILIDADE DO METODO DE AS-

CHAFFENBURG PARA DIFERENCIAR

LEITE PASTEURIZADO AUTENTICO DE LEITE REIDRATADO (*)

Considerations on the applicability of the Aschaffenburg method for the diferentiation

of autentic pasteurized milk diluted pasteurized milk powder.

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

INTRODUGAO

O leite, ao ser submetido a tratamentos térmicos (pasteurizagdo, esterilizagao UHT, uperizagao.
concentragdc e desidratagdo), apresenta modificagées quimicas importantes, tais como: alteracao
na cor. decréscimo no conteudo de algumas vitaminas, inativagao de enzimas e reagoes entre
proteinas e carboidratos (reagdo de Maillard). Esta modificagoes dependem, aléem de outros fatores,
do grau e dv lempo do aquecimento aplicado. Lien, 1972 apresentou o teste de turbidez de Aschaf-
fenburg (1950) modificado para diferenciar leite esterilizado, convencionalmente as temperaturas
em torno de 120°C durante 5 minutos e leite UHT as temperaturas de 140°C - 150°C durante
2 - 3 sequndos ja que ambos diferem no binémio temperatura e tempo utilizado para o tratamento
térmico. Por serem as soroproteinas pouco termoestaveis, cujas temperaturas de desnaturagao
estdo entre a 70°C e 130°C (Wit, 1981), estas sdo muito mais desnaturadas em leite esterilizado
do que em ieite 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 reconstituido, ja que o primeiro ndo sofre tratamento térmico suficiente para permitir grande
desnaturagao das soroproteinas, visto que, no processamento do leite em po, um maior tratamento
térmico é utilizado, ocasionando este fato, uma maior desnaturagao das soroproteinas. A presente
nota técnica lornece informagées sobre a aplicabilidade do teste de Aschaffenburg na diferenciagdo

analitica entre leites pasteurizado e reidratado.

MATERIAL E METODOS

1 Principio do meétodo.

Consiste em determinar, visualmente, a presenga
ou auséncia de soroproteinas nao desnaturadas em
leite. apos a ebuligao do filtrado obtido do tratamento
do leite com sulfato de amoénia. Quando submetido
ao teste, leile pasteurizado apresenta turvagao no tubo
contendo o filtrado (resultado positivo). indicando a
presenca de soroproteinas ndo desnaturadas.

2 Reagentes.
2.1 Sulfato de aménia (NH,),SO, (MERCK).

3 Procedimento.

Adicionar a 20 0,5 ml da amostra de leite. 4
+0,1g de sulfato de aménia. Agitar o béquer durante
um minuto e deixar repousar por mais 4 minutos. Filtrar
através de papel de filtro (filtragao lenta ex. Whatman
42) e colelar 5 ml do filtrado em um tubo de ensaio
(160 x 16 mm). Se necessario. filtrar novamente para
obtengao de um filtrado claro. Com precaugdes de
seguranga colocar um tubo de ensaio vedado em agua
fervente durante 5 =2 minutos.

4 Interprelagao.

Se o conteudo do tubo permanecer claro e limpido
a amostra refere-se a leite reconstituido. entretanto.
se a amosira tornar-se turva ou com um precipitado
esbranquigado. o leite testado & supostamente pasteu-
rizado.

5 Comeniarios sobre o método.

A aplicagao do método de Aschaffenburg para dife-
renciar o leite pasteurizado do leite reidratado érestrita,
primeirameurile. a autenticidade da amostra em exame

Se o leite nao € 100 reidratado. o teste fornece um
falso resultado positivo, ja que a presenga de 0.5%
de leite pasteurizado em leite rehidratado ocasiona
turvagao do filtrado, embora em menor grau. Moer-
mans & Mottar (1984) tém estudado exaustivamente
0 método de Aschaffenburg em relagao ao leite UHT.
modificando-o0. aumentando sua sensibilidade reali-
zando medidas nefelométricas do filtrado obtido. rela-
cionando. inclusive. estas medidas com a qualidade

do leite. Essa nefelometria seria. eventualmente. uma -

possibilidade de melhorar a limitagao do teste aplicado
no Brasil. Seyundo Klostermeyer e Geier (1983), o
teste qualitativo (positivo ou negativo). aplicado ao leite
UHT é aceitavel quando se parte do principio de que
no tratamenio térmico adequado desse leite. sempre
existira uma quantidade de soroproteinas ndo desnatu-
radas, as quais resistiram ao aquecimento e condu-
zirdo ao resullado positivo do leite UHT. Segundo es-
ses Autores, 0 que se registra analiticamente nao e
a desnaturagao. em si, mas sim os fenémenos decor-
rentes da desnaturagao no teste: coagulam-se, duran-
te a ebulicao. as soroproteinas nativas. as desnatu-
radas ainda nao associadas com caseinas, ocasionam
a turvagao dJo filtrado. Portanto, pode-se pensar que
deve existir uma quantidade minima dessas soropro-
teinas no filtrado para que a reagao seja positiva (turbi-
dez). além disso. o leite em pd contém um certo teor
de soroproteinas nao desnaturadas e a reagao com
esse tipo de leite €, mesmo assim, negativa (filtrado
claro apds ebulicao). Kneifel et alii (1984) determina-
ram. em meédia. 7.76 mg de soroproteinas desnatu-
radas por grama de leite em pé magro, na Austria.
Também poder-se-ia supor que a turbidez tem uma
origem nao quantitativa, mas também qualitativa, ja
que as soroproteinas apresentam uma ordem na esta-

(*)Nota teécnica recebida em 04 08 86 da Alemanha e enviada pelo primeiro autor.
(**)Consulior técnico da Revista do Instituto de Laticinios "Candido Tostes". ex-professor e pesqui-
sador do Centro de Pesquisa e Ensino da EPAMIG: caixa postal 183

36100 - Juiz de Fora.

Instituto de Lai

sinios Candido Tostes

) Técnicu em laticinios. ex-professor do Instituto de Laticinios “Candido Tostes "

bilidade téinca (imunoglobina « albumina do soro bovi-

no « beta-lactoglobutina « alfa-lactalbumina). Um traba-

lho recente realizado em Viena (Kneifel & Ulberth,
1985) moslra. claramente, diferencas qualitativas e
quantitativas nos eletroforetogramas de soroproteinas
de filtrados de leite em po obtidos por diferentes méto-
dos. o que reforga nossa suposigao.

Pesquisas recentes realizadas no ILCT (Wolfs-
choon-Pombo & Pinto, 1985) mostram que a determi-
nagao do hidroximetilfurfural pode servir como indica-
Gao de fraude de leite pasteurizado com leite reidratado
(ou soro de queijo); entretanto, esse método nao per-
mite distinguir se a fraude foi feita com soro ou com
leite rehidratado; ele deve ser utilizado apos o teste
rapido de Aschaffenburg quando se suspeita que um
resultado positivo seja falso. Assim, o teste aqui apre-
sentado poderia ser utilizado. a priori. como um metodo
rapido para diferenciar, qualitativamente. leite pasteu-
rizado de leite reidratado.
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PRODUCAO DE DOCE DE LEITE POR PROCESSO CONTINUO
EM TROCADOR DE CALOR DE PLACAS. (*)

Production of caramellized sweetened condensed milk in a continuous plate heater
exchanger. (**)

Jose Glauco Grandi( ")

RESUMO

Estudou-se o comportamento de misturas concentradas de leite em po. agucar. e agua. parcial-
mente neutralizadas, em trocador de calor de placas, para produg¢ao de doce de leite pelo processo
continuo. Doce de leite com as melhores caracteristicas foi obtido a partir de uma mistura com
25% de leite em po, 30° de dgua e 45% de agucar, em massa, submetida as seguintes condigoes
de tratamento térmico. temperatura da mistura na entrada do trocador igual a 61,0°C; temperatura
da mistura do produto na saida da se¢do de aquecimento igual a 114.5°C; temperatura do doce
de leite na saida do trocador igual a 90°C: tempo de residéncia no tubo de espera igual a 7.9

min; vazdo do material no trocador iqual a 66.4 Kg h.

INTRODUGAO

O doce de leite obtido pela concentragao de uma
mistura de leite e agucar, em proporgdes variadas,
€ um produto de sabor agradavel e de alto valor nutri-
tivo. Além de utilizado como matéria-prima na industria
confeiteira, € também, consumido domesticamente co-
mo sobremesa. No Brasil, a falta de controle durante
a fabricagao, devido a tecnologia quase artesanal na
producao,do doce de leite, é responsavel pela varie-
dade de caracteristicas do produto, e pode ser fator
determinante da pequena importancia comercial, des-
se produto, no plano internacional. O processo tradi-
cional de fabricagao de doce de leite tem sofrido modifi-
cagoes tais como: utilizagao de sistemade vacuo (Hos-
ken, 1969), aumento do teor de sdlidos na mistura
inicial (Serra, 1979) variagdes na sequéncia e quanti-
dades dos produtos adicionados aos tachos de cocgao,
etc. Com o objetivo de se eliminar a interferéncia subje-
tiva do "pontista” tem-se tentando controles objetivos
como, por exemplo, o uso de refratdmetro para indica-
Gao do ponto final de aquecimento; este nao é um
controle definitivo, pois, € grande o numero de varia-
veis que podem altera-lo. A produgao de doce de leite
por processo continuo (Silva, 1980) é indicada como
a solugao para se garantir a simplificagao do controle
do processo, bem como a qualidade do produto final
(Martins, 1980).

O processo continuo aqui estudado utiliza basica-
mente um trocador de calor de placas simplificando,
desta forma, o equipamento utilizado nos processos
continuos propostos até agora (Velasco, 1982). No
presente trabalho ndo foi considerada a cristalizagao
da lactose. Nos produtos foram determinados: teor de
sélidos soluveis; residuo seco total, acidez, umidade,
valor do pH, cor e viscosidade. Embora os doces de
letie produzidos tenham sido experimentados, reve-
lando boas qualidades organolépticas, esses resulta-
dos nao foram considerados por serem incompletos.
Em trabalhos futuros serao abordados outros aspectos
como: melhoria do equipamento; diminuigdo do teor
de lactose, adigao de glicose e caramelo na mistura
inicial, etc.

MATERIAL E METODOS

1.0 Materiais.

1.1 O leite em p6 em todos os ensaios tinha a seguinte
composicdo: 26% de gordura, 38% de lactose; 27%
de protelna, 6% de sais minerais e 3% de umidade.
1.2. Agucar refinado marca Uniao.

1.3. Bicarbonato de sédio, P.A. Reagen da Quimibras

Industrias Quimicas Ltda.

1.4. Trocador de calor de placas Junior, fabricado pela

APV do Brasil Industria e Comércio, Sao Paulo (esque-

matizado em Grandi, 1985). As composigoes das mis-!
turasensaiadasestao apresentadas naTabela 1, onde
as massas de bicarbonato de sodio para neutralizagao
parcial (Santos, 1977) foram calculados por:

15 B = 0,746.D.M (equacao 1) onde: B = massa

de bicarbonato de s6dio em g.; D = acidez a ser
neutralizada, em °D; M = massa de leite em p6
na mistura, em Kg.
1.6 Tratamento térmico das misturas no trocador
de calor de placas.

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

2.0.Métodos.

Os produtos obtidos ap6s tratamento térmico
foram analisados quanto a:
2.1. acidez titulavel: por titulagdo com solugao de
hidroxido de sédio é“soda Dornic”), usando-se fe-
nolftaleina como indicador. Nas determinagdes de
acidez as equagdes 2, 3 e 4 foram aplicadas.

A= v. ! Equacéo 2
m
V..N.Eq.f
D, = i Equagao 3
¢ m
A = -A—g& Equagao 4

onde: A = porcentagem de acido latico

V. — volume de solugéo de hidroxido de so-
dio N9, em ml.

“f = fator da solugao de hidroxido de sddio.
M = massa da amostra titulada, em g.

D; — acidez em graus Dornic (°D).

N = normalidade da solu¢do de hidroxido
de sadio.

Eq = equivalente grama do &cido latico, em

9

A, = mililitros de solugao de hidroxido de
sodio por 100 gramas de amostra, determi-
nada como % (peso/volume).

(") Tese para obtengao do titulo de Livre Docente apresentada a Escola Politécnica da USP em 1985.
(" *) Professor de Engenharia de Alimentos da Escola Politécnica da USP.
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2.2. valor do pH: por medida direta em potenciometro

gafa medida de pH - E. 520 da Metrohm Herisou -
uica.

2.3 S¢lidos soliveis: por medida direta em refratémetro

Fox-Gyem, Type: OG - 101 Hungary.

2.4. Viscosidade: por medida em viscosimetro Brook-

field Synchrolectric modelo RVT e Helipath Standard

Model C, USA.

2.5. Extrato seco total: por desitratagao de amostra,

misturada com areia, em estufa (105 = 1°C) durante

7 horas.

2.6. Cor: por comparagao visual com dois parametros,

obtidos pela adigao de 0,037% e 0,215%_em massa

de caramelo Beer da Refinagoes de Milho Brasil

respectivamente em duas misturas contendo 25% de

leite em p6, 45% de agiicar e 30% de agua. Os produ-

tos foram classificados em: claro (C), médio (M) e

escuro (E):

2.7. Umidade: Determinada pela Equagao 5.

U = 100-EST

Onde: U = Umidade, em %

EST = Extrato seco total, em %.

A partir dos resultados da Tabela 1 e das definicoes
de regeneracao de calor (R), vazao de produto (@,).
de vapor condensado(d@,), de tempo de residéncia (&),
temperatyra média no tubo de espera (TT) e intensi-
dade de tratamento (Q) construiu-se a Tabela 4.

R - IB-T6 100 _ T4-T5 100
T2-16 T2-T6

M
7z

Equacgao 6
Equagao 7

(%)} =g- Equacao 8

P
o oV -
D, = 5 Equagao 9

T = E-izl‘—‘ Equago 10

Onde : M, = massa necessaria para preencher o
tubo de espera, em Kg.
TB = Temperatura do produto na entrada
da segao de aquecimento, em °C.
T2 = temperatura do produto na saida da

segao de aquecimento, em °C.

T4 = temperatura do produto na entrada da
segao de regeneragao, em °G
TS5 = temperatura do produto na saida do
trocador de calor, em °
T6 = temperatura da mistura na entrada do
trocador de calor, em °C

RESULTADOS E DISCUSSAO

As receitas ensaiadas foram formuladas com base
nos ensaios realizados por Falcone, 1.985, em reatores
sob pressdo. Supondo-se que ndo haja variagao de
massa, durante o processamento continuo tem-se no
doce de leite: um méximo de 55% de sacarose; um
maximo de 1,6% de cinzas e no minimo 5,2% de lipidios
que sao valores compativeis com a legislagao (CNN-
PA, 1978). Em relagao aos protidios verifica:se que
as receitas com 20% de leite em p6, darao produtos
com no maximo 5,4% de proteinas e portanto fora
da legislagao. Estas receitas foram estudadas, apenas
para se saber o comportamento de solugées mais dilui-
das no trocador de calor de placas.

Utilizando-se dgua como produto, foi determinada
a regeneragao de calor do trocador (56,1%), com o
arranjo de placas utilizado nos ensaios. Se nao hou-

-‘vessse perdade calor no tubo de espera essa regene-
ragao seria de 69,6%.

Verificou-se que as viscosidades das misturas ndo
s@o juncOes apenas da concentragao de solidos. Um
aumento na concentragao de sacarose parece diminuir
a viscosidade da mistura. Observou-se no decorrer
das experiéncias que é mais fécil dissolver o leite em
pé em xarope do que em &gua pura.

A yazao de produto no trocador de calor é fungao
da relagdo porcentual da massa de leite em pé para
a soma das massas de agua e agucar. Quanto maior
arelagao, menor a vazao, como consequéncia 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
que esteve sempre abaixo de 65°C, inferior a 70°C
indicado pelo fabricante do equipamento e aos 80°C
programado.

40 se conseguiu uma correlagao segura entre
amassade vapor condensado, usado no aquecimento,
e'a massa do produto tratado. Parece haver uma ten-
déncia de maior consumo de vapor para vazées meno-
res de uma mesma receita. Esta tendéncia pode ser
confirmada pela andlise dos valores da regeragao
apresentados na Tabela 3 para os ensaios 4 a 22.

m todos esses ensaios veriticou-se aderéncia de pro-
duto nas placas do trocador.

Nos ensaios (de confirmagao) 23 a 25 quando ndao
houve queda exagerada de temperatura no tubo de
espera e nem deposigdo de material nas placas, o
consumo de vapor aumentou com o0 aumento de vazao
do produto.

Os valores de pH e acidez titulavel estao, em todos
os casos, dentro dos limites legais, podendo-se inclu-
sive diminuir a quantidade de neutralizante utilizada.
Os valores de pH nao apresentam uma correlagao
com as respectivas acidez, talvez devido a formagao
de sistema tampao nos produtos obtidos.

Os resultados apresentados na Tabela 1 referentes
a solidos no produto estdo abaixo dos valores legais
mas sao facilmente corrigiveis por um acréscimo, por
exemplo, na quantidade de aguicar nas misturas, visto
que o teor de aglcar em todos os casos estd bem
abaixo do permitido pela legislagao. Outro recurso é
aumentar o teor de leite em pé.

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

A cor dos produtos € influenciada pela quantidade
de sdlidos do leite presente, pela intensidade de trata-
mento térmico (a partir de uma certa temperatura mini-
ma) e talvez pela presenga de catalizadores (ferro)
da reagéo de escurecimento (Veisseyer, 1972). Assim,
misturas com 25% de leite em p6 originam produto
com coloragao clara ou escura. Esta divisao esta limita-
da pela intensidade de tratameto térmico igual a 1455
min. °C. O fator predominante da coloragao do produto
no caso de se conseguir cores escuras € a temperatura
de tratamento térmico, como pode ser verificado nos
ensaios 23 a 25.

Um ensaio, pelo processo tradicional, foi realizado
para determinar de maneira aproximada e economia
de tempo e de energia proporcionada pelo processo
continuo 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 placas, nas condigoes de ensaio 23, seriam gastos
3 min com um consumo de 1,1 Kg de vapor conden-
sado. (Veja Tabela 2).

CONCLUSOES

g possivel produzir doce de leite a partir de mistu-
ras concentradas de leite em p6, agucar e 4gua, em
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trocador de calor de placas. Em comparagao com o
processo tradicional executado em laboratério, com
uma mesma receita, verificou-se, para uma mesma
massa de produto que:
- 0 tempo gasto no processo continuio proposto é 2,2%
do tempo gasto no processo tradicional.
- a massa de vapor consumido no processo continuo
é 4,5% do vapor consumido no processo tradicional.
Doce de leite com as melhores caracteristicas, foi
obtido a partir de uma mistura com 25% de leite em
Po, 30% de 4gua e 45% de aglicar, em massa, subme-
idas a uma temperatura de 114,5°C com um tempo
de retengao 7,9 min. :
SUMMARY

This study was on the effects of plate heater ex-
changer on a caramellized sweeted condensed milk
(doce de leite) productions throughaut a continuous
system in which powder milk and sugar are added
and concentration progresses. The best features of
caramellized sweeted condensed milk was achieved
from the proportions. 25% of dried powder milk plus
30% of water and 45% sugar. The mixture was sub-
mited throughout the following procedure: 61°C as the
mixture temperature of the heater exchange inlet;
114.5°C as the end temperature of mixture inthe hea-
ting section; 90°C as the temperature caramellized
sweeted condensed milk in the heater exchange outlet;
7.9 min as the time of waiting equivalent to the tube
residence period 66.4 Kg/h for the mixture feeding po-
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Tabela 1. Composigoes, porcentual e massica, das receitas tratadas termicamente no trocador de calor de placas.

Porcentagem (%)

Massa (Kg) Massa (g)
Leiteem po  Acucar Agua Leite em po Acucar Agua NaHCQ
" TF receita 20 45 35 2,06 4,50 344 6.4
"+ 2° receita 25 40 35 2,58 4.00 3.42 8.0
3 receita 20 - 50 30 2,06 5,00 294 64
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 1242 8,0

" @ Fonte: Falcone (1985)
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Tabela 2. Temperatura medias. massas de produto e de vapor condensado e tempo determinados durante a
realizagao dos ensaios no trocador de calor de placas ’

Ensaion  Reoceita T T2 T3 T4 - T5° T6 P v (o]

1 1 110.8 1040 1224 102.2 62.7 424 1130 4.70 9,92
2 2 116.5 1063 1220 67.3 50.0 37.8 1.00 292 10,00
3 4 119.6 1093 1211 70.4 55.1 53.6 350 4.80 12,56
4 T 1124 1043 1150 99.0 68.3 47.3 28.54 8.30 23,33
5 101.0 99.0 1130 96.0 68.0 47.0 078 8.91 7.37
6 1095 1000 1150 90.5 70.5 56.5 4.06 223 7.28
7 N 1133 1010 1157 83.7 66.3 46.0 266 3.04 975
8 113.0 985 115.5 91.5 66.0 45.5 6.18 1,42 4,50
9 1120 990 116.0 92,5 64.0 44,0 5.70 1.62 5,67
10 4 1120  99.0 115.5 91.0 67.5 47.2 6.05 1.01 7.00
11 1120 1045 1140 88.0 715 61.0 2.20 1.14 6.17
}g 4 1125 101,5 1145 84.0 70.5 63.5 2.25 2.30 8.00

1125 100.5 1145 80.5 70.0 64.0 1.09 1.84 5.75
I 5 1120 1080 1160 87.0 74.5 55.0 960 0.97 8.00
e 1133 106.7  116,0 79,0 63,7 48,7 3,96 1,65 6.75

113.0 107.5  116.2 78.2 61.5 '47.0 4.14 18.5 8.17
Y 6 130 1070 1157 1005 795 610 547 158 8.50
18 112.0 1090  116.5 99.0 79.5 60.0 8,62 5.14 10.50

114.0 1035 116.0 96.0 775 59.0 1,59 2.18 12.50
3‘1’ 4 1110 1000 1120 55,0 55,0 52,0 333 1.32 8.50

113.0 1040 1140 56.0 53,0 55.0 3,00 1.97 8.50
22 4 1130 1060 1150 59.0 54.0 58.0 0.59 0.96 2.50
2 4 1225 1145 1250 1035 90,0 61.0 8.30 270 7,50

1205 1150 1225 104.5 85.0 56.5 15,50 36.0 3.92
25 4 1170 109.0  120,0 98.0 85,0 57,0 15,10 1.90 265

Ti - temperatura médias nos varios pontos do trocador de calor ( C)
p - massa de produto (Kg) recolhido no tempo o.

v - massade vapor (Kg) condensado no tempo o.
O - tempo (min) de coleta do material.
(b) Fonte: Resultados originais de tese; Grandi (1985).

Tabela 3 valores da capacidade do tubo de espera (M,). da regeneragao de calor (R), vazoes de produto
(0,) e de vapor condensacin (0.). tempo de resisténcia (0,), temperatra média no tubo de espera (TT) intensi
dade do tratamento térmico (Q),Cor (x) e Viscosidade (V) do produto, em fungao da receita e do ensaio realizado.

=

Ensaio Receita M, R 0, 0, T Q X \
n (Kg) (%) (kg h) (Kg h) (min)  (C)  (min. C) (cp)
1 1 20,99 64,1 68,3 284 18,4 1031 18970
2 22 20,99 253 6.0 17.5 2099 868 182193 -
3 4 20,99 27,2 16.7 229 754 899 67785 -
4 1 5,40 55,9 73.4 213 44 1017 4475 C 1.1.10°
5 2¢ 5,40 53,8 72,5 6.4 45 975 4388 C 12,9.10°
6 2 5,40 37.4 335 18,4 97 953 9244 M, 12,5.10°
7 2 5,40 31,6 16.4 18,7 198 927 18355 E 13,0.100
8 3¢ 5,40 48,1 82,4 18,9 39 950 3705 C 1.3.10]
9 3 5,40 51,8 60.3 17.1 54 958 5173 C 1.5.107
10 3 5,40 456 51,9 87 62 950 5890 C 1,1.10
11 4 5.40 37.9 214 11,1 151 963 145541 M 3.8.10°
12 4- 5,40 35,5 16.9 17.3 192 928 17818 E 4,0.10
13 4 5,40 28,8 11,4 192 284 905 25702 E 32,6.10°
14 5 5,40 23,6 72,0 7.3 45 97,5 4388 C 1,8.10°
15 5 5.40 26.4 352 14,7 9.2 929 8546 M, 2,0.10°
16 5 5,40 27,6 30.4 13,6 107 929 99940 M. 23.10°
17 6° 5,40 457 38,6 11,2 8.4 1038 8719 M, 1,1.10°
18 6 5,40 398 20,7 294 157 1040 16328 E 4,5.103
19 6" 5,40 41,6 7.6 10,5 42,6 998 42515 E 7.9.10°
20 4 7,05 . 235 9.3 180 775 13950 M, 450.10°
21 & 7.05 6.1 21,2 13,9 200 800 16000 E 747.10°
22 4 7.05 10,4 14,2 23,0 298 825 24585 E 1,010°
23 4 8,71 252 66,4 21,6 7.9 109,0 861.1 E 2,510°
4 8,71 333 104,3 24,2 50 109.8 5490 E 2,1x10°
A)EPAM'G 4 8.71 25,0 3419 430 1,5 103,5 1553 M 1,9x10°
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INFLUENCIA DA ADICAO DE NITRATO DE SODIO AO LEITE
DESTINADO A FABRICAGCAO DO QUEIJO “PRATO”,
NOS TEORES DE NO, E NO, DO SORO E DO QUEIJO(*)

Influence of sodium nitrate addition to the milk for “prato” cheese production on
the levels of NO4 and NO, established in the cheese whey

RESUMO

Luiz Ronaldo de Abreu(™)
Luiz Carlos Gongalves Costa(***)
Muicio Mansur Furtado(****)

Queijos prato de meio quilograma foram elaborados por técnicas tradicionais, com leite adicionado
de NaNO, utilizando niveis de 10, 20 e 50 gramas por 100 litros de leite. A maior parte do nitrato
adicionadé Ao leite foi arrastado pelo soro, que apresentou teores médios de NO, de 70.163: 143406
e 356,442 mg/litro respectivamente. No queijo recém fabricado, os teores deste ion foram de 31.146.
66.613 e 165.481 mg‘kg respectivamente. Os teores de NO ;do soro de queijo. foram proporcionais
aos niveis de nitrato adicionado ao leite, exibindo uma correlagdo quase perfeita.

INTRODUGAO

Varios defeitos podem ser apontados nos queijos;
para o tipo “prato”, o estufamento (precoce ou tardio)
€ 0 mais comum e mais freqiente. O Estufamento
tardio se destaca como a principal causa de perdas
na maioria dos queijos de massa cozida e semicozida,
por sua gravidade e relativa freqiiéncia. Para a sua
prevengao, varias medidas vém sendo adotadas; den-
tre elas o uso de nitrato de sodio ou'potassio, que
€ a solugao mais viavel as condigoes brasileiras, pelo
baixo custo e simplicidade de aplicagao.

No processo de fabricagao de queijo, a maior parte
do nitrato adicionado ao leite sai no soro, o que poderia
eventualmente apresentar riscos potenciais de saude,
caso este soro seja empregado na formulagao de ou-
tros alimentos, Devoyod (1976).

Goodhead et alii (1976), estudando o destino do
nitratodurante a fabricagao do queijo gouda, elaborado
com leite contendo 15 gramas de nitrato por 100 litros,
demonstraram que o conteudo inicial de nitrato na mas-
sa do queijo, imediatamente apds a fabricagao, foi de
aproximadamente 56 mg/kg, sendo o restante arras-
tado pelo soro. Arora (1980), trabalhando com queijos
elaborados com leite adicionado nitrato encontrou que
deste nitrato 33% foi retido pelo queijo e o restante,
67% foi arrastado pelo soro.

No Brasil, a utilizagédo do soro para a formulagao
de outros produtos ainda é muito pequena. Atengao
especial deve ser dispensada aqueles alimentos pre-

parados a base do soro, que sdo destinados a alimen- -

tacao infantil, pois as criangas sao mais vulneraveis
aos efeitos maléficos do nitrato que os adultos.

O presente trabalho teve por objetivo determinar
aquantidade ideal de nitrato de sodio ao leite destinado
a fabricagao de queijo “prato” visando o contrdle do
estufamento tardio ao longo da maturagdo e no apro-
veitamento do séro.

MATERIAL E METODOS
Foram elaborados lotes de queijos prato de meio

quilograma utilizando 100 litros de leite por lote, sequn-
do técnicas tradicionais, Furtado & Wolfschoon-Pombo

(1977). Foram testados trés niveis de NaNO, (10, 20
e 50 gramas por 100 litros de leite). Cada nivel foi
repetido quatro vezes.

Os queijos foram prensados por um periodo de
1 hora, empregando uma pressdo de 20 libras por
polegada quadrada. Apds a prensagem e antes da
salga, foram retiradas as amostras para serem anali-
sadas.

O soro para as analises foi coletado ao final da
primeira mexedura, que teve duragao de 20 minutos

As andlises de NO, foram feitas, seguindo a técnica
descrita pela FIL-IDF (1975).

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado. Foram determinadas as equagoes
de regressao simples, com seus respectivos coeficien-
tes de determinagao, para a transferéncia do leite para
0 queijo e para 0 soro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior parte do nitrato adicionado ao leite € arras-
tada pelo soro, Devoyod (1976). Isto acontece em fun-
¢ao do maior teor de umidade do soro em relagao
ao queijo, pois segundo Goodhead et alii (1976), o
NO, ¢ dissolvido pela 4gua e apenas uma quantidade
muito pequena parece ficar adsorvida na superficie
da micela de caseina coagulada. Nos resultados das
andlises de NO, do queijo e do (Tabela 1), observa-se
que os teores de NO°, do soro sao, em todos os niveis,
superiores aos teores de NO, do queijo, 0 que esta
em concordancia com os autores citados anteriormen-
te.

Verificou-se uma alta correlagao estatistica
(0,9995) entre os niveis de NaNO, adicionados aoleite
e 0s teores de NO, do queijo. Igualmente, observou-se
uma alta correlagao estatistica (0,9997) entre os niveis
de nitrato adicionados ao leite e os teores de NO',
do soro do queijo. Estas correlagées estao em concor-
dancia com Arora (1980), Galesloot (1961), e Goo-
dhead et alii (1976), que afirmam serem os teores de
NO, do queijo e do soro, proporcionais aos niveis de
nitrato adicionados ao leite.

Os teores médios de NO, do queijo, fornecidos
pela adi¢ao de 10g de NaN03131 00 litros de leite estdo
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i s encontrados por Goodhead et alii (1976)
?Sbé 'r);n%/?(%) em queijo gouda elaborado com a mes’Ta
quantidade deste aditivo. Para o nivel de 20g de g:
NO,/100 litros de- leite, teores de NO, I?ram ?r?g]te
lhantes aos obtidos por estes autores e igeiral bg
superiores aos encontrados por Arora.. 1980 tamnona
trabalhados com o queijo gouda. O nivel de 50g .

TABELA 1
niveis de NaNO,

. Teores medios de NO, do soro e do queijo prato.

‘te's aos obtidos por Goodhead et alii

i i e NO, no queio, inferio-
litros de leite forneceu teores d 81 9_’g)‘ q]u , inferio-

s de 137 mg/Kg de queijo quando empre-
g:{:m %gede NaNOa/1gOO ?itros de leite e 212 mg/Kg
com o uso de 60g de NaNO,/100 litros de leite (Tabela
1. i ;

elaborado com leite adicionado de diferentes

Teor de NO;

Niveis de NaNO, adicionados ao leite em gramas 100
litros.

Do queijo (mg Kg)

Do soro (mg litro)

Média (X) (a)

Média (X) (a)
. 1,249
10 31.i46 = 0,654 . - 0637
20 66.613 = . 0,391 2475
30 165.481 = 1,092 .
ectively. In the freshly made chee-

O modelo matematico que representa a transfe-
réncia de nitrato do leite para o queijo prato:
Y = 2,9564X - 0,2637 com © = 0,9990. -
Onde:Y = miligramas de NO, por quilograma de queijo
X = gramas de nitrato de sodio adicionados em cada
itros de leite. .
1008"’%%‘39‘0 matemarico que representa a transfg-
réncia de nitrato do leite para o soro do queijo pra\\(to._
Y = 7,1441X - 0,5069 com P = 0,9994 onde Y =
miligramas de NO 5 por litro de soro X = gramas
de nitrato de sodio adicionado em cada 100 litros de

leite. 3
CONCLUSAO .

Os resultados das analises de NO, do soro e do
queijo recém-fabricados (sem sal). evidenciam gue o
nitrato adicionado ao leite de fabricagao do queijo pra-
to, por ser um sal soluvel em agua. teve sua maior

parte arrastada pelo soro.

Observou-se 1a
queijo recém tabrica

rcionais as quan K ads
Fl)egte. apresentando uma alta correlacao estatistica.

SUMMARY

A half kiIograTtpri\qccrLs“h
the tradicional technic,
gyy employing levels of 10,20 and 50
100 liters of mi
was leached by lhe.whev‘
tents of NO, within the ran

mbém que os teores de NO, do
do e do soro do queuo’toram pro-
tidades de nitrato adicionadas ao

eses were manufactured
milk added of NaNO,
rams to each

Most of the nitrate added to the milk.
Ko v which-showed average con-
ge or 70.163, 143.406

and 356.442 mg resp!

se. the averaae contents of this ion were 31-146.

nd 165.481 mg/Kg respectively. The contents
%?'3103 ?J?the whey and cheeses,were prqpomqnal atlg
the levels of nitrate added to the milk, displaying
almost perfect correlation.
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UTILIZACAO DE LEITE DE CABRA NA ELABORACAO .
DE IOGURTE o

Utilization of goat's milk for yoghurt elaboration

Wilma Maria Coelho Araujo (%)
Carlos Pires de Freitas (*
Edleine Maria Freitas Pires (%)
Suzana Lima de Oliveira (**)

RESUMO

Pretendeu-se observa( 0 processo de fermentagdo do leite de cabra, obter-se o aproveitamento-
do mesmo na forma do iorgute natural, adicionado de xaropes de goiaba, ameixa e maracuja,
nas proporgdes de 18, 19e 20%, respectivamente, como também avaliar a aceitabilidade de tais
produtos através de um painel de dezdegustadores. Os resultados obtidos mostram que o tratamento
termico a 85°C por 15 minutos, sequido de resfriamento a 42 + 1°C, inoculagdo com 3% de cultura
ldtica e incubagdo a 42°C por trés horas, permite produzir iogurte com as caracteristicas desejaveis.
Demonstrou-se, atraves deste trabalho, que o produto natural foi considerado “muito bom' e
aqueles adicionados com os xaropes de ameixa e goiaba ndo apresentaram diferenga significativa,
quando comparados aos produtos obtidos a partir de leite de vaca. Palavras chave: iogurte, leite

de cabra, industrializagao.

INTRODUGAO

~ Oleite e osprodutos lacteos tém sido usados como
alimento para o homem desde os primérdios da civiliza-
¢ao, e a historia tem mostrado que os povos alimen-
tados com dieta contendo grande proporgao desses
produtos sao usualmente sadios, vigorosos e bem de-
senvolvidos. Outros estudos concluem que o leite pos-
sui excepcional valor nutritivo, sendo reconhecido co-
mo 0 mais proximo do alimento perfeito (Rodrigues,
1977), pois contém todos os nutrientes necessarios
aobom funcionamento do organismo, mantendo assim
0 bom equilibrio do corpo humano e a conservagao
da saude.

A utiliza¢ao da cabra para a producao de leite data
da antiglidade, e a cabra doméstica, Capra hircus
(1755), coloca-se apds a vaca e a bufala como a mais
importante das espécies produtoras de leite (Lang &
Lang, 1973). O leite de cabra possui caracteristicas
semelhantes ao leite de vaca. O leite € um sistema
complexo, composto por uma fase aquosa, contendo
Iaclose: proteinas do soro, vitaminas hidrossolaveis
€ 0s sais minerais, em solugao; uma fase coloidal for-
mada por micelas de caseina e pelos elementos mine-
rais ligados a estas micelas e uma fase gordurosa
constituida pela gordura, pela matéria insaponificavel,
pelas vitaminas lipossoluveis e pelos fosfolipidios (Fur-
tado & W-Pombo, 1978). Portando, as variagdes na
composig¢ao sao devidas a fatores tais como: o periodo
d_eﬂlggtaga‘o a estacao do ano, fatores ragciais e indivi-
duais e alimentagao (Furtado & W-Pombo, 1978). Le-
vando-se em consideragao os aspectos terapéuticos
pode-se afirmar que é de alta relevancia a contribuiqéd
do leite de cabra nos problemas de intolerancia ao
leite de vaca, para as criangas principalmente em seus
primeiros anos de vida, e nos problemas alérgicos
oriundos da proteinas do leite de vaca. Atribui-se tam-
bém maior digestibilidade ao leite de cabra (Furtado
1978; Furtado 1981; Jeness, 1980), constituindo-se
portanto, numa excelente opgao no tratamento alimen.
tar contra as doengas.

Considerando-se a situagao de crise que o pais
atravessa, as condigbes de fome e miséria que se
alastramentre as camadas da populagao que possuem
baixo poder aquisitivo e, ainda, a importancia funda-
mental da presenga do leite na dieta humana. torna-se

uma propostainadiavel estimular e desenvolver outros
habitos alimentares para atender a populagéo. Levan-
do-se em consideragao que a cabra fornece um leite
de qualidade nutritiva tao boa quanto o leite de vaca,
além de ser um animal que se adapta as nossas condi-
¢Oes climatieas e ambientais, € importante que se indu-
za a populagao, ao consumo do leite de cabra e de
seus derivados.” Sabe-se que o volume da produgao
é insuficiente para atender a demanda da industria-
lizagao e poucos sao os empreendedores de criagoes
organizadas exclusivamente para exploragdo da cabra
leiteira. Além disso, o desconhecimento do produto
e a existéncia de preconceito, por parte da populagao,
podem ser considerados como fatores limitantes de
seu melhor aproveitamento.

Considerando-se tais aspectos e aliando-se ainda
a uma apreciagao de Morrison (1980) de que nao se
deve transferir técnicas de manufaturas de leite de
vaca paraleite de cabra, o que, segundo experiéncias,
ficou provado que nem sempre € possivel; o0 presente
trabalho teve como objetivo principal avaliar a compo-
sigao meédia de leites obtidos na regido, adequar uma
tecnologia paraprodugéaode iogurte e investigar a acei-
tabilidade do produto.

Comrelagaoao produto obtido, é fundamental con-
siderar nao apenas como mais um derivado do leite,
mas também observa-lo como um produto que apre-
senta excelecentes propriedades medicinais como, por
exemplo a capacidade de restaurar a flora intestinal,
favorecendo o predominio das bactérias produtoras
de acido latico e inibindo a presenga de microrganis-
mos proteoliticos indesejaveis. Estas vantagens repre-
sentam opgao aos individuos que apresentam intole-
rancia a lactose, além de promover uma agao.inibitoria
contra certos tipos de células cancerigenas (Kilara &
Shahani, 1973) .

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se como matéria-prima para elaboragao
de iogurte, leite de cabras domésticas encontradas
em comunidades proximas ao Campus Universitario.
Tais animais eram criados naturalmente e o unico fator
Fossiv_el de ser controlado foi o periodo normal de
actagao.

Apos a urdenha, o leite era imediatamente trans-
portado para o laboratorio. Separava-se uma amostra

(") Professores ao uepartamento de Nutrigao da Universidade Federal de Pernambuco.
(**) Aluna do Curso de Graduagao em Nutrigao da Universidade Federal de Pernambuco.
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representativa par@ avaliar a composigao fisico-qui-
mica e a outra porgdo era submetida a tratamento
térmico. utilizando-se aquecimento a temperatura de.
85°C durante o periodo de 15 minutos. e em seguida.
resfriando-se em agua corrente a uma temperatura
de = 42 C. sendo. a seguir. inoculado com a cultura
latica.

As anaiises fisico-quimicas do produto “in natura”
compreenderam a determinagao de proteina. gordura.
lactose, cinzas, umidade. acidez titulavel. pH e densi-
dade (Morrisun, 1980).

A cultura latica. usada na proporgao de 3°. era
constituida de uma mistura na proporgao de 1 : 1 de
S. thermophillus e L. bulgaricus (Laboratiorium WIES-
BY Gin b Co-loghurt - 709) Em seguida. a mistura
foi dividida em porgoes de 10ml, distribuidas em tubos
de ensaio devidamente esterilizados e incubadas a
42 C. por um periodo de trés horas.

A acidez titulavel do leite. durante a fermentacéo.
foi determinada por titulagdo com solugao de NaOH
0,1N, utilizando-se, como indicador, 2 a 3 gotas de
uma solugdc alcodlica de fenolftaleina a 1% e o pH

foi determinado através do uso de potenciémetro (Mor-
rison, 1980).

A qualidade dos produtos elaborados foi avaliada
por uma equipe composta-de dez degustadores previa-
mente treinados para degustagdo de iogurte e para
o tipo de anlise empregada.

Oproduto natural foi abtido de acordo com as técni-
cas indicadas e, durante os ensaios realizados, uma
pequena por¢ao foi tomada para o acompanhamento
do pH e acidez. Na preparagdo de produtos adicio-
nados de xaropes de goiaba, ameixa e maracuja, con-
centragaode 18,19 e 20% de xarope, respectivamente,
foram acrescentadas apos a obtengdo do produto natu-
ral. Utilizou-se para avaliagdo do produto natural, o
teste da escala hedénica (Amarine, 1965) e os prova-
dores atribuiram valores de- 1 a 6 as classificagbes
muito ruim, ruim, regular, bom, muito bom e excelente,
respectivamente. Aos resultados, aplicou-se a analise
de variancia.

A aplicagao do teste triangular teve como objetivo
a verificagdo da aceitabilidade dos produtos adicio-
nados de xaropes de frutas, comparados aos produtos
obtidos nas mesmas condigdes a partir de leite de
vaca, que, inicialmente, se encontrava na forma “"em
pd”, adquirido no comércio local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A media dos resultados obtidos na determinagao
da composigao fisico-quimica do leite de cabra encon-
tra-se na Tabela 1. Verifica-se que o teor de proteina
e de gordura é superior ao do leite de vaca quando
comparado aos valores relatados na literatura (Ca-
margo. 1984; Duitschaever, 1978). Estudos recentes
mostram um valor médio de 3,98% para o teor de
proteina du leite de cabra; ressaltando a influéncia
de dois fatores sobre a quantidade deste nutriente:
raca do animal e periodo de lactagao; e para o teor
de gordura um valor médio de 4,75% (Morrison, 1980).
No presente trabalho, os dados revelam valores de
4,16% para proteinas e 4,05% para gordura.

A lactuse apresentou-se ligeiramente inferior ao
leite de vaca, aproximando-se aos valores indicados
na literatura (Camargo, 1984; Furtado & W-Pombo,
1978). O teor de cinzas esteve em torno de 0,84. A
umidade esteve em 86,71% levando, consequente-
mente, @ um maior valor para o extrato seco quando
comparado ao leite de vaca (Camargo, 1984).

A)EPAMIG

Empresa de Pesquisa Agropecuério de Minos Geraia

Instituto de Laticinios Candido Tostes

O pH variou entre 6.23 e 6.85. pertazendo um valor
medio de 6.59. e a acidez titulavel apresentou valores
proximos aos do leite de vaca. Esta diferenga pode

ser atribuida ao teor protéico de ambos os leites. uma |

vez que os aminoacidos das proteinas do leite contri-
buem paia sua acidez natural (Wolfschoom-P. 1978)
e apresentam também um certo poder tampéo (Haver-
beck. 1981). A acidez titulavel sofré a influéncia de
muitos fatores dificeis de controlar. em particular nos
processos de ordenha e transporte do produto. tornan-
do-se dificeis outros comentarios (Wolfschoom-P.
1978). Os valores médios obtidos para pH e acidez
titulavel. durante a fermentagao do leite de cabra. en-
contram-se na Tabela 2. Observa-se que o tempo ne-
cessario para que o produto atinja pH igual a 4.6 &
de 140 minutos. Tais resultados estdao de acordo com
a literatura (Araujo, 1984; Duitschaever, 1978) e verifi-
ca-se que v tempo requerido para a fermentagao do
leite de cabra foi menor quando comparado ao leite
de vaca (Araujo, 1984). A razao para o aumento da
velocidade de desenvolvimento da acidez no leite de
cabraainda nao foiesclarecida. Provavelmente. a pos-
sivel diferenga na estrutura quimica e na composigao
de alguns icrocomponentes do leite justificariam tal
fato. Tambem uma maior profundidade de protedlises
poderiam simular concentragées disponiveis de pe-
quenos peptidios no leite de cabra. Sugere-se também
apossibilidade da influéncia do nitrogénio nao protéico,
a presenga de altos niveis de xantina-oxidase e tam-
bém presenca de alauns &cidos graxos de fosfolipides
(Duitsccaever, 1978).

Sobre o tempo de prateleira do iogurte obtido a
partir do leite de cabra, nao podemos fazer conside-
ragdes. uma vez que ndo determinamos esta variavel.
Entretanto, segundo experiéncias realizadas com o
produto obtido- a partir de leite de vaca, observa-se
que durante o periodo de armazenamento por dez dias.
a uma témperatura de 3 =1°C, o desenvolvimento da
acidez foilento (Araujo, 1984). As mudangas na acidez
titulavel nao parecem ser muito afetadas pela acidez
inicial, considerando-se, como mais eficaz, a avaliagao
feita através da medida do pH (Salji & Ismail, 1983).

Estudos realizados por Duitschaever (1978) rela-
tam também que o iogurte obtido a partir do leite de
cabra, adicionado ou ndo de solidos, nao 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 fermentagao,
necessitou de estabilizadores para prevenir a sinérese.

Os resultados da analise sensorial paraiogurte na-
tural, usando-se o teste triangular em duas etapas,
demonstraram que ha diferenga significativa ao nivel
de 5% de probabilidade e que o iogurte, elaborado
a partir de leite de vaca, obteve a preferéncia em rela-
Gao aquele produzido a partir do leite de cabra na
primeira etapa. Na segunda fase, os produtos obtive-
ram a mesma aceitagao conforme os resultados na
Tabela 3. Usando-se o teste de escala heddnica, para
verificar a aceitabilidade do iogurte natural de leite de
cabra, constatou-se, através de média aritmética, que
a amostra em questao foi considerada muito boa, con-
forme os dados apresentados na Tabela 4. Com rela-
Gao aos produtos adicionados de xaropes (goiaba e
ameixa), ndo houve diferenga significativa, ao nivel
de 5% de probabilidade, para os iogurtes obtidos de
leite de vaca e de cabra, Tabela 5. Aplicando-se o
teste triangular para iogurte de leite de cabra e vaca,
adicionados de xarope de maracuja, foi constatado
que ha diferenga significativa entre as amostras ao
nivel de 5% de probabilidade estatistica.

\
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TABELA 1. Composicao fisico-quimica do leite das cabras encontradas no campus universitario (Recite-PE)

] Tedrico
Andlises Experimental
Cabra Vaca
Proteina 4.16 '
Gordura 4,05 ggg 320
Lactose , 442 4.72 3%
Cinzas 0.84 0.78 630
Umidade 86,71 85,87 0%
QH‘d 6,59 6,51 e
cidez 0.18 0.17 5%
Densidade 1,036 1,031 100';1;17
TABELA 2 pH e acidez titulavel (em % de acido latico) d 4
foi aquecido a 85-C dEranle 15 minutos; temperaturla d)e irl:gigtaecgofe‘{;ngmacao do lette de cabra aue
Tempo (minutos) PH Acidez (%)
0,
0
6.32 020
% e
. 024
80 562 035
X 0.35
g 5
}gg 4.60 0 9(3)
180 4.41 0.82
422 088

TABELA 3 - Valores obtidos da a
vaca e de cabra.

plicagao do teste triangular aos produtos naturais obtidos a partr de leite de

Numero de Numero de Ndmero de
degustadores acertos esperados acertos obtidos
1 fase
Cabra
Vaca 118 10 4
2 fase 10 6
Cabra 10 10 5
Vaca
10 10 5
TABELA 4 -

Valores atribuidos ao logurte natural obtido com leite de cabra

Degustador Valores (1) atribuidos
; 3
5 6
s :
5
b 6
7 5
8
[ — 9 8
10 2
Total e
Média 23

(1) - Valores de 1 a 6 atribuidos as caracteristicas muito rum ruim. regular. bom. muito bom e excelente
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TABECA 5 - Valores resultantes da aplicacao do teste trianguiar aos produtos. adicionados de xaropes

a partir de ieite de cabra e de vaca

Produtos Ndmero de Ndmero de Numero de .

degustadores acertos esperados acertos obtidos

Goiaba 10 10 6

Ameixa 10 10 - 5

Maracuja 10 10 5
CONCLUSOES

Com reiagao a composigao fisico-quimica do leite
de cabras domesticas. encontradas em comunidades
proximas ao Campus Universitario. observamos que
os valores cutrespondem aos citados na literatura. O
tratamento termico a 85 C por 15 minutos. seguidos
do resfriamento a 42 = 1 C. da inoculagao de 3% de
cultura laticaparaiogurte e da incubagao a uma tempe-
ratura de 42 . 1 C. por um periodo de trés horas. pro-
duzem iorgute com caracteristicas desejaveis. O iogur-
te natural. vbliclo a partir de leite de cabra. foi conside-
rado muito bom. Entretanto. quando comparado ao
produto obtido a partir de leite de vaca. a preferéncia
foi dada a este ultimo. Os produtos adicionados de
xaropes de ameixa e goiaba. guando comparados aos
produtos obtidos a partir de leite de vaca. nao apresen-
taram diferenga significativa a nivel de 5°. de probabi-
lidade estatistica

SUMMARY

The purpose of this investigation was to study the
yoghurt fermentation process of goat's milk, as well
as its utilization in the natural form or added of guava,
plums and maracock syn?ns at 18, 9 and 20%, respec-
tively. T he acceptance of these products was measu-
red by a ten-taster penel. According to the data collec-
ted, the thermal treatment at 85°C for 15 min followed
by cooling at 42+ 1°C inoculation 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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FABRICACAO DE REQUEIJAO CREMOSO A PARTIR DE ACIDO
¢ CIiTRICO E CITRATO DE SODIO R

Cream cheese production using sodium citrate buffer

Alberto Valentim Munck (%) i
Jodo Pedro de M. Lourengo Neto (*)
Muicio Mansur Furtado (*) - .

RESUMO
Este trabalho & um estudo das carateristicas da massa de requeijao obtida com o
emprego de diferentes concentragdes do sistema tamponante 4cido citrico/citrato de
sédio. Os resultados demonstraram que 0 emprego do &cido citrico como agente preci-
pitante leva & obtengdo de massa, com caracteristicas adequadas para a fusao. Os re-
sultados mais satisfatérios foram obtidos com uma dosagem de 3 gllitro a temperatura

de precipitagdo de 50° C. Contudo, os resu
quinario empregado.

INTRODUGAO

0O trabalho foi desenvolvido no Centro de Pesquisa
e Ensino Instituto de Laticinios “Candido Tostes™ da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
para atender a duas proposigoes basicas: .

1+ - verificar a viabilidade do uso de &cido citrico
como agente precipitante para a obtencéo de coalha-
da, na forma de massa a partir de leite desnatado;

2+ verificar a viabilidade do uso de citrato de sodio
diidratado como agente fundente e emulsificante na
fabricagao Je requeijao cremoso.

Quadro 1 Bloco experimental relacionando as seguinte

do leite desnatado.

Itados dependem das caracteristicas do ma-

MATERIAL E METODOS

Para execugao do trabalho foram cqndupdos ex-
perimentos a nivel de taboratdrio e a nivel industrial
com as seguintes finalidades:

1.0 Nivei de Laboratorio. . o

Objetivou-se determinar 0s parametros ideais de
precipitagao do leite desnatado, pelo emprego de dIL(/E-
rentes quanlidades de &cido citrico em solugao a 10%.
adicionadas ao leite aquecido a diferentes tempera-
turas. O bloco experimental foi planejado de acordo
com o Quadro 1:

s concentracoes de acido citrico e as temperaturas

Temperatura do
leite desiiaiado

Gramas de acidos citrico. em solugao a 10°.. adicionados por litro de leite

A
50C 2.0
60°C 20
70C 20

NN

8 -
5 3.0
5 3.0
5 3.0

Osdados obtidos apos as experimentagdes permi-
tiram observagoes relativa ao”
1.1 pH da massa logo apds a precipitagao;
1.2 nivel de concentragao do EST na massa logo apds
a precipitacao; ) )
1.3 percentual de retengao dos solidos do leite na mas-
sa obtida (rendimento ideal).

2.0 Nivel industrial.

Em cunieurdancia com os resultados obtidos a nivel

de laboratdrio. obteve-se amassa em escala industrial

ue foi entao submetida a fusdo em uma maquina
STEPHAN GEIGER. modelo UMMS5K-25. quando en-
tao foram observados os seguintes parametros

2.1 quantidade ideal de citrato de sédio a adicionar;
2.2 temperatura final de fusao; )

2.3 quantidade da emulséo obtida, no tocante a:
2.3.1 consisténcia,
2.3.2 textura (auséncia de grumos);
2.3.3 viscosidade;
2.3.4 untabilidade;
2.4 Sabor.

Para a analise de matéria-prima. sorocreme. mas-
sa e requeijao cremoso foram seguidos os métodos
oficiais de determinagdes analiticas adotados pelo La-
boratério de Pesquisa Fisico-Quimica do CEPE ILCT
(Métodos de analise fisico-quimica do leite e de produ-
tos lactevs. 1984). Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e ao teste de Tukey

RESULTADOS E DISCUSSAO

1.0 Determinagao dos parametros ideais de precipi-
tagao. o o
No GQuaaro 2 observa-se a composicdo média da
massa obtida pela participagao do leite desnatado a
diferentes tempgratiras (50. 60 e 70:C). e por adigéo
do leite desnalado a diferentes quantidades de acido
atrico (2.0: 2.5 e 3.0 g litro de leite) . .
Considerou-se importante trabalhar com uma rela-
Gao temper atura quantidade de acido citrico que permi-
tisse a obtengao de uma massa com extrato seco supe-
rior a 30%. Tal preocupacao justifica-se pelo fato de
que no prouuesso industrial emprega-se comumente.

(") Técnicos & Laticinios e Professores do Instituto de Laticinios ~Candido - Tostes

- 36.045 - Juiz de Fora - Minas Gerais

- .lniz de Fora Minas Gerais

(**) Protessor e Pesquisador do Instituto de Laticinios “Candido Tostes

Rua lenente Jodo Luis de Freitas. 116

_ CEPE ILCT EPAMIG - Rua Tenente Joao Luis de Freitas.
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na fusao, a inje¢ao direta de vapor na massa. A con-
densagéao do vapor, aumenta o teor da umidade no
produto final e obviamente, partindo-se de matéria-
prima com EST mais elevado (e naturalmente menos
umidade) este efeito € minorado. Levando-se em con-
sideragao, inicialmente, o critério de extrato seco na
massa, pelos resultados do Quadro 3 observar-se que,
amedidaem que se aumenta a temperatura de precipi-
tagao, entre 50 e 70°C, e aumenta-se a quantidade
de &cido citrico adicionada, obtém-se massa com teor
de solidos (%) mais elevado. Conclui-se que a 70°C,
usando-se 3,0g de acido citrico por litro de leite obti-
nha-se massa com o teor mais elevado (40,1%) de
solidos. Entretanto, com execugao do tratamento atra-
vés da adigao 2,0g de acido citrico’litro de leite a 50
e 60°C, todas as outras consideragdes seriam factiveis
ja que permitiram a obtengdo de massa com EST supe-
rior a 30%.

Por outro lado. é preciso considerar que, num pro-
cesso industrial, o rendimento é essencial; assim, le-
vando-se em conta o teor de solidos do leite e a quanti-
dade absoluta de sdlidos totais retidos na massa péde-
se calcular a porcentagem média de retengao destes
elementos e seu aproveitamento final na fabricagao.
Estes resultados sao apresentados no Quadro 2 e pa-
recem indicar que dentro de uma mesma faixa de tem-
peratura empregada melhora-se o rendimento & me-
dida que se aumenta a quantidade de acido citrico
adicionada. Entretanto, uma analise mais detalhada
dos dados oferece conclusdes interessantes. Estes
resultados foram submetidos ao Teste de Tukey (ao
nivel de 5%), para se estudar o efeito das interagoes
temperatura de precipitagao e dose de acido citrico
sobre o aproveitamento de sdlidos na coalhada. Tais
resultados estdo apresentados nos Quadros 4 e 5 e
permitem analisar com maiores detalhes estas intera-
Goes.

Como esta demonstrado no Quadro 5 precipitan-
do-se o leite a 50°C. as doses sao significativamente
diferentes entre si, através do qual obtém-se melhor
resultado com o uso de 3,0g/l; precipitando-se a 60°C,
nao ha diferenga significativa entre o emprego de 2.5
ou 3,0 g de acido citrico; a diferenga € significativa
com adose de 2,0 g 'I; precipitando-se a 70°C, pode-se

usar qualquer uma das doses com relagao ao rendi- .

mento que nao serd estatisticamente afetado.

De acordo com o Quadro 5 na dose 2,0g1, ha
diferengas significativas entre as temperaturas de pre-
cipitagao, o sendo o rendimento maior a 70°C. Na dose
25g1 os liatamentos 60 a 70°C nao oferecem dife-
renca significativamente inferior quando se precipita
a 50°C. Na dose 3,0 g/l nao ha diferenga significativa
entre as temperaturas de precipitagbes. Os quadros
apresentados permitem resumir que;

1.1 Em temperaturas maisbaixas, como 50°C, deve-se
usoar/doses mais altas de &cido citrico (por exemplo,
3,0g/l)

1.2 Quando se aumenta a temperatura de precipitagao,
a diferenga entre as doses tende a diminuir, chegando
até a nao ter influéncia significativa no rendimento.
1.3 Com doses mais baixas (2,0 g/l) o melhor efeito
é obgdo com a precipitagao a temperaturas mais altas
70°C).

(1.4 Aumentando-se a dose de &cido citrico o efeito
da temperatura diminiu, até desaparecer quando a do-
se é mais elevada (3,0 g/l).

1.5 Estes dados levam a crer que as combinagées
mais adequadas do ponto de vista técnico, seriam:
1.5.1 temperatura alta (70°C) com dose baixa (2,0 g/l).
1.5.2 temperatura baixa (50°C) com dose alta (3,0 g/l).
1.6 Estas combinagdes levariam aos seguintes resulta-

dos, em termos de rendimento:
1.6.1 38,30 g/I;
1.6.242,804q/l;

Estatisticamente, ndo ha diferengas significativas.
e a opgao b aparenta ser mais interessantes. Entre-
tanto, fatores econémicos devem ser considerados no
momento de se fazer uma opgao. Deve ser conside-
rado o custo adicional em energia, para levar a tempe-
ratura de 50 para 70°C, bem como o custo adicional
daelevagao da porcentagem de acido citrico em 50%
(de 2,0 para 3,0 g/l).

No Quadro 6 apresenta-se o pH médio observado
na massa fresca resultante da precipitagao do leite
com diferentes teores de &cido citrico, em diferentes
temperaturas. As diferentes combinagdes de tempe-
raturas de precipitagao e teores de acido citrico, ndo
oferecem umagrandevariagao no pH da massa, cujos
extremos foram 4,83 e 5,20, com uma média geral
de 5,03 + 0,14. Trata-se de um dado importante, ja
que nesta faixa de pH nao se exige uma grande quanti-
dade de citrado de sddio para elevar o pH e tamponar
a mistura final, o que devera ser levado em conside-
racao no momento de se optar pelotratamento ideal.
2.0 Fabricagao de requeijao cremoso.

O leite foi precipitado a 50°C pela adigao de 3,0 g
de &cido citrico por litro de leite desnatado. Apés a
precipitagao a massa foi coletada e deixada a dessorar
espontaneamente por cerca de 30 minutos, quando
entéo foi analisada em laboratério. Foram realizados
oito experimentos, que resultaram na seguintes obser-
vagoes:

e EST; média observada na massa: 38-42%.

e 'Litros de leite desnatado paraobter 1 Kg desta
massa: 10,4 - 11,4 litros.

o Composigdo do leite desnatado (ESD): 89 -
9,4%.

e|Teor médio de gordura do creme empregado:
56,0 = 3,04%.

e Litros de leite desnatado para obter 1 Kg de

requeijao cremoso (segunda técnica adotada): 4,45%
* 0,3%.
2.1 O requeijao cremoso foi elaborado com adigao
de 1,0 ou 2,0 g/l de citrato de sddio dihidratado estru-
tura F, tendo sido observados os seguintes resultados:
2.1.1 Textura.

Em quaisquer das porcentagens de acido citrico
estudadas, verificou-se uma fusao adequada da mas-
sa, sem presenga de grumos ou outras particulas nao
fundidas, com a massa apresentando brilho caracte-
ristico.

2.1.2 Viscosidade. .

Antes da adicdo do creme. a massa ja fundida
apresentou ligeira viscosidade (um pouco pegajosa)
que com a adigao crescente de creme, até se apre-
sentar dentro dos limites normais para requeijao cte-

moso.
2.1.3 Untabilidade.

Apds o resfriamento, o Requeijao Cremoso obtido
apresentou boas caracteristicas de untabilidade.
(“spreadability”’) que foram, no entanto, melhores
quando se empregou 2% de citrato de sodio. '
2.1.4 Consisténcia.

A consisténcia podia ser bastante variada ou modi-
ficada ja que depende basicamente do teor de gordura
e umidade do produto final. Objetivou-se manter o EST
do Requeijao Cremoso em torno de 40%, pois, isto
proporcionaria um produto de boa consisténcia.

2.1.5 Sabor.

Em ambas as opgdes, o produto apresentou sabor
tipico, caracleristico da grande maioria das marcas
de reaueiido cremoso. encontradas no mercado.

2.2 Temperatura fina de fusao.

A perfeita fusdo da massa verificou-se quando a
temperatura da mistura atingiu cerca de 85°C.

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

Foramrealizados 7 (sete) experimentos tendo sido
empregado 0,5% de citrato de s6dio em um deles
é de 1,0 ou 2,0% nos seis restantes. Em todos os casos
verificou-se uma boa fusao da massa, mais as melho-
res caracteristicas de untabilidade, que sao essenciais
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no requeijao cremoso, foram obtidas quando se adicio-
nou 2,0% de citrato de sodio. Esta portanto é portantd
a dose mais recomendada

2.4 Composigao final.

No tocante a composigao final do requeijao cremo-
so, apresentada no Quadro 6, nao se observou nenhu-
ma diferenga sensivel relacionada.com a adigao de
1,0 ou 2,0% de citrato de sédio. O produto obtido apre-
sentou melhores caracteristicas de untabilidade quan-
do se empregou 2,0% de citrato de sddio. Foi feita
uma comparagao com a composigao média resultante
da andlise de 9 (nove) marcas comerciais de requeijao

cremoso (Wolfschoon-Pombo et alii, 1982), sem se-

observar diferenga significativa. A diferenga observada
nos teores de gordura e extrato seco total podem ser
corrigidas experimentalmente pela adicao de creme
com teor de gordura mais elevado (de preferéncia su-
perior a 60%).

Foifeita ainda uma comparagao das caracteristicas
de untabilidade, textura, viscosidade e sabor de um

lote de requeijao cremoso elaborado com 2,0% de ci-

trato de sodio e outro elaborado com um fundente
comercial tradicional, nao tendo sido observada ne-
nhuma diferenga significativa.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que:

a) O emprego de &cido citrico como agente precipi-
tante leva a obtengao de massa com caracteristica
adequadas para fusao; a dose a se empregar estara
em fungao da temperatura de precipitagao, sendo que,
tecnicamente, obtém-se resultados satisfatérios utili-
zando-se 3,0 g/l, a 50°C.

b) O uso de citrato de sddio (2,0%) permite a obten-
Gao de um requeijao cremoso de excelente qualidade
e comparavel aquele obtido por emprego de outros
sais fundentes comerciais. A técnica utilizada neste
trabalho é apresentada na Figura 1.

E importante citar que em fungao do maquinario

empregado e, de acordo com as caracteristicas deseja-
das noprodutofinal, esta técnicaestariasujeita a diver-
sas modificagoes.

SUMMARY

This work is a study of curd characteristics for cream
cheese production. The curd and the cream cheese
were obtainned by employing different citric acid’so-
dium citrate buffer concentrations. The results have
demonstrated that citric dcid can be used as a precipi-
tating agent to obtain a good pré-processed curd. The
most satisfactory results were obtainned with a 3g.
per liter dose at a precipitating temperature of 50°C.
The results obtainned were affected by the equipament
system employed.
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QUADRO 2 - Composigao média da massa (% extrato seco total) obtida pela precipitagao do leite com di-

ferentes quantidades de

cido citrico em diferentes temperaturas (a).

Temperatura de

Acido citrico adicionado (g/l de leite)

precipitagado

2,0 25 - 3,0
50° C 28,40 31,20 31,3
60° C 29,60 32,60 34)9
70° C 32,30 37,20 40,1

(a) Média de 3 (trés) experimentos.

QUADRO 3 Aproveitémento percentual dos s6lidos nao gordurosos do leite na coalhada obtida pelapre-
cipitagdo com diferentes teores de acido citrico em diferentes temperaturas (a).

Temperatura de

Acido citrico adicionado (g/l de leite)

precipitagado

2,0 25, 3,0
50° C 1530 . 29,00 42,80
60° C 29,40 41,41 41,70
70° C 38,30 39,10 39,50

(a) Média de (3) trés experimentos.

QUADRO 4 - Teste de tukey (5%) das interagdes do teor de acido citrico para diferentes temperaturas.

Acido Precipitagao a 50° C

citrico SNG (g) aproveitado/| leite Contraste

3,04l 42,80

25 gl 29,00 b

20 g/t 15.30 o
Precipitagdo a 60° C

30 g/l .70 .

25 ol 41,40 a

20 ol 29,40 b
Precipitagao a 70° C

3,0 g/l 39,50 a

25 g/l 3910 °

20 g/l 3830 a

QUADRO 5 Teste de Tukey (5%) das interagdes das temperaturas de precipitagao para os diferentes teo-

res de acido citrico empregado.

Temperatura 2,0 g &cido citricol de leite
SNG (g) aproveitado/| leite Contraste
50° G 15,30
60° C 29/40 e
70° C 38,30 c
2,5 g acido citrico/l de leite
50° C 29,00 a
60° C 41,41 b
70° C 39,10 b
3,0 g acido citricoll de leite
50° C 42,80 a
602 C 41,70 a
70° C 39,50 a

QUADRO 6 Resultados médios de pH da massa fresca obtida pela precipitagao do leite com diferentes
teores de &cidos citrico em diferentes temperaturas (a).

Temperatura de
precipitagdo

Acido citrico adicionado (g/l de leite)

2,0 2,5 3.0
50° C 4,90 4,83
60° C 514 513 a3
70° C s 5,03 5:10

-(a) Média de 3 (trés i
Média gersl (trés) experimentos

QUADRO 7 Composicao fisico-quimica media d o requeijao obtido por fusao com diferentes porcentagens de citrato

de sddio em comparagao com a composi¢ao do re

queijao disponivel no mercado.

Pprcentagem de citrato de sédio
Parametros - Requeijao do mercado (a)
1% 2%,

Extrato 4034 = 2.7 39,68 * 2,14 42,40 = 4,0
Gordura 24,66 = 0,92 2285 = 155 28,50 = 3.9
pH - 557 0,14 555 = 0,10 580 = 0,12
NaCl 1,05 = 0,39 1,35 = 0,28 1,10 = 0,08
Acidez 0.85 = 0,11 0.99 = 0.06 0,73 = 0,15

(a) De acordo com Wolfschoon-Pombo et elli (1982)
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entral de negérior de latidnior itda.
R. Dr. Rubens Meirelles, 307 " |
CEP 01141 Sdo Paulo Capital Codificago: .
Telefones: PABX (011) - 872.7388 BOLS A DE SC: Sem compradores SN: Sem negacios
N ry . . Stavi
Telex: (011136711 CCNL-BR - SV: Sem vendedores PN: Possibilidade de
Telex: (011) 53567 DMSI-BR EB: Em baixa negécios
BALCAO DE CONSULTAS MT'CIN'OS Sem cura:  menos de 90 dias de fabricag3o
Por telefone ou pessoalmente solicite INFORMATIVO DO DIA S:;ﬁ‘:;o‘a,: 2‘,’,‘::‘,;;’23,‘;",‘7; ;"’1 ':;"cack
quaisquer informacges sobre LATICINIOS, Grande: Formas com mais de 2 kg, para fatiar
seja em relagdo a produtos, maquinas e 2 7 O 2 87 Observacdes: Registro de detalhes como: para fundir
equipamentos, produtos quimicos etc. . ° a—g?aa;;l:‘ucar — embalagem cryovac —
MERCADO MERCADO MERCADO MERCADO MERCADO ’
PARMESAO PRATO MUSSARELA ml:llx\ni;leIGA LEITE EM PO
C:i
sem cura|curado pequeno}grande pequenaigrande primeiral extra desnat. |integr.
i Em Poucas| Em Em Em Em |Faltan-fFaltan-] Ofere- _
Quantidade Alta [ofertas| Alta | Alta Alta | Alta do do cido Estavel F ESPECIAIS !
4 = 60,00/[83,00/ 52,00/ 50,00/ 37,00/ | 52,00/ cIp | cIp OFERTAS - !
Q] Cotasao Cz$/ke | 75°50 [170.00 | 70.00 (60700 | 62.00|58%00 |45200" | 557001 37.11 [40.20
4 oz A A
1] Condigoes pag. 30 dd |30 dd 45 dd |30 dd 45 dd |30 dd |30 dd 30 dd Vista |vista 1) LEITE EM PO DESNATADO
9 Analise Tabel. |Tabel.|Tabel. [Tabel. | Tabel.|Tabel. [Tabel. [fabel. | Tabel.|Tabel.| ) LEITE EM PO INTEGRAL
# observagdes CIF/SP |CIF/SP |CIF/SP | CIF/SP| CIF/SP| CIF/SP| FOB | FOB | FOB FOB NACIONAIS
ou
OFERTA OFERTA OFERTA OFERTA OFERTA
IMPORTADOS
Z| quantidade 24 t 12 t < 65 t < 48 t 12t {205t | 60 ¢
§ Preco / ky A com- [=) a A com-{f A com-|A com- érImos PREQOS
& N # binar |120,00| % [s0,00 | L Z 45,00 binar | binar [binar e
A condicses A com- g g A com- | O = |'A com- A com A com-|A com. E CONDICOES !
| “OnCiGoes PAk- |pinar [30 dd S |pinar S | binar binar | hinar |hinar
= = 2z 2z
&S| Observagoes c = =
IF/SP |CIF/SP FOB FOB CIF/SP CIF/SP |CIF/SP CONSULTE A
PROCURA PROCURA PROCURA PROCURA PROCURA “ BOLSA DE LATICIfNIOS "
g Quantidade 12t | 12¢ é § 25t |sat
A com- [A com-
: Prego / kg binar [binar gg =2 g 40,00 48,00 CONSULTE !
P A com- [A com- .
g condigdes par. | con” [3,00m7] @5 @9 30 dd | 30 ad
- =] =]
gi Ohservagoes CIF/SP |CIF/SP s/c S/C |CIF/SP |CIF/SP s/c s/c

ATENGAO: A cotagdo & fornecida pcla maiaria das fontes
do Setor, para altos volumes.NAO DEFINEM O MERCADO GERAL! variavels t

influenciar - para mais ou para menos - nesses pregos.
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Empresa de

MERCADO

INFORMAGOES DIVERSAS

CIP / SUNAB

SUNAB - Portaria n9 49, de 19.02.87 (DOU de 20.02.87).

O SUPERINTENDENTE DA Si

CIMENTO - SUNAB, no uso de suas atrl
CONSIDERANDO o dispost

UPERINTEHDENCIA MACIONAL DO ABASTE
buicdes legais, e
o no becreto-Lei no 2284, de 10 de

marco de 1986: no Decreto n® 92.559, de 16 de abril de 1986; na Resoly
¢3o nd 199, do Conselho Interministerial de Precos—CILP, de 05 de feve-
reiro de 1987, e a ‘necessidade de ser disciplinada 2 comercializagao '

dos produtos constantes da lista anexa a esta portaria, R E

sO0LVE:

Art. 1@ - Os precos maximos de venda ao consumidor e 08~
pregos maximos de venda ao varejista para os produtos constantes dacs
listas 1 ¢ II anexas a éstad portaria, em todo rerritorio nacional,.sao

os nelas estabelecidos.

§ l¢ - os precos dos produtos constantes das listas ane-

xas, em que n3o houver discriminacao de marca,

as marcas do mesmo produto.

s3o validos para todas

g 20 - os precos dos prudutos constantes das listas ang

xas san validos para todas as apre sentacdes de cada produto com identi
cos peso., volumes, metragens Ou Gguantidades.

g 130 - Os pregos dos produtos constantes das listas ang
xas, em apresentacdes com pesas, volumes, metragens ou guantidades _Gi
ferentes dos nelas previstos, serdo proporcionais aos da apresentagao
de maior peso, volume, metragem ou quantidade. .

Art. 20 - Para os fins do

disposto nesta portaria, o

prego maximo de venda so varejista & o preco para pagamento cm 30(trin
ta) dias, contados a partir ds data do faturamento e.sem acréscimo de
qualquer custo financeiro, ncle incluidos o valor -do frete até o_ponto

de .venda e o valor correspondent¢ v iCM integral, na aliquota maxima
-

de 17% (dezessete por cento)

§ 10 - No faturamcnto &
dias, deverd ser concedido desconto,

prazo inferior a 30 (trinta)

a ser negociado entre as partes.

§ 20 - No faturamento a prazo superior a 30 (trinta)
dias, o fornecedor poderd acrescentar sobre os precos estabelecidos
nesta Portaria, o percentual correspondente as despesas financeiras.

§ 30 - Quando a aliquota do ICM for inferior a 17% (De-
zesscte por cento), O Preco maximo de vienda 4o varejista devera sofrer

desconto equivalente A diterencas de 1CM.

G 40 - Os produtos constantes da lista I

anexa, para  0s

quais so_foram estabelecidos os precos maximos de venda aos consumido -
res, terao Os seus precos maximos de venda 2aos varejistas_sujeitos ao

regime de acompanhamento de precos,

termos da Resolugdo n 199 de

05 de fevereiro de 1987, do Conselho Interministerial de Precos - CI1P.

Art. 39 - @uando em operacdes de venda direta pelos prody
tores, OS precos a vista dos produtos constantes das listas anexas, que
estao submetidos ao regime de controle de precos, nos termos da Resolu-
¢30 no 195 do Conselho Interministerial de Pregos- cip, de 05 de feve -
reiro de 1987, sao os estabelecidos pelo CIP.

Art. 40 - @ desgumpriment
jeitard os infratores as sangoes previ
de sctembro de 1962, € demais cominaci

o do disposto nesta Portaria, sy

tas na Lei Delegada n® 04, de 26

bes legais cabiveis.

Art. 59 - A presente portaria entrarad em vigor na dat.a de
Gua publicacdo no piario Oficial da uni3o, revogadas as disposicoes em

contrario.

1) Telex CIP n® 0036/87 de 07.01.87

Aprovou reajustes para leite em po integral

e desnatado em todos 0s tipos de embalagem

exceto lata.

3) Telex CIP n? 0043/87 de 07.01.87 e
Telex CIP n? 1027/87 de 24.02.87

Aprovaram reajustes para leite condensado

( 48 x 395 g. )

*****;‘;******

- BOLSA DE

padronizadora, marca Westfalia

em inox,

gas sobressalentes padrao. Capacidade

padronizagao.
Prego Cz$ 1.100.000,00 @ combinar

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

x k *x * %

MAQUINAS E

- modalo MTB 50-01-02,
dispositivo de padronizagao demarrador,

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

2) Telex CIP n? 0039/87 de 07.01,87 e

Telex CIP n@ 715/86 de 09.02,87
Aprovaram reajustes para leite em pd lata -
( cx. cf 24 x 454 g. )
4) Telex CIP n? 0025/87 de 07.01.87 e

Telex CIP n@ 780/87 de 10.02.87
Aprovaram prética de novos pregos maximos de
venda para o leite Longa Vida (UHT).

x Kk Kk k k Kk Kk X
EQUIPAMENTOS -

com motor, revestida
jogo de ferramentas e P&
s 000 lts/h. - desnate e 7,500 1ts/h.

* k K
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de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
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A desnatadeira MSB 130 da
Westfalia Separator é fabricada com
a mais moderna tecnologia do
mundo. O que faz dela a mais
avancada do Brasil. Porissoesta
desnatadeira vale por duas.

e Sisterna “softstream”: proporciona
- omais alto grau de desnate

o Nao tem gaxetas nem selos
mecanicos no tambor

22500
LITROS/HORA
DE PADRONIZAGAD

(WESTFALIA
SEPARATOR

L Rodovia Camipinas-cvioate Mer, i 12 Cloned 4208065 tuintia €SP

o Acoplamento hidraulico Voith
o Motor elétrico comum
e Limpeza CIP, que dispensa

° Tota!mente revestida em ago
inoxidavel.

Sevoce quiser saber mais sobre a

eficiéncia da desnatadeira

MSB 130, é s procurar a Westfalia
Separator.

<

desmontagem e montagem diaria

{




EPAMIG

Empresa de Pesa






