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EJETOR DE VAPOR - SISTEMA DE 
PASTEURIZAÇÃO DE LEITE DESTINADO À 
FABRICAÇÃO DE QUEIJOS - 2. a PARTE (*) 

Steam Ejection - A Pasteurization System for Cheese 
Milk. Part2 

Ronaldo Figueiredo Ventura(* * )  
Olavo Rusig(* * * ) 

RESU MO - São descritas instalações de Ejetar de Vapor usadas na fàbricacão de 
.queijos e a instalação montada para pesquisa com detalhes do aparelho Ejétor de 
Vapor. ' " 

' 

INTROD UÇÃO 

O s istem a usando Ejetor de Vapor apre­
sent a d iversos modelos de instalações, 
m as nenhum deles fo i a inda c aracter izado 
nos seus aspectos fís icos. 

O estudo de uma instalação de Ejetor 
I ndust r ial ,  tornou-se com plet amente inv iá­
vel dev ido às possíve is 'interferên cias que 
ocorreriam nas fabr icações de que ijos. Em 
função d isto, optou-se pela montage'm de 
uma un idade espec ialmente para pesqu i­
sa atendendo os d iversos modelos encon­
t rados em func ionamento . 

Para perm it ir futuras reproduções do s 
te,stes experimenta is ,  def in ir am-se con­
venções e algum as c aracteríst ic as de pe­
ças da inst alação. A m a ior ia dos d ados 
apresentados são em função do uso d a  
água, v isto ser o f lu ido m ais ind icado para 
a caracter iz ação de instal ações. 

Para inform ação complementar, calcu­
lou-se o consumo de vapor no aquec imen­
to de águ a  e l e ite em função da tempe ­
ratura do me io aquec ido ( águ a ou l e ite) e 
d a  pressão de'vapor saturado; o que ind ica 
as d ilu ições teóricas, as qu ais perm it irão 
comparação com os dados exper imenta is. 

INSTALAÇÃO 

P ara a real ização do trabalho montou ­
-se uma inst álação atendendo às caracte­
ríst icas dos ,modelos em uso industr ial 
( F iguras 7 e 8), com poss ib il idade de alte ­
rações para atender ás d iversas opções de 

pesqu isa. Como b ase ut il izou-se uma ins­
, tal ação trad ic ion al dest ivada, orig in ár ia do 
'Su l  de M inas. e semelhante à F ig ura 7, 
onde foram acopl ados equ ipamentos e 
acessór ios adaptados · ou projetados espe­
c if ic amente para o trabalho,  o que obrigou 
a determ inação de convenções para m e-

, Ihor compreensão do processo. 

COMPONENTES DA I NSTALAÇÃO DE 
PESQ U ISA 

Os acessór ios e complementos p r inc i­
pa is ut il izados na montagem e ac jonamen­
to da instala ção são o s  se au intp.R· 
Conde nsado r de vapo r 
Man ômetros (HAENNI)  , 
L inha de a ço inox idável 1 "  (marca APV);  

Tu bu lação; 
- Conexões; 
- V álvula de controle de fluxo; 
- V álvula de retenção. 
V álvula de bloque io em aço inox id ável de 
1 ". 
Ejetor em aço inox id ável (Anunc iato de 
B iaso e I rmãos) ; 
S istem a de controle de vapor (Sarco I nd .  e 
Com. )  

Purgador modelo T O  52 .,ef 1 /2 "; 
F iltro de vapor modelo A T  iÍ3/4 "; 
Separ ador l iqu ido/vapor modelo SPV /J 
3 / 4 "; 
V álvu la de esfera ...,... Modelo UOF AI ff 
3/4 '?; 

(*) Parte da Tese de Mestrado em Engenharia de Alimentos apresentada á FEAA da UNICAM P  SP 
(**) Pesquisador e Professor da EPAMIG-DPTA/lLCT 

' . 

(***) Prot. da FEAA da UNICAMP, SP. 
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Figura 8 

Figura 7 - Sistema de pasteurização com ejetor abaixo do nível de alimentação. 

A. Tubo de alimentação de vapor 
B. Válvula de vapor 
C. Ejetor de vapor . 
D. Tanque de recepção 
E. Válvula de controle de vazão 
F. Termômetro 
G. Tanque de recepção de leite pasteurizado 
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Sistema de 'pasteurização com ejetor acima do nível de alimentação. 
A . . Tubo de alimentação de vapor 
B. Válvula de bloqueio de vapor 
C. Ejetor de Vapor 
D. Tanque de recepção 
E. Válvula de controle da- vazão de leite 
F. Válvula de controle da mistura leite + vapor 
G. Suporte para termômetro 
H. Tanque de recepção de leite pasteurizado 
I. Tanque de residência 

J. Tubo de alimentação de vapor auxil iar _ 

K. Válvula de bloqueio de vapor da linha auxiliar 
L. Tubos de sucção de leite cru 
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- F iltr ó de vapor mode lo AT Jt 3/4" com 
mal ha de 200 mesch; 

- V álvula de redução de pressão - 25 P . 
%1 / 2" prov ido de mola amarela, verm e ­
lha e azu l ;  

Tanque em aço inox id ável de parede s im ­
ples com capac idade de: 

50 l itros - al imentação do resfr iado r; 
256 l itros - al imentação; 

- 300 l itros - Recepção de l e ite tratado .  

Term ômetro com bu lbo a álcool - gradua ­
ção O a 1 1 0°C. 

Resfr iador de cascata estanhado, aberto, 
com ·su perf ic ie de 2 m �  

M ONTAGEM DA INSTALAÇÃO DE 
PESQUISA 

A instalação fo i montada como descri­
to aba ixo: 

A instalação ( F igura 9) ,  constou de 
quatro seções p r inc ipa is:  c ircu ito de va ­
por, c ircu ito de al imentação de le ite ou 
água, c ircu ito de m istura (água ou l e ite + 
vapor) e s istema de resfr iamento da m istu ­
ra ( água ou l e ite + vapor). 

o c ircu ito de vapo r consta de um con ­
junto regu lador de pressão e lim peza de 
vapor, montado segundo or ientação do 
fabricante. Fo i usado como complemento 
um condensa dor, para amostragem do va ­
por, colocado 50 cm após a v álvula regu ­
ladora de pressão. O compr imento total do 
c ircu it p  de vapor é de 300 cm, cons ide :­
rando como pos ição in ic ial o ponto de 
conexão com , a 

tubu lação de al imentação 

de vapor pr inc ipal .  O c ircu ito de vapor, 
para atender às v ár ias opções de al imen !�� 
ção de água ou l e ite, fo i insta lado . a 90 cm 

do p iso. 

O c ircu ito de al imentação de le ite ou de 
água consta, bas icamente, de um tanque 
de recepção com cond ições de alterar sua 
pos ição em re lação ao Ejetor perm it indo 
uma var iação de 73 cm aba ixo ou ac ima do 
mesmo. Para o pr im e iro caso, convenc io ­
nou-se chamar coluna de l iqu ido negat iva 

e, no segundo, co luna de liq �ido pos it iva; 
para isso montou-se uma estrutura supor ­
te para perm itir ta is var iações. Ã sa ida do 
tanque conectou-se uma v álvu la de contro ­
le de fluxo, v álvu la de controle 1 ou v álvula 
de controle 2. " 

O c ircu ito de m istura ( água + vapor ou 
le ite +  vapor) consta dos c ircu itos de vapor 
e l e ite conectados através do Ejetor de 
vapor. A un iã o  com a tubulação de vapor é 
através da r ósca macho do Ejetor e, a 
un ião com a l?  tubu lações de al imentação 
de água ou l e ite e de m istura ( água + 
vapor ou l e ite + vapor), através de cone ­
xões fêmeas de aço inox id ável .  A tubula ­
ção de m istura ( água + vapor ou l e ite + 
vapor) manteve-se ao mesmo n ivel da tu ­
bulação de v àpor. A tubulação dest inada à 
ver if icação d ós pr inc ipa is parâmetros após 
a pasteur ização fo i def in ida arb itrar iamen ­
te em 1 05 cm de compr imento, l im ite esse 
estabelec ido por uma v álvu la de retenção. 
Esse percurso a inda fo i d iv id ido em se ­
ções, as qu ais perm item pos ic ionar os 
acessór ios de 1 0  em 1 0  cm. Ut il izaram-se 
acessór ios para determ in Çlção de tempera ­
turas, injeçã o de corante e colocação de 
v álvu la de contro le de fluxo. A tubulação, 
após esse percu "r so, conduz a m istura 
( água + vapor ou le ite + vapor), ao tan ­
que de res idênc ia. A d iferença de nível · 
entre o tanque de res idênc ia e o Ejetor fo i 
estabelec ida arb itrar iamente em 1 20 cm, 
tendo como referênc ia o n ível do Ejetor. A 
tubu lação tem um comp r imento em rela ­
ção à v álvu la de retenção de 700 cm e, no 
f inal desta, fo i conectado um term ômetro. 
O tanque de res idênc ia da m istura ( água + 
vapor ou le ite + vapor) fo i instalado de 
man e ira a perm it ir a al imentação do res ­
fr iado r po r grav idade. Para isso insta lou-se 
à sa ída do tanque uma v álvu la de controle 
de fluxo e uma conexão para ferm ômetro. 

O s istema de resfr iamento da m istura 
consta bas icamente do resfr iador com 
água, sendo o percurso da mesma em 
contra-corrente à do percurso da m istura 
( água + vapor ou le ite + vapor). Instalou ­
-se a índa um s istema para determ inar a 
vazão da água de resfr íamento à sa ída do 

"resfr iador. A m ístura ( água + vapor ou 
l e ite + vapo r) resfr iada coletada fo i, atra ­

. vés de calha de aço inox id ável ,  ao tanque 
. de recepção de le ite resfr iado. 
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F ig u ra 9 - Instalação de Pesquisa. 

A. Tanque de recepção de leite cru 
B. Tanque de recepção de leite aquecido 
C. Resfriador de cascata 
D. Tanque de recepção de leite resfriado 
E. Tubulação de vapor 
F. Tubulação de água industrial 
G. Tubulação de ascenção do leite 
H. Manômetro sanitário 
I. Manômetro para vapor' 
J. Válvula de éontrole de leite 
L. Termômetro 
M. Ejetor 
N. Conjunto de controle de vapor 
o. Condensador de vapor 
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MATERIAL E SUAS CARACTERíSTICAS 

Características do Ejetor util izado 

O Ejetor usado consta de duas peças 
principais , corpo e bico , ou seja , respecti­
vamente , os componentes A e 8 descritos 
na Figura 1 0. As dimensões do mesmo 
foram determinadas e est ão descritas na 
Figura 1 1 .  

O bico do Ejetor apresenta uma co­
n e xão macho que é acoplada à con e xão 
fêmea do corpo do Ejetor. A posição rel a­
ti va do bico ao corpo é dada pelo maior ou 
menor ros queamento (Figura 1 2).  Essa 
condição é importante , pois a eficiência de 
vazão do aparelho é dependente das di­
mensões relati vas em s ua estrutura inter­
na. Essas dimensões variam de acordo 

com o ponto de sa kla do vapor dentro da 
câmara de e xpansão. Como o comprimen­
to da ,rosca do bico do Ejetor uti l izado nos 
testes é de 36 mm con vencionou -se cada 
sulco de rosca como um padrão de medi­
da. Considerando a un iform idade e preci­
são da mesm a ,  foi possí vel obter -se repro­
dutibi l idade nos testes. 

O Ejetor testado ( Figura 1 0) apresenta 
1 9  su lcos completos , portanto , adm ite 1 9  
posições. Consideramos a posição 1 ,  
quando a col ocação do bico é a mais re ­
cuada em relação à câmara de e xpansão , 
ou seja , com apenas um fio da rosca co­
nectado , e ,  a posição 1 9  quando o bico 
atinge a colocação m á xima na câmara de 
e xpansão , ou seja , com todos os fios de 
rosca conectad os. Condições essa s seme­
lhantes ao Ejetor apresentado em corte na 
Figura 1 2. 

Figura 10 - Ejetor util izado no trabalho - Montado e desmontado 
A. Corpo do Ejetor 
B. Bico do Ejetor 
C. Conexão macho 
D. Conexão fêmea 
E. Arruela de vedação 
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Figura 1 1  - Dimensões do ejetor usado nos trabalhos. 
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Figura 1 2  - Posição do bico do ejetor em relação ao seu corpo principal. 
A. Colocação mínima 
B. Colocação máxima 
C. Um fio de rosca conectado 
D. Todos os fios de rosca conectados 

CARACTERíSTICA DAS VÁLVULAS DE 
CONTROLE DE FLUXO 

Nas instalações trad icionais uti l izam­
-se vál vulas de controle de flu xo conhe­
cidas como vál vu las de blo queio (Figuras 7 
e 8). 

Como a variação da vazão é importan­
te na variação da temperatura de pasteuri­
zação e mesmo na performace do apare­
lho,  in vestigou-se, além do modelo tradi­
cional , outro que perm itisse controle fino 
do f lu xo.  Para a real ização dos e xperimen­
tos necessitou-se estabelecer con venções. 

As vál vulas de controle util izadas fo­
ram denominadas vál vula de controle 1 e 

vál vula de controle 2, e são descritas a 
seguir: 

VÁLVULA DE CONTROLE 1 

A vál vula de blo queio tipo macho ( vál­
vula de controle 1 )  recebeu um indicador 
pro vido de escala, permitindo uma varia­
ção de ° a 900• Tal inter valo foi d i vidido em 
1 0  un idades e subdi vidida em 1 0  partes. A 
graduação "0,0" corresponde a vál vula to­
talmente fechada e. "1 0 ,0", à vál vula total­
mente aberta à semelhança do indicado na 
Figura 1 3. O uso dessa vál vula em insta­
lações industriais está demonstrado nas 
Figuras 7 e 8. 
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Figura 1�.  - I Válvula de controle (1 ) util izada no trabalho. 
A. Corpo principal 
B. Tampão 
C. Haste e indicador 
D. Escala 

VÁLVULA DE CONTROLE 2 

A vál vula de controle do flu xo, tipo 
agulha, (Vál vula de controle 2) uti l izada, 

traz em seu corpo principal a graduação 
vertical de O a i O . A primeira graduação 
corresponde à vál vula totalmente fechada 
e a última corresponde à vál vula totalmen­
te abe rta. Cada rotação de 3600 do corpo 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



'. �. 

Pág. 1 2  - Maio-Junho de 1 983 - Revista do ILCT 

móvel é dividida em 1 0  partes. C onvenci o­
n o,u-se util izar as indicações d o  c orp o fix o 

c om val ores intei ros e d o  c orp o móvel c om 
decimais (Figura 1 4) .  

Figura 1 4  - Válvula de controle (2)  utilizada no trabalho. 
A. Corpo principal 
B. Corpo móvel 

DETERMINAÇÃO DAS VAZÕ ES DAS 
VÁLVULAS DE CONTROLE 1 e 2 

Para estud o das vazões de alimentaçã o 
das v álvu las de c ontr ole 1 e 2, f oram estas 
c ol ocadas num tanque, c om c ol una de 
água c onstante, de 20 cm,  acima das mes­
mas. As Figuras 1 5  e 1 6  apresentam os 
val ores das vazões de esc oament o em fun­
çã o da graduaçã o de abertura das v álvulas. 

Os resultad os indicam que para a v ál ­
vula de c ontrole 1 (Figura 1 5) h á  uma va­
riaçã o c ontínua em t od o  seu cam p o de 
abertura. Para o interval o de abertura de 
3,0 a 1 0,0  os resultad os ind icam uma va­
riaçã o na vazã o de 2.1 00 I / h ,  o que é 
grande quand o c om param os c om o desl o­
cament o da haste da v álvula para obter tal 
resultad o. Essa variaçã o de vazã o c orres­
p onde a um desl ocament o angular de 63°, 
o que caracteriza a dificuldade para obter 
c ontr ole de pequenas vazões. Iss o em um 
pr ocess o de pasteurizaçã o p oder á dificul­
tar a c orreçã o da temperatura da mistura 
( leite + vap or) ,  c ondiçã o imprescindível 
para uma pasteurização eficiente. Entre-

tant o, é imp ortante o fat o da v álvula per­
mit i r  elevada vazã o de al imentaçã o. 

Os resultad os indicam ainda que a v ál­
vula de c ontrole 2 (Figura 1 4) ,  apresenta 
uma variaçã o c ontínua da vazã o c om sua 
abertura até .a p osiçã o 6,0, mantend o a 
seguir  c onstante a vazã o at é a aberturá  
c om pleta, p osiçã o 1 0,0. A vazã o m áxima 

. determinada f oi de 425 I / h  oc orrida c om 
abertura 6 ,0  a qual é mantida até a p osiçã o 
1 0,0. O seu indicad or de a bert ura c orres­
p onde a 6 r otações c om pletas de 360° 
(Figura 1 6) ,  o que dem onstra que é p ossi­
vel grande precisã o n o  c ontrole de peque­
nas vazões. Tal c ondiçã o em pr ocess o de 
pasteurizaçã o, ap 'resenta a vantagem de 
permitir pequenas c orreções na temperatu­
ra da mistura ( leite + vap or), através de 
pequenas alterações na vazã o de al imenta­
çã o, entretant o, há o inc onveniente de nã o 
aumentar a vazã o n o  interval o de abertura 
de 6 a 1 0. 

C om parand o-se as v álvu las de c ontrole 
anal isadas, verifica-se que as vazões sã o 
funçã o da estrutura mecânica interna, o 
que ocasi ona mai or ou men or perda de 

Revista do ILCT - Maio-Junho de 1 983 - Pág. 1 3  

carga para c ondições semelhantes d e  tem­
peratura e pressã o da água de al imenta­
çã o. C om o  a v álvula de c ontr ole 1 permite 
mai ores vazões estas sã o uti l izadas nas 

2220 

2000 
� 

-
= 
... . -
� 
=> 
=> .-
-
=-

usoo 

10 00 

o 2 3 4 

instalações industriais (81 )(82) semelhan­
tes à das Figuras 7 e 8 mesm o nã o mer­
mitind o pequenas variações da vazã o, c o­
m o  a v álvula de c ontr ole 2. 

5 6 7 

REGUlAGEM - YAlVULA 1 

Figura 1 5  - Vazão de água em função da regulagem da válvula de controle de alimentação 
- Válvula 1 .  
Condições: Temperatura da água 26 °C, coluna de líquido a 20 e m  acima da 

válvula (COluna positiva) com saída para o ambiente. 
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REGUlAGEM - YAlVULA 2 

Figura 1 6  - Vazão de água em função da regulagem da válvulél"ldEYco!1tr'óle d·eiálirriehtação 
(Válvula 2) I 
Condições: Temperatura da água 26 °C, coluna de líquido a 20 c m  acima da 

válvula (coluna positiva) com saída para o ambiente. 

CÃ LCULO DO CONSU M O  DE VAPOR 
PARA AQUECIMENTO DIRETO DO 
LEITE E DA ÃGUA 

Para o c álcul o d o  c onsum o d o  vap or 
uti l iz ou-se a Fórmula 1 (1 9). 

Fórmula 1 
mv x hfg (p< Efv + hf-hc) = ma X c (Tf-Ti) 
onde: 
mv = massa de vap or em kg ; 

ma massa de leite ou água em kg 
c = cal or específic o d o  leite ou água em 

kcal / kg OC 

Efv eficiência d o  vap or 

Eft = eficiência de transferência de cal or 
Ti temperatura in icial d ó  leite ou água 

em °C 
Tf = temperatura final d o  leite ou água 

em °C 
hfg = entalpia de vap orizaçã o· da água a 

pressã o util izada dada em kcal / kg 
hf  = entalpia sensível d o  vap or á pres ­

sã o uti l izada dada em kcal / kg 
hc enta Jpia da água c ondensada à tem ­

peratura Tf dada em kcal l kg .  

Revista d o  ILCT - Maio-Junho d e  1 983. - Pág. 15 

Consideran do a e fici ência dc vap or 
(Efv) igual a 0 ,95 (1 9) e a eficiência de 
transferência de cal or (Eft) igual a 1 ,0 ,  
vist o que o vap or entra em c ontat o diret o 
c om o ·Ieite ou c om a a gua, calcul ou-se .a 
massa de vap or necess ária para aquecer 
1 00 kg (ma) de leite ou água, c om tempera ­
tura in icial (Ti )  entre 1 0  e 30°C para a �ingir  
temperatura final (Tf) de 72°C. O cal or es ­
pecífic o (c ) d o  leite f oi c onsiderad o c om o  
0,93 kcal / kg OC e d a  água 1 ,0 kcal / kg OC. A 
entalpía na vap orizaçã o da água (hfg) ,  en ­
tal pia sensível d o  vap or (hf) e entalpia da 
água c ondensada (hc) à temperatura Tf 
f oram obtidas em tabelas relaci onand o as 
características d o  vap or de água saturad o 
(1 9) (36) para pressões de vap or entre 2,1 0  
a 6 ,30 kg */cm z. 

O c onsum o de vap or calculad o est á 
descrit o n o  Quadr o 1 .  Os resultad os ind i ­
cam que para uma mesma temperatura de 
alimentaçã o d o  leite e variand o a pressã o 
entre 2 ,1 0  a 6 ,3  kg * I cm 2., h á  uma redu çã o  
n o  c onsum o de vap or. Essa reduçã o é de 
0,1 8 kg quand o a temperatura d o  leite é de 
1 0°C e de O,1 3kg para leite a 30°C e c or ­
resp ondend o, respectivamente, a uma re ­
duçã o de 1 ,71 e 1 ,82% .  Iss o indica que o 
aument o da pressã o de vap or para uma 
mesma temperatura de leite nã o tem gran ­
de influência na reduçã o d o  c onsum o de 
vap or. 

P or out ro  lad o para uma mesma pres ­
sã o de vap or e aumentand o a temperatura 
d o  leite de 1 0  e 30°C oc orre uma reduçã o 
n o  c onsum o de vap or de 3,40 kg, quand o a 
pressã o de vap or é 2,1 0 . 

kg * I cm l. e de 3 ,35 kg para pressã o de 6 ,30 kg * Icm i'. c orres ­
p ondend o respectivamente a uma reduçã o 
de 32,32% e 32 ,39 % .  Estes resultad os 
indicam que a variaçã o da temperatura de 
alimentaçã o d o  leite tem grande infl uência 
n o  c onsum o de vap or, óu seja, quant o 
mai or a temperatura d o  leite men or o c on­
sum o de vapor. 

Os resultad os indicam ainda que o 
c onsum o de vap or est á entre os l imites 
6 ,99 e 1 0,52 kg para o aqueciment o de 
1 00 kg de leite. C onsiderand o  que n o  pr o­
cess o de pasteurizaçã o d o  leite usand o o 

ejet or de vap or t od o  o vap ór uti l iza do é 
inc orp orad o na f or ma de c ondensad o. P or ­
tant o, segund o os c álcul os essa d i l u içã o, 
devid o a o  c on densad o, seria ent r e  os ·l im i ­
tes de 6,99% e 1 0,52 % .  

O s  resultad os teóric os d e  c onsum o de 
vap or para .aquecer 1 00 kg de água a 7 2°C, 
segund o as c ondiçõ es estabelecidas n o  
Quadr o 2 indicam que: 

Para uma mesma temperatura da água 
de al imentaçã o, variand o  a pressã o de 
vap or entre 2 ,1 0  e 6 ,30 kg * I cm er, oc �rre 
reduçã o n o  c onsum o  de vap or. C onsIde ­
rand o os extrem os, ou seja, para a tempe ­
nitura éla água de 1 0°C, essa reduçã o é de 
0 ,20 kg e para a temperatura da águ a  de 
30°C, essa reduçã o é de 0,1 5 kg de vap or, 
o que, em percentagem, c orresp onde res ­
pectivamen te a uma re duçã o de 1 ,76 e 
1 ,69% , indicand o que a variaçã o da pres ­
sã o de vap or p ara a mesma temperatura 
tem pequena influência n o  c onsum o de 
vap or. 

Para uma mesma pressã o de vap or e 
variand o a temperatura da água de al imen ­
taçã o de 1 0  a 30°C ,  oc orre reduçã o n o  
c onsum o d o  vap or. C onsiderand o os extre ­
m os,  ou se ja, para pressã o de vap or de 
2,1 0 kg * Icm '  a reduçã o é de 3 ,65 kg de 
vap or e para pressã o de vap or de .6,30 
kg */cm l. a reduçã o é de 3,58 kg de va por. 

Esses val ores em percentagem c orresp on ­
dem a 32,2 7% e 32,22 %, i ndicand o que a 
variaçã o da temperatura da água de al i ­
mentaçã o para a mesma pressã o  de vap or 
tem grande influência n o  c onsum o de va ­
p or, ou seja, quant o mai or a temperatura 

. da água men or o c onsum o de vap or. 

Os resultad os ind icam que o acréscim o 
de c ondensad o de vap or na água est á n o  . 
interval o de 7,53 a 1 1 ,31 kg p or 1 00 kg de 
água, c onsiderand o-se os extrem os, _ água 
a 30° , aquecida c om vap or à pressa o de 
6 ,30 kg *1 cm l. e água ai O°C aquecida c om 
vap or à pressã o de 2 ,1 0  kg * Icma.. 

OBSERVAÇAO: Veja referências bibliográficas no 
n. o 226 (Março-AbriI/83). 
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Quadro 1 

Revista do ILCT - Maio-Junho de 1983. 

- Consumo de Vapor (kg) em função da temperatura do leite e da pressão de 
vapor utilizada para aquecer 100 kg de leite a 72°C. Cálculo segundo Farral. 
Condições: Eficiência de Vapor (Efv) 0,95; eficiência de transferência de calor 

(Eft) 1,0; .calor específico do leite 0,93 kcal/kgOC e temperatura 
final do leite e do condensado 72°C. 

Temperatúr9 ____________ �P�re�
s

�s� ã�
o�� k�g� *

�/ �cm� 2 ____________ �--__ 

9C 2,10 2,80 3,50 4,20 4,90 

10 10,52 10,48 10,44 10,41 10,38 

12 

15 

17 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

10,18 

9,67 

9,33 

9,16 

8,82 

8,48 

8,14 

7,80 

7,46 

7,12 

10,14 

9,63 

9,29 

9,12 

8,78 

8,45 

8,11 

7,77 

7,43 

7,09 

10,10 

9,60 

9,26 

9,09 

8,75 

8,42 

8,08 

7,69 

7,41 

7,07 

10,07 

9,57 

9,23 

9,06 

8,73 

8,39 

8,06 

7,72 

7,38 

7,05 

10,05 

9,54 

9,21 

9,04 

8,72 

8,37 

8,04 

7,70 

7,37 

7,03 

5,60 

10,36 

10,02 

9,52 

9,19 

9,02 

8,69 

8,3� 

8,02 

7,68 

7,35 

7,01 

6,30 

10,34 

10,00 

9,50 

9,17 

9,00 

8,67 

8,33 

8,00 

7,67 

7,33 

6,99 

Quadro 2 - Consumo de vapor (kg) em função da temperatura da água e da pressão de 
vapor para aquecer 100 kg de água a 72°C - Calculado segundo Farral. 
Condições: Eficiência do vapor (Efv) 0,95; eficiência de transferência de calor 

(Eft) 1 ,O; calor específico da água (c) 1,0 kcal/kgOC e temperatura 
final da áj;lu

.
a e do condensado de 72°C. 

Tempera.tu ra 

9C 2,10 2,80 

Pressão kg*/cm2 

3,50 4,20 4,90 5,60 6.�P . 

10 

12 

15 

17 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

11 ,31 

10,95 

10,40 

10,03 

9,85 

9,49 

9,12 

8,76 

8,39 

8,03 

7,66 

11,26 

10,90 

10,36 

9,99 

9;81 

9,45 

9,08 

8,72 

8,36 

7,99 

7,63 

11,22 

10,86 

10,32 

9,96 

9,78 

9,41 

9,05 

8,69 

8,33 

7,96 

7,60 

11 ,19 

10,83 

10,29 

9,93 

9,75 

9,39 

9,02 

8,66 

8,30 

7,94 

7,58 

11 , 16 

10,80 

10,26 

9,90 

9,72 

9,36 

9,00 

8,64 

8,28 

7,92 

7,56 

11 ,14 

10,78 

10,24 

9,88 

9,70 

9,34 

8,98. 

8,62 

8,26 

7,90 

7,54 

11 ,11 

10,76 

10,22 

9,86 

9,68 

9,32 

9,96 

8,60 

8,24 

7,89 

7,53 

- CEPE - !lGT 
EIIIEIILIOTECA 

fABRICAÇÃO DE QUEIJOS POR ULTRAfILTRAÇÃO' 
RENDIMENTO ADICIONAL: Queijo fresco 20"10 

Queijo Feta 35"10 
Mussarela 18"10 

VANTAGENS: 
Queijo prato: (em desenvoivimento) 

Comparado com os métodos tradicionais de faQricação, o método de 
"Ultrafiltração" proporciona as seguintes vantagens: 

1. Máximo rendimento dos queijos 5. Processo contínuo facilmente 
2. Não há perda de gordura automatizado . _ _ . 6. Espaço ocupado mUIto pequeno 3. Na? ha perda de protemas 7. Redução no uso do coalho 
4. Uniformidade e alta qualidade 8. A experiência da PASILAC/INOXIL 

dos queijos. é a sua garantia para o processo. 

Escreva-nos solicitando maiores detalhes. ou 0Jçamento específico. Também 
podemos fornecer.o sistema de HIPERFILTRAÇAO para concentrasão de soro 
ou leite com economia çe energia consumida em até 90"10. 

REPRESENTANTES: 
NORTE NORDESTE: Recol Representações Comerciais Ltda. - Rua Machado de Assis, 5/801 

CEP-22221 - Rio de Janeiro - RJ. - Tel.: (021) 265-1310 e 245-6455 - Sr. Carvalho. 
RIO DE JANEIRO/ESPIRITO SANTO: Gates Representações - Rua Uruguaiana, 39/2007 

CEP - Rio de Janeiro - R.J. - Tel.: (021) 221-9744 - Sr. Patrick 
RIO GRANDE DO SULISTA. CATARINA: L. Mazzoni Com. Representações - Av. Pernambuco, 386 

CEP - Porto Alegre - Rio Grande do Sul - Tel.: (0512) 42-0400 - Sr. Luiz. 

<fii!jt> INDÚSTRIA MECÂNICA INOXIL LTDA. 
IKO/� RUA ARARY LEIT� 615 - CEP 02123 - São Paulo - Capital 

Tel.: (PBX) (011) 291-9644 - Telex: 1123988 IMIL-BR 
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A cada mês, o Informe 
Agropecuário traz a tecnologia 
apropriada para uma atividade 
de grande interesse econ6mico 
e social do setor 
agropecuário. Reportagens e 
entrevistas trazem delineamentos 
importantes para uina tomada de 
decisão. Nesta linha de editorial 
já foram publicados 
diversos números 

do Informe Agropecuário, 
tratando de assuntos da mais 
alta relevânciá: cerrados, café, 
piscicultura, algodão, sémentes, 
conservação de forragens, 
recursos naturais, retrospecto 
agropecuário, avicultura, soja, 
feijão, alho, suínos, trigo, 
citricultura, geadas e arroz. 

Adquira Sua coleção na 

EPAMIG 
EMPRESA DE PESQUISA 
AGRDPECUARIA DE MINAS GERAIS 

Av. Amazonas, 115· saio 507 . Belo Horizonte 
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SÓLIDOS TOTAIS DO LEITE, ACIDEZ, pH E 
VISCOSIDADE DO.IOGURTE 

Total 
·
Solids of Milk and Acidity, pH, and Visco.sity of 

Yoghurt 

Alan F. Wolfschoon-Pombo 
Gerson G. M. Granzinolli 
Ricardo M. Fernandes 

RES UMO - Ao leite foram adicionadas quantidades variáveis de leite em pó .(0 a 
5%) para produzir iogurtes com diferentes teores em sólidos totais (12 a 17%) após 
tratamento térmico (85°C/20min.) e incubação; verificou-se o efeito dos sólidos 
totais na acidez, pH e viscosidélde do produto. Determinou-se a distribuição do 
nitrogênio e a desnaturação térmica das soroproteínas, e verificou-se sua relação com 
a viscosidade do produto. Adição de 2 e 3% de leite em pó resultou em maior 
termodesnaturação das soroproteínas, porém não em maior viscosidade. Aumento 
dos sólidos totais no leite resultou num nítido aumento da viscosidade do iogurte, da 
acidez titulável e pH. As mudanças na acidez titulável e, pH durante o armazena­
mento foram progressivas e aparentemente, dependentes do teor em sólidos totais do 
leite. 

INTRODUÇÃO 

Em 1 981 , FERREIRA & C HAVES (4 ) 
verificaram alguma características físic o­
-químicas (acidez titu lável ,  p H, sólid os 
t otais, g ordura, pr oteinas e cal orias/ 1 00 g)  
de i ogurtes c omercial izad os na Z ona da 
Mata M i neira. Esses aut ores(4) verificaram 
que, d os parâmetr os estudad os a acidez 
m ostr ou-se um p ouc o acima da média 
publ icada na l iteratura estrangeira, fat o 
que atribuiram a p rol ongad o peri od o  de 
est ocagem d o  pr odut o n o  mercad o, bem 
c om o  á ausência de c ont role de tempera­
tura durante o armazenament o. Em bora 
cert o grau de acidez seja desejável n o  
i ogurte, super acidificaçã o d o  pr odut o é 
indesejável ,  vist o que c onduz à separaçã o 
de s oro e deteri oraçã o da sua c onsistência 
e visc osidade. 

O objetiv o d o  presente trabalh o  f oi 
verificar que influência tem a elab oraçã o 
de i ogurte c om diferentes te ores em sóli­
d os t otais , mediante adiçã o de leite em 
pó, s obre: a) a acid éz ;  b) o p H; c) a .  
desnaturação d e  p roteínas d o  s or o; d )  a 
visc osidade d o  produt o e ainda verificar 
quais m udanças experimentam esses pa-
râmetr os duran te a est ocagem. . 

2. MATERIAL E M ÉTODOS 

Leite cru f oi adici omid o de O, 1 ,  2, 3,  4 e 
5% de l ite e m  pó c omercial e aquecid o a 
85°C durante 20 minut os ;  após resfriamen­
t o  para 43°C, f oram retiradas as am ostras 
para anál ises . Adici on ou- se a cada leite 
1 % de Streptococcus thermophilus e Lac­
tobacillus bulgaricus e o p r odut o f oi incu­
bad o em c op os plástic os .  N os i ogurtes 
resultantes f oi determinada a acidez (titu­
laçã o c om NaO H 0,1 n), o p H  (p otenci ô­
metr o RADIOMETER, C openhagen) e a vis­
c osidade (visc osímetro  B ROOKFIE LD) . Os 
leites f oram analisad os para extrat o sec o 
(secagem em estufa a 1 03°C até obtençã o 
de pes o c onstante) e distribu içã o de n itr o­
gêni o, c onf orme o mét od o  de ASC HA F­
FENB URG & DREWRY (1 ) ,  usand o o sem i­
-micr o Kjeldah l .  Determinaram-se as m u­
danças de acidez, p H  e visc osidade duran­
te o armaz enament o d o  p r odut o (7 d ias a .  
6°C). F oram realizadas duas partidas de 
i ogurte. 

. 

3. RESU LTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 . Influência da adição de leite em p ó  
no incremento dos sólidos totais e 

(1) Pesquisador, Lab. Pesquisas Fisico·Químicas do Leite e Derivados EPAMIG.DPTAIILCT -

CP: 183-.36.100 - Juiz de Fora - M G. 

(2) Técnicos em Laticinios, Estagiários no Laboratório. 
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proteínas no leite e na desnatura­
ção das soroproteínas. 

A ad iç ão de fe ite e m  pó c om extrat o 

sec o t otal de 95,8% (37,68% proteína total 
e 1,34% g ordura) aument ou o te or em 
sól id os t ota is e pr oteínas d o  l e ite, segun ­
d o  dem onstra a Tabela 1 . 

Tabela 1 - Efeito da adição de leite em pó no extrato seco total, pH e teor em proteínas do 

leite em 

cionado
1 

O 
1 

2 

3 

4 

5 

leite . '  

p o  adi - Extrato seco 

(%) p H  
Total (%) 

6,81 12,15 

6,78 12,94 

6,76 13,�8 

6,73 14,79 

6,70 15,78 

6,66 16,70 

(1) Le ite em pó c om 95,8% sól id os t ota is. 

A ad iç ão de le ite em pó é feita c om o 
pr opós it o  de aumentar o te or de extrat o 
sec o t otal n o  l e ite, que p or sua vez melh o­
ra a c ons istênc ia d o  iogurte (RASIC & 
KURMANN ,  1978). A c ons istênc ia e visc o­
s idade d o  iogurte dependem parc ialmente 
d o  te or de s or o  proteínas desnaturadas pre ­
sentes n o  l e ite, vist o sua hab il idade em 
rete r água e pre ven ir separaç ão d o  s or o; 
essa aç ão é fa vorec ida pel o tratament o tér- , 
m ic o  dad o a o  l e ite, j á  que ex iste uma c or ­
relaç ão entre a temperatura d e  aquec imen ­
t o  e a term odesnatura 9ão das s or opr oteí ­
nas. KESSLER (6) ap onta a c om b inaç ão 
90°C/15 m in o  c om o  a melh or para a esta-

Proteínas totais Proteínas SolJveis 

(n x 6,38) (%) (NCN-NPN ) (%) 
-Calculado-

3,44 0,566 

3,88 0,732 

4,29 0,889 

4,51 1,049 

4,93 1,220 

5,41 1,384 

b il idade d o  Iogurte. Entretant o, um recen ­
te relatório (POULSEN et al li, 1982) ind i­
c ou a c omb inaç ão 90°C/20 m in c om o  a 
ideal para que oc orra a m áx ima desnatura ­
ç ão das s or opr oteínas e mín im a  agregaç ão 
de pr oteínas n o  l e ite n ão c oncentrad o des ­
t inad o à fabr icaç ão de iogurte, o que c or ­
resp onde à m áx ima visc os idade e estab i­
l idade n o  pr odut o. A Tabela 2 m ostra a 
d istr ibu iç ão de n it rogên io n o  l e ite ad ic io­
nad o de le ite em pó, após ter s id o  aqu e ­
c id o  a 85°C durante 20 m inut os,  e a Tabela 
3 m ostra as percentagens de desnaturaç ão 
das pr oteínas d o  s or o  em funç ão d o  te or 
de sól id os t ota is n o  l e ite. 

Tabela 2 - Distribuição do nitrogênio no leite (mg/100g) 

N-Total N-Não < Caseínico N-Soroproteína NPN 

Leite cru 537,9 118,3 88,8 29,5 

Leíte + 0% 539,8 44,9 13,5 31,4 

Leite + 1% 607,5 53,5 21,2 32,3 

Leite + 2% 672,1 55,3 17,9 37,4 

Leite + 3% 706,4 57,6 18,4 39,2 

Lei te + 4% 772,3 61,3 19,1 42,2 

Leite + 5% 848,5 64,3 19,6 44,7 
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Tabela 3 - Desnaturação das soroproteínas em função do Ú�or de sólidos totais do leite 
(85°C/20 min).  . 

% Sól idos % desnaturação % r % NPN do caselna 

Totais soroproteína relativo N-total 

Leite + O 12,15 84,8 91,7 5,82 

Leite + 1 12,91.f 76,1 
. 

91 ,2 5,32 

Leite + 2 13,88 79,8 91 ,8 5,56 

Leite + 3 14,79 79,3 91 ,8 5,55 

Leite + 4 15,78 78,5 92,1 5,46 

Leite + 5 16,70 77 ,9 92,4 5,27 

Le ite cru c on t inha 78,0% de case ina e 5,48% de N P N / N-T otal 

Na tabela 3 óbser va-se que a desnatu ­
raç ão de s or opr ote inas var iou entre 76,1% 
( le ite + 1 % de l e ite em pó) e 84,8% ( le ite 
sem ad iç ão). O val or m áx im o  de 84,8% 
para o le ite c om 12,15% extrat o sec o (n ão 
ad ic ionad o de l e ite em p ó) era esper á-l o, já 
que esse l e ite c ont in ha, c ontrár io a os ou ­
t ros s omente s or opr ote inas "in natura ", 
ist o  é, n ão submet idas a q ualque nip o de 
aquec iment o, e p rop orc ionalmente "ma is "  
term ol ábe is. P or outr o lad o; c om le ites 
ad ic ionad os de le ite em p ó, obser vou-se, 
injust if ica velmente que aqueles c om extra ­
t o  sec o de 13,88 e 14, 79, apresentaram 
ma ior desnaturaç ão de s 9r oproteínas que 
aqueles c om extrat o sec o de 12,94%, 
15,78% e 16,70%. Os val ores de desnatu ­
raç ão das s or oproteínas determ inad os pa ­
ra o tratament o térm ic o  85°C/20 m in s ão 
mu it .o  s im ilares àqueles enc ontrad os para 
l e ite fer vid o  de 75,1 ± 10;4% (WO lFS ­
C HOON ' et a fil, 1982), e aprox imad os da ­
queles apresentad os re centemente (POU l­
SEN et afil, 1982) de 76,9% para a c om b i­
naç ão 85°C/30 m in o  N a  Tabel a3 obser va ­
-se que o te or de · caseína aument ou de 
78,0% (dad o n ão m ostrad o que c orresp on ­
de a o  l e ite cru) para 92,4%, paralelamente 
c om o increment o em sól id os t ota is n o  
le ite para iogurte. A expl icaç ão para esse 
"aument o" d o  te or em ' caseína f oi dada 
pre viamente (WOlFSC HOON et a fil, 1982). 
Na Ta bela 3 obser va-se a inda q ue, aparen ­
temente, n ão ex iste uma relaç ão def in ida 

entre a p orcentagem de n it rogên io n ão 
p roté ic o, os sól id os (e pr oteínas) d o  l e ite e 
o tratament o térm ic o. 

3.2. Influência da adição de leite em pó na 
viscosidade do iogurte 

Segund o RA SIC & KURMANN (10 ) io­
gurte natural c om extrat o sec o t otal entre 
9,5 e 12,0% requer ma ior desnaturaç ão 
das s or opr oteínas que iog urte c om sól id os 
t ota is ac ima de 14%. As interações entre 
O(-lactabum ina,/3 -lact og l obul ina e {Ç -ca ­
seína de vidas a o  t ratamen t o térmíc o 
(K LOSTERMEYER, 1976; DE WIT, .. 1981) 
s ão c onhec idas, bem c om o  as prop r ieda ­
de s func iona is das s or o  p r oteínas desna ­
turadas (BEC H, 1981), onde se man ifesta 
uma el ,e vada capac idade ' de retenç ão de 
água ; entretant o, a visc os idade, a c on ­
s istênc ia e a esta bil idade d o  iogu rte €:i 
funç ão de outr os fat ores, c om o  a h om oge ­
ne izaç ão, o tra tament o térm ic o, a ac id if i­
caç ão, a temperatura de incubaç ão, as 
c ond ições de armazenament o, o eq uil íbr io 
sal in o, etc. P or exempl o, POU LSEN et al ii 
(9) ver if icaram que a ac id if icaç ão d o  le ite a 
p H  6 ,4 antes d o  tratament o térm ic o, reduz 
essenc ialmente a visc os idade d o  iogurte, 
de vid o  pr ova velmente à intens iva agrega ­
ç ão das p r ote inas l ácteas. A Tabela 4 
m ostra a visc os idade d o  iog urte em funç ão 
d os sól id os d o  le ite e d o  perí od o  de arma ­
zenament o  a 6°C. 

arvoredoleite.orgdigitalizado por



Pág. 22 - Maio,-Junho de 1 983 - Revista do I LCT 

Tabela 4 - Viscosidade do iogurte vs. sólidos totais do leite e horas de armazenamento a 
SOC.  

% Sól i dos Viscosidade (cp) 
- fabricação apos 

n.o Leite 2 h 

12, 15 241 ,5 
12,94 199', ° 
13,88 316,5 
14,79 313,0 
15,78 341 ,5 
16JO 307,0 

Na tabela 4 observa-se que o aument o 
d os sólid os d o  leite ocasi on ou um aumen­
t o  p rop orci onal na visc osidade d o  p r odut o; 
após 48 h oras se verific ou uma d iminu i ção 
n â  visc osidade d os i ogurtes elab orad os 
c om adi çã o  de 2 a 3% de leite em pó. 
KESSLER (6) enc ontr ou um a diminui çã o  
na visc osidade d o  i og urte após 6 dias de 
armazenament o. 

As pesquisas de POULS E N  et al i i  (9) 
m ostram que a i nfl uência da desnatura çã o  
e agrega çã o  das s or opr oteínas s obre a 
visc osidade e estabi l idade d o  i ogu rte de­
pendem de um tratament o térmic o que 
garanta m áxima desnatura çã o  p orém mín i­
ma agrega çã o  das s or oproteínas desnatu­
radas. 

C omparand o-se os resultad os da Tabe­
la 3 c om os da Tabela 4, p ode-se dizer que 
uma mai or desnatura çã o  da s or op r oteína 
nã o c onduz ne cessariam ente à l"fIelh or vis­
c os fdade. N os i ogurtes elab orad os c om 
adi çã o  de 4 e 5% de leite em pó, apesar de 
c onterem men or te or em s or op r oteínas 
desnaturadas (78,5 e 77,9%, respectiva­
mente, Ta bela 3), apresentaram mai or vis­
c osidade (Tabela 4) que aqueles elab ora­
d os c om 2 e 3% de leite em pó, c om 79,8 e 
79,3% de desnatura çã o, respectivamente. 
A expl ica çã o  para esse fat o experimental 
p oderia ser pr oc urada nas c onclusões de 
POU LSEN et al i i  (9) acima menci onadas e/ 
ou em c ondi ções de acidez e p H  i nadequ a­
das n os i ogurtes. A Figura 1 f ornece inf or­
ma ções s obre fat ores que afetam a visc o­
sidade d o  i ogurte, c ompi lad os de traba­
lh os de POULSEN et al i i  (9). 

2� h 48 h 7 dias 
223,5 256,5 311 , ° 

297,5 208,5 316,5 
348,5 306,5 431 ,0 
380,5' 320,0 425,0 
359,0 377 ,5 475,0 
364,5 383,5 474,0 

3.3. Mudanças no pH e acidez durante o 
armazenamento 

o i ogurte é um gel firme e fin o, resul­
ta nte da fermenta çã o  da lact ose em ácid c­
láctic o, o que ocasi ona queda d o  p H  e 
causa pr ogressiva s ol ubi l iza çã o  d o  f osfa­
t o-citrat o de cálci o e agrega çã o  da caseína 
(GREEN,  1980). A c onsistência d o  i ogurte 
est á relaci onada c om sua acidez (O 'NEIL 
et  al i i ,  1979) e esta últ ima m uda durante o 
armazenament o, em mai or ou men or grau, 
dependend o da acidez inicial d o  p rodut o e 
da temperatura (SA LJ I  & ISM AI L, 1983). 
TOB A e t  al i i  (12) m ostraram que paralel o à 
degrada çã o  da lact ose n o  ·i ogu rte, há um 
aument o na c oncentra çã o  da galact ose, 
aument o e d iminu i çã o  de g l ic ose, f orma­
çã o de ol ig ossacarídi os, queda n o  p H  e 
aument o na acidez titul ável ,  durante sua 
incuba ção e armazenament o. A, Tabela 5 
m ostra as m udan ças na acidez t itu l áv ele ,o 
p H  em fun çã o  d o  extrat o sec o d o  leite. 

Na Tabela 5 observa-se que os i ogurtes 
fabricad os c om adi çã o  de 2 e 3% de leite 
em pó apresentaram m udan ças na acidez 
titu l vel (A. T. )  que se elev ou l igeiramen te 
em rela çã o  a os outr os i ogurtes, o que 
p oderia te r c ontribuid o para a i nesperada 
men or visc osidade neles determinada, 
apesar de terem apresentad o m áxima ter­
m odesnatura çã o  das s or op r oteínas. As 
m udan ças na A.T. e p H durante o armaze­
nament o f oram progressivas e aparente­
mente n ao independentes d o  t eor de " sóli­
d os t otais d o  leite, o que é especialmente 
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Tabela 5 - Mudanças na acidez titulável (A.T.) e pH do iogurte em função dos sólidos do 
leite e o armazenamento (SOC). , 

" 

% Só1 i dos 2 h 24 h 48 h 7 dias 

no Le i te A.T. pH A.T. 

1 2,1 5 + ° 0,83 4,43 0,86 

+ 1 0,86 4,46 0,90 

+ 2 0,87 4,56 0,94 

+ 3 0,90 4,63 0,98 

+' 4 1 ,02 4,62 1 ,06 

+ 5 1 ,08 4,63 1 ,1 4  

n ot ável nas primeiras 24 h oras. E m  fun çã o  
d o  aument o de sólid os t otais, observa-se 
um nítid o aument o na A.T. ,  p orém um in­
crement o nã 0 muit o pr onunciad o n o  val or 
d o  p H. É p ossível que a elevad os te ores em 
sólid os t otais tenha oc orrid o  um cert o 
"efeit o inibid or" s obre as culturas l ácticas 
empregadas, o que se refletiu na acidez 
titul ável .  
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SUMMARY 

Raw milk was added with different amounts (0-5% ) of milk powder to yield milks with 12-1 7%. total solids. The milk  was heat treated (85°C/20 min) and incu­bated to yield yoghurt samples. The effect of .a�ded solids on viscosity, pH, titratable a.cldlty, and on serum protein denatura­tlo.n . was investigated. Viscosity, pH and aCldlty changes were monitored during storage. Yoghurts with 2 and 3% added solids showed a IitUe higher denaturation of whey proteins (--79%), but lower visco­sity than olher yoghurts, this, indicat�ng 

9'" 
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that maximum denaturation of whey pro­
teins alone does not commaÍld yoghurt 
viscosity. Acidity and pH changes during 
storage wÉlre progressiv� and seemed to be 

dependent on tátal solids of yoghurt milk. 
Viscosity, pH and titratable acidity increa­
sed with increasing amounts of added 
solids. 

vi scos Idade V Iscas idade 

3000 
pH = 6 3000 

A 

H = 6,4 
2000 

1000 
Temp.past. (9C) 1000 

Temp. fef'"ll".ent. (9C) 
75 85 95 27 .43 
Vi scos idade Viscosidade 

3000 3000 

C 43QC II 439C 

2000 2000 
_.:.----27QC 279C 

1000 1000 

Temp.past�" CgC) Tempo aquecimento 

75 85 95 
30 

Figura 1 - Viscosidade do iogurte em função dé: A) temperatura de pasteurização e pH do leite; B )  temperatura de fermentação epH do leite; C) temperatura de pasteurização e fermentação; D) tempo de aquecimento e temperatura de fer­mentação ( POULSEN et alii, 1982). 
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., RECEBIMENTO • PASTEURIZAÇÃO'E 
., EMPACOTAMENTO. �E LEITE EM 

EMBALAGENS FLEXIVEIS. 
Destinada a pequenas áreas rurais, o pro.dutor pode 

comercializar sua própria produção de leite, 
f I pasteurizado e empacotado, com menor custo ma 

do produto e maiores lucros. 
A Mini'usina está equipada com tanque de recepção 
(com filtro passador); pasteurizador �e pl,,!cas 
paralelas' tanque isotérmico de aço mox, Isolado 
com lã d� vidro e revestido com aço carbono 

m .. 
...)� BRASHQ��-A�M�O=-u:J�S.-.A-. 

pintado; compressor de ar: e empacotadora. d� le!te 
em embalagens f1exiveis, Braspac 1.2. A mlnl·usma 
tem uma capacidade de 1.000 Iitroslhora, até 
3.000 litros/dia limitada pela planta geradora de 
água gelada. 
Brasholanda, uma indústria que,,! 2.1 anos vem 
conquistando os produtores brasileiros. 

.� l EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS 
MATRIZ E I c. POSTAL 1250, FONE· (041) 26&3522· TELEX (04115386 BHEI ar "", FABRICA 80.000 CURITIBA· PARANA- BRASIL 

I 
BELO HORIZONTE - MG • FONE (031)337-0327 
FORTALEZA - CE • FONE (085) 223-5357 .. TELEX (085) 1178 AMNE. 

FILIAIS PORTO ALEGRE - RS • FONE (05+2) 22-7890 
RIO DE JANEIRO • RJ • FONE 10211 551-3335 
SÃO PAULO - SP • ��!) :tt:J;: . TELEX (011) 23938 BHEI aR 
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_ MERCADO - I N FORMAÇÕES D I VERSAS '- MERCADO - I NFORI1AÇÕES D I VERSAS - MERCADO 
1 .  _ NOVOS PREçoS DE' LEITE . : 1 . 1 .  - Portaria 19 de 3 0 . 05 . 83 - SUNAB (DO de 01 .06 . 83) - Es 
tabe!ece novos preços para o Leite Pas teurizado gordura 3 , 2% (Especial) , a partir . de 
0 1 . 06 . 83 nos Estados d o  ES , RJ ,  HG , GO, SP , BA, SE , HT, HS , PR, DF e S C .  1 . 1 . 1 .  - Produ -
tor receberá: a) Lei te-Cota consumo Cr$ 100 ,00/lt ; b)Lei te-Cota indústria Cr$ 93 ,00/lt ; c) 
Lei te-aproveitamento condicional (ácido) Cr$ 19 ,00/lt ; d) Lei te-Excesso Cr$ 7 7 , 00/ l t ;  e) 
Hateria Gorda Cr$ 465 ,OO/kg . 1 . 1 .  2 .  - Consumidor pagará Cr$ 145 ,00/1 t com excessão dos Hu 
nicípios especiais ; b) Hunicípio especiais (Cuba tão e tc) Cr$ 153 ,OO/l t .  1 . 2 .  - Portaria SU 
per n9 17 de 30 . 05 . 83 - SUNAB (DO de 0 1 . 06 .83) - Estabelece novo preço para o leite pas = 
teurizado magro, recons tituído ou não , com o mínimo de 2% (dois por cento) de gordura: con 
sumidor pagará Cr$ 135 ,OO/ l t ,  com excessão d os Hunicipios Especiais (Cubatão etc) onde pa 
gará Cr$ 143 ,00/lt . 1 . 3 .  - Portaria Super n9 18 de 3 0 . 05 . 83 - SUNAB (DO de 0 1 . 0 6 . 83) - ES 
tabelece o procedimento para o Es tado do RS - diferença a notar somente o período de forniã 
ção de cota (abril a julho inclusive) . 1 . 4 .  - Portaria Super n9 20 de 3 0 . 05 .83 - SUNAB = 
(DO de 01 . 06 . 83) _ Es tabelece o procedimento para os Es tados PB , AL , PI , MA, CE , RN ,  PE . 

. 1 . 5 .  _ ABPLB estabeleceu novoS preços para o Leite tipo "B" , a partir de 0 1 .06 . 83 ,  ou se­
j a :  a) Produtor receberá Cr$ 150 ,90/1 t ;  b) Usina Cr$ 46 ,02/1 t ; c) Distribuidor Urbano Cr$ 
20 , 58/ 1 t ; d) Varejista Cr$ 3 2 , 50/ 1 t ;  e) Consumidor pagará Cr$250 ,00/lt . em SP e Cr$25 8 , 00 
/ l t .  na Baixada Santis t a .  1 . 6 .  - CO�aEI nomeou uma subcomissão para es tudar as condições 
de liberação defini t iva dos preços . 2 - FINANCIA��TO DE PRODUTOS LÁCTEOS. : 2 . 1 .  - O BB 
informou que ate 30 ue abril liberou recursos para est oc.agem elo seguinte : Leite �m pô in 
tegral-6 . 400 t . , Leite em pô desnatado - 6 . 100 t . , Queijos - 5 . 300 t. (ou 5 . 700 t , ) ; Han = 
teiga _ 2 . 700 t .  2 . 2 .  - O governo pretende aumentar, a correção mone tária, para a' região 
Norte-Nordes te , de 40% para 70% , para a Centro-Sul , de 60% para 85% , seguidas de 3% de ju­
ros a . a .  nos financiamentos d o  custeio agri cola. Ate 1985 pretende elevar para 90% na l� 
região e adotar a correção integral para o Centro-Sul . 2 . 3 .  - O om autorizou os bancos co 
merciais e os de inves timentos a apli carem recursos da Res . 754 - CH ' + 8% de juros a . a .  pa 
ra os comer ciais , Cl-I + 12% para os de inves timentos no financiamento de operações de EGF 
para estocagem de produtos agricolas . 3. - CVNSUPfl DE LÁCTEOS. : 3 . 1 . - Pesquisa ,feita 
junto aos SM mos tra queda de 10% a 15% em 1981 em relação ao ano anterior no consumo de 
lei tes , queij os , manteiga. Em 1982 foram mantidos os níveis de 198 1 .  3 . 2 .  - Fontes es ta­
tísti cas apresentaram es tud o ,  onde mostram que produção e consumo de leite uBII empacotada, 
sal tou de 65 milhões de litros em 1973 para 380 milhões de litros em 1982 . 3 . 3 .  - A oferta 
do leite em pô , no mês de abri l ,  nos s�i , aumentou em Porto Alegre , Bras i lia , são Paulo e 
Rio de Janeiro (CONDECOM) . 4. - ANÁLISE DE MERCADO. : 4. L Mercado em a l ta generalizada 
com excessão da manteiga que terá preço igual no corrente mês . O queijo prato está a pro­
cura de um nova patamar 9nde se s i tuar , havendo preocupação das firmas em colocarem o au­
mento no percentual necessário (30% apx . )  e sentirem queda muito acentuada no consumo . 5. 
PRODUÇÃO DE LEI�. 5 . 1 .  - A produ ção de leite comercializada em todo estado do paranã 
no ano de 1981 foi de 223 milhões de litros , caindo em 1982 para 199 milhões . No norte do 
estado a queda foi mais acentuada que no sul - 137 milhões em 81 contra 107 milhões em 82. 
No primeiro trimestre em termoS de milhões de litros , a produção do norte atingiu 67 em 
1980 , 6 9  em 19 8 1 ,  53 em 1982 e 56 nes te áno . 5 . 2 .  - Para melhorar a produção nes ta entres a 
fra , foi criada pelo Governo uma linha de f inanciament o ,  com juros e correção inferiores � 
50% a . a . , para aquis i ção de rações . Pretende o governo contro lar , tambem, seus preços . 5 .3.  
A produção no RS declinou em 37% no mês de 'abril em relação a igual perlodo do ano pas­
sado . Esta hoje em 37 ,9 '  milhões de li tros . 5 .4 .  � No' �es te catarinense a produção,  em de­
corrência das fortes chuvas , caiu até 40%. O volume de leite produ zido e de 103 .378 mil 
li tros/ano . Espera-se para este mês a recuperação do volume de produção de leite em t od o  
Es tado _ 8 ,5 milhões d e  li tros e m  março . 5 . 5 .  - N o  es tado d e  G O  o S I F  regis trou n o  ano 
passad o ,  uma pass agem de 65 . 6 4 1 . 120 li tros de leite pelos laticínios . 5 . 6 .  - O le i te "B" 
de 1 , 9 milhões de li tros/dia em dez . 82 caiu para 1 , 4 milhões em abril de 83 . 6. - NOVOS 
��RCADOS. : 6 . 1 .  - A Secretaria de Saúde de SP esta es tudando a possibi lidade de substitu­
ir por lei te "in natura" o leite em pô dis tribuido nos centros de saúde . 6 . 2 .  - A COBAL as 
sinou contrato com dez cooperativas regionais de HG para fornecimento de apx. 4 mi lhões de 
litros de lei te' para merenda escolar. 7. - IMPORTAÇÕES . :  7 . 1 .  - Indústrias do Sul solici 
taram autorização do governo para importação de 2 mil t .  de leite em pô . 7 . 2 .  - Hã dispo= 
nibilidade de 600 mil t. de manteiga e de 1 , 2  milhão de to de leite em pô no mercado inter 
nacional. 8. _ FALENCIAS - CONCORDATAS - OUTROS . :  Rio de Janeiro : Falências Requeridas ' 
1-) Carioca Refeições Indus triais ; 2- )Kyaliami Fornecedora de Alimentos Ltda; 3 ) IT 's Re­
feições Ltda _ são Paulo _ Falências Requeridas : 1-) Apolo Dis tribuidora de P rodutos Ali -
mentícios Ltda ; 2-) Comercial E M Ltda - Dis tribuidora de ProdutoG Alimentícios ; 3-) Luan­
da Comércio de Generos Alimentícios Ltd a ;  4-) Atoti Comercial de Generos Alimentícios Ltda 
5-) Frigorifico Cris to Rei Produtos Alimenticios Ltda ; 6-) Indústria e comércio de Produ -
tos Alimentícios Mayko Ltda ; 7-) Guima S /A - Produtos Alimenticios - Concordata Preventiva 
8-) Blue Belle Comércio de Alimen tos Ltda ; 9-) Chocolates Nueva Ltda; Falencia Decretada: 
10-) Luma Refei ções Ltda . 
INFORMATIVO DA BOLSA DE LATIC1NIOS : Dis tribuição gratuita às Empres as , Associações ,Entida­
des Públicas e Particulares . Editado s ob di reção e responsabilidade de Paulo Silves trini . 
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TRES COROAS 

a garantia 
do 

bom queijo 

o coalho Três Coroas é util izado pela 
maioria dos laticfnios, das mais afamadas 
marças de queijos do Brasi l .  

Garante a sua pureza, qualidade, un ifor­
midade, rendimento e é o mais econômico, 
até a embalagem se aproveita. 

TRÊS COROAS 

I n- f o r m a: 

em um ano foram coalhados com 

COALHO TR�S COROAS 584 MILHõES DE LITROS 
DE LEITE NO BRASIL -

ENDEREÇOS: 
� , , :  J 

FÁBRICA: . Tel.: 'lZ9 - 5G,Z.l' 
Ind . e C om .  Pr od .  

Químic os Três C or oas S/A 

Rua Primavera n.o 58 

Vila Santa Terezinha 

06300 - Carapicuiba - SP . 

VENDAS: Tel.: 4 29-2307 

Revista do ILCT 38(227j" 29-32 (1 983) 

EFEITO DO FORMATO DO QUEIJO N A  
MATURAÇÃO POR AÇÃO DO 

Penici l l i u m  caseicolum 

Eftect o f  the Shape on a Cheese Ripened b y  Penicillium -
caseicolum 

Múc io Mansur Furtado( *)  

RES UMO - Queijo tipo Camembert foi maturado na forma convencional e também 
numa forma granular, sem enformagem da coalhada. Durante a maturacão obser­
vou-se que a decomposição protéica e hidrolise da gordura foram substáncíalmente 
estimuladas no queijo curado na forma granular. O crescimento de mofo foi mais 
intenso e a massa se apresentou mais macia e amarelada. 

INTRODUÇÃO 

Na maturaçã o de queij os ,  m uit os sã o 
os fat ores que influenciam na m odificaçã o 
da textura e f ormaçã o d o  sab or e ar oma d o  
pr odut o. De prim ordial imp ortância é a 
fl ora bacteriana d o  queij o, assim c om o  
t od os os fat ores que afetam seu desenv ol­
viment o, ist o é, te or de umidade, te or de 
sal , presença de c om p ost os inibid ores, 
disp onibi l idade de substrat o para fermen­
tações e, evidentemente, oxigenaçã o da 
massa, que é imp ortante para micr organis­
m os preferentemente aeróbic os.  Para quei­
j os maturad os p or cresciment o extern o de 
m of o, c om o  Camembert, Brie, C oul o­
mmiers e outros,  além d os fat ores j á  ci­
tad os,  é de grande imp ortância a relaçã o 
pes o-v olume ou o f ormat o d o  queij o. N o  
cas o d o  Camembert, Penicill ium caseico­
lum cresce à sua superfície e pr oduz enzi-

_ mas prote olítíc os que mígram para o cen­
t ro  d o  queij o; diz-se asstrn que este queij o 
s ofre maturaçã o centrípeta, j á  que a pr o­
teól ise se ínicia na superfície, c om direç ão 
a o  cent r o. De ac ord o c om K osik owski 
(1 978) o Camembert deve apresentar uma 
relaçã o entre diãmetr o e espessura, j á  
que u m  queij o muit o espess o p odería ma­
turar muit o mais r ápid o externamente e se 
t ornar i nclusive excessivamente maturad o, 
nessa regiã o, antes que o centr o f osse 
afetad o. Ergel (1 948) estud ou a estrutura 
d o  Camembert e sugeriu que o p r ocess o 
de maturaçã o na superfície p oderia estar 8 
ou 9 dias à frente d o  p rocess o n o  inte-

ri or d o  queij o. Variações submicr oscópi­
cas na estrutura d o  Camembert d urante a 
maturaçã o f oram observadas p or Kn oop e 
Peters (1 971 ) que dividiram o queij o em 4 
z onas: superfície, casca, z ona de matura­
çã o e núcle o sem maturação. De ac ord o 
c om Veisseyre (1 975) a maturaçã o d o  quei­
j o  Camembert pr ocede d o  exteri or para o 
interi or e é causada maj oritariamente pela 
d ifusã o de enzimas extracelulares origina­
d os na superfície onde cresce o m of o. 

Este trabalh o  f oi desenv olvid o c om a 
final idade de se confirmar o efei t o d o  
f ormat o na maturaçã o d o  queij o t ip o Ca­
membert, pela c om paraçã o das caracterís­
ticas desenv olvidas pel o queij o c onvenci o­
nai e p or outr o queijO, de mesma origem , 
p orém maturad o s ob a f orm a - granular, 
sem enf ormagem da c oalhada. 

MATERIAL E M ÉTODOS 

Fabricação dos queijOS _ quat r o  l otes de 
queij o f oram preparad os pel o mét od o  para 
fabricaçã o de queij o t ip o Camembert rec o­
mendad o p or Veisseyre (1 975) e K osik ows­
ki (1 978) e adaptad o p or Furtad o (1 982). 
Us ou-se leite pasteurizad o, adici onad o de 
ferment o l átic o c oncentrad o (C hr. Han­
sen) .  A o  final d o  p rocess o, parte da c oa­
lhada f oi enf ormada pel o process o tradi­
ci onal (c onvenci onai) para se obter q ueij os 
ci l índric os de 1 1  cm de diâmetr o e 230g de 
pes o e parte f oi espalhada s obre telas (ex­
perimentai) sem nenhuma enf ormagem . 
Amb os os queij os f oram salgad os p or as-

(*) Empresa de Pesquisa Agropecuária de M inas Gerais - Juiz de Fora - MG. 
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persã o de 2% de sal e maturad os durante 
21 d ias, em câmara a 1 3°C e 95% de 
umidade relativa d o  ar, após serem pulve­
rizad os c om s oluçã o aqu osa de esp or os de 
PeniciJIium caseicolum. 
pH - determ inad o através de um p oten­
ci ômetro  digital Chemtrix Tip o 60-A equi­
pad o c om eletr od o  ORION M odel o 91-63 
própri o para inserçã o direta na superfície 
d o  queij o. 
Gordura - determinada pel o pr ocess o 
R oese-G ottlieb, m odificad o p or M oj onn ier 
para queij o (M i lk  Ind.  F oundati on ,  1 959) .  
Umidade - determinad o pel o mét od o  des­
crit o p or K osik owski (1 978). 
Sal - determ inad o c om o  NaCI , pel o mé­
t od o  de V olhard m odificad o, descrit o p or 
K osik owski (1 978). 
Proteina Total - pel o mét od o  M icr o-Kjel­
dah l ,  descrit o pela AOAC (1 975). 
Proteina Solúvel - pel o mét od o  Micro­
-Kjeldahl descrit o pela AOAC (1 975) e K o­
sik owski (1 978). 
Ácidos Graxos Livres - Determ inad os pe­
l o  mét od o  rápid o de si l ica gel ,  descrit o p or 
Harper et ai (1 956). 
Ácidos Graxos Voláteis - determinad os 
pel o mét od o  rápid o de desti laçã o d i reta, 
descrit o p or K osik owski e Dah lberg (1 946). 

T odas as determinações f oram feitas 
em dupl icata. Resultad os f oram submeti­
d os à Anàlise de V.ariância e Teste de 
Tuckey, de ac ord o c om Gi l l  (1 978). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A c omp osiçã o quím ica d os queij os,  
determ inada um d ia após a fabricaçã o, é 
apresentada na Tabela 1 ,  c om o  a média de 
t odas as fabricações. Originand o-se am­
b os os queij os da mesma c oalhada, a c om­
p osiçã o quím ica neste perí od o  (um d ia) é 
obviamente a mesma. O te or de g ordura n o  
extrat o sec o e te or de sal n o  queij o f oram 
intenci onalmente mantid os a um n ível bai­
x o, visand o obter um queij o c om mai or 
te or de umidade e de maturaçã o mais ace­
lerada (Furtad o, 1 982) .  

Na tabela 2 ,  é apresentada a ev oluçã o 
de divers os parâmetr os na maturaçã o d os 
queij os pel os process os C onvenci onal e 
Experimental. As observações f oram feitas 
de 7 em 7 d ias , num t otal de 21 d ias. O p H  

d o  queij o maturad o na f orma c onvenci onal 
caiu de 5,69 para 4.84 em 7 dias, c om pa­
rad �. c om uma queda de 5.69 para 5.49 n o  
queiJ o maturad o na f orma experimental . 
Provavelmente h ouve mai or retençã o de 
lact ose.,. n os dias seguid os á fabricaçã o, 
n o  queiJ o c onvenci onal, al iad o a um cres­
ciment o men os intens o de m ôf o  c om c on­
seqüente men or neutral izaçã o da massa 
p or c onsum o de ácid o látic o. Aparente­
m_ente, n os, �rimeir os 7 dias de maturaçã o, 
na o se venflC ou nenhuma diferença mar­
cante n o  índice de pr oteól ise d os d ois 
queij os. Entretant o, n os dias que se segui­
ram , � dec om p osiçã o p rotéica n o  queij o 
expenmental f oi sign ificantemente mais 
intensa atingind o 70% das p roteinas na 
f orma s olúvel c om parada c om apenas 
39,40% d o  queij o C onvenci onal. A mesma 
tendência se verifica na ev ol uçã o d o  p H  
emb ora c om men or intensidade, c onfir­
mand o que a massa estava muit o mais 
neutral izada 'n o  queij o maturad o na f orma 
E.xperimental ( p H  6,61 ) d o  que na C onven­
ci onaI (p H 5.96). Tais resultad os se tradu­
zia� tam?ém na aparência d os queij os,  
ap os 21  d ias. O queij o c onvenci onal apre­
sentava-se maci o á superfície, c om a mas­
s.a amarelecida l oge abaix o, p orém mais 
flrme .e esbranquiçada n o  centíO. O queij o 
expenmental apresentava mais abundante 
cres�iment o de m ôf o, m uitas vezes per­
ceptlvel entr� os grã os de c oalhada mais 
ou men os agl omerad os. A massa se apre­
sentava mais macia e inteiramente ama­
relada c onfirmand o seu alt o índice de pr o­
teólise. 

A açã o l ip ol ítica d o  Penicillium casei­
�olum se verific ou também muit o mais 
Intensa n o  queij o curad o na f orma experi­
n:e�tal. 

,
A pr oduçã o de ácid os grax os v o­

latels ating iu  44,80ml ( N  1 1  O ácid o p or 1 00g 
de queij o) c om parad o c om apenas 1 4,70ml 
n o  p rocess o c onvenci onal ,  uma diferença 
que se dem onstr ou ser estatisticamente 
sign ificante à nível de 5% de pr obabi l ida­
de. Resultad os s imi lares f oram observa­
d os na p roduçã o de ácid os grax os l ivres 
�AGL). Após 21 d ias de maturaçã o, o quei­
JO expenmental apresentava 2.289,1 Omi­
cr om oles 'de AG L p or grama de g ordura 
c om parad o c om apenas 359.1 0 m icrom o­
les observad os n o  queij o c onvenci onal n o  
mesm o perí od o, resultad os que se � os­
traram significantemente diferentes. 
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Tabela 1 - Composição química do quei­
jo fresco 

p H  (4) 
Umidade 
Extrat o Sêc o 
G ordura 
G ordura n o  Extrat o Sêc o 
Ácid os Grax os V oláteis (1 ) 
Ácid os Grax os Livres (2) 
Pr oteína T otal (PT) 
Pr oteína S olúvel (PS) 
Relaçã o PSI PT (3) 
Sal ( NaCI )  
Sàl /Umidade 

5,69 
60,06 
39,94 
1 3,64 
34, 1 5 
1 2.60 
5 7,72 
22,35 
1 ,70 
7,60 
0,62 
1 ,02 

(1 ) - express o c om o  ml N / 1 0  ácid o p or 
1 00 gramas de queij o; 

(2) - express o c om o  microm oles de áci­
d os grax os livres p or grama de g or- , 
dura n o  queij o; 

(3) - express o c om o  p orcentagem de Pr o­
teina S olúvel s obre T otal ; 

(4) - t od os os outr os dad os, excet o p H, 
express os c om o  p orcentagem ; 

Tabela 2 - Efeito do formato do queijo na evolução do pH , ácidos graxos voláteis, ácidos 
graxos l ivres e proteína solúvel durante a maturação. 

Tempo de maturação 

Processo 1 7 14 21 

pH 
E 5,69 5,49 6 ,48 6 ,61 
C 5,69 4,84 5,08 5,96 

Ácidos G raxos Voláteis (1 ) 
E 1 2,60 7,51 25,46 44,80 
C 1 2,60 9 , 1 1  ' 1 1 ,26 1 4, 70 

Ácidos Graxos Livres (2) 
E 53,72 1,31 ,35 1 21 0,30 2.289 , 10  
C 53,72 81 , 1 3  1 56,89 359,1 0 

Proteína Solúvel (3) 
E 7,60 20,23 
C 7,60 21 ,65 

E = Experimental C = C onvenci onal 

CONCLUSÃO 

Os resultad os apresentad os indicam 
c om clareza que o f ormat o s ob o qual o 
queij o f oi maturad o afeta substancialmen­
te suas caracteristicas finais. Maturand o­
-se o queij o em uma f orma granu lar faci­
l ita o cresciment o d o  mof o, vist o que a 
superfície d o  pr odut o é aumentada e rece- ' 
be mai or oxigenaçã o. P or out ro  lad o, ob­
tém-se men or espessura, o que faci l ita a 
m igraçã o de l ipases e pr oteases, pr oduzi­
das á superfície pel o m of o, em direçã o a o  
cent r o, acelerand o c onseqüentemente a 
maturaçã o, e a f ormaçã o de sab or. É de se 
sup or naturalmente que este pr odut o te­
nha um men or perí od o  de vida útil se 

46,90 70, 00 
29,90 39,40 

(1 ) (2) (3) - Veja n o  r odapé da Tabela 1 

c om parad o, nas mesmas c ondições, c om 
o queij o t ip o Camembert, matúrad o, na 
f orma c onvenci onal. Além diss o, o p r odu­
t o  nesse f ormat o nã o pOderia ser c onsu­
mid o na maneira c onvenci onal e seria usa­
d o  preferentemente c om o  aditiv o a queij os 
pr ocessad os apresentand o sab or de Ca­
membert. 

SUM MARY 

A Camembert type cheese was ripe­
ned in the conventional way and under a 
loose-curd form, without dipping of the 
curd. During ripening, it .was observed that 
protein breakdown al1d fat �ydrolisis were 
substantially stimulated in the loose-curd 
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cheese. In the cheese, mold _growth was 
more intense and the curd softer · and 
yellowish. 
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ADAPTAÇÃO DA TECN OLOGIA DE 
FABRICAÇAO DE QUEIJOS DE ORIG EM 

ITALIAN A  - QUEIJO GORGONZOLA 
Adaptation of Italian Cheesemaking Technology 

/lI Gorgonzola Cheese 

José Mauro de Moraes« ) 
Luiz Cláudio Gomes de Freitas« < ) 

RESUMO - Este trabalho trata dos diferentes aspectos relativos à produção do 
queijo Gorgonzola, conforme adaptação às condições brasileiras. As c!!racterísticas 
do queijo Gorgonzola italiano são relacionadas para efeito de comp'araçao. Descreve­
-se a tecnologia de fabricação, enfatizando-se o preparo do leIte, tratamento. 'ia 
coalhada, salga, maturação, rendimento e apresentação do produto. F.m adlçao 
descreve-se o preparo do fungo Penicillium roqueforti. 

INTRODUÇÃO 

O Gorgonzola originou-se no vale do pó 
por volta de 880 da era cristã. Da maneira 
que é fabricado na Itália ele está. perfeit�­
mente definido segundo os segumtes Cri­
térios: 

- queijo macio, gordo, de massa crua, 
produzido exclusivamente com leite inte­
grai, de vaca; 

- formato cilíndrico, alto, reto com 
face plana; " 

- peso médio por forma; 6 a 1 3  kg; 
- dimensões: altura - 1 6  a 20 cm; 

diâmetro - 25 a 30 cm;  
- crosta: áspera, rosada, revestida. 

quando pronto para consumo, com papel 
alumínio; 

- massa úmida de"cor branca ou  ama­
relada, matizada pelo desenvolvimento de 
mofo; " 

- sabor l igeiramente picante; 
- gordura no extrato seco: 48% (míni-

mo). 

COMPOSiÇÃO M ÉDIA 

• Gordura . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " 30% 
• Umidade . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43% 

.. .  Proteína . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21 % 
• Sal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2-30/0 
• Outros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3% 

De"  acordo com a técnica, o t ipo de 
fermento lático util izado e características 
do Penicillium roqueforti uti l izado, podem 
se distinguir 4 tipos de Gorgonzola: 

( .  i Pesquisador EPAMIG-DPTA/lLCT. 

( " )  Técnico da EPAMIG.  

Doce cremoso, com crescimento 
pouco acentuado de mofo, de coloração 
verde amarelada; 

- Ligeiramente picante, de massa gru­
mosa fundente, com crescimento abun­
dante de mpfos, de coloração verde azu­
lada; 

- Picante, de massa grumosa quebra­
diça, com crescimento abundante de mo­
fos de coloração verde bri lhante; 

- Muito picante, de massa grumosa 
fundente, com crescimento abundante de 
mofos,em geral de coloração verde escura. 

TECNOLOGIA 

Preparo do Leite - Leite fresco, com 
3,4 a 3,5% de gordura, pasteurizado, é 
aquecido a 30°C. Adiciona-se o fermento 
que pode ser uma cultura termofílíca ( Lac­
tobacillus bulgaricus e Streptococcus ther­
mophilus) com acidez de 1 00 a 1 200D. 
Pode-se adicionar também 0,05% de uma 
cultura" de Streptococcus diacetilactis cuja 
final idade além de produzirácido é promo­
ver a abertura da massa, uma vez que este 
m icrorganismo produz gás. A abertura da 
massa auxi l ia o crescimento do mofo no 
interior do queijo. Entretanto, o queijeiro 
deve ficar atento ao problema de excesso 
de produção de gás pelo S. diacetilactis, 
que pode levar a defeitos no queijo. A 
ad ição de fermento ao leite deve aumentar 
a acidez de 1 ,5 a 2,ooD. Após o fermento, 
ad iciona-se o mofo ( Penicillium roquefor­
ti). A quantidade de mofo a ser ut i l izada 
depende da atividade do mesmo.  Além 
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disto, fatores inerentes à tecnologia de fa­
bricação e condições de' maturação, tam­
bém afetam o desenvo lvimento do mofo, 
como umidade' relativa do ar, temperatura 
de maturação, d isponib i l idade de oxigênio 
e pH da massa. Como referência, 1 ,0 g de 
mofo (P.  róqueforti CB Wiesby) é suficien­
te para 1 .000 l itros de leite. A seguir, sob 
constante agitação, adiciona-se o coalho 
de modo a obter a coagu lação em 1 5-20 
min (3,0 g de coalho  comercial 1 :40.000/ 
1 00 I de leite). 

Corte da Coalhada - A coalhada deve 
ser cortada quando estiver firme e de modo 
a obter cubos de 3 a 4 cm de lado (Fig . 1 ) . 
A seguir çleixa-se a massa em repouso por 
cerca de 5 min o  O soro deve assumir colo­
ração esverdeada. A seguir, processa-se 
uma mexedura que deve ser feita lenta­
mente de modo a d iminu ir perda de proteí­
nas e gordura no soro e reduzir o tamanho 
dos grãos ao de uma azeitona. Esta aQita­
ção leva cerca de 5 min o  Deixa-se então a 
coalhada repousar no fundo do tanque por 
1 0  min ,  a fim de faci l itar a dessoragem e 
depositar toda a massa caseosa. A acidez 
do soro deverá ser de 1 2,5 a 1 4,0°0 após o 
repouso. 

Retirada e Enformagem da Coalhada -

Após retirar cerca de 1 / 3 do vol ume de 
soro , com sifão ou bomba, procede-se à 
extração da coalhada. Em estrado forrado 
com tela de náilon , esta é coberta com um 
pano de q ueijo' que permita o fácil escoa­
mento do soro (Fig.  2). A coalhada é então 
deixada a dessorar até adquirir consistên­
cia firme que permita a enformagem. 

A enformagem é feita colocando-se nas 
formas, camadas alternadas de massa e 
sal . O sal é aspergido de tal forma que sua 
proporção no leite seja de 1 ,1 kg / 1 00 I de 
leite o que corresponde a 6-7% de sal na 
massa 'no momento da enformagem. São 
uti l izadas duas formas para cada quejijo. 
Diâmetro: 200 m m ,  altura 1 30 mm RMPe. 
2.000 (BRASHOLANDA). Uma delas é 
completamente cheia, enquanto a outra é 
cheia somente pela metade (Fig.  3). Após 
5 minutos vira-se a forma contendo maior 
volume de massa sobre aquela contendo 
menor vol ume. Isto promove a l igação das 
duas massas (Figs. 4 e 5). Após meia hora 
efetua-se a segunda viragem. A seguir 
efetuam-se mais três viragens a intervalos 
de uma hora. O queijo é então deixado de 
um dia para o outro quando será nova­
mente virado . O pH neste momento deverá 
ser 5,2. 

Salga do Queijo - Quando o g ueijo 
não perde mais soro pode-se i n iC iar a 
salga a seco . O sal é espalhado sobre a 
face superior do queijo e n a  lateral. A 
segunda salga é feita no dia seguinte 
salgando a outra face. Repete-se a opera­
ção por mais 2 ou  3 dias. A salga a seco 
pode ser real izada a 22-24°C e umidade 
relativa do ar de 90% .  

Antes d e  s e  in iciar a salga diária é 
necessário remover bem a camada viscosa 
formada sobre a superfície do queijo. Após 
o sal ter sido d istribuído, esfrega-se a su­
perfície salgada com um pano de modo a 
d istribuir igualmente as gotícUlas de água, 
formadas em conseqüência da higroscopia 
do sal . 

' 

Maturação do Queijo - Após o fim da 
salga, as formas do queijo são l impas e 
colocadas na Câmara de maturação. A 
cura compreende três fases: secagem , ma­
turação propriamente dita e conservação, 
que se efetuam em locais separados onde 
a umidade e a temperatura são os princi­
pais fatores a serem controlados. 

A secagem se efetua em local l impo, 
bem venti lado, à temperatura de 1 0-1 5°C e 
umidade de 80% .  Durante esta fase que 
dura de 5 a 1 0  dias o queijo é virado uma 
vez a cada dia ou de dois em dois d ias. 

Segue-se a fase de maturação. A tem­
peratura deve ser mantida a 5-7°C e a umi­
dade a 90% .  Após 1 5-20 dias da fabrica­
ção os queijos são perfurados. A superfí­
cie deve ser raspada e l impa. A segu ir, por 
meio de máquina própria ou manualmente 
(Fig .  6 e 7) perfuram-se os queijos em 
ambas as faces. Isto permite a introdução 
de ar no interior do queijo, o que constitui 
um dos fatores indispensáveis para o de­
senvolvimento do Penicil/ ium. 

No caso de haver dificuldades em se 
obter umidade elevada na câmara de matu­
ração, pode-se criar um m icro ambiente 
individualizado para cada queijo. Para isto, 
coloca-se um sacó plástico semi-rígido 
sobre cada queijo. A evaporação do pró­
prio queijo satura de umidade o ambiente e 
a alta umidade necessária à maturação do 
Gorgonzola é obtida (Fig. 8) .  . 

A maturação termina quando a massa 
do q ueijo se torna macia, apresenta colo­
ração amarelada, intens,a e extensa ramifi­
cação do cresci mento do mofo, sabor I i­
geirame'nte picante e crosta rosada ten­
dendo a rachar. Ass im,  o queijo estará 
pronto para consumo 2 meses após fabri­
cação. No caso do produto não vir a ser 
imediatamente comercial izado o mesmo 
poderá ser conservado em local de baixa 
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temperatura (2-4°C) e umi�a�e de 95°/� . 
Respeitando-se estas duas ult imas ?ondl­
ções paraliza-se a �tividade microblana e 
evita-se a evaporaçao. 

Rendimento Após Maturação - O Gor­

gonzola apresenta perda de p.�so du�ante 
o processo de mat"uração. AS�lm,  apos �4 
horas da fabricaçao, o rend imento. vana 
entre 1 3;5 a 1 5 % ,  enquant? ao fim da 
maturação o rendimento van� entre· 1 0  a 
1 2 % .  A redução em peso vana entre 1 5  a 
28% .  

Apresentação - O GorgonzQla , pode 
ser seccionado ao longo de. sua c ircun­
ferência em duas partes iguaiS. Estas por 
sua vez são cortadas de , fo

rm_a
 a obt�r 

cunhas , A seguir estas fatias sao e�v�lvl� 
das em papel alumínio e o rótulo propno e 
afixado. (Fig. 9). 

Preparo do Penicill i�� ro�uefo�i -

Embora culturas comerCiaiS sejam d iSpo­
níveiS no mercado , aquelas indústrias que 
possuem laboratórios adequados podem 
preparar a cultura do fungo para transfe­
rência ao leite. Para isto semeia-se u�a 
cultura de Penicillium roqueforti comerciai 
de boa qualidadé em agar batata dextros� 
em tubo inclinado. A seguir  incuba-se a 
temperatura ambiente por cerca de 7-1 0 -

dias ou até crescimento abundante. Ras­
pa-se o fungo obtido q u� é então armaze­
nado a cerca de 4°C ate o momento' do 
uso. O conteúdo de dois tubos é suficien­
te para inocu lar 500 l itros de leite. 

SUM MARY 

This paper' deals with the different as­
pects related to the production of Gor­
gonzola Cheese as adaptated to .th: B ra­
zilian conditions. The charactenstlcs of 
the Italian Cheese Gorgonzola are given for 
comparison. I t  is described the cheesema­
king technology. with emphasi� in  ,!,ilk 
preparation, curd treatment, saltmg, npe­
ning, yield and product presentatic:m. 
Additionally it is described the preparahon 
of the Penici l l ium roqueforti fungus. • 
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Fig. 1 _ Coalhada imediatamente após o corte observando-se o aspecto dos grãos . 
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Fig. 2 - Dessoragem da 
coalhada em tabuleiro de 

madeira coberto com pano de queijo. 

Fig. 3 - Enformagem da massa já dessorada e adicionada de sal. A forma da direita"está 
cheia, enquanto a da esquerda somente até a metade do seu volume. 

Fig. 4 

EP'AMIG - �E PE • ILCT 
BIBLIOTECA 
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Viragem da forma mais cheia sobre a menor de modo a promover a ligadura das 
duas massas. 

Fig. 5 - A união das duas formas permite a obtenção de um queijo alto que, com as 
sucessivas viragens, vai reduzindo sua altura até a da forma que o contém. 
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Fig. 6 - Perfuragem manual do queijo com agulha de aço inoxidávél. 

Fig. 7 Aspecto final do queijo após perfuração (esquerda) 
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. .  . 

Fig. 8 - Obtenção de ambiente saturado de umidade para cada queijo individualmente. 

Fig. 9 Aspecto final do queijo já pronto para consumo. A embalagem em folha de papel 
alumínio é a mais comum. 
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ESTU DO PA RA S U B STITU iÇÃO DA ÁG UA D E  
COCçÃO D O  A R ROZ P O R  SORO DE QU EIJ O 

DE LEITE DE VACA ( * )  

Study for the Introduction of Cow's Fresh Cheese Whey as 
Water Substitute in Home Rice Cooking 

Maria Aparecida de Oli veira Vargas" 
Otací l io Lopes Vargas" 
Achson de Lima ' "  

RES UMO - O trabalho apresenta algumas idéias sobre a viabilidade do emprego do 
soro de queijo Minas na cocção do arroz em lugar da água de cocção no método 
tradicional. O método alternativo mostrou ser possível um aumento de 30% no teor 
de nitrogênio total do arroz pós-cocção. O teor de nitrogênio não protéico, após a 
filtração com 12 % ácido tric/oroacético, aumentou em 85% para o arroz DreDarado 
com soro. As alterações no teor de ácido úrico, determinadas por método para leite, 
não puderam ser justificadas. A adoção do processo alternativo de cocção permite 
obter um produto de melhor sabor e coloração mais atraente. Há uma considerável 
redução no tempo de hidratação dos grãos comparado ao processo tradicional de 
cocção. 

I. INTRODUÇÃO 

o arr oz representa um imp ortante c om­
p onente da al imentaçã o d iária d os brasi­
lei ros.  C onstitui ainda o principal c om p o­
nente al imentar de mais de 50% da p opu­
laçã o mundial . Infel izmente o seu val or 
al imentar é c onsideravelmente reduzid o 
pel o pr ocess o de bruniçã o, onde grande 
parte d os m inerais, quase a t otalidade das 
pr oteínas e vitaminas,  e praticamente t oda 
a matéria graxa sã o rem ovid os junt o c om o 
farel o que se destina à al imentaçã o ani­
maI. Assim send o, o arr oz branc o, c o­
mumente enc ontra do n o  mercad o, apre­
senta, além de um acentuad o desequi l íbri o 
vitamínic o-mineral , um baix o te or de pr o­
teínas e um alt o te or de amid o n o  extrat o 
sec o t otal (cerca de 9Ó% ). O pr oblema 
mais crít ic o parece ser o baix o c onteúd o 
de pr oteínas d o  arr oz, que basicamente 
c onstitui-se da fraçã o d o  end osperma ami­
láce o da semente originalmente integral . A 
p orçã o vitamín ica e m ineral o-pr otéica d o  
arr oz está ass ociada a o  germe ou embriã o 
junt o c om as camadas d o  pericarp o, da 
aleurona e d o  tigme. O apr oveitament o 
desta p orçã o, que resulta da brun'içã o para 

fins de alimentaçã o humana, f oi sugerid o 
p or Vasan e K ousalya (1 982). 

O problema de apr oveitam ente d o  s or o  
d e  queij o) c om o  ingrediente alimentar de 
baix o cust o,ainda nã o f oi s oluci onad o. N o  
Brasil um númer o sign ificativ o de peque­
nas e grandes fábricas · de queij o persis­
te em lançar o s or o  junt o c om o flux o de 
águas residuais, agravand o  o problema da 
p oluiçã o d os ri os.  Numa recente revisã o 
d os pr ocess os tecn ológic os c onhecid os,  
visand o a o  apr oveitament o d o  s or o  de 
queij o (Delaney, 1 981 ) ,  observa-se que 
p ouc os process os estariam a o  alcance fi­
nancei r o  das médias indústrias de q ueij o 
n o  Brasi l .  A o  c onsiderar este problema, 
fez-se uma tentativa de imaginar e intr o­
duzir uma n ova técnica de c ocçã o d o  arr oz 
que p ossibil itasse o empreg o diret o d o  
s or o  fresc o (nã o acidificad o) de queij o em 
substituiçã o à água n o  mét od o  tradici onal. 
C om o  o s or o  c ontém 6,5 - 7,0% de extrat o 
sec o t otal, incluind o 4,0 - 4,7% de lact ose 
e cerca de 1 ,0% de proteinas g l obulares, o 
val or nutritivo d o  arr oz pós-c ocçã o seria 
c onsideravelmente melh or quand o c ompa­
rad o a o  mét od o  de c ocçã o c om água. Em 
segund o plan o, a n ova técnica de c ocçã o 

C O )  Trabalho cooperativo com o apoio parcial da Empresa de Pesquisa Ágropecuária de M inas Gerais 
- Rua Tenente Freitas, 1 1 6  J u iz de Fora - M G .  

C O  0 )  Pesquisadores - Rua Mariano Procópio, 1 396/ 201 - J u iz de Fora - M G .  
C o  ° 0 ) Auxil iar de pesquisa Lab. de Quim ica d o  O PTA I E P A M I G  - R u a  Tenente Freitas. 1 1 6  - J u iz 

de Fora - MG. 
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promete reduzir o tempo de gás, e lou 
intensidade, para a necessária hidratação 
dos grãos; promete ainda reduzir a tendên­
cia do arroz ao grudamento e provavel­
mente poderá representar um considerável 
fator de economia doméstica de gás. 

1 1 .  MATERIAL E M ÉTODO 

a) Material 

Para demonstrar o aumento do teor 
protéico do arroz al imentar pós-cocção , 
cerca de 50 bateladas de arroz foram pre­
paradas seguindo uma ún ica técnica bási­
ca, descrita a seguir: para cada qui logra­
ma de arroz "agulh inha" foram uti l izados 
os seguintes ingredientes: ( i )  40 a 70 ml de 
óleo de soja "Bel le"; ( i i )  3 a 4 dentes de 
alho fresco e natural, amassados no ato; 
( i i i )  1 .400 a 1 .600 ml de soro fresco de 
queijo Minas ou queijo branco (previamen­
te ou não h idrolisado); ( iv) 6 a 1 0  g de sal 
refinado iodado; (v) 1 .400 a 1 .600 ml de 
água de torneira para cocção alternativa ao 
soro. O processo de cocção foi conduzido 
em uma panela cilíndrica de alumínio ou 
de pedra de 24 cm de diâmetro interno por 
1 0  cm de profundidade. As panelas de 
fundo fino devem ser protegidas, após 
certo momento do processo, com um d is­
co tampante de transferência de calor, si­
mi lar aos util izados sob as formas de assar 
bolo. 

b) Técnica de cocção 

O soro elou água foram util izados à 
temperatura ambiente (25°C). Ao óleo 
aquecido, juntou-se o alho bem amassado 
até o ponto de afoguemento marrom-ama­
relo ,  sendo o excesso de alho removido 
com uma escumadeira. O arroz foi adicio- . 
nado quando a temperatura do óleo foi 
considerada satisfatória. 

O arroz foi repetidamente revolvido até 
a obtenção da soltura dos grãos relativa­
mente secos e semitorrados. A água elou 
o soro foram alternadamente ad icionados 
em um volume médio de 1 .500 m l ,  de uma 
só vez; adicionado o sal, em seguida 
procedeu-se ao abafamento para cocção . 
final. 'Como a cocção é relativamente mais 
rápida para o soro em relação à água, 
certos cuidados especiais devem ser toma­
dos através da redução da chama de gás . 
imediatamente após o abafamento. Isto 
pode ser feito com o emprego do d isco 
inferior de forma de bolo. 

Amostras para determinação de proteí­
na, n itrogênio não protéico e ácido úrico, 
foram tomadas em sacos plásticos, eva­
éuad'bs 'com bomba de vácuo caseira, la­
crados e congelados até o momento da 
análise. Este método de cocção padrão re­
fere-se a [ Im l.jui lograma de arroz "agu lh i­
nha" . . 

c) N itrogênio total e nitrogênio não 
protéico 

O nitrogênio total , expresso em termos 
de proteína total, foi determ inado pelo 
método de Kjeldah l ,  de acordo com a des­
crição de Wolfschoon-P (1 980). Para o 
preparo da amostra, os grãos foram tritu­
rados em l iquidificador especial e as alí­
quotas foram d i luídas a 20% ( p/v) .  Esta 
solução serviu de. base para determinação 
de n i trogênio total e -demais determina­
ções. 

O n itrogênio não protéico foi determi­
nado, para amostras paralelas, no fi ltrado 
resultante da precipitação da solução a 
24% para ácido tricloroacético na razão de 
1 :1 de forma a obter uma concentração 
final de 1 2% .  

d )  Ácido úrico 

A determinação do teor de ácido úrico 
teve como ponto de partida a solução a' 
20% descrita no item "c". Um volume de 
20 ml da solução foi adicionado a 8 g de 
Cloreto de sódio (com .pureza minima de 
99,85 % ). A precipitação foi feita à tempe­
ratura de 37°C durante 60 m inutos em 
banho-maria. A marcha analítica a seguir 
foi  a mesma descrita por Casagrande et aI. 
(1 982). 

e) Hidrólise do soro 

Alternativamente o soro foi h idrolisado 
através do emprego de lactase comercial (fJ -D-Galactoside-galactohigrolase, IUB 
n .  ° 3.2.1 .23) d isponível através da "G ist­
-Brocades NV Industrial Products Division 
Delf!. - Hol land" ou comercial izado pela 
BIOBRAS: ' 

A lactase util izada apresentou ativida­
de específica relativamente constante e foi 
mantida em congelador de geladeira co­
mum (Maxilact 5000 ONPG).  Duas gotas, 
medidas em conta-gota padrão (0,1 g ) ,  fo­
ram suficientes para promover a h idr6l ise 
de 66% da lactose do soro em 3 horas a 
25°C, ou alternativamente, 24 horas a 8°C, 
de acordo com a figura 1 .  
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f) Determinação da lactose 

A curva de hidról ise na figura 1 foi 
estabelecida empregando-se a metodolo­
gia descrita por ZARB & HOURIGAN 
(1 979). 

1 1 1 .  RESU LTADOS E DISCUSSÃO ' 

As proteínas do soro de queijo podem 
ser consideradas como as mais termoins­
táveis das proteínas do leite, podendo 
sofrer 85% de desnaturação quando sub­
metidas a 93°C durante 2,5 m inutos ( Pal­
lansch , 1 970). O estado nativo da r(. eft-Iac­
talbuminas (respectivamente Dímero e Mo­
nõmero) pode provocar reações alérgicas 
ao teste de pele de certos indivíduos. A 
capacidade alergênica das proteínas do 
soro é destruída, parcial ou total

_
men-

- te, com o aquecimento e consequent� 
desnatu ração (Perlman, 1 977). O v-ª.I�r §,!!­
mentar e biológico das proteínas do soro 

. estão descritos em detalhes na revisão de 
Alais & Blanc (1 975). Assim sendo, a asso­
ciação do aproveitamento do soro de quei­
jo com o processo de cocção do arroz 
apresenta um elevado alcance social e 
permite um aumento considerável do valor 
alimentar do arroz pós-cocção. 

De um total de cinqüenta bateladas ex­
perimentais, doze foram amostradas para 
anál ise. Os resultados estão demonstra­
dos nos quadros 1 & 2. O quadro 1 mostra 
que a substituição da água de cocçã� pelo 
soro de queijo permite uma elevaçao do 
teor de n itrogênio total (PT) em cerca de. 
30% e de-nitrogênio não protéico em cerca 
de 85% , respectivamente, de 2,56 para 
3 33% e de 0,1 43 para 0 ,265 % .  O aumento 
�ais pronunciado para a fração do n itro­
gênio-não-protéico é esperado,  visto que o 
soro contém , '  além de um certo teor de 
peptídios de cadeia cu�ta resu!tan�e� da 
coagulação e fermentaçao do leite, aCldos 
aminados l ivres e outras formas de n itro­
gênio,  incluindo o ácido úrico (2,72m g l  
1 00 m l ;  Casagrande e t  a I .  1 982) e ácido 
crótico (Ferreira, 1 979). Os valores obser­
vados para as alterações de ácido úrico 
estão demonstrados no quadro 2. Estes 
resultados sugerem uma redução aparente 
de 60,1 % no teor de ácido úrico para o 
process� de cocção do arroz com o soro_de 
queijo. E difícil j ustificar esta reduçao, 
contudo, é possível que a presenç� das 
proteínas do soro favoreça a absorçao de 
ácido úrico a nível molecular, sendo por 

conseguinte, precipitado pelo ácido sulfú� 
rico durante a determinação. O ácido úrico 
l ivre pode ter a sua solubil idade alterada 
no pH ácido, dando formação aos u ratos 
insolúveis. É possível que o soro em pre­
sença do arroz favoreça este pr9cesso.· . 

Uma série de ensaios paralelos, condu­
zindo a cocção do arroz com o soro pré-hi­
drol isado com lactase, demonstrou vanta­
gens sobre o uso do soro não hidrol isa­
do: ( i )  o tempo de hidratação dos grãos 
parece reduzir; ( i i )  há, aparentemente, uma 
menor tendência à grudação; ( iH)  maior 
digestibil idade; (iv) observa-se uma colo­
ração mais próxima da branca. Em .qual­
quer das hipóteses, apar�n!eme�te, . o a�­
roz induz uma secreçao aCldo-gastnca l i­
geiramente intensificada. 

O emprego do soro na cocção do arroz 
perm ite a obtenção de um produto bem 
mais saboroso quandO comparado com o 
processo de cocção por águ<=:o Há uma_re­
dução do tempo de hidrataçao dos graos 
em cerca de 8 a 1 2  m inutos, contudo, esta 
redução varia consideravelmente .?om dife­
rentes tipos de arroz. A coloraçao o b�l�a 
parece mais atraente, sendo necessana 
uma intensidade maior de luz ao arroz 
suplementado para. equi líbrio aparente da 
cor, chegando a uma ton�.I idade amarelo­
-branca (Veja Fig . 2). Há uma efetiva !edu­
ção do tempo e da intensidade do gas d.e 
cocção gastos, e deve ser sempre conduzI­
da minutos antes da refeição. 

IV. CONCLUSÃO 

A substitu ição da água de cocção do 
arroz por soro de queijo é de grande alcan­
ce social por ser o soro uma matéria prima 
rejeitada e de baixo custo, apresentando 
contudo um sign ificante valor al imentar. A 
adoção da h idrólise do soro pela apl icação 
de lactase comercial eleva o seu valor de 
comercial ização como substituto da água 
de cocção do arroz. O emprego do soro de 
queijo na cocção do arroz permite um 
aumento do n itrogênio total do arroz pós­
-cocção em 30% . O uso do soro promove 
uma redução aparente do teor de ácido 
úrico. Esta redução não pode ser conveni­
entemente justificada. As vantagens do 
emprego do soro de queijo na cocção do 
arroz podem ser assim resumidas: ( i )  au­
mento do valor al imentar do arroz pós-coc­
ção; ( i i )  redução do tempo de preparo do 
arroz; ( i i i )  redução no consumo de gás; ( iv) 
melhora das propriedades organoléticas 
do arroz pós-cocção, inclu indo a fixação 
de uma coloração amarelo-branca. 
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SUMMARY 

This short study comprised an investi­
gation of a new method for the util ization 
of fresh sweet type-whey for home rice 
cookery in place of the water method. The 
alternative method has been demonstrated 
to yield an increase of 30% on the total 
nitrogen in the post-cooked rice when 
cpmpared with the water cooked one. Non 
protein nitrogen increaseêl 85°io .  There was 
a considerable reduction in the uric acid 
content which could not be accounted for. 
The adoption of such a cooking process 
proved to make possible a bettel' flavored 
product with a more attractive color. There· 
was a considerable reduction of the hidra­
tion time required for cooking when com­
pared with the traditional water method. 
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QUADRO 1 - Análise com posicional parcial do arroz preparado com soro de queijo e com 
água durante a cocção. 

Cocção c om 1!:gua Cocção com Sore 
A1'1c s tra 

PT (%)  NNP(% )  PT(% ) NNT(%) 
1 2 , 5 5 0 , 115 3 , 48 0 , 27 5  

2 2 , 40 ' 0 , 106 3 , 19 0 , 2 52 

3 2 , 67 0 , 106 3 , 15 0 , 274 

4 . 2 , 50 0 , 17 5  3 , 31 0 , 2 5 2  

5 2 , 70 0 , 192 3 , 40 0 , 2 8 5  

6 2 , 53 0 , 16 5  3 , 46 0 , 2 52 

PT = Proteina total (fator 6,25 ou 1 6 %  de N na ·proteina). 
N N P  Nitrogênio não protéico ou nitrogênio residual após a precipitação com ácido 

tricloroacético 1 2 %  concentração final e fi l tração . 

Revista do ILCT - Maio-Junho de 1 983 - Pág. 45 

QUADRO 2 - Determinação do teor de ácido úrico residual em amostras de arroz prepa­
rado por processo de cocção com água e com soro de queijo minas. 

Cocção COGi. '
Água 

Amo stra 
AU em mg. /100 

1 0 , 264 

2 0 , 612 

3 0 , 682 

4 0 , 822 
5 0 , 822 

6 0 , 7 32 

AU Ácido úrico expresso em mg. / 1 00 g . 

Cocç ão com Sero 

g. AU em mg. /100 g. 

0 , 3 54 

0 , 2 38 

0 , 190 

0 , 214 

0 , 284 

FIGURA 1 - Hidrólise da lactose �o soro de queijo minas a 80 e 25°C emprega .. ndo duas 
gotas (0,1 g) de Maxllact 5.000 ONPG: 
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FIGURA 2 - Gradiente de luz para equalização de cor do arroz suplementado com soro e 
sem suplementação de soró. 
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