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EJETOR DE VAPOR — SISTEMA DE
PASTEURIZAGAO DE LEITE DESTINADO A
FABRICACAO DE QUEIJOS — 2.2 PARTE (%

Steam Ejection — A Pasteurization System for Cheese
Milk. Part 2

Ronaldo Figueiredo Ventura(**)
- Olavo Rumg(*“)

RESUMO — S&o descritas instalacGes de Ejetor de Vapor usadas na fabr/cacaa de
Qqueijos e a Instalacao montada para pesquisa com detalhes do aparelho Ejetor de

Vapor.
INTRODUGAO

O sistema usando Ejetor de Vapor apre-
senta diversos modelos de instalagoes,
mas nenhum deles foi ainda caracterizado
nos seus aspectos fisicos.

O estudo de uma instalagao de Ejetor
Industrial, tornou-se completamente invia-
vel devido as possiveis'interferéncias que

~ ocorreriam nas fabricagoes de queijos. Em
fungao disto, optou-se pela montagem de

uma unidade especialmente para pesqui-
sa atendendo os diversos modelos encon=
trados em funcionamento. 5

Para permitir futuras reprodugoes dos: -

testes experimentais, definiram-se con-
vengoes e algumas caracteristicas' de pe-
cas da instalacao.A maioria dos dados
apresentados sdo em funcdo do uso da
agua, visto ser o fluido mais indicado para
a caracterizagao de instalagoes.

Para informagao complementar, calcu-
lou-se o consumo de vapor no aquecimen-
to de agua e leite em fungcao da tempe-
ratura do meio aquecido (agua ou leite) e
da pressao de vapor saturado; o que indica
as diluicoes teodricas, as quais permitirao
comparacao com os dados experimentais.

INSTALAGAO

Para a realizagao do trabalho montou-
-se uma instalagao atendendo as caracte-
risticas dos modelos em uso industrial
(Figuras 7 e 8), com possibilidade de alte-

racoes para atender as diversas opgoes de

e tett—ss——

pesquisa. Como base utilizou-se uma ins-

. talagao tradicional - destivada, originaria do
"Sul de Minas e semelhante a Figura 7,

onde foram acoplados. equipamentos e
acessorios adaptados: ou
cificamente para o trabalho, o que obrigou

a determinagao de convengdes para me-

COMPONENTES DA INSTALACAO DE
PESQUISA

Os ‘acessorios e complementos princi-
pais utilizados na montagem e acjonamen-
to da lnstalagao 830 oS sequintes*
Condensador de vapor:

Mandémetros (HAENNI) :

Linha de ago |nox1davel 12 (marca APV);
— Tubulagao; :

— Conexoes;

— Valvula:de controle de fluxo;

— Valvula de retengao.

Valvula de bloqueio em ago-inoxidavel de
1

Ejetor em ago inoxidavel (Anunciato de
Biaso e Irmaos); :
Sistema de controle de vapor (Sarco Ind e
Com.)

- Purgador modelo TD.52.81/2";

— Filtro de vapor modelo ATD’3l4"

— Separador I|qundolvapor modelo SPV 4

3147
— Valvula de esfera — Modelo UDF Al &

3147 i

'(.) Parte da Tese de Mestrado em Engenharia de Alimentos apresentada a FEAA da UNICAMP SP.,
(**) Pesqmsador e Professor da EPAMIG-DPTA/ILCT

(%) Prof. da FEAA da UNICAMP, SP.
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Figura 8 — Sistema de pasteurizagcdo com ejetor acima do nivel de alimentaqéo.
A. Tubo de alimentagdo de vapor '
B. Valvula de bloqueio de vapor
C. Ejetor de Vapor
D. Tanque de recepgdo
E. Valvula de controle da vazao de leite
F.
G
|

Figura 7 — Sistema de pasteuriza¢do comAejetor abaixo do nivel de alimentacdo.

Valvula de controle da mistura leite + vapor
. ‘Suporte para termémetro
H. Tanque de recepgido de leite pasteurizado
. Tanque de residéncia
J. Tubo de alimentagao de vapor auxiliar.
K. Valvula de bloqueio de vapor da linha auxiliar
L. Tubos de succ¢ao de leite cru

. Tubo de alimentacao de vapor

Valvula de vapor

Ejetor de vapor

Tanque de recepgao

Valvula de controle de vazao

Termometro .
G. Tanque de recepc¢ao de leite pasteurizado

mMMoOOm>

[Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
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— Filtro de vapor modelo ATZ 3/4“ com
" malha de 200 mesch;
— Valvula de redugao de pressao — 25 p -
A112" provido de mola amarela, verme-
lha e azul; '

Tanque em ago inoxidavel de parede sim-
ples com capacidade de:

— 50 litros — alimentagao do resfriador;
— 256 litros — alimentacao;

— 300 litros — Recepgao de leite tratado.

Termémefro com bulbo a alcool — gradua-
¢ao 0 a 110°C.

Resfriador de cascata estanhado, aberto,
com ‘superficie de 2 m*

MONTAGEM DA INSTALACAO DE
PESQUISA

A instalacao foi montada como descri-
to abaixo:

A instalagao (Figura 9), constou:de
quatro segdes principais: circuito de-va-
por, circuito de-alimentagdao de leite ou
agua, circuito de mistura (agua ou leite +
vapor) e sistema de resfriamento da mistu-

e, no segundo, coluna de liquido positiva;
para isso montou-se uma estrutura supor-

te para permitir tais variagoes. A saida do

tanque conectou-se umavalvula de contro-
le de fluxo, valvula de controle 1 ou valvula
de controle 2.

O circuito de mistura (agua+ vapor ou
leite + vapor) consta dos circuitos de vapor
e leite conectados através do Ejetor de
vapor. A uniao com a tubulagao de vapor &
através da rosca macho do Ejetor e, a
uniao com as tubulagdes de alimentacao
de agua ou leite e de mistura (agua +
vapor ou leite + vapor), através de cone-
xoes fémeas de ago inoxidavel. A tubula-
¢ao de mistura (4gua .+ vapor ou leite +
vapor) manteve-se ao mesmo nivel da tu-
bulagao de vapor. A tubulagao destinada a
verificagao dos principais parametros apds
a pasteurizagao foi definida arbitrariamen-
te em 105 cm de comprimento, limite esse
estabelecido por .uma valvula de retengao.
Esse percurso ainda foi dividido em se-
¢oes, as 'quais: permitem: posicionar os
acessorios'de 10°'em 10 cm. Utilizaram-se
acessorios para determinagao de tempera-
turas, injecao: de corante e colocacao de
valvula.de controle de fluxo. A tubulagao,
apos . esse’ percur
(4gua’ + vapor ou leite '+ vapor), ao tan-
que-de residéncia. ‘A diferengca de nivel-
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Figura 9 — Instalacdo de Pesquisa.

ra (agua ou leite + vapor). -entre o tanque de residéncia e o Ejetor foi A. Tanque de recepcio de leite cru
estabelecida afrbitrariamente| em E120 cm, B. Tanque de recepcdo de leite aquecido

—_— - tendo como referéncia o nivel do Ejetor. A C. Resfriador de cascata
junt% iggﬂ;;%gregs ppoéggf t: ?i;;r:zgoge tubulacao tem um comprimento em rela- D. Tanque de recepcio de leite resfriado .
vapor, montado segundo: orientagdo: do : (f;_aq d valvul? de retencao de 700 cm e, no E. Tubulagdo de vapor » .
fabricante. Foi usado como complemento inal desta, foi conectado um termometro. F. Tubulagdo de agua industrial

ndensador, para amostragem do va- O tanque de residéncia da mistura (agua + G. Tubulacdo de ascencdo do leite
um co ' P vapor ou leite +vapor): foi instalado de H. Manémetro sanitario

por, colocado 50 cm apés a valvula regu-

ladora de press@o. O comprimento total do maneira a permitir a alimentacao do res-

Manémet'ro,para vapor -

Adore : . friador por gravidade. -Para isso instalou-se J. Valvula de controle de leite
e vapor & de 300 cm, conside- .o I X I ‘
cwc;cl)tpcgmo posi 30 inicial o ponto de a saida do tanque uma valvula de qontrole L. Termémetro <o de ali 1aca
::%rrllexéo comg ¢ de fluxo e uma conexao para termémetro. M. Ejetor tubulacao de alimentagao
incipal. circuito de vapor, N. Conjunto de controle de vapor
de vapor Do e o 0. Condensador de vapor

para atender as varias opgoes de alimenta-
¢ao de agua ou leite, foi instalado.a
do piso. i

TR ) 90 cm
O sistema de resfriamento da mistura

consta :basicamente: do: resfriador com
agua, sendo:- o0 percurso da mesma em
contra-corrente a do -percurso da mistura

O circuito de alimentagao de leite ou de
agua consta, basicamente, de um tanque
de recepcao com condigdes de alterar sua
posigao em relagao ao Ejetor permitindo

uma variagao de 73 cm abaixo ou acima do

' EPAlv"GPara O primeiro caso, convencio-

- ) hamar coluna de liquido negativa
/l:- o7 Empresa do esquisa Agropecudrio o Minas Gersis

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes

(4gua + vapor ou leite + vapor). Instalou-
-se ainda um sistema para determinar a

.vazao da agua de resfriamento & saida do
_resfriador. A mistura (4gua + vapor ou

leite + vapor) resfriada coletada foi, atra-

- vés de calha de ago inoxidavel, ao tanque

de recepgao de
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MATERIAL E SUAS CARACTERISTICAS

Caracteristicas do Ejetor utilizado

O Ejetor usado consta de duas pegas
principais, corpo e bico, ou seja; respecti-
vamente, os componentes A e B descritos
na Figura 10. As dimensdes do mesmo
foram determinadas e estao' descritas na
Figura 11. SR

O bico do Ejetor apresenta  uma: co-
nexao macho que é acoplada a conexao
fémea do corpo do Ejetor. A posigao rela-
tiva do bico ao corpo é dada pelo:maiorou
menor rosqueamento (Figura:12).: Essa
condigcao é importante, pois-a eficiéncia de
vazao do aparelho é dependente-das di-
mensoes relativas em sua estrutura inter-
na. Essas dimensoes: variam de acordo

com o ponto de saida do vapor dentro da
camara de expansdao. Como o comprimen-
to darosca do bico do Ejetor utilizado nos
testes € de 36 mm convencionou-se cada
sulco de rosca.como um padrao de medi-
da. Considerando a uniformidade e preci-
sao da mesma, foi possivel obter-se repro-
dutibilidade nos testes.

O Ejetor testado (Figura 10) apresenta
19 sulcos completos; portanto, admite 19
posigoes. Consideramos - a: posigao:- 1;
quando: a colocagao do bico é a mais:re-
cuada em relagao a camara de expansao;
ou’ seja, com apenas um fio da rosca co-
nectado, e, a posicao 19 quando o bico
atinge a colocagao méaxima na camara de
expansao, ou’seja, com todos os fios de
rosca conectados. Condigoes essas seme-
Ihantes ao Ejetor apresentado em corte na
Figura 12.

Figura 10 — Ejetor utilizado no trabalho — Montado e desmontado

A. Corpo do Ejetor

B. Bico do Ejetor

C. Conexao macho
D. Conexdo féemea

E. Arruela de vedacgao

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes
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Figura 11 — Dimensdes do ejetor usado nos trabalhos.
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Figura 12 — Posigdo do bico do ejetor em relagdo ao seu corpo principal.

A. Colocagdao minima
B. Colocacao maxima

C. Um fio de rosca conectado

D. Todos os fios de rosca conectados

CARACTERISTICA DAS VALVULAS DE
CONTROLE DE FLUXO

Nas' instalagoes tradicionais utilizam-
-se valvulas de controle de fluxo conhe-
cidas como valvulas de bloqueio (Figuras 7
e 8).

Como a variagao da vazao € importan-
te na variagao da temperatura de pasteuri-
zagcao e mesmo na performace do apare-
lho, investigou-se, além do modelo tradi-
cional, outro que permitisse controle fino
do fluxo. Para a realizagao dos experimen-
tos necessitou-se estabelecer convencgoes.

As valvulas de controle utilizadas fo-
ram denominadas valvula de controle 1 e

valvula de controle 2, e sdo descritas a
seguir:

VALVULA DE CONTROLE 1

A valvula de bloqueio tipo macho (val-
vula de controle 1) recebeu um indicador
provido de escala, permitindo uma varia-
cao de 0a90°. Talintervalo foi dividido em
10 unidades e subdividida em 10 partes. A
graduacao “0,0” corresponde a valvula to-
talmente fechada e. “10,0", a valvula total-
mente aberta a semelhanca do indicado na
Figura 13. O uso dessa valvula em insta-
lagOes industriais estad demonstrado nas
Figuras 7 e 8.

Revista do ILCT — Maio-Junho de 1983 — Pag. 11
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Figura13 —I'Valvula de controle (1) u
A. Corpo principal
B. Tampao
C. Haste e indicador
D. Escala

VALVULA DE CONTROLE 2

A valvula de controle do fluxo, tipo
agulha, (Valvula de controle 2). utilizada,

ada no trébaylho.

REVENTURA.

traz em seu cofpo principal a graduagfilo
vertical de 0 a 10.. A primeira graduagao
corresponde a valvula totalmente fechada

‘e'a tltima corresponde & valvula totalmen-

te aberta. Cada rotagao de 360° do. corpo
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movel é dividida em 10 partes. Convencio-
nou-se utilizar as indicagoes do corpo fixo

A. Corpo principal
B. Corpo movel

DETERMINACAO DAS VAZOES DAS
VALVULAS DE CONTROLE 1 e 2

Para estudo das vazdes de alimentagao
das valvulas de controle 1 e 2, foram estas
colocadas rium tanque, com  coluna:“de
agua constante, de 20 cm, acima das mes-
mas. As Figuras 15 e 16 apresentam: os
valores das vazGes de escoamento em fun-
¢ao da graduagao de abertura das valvulas.

Os resultados indicam que para a val-
vula de controle 1 (Figura 15) ha uma va-

riagao continua em todo seu campo -de -

abertura. Para o intervalo de abertura de
3,0 a 10,0 os resultados indicam ‘uma va-
riagdo na vazao de 2.100 I/h, o que é
grande quando comparamos com o deslo-
camento da haste da valvula para obter tal
resultado. Essa variagao de vazao corres-
ponde a um deslocamento angular de 63°,
0 que caracteriza a dificuldade para obter
controle de pequenas vazdes. Isso em um
processo de pasteurizagao podera dificul-
tar a ~nrrendo da temperatura da mistura

EPAMlpro r), condlgao imprescindivel

yasteurizagao eficiente. Entre-

Figura 14 — Valvula de controle (2) utilizada no trabalho.

com.valores inteiros e do corpo movel .com
deC|ma|s (Flgura 14)

tanto, & importante o fato da valvula per-
mitir elevada vazao de alimentagao.

Os resultados indicam ainda que-a val-
vula de controle 2 (Figura 14); apresenta
uma variagao continua da vazao com: sua
abertura ‘até:.a ‘posicao 6,0, mantendo a
seguir:constante a vazao até:aaberturd
completa; posi¢ao 10,0. A vazao maxima

_determinada foi: de 425 |/h ocorrida com

abertura 6,0 a'qual € mantida até a posigcao
10,0. O seu indicador de:abertura corres-
ponde. a: 6. rotagdes: completas de. 360°
(Figura 16), o que demonstra que é possi-
vel grande precisao no controle de peque-
nas vazoes.. Tal condigdo-em processo:de
pasteurizagao, apresenta a vantagem de
permitir pequenas corregdes na temperatu-
ra da mistura (leite + vapor), através de
pequenas alteragoes na vazao de-alimenta-
cao, entretanto, ha o inconveniente de nao
aumentar a vazao no mtervalo de abertura
de 6 a 10.

Comparando-se as valvulas de controle
analisadas, verifica-se que as vazdes sao
fungao da estrutura: mecénica interna, o
que ocasiona ‘maior ou menor perda‘de

[VENTURA
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carga para condlgoes semelhantes detem-
peratura e pressao da agua de alimenta-
¢3o. Como a valvula-de controle-1-permite
maiores vazdes estas sao utilizadas nas

2220 .

2000

ih

YAIAD OF KSUA

1500 |-

1000 P

500 |f-

instalagoes industriais (81)(82) semelhan-
tes a das Figuras 7 e 8 mesmo- nao mer-
mitindo pequenas variagoes da vazao, co-
mo a valvula de controle 2.

1 1 E - | 1 §

— Valvula 1.

5 6 7 8 9 10
REGULAGEM - VALYULAT

Figura 15 __ Vazaode agua em funqao da regulagem da valvula de controle de alimentagao

Conduqoes Temperatura da agua 26°C, coluna de Ilqmdo a 20 cm acinta da
valvula (coluna posmva) com saida para o ambiente.
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6

7 8 8 10

REGULAGEM - YALVULA 2

Figura 16 — Vazdo de agua em fung¢ao da regulagem da valvula-\defcoml‘ole de allmentagao

(Valvula 2) |

Condi¢des: Temperatura da 4gua 26°C, coluna de Ilqmdo a 20 cm acima da
valvula (coluna positiva) com saida para o ambiente.

CALCULO DO CONSUMO DE VAPOR
PARA AQUECIMENTO DIRETO DO
LEITE E DA AGUA

Para o calculo do consumo do vapor
utilizou-se a Férmula 1(19).
Formula 1

mv x hfg{k
onde:

mv = massa de vapor em kg;

ma
Cc

massa de leite ou agua em kg
calor especmco do leite ou agua em

Efv
Eft

Ti
Tf

hf

hc

eficiencia do vapor "

eficiéncia de transferéncia de calor
temperatura inicial do leite ou agua

.em °C

temperatura flnal do leite ou agua

:em_°C:

entalpla de vaporlzag:ao da agua a
pressao utilizada dada em kcal/kg
entalpia sensivel do vapor &-pres-
sao utilizada dada em kcal/kg...: -

entalpiada agua condensada a tem-

peratura Tf dada em kcal/kg.
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Considerando a eticiéncia dc vapor
(Efv) igual a 0,95 (19) e a eficiéncia de
transferéncia de calor (Eft) igual a- 1,0,

visto que o vapor entra em contato direto

com o leite ou com a adua, calculou-se a
‘massa de vapor necessaria para aquecer
100 kg(ma) de leite ou agua, com tempera-
tura inicial (Ti) entre 10 e 30°C para atingir
temperatura final (Tf) de 72°C. O calor es-
pecifico (c) do leite foi considerado como
0,93 kcal/kg°C e da agua 1,0 kcal/kg°C. A
entalpia na vaporizagao da agua (hfg), en-
talpia sensivel do vapor (hf) e entalpia da
agua condensada (hc) a temperatura Tf
foram obtidas em tabelas relacionando as
caracteristicas do vapor de agua saturado

(19)(36) para presséoes de vapor entre 2,10: -

a 6,30 kg* /cm=.

O consumo de vapor calculado esta
descrito no Quadro 1. Os resultados indi-
cam que para uma mesma temperatura de
alimentagao do leite e variando a pressao
entre 2,10a 6,3 kg*/cm 2 ha uma reducao
no consumo de vapor. Essa redugdo é de
0,18 kg quando a temperatura do leite & de
10°C e de 0,13kg para leite a 30°C e cor-
respondendo, respectivamente, a uma re-
dugao de 1,71 e 1,82%. Isso indica que o
aumento da pressao de vapor para uma
mesma temperatura de leite ndo tem gran-
de influéncia na redugao do consumo de
vapor.

Por outro lado para uma mesma pres-
sao de vapor e aumentando a temperatura
do leite de 10 e 30°C ocorre uma redugao
no consumo de vapor de 3,40 kg, quando a
pressao de vapor & 2,10
kg para pressao de 6,30 kg*/cmé corres-
pondendo respectivamente a uma redugao
de 32,32% e 32,39%. Estes resultados
indicam que a variagao da temperatura de
alimentacgao do leite tem grande influéncia
no consumo de vapor, 6u seja, quanto
maior a temperatura do leite menor o con-
sumo de vapor.

Os resultados indicam ainda que o
consumo de vapor esta entre os limites
6,99 e 10,52 kg para o aquecimento de
100 kg de leite. Considerando que no pro-
cesso de pasteurizagdo do leite usando o

ejetor. de' vapor todo' o vapor- utilizado €
incorporado na forma de condensado. Por-
tanto, segundo os’calculos essa diluigao,
devido ao condensado; seria entre os -limi-
tes de 6,99% e 10,52%. .

Os resultados tedricos de consumo de
vapor para aquecer 100 kg de agua a 72°C,
segundo as condigdes ‘estabelecidas no
Quadro 2 indicam que:

““Para uma mesma temperatura da dgua
de alimentagao, variando a pressao de
vapor entre 2,10-e 6,30 kg*/cm?®, ocorre
redugdo no consumo’ de vapor. Conside-
rando os extremos, ou seja, para a tempe-
ratura da agua de 10°C; essa redugao é de
0,20 kg e para.a temperatura da agua de
30°C, essaredugao é de 0,15 kg de vapor,
o que, em percentagem, corresponde’ res-
pectivamenie a uma redugao de 1,76 e
1,69%), indicando que a‘variagao.da pres-
sao de vapor para a mesma- temperatura
tem -pequena. influéncia no consumo de
vapor.

Para uma mesma presséo de vapor e
variando a temperatura da agua de alimen-
tagao de 10 a 30°C, ocorre redugdo no
consumo do vapor. Consuderando os extre-
‘mos, ou seja, para pressao de vapor de
2,10 kg*/cm? a redugao é de 3,65 kg de
vapor e para pressao de vapor de 6,30
kg*/cm? a redugdo é de 3,58 kg de vagor.

Esses valores em percentagem correspon-
dem a 32,27% e 32,22%, indicando que a
variagao da temperatura da agua. de ali-
mentagao para a mesma pressao de vapor
tem grande influéncia no consumo de va-
por, ou seja, quanto maior a temperatura

- da agua menor o consumo de vapor.

Os resultados indicam queo acréscimo
de condensado de vapor na agua esta no -
intervalo de 7,53 a 11,31 kg por 100 kg de
agua, considerando-se os extremos, agua
a 30°, aquecida com vapor a pressao de

Efv+ 910 'fl’g lcm®e a@é‘%ﬁt ; 7grl:lemda com

OBSERVACAO: Veja referéncias bibliograficas no

n.° 226 (Marco-Abril/83).
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Quadro 1 — Consumo de Vapor (kg) em fung¢do da temperatura do leite e da pressdo de
vapor utilizada para aquecer 100 kg de leite a-72°C. Calculo segundo Farral.
Condigées: :Eficiéncia de Vapor (Efv) 0,95; eficiéncia de transferéncia de calor:”
(Eft) 1,0; calor especifico do leite 0,93 kcal/kg°C e temperatura
hnal do leite e do condensado 72°C :

5

Temperatura Pressao kg*/cm? R E
° . 2,10 2,80 3,50 4,20 4,90 5,60 6,30
10 10,52 10,48 10,44 10,4110,38 10,36 10,34
12 10,18 10,14 10,10 10,07 10,05 . 10;02ff10;00'3
15 9,67 9,63 9,60 9,57 9,54 9,52 9,50
17 9,33 9,29 9,26 . 9,23 9,21 9, 19 C 9,17
18 9,16 9,12 9,09 9,06 9,04 9,02 9,00
20 8,82 8,78 8,75 8,73 8,72 8,69 8,67
22 8,48 8,45 8,42 8,39 8,37 8,35 8,33
24 8,14~ "8,11 - 8,08 8,06 8,04 . 8,02 8,00 ;
% gmgmogwomoeoe e FABRIGAGRO DE QUENOS POR ULTRAFILTRAGRD
30 7,02 7,09 7,00 7,05 7,03 7,01 6,99 RENDIMENTO ADICIONAL: aueiio fresco 20w
: , : gﬂcsasifore;?alg?’?em déSénVolvfmentoj
Quadro 2’ —Consumo de vapor (kg) ém fungdo da temperatura da- agua e da pressao de ’ VANTAGENS i
_vapor paraaquecer 100 kg de dgua a 72°C'— Calculado segundo Farral. ~. Comparado com os metodos tradicionais de fabncaqao o método de
. Condigoés: Eficiéncia do vapor (Efv) 0,95; eficiéncia de transferéncia de calor ol : “Ultrafiltracdo’’ proporciona as seguintes vantagens:~

" (Eft) 1,0; calor especifico da agua (c) 1,0 kcal/kg°C e temperatura

final da agua e do condensado de 72°C. 1. Maximo rendimento dos queijos 5. Processo continuo facnmente

2. Ndo ha perda de gordura automatlzado

‘ Temperatu " Pressdo kg*/cm2 :‘ m o : Lo ok s 3. Ndo hé perda de proteinas e u%%g%%pjgood%Uéfa%%quenq V
oC 2,10 2,80 3,50 4,20 4,90 5,60 6,30 ' 4. Uniformidade e alta qualidade 8 A experiéncia da PASILAC/INOXIL:
10 11,31 11,26 11,22 11,19 11,16 TR dosqueuos , € asua garantla paraoprocesso
12 10,95 10,90 10,86 10,83 10,80 10,78 10,76 ' : Esc(;eva nofs solicitando malordes d:ztglhlesToucorgamento especifico. Tgmbem
. , e T . podemos fornecer o sistema de HIPERFILTRAGAO para concentragao de soro
15 10,40 10,36 10,32 10,29 10,26 10,24 10,22 . ou leite com economia de energia consumida em até 90%.
17 10,03 9,99 9,96 9,93 9,90 9,88 9,86 . =~ S SR
18 9,85 9,81 9,78 9,75 9,72 9,70 9,68 ' " REPRESENTANTES:
: NORTE NORDESTE: Recol R ta Comerciais Ltda. - Rua Machado de A 5/801
20 9,49 9,45 9,1 9,39 9,36 9,34 9,32 CEP-29291 - Rio de Jaenperﬁgenmco% c(’0221r) é(;g 1310 ¢ 945-6455 - 5. ce.:irvfasl;fo
C ’ S i RIO DE JANEIRO/ESPIRITO SANTO: Gates Representacoes - Rua Uruguaiana, 3972007
22 9,12 9,08 9,05 9,02 9,000 8,98. 9,96 CEP - Rio de Janeiro - R.J. - Tel.: (021)%021-9744 “sr. Patrick”
" : A RN RIO GRANDE DO SUL/STA. CATARINA: L. Mazzoni Com. Representagdes:= Av. Pernambuco, 386
24 8 ’76 8 ,72 8 ’69 8 ’66 8 ’61‘ 8 "62 e 8 ’60 [ : CEP - Porto Alegre - Rio Grande do Sul - Tel.: (051Q<); 42-0400 - Sr. Luiz.
26 8,39 8,36 8,33 8,30 8,28 8,26 8,24 ’ :
28 8,03 7,9 7,9% 7,9% 7,92 7,9 7,89 INDUSTRIA MECANICA INOXIL LTDA.
30 7,66 7,63 7,60 7,58 7,56 7,54 7,53 RUA ARARY LEITE, 615 - CEP 02123 - Sdo Paulo - Capital

Tel.: (PBX) (011) 291-9644 - Telex: 1123988 IMIL-BR
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leite.

INTRODUGAO

Em 1981, FERREIRA & CHAVES (4)
verificaram alguma. caracteristicas fisico-
-quimicas . (acidez. titulavel, pH,. solidos
totais, gordura, proteinas e calorias/100 g)
“de iogurtes comercializados na- Zona da
Mata Mineira. Esses autores(4) verificaram
que, dos parametros estudados a.acidez
mostrou-se um pouco. acima da.média
publicada. na. literatura . estrangeira, . fato

‘estocagem do produto no mercado, bem
como & auséncia de contfole de tempera-
tura durante o armazenamento.. Embora
certo grau de acidez seja desejavel no
iogurte, super acidificacao do produto-é
indesejavel, visto que conduz a separagao
de soro e deterioragao da sua conS|stenC|a
e viscosidade.

O objetivo do presente trabalho fou
verificar que influéncia tem a elaboragao
de iogurte com diferentes teores em soli-
dos totais, mediante adicao de leite em

do Informe’ Agropecuéno ’
tratando de assuntosdamais -
alta relevancia: cerrados, café,
piscicultura, algodao, sementes,
conservagéo de forragens,

recursas naturais, retrospecto
agropecuArio, avicultura, soja,

feijao, alho; sufnos, trigo,

citricultura, geadas e arroz.

Adquira sua colecdo na

EPAMIG

EMPRESA OE PESQUISA

o
Sbne-" AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS '
AvAmamma.HS salo 507 - Balo Harirants h

A cada més, o Informe
Agropecudrio traz a tecnologia
apropriada para uma atividade
de grande interesse econmico

e social do setor ,
agropecudrio. Reportagens e
entrevistas trazem delineamentos
importantes para uma tomada de
decisdo. Nesta linha de editorial
j& foram publicados :
diversos niimeros

desnaturagao de proteinas do soro; d) a
viscosidade do produto e ainda verificar
quais mudangas experimentam esses pa-
rametros durante a estocagem.

CP: 183436.100. — Juiz de Fora — MG.

que atribuiram a prolongado. periodo de_

po, sobre: a) a acidez;" b) o pH; c) a,

SOLIDOS TOTAIS DO LEITE, AClDEZ pH E
VISCOSIDADE DO IOGURTE

Total ‘Solids of M//k and Acidity, pH, and VISCOSIty of
Yoghurt :

Alan F. Wolfschoon-Pombo
Gerson G. M. Granzinolli
’ Ricardq M. Fernandes

RESUMO — Ao leite foram adicionadas quantidades variéveis de leite em p6 (0 a
5%) para produzir iogurtes com diferentes teores em sdlidos totais (12 a 17%) apés .
tratamento térmico (85°C/20min.) e incubacdo; - verificou-se o ‘efeito dos solidos
totais na acidez, pH e viscosidade do produto. Determinou-se.a distribuicdo do
nitrogénio e a desnaturacdo térmica das soroproteinas, e verificou-se sua relacdo com
a viscosidade do produto. Adicdo de 2 e 3% de leite em pd. resultou em maior
termodesnaturacdo das soroproteinas, porém ndo em maior viscosidade. Aumento
dos sélidos totais no leite resuftou num nitido aumento da viscosidade do iogurte, da
acidez tituldvel e pH. As mudancas na acidez tituldvel e, pH. durante o armazena-
mento foram progressivas e aparentemente, dependentes do teor em sélidos totais do

2. MATERIAL E METODOS

Leite cru foi adicionado de 0,1, 2, 3,4 e
5% de lite em pé comercial e aquecudo a
85°C durante 20 minutos; apos resfriamen-
to para 43°C, foram retiradas as.amostras
para andlises. Adicionou-se a-cada: leite
1% de Streptococcus thermophilus.e-Lac-
tobacillus bulgaricus e o produto foi. incu-
bado em_.copos . plasticos.. Nos. iogurtes
resultantes foi determinada a acidez (titu-
lagdo com NaOH 0,1 n),. o pH. (potencid-;
metro RADIOMETER, Copenhagen) e a vis-
cosidade (viscosimetro BROOKFIELD). Os
leites foram analisades. para extrato: seco
(secagem em estufa a 103°C até obtengao

.de peso-constante) e distribuicao de nitro-_

génio, conforme o método de ASCHAF-

-~ FENBURG & DREWRY" (1), usando o semi-
-micro Kjeldahl. Determinaram-se as mu-

dancas de acidez, pH e.viscosidade duran-
te o armazenamento do produto (7 dias a.
6°C). Foram realizadas duas partidas de
iogurte.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Influéncia da adigao de leite em po
no incremento dos soélidos totais e

(1) PesquiSador, Lab. Pesquisas Fisico-Quimicas do Leite e Derivados EPAMIG-DPTA/ILCT" =

(2) Técnicos em Laticinios, Estagiarios no Laboratério.
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seco total de 95,8% (37,68% prbteina total
e 1,34% gordura) aumentou-o" teor' em

proteinas no leite e na desnatura-

cdo das soroproteinas. ‘Tabela 3 — Desnaturacdo das soroproteinas em funcado do teor de SO|IdOS totais do Ielte

4 : sélidos totais e proteinas do leite, segun- (85°C/20 min).
A adigéo de feite em p6 com extrato do demonstra a Tabela 1. i
. % S5l 3 racso | % . % NP
Tabela 1 = Efeito da adi¢do de leite em po no extrato seco total, pH e teor em proteinas do Solidos desnatura’gao . “’?e 'ha NPN do
leite : Totais soroproteina relativo N-total
Leite em po adi ‘|Extrato seco|Proteinas totais|Proteinas Soluveis - : . , .
cionado' (2) | P" | Total (%) | (n x6,38) (%) | (NCN-NPN) (3) Leite + 0 12,15 0 848 91,7 5,82
, -Ca]cu‘]ado- Leite + 1 12,94 76,1 91,2 5,32
1 6,78 12,91* : 3,88 : 0’732 Leite + 3 14,79 79,3 91 ,8 5,55
2 6,76 13,88 4,29 0,889 Leite + 4 15,78 - 78,5 92,1 5,46
3 6,73 14,79 4,51 1,049 Leite + 5 16,70 77,9 92,k 5,27
b 6,70 15,78 4,93 1220 S S —— ,
5 6.66 16,70 5 41 1,384 Leite cru continha 78,0 A:’ de caseina e 5,48% ’de NPNIN-TotaI
(1) Leite em p6 com 95,8% solidos totais. Na tabela 3 observa-se que a desnatu- entre @ porcentagem de nitrogénio n&o
ragao de soroproteinas variou entre 76,1% protelco os solidos (e proteinas) do leite e

A adigao de leite em po6 é feita com o
proposito de aumentar o teor de extrato
seco total no leite, que por sua vez melho-
ra a consisténcia do iogurte (RASIC &
KURMANN, 1978). A consisténcia e visco-
sidade do iogurte dependem parcialmente
do teor de soroproteinas desnaturadas pre-
sentes no leite, visto sua habilidade em

reter agua e prevenir separagao do soro;

essa-acgao é favorecida pelo tratamento tér-
mico dado ao leite; ja que existe uma cor-
relagdo entre a temperatura d e aquecimen-
to e a termodesnaturagao das soroprotei-
nas. KESSLER (6) aponta a combinagéo

'90°C/15 min. como a melhor para a esta-

bilidade do iogurte. Entretanto, um recen-
te relatorio (POULSEN et alii, 1982) indi-
cou a combinagdo 90°C/20 min como a
ideal para que ocorra-a maxima desnatura-
¢do das soroproteinas € minima agregacao
de protemas no leite ndo concentrado des-
tinado a fabncagao de iogurte, o que cor-
responde & maxima viscosidade e estabi-
lidade no produto: A Tabela 2:-mostra a
distribuicao de nltrogenlo no leite adicio-

nado de leite em po, apos ter sido aque-:

cido a 85°C durante 20 minutos;, e a Tabela
3'mostra as percentagens de desnaturagé@o
das proteinas‘do soro em fungéo do teor
de solidos totais no leite.

Tabela 2 — Distribuicao do nitrogénio no leite (mg/100g)

N-Total | N-Nao Casefnico N-Soroproteina NPN

Leite cru 537,9 18,3 - 88,8 29,5
Leite + 0% 539,8 LT 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
L% 772,3 61,3 19,1 42,2

5% 848,5 64,3 19,6 Ly 7

“(leite + 1% de leite.em pé) e 84,8% (leite

sem adi¢&o). O valor maximo de 84,8%
para o leite com 12,15% extrato:seco (nao
adicionado de leite'em po) era espera-lo, ja
que esse leite continha; contrarlo aos ou-
tros somente ‘soroproteinas “in  natura”,

‘isto &, ndo submetidas a qualquer 'tipo de

aquecimento, e proporcionalmente “mais”
termolabeis.” Por ‘outro lado; com “leites
adicionados de"leite em po, observou -se,
mjustlflcavelmente que aqueles com extra-
to seco-de 13,88 e"14,79, ‘apresentaram
maior desnaturacao de soroprotemas que
‘dqueles’ com extrato seco de 12,94%,
15,78% € 16,70%. Os valores de‘desnatu-
ragao das’ soroprotemas determinados pa-

‘ra‘o-tratamento térmico 85°C/20 min sado

muito similares aqueles encontrados para
Ielte fervido ‘de 75,1+ 10;4% (WOLFS-
CHOON- et alii; 1982), e ‘aproximados da-
queles apresentados recentemente (POUL-

‘SEN et alii, 1982) de 76,9% para a combi-
‘nacdo 85°C/30 min. Na Tabela'3 observa-
-se que-o teor-'de- caseina aumentou de

78,0% (dado ndo mostrado que correspon-
de ao leite'cru) para 92,4 %, ‘paralelamente
com- o incremento’ em ‘solidos* totais no
leite para iogurte. A eXpIic’agéo para esse
“aumento” do teor em"caseina foi“dada

‘previamente (WOLFSCHOON et alii, '1982).

‘Na-Tabela 3 observa-se ainda que,-aparen-
temente, nao existe uma relagio definida

o tratamento térmico.

3.2 Influéncia da adicdo de leite em po na
vnscosudade do |ogurte N

Segundo RASIC & KURMANN (10) io-
gurte natural com extrato seco total entre
9,5 e 12,0% requer maior desnaturagao
das soroproteinas queiogurte’com solidos
totais acima de 14%. As lnteragoes entre
‘X-lactabumina, 3 -lactoglobulina e K -ca-
seina ‘devidas ao tratamento térmico
(KLOSTERMEYER 1976; DE WIT,::1981)
sdo-conhecidas, bem como as proprieda-
des funcionais das soroproteinas desna-
turadas (BECH 1981), onde se mamfesta
uma ele
agua; entretanto, a viscosidade, a: con-
sisténcia ‘e a estabilidade do logurte é
fungao de outros fatores, comoa homoge-
nelzagao o tratamento térmico, a-acidifi-
cacao, a temperatura de incubagdo, ‘as
condigoes de armazenamento, o equilibrio
salino, etc. Por exemplo, POULSEN ‘et alii
(9). verificaram que a acidificagao do leite a
pH 6,4 antes do tratamento térmico, reduz
essencialmentea viscosidade do ‘iogurte,
devido provavelmente a‘intensiva agrega-
¢éo das proteinas lécteas. A Tabela 4
mostraa viscosidade do iogurte em‘fungao
dos sdlidosdo leite e do perlodo de arma-
zenamento ae6°C.
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Tabela 4 — Viscosidade do iogurte vs. sdlidos totais do leite e horas de armazenamento a

6°C.
% solidos | Viscosidade (cP) apos fabricacao
no Leite 2 h 2L h 48 h 7 dias
12,94 199,0 297,5 208,5 316,5
13,88 316,5 348,5 306,5 431,0
14,79 313,0 380,5° 320,0 L25,0
15,78 341,5 359,0 377,5 475,0

Na tabela 4 observa-se que o aumento
dos sélidos do leite ocasionou um aumen-
to proporcional na viscosidade do produto;
apos 48 horas se verificou uma diminuigao
nd viscosidade dos iogurtes elaborados
com adigao de 2 a 3% de leite em po.
KESSLER (6) encontrou uma diminuicao
na viscosidade do iogurte apos 6 dias de
armazenamento.

As pesquisas de POULSEN et-alii (9)
mostram que a influéncia da desnaturagao
e ‘agregacao das soroproteinas sobre a
viscosidade e estabilidade do iogurte de-
pendem de um tratamento térmico que
‘garanta maxima desnaturagao porém mini-
‘ma agregacao das soroproteinas desnatu-
radas. .. o -

* Comparando-se os resultados da Tabe-
la 3 com os'da Tabela 4, pode-se dizer que
uma’ maior desnaturagao da soroproteina
nao conduz necessariamente a melhor vis-
cosidade. Nos iogurtes elaborados com
adicao de 4 € 5% de leite em p6, apesar de
conterem menor teor em soroproteinas
desnaturadas (78,5 e 77,9%, respectiva-
mente, Tabela 3), apresentaram maior vis-
cosidade (Tabela 4) que aqueles elabora-
dos com 2 e 3% de leite em po6, com 79,8 e
79,3% de desnaturacgao, respectivamente.
A explicagdo para esse fato experimental.
poderia ser procurada.nas conclusées de
POULSEN et alii (9) acima mencionadas e/
ou em condigdes de acidez e pH inadequa-
das nos iogurtes. A Figura 1 fornece infor-
magoes sobre fatores que afetam a visco-
sidade do iogurte, compilados de traba-
th~~ A~ BAYLSEN et alii (9).

PAMIG

3.3. Mudancgas no pH e acidez durante o
armazenamento

O iogurte & um gel firme e fino, resul-
tante da fermentagao da lactose em acidc
lactico, o que ocasiona queda 'do pH.e
causa progressiva solubilizagao do fosfa-
to-citrato de céalcio e agregagao da caseina
(GREEN, 1980). A consisténcia do iogurte
esta relacionada com sua acidez (O’NEIL
et alii, 1979) e esta ultima muda durante o
armazenamento, em maior-ou menor grau,
dependendo da acidez inicial do.produto.e
da temperatura (SALJI & ISMAIL; 1983).

_TOBA et alii (12) mostraram que paralelo a

degradacao. da lactose no iogurte, ha um
aumento na concentragdo da galactose,
aumento e diminuigao de glicose, forma-
¢ao de oligossacaridios, queda no pH e
aumento na acidez titulavel, durante sua
incubagéo. e armazenamento. A.Tabela 5
mostra as mudangas na acidez titulavel.e o
pH em fungao do extrato seco do leite..

NaTabela5 observa-se que os iogurtes
fabricados com adicdo de 2-e 3% de: leite
em po apresentaram mudancgas na. acidez
titulvel (A.T.) que se elevou ligeiramente
em relagdo aos outros..iogurtes, o.que
poderia ter contribuido para a inesperada
menor . viscosidade neles.. determinada,
apesar de terem apresentado maxima ter-
modesnaturagao- das -soroproteinas..:As
mudangas na A.T. e pH durante o. armaze-
namento foram progressivas e aparente-
mente nao independentes do teor de
dos totais do leite, o que é especialmente
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Tabela 5 —

Mudangcas na acidez titulavel (A.T.) e pH do iogurte em fungio dos sélidos:do

" leite e o' armazenamento (6°C). L v FE Tt

% S61idos 2 h 2k h 48 h 7 dias
no Leite A.T. | pH AT.| pH | AaT. | oH A.T. | pH
12,15+ 0 0,83 | 4,43 [ 0,86 | 4,38 | 0,89 | 4,31 [ 0,97 | 4,21
41 0,86 | 4,46 0,90 | 4,1 | 0,95 4,38 | 0,99 | 4,28
‘2 0,87 | 4,56 | 0,94 | 4,48 | 0,95 |'4,48 | 1,02 | 4,33
+3 0,90 | 4,63 [ 0,98 | 4,51 | 1,06 | 4,49 | 1,06 | 4,33
+ 4 1,02 4,62 1,06 | 4,54 1,07 4,51 1,13 4,38
+5 1,08 | 4,63 | 1,14 | 4,52 | 1,16 | 4,52 | 1,20 | 4,37

notavel nas primeiras 24 horas. Em fungao
do aumento de sdlidos totais, observa-se
um nitido aumento na A.T., porém um in-
cremento nae muito pronunciado no valor
do pH. E possivel que a elevados teores em
sélidos totais tenha ocorrido um certo
“efeito inibidor” sobre as culturas lacticas
empregadas, o que se refletiu na acidez
titulavel. )
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SUMMARY

‘Raw milk was added with different
amounts (05%) of milk powder to yield
milks with.12-17%. total solids. The ‘milk
was heat treated (85°C/20 min)and incu-
bated to yield yoghurt sam ples. The effect
of added solids on viscosity, pH, titratable

“‘acidity,” and on ‘serum’ protein denatura-

tion was investigated. Viscosity, pH and
acidity . changes were monitored: during
storage. Yoghurts with 2 and.3% added
solids showed a little higher denaturation
o! whey proteins (~.79%), but lower visco-
sity than other yoghurts, this indicating
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that-maximum: denaturation: of - whey pro-
teins alone does not command yoghurt
viscosity. Acidity and pH changes during
storage were progressive and seemed to be

dependent on.total solids of yoghurt milk.
Viscosity, pH:and:titratable acidity increa-
sed with increasing amounts of added
solids. . : ' T

S e

279C::
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Figura 1 — Viscosidade do iogurte em funcio de: A) temperatura de pasteurizagdo e pH

2 .5 ... 8. . 30‘

do’ leite; B):temperatura de fermentacdo e pH ‘do leite; C) temperatura de

-~ pasteurizacdo e fermentacdo; D) temp
: meqtaqéo’(POULSEN et alii, 1982). " *

o de aquecimento e temperatura de fer-

" NOSSA CAPA |

Nodia 1.° de junho, perante numerosa assisténcia, tomou posse no cargo
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Destinada a pequenas areas rurais, o produtor pode
comercializar sua prépria produgdo de leite, :
pasteurizado e empacotado, com menor custo final
do-produto @ maiores lucros.: : :

A Mini-usina esta equipada com tanque de recepGao
(com filtro passador); pasteurizador de placas
paralelas; tanque isotérmico de ago inox, isolado
coml3 de vidro e revestido com ago carbono

(e0)

. RECEBIMENTO ° PASTEURIZACAO E
o EMPACOTAMENTO DE LEITE EM
'EMBALAGENS FLEXIVEIS.

pintado; compressor de ar; e empacotadora de leite
em embalagens flexiveis, Braspac 1.2. A mini-usina
tem uma capacidade de 1.000 litros/hora, até
3.000 litros/dia limitada pela planta geradora de
dgua gelada. - : i

Brasholanda, uma indistria que a 21 anos vem
conquistando os produtores brasileiros.

EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

_;ﬁ‘% BRASHHOLANDA =

A -
MATRIZ E | C. POSTAL 1250 - FONE - {041) 266-3522 + TELEX (041) 5386 BHE! BF
FABRICA | 80.000 CURITIBA - PARANA- BRASIL

BELO HORIZONTE - MG« FONE (031) 337-0327

FORTALE2A -CE « FONE (085) 223-5357 - TELEX (085) 1178 AMNE
FILIAIS PORTO ALEGRE - RS = FONE (0542) 22.7890

RIO DE JANEIRO .RJ  « FONE (0211 551-3336

SAO PAULO P

« FONE (011) 543-4738
5434805 * 241.7074 - TELEX (011} 23938 BHEI BR
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Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

ito de Laticinios Candido Tostes

- MERCADO - INFORMAGOES DIVERSAS - MERCADO - INFORMAGOES DIVERSAS - MERCADO ~

1. - NOVOS PREGOS DE LEITE.: 1.1. - Portaria 19 de 30.05.83 - SUNAB (DO de 01.06.83) - Es
tabelece novos pregos para o Leite Pasteurizado gordura 3,24 (Especial), a partir de
01.06.83 nos Estados do ES, RJ, MG, GO, SP, BA, SE, MT, MS, PR, DF e SC. 1.1.1. - Produ -
tor recebera: a) Leite-Cota consumo Cr$ 100,00/1t; b)Leite-Cota industria Cr$ 93,00/1t; c)
Leite-aproveitamento condicional (acido) Cr$ 19,00/1t; d) Leite-Excesso Cr$ 77,00/1t; e)
Matéria Gorda Cr$ 465,00/kg. 1.1.2. - Consumidor pagara Cr$ 145,00/1t com excessao dos Mu
nicipios especiais; b) Municipio especiais (Cubatao etc) Cr$ 153,00/1lt. 1.2. - Portaria Su
per nQ 17 de 30.05.83 - SUNAB (DO de 01.06.83) - Estabelece novo prego para o leite pas -
teurizado magro, reconstituido ou nao, com o minimo de 2% (dois por cento) de gordura: con
sumidor pagara Cr$ 135,00/1t, com excessao dos Municipios Especiais (Cubat3ao etc) onde pa
gara Cr$ 143,00/1t., 1,3. - Portaria Super n? 18 de 30.05,83 - SUNAB (DO de 01.06.83) - Es
tabelece o procedimento para o Estado do RS - diferenga a notar somente o periodo de for@é
cao de cota (abril a julho inclusive). l.4. - Portaria Super n?Q 20 de 30.05.83 - SUNAB -
(DO de 01.06.83) - Estabelece o procedimento para os Estados PB, AL, PI, MA, CE, RN, PE.
"1.5. - ABPLB estabeleceu novos precos para o Leite tipo "B", a partir de 01.06.83, ou se-
ja: a) Produtor recebera Cr$ 150,90/1lt; b) Usina Cr$ 46,02/1t; c) Distribuidor Urbano Cr$
20, 58/1t; d) Varejista Cr$ 32,50/1t; e) Consumidor pagara Cr$250,00/lt. em SP e Cr$258,00
/lt. na Baixada Santista. 1.6. - COMLEI nomeou uma’ subcomissao para estudar as condigoes
de liberagao definitiva dos pregos. 2 - FINANCIAMENTO DE PRODUTOS LACTEOS.: 2.1. - 0 BB
informou que até 30 de abril liberou recursos para estocagem do seguinte: Leite em po in
tegral-6.400 t., Leite em po desnatado - 6.100 t., Queijos - 5,300 t. (ou 5.700 t.); Man -
teiga — 2.700 t. 2.2. - O governo pretende aumentar, a corregao monetaria, para a- regiao
Norte-Nordeste, de 40Z para 70Z, para a Centro-Sul, de 60Z para 85Z, seguidas de 3% de ju;
ros a.a. nos financiamentos do: custeio agricola. Ate 1985 pretende elevar para 90Z na 1%
regiao e adotar a corregao integral para o Centro-Sul. 2.3. - 0 QN autorizou os:bancos co
merciais e os de investimentos a aplicarem recursos da Res. 754 - -+ 8% de juros, a.a. pa
ra os comerciais, CM + 12% para os de investimentos no financiamento de operagoes de EGF
para estocagem de produtos agricolas. 3. — CONSUMO DE LACTEOS. : 3.1. -. Pesquisa. ‘feita
junto-aos SM mostra.' queda de 10Z a 15Z em 1981 em relagao ao ano anterior no consumo de
leites, queijos, manteiga. Em 1982 foram mantidos os niveis de 1981. 3.2. - Fontes esta-
tisticas apresentaram estudo, onde mostram que produgao e consumo de leite "B" empacotadg,
saltou de 65 milhoes de litros em 1973 para 380 milhoes de litros. em 1982. 3.3. .= A oferta
do leite em po, no més de abril, nos SM, aumentou em Porto Alegre, Brasilia, Sao Paulo e
Rio de Janeiro (CONDECOM).. 4. — ANALISE DE MERCADO. : 4.1. Mercado em alta generalizada
com excessao da manteiga que tera prego igual no corrente més. O queijo prato esta a pro-
cura de’um novo patamar onde se situar, havendo preocupagao das firmas em colocarem o au-
mento no percentual necessario (30Z apx.) e sentirem queda muito acentuada no consumo. 5.
PRODUCAO DE LEITE. : 5.1. - A produgao de leite comercializada em todo estado do Parana
no ano de 1981 foi de 223 milhoes de litros, caindo em 1982 para 199 milhoes. No norte do
estado a queda foi mais acentuada que no sul - 137 milhces em 81 contra 107 milhoes em 82.
No primeiro trimestre em termos de milhces de litros, a produgao do norte atingiu 67 em
1980, 69 em 1981, 53 em 1982 e" 56 neste ano. 5.2. — Para melhorar a produgao nesta entresa
fra, foi criada pelo Governo uma linha de financiamento, com juros e corregao inferiores &
50%.a.a., para aquisigao de ragoes. Pretende o governo controlar, também, seus pregos.5.3.
A produgao no RS declinou em 37Z no'més de abril em relagao a igual perfodo do ano pas-
sado. Esta hoje em 37,9 milhoes de litros. 5.4, — No.oeste catarinense a produgao, em de-
corréncia das fortes chuvas, caiu até 40%. O volume de leite produzido & de 103.378 mil
litros/ano. Espera-se para este més a recuperagao do volume de produgao de leite em todo
Estado - 8,5 milhoes de litros em margo. 5.5. - No estado de GO o SIF registrou no ano
passado, uma passagem de 65.641.120 litros de leite pelos laticinios. 5.6. - 0 lecite "B"
de 1,9 milhoes de litros/dia em dez.82 caiu para 1,4 milhoes em abril de 83. 6. - NOVOS
MERCADOS. : 6.1. — A Sectetaria de Saude de SP esta estudando a possibilidade de substitu-
ir por leite "in natura" o leite em po distribuido nos centros de saude: 6.2. — A COBAL as
sinou contrato com dez cooperativas regionais de MG para fornecimento de apx. 4 milhoes de
litros de leite para merenda escolar. 7. — IMPORTACOES .: 7.1. - Industrias do Sul solici
taram autorizagao do governo para importagao de 2 mil t. de leite em po. 7.2. - Ha dispo-
nibilidade de 600 mil t. de manteiga e de 1,2 milbdo de t. de leite'em po no mercado inter
nacional. 8. — FALENCIAS - CONCORDATAS - OUTROS .: Rio de Janeiro: Fal@ncias Requeridas - :
1-) Carioca Refeigoes Industriais; 2-)Kyaliami Fornecedora de Alimentos Ltda; 3~) IT'S Re-
feigoes Ltda ~ Sao Paulo — Falencias Requeridas: 1-) Apolo Distribuidora de Produtos Ali -
menticios Ltda; 2-) Comercial E M Ltda — Distribuidora de Produtos Alimenticios; 3-) Luan—
da Comércio de Generos Alimenticios Ltda; 4-) Atoti Comercial de Generos Alimenticios Ltda
5-) Frigorifico Cristo Rei Produtos Alimenticios Ltda; 6-) Indistria e Comércio de Produ =
tos Alimenticios Mayko Ltda; 7-) Guima S/A - Produtos Alimenticios - Concordata Preventiva
8-) Blue Belle Comércio de Alimentos Ltda; 9-) Chocolates Nueva Ltda; Falencia Decretada:

10-) Luma Refeigoes Ltda.

INFORMATIVO DA BOLSA DE LATICINIOS: Distribuiggo gratuita as Empresas, Associagoes,Entida-
des Publicas e Particulares. Editado sob diregao e responsabilidade de Paulo Silvestrini.
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TRES COROAS

a garantia
do
bom queijo

O coalho Trés Coroas é utilizado pela
maioria dos laticfnios, das mais afamadas
mareas de queijos do Brasil.

Garante a sua pureza, qualidade, unifor-
midade, rendimento e € o mais econdmico,
até a embalagem se aproveita.

TRES COROAS
Informa:

em um ano foram coalhados com

COALHO TRES COROAS 584 MILHOES DE LITROS
DE LEITE NO BRASIL :

ENDEREGOS: o
Ind. e Com. Prod.

Quimicos Trés Coroas S/A
Rua Primavera 'n.° 58 —

Vila: Santa Terezinha

06300 — Carapicuiba — SP.

VENDAS: Tel. 429-2307 -

FABRICA: Tel: 429 -5(\,2’1 ,
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EFEITO DO FORMATO DO QUEIJO NA
MATURACAO POR ACAO DO
Penicillium caseicolum

Effect of the Shape on a Cheese Ripened by Penicillium
~caseicolum

Madacio Mansur Furtado(*)

RESUMO — Queijjo tipo Camembert foi maturado na forma convencional e também
numa forma granular, sem enformagem da coalhada. Durante a maturacdo, obser-
vou-se que a decomposicdo protéica e hidrolise da gordura foram substancialmente
estimuladas no queijo curado na forma granular. O crescimento de mofo foi mais
intenso e a massa se apresentou mais macia e amarelada.

INTRODUGAO

Na maturagao de queijos, muitos sao
os fatores que influenciam na modificagao
datextura e formagao do sabor e aroma do
produto. De primordial importancia: &€ a
flora bacteriana do queijo, assim como
todos os fatores que afetam seu desenvol-
vimento, isto &, teor de umidade, teor de
sal, presenga de compostos inibidores,
disponibilidade de substrato para fermen-
tacoes e, evidentemente, oxigenagao da
massa, que é importante para microrganis-
mos preferentemente aerébicos. Paraquei-
jos maturados por crescimento externo-de
mofo, como Camembert, Brie, Coulo-
mmiers e outros, além dos fatores ja ci-
tados, ‘é de grande importancia a relagao
peso-volume ou o formato do queijo. No
caso do Camembert, Penicillium caseico-
lum cresce a sua superficie e produz enzi-

. mas proteoliticos que migram para o cen-

tro do queijo; diz-se assim que este queijo
sofre maturagao centripeta, ja que a pro-
tedlise se inicia na superficie, com diregao
ao centro. De acordo com Kosikowski
(1978) o Camembert deve apresentar uma
relagdo entre diametro e espessura, ja
que um queijo muito espesso poderia ma-
turar muito mais rapido externamente e se
tornar inclusive excessivamente maturado,
nessa regiao, antes que o centro fosse
afetado. Ergel (1948) estudou a estrutura
do Camembert e sugeriu que o processo
de maturagao na superficie poderia estar 8
ou 9 dias a frente do processo no inte-

rior do queijo. Variagbes submicroscopi-
cas na estrutura do Camembert durante a
maturacao foram observadas por Knoop e
Peters (1971) que dividiram o queijo em 4
zonas: superficie, casca, zona de matura-
¢ao e nucleo sem maturagao. De acordo
com Veisseyre (1975) a maturagao do quei-
jo Camembert procede do exterior para‘o
interior e & causada majoritariamente pela
difusdo de enzimas extracelulares origina-
dos na superficie onde cresce o mofo.

Este trabalho foi desenvolvido com a
finalidade de se confirmar o efeito do
formato na maturagao do queijo tipo Ca-
membert, pela comparagao das caracteris-
ticas desenvolvidas pelo-queijo convencio-
nal e por outro queijo, de mesma origem,
porém maturado sob .a forma-granular,
sem enformagem da coalhada.

MATERIAL E METODOS

Fabricacdo dos queijos __quatro lotes de
queijo foram preparados pelo método para
fabricacao de queijo tipo Camembert reco-
mendado por Veisseyre (1975) e Kosikows-
ki (1978) e adaptado por Furtado (1982).
Usou-se leite pasteurizado, adicionado de
fermento latico concentrado (Chr." Han-
sen). Ao final do processo, parte da coa-
lhada foi enformada pelo processo tradi-
cional (convencional) para se obter queijos
cilindricos de 11 cm de diametro e 230g de
peso e parte foi espalhada sobre telas (ex-
perimental) sem nenhuma enformagem.
Ambos os queijos foram salgados por as-

(*) Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — Juiz de Fora — MG.
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persao de 2% de sal e maturados durante
21 dias, - em camara a 13°C e 95% de
umidade relativa do ar, ap6s serem pulve-
rizados com solugao aquosa de esporos de
Penicillium caseicolum.

pH — determinado através de um poten-
ciometro digital Chemtrix Tipo 60-A equi-
pado com eletrodo ORION. Modelo 91-63
proprio para insergao direta na superficie
do queijo.

Gordura — determinada pelo processo
Roese-Gottlieb, modificado por Mojonnier
para queijo (Milk Ind. Foundation, 1959).

Umidade — determinado pelo método des-
crito por Kosikowski (1978).

Sal — determinado como NaCl; pelo mé-
todo de Volhard modificado, descrito por
Kosikowski (1978).

Proteina Total — pelo método Micro-Kjel-
dahl, descrito pela AOAC (1975). )

Proteina Soldvel — pelo método Micro-
-Kjeldahl descrito pela AOAC (1975) e Ko-
sikowski (1978).

Acidos Graxos Livres — Determinados pe-
lo método rapido de silica gel, descrito por
Harper et al (1956). ‘

Acidos Graxos Volateis — determinados
pelo método rapido de destilagcao direta,
descrito por Kosikowski e Dahlberg (1946).
Todas as determinagdes foram feitas
em duplicata. Resultados foram submeti-
dos a Analise de Varidncia e Teste de
Tuckey, de acordo com Gill (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimica dos. queijos,
determinada um dia apés a fabricagao, é
apresentada na Tabela 1, como a média de
todas as fabricagoes. Originando-se am-
bos os queijos da mesma coalhada, a com-
posicao quimica neste periodo (um dia) é
obviamente a mesma. O teor de gordura no
extrato seco e teor de sal no queijo foram
intencionalmente mantidos a um nivel bai-
X0, visando obter um queijo com maior
teor de umidade e de maturagao mais ace-
lerada (Furtado, 1982).

Na tabela 2, & apresentada a evolugao
de diversos parametros na maturagao dos
queijos pelos processos Convencional e
Experimental. As observacgoes foram feitas
de 7 em 7 dias, num total de 21 dias. O pH

do queijo maturado na forma convencional
caiu de 5,69 para 4.84 em 7 dias; compa-
rado com uma queda-de 5.69 para 5.49 no
queijo maturado’ na‘ forma experimental.

. Provavelmente. houve maior retengdo de

lactose, nos dias sequidos & fabricagao,
no queijo convencional, aliado a um cres-
cimento menos intenso de m6éfo com con-

seqiente menor neutralizagdo da massa

por consumo de &acido latico. Aparente-
mente, nos primeiros 7 dias de maturagao,
ndo se verificou nenhuma diferenca mar-
cante no indice -.de protedlise dos dois
queijos. Entretanto, nos dias que se segui-
ram, a decomposigao protéica no queijo
experimental foi significantemente mais
intensa. atingindo 70% das proteinas na
forma solGvel comparada com: apenas
39,40% do queijo Convencional. A mesma
tendéncia se verifica na evolugdao do pH
embora com menor. intensidade,: confir-
mando que a massa estava muito mais
neutralizada no queijo maturado na forma
Experimental (pH 6,61) do que na Conven-
cional (pH 5.96). Tais resultados se tradu-
ziam também na aparéncia dos-queijos;
apés 21 dias. O queijo convencional apre-
sentava-se macio & superficie, com a mas-
sa amarelecida loge abaixo,  porém: mais
firme e esbranquigada no centro. O queijo
experimental apresentava mais‘abundante
crescimento de moéfo, muitas vezes ‘per-

ceptivel entre os graos de coalhada mais -

ou menos aglomerados. A massa se apre-
sentava mais macia e inteiramente ama-
relada confirmando seu alto indice de pro-
teolise. ST

A acao lipolitica do Penicillium’ casei-
colum se. verificou também muito ‘mais
intensa no queijo curado na forma experi-
mental. A producao de acidos graxos vo-
lateis atingiu 44,80ml (N/10 acido por 100g
de queijo) comparado com apenas 14,70ml|

no processo convencional, uma diferenca .

que ‘se demonstrou ser estatisticamente
significante a nivel de 5% de probabilida-
de. Resultados similares foram “observa-
dos na producao de’acidos graxos livres
(AGL). Apos 21 dias de maturagao, o quei-
jo experimental apresentava 2.289,10mi-
cromoles 'de” AGL por ‘grama de gordura
comparado com apenas 359.10 micromo-
les observados no queijo convencional, no
mesmo periodo, resultados que se. mos-
traram significantemente diferentes.
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Tabela 1 — Composi¢ido quimica do quei-

jo fresco :
pH(4) = . 5,69
‘Umidade - 60,06
Extrato Séco , ' 139,94
Gordura ‘ 13,64
Gordurano Extrato Séco < +..34,15
-Acidos Graxos Volateis (1) 12.60
Acidos Graxos Livres (2) 57,72
Proteina Total (PT) SN .22,35
Proteina Solavel (PS) 1,70
Relagao PS/PT (3) - 7,60
Sal (NaCl) e o 0,62

Sal/Umidade -~ ©1,02

(1) — expresso como ml N/10 acido por
100 gramas  de quieijo; :

(2) — expresso como micromoles de &ci-
dos graxos livres por grama de gor-.
dura no queijo; : -

(8) — expresso como porcentagem de Pro-
teina Soluvel sobre Total;

(4) — todos os outros dados, exceto pH,
expressos como porcentagem;

Tabela 2 —-Efeitodo formato do queijo na evolugdo do pH, acidos graxos volateis, acidos
graxos livres e proteina solavel durante a maturacao.

Tempo de maturagao

Processo 1 ST 14 21
, ... .. pH
E 5,69 5,49 6,48 6,61
C- ‘5,69 4,84 5,08 5,96
Acidos Graxos Volateis (1) :

E - 12,60 7,51 25,46 44,80
(o] 12,60 S 9,11 .. 11,26 14,70
Acidos Graxos Livres (2)

E 53,72 V 131,35 1210,30 2.289,10
C 53,72 .~ 81,13 156,89 359,10

i Proteina Solavel (3)
E 7,60 : 20,23 46,90 70,00
C 7,60 21,65 29,90 39,40

E = Experimental G = Convencional (1) (2) (3) — Veja no rodapé da Tabela 1

CONCLUSAO

Os resultados apresentados .indicam
‘com clareza que o formato sob o qual o
queijo foi maturado afeta substancialmen-

te'suas caracteristicas finais. Maturando-"

-se o queijo em uma forma granular faci-
lita o crescimento do mofo, visto que a

‘superficie do produto é aumentada e rece- -

‘be maior:oxigenagao. Por. outro lado, ob-
tém-se menor espessura, o que facilita a
“migragdo de lipases € proteases, produzi-
das & superficie pelo mofo, em diregao ao
centro, acelerando conseqientemente a
‘maturacgao, e a formagao de sabor. E de se
supor naturalmente que este produto te-
nha um. menor _periodo de vida datil se

comparado; nas mesmas condig;')es, com
o queijo’ tipo Camembert, maturado, na
forma convencional. Além- disso, o produ-
to nesse formato nao poderia ser consu-
mido na maneira convencional e seria usa-
do preferentemente como aditivo a queijos
procéssados apresentando sabor de Ca-
membert.

SUMMARY

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 and fat hydrolisis 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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ADAPTACAO DA TECNOLOGIA DE
FABRICACAO DE QUEIJOS DE ORIGEM
ITALIANA — QUEIJO GORGONZOLA

Adaptation of Italian Cheesemaking Technology
Ill Gorgonzola Cheese

José Mauro de Moraes(*)
Luiz Claudio Gomes de Freitas(**)

RESUMO — Este trabalho trata dos diferentes aspectos relativos a producédo do
queijo Gorgonzola, conforme adaptacdo as condicées brasileiras. As caracteristicas
‘do queijo Gorgonzola italiano sdo relacionadas para efeito de comparacdo.. Descreve-
-se a tecnologia de fabricacdo, enfatizando-se o preparo do leite, tratamento da
coalhada, salga, maturacdo, rendimento e apresentacdo do produto. Fm adicdo
descreve-se o preparo do fungo Penicillium roqueforti.

INTRODUGAO

O Gorgonzola originou-se no vale do p6
por volta de 880 da era crista. Da maneira
que é fabricado na ltalia ele esta perfeita-
mente definido segundo os seguintes cri-
térios:

— queijo'macio, gordo, de massa crua,
produzido exclusivamente com leite inte-
gral, de vaca;

— formato cilindrico, alto, reto com
face plana;

— peso meédio por forma; 6 a 13 kg;

— dimensodes: altura — 16 a 20 cm;
diametro — 25a 30 cm;

— crosta: aspera, rosada, revestida,
quando pronto para-consumo, com papel
aluminio;

— massa umida-de‘cor branca ou ama-
relada, matizada pelo desenvolvimento de
mofo; .

— sabor ligeiramente picante;

— gordura no extrato seco: 48% (mini-
mo). . )

COMPOSICAO MEDIA
Gordura.......... ... 000 - 30%

L]

° Umidade ..............000. 43%
¢ ® Proteina.......ooo il 21%

e Sal-.illiLoii 2-3%

® Outros .........:.. PR 3%

De acordo com a técnica, o tipo de
fermento latico utilizado e caracteristicas
do Penicillium roqueforti utilizado, ‘podem

“se distinguir 4 tipos de Gorgonzola: ?

(*1Pesquisador EPAMIG-DPTA/ILCT.
(**) Técnico da EPAMIG.

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

— Ligeiramente picante, de massa gru-
mosa fundente, com crescimento abun-
dante de mofos, de coloragao verde azu-
lada; )

— Picante, de massa grumosa quebra-
dica, com crescimento abundante de mo-
fos de coloragao verde brilhante;

— Muito picante, de massa grumosa
fundente, com crescimento abundante de
mofos,em geral de coloracao 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 termofilica (Lac-
tobacillus bulgaricus e Streptococcus ther-
mophilus) com acidez de 100 a 120°D.
Pode-se adicionar também 0,05% de uma
cultura de Streptococcus diacetilactis cuja
finalidade aléem de produziracido € promo-
ver a abertura da massa, uma vez que este
microrganismo produz gas. A abertura da
massa auxilia o crescimento do mofo no
interior do queijo. Entretanto, o queijeiro
deve ficar atento ao problema de excesso
de producado de gas pelo S. diacetilactis,
que pode levar a defeitos no ‘queijo. A
adicao de fermento ao leite deve aumentar
a acidezde 1,5 a 2,0°D. Apds o fermento,
adiciona-se o mofo (Penicillium roquefor-
ti). A quantidade de mofo a ser utilizada
depende da atividade do mesmo. 'Além
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disto, fatores inerentes a tecnolbgia de fa-

bricagao e condigdes de maturagao; tam--

bém afetam o desenvolvimento do mofo,
como umidade relativa do ar, temperatura
de maturagao, disponibilidade de oxigénio
e pH da massa. Como referéncia; 1,0 g de
mofo (P. roqueforti CB Wiesby) é suficien-
te para 1.000 litros de leite. A-seguir, sob
constante agitagao, adiciona-se o coalho
de modo a obter a coagulagdao- em 15-20
min (3,0 g de coalho comercial 1:40.000/
100 | 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 deixa-se a massa em repouso por
cerca de 5 min. O soro deve assumir colo-
racdo esverdeada. A seguir, processa-se
uma mexedura que deve ser feita lenta-
mente de modo a diminuir perda de protei-
nas e gordura no soro e reduzir o tamanho
dos graos ao de uma azeitona. Esta agita-
¢ao leva cerca de 5 min. Deixa-se entao a
coalhada repousar no fundo do tanque por
10 min, a fim de facilitar a dessoragem e
depositar toda a massa caseosa. A acidez
do soro devera ser de 12,5 a 14,0°D ap6s o
repouso.

Retirada e Enformagem da Coalhada —
Apds retirar cerca de 1/3 do. volume. de
soro, com sifao ou bomba, procede-se a
extracao da coalhada. Em estrado forrado
com tela de néilon, esta & coberta. com um
pano de queijo que permita o facil escoa-
mento do soro (Fig. 2). A coalhada é entao
deixada a dessorar até adquirir consistén-
cia firme que permita a enformagem.

A enformagem € feita colocando-se nas
formas, camadas alternadas. de massa e
sal. O sal é aspergido de tal forma que sua
proporgao no leite seja de 1,1 kg/100 | de
leite o que corresponde a 6-7%. de sal na
massa ‘'no momento da enformagem. Sao
utilizadas duas formas para cada queijijo.
Diametro: 200 mm, altura 130 mm RMPe.
2.000 (BRASHOLANDA).: Uma delas . é
completamente cheia, enquanto a outra &
cheia somente pela metade (Fig. 3). Apos
5 minutos vira-se a forma contendo maior
volume de massa sobre aquela contendo
menor volume. Isto promove a ligagao das
duas massas (Figs. 4 e 5). Apés meia hora
efetua-se a segunda viragem. A seguir
efetuam-se mais trés viragens a intervalos
de uma hora. O gueijo € entao deixado de
um dia para o outro quando serda nova-
mente virado. O pH neste momento devera

Empresa do Psauise Agropecudria de Minas Gerois

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

Instituto de Laticinios Candido Tostes

Salga do Queijo — Quando o queijo
nao perde mais soro pode-se- iniciar a
salga a seco. O sal € espalhado sobre a
face superior do queijo e na lateral. A
segunda salga é feita no dia seguinte
salgando a outra face. Repete-se a opera-
¢ao por mais 2 ou 3 dias. A salga a seco
pode ser realizada a 22-24°C e umidade
relativa do ar de 90%.

Antes de se iniciar a salga diaria &
necessario remover bem a camada viscosa
formada sobre a superficie do queijo. Apds
o sal ter sido distribuido, esfrega-se a su-
perficie salgada com um pano’'de modo a
distribuir igualmente as goticulas de agua,
formadas em conseqdéncia da higroscopia

do sal.

Maturagdo do Queijo — Apés o fim da
salga, as formas do queijo sdo limpas e
colocadas na Camara de maturagao. A
cura compreende trés fases: secagem, ma-
turacao propriamente dita e conservagao,
que se efetuam em locais separados. onde
a umidade e a temperatura sao os princi-
pais fatores a serem controlados.

A secagem se efetua em local limpo,
bem ventilado, 4 temperatura de 10-15°C e
umidade de 80%. Durante esta fase que
dura de 5 a 10 dias o queijo_é virado.uma
vez a cada dia ou de dois em dois dias.

Segue-se a fase de maturagao. A tem-
peratura deve ser mantida a 5-7°C e a umi-
dade a 90%. Apods 15-20 dias da fabrica-
Gao os queijos sao perfurados. A superfi-
cie deve ser raspada e limpa. A seguir, por
meio de maquina propria ou manualmente
(Fig. 6 e 7) perfuram-se os.queijos. em
ambas as faces. Isto permite a introducao
de ar no interior do queijo, o que constitui

um dos fatores indispensaveis para o de-

senvolvimento do Penicillium.

No caso de haver dificuldades em se
obter umidade elevada na camara de matu-
ragao, pode-se criar um micro ambiente
individualizado para cada queijo. Paraisto,
coloca-se um saco: plastico - semi-rigido
sobre cada queijo. A evaporagao do pro-
prio queijo satura de umidade o ambiente e
a alta umidade necessaria a maturagao do
Gorgonzola é obtida (Fig. 8).. . -, :

A maturagao termina quando a massa
do queijo se torna macia, apresenta colo-
ragao amarelada, intensa e extensa ramifi-
cacao do crescimento do mofo, sabor li-
geiramente picante e crosta rosada ten--
dendo a rachar. Assim, o.queijo. estara -
pronto para consumo 2 meses apos fabri-
cagao. No caso do produto nao vir a ser
imediatamente comercializado o mesmo
podera ser conservado.-em local de:baixa
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temperatura (2-4°C) e umiQaqe de 95%..
Respeitando-se estas duas ultlmas gondl-
¢coes paraliza-se a gtividade microbiana e
evita-se a evaporagao.

Rendimento Apos Maturagdo — O Gor-
gonzola apresenta perda de peso dur_ante
o processo de maturagao. Assim, apos 24
horas da fabricagdo, o rendimento varia
entre 13,5 a 15%, enquantg ao fim da
maturagao o rendimento varia entre-10 a
12%. A redugio em peso varia entre 15 a

28%.

Apresentagdgo — O Gorgonzola.pode
ser seccionado ao longo de sua circun-
ferencia em duas partes iguais. Estas por
sua vez sao cortadas de forma a obte:r
cunhas. A seguir estas fatias sao epvqlvn:
das em papel aluminio e 0 rotulo proprio €
afixado. (Fig. 9).

Preparo do Penicillium roquefor?i —
Embora culturas comerciais sejam'dlspo-
niveis no mercado, aquelas industrias que
possuem laboratorios adequados podem
preparar a cultura do fungo para transfe-
réncia ao leite. Para isto semeia-se uma
cultura de Penicillium roqueforti comercial
de boa qualidade em agar batz-_lta dextrose
em tubo inclinado. A seguir incuba-se a
temperatura ambiente por cerca de 7-10

Fig. 1 — Coalhada imedia

tamente apds o corte observando-se o aspecto dos’

dias ou até crescimento. abundante. Ras-
pa-se o fungo obtido que é entao armaze-
nado a cerca de 4°C até o momento-do
uso. O contetdo de dois tubos é suficien-
te para inocular 500 litros de leite.

SUMMARY

This paper deals with the different as-
pects related to the production of  Gor-
gonzola Cheese as adaptated to the Bra-
zilian conditions. The characteristics  of
the Italian Cheese Gorgonzola are given: for
comparison. It is described the cheesem_a-
king technology, with emphasis_ in rpllk
preparation, curd treatment, salting, ripe-
ning, yield and product presentation.
Additionally it is described the preparation
of the Penicillium roqueforti fungus. ’
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Fig. 2. — Dessoragem da
coalhada em tabuleiro de
madeira coberto com pano de queijo.

- - — " magem da massa ja dessorada e adicionada de sal. A forma. da direita-esta
EPAMI , enquanto a da esquerda somente até a metade do seu volume.
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Fig. 4 — Viragem da forma mais cheia sobre a menor de modo a promover a ligadura das
duas massas. - : :

Fig. 5 — A uniao das duas formas permite a' obtencao de um queijo alt'd,que,f com
sucessivas viragens, vai reduzindo sua altura até a da forma que o contém.
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ESTUDO PARA SUBSTITUICAO DA AGUA DEV
COCCAO DO ARROZ POR SORO DE QUEIJO
DE LEITE DE VACA(*)

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

Maria Aparecida de Oliveira Vargas**
Otacilio Lopes Vargas**
Achson-de Lima***

RESUMO — O trabalho apresenta algumas idéias sobre a viabilidade do emprego do
soro de queijo Minas na coccdo do arroz em lugar da dgua de coccdo no método
tradicional. O método alternativo mostrou ser possivel um aumento de 30% no teor
de nitrogénio total do arroz pds-coccdo. O teor de nitrogénio ndo protéico, apos'a
filtracdo com 12% &cido tricloroacético, aumentou em 85% para o arroz preparado
com soro. As alteracées no teor de dcido drico, determinadas por método para leite,
ndo puderam ser /ustlflcadas A adocédo do processo alternativo de coccdo permite -
obter um produto de melhor sabor e coloracdo mais atraente. Hd uma consideravel/
reducio no tempo de hidratacGo dos grdos comparado ao processo trad:c:ona/ de

COCC&O

I INTRODUGAO

O arroz representa um importante com-
ponente da alimentagado diaria dos brasi-
leiros. Constitui ainda o principal compo-
nente alimentar de mais de 50% da popu-
lacao mundial. Infelizmente o seu valor
alimentar & consideravelmente reduzido
pelo ‘processo de brunigao, onde: grande
parte dos minerais, quase a totalidade das
proteinas e vitaminas, e praticamente toda
amatériagraxa sao removidos junto com o
farelo que se destina. 4 alimentagao. ani-
mal. Assim sendo, o arroz branco, co-
mumente encontrado no mercado, apre-
senta, além de um acentuado desequilibrio
vitaminico-mineral, um baixo teor de pro-
teinas e um alto teor de' amido no extrato
seco total (cerca de 90%). O problema
mais critico parece ser o baixo contetido
de proteinas do arroz, que basicamente
constitui-se da fragao do endosperma ami-
laceo da semente originalmente integral. A
porgao vitaminica e mineralo-protéica do
arroz esta associada ao germe ou embriao
junto com as camadas do pericarpo, da
aleurona e do tigme. O aproveitamento

desta porgao, que resulta da brunicao para

fins de alimentagdo humana,foi sugerido
por Vasan e Kousalya (1982).

O problema de aproveitamente do soro
de queijo,como ingrediente alimentar de
baixo custo,ainda nao foi solucionado. No
Brasil um numero significativo de peque-
nas e grandes fabricas de queijo . persis-
te em langar o soro junto com o fluxo de
aguas residuais, agravando o problema. da
poluicao dos rios. Numa recente revisao
dos processos tecnoldgicos conhecidos,
visando ao aproveitamento: do.'soro de
queijo (Delaney, 1981), observa-se que
poucos processos estariam ao alcance fi-
nanceiro das médias industrias de queijo
no Brasil. Ao considerar este problema,
fez-se uma tentativa de imaginar e intro-
duzir uma nova técnica de cocgao do arroz
que possibilitasse o emprego direto::'do
soro fresco (nao acidificado) de queijo-em
substituicao a agua no método tradicional.
Como o soro contém 6,5 - 7,0% de extrato
seco total, incluindo 4,0 - 4,7% ‘de lactose
ecercade 1,0% de proteinas globulares; o
valor nutritivo do. arroz: pés-cocgao: seria
consideravelmente melhor quando compa-
rado ao método de cocgao .com agua. Em
segundo plano, a nova técnica: de cocgao

(*) Trabalho cooperativo com o apoio parcial da Empresa de Pesquisa Agropecuana de M|nas Gerals
— Rua Tenente Freitas, 116 — Juiz de Fora — MG.

de Fora — MG.

(**) Pesquisadores — Rua Mariano Procépio, 1396/201 — Juiz de Fora — MG
***) Auxiliar de pesquisa — Lab: de Quimica do DPTA/EPAMIG — Rua Tenente Freitas, 116 — JUIZ
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promete reduzir o tempo de gas, elou
intensidade, para a necessaria hidratagao
dos graos; promete ainda reduzir a tendén-
cia do arroz ao grudamento - e provavel-
mente podera representar um consideravel
‘fator de economia doméstica de gas.

Il. MATERIAL E METODO '
a) Material

Para demonstrar o aumento do teor
protéico do arroz alimentar pés-cocgao,
cerca de 50 bateladas de arroz foram pre-
paradas seguindo uma unica técnica basi-
ca, descrita a seguir: para cada quilogra-
ma de arroz “agulhinha” foram utilizados
os seguintes ingredientes: (i) 40a 70 ml de
6leo de soja “Belle™; (ii) 3 a 4 dentes de
alho fresco e natural, amassados no ato;
(iii) 1.400 a 1.600 ml de soro. fresco de
queijo Minas ou queijo branco (previamen-
te ou nao hidrolisado); (iv) 6 a 10 g de sal
refinado iodado; (v) 1.400 a 1.600 ml de
aguade torneira para cocgao alternativa ao
soro. O processo de cocgao foi conduzido
em uma panela cilindrica de aluminio ou
de pedra de 24 cm de diametro interno por
10 cm de profundidade.’ As panelas de
fundo fino- devem ser protegidas, apos
certo momento do processo, com um dis-
co tampante de transferéncia de calor, si-
milar aos utilizados sob as formas de assar
bolo. R

b) Técnica de cocgao

O soro e/ou agua foram utilizados a
temperatura ambiente . (25°C). Ao odleo
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 oleo foi
considerada satisfatoria.

O arroz foi repetidamente revolvido até
a obtengao da soltura dos graos relativa-
mente secos e semitorrados. A agua e/ou
o soro’' foram' alternadamente adicionados
em-um volume médio de 1:500 ml; de uma
sO vez; adicionado- o0:'sal, em seguida

procedeu-se ao-abafamento para cocgao -

final. Como a cocgao é relativamente mais
rapida para o soro em relagcao a agua,
certos cuidados especiaisdevem ser toma-

dos através da reducao da chama de gas.

imediatamente apdés o abafamento. Isto
om o“emprego do disco

L) EPAMIG  toio.

E

Al

Amostras para determinagao de protei-
na, nitrogénio nao protéico e acido urico,
foram tomadas em sacos plasticos, eva-
cuados com bomba de vacuo caseira, la-
crados e congelados até o momento da
anélise. Este método de cocgao padrao re-
fere-se a um-quilograma de arroz “agulhi-
nha”. °

c) Nitrogénio total e nitrogénio nao
protéico

O nitrogénio total, expresso em termos -
de proteina total, foi determinado pelo’

método de Kjeldahl, de acordo com a des-
cricao de Wolfschoon-P.-(1980).: Para o
preparo da amostra, os graos: foram tritu-
rados em liquidificador especial e as ali-
quotas foram diluidas a 20% (p/v). Esta
solugao serviu de. base para determinagao
de nitrogénio total e-demais determina-
coes. .

O nitrogénio nao protéico foi-determi-
nado, para amostras paralelas, no filtrado
resultante da precipitagao da solugao a
24% para acido tricloroacético na razao de
1:1 de forma a obter uma concentragao
final de 12%. :

d) Acido drico

A determinagao do teor de acido Urico
teve como ponto de partida a solugao a’
20% descrita no item “c’. Um volume de
20 ml da solugao foi adicionado a 8 g de
Cloreto de so6dio (com pureza minima de
99,85%). A precipitacao foi feita'a tempe-
ratura de 37°C durante 60 minutos em
banho-maria. A marcha analitica a seguir
foi a mesma descrita por Casagrande et al.
(1982).

e) Hidrolise do soro

Alternativamente o soro foi hidrolisado
através do emprego de lactase comercial
(ﬁ-D-Galactoside-galactohigrolase, uB
n.° 3.2.1.23) disponivel através da “Gist-
-Brocades NV Industrial Products Division
Delft. — Holland™ ou comercializado pela
BIOBRAS.”

A lactase utilizada apresentou ativida-
de especifica relativamente constante e foi
mantida em congelador de geladeira co-
mum (Maxilact 5000 ONPG).  Duas gotas,
medidas em conta-gota padrao (0,1g), fo-
ram suficientes para promover a hidrdlise
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) Determinagao da lactose

A curva de hidrélise na figura 1 foi

estabelecida empregando-se a metodolo-
gia descrita por ZARB & HOURIGAN
(1979).

Ill. RESULTADOS E DISCUSSAO

As proteinas do soro de queijo podem
ser consideradas como as mais termoins-
taveis das proteinas do leite; podendo
sofrer 85% de desnaturagao quando sub-
metidas a 93°C durante 2,5 minutos (Pal-
lansch, 1970). O estado nativo da o eg-lac-
talbuminas (respectivamente Dimero e Mo-
nomero) pode provocar reagoes alérgicas
ao teste de pele de certos individuos. A
capacidade alergénica das proteinas do
soro é destruida, parcial ou totalmen-

“te, com o aquecimento e conseqiente

desnaturacao (Perliman, 1977). O valor ali-

“mentar e bioldgico das proteinas do soro

estao descritos em detathes na revisao de
Alais & Blanc (1975). Assim sendo, a asso-
ciagao do aproveitamento do soro de quei-
jo com o processo de cocgao do arroz
apresenta um elevado alcance social e
permite um aumento consideravel do valor
alimentar do arroz pds-cocgao.

De um total de cinqiienta bateladas ex-
perimentais, doze foram amostradas para
analise. Os resultados estao demonstra-
dos nos quadros 1 & 2. O quadro 1 mostra
que a substituicao da agua de cocgao pelo
soro de queijo permite uma elevagdo do

teor de nitrogénio total (PT) em cerca de.

30% e de nitrogénio nao protéico em cerca
de 85%, respectivamente, de 2,56 para
3,33% e de 0,143 para 0,265%. O aumento

mais pronunciado para a fragao do nitro-:

génio-nao-protéico é esperado, visto que o
soro contém,-além de um certo teor de
peptidios de cadeia curta resultantes da
coagulagao e fermentagdo do leite, acidos
aminados livres e outras formas de nitro-
génio, incluindo o acido drico (2,72mg/
100 ml; Casagrande et al. 1982) e acido
crotico (Ferreira, 1979). Os valores obser-
vados para as alteragoes de acido Urico
estao demonstrados no quadro.2. Estes
resultados sugerem uma redugao aparente
de 60,1% no teor de acido Urico para o
processo de cocgao do arroz com o soro de
queijo. E dificil justificar esta redugao,
contudo, & possivel que a presenga das

proteinas do soro favoreca a absorgdo de -

acido drico a nivel molecular, sendo por

conseguinte, precipitado pelo acido sulfa-
rico durante a determinagao. O acido urico
livre pode ter a sua solubilidade alterada
no pH acido, dando formagao aos‘uratos
insoludveis. E possivel que o soro em’ pre-
senca do arroz favorega este processo.: :
Uma série de ensaios paralelos, condu-
zindo a cocgao do arroz com o soro pré-hi-
drolisado com lactase, demonstrou vanta-
gens sobre o uso do soro nao hidrolisa-
do: (i) o tempo de hidratagao dos graos
parece reduzir; (ii) ha, aparentemente, uma
menor tendéncia a grudagao; (iii) maior

_ digestibilidade; (iv) observa-se uma' colo-

ragao mais proxima da branca. Em’ qual-
quer das hipoteses, aparentemente, o ar-
roz induz uma secregdo acido-gastrica li-
geiramente intensificada.

O emprego do soro na cocgao do arroz
permite a obtencao de um produto bem
mais saboroso quando comparado com o
processo de cocgao por agua. Ha uma re-
ducgao do tempo de hidratagdo dos graos
em cerca de 8 a 12 minutos, contudo, esta
reducao varia consideravelmente com  dife-
rentes tipos de arroz. A coloragdo obtida
parece mais atraente, sendo necessaria
uma intensidade maior de luz ao arroz

_suplementado’ para. equilibrio aparente da

cor, chegando a uma tonalidade amarelo-
-branca (Veja Fig. 2). Ha4 uma efetiva redu-
¢ao do tempo e da intensidade do gas de
cocgao gastos, e deve ser sempre conduzi-
da minutos antes da refeicao.

IV. CONCLUSAO

A substituicao da -agua de cocgao do
arroz por soro de queijo & de grande alcan-
ce social por ser o soro uma matéria prima
rejeitada e de baixo custo, apresentando
contudo um significante valor alimentar. A
adogao da hidrélise do soro pela aplicagao
de lactase comercial eleva o seu valor de
comercializagao como substituto da agua
de cocgao do arroz. O emprego do soro de
queijo na cocgao do arroz permite um
aumento do nitrogénio total do arroz pés-
-cocgao em 30%. O uso do soro promove
uma redugao aparente do teor de acido
urico. Estareducao nao pode ser conveni-
entemente justificada. As vantagens do
emprego do soro de-queijo na cocgao-do
arroz podem ser assim resumidas: (i) au-
mento do valor alimentar do arroz pds-coc-
¢ao; (ii) reducao do tempo de preparo do
arroz; (iii) redugao no consumo'de gas; (iv)
melhora das propriedades. organoléticas
do arroz pdés-cocgao, -incluindo a fixagao
de uma coloragao amarelo-branca.
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SUMMARY

This short study comprised an investi-
gation of a new method for the utilization
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
compared with the water cooked one. Non
protein nitrogen increased 85%. 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 better 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° = Analise composuclonal parcial do arroz preparado com soro de queijo e com

agua durante a cocgao

Coegas cou Lgua

Ceegac com Sorc

Amcstra -
PT (%) NNP(%) PT(%) NEE(%)
1 2,55 0,115 3,48 0,275
2 2,40 '0,106 3,19 0,252
3 2,67 0,106 3,15 0,274
v4 - 2450 0,175 3,31 0,252
5 2,70 0,192 3,40 0,285
) 2,53 0,165 3,46 0,252
PT = Proteina total (fator 6,25 ou 16% de N na 'protelna)

NNP = Nltrogenlo nao protéico ou nltrogenlo re3|dual apos a precipitagao com acido
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QUADRO 2 — Determinacao do teor de acido drico residual em amostras de arroz prépa-

rado por processo de cocgdao com agua e com soro de queijo minas.

Ccegas cow Lgua

Cocgac ccm Scro

Amcstra
AU en mg./100 g. AT em mg./100 z.
1 0,264 0,354
2 0,512 0,238
3 C,682 -
4 C,822 0,190
5 0,822 0,214
&S 0,732 0,284
AU — Acido drico expresso em mg./100 g.
FIGURA 1 — Hidrolise da lactose do soro de queijo minas a 8° e 25°C empregando duas

gotas (0,1 g) de Maxilact 5.000 ONPG.

Y% da
HIDROLISE l—

70
60 ™

50 [

30 L‘—
20
- . 'Y
1o
4 1 ‘ 3 ] ] ‘ 1 1 | ] I} I l 1 l
(25 °¢)— o 20 40 60 80 100 120 150 160 180 200 Minutos
{ 8°C)— o 8 16 24 Horos.




7. Pag. 46 — Maio-Junho de 1983 — Revista do ILCT

FIGURA 2 — GCradiente de luz para equalizagdo de cor do arroz suplementado com soro e
sem suplementagao de soro.
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. Assisténcia  Técnica - Gratuita

Rua Figueira de'MeIo, 237-A - Tel. 254-4036 — Rio — GB

Empresa do Psauise Agropecudria de Minas Gerois

FUGAS WEST

FALIA.
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Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria

tuto de L.

os Candido Tost

IATRIZE | C. POSTAL 1250 - FONE’
FABRICA 000 CURITIBA - PARANA - BRASIL
-BELO HORIZONT!
FORTALEZA: = -
“PORTO. ALEGRE -
RIO

10 DE JANEIRO .
.. |:SAO PAULO -

{041} 25&5522 « TELEX {041) 5386 BH

< FONE(031)337-0327. - .-°"

= FONE (085) 223-5357 » TELEX (08!

« FONE (0512) 22.7890:"
FONE(021) 551-3335

- » FONE (011) 543-4738
5434805+ 241.7074






