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RESUMO

O leite tem um elevado valor nutricional, tanto para criancas quanto para adultos,
sendo assim muito popular dentre os produtos de origem animal. Além do leite
pasteurizado, pode-se obter a partir do leite cru, as bebidas lacteas, diferentes
tipos de queijo, além de doces e etc. O leite tem grande importancia econdémica,
por ser um produto popular, beneficia os produtores locais que vendem o leite
produzido nas suas propriedades para uma usina também local, beneficiando
assim o estado em que vivem. A usina beneficiadora de leite tem o intuito de
padronizar o leite pasteurizado assim como seus derivados, mantendo-o sempre
nas normas dos 6rgaos regulamentadores. E tomado o cuidado desde a ordenha
até a chegada a usina para que o leite chegue dentro dos padrdes, sendo assim
€ importante que o leite seja armazenado com resfriamento adequado para que
nao sofra acdo de microrganismos mesofilos e que néo tenha sido adicionado
de 4gua, sal ou outros mascaradores. Este trabalho tem como funcéo relatar a
experiéncia vivenciada numa empresa de processamento do leite cru, do
municipio de Mossoré — RN, consolidando a formacao profissional através da
conexdo entre os estudos do curso de engenharia quimica com o dia a dia
industrial.

Palavras-chave: Laticinio. Leite. Analises fisico-quimicas. Analises-
microbioldgicas.
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1 INTRODUCAO

O primeiro marco de organizacao da producdao leiteira se deu no ano de
1952, quando foi aprovado o decreto do Regulamento de Inspec¢ao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (Riispoa), tornando obrigatéria a
pasteurizacao do leite, bem como a inspecéo e o carimbo do Servi¢o de Inspecéo
Federal. O decreto de 1952 também estabeleceu a classificagcdo dos leites em
tipos A, B e C conforme as condi¢des sanitarias da ordenha, processamento,
comercializacdo e contagem microbiana. Esse decreto evidenciou a busca pela
qualidade da producéo de leite e permaneceu em vigor até o fim da década de
1990, quando a Portaria 56/1999 do Ministério da Agricultura, que regulamenta
a qualidade do leite, criou o Programa Nacional de Melhoria da Qualidade do
Leite. Os leites tipos B e C passaram a ser identificados apenas como leite cru
refrigerado. Assim, os padrdes nacionais de qualidade eram ajustados aos
internacionais (Vilela, 2017).

Dentre os seis mais importantes produtos da agropecuaria brasileira esta
o leite, ficando a frente de produtos historicamente obtidos, como o café
beneficiado e o arroz. O agronegaocio do leite e seus derivados desempenha um
papel relevante no suprimento de alimentos e na geracédo de emprego e renda
para a populacdo, com numeros como: 1,3 milhdes de produtores de leite e
producdo de 27,5 bilhdes de litros/ano, movimentando R$ 64 bilhdes/ano e
empregando 4 milhdes de pessoas (Brasil, 2010)

O leite é considerado um alimento completo e necessario em todas as
fases do desenvolvimento humano, desde o nascimento até a velhice. Sua
qualidade é influenciada por uma série de fatores como o manejo higiénico
sanitario nas propriedades leiteiras, as esta¢des do ano, o0 estresse dos animais
e a fase de lactacdo. Sendo assim, os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos vem sendo ferramentas importantes na avaliacdo da qualidade
do leite pelos 6rgdos governamentais e pela industria leiteira (Jamas, 2018)

No processo de producdo, elaboracéo, transporte, armazenamento e
distribuicdo, ele pode ser contaminado por substancias toxicas, bactérias, virus
ou parasitas. Pois devido a sua riqueza nutritiva, constitui um excelente meio de

cultura para o desenvolvimento de diversos microrganismos (Freitas, 2016).
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Nos testes empregados para avaliar a qualidade do leite fluido séo
avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas, auséncia de microrganismos
patogénicos, auséncia de conservantes quimicos e de residuos antimicrobianos,
pesticidas ou outros produtos considerados prejudiciais para humanos (Jamas,
2018).

Considerando os dados observados, podemos ter no¢ao da importancia
do leite tanto para a agricultura e desenvolvimento do agronego6cio como as
analises feitas com leite nas usinas de beneficiamento, para levar a mesa do
consumidor um leite de qualidade e dentro das normas especificadas pelos

orgaos regulamentadores.

2 OBJETIVOS

Relatar os processos de beneficiamento do leite cru e seus produtos

lacteos na usina de Laticinios Do Sertdo (Nutrivida Industria de Laticinios LTDA).

2.1 GERAL

Realizar analises fisico-quimicas e microbiologicas do leite, assim como

acompanhar o processo de fabricagcéo de seus derivados.

2.1 ESPECIFICOS

Realizar as analises fisico-quimicas para receber o leite in natura.

e Fazer as analises fisico-quimicas do leite pasteurizado.

e Fazer as analises microbiolédgicas do leite pasteurizado a cada producao.

e Acompanhar o processo da producédo do leite pasteurizado assim como
0s seus derivados.

e Inspecionar a limpeza dos equipamentos e produtos a partir das Boas
Praticas de Fabricacdo, e conferir através das analises microbioldgicas.

e Observar, orientar e corrigir as ndo conformidades das instalacdes e

higiene a partir das Boas Praticas de Fabricacao.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A EMPRESA LEITE DO SERTAO E SEUS PRINCIPAIS PROCESSOS

A empresa Nutrivida Industria de Laticinios LTDA (Leite do Sertédo) esta
localizada na rua Senador Duarte filho, Bairro do Rincéo, na cidade de Mossoro,
Rio Grande do Norte. Conta com uma equipe de aproximadamente 30
funcionarios, sendo alguns destes prestadores de servico. O carro chefe da
empresa € o leite pasteurizado que é envasado e segue uma parte para 0s
supermercados, e outra parte da producéo segue para um programa do governo
de distribuicéo de leite para pessoas carentes. Ao total a usina recebe mais de
220 mil litros de leite cru por més para entdo serem fabricados seus produtos,
sendo os mais frequentes no processo produtivo: leite pasteurizado, queijo e
bebida lactea.

3.2 PASTEURIZACAO DO LEITE

O emprego da pasteurizacdo do leite € amplo e sistematico e diminuiu
eficientemente a ocorréncia, em humanos, de importantes infec¢des transmitidas
atraves do leite, como a tuberculose causada pela bactéria Mycobacterium bovis.
O tempo e a temperatura de pasteurizagdo necessaria foram definidos com base
nos estudos conduzidos entre 1920 e 1950 sobre a resisténcia térmica do
Mycobacterium bovis e da Coxiella burnetti, pois essas sdo as bactérias nédo
formadoras de esporos que mais resistem ao calor e que naturalmente podem
contaminar o leite. Desde entéo, poucos estudos foram realizados para atualizar
as informacdes sobre a resisténcia térmica desses agentes. (Starikoff, 2016)

Para a pasteurizacdo rapida, o leite deve passar por um tratamento
térmico que consiste no aguecimento com temperatura de 72 a 75 °C durante 15
a 20 segundos, com objetivo de destruir os microrganismos patogénicos que
possam contaminar o leite, fazendo-se assim um produto inofensivo ao consumo
humano. Para prolongar seu tempo de prateleira, realiza-se resfriamento
imediato, em um pasteurizador que € um equipamento de troca de calor através

de placas, até temperatura igual ou inferior a 4°C (Tamanini, 2007).
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Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa),
apos a pasteurizagdo o leite processado deve apresentar teste negativo para
fosfatase alcalina e positivo para peroxidase. A fosfatase alcalina ndo deve estar
presente no final da pasteurizacdo, caso contrario indica uma pasteurizacao
ineficiente, pois ela é inativada pela pasteurizacao. A peroxidase nao é sensivel
a pasteurizacdo, porém é extinta em temperaturas superiores a 80°C, sendo
assim utilizada para verificar se ocorreu 0 superaquecimento durante o
tratamento térmico (Tamanini, 2007).

Segundo o Ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento, instrucao
normativa n® 62, de 29 de dezembro de 2011, existe também a pasteurizacéo
lenta que consiste no aquecimento do leite na temperatura entre 62 a 65°C por

30 minutos, ideal para pequena escala de producao.

3.3 QUEIJO COALHO

Um dos mais importantes métodos de preservacédo de alimentos é através
da fermentagcdo de alimentos através de bactérias lacticas. Consiste em um
processo microbiano de grande importancia utilizado pelo homem na producéo
de derivados do leite (queijos, manteiga e leites fermentados), na fermentacéo
de vegetais e na conservacgao de forragens (Gava, Silva, & Frias, 2008)

As bactérias acido-lacticas sdo usadas como fermento lactico, utilizado
para elaboracdo de produtos lacteos fermentados, basicamente na fabricagédo
de leite acidificado, iogurte e queijos. Porém, também sdo utilizadas no
processamento de carnes, bebidas alcoodlicas e vegetais. O fermento lactico
pode ser caracterizado como uma mistura microbiana contendo numeros
elevados de células de um ou mais géneros e espécies de bactérias acido-
lacticas. Tem como principal funcao promover uma acidificacéo rapida durante o
processo fermentativo, podendo assim garantir a seguranca do alimento. O
fermento lactico também tem a finalidade de contribuir para o desenvolvimento
das caracteristicas sensoriais desejadas do produto (Bruno & Carvalho, 2009).

O leite é composto por uma 6tima fonte de nutrientes para as bactérias
gue o contaminam, quando se obtém uma quantidade suficiente de acido lactico
€ gerada a caseina, que € a principal proteina do leite, esta coagula dando
origem a um gel que prende a gordura e a fase aguosa. Cerca de 30% do leite
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produzido no mundo é destinado a producéo de diversos tipos de queijo (Paula,
Carvalho, & Furtado, 2009). O queijo coalho é obtido pela separacéo
(coagulacédo) da proteina, na grande maioria € a caseina, causada por enzimas
(renina e pepsina) ou acido lactico, seguido de separacdo do soro, liquido
sobrenadante (Gava, Silva, & Frias, 2008)

A composic¢éo dos queijos variam conforme cada tipo, existem pelo menos
1000 variedades diferentes do produto, em geral os queijos contém de 20% a
40% de gorduras, 20% a 35% de proteinas, 1% a 4% de cinzas e 20% a 50% de
agua (Gava, Silva, & Frias, 2008). O fluxograma que descreve as etapas de

producédo de queijos se encontra na Figura 01.

Figura 1. Fluxograma da producéo de queijo.
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3.4 BEBIDA LACTEA

As bebidas baseadas em frutas e derivados do leite estdo recebendo
significativa atencao devido ao potencial de crescimento do seu mercado, pois
estas bebidas possuem grande valor nutritivo, além de sensorialmente
agradaveis (Santos, 2008).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO) tem-se observado
gue nos ultimos anos aconteceu um aumento no consumo de bebidas a base de
frutas, prontas para beber, associado a uma reducdo no consumo de frutas
frescas. O Brasil se sobressai, entre 0os paises em desenvolvimento, por ter a
maior producdo, que esta concentrada em um pequeno ndmero de espeécies
frutiferas, as quais sao cultivadas e processadas em escala industrial.

O termo “bebidas lacteas” engloba uma série de itens fabricados com
leite e soro. Bebida lactea € o produto lacteo resultante da mistura do leite (in
natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po,
integral, semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite
(liquido, concentrado ou em pd) adicionado ou ndo de produto alimenticio ou
substancia alimenticia, gordura vegetal, leite fermentado, fermentos lacteos
selecionados e outros produtos lacteos, e que ndo podera ser submetido a
tratamento térmico apds a fermentacdo (THAMER & PENNA, 2006)

3.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A analise da composicdo fisico-quimica do leite é importante, pois
também € considerada, junto as analises microbiolégicas, parametros de
qualidade do leite. Estas analises também servem para verificar se os
parametros legalmente estabelecidos estdo sendo respeitados (Martins, 2015).
A facilidade e rapidez de obtencdo de resultados para acidez do leite vém
tornando a titulag&o através do grau Dornic e teste de Alizarol os métodos mais
populares em laticinios e testada por alguns pesquisadores (Silva, 2008).

O leite bovino tem em meédia 3,5% de proteinas, 3,8% de gordura, 5,0%
de lactose, 0,7% de minerais (cinzas) e 87% de agua. A composicao do leite é

bem diversificada e a porcentagem que mais varia é a gordura, logo, esses
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valores médios podem apresentar desvios. Os solidos ndo gordurosos, que
compreendem todos os elementos do leite menos a agua e a gordura,
representam, em média, 8,9% do total no leite. A producao e as caracteristicas
fisico-quimicas do leite podem ser alteradas facilmente pela manipulacao; acao
de microrganismos; por fatores nutricionais, fraudes do produto, por fatores
ambientais, onde se evidenciam, principalmente, fases de lactagdo, intervalo
entre as ordenhas, a alimentacdo e por fatores genéticos (Oliveira, Santos, &
Oliveira, 2010).

Os testes também séo utilizados para combater as fraudes, onde séo
usados “mascaradores” para alterar textura, odor, cor, densidade acidez e etc. A
fraude pode, por exemplo, acontecer adicionando agua ao leite, porém o teste

de crioscopia ira evidenciar a fraude (Freitas, 2016).

3.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A analise microbiolégica e da composi¢éo fisico-quimica do leite € de
suma importancia, pois é considerada parametro de qualidade do leite (Martins,
2015). O controle microbiologico em amostras de leite € realizado atraveés da
analise microbiologica, a fim de encontrar indicadores que podem fornecer
informacdes sobre as condi¢des sanitarias da producdo, do processamento, ou
armazenamento, assim como a indicar a presenca de patdgenos e estimativa da
vida de prateleira do produto. A presenca destes microrganismos em altas
contagens é indicativa de falta de higienizacdo ou procedimento higiénico
inadequado na producdo, no beneficiamento ou na conservagdo. Os mais
frequentes grupos de microrganismos indicadores de qualidade do leite sdo os
aerobios mesdfilos e os coliformes. Estes microrganismos sdo sensiveis a
temperatura de pasteurizagdo e sua presenca em produtos tratados

termicamente indica contaminacao apos processo (Tamanini, 2007).
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3.7 LEGISLACAO PARA O LEITE CRU E PASTEURIZADO

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru
Refrigerado do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, instrucao
normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011, o teor minimo de solidos n&o
gordurosos deve ser de 8,4g/100g (oito inteiros e quatro décimos de gramas por
cem gramas), teor minimo de sélidos totais de 11,49/100g (onze inteiros e quatro
décimos de gramas por cem gramas), acidez titulavel entre 0,14 (quatorze
centésimos) e 0,18 (dezoito centésimos) expressa em gramas de &acido
latico/100 ml, densidade relativa a 15°C/ 15°C (quinze graus Celsius) entre 1,028
(um inteiro e vinte e oito milésimos) e 1,034 (um inteiro e trinta e quatro
milésimos) e indice crioscopico entre -0,530°H (quinhentos e trinta milésimos de
grau Hortvet negativos) e -0,555°H (quinhentos e cinquenta e cinco milésimos
de grau Hortvet negativos), equivalentes a -0,512°C (quinhentos e doze
milésimos de grau Celsius negativos) e a -0,536°C (quinhentos e trinta e seis
milésimos de grau Celsius negativos), respectivamente. O leite cru refrigerado
ndo deve apresentar substancias estranhas a sua composi¢cdo, como agentes
inibidores do crescimento microbiano, neutralizantes da acidez e reconstituintes

da densidade ou do indice crioscépico.

Segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Leite
Pasteurizado, A conservacao do leite pasteurizado devera atender os seguintes
limites maximos de temperatura:

| — Refrigeracdo apds a pasteurizagdo: 4,0° C (quatro graus Celsius);

Il — Estocagem em camara frigorifica e expedi¢éo: 4,0° C (quatro graus
Celsius);

Il — entrega ao consumo: 7,0° C (sete graus Celsius).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, estabelece como
parametros adequados de qualidade microbioldgica para leite pasteurizado a
auséncia de bactérias do género Salmonella (auséncia/25mL do produto) e o
numero mais provavel (NMP) de coliformes termos tolerantes ndo deve exceder
4/ml. Estes microrganismos sdo sensiveis a temperatura de pasteurizacdo do
leite, e quando presentes no produto final indicam contaminacdo apos

processamento ou tratamento térmico insuficiente.


http://www.leitebrasil.org.br/legis/leitepasteurizadonormas.zip
http://www.leitebrasil.org.br/legis/leitepasteurizadonormas.zip
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3.8 BOAS PRATICAS DE PRODUCAO (BPF)

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) representam uma importante
ferramenta da qualidade que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos
e pelos servicos de alimentacdo. As boas praticas devem ser aplicadas desde a
chegada da matéria-prima, processamento, até o envio de produtos, atendendo
todas as areas da industria, que vao desde a qualidade da matéria-prima e dos
ingredientes, incluindo a especificacéo de produtos e a selecéo de fornecedores,
a qualidade da agua. Um programa de BPF € dividido nos seguintes itens:
instalagdes industriais; pessoal; operacdes; controle de pragas; controle da
matéria-prima; registros e documentacao e rastreabilidade. Além das questdes
gue envolvem a qualidade dos alimentos, as BPF possibilitam um ambiente de
trabalho mais eficiente, contribuindo para a eficacia do processo de producéao.
Seu emprego € um requisito da legislacdo vigente e faz parte dos programas de
garantia da qualidade do produto final. Cabe aos Servi¢os de Vigilancia Sanitaria
Estaduais e Municipais o estabelecimento de normas complementares, para que
abranja os aspectos sanitarios mais especificos a sua localidade, ndo podendo

ir contra as normas federais (Machado, Dutra, & Pinto, 2015).

4. METODOLOGIA

4.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

4.1.1 ALIZAROL

O teste do alizarol ¢é utilizado para padronizar o leite que sera beneficiado,
este teste visa obter resposta quanto a acidez do leite, indicando se teve boa
forma de armazenamento e/ou se o leite ja foi ordenhado a muitos dias. Para
este teste é utilizado um béquer, placa de petri, alizarol e leite. O leite e o alizarol
sdo misturados na proporcéo de 1:1, na placa de petri, com a ajuda do béquer.
A placa de petri é agitada levemente para misturar e mostrar o resultado. Caso

apresente coloragdo vermelho-lilds sem coagulacao, quer dizer que € normal e



22

caso apresente coloracao lilas-claro e com coagulac¢des, mostra que nao é um

bom leite quanto a sua acidez.

4.1.2 ACIDEZ DORNIC

O objetivo deste teste € quantificar o &cido lactico presente no leite através
de titulacdo de solucédo Dornic. Para isso, € necessario: tubo de ensaio, uma
pipeta, béquer, fenolftaleina e solu¢cdo Dornic. Pipeta-se 10 ml de leite no tubo
de ensaio e 4 gotas de fenolftaleina, titulando contra a solu¢do Dornic. O ponto
final da titulacéo sera levemente réseo. Cada 0,1ml de soda Dornic corresponde
a 1° D, equivalente a acidez de 0,01% de acido lactico. A acidez indicada é de
15 a 18°D.

4.1.3 DENSIDADE

O teste da densidade do leite serve para auxiliar na descoberta de
fraudes, é um dos primeiros testes a ser feito, por ser preciso e rapido. Para este
teste é necessario termolactodensimetro, proveta de 500 ml e tabela de correcéo
de densidade em funcédo da temperatura. Coloca-se a amostra do leite na
proveta em superficie plana, mergulha o termolactodensimetro, gira e esperar
estabilizar. Para aferir o resultado é necessario verificar o valor da densidade e
temperatura no termolactodensimetro e corrigir a 15°C e em g/L. A figura a seguir
apresenta a tabela de correcéo da densidade em fungéo da temperatura. O leite
é considerado bom quando se encontra na faixa de 28 a 32 g/cm3. A EMBRAPA
recomenda que a densidade do leite bovino oscile entre 1,023 e 1,040 g/ml
correspondendo a 28 e 32 graus Quevenne respectivamente, os lacto
densimetros segundo Quevenne seguem a seguinte relagédo: (densidade (g/ml)
- 1,000) x 1000 = (Quevenne).
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Figura 2. Tabela de Correcéo de densidade a 15°C

Temp de TABELA DE CORREGAO DE DENSIDADE
15°C |20°C 18.0 |19.0 |20.0(21.0]22.0(23.0/240/25.0|26.0)27.0|280]29.0(30.0/31.0{32.0 34.0]35.0
10.0 | 150 170|181 (191]200|210]|220|230(240]|249|258|268|27TB|288|207|307|317 327|337
11.0 |16.0 173|183 (193|202 |21 2|22 2|1232 |24 21251(26 1|27 1]281]291/300]31.0|330)33.0]340
120|170 |175|185|195]|204 1214|272 4|1234 2441254 (264|127 4|284]|294/303]313|343|333]343
13.0 |180 (177|187 197|206 |216|226|236 |24 6|256(266|276|286|296|306|316|346)|336|346
14.0 {19.0 170|185 198|200 (21 8(22 8|23 8|24 8|258|268(278]288|29.68|308]|318[32R|33.8|348
15.0 1200 118.0 |19.0 |120.0/21.0(220(23.0]24.0|250)26.0/27.0{28.0]29.0)30.0|31.0]320[33.0)34.0)35.0
Ol6.0[21.0 [18.1|19.1(20.1[31.1[22.3|33.2|242|35.2|26.2|27.2|28.2]|203|30.2[31.2[35.2[33.3|34.2]535.2
5 170 [220 [1B3[1893[203]214|22 4234|244 /254|264 (274|284|254[304[314]|374|5334344]354
Wi 18.0 1230 |185)19.5]|205|216|22 6[23.6|246|25.6|266)|27.6|286)|296[(30.6|31.7[32.7|33.7[34.7|35.7
€| 1801240 187 |19.7 |20.7 | 218 |22 B[23.8) 248 |26.0|269)|27.9]289]299(30.9|320[{33.0]|340/35.0/36.0
K] 2001250 |18.9]19.91209|220]230(24 01250 (26.2|271|282]292]130.2(31.2|323[333]|343/35.3/36.3
E 21.0 [26.0 [19.1]20.1[21.1|2221232|124 2252 |26.4[27.3|28.4|294]|30.4|31.4|325[535.6|346]356|36.6
§ 2201270 11931203 1291 3/2241234[2441244|266|27 5128 6]296|306(316]327[338]3401359/369
230280 195|205 |21 5(/226|236(246|256|26 8|27 7|28 8]299]|308(319|330(341]352[362|37.2
E 2401290 1197|207 |21.7(228|238(24 8| 258 |27 1|279]|200]301)31.2(322)333[344]355[365|37.5
=] 250|300 |199|209 21923024 1[351)26.1 |27.3|282)203|304|31.6[(325|33.6(34.7|358/36.8|378
E 26.0 131.0 201|211 /221/23.2124 31253263 |27 5|284)129.5|30.6)31.7|32.7 B0]37.1|38.1

374|384
37.7|38.7
38.0/39.1
38.4|39.5
38.8|39.9

27.0 E L= 8 I e = I 254 265 2 34-0

28.0 |330 |[205|21.5 (22 5(|236 |24 7|25.7|26.7|27.5]|289]|30.0{31.1]322[33.3
29.0 | 340 |20.7 |21.7 [22.7|23.8|249)|26.0) 27.0|28.2|129.2|130.3{31.4|325[33.6
30.0 |35.0 |21.022.0 (230241 |25.2|126.3|27.3|284129.5|30.6(31.7[/328[33.9
31.0 |36.0 |21 3223 (233|244 255|266\ 276|286)|29.8|30.9(32.0(33.1(34.2
320|370 |216]226 (236247 [25.8[(26.9]279(28.9[30.1]31.5[323]334[345 35.2140.3
33.0 |380 |219|229 [239]|250|261|272| 282 |29 21304/31.2|326|33.7|34.8|36. .5139.6 | 40.7
34.0 1380 |22 2|232 (242|253 |264|27 5 /285|285130.7|31.6{329(341[352|367|37.8]|38.9,40.0/41.1
35.0 | 400 |22.5|23.5 (245|256 |26.7|27.6| 28,8 |29.8|31.0|32.1(33.2|34.5(35.6 |37.1|38.2|30.3 404|415

Fonte: (Incoterm, 2008).

4.1.4 CRIOSCOPIA

Este teste foi criado ha quase 100 anos para detectar fraudes causadas
por adicdo de agua ao leite. Este tipo de fraude € uma das mais comuns no leite
cru. A temperatura de congelamento do leite (também conhecida como indice
crioscopico) é mais baixa que a da agua devido as substancias solaveis
presentes, principalmente a lactose e os sais minerais. O ponto de congelamento
do leite bovino pode variar de -0,512°C até -0,550°C. Sendo assim, quando ha
adicao intencional de agua ao leite, a crioscopia cresce em direcdo ao ponto de
congelamento da agua (0°C) ou seja, valores mais proximos de zero séo
indicativos de adulteracdo do leite por adicdo de agua. A legislacdo brasileira
estabelece como indice crioscopico maximo do leite -0,512°C (ou -0,530°H). A
crioscopia do leite tem sido usada como teste indicativo de fraude por adicdo de
agua, por ser uma caracteristica fisico-quimica bastante estavel (Santos V. M.,
2012). O crioscoOpio esta em escala Horvet (°H) que é diferente da escala em
graus Celsius (°C), estas duas escalas podem se correlacionar pelas seguintes
equades: °H = 1,03562 x °C e °C = 0,9656 x °H (Bechhi, 2003).
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4.1.5 GORDURA

O teste para verificar a gordura € necessario para verificar a condicdo do
leite, auxilia na descoberta de fraudes e serve para padronizagao dos derivados.
Para este teste € necessario: Centrifuga, pipeta volumétrica, butirémetro
adequado ao produto, rolha para butirdmetro, alcool amilico e acido sulfarico
92%. Adiciona-se no butirdometro 10 ml de &acido sulfurico, e com cuidado
adiciona-se 11 ml leite pelas paredes da vidraria para que nao haja muita
liberacdo de gas devido a reacao exotérmica que é causada. Coloca-se 1ml de
alcool amilico e fecha-se com a rolha. Agita-se o butirbmetro vagarosamente
com o intuito de misturar todos os componentes. Em seguida, coloca-se na
centrifuga por 5 minutos. O resultado é obtido aferindo na vidraria em questéo a
quantidade de gordura que foi separada com a ajuda da centrifuga. Este
resultado é expresso em % de gordura. Para o leite integral devera ser maior

que 3%, semidesnatado 0,6 a 2,9% e desnatado menor ou igual a 0,5%.

4.1.6 EXTRATO SECO TOTAL

O resultado do extrato seco total exclui a agua e indica a gordura,
proteina, aclucar e sais do leite. O resultado da gordura, combinado com o
resultado da densidade ira reverter no resultado do extrato seco total, expresso

em %, usando o disco de Ackermann.

4.1.7 EXTRATO SECO DESENGORDURADO

Este teste visa prever a textura e consisténcia dos derivados do leite, e é
feito por ultimo pelo motivo de precisar de outros testes, inclusive do resultado
do extrato seco total para se suceder. O resultado é obtido pela subtracdo do
extrato seco total da gordura.

4.2 ANALISE MICROBIOLOGICA
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Primeiramente € necessario preparar o meio de cultura em que as
amostras serdo inoculadas. Usa-se 40 g do meio de cultura verde brilhante em 1
L de &gua purificada, mistura-se completamente e entéo é utilizada a autoclave
a 121°C por 15 minutos. O meio de cultura é armazenado em tubos de Durham,

fechados com algodao e mantido sob refrigeracao até a hora de ser utilizado.

Figura 3. Amostras para analise microbiologica.

tm | iml | iml

0,1 ml 0,1 ml 0,1 ml

0,01ml | 001iml | 0,01ml

Fonte: Autoria propria (2018)

S&o utilizados trés seéries de trés tubos, utilizando 9 ml do meio de cultura
em cada tubo de ensaio contendo tubos de Durham. Como mostrado na Figura
3. Na primeira série é pipetado 1 ml de leite em cada tubo de ensaio, na segunda
série 0,1 ml de leite e na terceira série 0,01 ml de leite. As amostras vao para
estufa a 35°C e sé@o observadas com 24, 48 e 72 horas, O resultado é obtido
pela tabela do teste do Numero Mais Provavel, a tabela contém nuameros que
podem nos mostrar 0 quanto a amostra esta contaminada, para isso deve-se
olhar com 48 horas cada tubo de ensaio em todas as séries, quando ha presenca

de coliformes fecais, ha turvamento e/ou bolhas de ar no tubo de Durham.



26

5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A seguir serdo abordadas as atividades desenvolvidas no estagio, desde

a chegada do leite, a pasteurizacdo até a obtencdo dos derivados lacteos.

5.1 RECEBIMENTO DO LEITE CRU NA USINA DE BENEFICIAMENTO

O leite é coletado nos municipios de Mossoro, Patu, Itad, Apodi e
Caraubas, é transportado por caminhao de coleta até a usina de beneficiamento.
Quando chega até a unidade o leite é pesado e retirado uma amostra para
analises, apds pesado € convertido em volume dividindo pela densidade, que é

aproximadamente 1,3 g/ml.

5.2 ANALISE-FiSICO QUIMICA DO LEITE IN NATURA BOVINO

Para o recebimento do leite in natura, ele € analisado primeiramente em
trés parametros: alizarol, acidez e crioscopia. Se ndo passar em um desses
testes feitos em laboratorio, a usina nao recebe o leite. Se houver suspeitas de
fraude com adicdo de sal ou 4gua, a crioscopia acusa irregularidade e € feito o

teste da densidade.

5.2.1 ALIZAROL

A estabilidade ao alizarol é uma prova rapida, muito empregada nas
usinas de beneficiamento de leite como um indicador de acidez e estabilidade
térmica do leite. A amostra de leite € cuidadosamente misturada a uma solucao
alcodlica contendo a alizarina que é um indicador de pH e observa-se se ocorre
a formacao de um precipitado, ou coagulacdo. Um aumento na acidez do leite,
causada pelo crescimento de bactérias e producao de acido lactico, causara um
resultado positivo no teste. Quando o leite ndo esta adequado se diz que esta
“cortando” e quando esta de boa qualidade se diz “limpo” em relagéo a este teste.
As Figuras 3 e 4 mostram o teste realizado com alizarol.
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Figura 4. Teste com alizarol

“cortando”.
3 AT AT

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 5. Teste com Alizarol "limpo".

Fonte: autoria prépria (2018).

5.2.2 ACIDEZ

Normalmente, o leite estando fresco ndo contém &cidos, porém apresenta
uma acidez que é detectavel pela titulacdo, isso quer dizer que a substancia
guimica usada no teste combina com algumas substancias que estao presentes
no leite. O resultado € obtido pela titulagdo com solugéo de Dornic, e 0 ponto de
virada é levemente réseo. A acidez indicada € de 15 a 18°D, caso ultrapasse
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este limite, pode ser indicio que ha alguma alteracao no leite, podendo ser devido

a vacas com mamites ou fraude com adicao de sal ou agua.

Figura 6. Teste de acidez de Dornic.

e

n—

Fonte: Autoria prépria (2018).

O leite vindo do caminh&o de coleta, apresentou pouca variagdo quanto a
acidez e esta dentro do limite aceitavel, conforme a figura 7 pode ilustrar:

Figura 7. Resultados da Acidez de Dornic.

ACIDEZ

17,5
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16,5
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15,5
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~
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—

Fonte: Autoria propia (2018).
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5.2.3 DENSIDADE

Os testes para densidade séo realizados diariamente, com o leite vindo
do caminh&o de coleta, a variagdo considerada dentro dos padrdes € entre 28 a
32 g/cm3. Logo, os resultados obtidos foram satisfatérios como a Figura 8 mostra:

Figura 8. Resultados do teste de densidade.

Densidade

29,8
29,6
29,4
29,2

29

28,8
28,6
28,4
28,2

28

9/7 10/7 11/7 12/7 13/7 14/7 15/7 16/7 17/7

Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 9.Realizac&o do teste da densidade

Fonte: Autoria prépria (2018).
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5.2.4 CRIOSCOPIA

Este é um teste de boa precisdo para quando se quer verificar fraudes por
aguagem, medindo o ponto de congelamento do leite em relagéo ao da agua. E
usado neste teste: tubo para crioscOpio, pipeta, leite e crioscopio eletronico.
Adiciona-se com uma pipeta a medida de 2,5 ml de leite em um tubete, logo apés
coloca-se 0 tubete no crioscopio e aguarda o resultado. O ponto de
congelamento do leite bovino deve estar entre -0,530 a -0,550°H (Hortuet).

Figura 10. Crioscopio

Fonte: Autoria prépria (2018).

Os dados da crioscopia do leite trazido pelo caminhdo de coleta estéo
dentro do limite aceitavel pelo regulamento, na maior parte dos dias, como

mostra a figura 11.
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Figura 11. Resultados do indice crioscépico.

CRIOSCOPIA

m12/7m13/7 m16/7m17/7 m18/7
m19/7 m20/7 m23/7 m24/7 m 25/7

-0,492 I I I
-0,515

B 2-0,5
R -0,508

10,529
-0,536
-0,543 -0,543 -0,544

Fonte: Autoria propria (2018).

5.2.5 TEOR DE GORDURA

Este teste tem o objetivo de padronizar o leite que sera pasteurizado e
envasado, assim como padronizar o leite que serd destinado aos produtos
lacteos. A andlise é feita com a amostra que é retirada do caminhdo de coleta,
antes da pasteurizagdo. O leite cru refrigerado devera atender os requisitos
fisico-quimicos de gordura (minimo de 3 g / 100 g). O teste é feito com 1 ml de
alcool amilico, 10 ml de &cido sulfdrico e 11ml leite adicionados no butirdmetro e
agitado levemente e em seguida colocar na centrifuga, como mostram as Figuras
12 e 13.
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Figura 12. Butirbmetro

Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 13. Centrifuga.

Fonte: Autoria propria (2018).

A porcentagem de gordura pouco variam nas amostras analisadas
diariamente e apresentam resultados satisfatérios, como pode ser ilustrado pela
Figura 14.
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Figura 14. Resultados do teor de Gordura

Gordura

3,5
2,5
1,5
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Fonte: Autoria propria (2018).

5.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

Logo apdés o envase, é colhida uma amostra do leite que fica sobre
resfriamento por 24 horas, depois disso a analise é feita com o meio de cultura
verde brilhante e colocada na estufa por 48 horas. Para aferir o resultado é
necessario a tabela do teste de numero mais provavel, que detecta o
crescimento de coliformes. Segundo o regulamento, 0 nimero € no maximo 4,
expresso em NMP/100 ml. Estes microrganismos sdo sensiveis a temperatura
de pasteurizacdo do leite, e quando presentes no produto final indicam

contaminacgao ap0s processamento ou tratamento térmico insuficiente.

Tabela 1. Resultados dos testes de microbioldgicos.

BENEFICIAMENTO INOCULACE\D ROTA GOVERNO
11/jun 12/jun 3.9 3.9
12/jun 13/jun 0,4 1.5
18/jun 19/jun - 0,4
20/jun 21/jun 0,9 -
25/jun 26/jun 0,4 1,5
27/jun 28/jun 0 0,4
28/jun 29/jun 2,3 9,3
12/jul 12/jul 0,7 _
12/jul 13/jul 0,3 .
17/jul 18/jul = -
18/jul 19/jul 2 -
19/jul 20/jul 0,4 0,7

Fonte: Autoria prépria, (2018)
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O numero de coliformes totais e termo tolerantes foram obtidos partir da
tabela de NMP, baseado no numero de tubos positivos. Os coliformes
termotolerantes, quando presentes, apontam deficiéncia higiénico-sanitaria e
possivel presenca de patdogenos.

Alguns resultados foram considerados insatisfatorias, como mostra a
Tabela 1, pois estavam no limite do considerado aceitavel pela legislacéo, apos
estes resultados negativos houve uma limpeza em todas as linhas e
equipamentos da usina, o que melhorou os resultados dos testes. Embora a
amostra inoculada dia 29/junho apresente novamente um resultado inaceitavel.
Os resultados obtidos neste estudo apontam para a importancia do continuo
controle da qualidade microbiol6gica desses produtos.

5.4 PASTEURIZACAO DO LEITE

O leite chega pelo caminhdo de coleta, apos pesado e realizadas as
andlises, estando em condi¢cdes adequadas o leite é recebido e entra na usina
por uma linha de producgéao, com a ajuda de uma bomba, para ser pasteurizado.
E adicionado ao mesmo Citrato de sédio, com o objetivo de melhorar o sabor e
a aparéncia, na proporcao de 1 kg para cada 1000 L de leite. O método utilizado
€ a pasteurizacao rapida, onde operador programa o controlador com o set-point
de 75°C por 20 segundos e logo ap6s o resfriamento a 4°C. Em seguida o leite
€ brevemente armazenado no tanque pulméo e entdo levado para as maquinas
de envase e logo € armazenado em camaras frias a 4°C.

A figura 15 mostra o sistema de controle do pasteurizador, a figura 16
mostra o pasteurizador em placas, a figura 17 o tanque pulméo e por ultimo a

figura 18 mostra as maquinas de envase.



Figura 15. Controlador do Pasteurizador
[ i
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Fonte: Autoria propria (2018).

Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 16.. Pasteurizado de pl.1acas. ’
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Figura 17. Tanque pulm&o.

Fonte Autoria prépria (2018).

Figura 18. Maquinas de envase.
Gy et

Fonte: Autoria prépria (2018).
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5.5 PRODUCAO DE QUEIJO COALHO

Antes e depois de toda producéo de queijo € feita a higienizacao de todos
os equipamentos dentro da queijaria. E essencial que o leite esteja livre de
qualquer tipo de antibiotico ou “mascaradores” para uma boa producao. O leite
utilizado ja é pasteurizado, usado assim para manter o padrdo e a qualidade do
gueijo bem como a seguranca alimentar. Para a producdo do queijo o leite é,
entdo, colocado dentro de um reator encamisado chamado de “Queijomati” que

tem capacidade de 3000 litros, e que pode ser visto na Figura 19.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Quando o leite atinge a temperatura de 32°C dentro do reator € adicionado
ao mesmo o cloreto de célcio para repor o calcio perdido na pasteurizacéo, e em
seguida é adicionado o coagulante, a indicacéo para o coagulante utilizado pela
usina é que seja dosado de 40 a 80 ml do coagulante para cada 1000 litros de
leite. O cloreto de calcio e o coagulante utilizados podem ser vistos nas Figuras
20 e 21.
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Figura 20. Cloreto de Calcio.

Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 21. Coagulante.

T

Fonte: Autoria propria (2018).

Apoés essa adicdo a mistura é deixada em repouso por cerca de 40
minutos até formar um gel, apos isso é feita a “mexedura” para cortar a coalhada
que se formou, espera-se alguns minutos e entio repete-se este passo. E
adicionado entdo o sal, cerca de 1,2 kg para 3000 litros de leite. O sal tem uma
importante funcédo, como por exemplo: melhorar o sabor, formacdo da casca,
textura do queijo, dentre outras. Apds a maior parte do soro se separar da massa

coagulada e essa por sua vez se depositar no fundo, é hora de “coar” o soro. O
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soro é separado da massa com a ajuda de um tanque de armazenamento inox
(Figura 22) que possui uma tampa com furos, também em inox. O soro é
descartado da producéo, sendo usado para alimentag&o de suinos.

Figura 22. Reservatorio para coar o queijo coalho.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Depois que a massa é separada do soro, ela é colocada em formas para
ir para uma prensa coletiva para que ocorra a drenagem do restante do soro e
se obtenha um queijo com pouca umidade, conforme Figuras 23 e 24.

Figura 23. Formas

Fonte: Autoria propria (2018).
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Figura 24. Prensa coletiva.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Depois de 3 horas sob pressado, os queijos sdo virados e devolvidos a
prensa para que tenha uma boa separacéo do soro, o que leva mais 3 horas de
prensagem. ApoOs desenformados sdo levados para a camara fria, com
temperatura de 5°C, onde ira ocorrer a maturacédo por cerca de 5 dias. Depois

disso o queijo é embalado e comercializado.

5.6 PRODUCAO DA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

O leite que ja esta pasteurizado é adicionado ao reator de mistura perfeita,
ou “fermenteira”, e quando a temperatura atingir 35° é adicionado o amido,
estabilizante e o sorbato de potassio (conservante), logo em seguida o agucar é
adicionado. Depois de todos os ingredientes serem adicionados a mistura é
aguecida até atingir a temperatura de 90°C e “cozido” por cerca de 10 minutos.
Em seguida, a mistura € resfriada até a temperatura de 34°C, onde se adiciona
o fermento. A mistura € agitada e apds 5 minutos de agitagdo, deixa em repouso
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afim de que a fermentacédo ocorra. Depois de 12 horas a acidez é verificada para
determinar o ponto de quebra da coalhada. Com a acidez verificada de acordo
com moda de fabricagcdo da usina, liga-se o agitador para quebrar a coalhada
formada e adiciona a polpa, o aroma e corante do sabor a ser produzido, quando
a mistura estiver homogénea o produto sera levado para a maquina de envase,
onde sera envasa e levada a camara fria e que posteriormente seja

comercializada.

':ig Ld

igura 25. Fermenteira e maquinas de envase.

F
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Fonte: Autoria propria (2018).
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6 CONCLUSAO

Para a padronizacdo e zelo de uma usina € necessario se conscientizar
de uma boa escolha dos produtores de leite, armazenamento, recebimento do
leite, saude e higiene dos funcionarios, verificar se 0os equipamentos estédo
conservados e seguir todos os padrdes higiénico-sanitario exigidos pelos 6rgaos
regulamentadores.

As analises fisico-quimicas existem para que a usina beneficiadora possa
repassar para o consumidor o melhor produto possivel, assim como proteger os
mesmos de possiveis fraudes. A analise microbiolégica assegura o consumidor
de que ele estd consumindo um produto livre de patdégenos e sanitariamente
confiavel.

Sendo assim, a usina beneficiadora de leite e derivados tem o dever com
0 consumidor, assim como com 0s 0rgaos regulamentadores de apresentarem
bons resultados em seus testes. O presente trabalho apresentou testes
desfavoraveis de microbiologia, que indica uma limpeza ineficiente de suas
linhas de producdo, que tem dentre 0s principais responsaveis 0 mau
treinamento de funcionarios e falta de inspecéo diaria.

Outro fator importante € a automatizacdo da queijaria para que se
pudesse obter produtos mais padronizados e aumentar a seguranca dos
funcionarios. Uma sugestdo de automatizagdo, seria um sensor de temperatura

nos reatores, junto a um controlador de temperatura.
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