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Introducao

A producdo de leite é uma atividade de importancia significativa para as
regides onde é desenvolvida, pois permite fixar o homem no campo, reduzindo
as pressdes sociais nas areas urbanas e contribuindo para a minimizacdo do
desemprego e da exclusdo social. Além disso, toda a complexa movimentacdo
de recursos envolvidos nas atividades da cadeia produtiva do leite participa e
contribui para o desenvolvimento socioeconémico destas regides.

A cadeia produtiva do leite é um importante segmento da industria
alimenticia responsavel por cerca de 12 % do total do valor produzido no ramo
industrial de alimentos (IBGE, 2007).

E um setor agroindustrial que, pela ética do progresso técnico e estrutura
industrial, compreende a juncédo de diferentes atividades, processando um Unico
insumo basico e gerando uma gama de produtos.

O leite obtido a partir do Ubere é saudavel sob condi¢cdes sanitarias e com a
aplicagao de boas praticas higiénicas contém relativamente poucos microrganismos,
mas pode tornar-se contaminado pelo homem tanto no momento da ordenha
quanto nas demais acdes executadas durante todo o seu processamento.

O leite cru se constitui em um excelente meio nutritivo para o crescimento
de microrganismos, tornando-se sensivel tanto a deterioracdo microbiana quanto
ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos.

O Produto merece atencdo especial na sua produgdo beneficiamento,
comercializacdo e consumo, pois estard sempre sujeito a uma série de alteracdes. Do
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ponto de vista bioldgico, o leite pode ser considerado um dos alimentos mais completos
por apresentar entre outras caracteristicas, alto teor de proteinas e sais minerais.

O leite e seus derivados possuem alto valor nutritivo, entretanto, sendo um
alimento altamente perecivel, cuidados especiais na producao, armazenamento,
processamento e distribuicdo devem ser observados para que cheguem ao
consumidor com a qualidade desejada.

Assim o objetivo dessa revisao de literatura foi relatar os processos de
industrializacdo do leite de seus principais derivados assim como a importancia
do leite e seus derivados na nutricdo.

Desenvolvimento

As primeiras industrias brasileiras de laticinios, segundo Dias (2006, p.86)
surgiram em meados dos anos 1800.“Nao eram propriamente uma industria, mas
oficinas caseiras, a maior situada em pequenos municipios do estado de minas
gerais. A produgao era queijo e manteiga de forma rudimentar”. Com o passar dos
anos 1880 a 1900, o pais entrou na era do leite pasteurizado, quando comecou a
adotar a tecnologia de producao utilizada na Europa e nos Estados Unidos.

A industria de laticinios tem contribuido com importancia expressiva no que
diz respeito a geracdo de empregos maior do que alguns setores da construcdo civil
industria téxtil e industria automobilistica. Entretanto, os segmentos que apresentam
um maior indice de automacao, devido a demanda produtiva e nimero reduzido de
produtos na linha de producéo, como o leite UHT (leite longa vida) e o leite em po, sdo
geradores de menores postos de trabalho e exigéncia de qualificagdo (MARTINS, 2004).

A respeito ao consumo de leite observamos nos ultimos anos, crescimento
explosivo do consumo de leite tipo UHT, tornando tecnologicamente possivel
o fornecimento de leite vindo de regides distantes dos centros consumidores a
precos baixos (SANTOS; FONSECA, 2001).

Dias (2006) explica que a producao do leite pasteurizado foi o primeiro
avanco do processo de industrializacao do leite; a producao do leite longa-vida foi
a terceira e Ultima fase do setor, caracterizada como a maior inven¢ao da industria
de alimentos. Nesta fase, destaca-se também a producao de sobremesas, bebidas
lacteas, iogurte em sabores, produtos diet e light.

Destaca-se entdo a atuacdo da tecnologia de alimentos, que cada vez mais
tem adaptado o leite de outras espécies as necessidades do ser humano, criando
produtos para cada idade e para cada fase da vida. A Unica excecéo fica por conta
do leite materno, que ndo necessita de nenhuma tecnologia ou ciéncia para ser o
melhor leite para a crianga nos dois primeiros anos de vida (CTENA; PIROLI, 1999).

Pasteurizacao

A pasteurizacdo é o tratamento a temperatura adequada do leite natural
com o fim de conseguir a destruicdo da maior parte das bactérias inofensivas e na
totalidade das prejudiciais, mas de modo a alterar o menos possivel o produto, quer
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na sua composicao e estrutura quer nos elementos bioquimicos, como as vitaminas
e os fermentos sollveis ou diastases, além de aumentar a vida Util do produto.

A pasteurizacdo é um recurso de natureza industrial, usado para prevenir

e retardar a deterioracdo do leite, onde o processo se bem executado, permite
destruir a totalidade das bactérias patogénicas e 99% da flora bacteriana restante.
Na pasteurizacao geralmente o leite é aquecido, durante meia hora ou sé alguns
minutos, a temperaturas compreendidas entre 63 e 85°C, dependendo do método
que se vai utilizar que pode ser de dois tipos, a pasteurizacdo lenta ou a rapida:
(PINEDA, 1980; BEHMER, 1980; SEBRAE, 1991 apud CAVALCANTE, 2004).
1) Pasteurizacao Lenta: Consiste em aquecer o leite a 60-65°C e manté-lo a esta
temperatura por trinta minutos. Durante este tempo, o leite deve ser agitado para
evitar aderéncia as paredes do recipiente, promover aquecimento uniforme de
todas as suas particulas e, ao mesmo tempo, evitar a formacao de espumas. Este
processo é mais usado em pequenas indUstrias onde o volume de produc¢ao nao
justifica a aquisicdo de um pasteurizador de placas, neste caso, é importante a
rapidez no resfriamento, para ndo favorecer o aumento consideravel das bactérias.
2) Pasteurizag¢ao Rapida: Consistem em aquecer o leite a 72-75°C e manté-lo por
15 segundos, em um equipamento com trocadores de calor de placas. E o processo
mais usado em industrias de médio e grande porte. As vantagens deste processo
é que é um processo continuo, possui um controle mais eficaz, maior rapidez,
economia de mado de obra, menor superficie de instalacdo, alta recuperacdo de
calor, menos perda por evaporacdo e maior eliminacdo de terméfilos. E a Unica
desvantagem é o alto custo de aquisicdo e manutencao do equipamento.

As vantagens deste processo é que é préprio para pequenas industrias,
trabalha com pequenos volumes e é mais barato. Mas é um processo
demorado descontinuo, exige mais atencao por ser uma operacao manual, e
tem a possibilidade de desenvolver a flora microbiana termofila na espuma. O
pasteurizador de placas se divide nas seguintes se¢des:

- Secdo de recuperagao: onde o leite que estd entrando troca calor com o que ja
atingiu a temperatura de pasteurizagdo;

-Secao de aquecimento: nesta se¢ao o leite que entraapds passar pela se¢do de recuperagao,
troca calor com a 4gua quente e atinge a temperatura de pasteurizacao (72°C), onde estd
temperatura é controlada por uma valvula termostética no painel de controle;

- Secédo de retardamento: é o tempo que o leite se mantém na temperatura de
pasteurizacao, 15 segundos sem trocar calor;

- Secdo de resfriamento I: o leite que sai troca calor com agua a temperatura
ambiente, atingindo a temperatura de 20°C.

- Secéo de resfriamento lI: o leite que sai troca calor com dgua gelada atingindo a
temperatura de 4°C.

A maior parte das industrias e queijo utiliza leite pasteurizado, com
excecdo de alguns queijos tradicionais que exigem o leite cru. Em paises em
desenvolvimento onde a qualidade microbioldgica do leite é, em geral, precéria,
a pasteurizagao torna-se um tratamento indispensavel, tanto do ponto de vista
tecnolégico como de saude publica (FURTADO, 1991).
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Leites fermentados

De acordo com a Instru¢do Normativa (IN) n° 46 (BRASIL, 2008), entende-
se por leites fermentados os produtos adicionados ou nao de outras substancias
alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido,
adicionado ou nédo de outros produtos lacteos, por fermentacdo lactica mediante
acao de cultivos de microrganismos especificos. Estes microrganismos especificos
devem ser vidveis, ativos e abundantes no produto final durante seu prazo de
validade. Esta mesma IN especifica os diferentes tipos de leites fermentados de
acordo com os cultivos especificos para cada produto, sendo os principais: (1) logurte:
cuja fermentacdo se realiza com cultivos proto-simbionticos de Estreptococos
salivarius thermophilus e Lactobacilos delbrueckii bulgaricus, aos quais se podem
acompanhar de forma complementar, outras bactérias dcido-lacticas que, por sua
atividade, contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final.

Leite fermentado ou cultivado

Fermentacdo se realiza com um ou vérios dos seguintes cultivos:
Lactobacilos, aciddfilos, Lactobacilluscasei, Bifidobacterium sp., Estreptococos
salivarius thermophilus e/ou outras bactérias acido-lacticas.

Coalhada

Fermentacdo se realiza por cultivos individuais ou mistos de bactérias
mesofilicas produtoras de acido lactico.

Bebida lactea fermentada

A Instrucdo Normativa (IN) n° 36 (BRASIL, 2002), define como bebida lactea
fermentada o produto obtido a partir de leite ou leite reconstituido e/ou derivados de
leite, reconstituidos ou nao, fermentado mediante a agdo de cultivo de microrganismos
especificos, e/ou adicionado de leite fermentado e/ou outros produtos lacteos
fermentados, e que ndo podera ser submetido a tratamento térmico apds a fermentacao,
com ou sem adicdo de outros ingredientes onde a base lactea represente pelo menos
51% massa/massa (m/m) do total de ingredientes do produto. A contagem total de
bactérias lacticas vidveis deve ser no minimo de 106 UFC/g, no produto final, para of(s)
cultivo(s) lactico(s) especifico(s), durante todo o prazo de validade.

Producao de queijo

O queijo fabricado com leite pasteurizado guarda mais acentuadamente
suas qualidades durante o armazenamento do que o obtido com leite sem
tratamento, lembrando que o leite deve sempre ser pasteurizado, a menos que
seja obtido com todos os preceitos de higiene, e manipulado logo apds a ordenha;
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fora desse caso, que, alias, é excepcional, torna-se arriscado trabalhar com leite ndo
pasteurizado, porque surgirdo transtornos na fabricacao e, como consequéncia, a
producdo de produto inferior (BEHMER, 1980).

A pasteurizacdo é garantia de bom éxito na fabricacdo, em qualidade e
uniformidade durante todo o ano, além de garantir a sanidade do produto. Assim
conclui-se que a pasteurizagao traz as seguintes vantagens: aumenta a durabilidade
do produto, reducdo consideravel das inutilizacdes e desclassificacdes nos queijos
curados; maior uniformidade e melhor sabor; possibilidade de cura em temperatura
mais elevada, abreviando-a; destruicdo dos germes patogénicos que possam estar
contaminando o leite; elimina¢do dos microrganismos causadores do estufamento
precoce, eliminacdo das indesejiveis bactérias do grupo coliaerégenes, maior
responsdvel pela alteracdo do produto (BEHMER, 1980; MESQUITA FILHO, 1994).

Nao se pode ignorar, porém, que a pasteurizagao (a 72-73°C por 15 minutos ou
65°C por 30 minutos) provoca algumas modificagdes no leite, que podem influenciar a
elaboracgao do queijo (FURTADO, 1991; SPREER, 1991; MESQUITA FILHO, 1994).

Fermentacao

Na fabricacdo de queijos, o fermento latico é um ingrediente importante e, nas
fabricas de queijo de paises em desenvolvimento, um ingrediente indispensavel a obtencao
de um queijo de boa qualidade e padronizado. O fermento latico é a peca bésica do esquema
de fabricacéo, e se algo ndo vai bem com o fermento, crescem as possibilidades de insucesso
na fabricacao, podendo arruinar toda uma producao de queijos (FURTADO, 1991).

No leite cru existem milhdes de bactérias, algumas ruins outras boas, daf
a necessidade da pasteurizacao do leite para a producao de queijos e derivados.
As bactérias ruins na maioria sao destruidas na temperatura de pasteurizacéo, e
as boas sao aproveitadas na fabricacdo de queijos e sdo estas boas que compdem
os fermentos utilizados para os diversos tipos de queijo. Cada bactéria tem
um comportamento diferente, dependendo da temperatura, sal, enfim, pelas
condicdes do tipo de queijo que esta sendo fabricado (MARTINS, 2000).

O fermento latico é um conjunto de bactérias selecionadas que fermentarao
a lactose produzindo acido latico (acidificacdo). A producdo de acido latico e
compostos aromaticos, a partir da lactose sdao essenciais as bebidas lacteas
fermentadas. No queijo, impede o crescimento de bactérias indesejaveis, e, além
disto, o 4cido latico produzido ajuda na coagulacdo e na dessoragem. Todos os
queijos sofrem fermentacao latica, e costuma-se dizer que os fermentos sao a “alma
do queijo’, pois sdo responsdveis pelo sabor, aroma, conservacao, além de auxiliarem
na maturacao do queijo pela liberacdo de enzimas, as lipases e proteases.

A adicdo de fermento latico tem as seguintes finalidades: inibir o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, proporcionarem ao leite uma
flora bacteriana acidificante, elevar a acidez do meio, proporcionando melhores
condi¢des para a atuacao do coalho, formacao de olhaduras, formacdo de sabor e
aroma, e produzir acido de uma forma pura e controlada (MESQUITA FILHO, 1994;
FURTADO, 1991; SEBRAE, 1991 apud CAVALCANTE, 2004; MARTINS, 2000).
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Quanto a temperatura de crescimento os fermentos se classificam em:
Mesofilico e termofilico (MESQUITA FILHO, 1994; SEBRAE, 1991 apud CAVALCANTE,
2004; MARTINS, 2000).

O mesofilico é os fermentos que crescem muito numa faixa de temperatura
que varia de 25 a 30°C; onde a bactéria deste fermento pode ser estreptococos
cremoris ou estreptococos lactis (bactérias homofermentadoras que sé produzem
acido latico até 90-95°D), estreptococos diacetilactis e leuconostoc cremoris
(bactérias heterofermentadoras, que produzem pouco acido latico, também
produzem compostos aromaticos-diacetil e gas carbonico) (MESQUITA FILHO,
1994; SEBRAE, 1991 apud CAVALCANTE, 2004; MARTINS, 2000).

O termofilico possui uma temperatura ideal de desenvolvimento de 40 a
45°C, e as bactérias deste fermento sdo: estreptococos thermophilus (bactérias
homofermentadoras capaz de fermentar a lactose e a glicose produzindo acido até
100-120°D); lactobacilos bulgaricus (bactérias homofermentadoras capaz de produzir
acido até 110-120°D, ou mais, resistente bem a maturacdo; produz acetaldeido
responsavel pelo sabor) e lactobacilos helvéticos (bactéria homofermentadora capaz
de produzir acido até 200°D ou mais, utilizado na fabricacdo de queijos duros e
também mesclados com culturas mesofilicas na fabricacdo de queijo prato, para
se obter um melhor combate bacterioldgico devido ao seu alto poder de produzir
acido rapidamente, ajudando assim evitar o estufamento precoce) (MESQUITA
FILHO, 1994; SEBRAE, 1991 apud CAVALCANTE, 2004; MARTINS, 2000).

E quanto a fermentacéo classifica-se em homofermentativo, que fermentam
alactose e produzem somente o 4cido latico; e heterofermentativo, estes fermentam
alactose e produzem acido latico, gas, compostos aromaticos e acetatos (MESQUITA
FILHO, 1994; SEBRAE, 1991 apud CAVALCANTE, 2004; MARTINS, 2000).

As culturas laticas mesofilicas sdo utilizadas largamente na fabricagao
de queijos frescos, de massa crua e de massa semicozida, como por exemplo,
queijos prato, minas frescal, padrdo e mussarela. J& as culturas laticas termofilicas
podem ser utilizadas na fabricacdo de parmesao, provolone, mussarela e minas.
Os queijos podem ter olhaduras ou massa compacta, sem aberturas. Para obter o
efeito desejado no queijo, o fermento podera ter poder acidificante aromatizante
ou uma combinacéo dos dois (FURTADO, 1991; MARTINS, 2000).

Segundo Martins (2000), a boa atividade do fermento no tanque de fabricacéo é
muito importante devido: ao controle de contaminagdo (combate bacterioldgico entre
as bactérias ruins e boas, onde se a atividade for boa ndo sobra alimento- lactose para as
bactérias ruins); a remogao da umidade da coalhada (pelo abaixamento do pH durante
a fabricacdo); a formacéo de sabor (produgdo de acido latico e compostos aromaticos);
a formacéo de corpo e textura de queijos (com a desmineralizacdo é afetado o teor de
célcio no queijo); e melhora a atuacdo do coalho (pela acidez e pela reacdo da quebra
da proteina — protedlise). A dosagem para o leite cru varia de 0,2 a 1%, e para leite
pasteurizado, varia de 0,5 a 1,5% (SEBRAE, 1991 apud CAVALCANTE, 2004).

Afabricacdo de queijo é um método de transformagao de componentes do
leite em um produto de facil conservacao e de menor volume, alto valor nutritivo,
sabor agradavel e boa digestibilidade. No processo de producdo do queijo, o leite
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sofre um processo de coagulagdo por meio de enzimas. Desta maneira, a emulsao
é quebrada, obtendo-se uma parte sélida (coagulo) e uma parte liquida (soro).
O soro retém 55% dos nutrientes do leite, sendo considerado o subproduto da
industria de queijo e representa aproximadamente 80 a 90% do volume total de
leite. Em média, para fabricacdo de um quilo de queijo necessita-se de 10 litros de
leite e geram-se 9 litros de soro, (BRAILE; CAVALCANTE 1993).

Asinovacodes tém avancado de modo pontual, sobretudo em determinados
pontos do processo de producao e por imposicao legal. Pesquisas mais atual
(LOIOLA; LIMA, 1998) continuam afirmando que as industrias de leite sao
heterogéneas quanto a questdo tecnolégica: convive um conjunto moderno
de fabricas em diferentes estdgios tecnolégicos com unidades artesanais,
especializadas na fabricacao de queijo e manteiga.

Dias (2006) explica que a producédo do leite pasteurizado foi o primeiro
avanco do processo de industrializacao do leite; a producédo do leite longa-vida foi
a terceira e Ultima fase do setor, caracterizada como a maior invenc¢ao da industria
de alimentos. Nesta fase, destaca-se também a producao de sobremesas, bebidas
lacteas, iogurte em sabores, produtos diet e light.

Toda a producao industrial do leite em escala utiliza uma tecnologia refinada
gue envolve uma sequéncia de transformacoes relativamente simples da matéria-
prima. Até meados do século XIX, podem ser destacados alguns grandes momentos
da evolucéo tecnoldgica do ramo de laticinios, tomando como base a evolucdo dessas
transformacoes nos Estados Unidos, segundo Pires e Bielschowsky (1977, p.3):

1) descoberta e difusao da pasteurizacdo de 1860 a 1864; disseminada no final do
século XIX a pasteuriza¢ao do leite para consumo;

2) difusdo da pasteurizacdo por meio de placas - equipamento introduzido na
Inglaterra em 1913, utilizado nos Estados Unidos por volta dos anos 30 e, logo em
seguida, chegou ao Brasil, na cidade de Sao Paulo;

3) difuséo do leite esterilizado (UHT) pouco antes da segunda guerra, introduzido no
Brasil ainda em pequena quantidade no inicio dos anos 70;

4) surgimento da automacdo nos anos 60 nas grandes plantas industriais da Europa,
utilizando processos continuos e automaticos para a producao do leite, queijo
e manteiga. No Brasil, a automacao, segundo informagbes de Pires e Bielschowsk
publicadas em 1977, ainda é incipiente, sendo raras as empresas que se aventuraram
a construir plantas integralmente automatizadas.

Etapas do processo industrial

Os processos utilizados pela industria de laticinios apresentam um grande
numero de operacdes, cuja variacdo entre um processo e outro serd em funcao
dos produtos finais a serem elaborados. De forma resumida divide-se o processo
industrial em cinco operacdes fundamental (CETESB, 1981).

a) recepgao ou plataforma: é o local onde se recebe o leite, realizam-se provas
fisicas e quimicas para controle de qualidade e o armazenamento em tanques.
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b) processamento do leite: consiste em submeté-lo a uma série de operacdes
com a finalidade de torna-lo seguro ao consumidor ou para ser novamente
processado, para obtencdo de outros produtos. Como exemplo desta etapa, tem-
se a pasteurizagdo.

c)elaboragao de produtos: éafabricacdo propriamente dita dos derivados doleite
(queijos, iogurtes, manteiga, doces, leite em p6 e outros). Nesta etapa os processos
e equipamentos empregados apresentam variacdes de acordo com as exigéncias
das tecnologias de producao de cada produto. Sdo encontrados equipamentos
como: tanques, moto bombas, tubulagées flexiveis e fixas, homogeneizadores,
evaporadoras, secadores tipo spray, bancadas, formas, desnatadeiras e outros.

d) embalagem de produtos: sédo os procedimentos para conservar e disponibilizar
os derivados de leite para comercializacdo e consumo. A escolha da embalagem
adequada e do procedimento de embalagem depende das caracteristicas finais
do produto elaborado.

e) operagoes auxiliares: sdo aquelas envolvidas indiretamente no processo
produtivo, como por exemplo, os sistemas empregados na limpeza dos
equipamentos e da industria.

Consideragobes finais

Atualmente o agronegécio brasileiro estd em um momento muito
favoravel e a producéo de leite é uma atividade que, se for praticada com foco na
alta qualidade, aliada a reducdo de custos de producdo, certamente garantird a
insercao definitiva do pais em novos mercados, com reflexos no desenvolvimento
regional e nacional.

Aindustriade laticinios tem contribuido com importancia expressivano que
diz respeito a geracdo de empregos, mas o segmento apresenta um dos maiores
indices de automacédo devido a grande demanda de produtos necessitando de
mao de obra qualificada.

A producéo do leite pasteurizado foi o primeiro avanco do processo de
industrializacdo do leite; a producao do leite, assim como seus derivados que
ganhou grande importaria econémica.

Portanto que a o sistema agroindustrial do leite somente sera obtida se todos
os elementos, com os seus diversos componentes envolvidos, atuarem de forma
organizada e articulada, para o fortalecimento do agronegécio do leite no Brasil.
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