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Leites fermentados:
algumas caracteristicas basicas das fermentelms.

As distintas etapas de fabricagao dos
mais diferentes tipos de leites fer-
mentados tém sido frequentemente
abordadas nos mais variados meios
de comunicagdo da via lactea. Hoje,
e sobretudo, considerando-se nossa
experiéncia pratica, queremos dedi-
car algum tempo para abordar as-
pectos importantes sobre a configu-
ragdo das fermenteiras usadas na fa-
bricagdo destes produtos. Sem davi-
das, os avancgos tecnologicos da atu-
alidade sdo muitos. Hoje, indepen-
dentemente do seu design e tama-
nho, os equipamentos estdo mais
“inteligentes” e com isto, sensores
de temperatura e de nivel com alar-
mes e etc., podem ser acoplados a
fermenteira, assim como medido-
res de pH e os registros de suas me-
dicdes. Entretanto, nosso objetivo
aqui sera destacar os componentes
essenciais de uma fermenteira para a
obtencao de um produto com carac-
teristicas adequadas. As fermentei-

ras sao cilindricas, com parede du-
plaedevem apresentar:

X fundo em angulo para permitir
a maxima drenagem do produto
reduzindo perdas;

X isolamento para garantir a tem-
peratura de fermentacgao;

X serpentina para maior eficiéncia
de aquecimento e resfriamento;

* motor com duas velocidades ou
com inversor de frequéncia 66 rpm
parapasteurizacao e a adigao de fer-
mento e com 33 rpm para a que-bra
dacoalhada;

X entrada de leite proxima e direcio-
nada para a parede do tanque para e-
vitar formagao excessiva de espuma;

* anel de vedagdo para evitar con-
taminacao externa e 6leo de motor;

* arvore de CIP para melhorar a
limpeza na parte inferior dos agita-
dores, que sao pontos criticos;

* saida de produto com abertura
proporcional a vazdo de saida, ideal
comno minimo 2,5 polegadas para

* ter um fluxo menos turbulento
nas linhas;

* quebra onda para melhorar troca
térmica e a mistura de ingredientes;
* 0s equipamentos mais modernos
contemplam ar filtrado, com pres-
sdo positiva entre 0,005 a 0,01 Mpa
com a fun¢do de minimizar conta-
minacao pelo ar ambiente.

Todas estas caracteristicas estdo
ilustradas na FiguraI.

Figura I: Principais caracteristicas de uma fermenteira para fabricagao de leites fermentados.
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Interacao dos fatores
que influenciam a massa do queijo.

A textura de um queijo € o reflexo
das propriedades estruturais da sua
massa, que resultam da:

v’ composi¢io e qualidade do leite;

v velocidade e intensidade de aci-
dificacdo pelas bactérias laticas;

v’ dos teores de dgua, gordura e sal;

v" do pH e datemperatura;

v"da concentragdo em célcio solu-
vel e insoluvel interagindo com as
caseinase

v’ da natureza ¢ da extenséo da pro-
teolise e demais atividades enzima-
ticas no decorrer da maturacao.
As diferentes texturas de massa po-
dem ser definidas como aderentes
ou pegajosas, fundentes, moles, fir-
mes, friaveis ou curtas e elasticas ou
longas. Na Figura I, estdo ilustrados
dois exemplos de textura.

Figura I: diferentes texturas da massa.

® Cada uma delas pode ser definida
pelo processo de fabricagao, por er-
ros neste mesmo processo e pelo fe-
nomeno da maturacdo. De forma
mais genérica, pela acdo enzimas do
leite, dos coalhos ou dos coagulan-
tes e bactérias ou fungos usados na
fabricacdo e de maneira especifica,
em funcdo da atividade metabolica
da flora durante a maturagdo. O fe-
ndémeno ¢ complexo, mas existem
varios exemplos distintos que evi-
denciam com clareza os seus efeitos
sbre a textura da massa. Nos queijos
de mofo branco, como o Camembert
e o Brie, a massa atinge um alto grau
de amolecimento em decorréncia da
elevacao do pH resultante da ativi-
dade metabdlica de suas floras de
superficie. Esta elevacao do pH rea-
lizada através do consumo de lactato
e produgdo de amoniaco a partir de
aminoacidos, pelo Penicillium can-
didum e pelo Geotrichum candi-
dum, reidrata parte das caseinas tor-
nando-as mais hidrofilicas e portan-

Bto, mais suscetiveis ao
amolecimen-to. Outro fator que
contribui neste sentido, € a hidrolise
das caseinas o, e B pela quimosina e
flora de matu-racdo. O alto teor de
umidade e a forte desmineralizacao
da massa du-rante a fabricacao, sao
fatores que também interferem no
amolecimen-to. Na Mussarela ou
Pizza Cheese, onde a protedlise
deve ser muito bai-xa-NS/NTde6a
8%, o uso de uma cepa de Lb.
helvetiucus ¢ reconheci-damente
interessante para a melho-ria da
formacao do “fio” a quente, mas ¢
importante que a cepa seja de-
ficiente em protedses de parede.
Apesar de uma forte dependéncia do
tempo de maturacdo, um Emmental
fabricado com Lb. helveticus, quan-
do aquecido, produz um “fio ou filo”
que pode ter 2 vezes o comprimen-
to daquele formado com quando se
usa Lb. delbrueckii subsp. lactis. O
fato tem ligagdo mais estreita com a
natureza dos peptidios formados;
que sdo hidrofobicos e de tamanho
superior a 20 aminoacidos, do que
com a quantidade produzida. Do
ponto de vista fisico-quimico, a tex-
tura da massa depende da sua com-
posi¢do em caseina, gordura, dgua,
sais minerais e dcidos organicos. As
propor¢des quantitativas dos princi-
pais constituintes além das condi-
¢oes nas quais eles estao ligados en-
tre si, sao de importancia capital pa-
ra a textura. A Figura II representa
um grao de coalhada apos o corte.
Nela, observa-se que a armadura ¢
formada pelas micelas de caseina
que sao ligadas pelos ions célcio. A
agua e a gordura estdo aprisionadas
nesta armadura. Através das pontes
de calcio, a caseina confere estabili-
dade, consisténcia e forma. Portan-
to, uma vez mantidos iguais os teo-
res de agua e gordura, quanto maior
o teor de caseina, mais firme sera a
massa. A maior o menor presencga de
calcio neste edificio fisico-quimico,
tem igualmente implicacdes nas ca-
racteristicas da massa. Quanto mais

Figura II: Modelo de um grao de coalhada.
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® as ligacOes e maior a estabilidade
da armadura. O grao sera, por conse-
quéncia, mais firme. A proporg¢ao de
calcio ligado ao complexo influen-
cia diretamente as propriedades da
massa, no seguinte sentido:

® Quanto maior a proporcao de cal-
cio, mais “longa”, mais elastica sera
amassa;

® Quanto menor a presenca de cal-
cio, mais “curta”, mais quebradica
serd a massa.

A quantidade de célcio no edificio é
regulada principalmente pela pro-
dugdo de 4cido latico pelas bactérias
do fermento. O 4cido se dissocia na
fase liquida e sequestra o calcio.
Portanto, quanto maior a produgdo
de acido, maior sera a retirada de
calcio do complexo. Este fenomeno
¢ conhecido como desmineraliza-
¢ao e ele ¢ mais intenso nas primei-
ras fases de fabricagdo, ou seja, no
tanque de fabrica. Embora por dife-
rentes razdes, gordura e agua inter-
ferem na mesma dire¢do. Sem alte-
ragdo dos teores de caseina e dgua, o
aumento do teor de matéria gorda
torna a massa mais macia por que a
gordura aumenta distincia entre as
micelas de caseina. A 4gua tem um
papel determinante no processo. Ao
contrario da gordura, ela pode se li-
gar a caseina durante a fermentacao.
Em funcao da integragdo da agua
com a armadura, as ligacdes se tor-
nam mais fracas e a massa mais ma-
cia. Sempre que inalterados os teo-
res de gordura e caseina. A degrada-
¢ao das proteinas na maturagao tam-
bém interfere na firmeza e na elasti-
cidade, no seguinte sentido:
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¢ quanto mais intensa a adegrada- | Ejoyra [11: Influéneia dos diferentes fatores sobre a massa.
¢ao protelca mais macia € mais curta

sera amassa;

N (i . Forte concentracao Fraca concentragao
quanto menor a proteolise, mais A Forte sinérese B: Fracasinérese
dura e mais elastica serd a massa. Forte degradagdo proteica Fraca degradagdo proteica
Embora numa propor¢do menor, o
sal ¢ outro fator que influencia as Sinérese Sinérese
caracteristica da massa do queijo. A- Protei w Protei
1ém de sua influéncia indireta sobre roteinas ) roteinas
o teor de agua, a absor¢ao de sal tem Agua
influéncia sobre o calcio. Uma troca Longa | Dura / \ Macia | Curta
ionica pode se produzir entre o cal- \ v /\
ci'o do complexo'de caseina e o so- Massa Sal Massa
dio do sal de cozinha, causando um \J \J
enfraquecimento das hgac;oes.~ Por- Macia | Curta ) Longa | Dura
tanto, quanto maior a absor¢do de o ~ Calcio 7 A
sal, menos calcio ligado as proteinas Agua A Agua
e mais curta a massa. As alteragdes, | Gordura A\ j & j Gordura
desejaveis ou nao, podem ser fruto
de um unico fator ou da interagao de Protedlise Acido latico Protedlise

varios deles. Normalmente, os de-
feitos sdo causados por varios fato-
res e ¢ importante ressaltar que em | Figura IV: Exemplo dos efeitos de fatores que influenciam a massa.
mesmo queijo, pode haver algumas
zonas com caracteristicas diferentes Fraco inicio de acidificacdo
de outras. O preparo do leite, o tipo e
a dose de fermento, o controle das

diferentes etapas de fabricagao e da Sinérese lenta

fermentagdo apos enformagem, sdao

mecanismos que possibilitam varios Queijo com Massa

tipos de 1nterferén01q nas cgracteris— Massa Mai umidade alta macia

ticas da massa. O efeito é diretamen- alor

te proporcional a intensidade de ca- durae «— absor¢io «—— l

da um dos fatores ou do conjunto | curta de sal :

deles. Na figura IIT A e B, apresenta- Muito

se um esquema com as distintas substrato

influencias de uma forte e uma fraca

concentragdo de proteinas, gordura, Teor de Atividade

agua, de 4cido latico, de sal e deuma acido latico proteolitica

mais ou menos intensa sinérese e

protolise. Na figura IV apresenta-se elevado clevada \

um exemplo dos efeitos de uma aci- i

diﬁgac;ﬁo inicial lenta na massa do |\assa Baixo teor Massa mole

queijo. D 1 € curta
curta de calcio
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