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Editorial

O leite vai sofrer com Trump?

dos para escoar sua enorme producao.

Do mesmo modo, a Unido Européia vai diversificar seus parceiros comerciais pelo
mundo, incluindo nossa regi@o sul-americana, onde o agro tem peso significativo no
fluxo de negdcios, abrindo assim as portas para a retomada do acordo com o Mercosul.

Asituagao econdmica mundial esté sob impacto da guerra comercial dos EUA contra
o mundo, inventada pelo imprevisivel presidente norte-americano Donald Trump, im-~
pondo pesadas barreiras tariférias sobre os produtos importados pelo seu pais.
O alvo principal é a China, com tarifas atuais de até 245%, que deverao ser revistas
para baixo por serem irreais, o que vai levar o gigante asiatico a buscar novos merca-

O sistema agroindustrial do leite no Brasil ainda estuda os impactos das medidas no

mercado interno mas algum impacto vai ter. Torcamos para que a corda n&o arrebente do nosso lado.
Destacamos na presente edicdo a publicagdo de um caderno especial sobre o segmento de queijos, com entrevista do Fabio Scar-
celli, presidente da ABIQ, matéria do presidente do Silemg, Guilherme Abrantes, a situagdo da legislacdo pela consultora Cristina
Mosquim, o estudo especial do Mucio Furtado sobre rendimento da mussarela, a histéria do laticinio Doceoli e diversos outros
artigos de especialistas da industria fornecedora e de pesquisadores académicos.
Confira no caderno de ciéncia e tecnologia, Fazer Ciéncia, 6 artigos de revisdo bibliogréfica de pesquisadores de universidades
e institutos sobre temas atuais e de interesse do profissional técnico e de inovagao, pesquisa e desenvolvimento de produtos,

da industria de laticinios.

Com esta edicéo viajaremos a Lambari, no sul de Minas Gerais para ver as agdes de marketing na feira Forlac e depois esticamos até
Fortaleza na feira PEC Nordeste, que vem ganhando relevéancia e agrupa uma érea de exposicao destinada ao setor lacteo.

Batendo recorde em numero de paginas de conteldo, rigorosamente apurado e aprovado, a RiL reafirma seu compro-
misso de oferecer qualidade na informacdo, a comegar pelo seu expediente que tem indicagdo do nimero da edigdo
na capa e nas paginas internas, do namero obrigatério do ISSN, para fins de indexagdo cientifica e registro como
periédico nas bibliotecas mundiais. Tudo isto embalado no melhor design gréfico, na qualidade do papel e impressao

e na distribuicdo dirigida e especializada.

E tempo de agradecer a participagdo de todos que viabilizaram a presente edigdo, com a colaboracdo de artigos, de ma-
térias e com o apoio decisivo dos anunciantes que sustentam a publicacdo.

Boa leitura!

Luiz Souza
Editor Executivo
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ENTREVISTA

Aumento do consumo
de gueijos depende da
melhoria da renda do

brasileiro e I
[ AIDERY,

ASSOOACAD BRASILEIRA
DIAS IMDUSTRIAS DE QUELID

Por Luiz Souza , com colaboragdo de Silmara Figueiredo

O queijo, alimento muito desejado pelo consumidor, fabricado em todo o pais, tem sua representacéo
institucional através da ABIQ — Associacao Brasileira das Industrias de Queijo.

Aproveitando o aniversario de 37 anos da ABIQ, entrevistamos o presidente da associa¢ao, Fabio Scarcelli,
porta-voz do setor, ha muitos anos na gestao exitosa da entidade, que destaca o papel de elo de unido do
segmento ao longo de sua existéncia.

Fabio discorre sobre varios assuntos, abordando aspectos da evolucdo da producdo , consumo,
regionalizacdo, marketing, impacto tributario, formacao de profissionais, legislacdo e chama aten¢ao para a
requlamentacao dos queijos artesanais, categoria que tem chamado atencdo para o setor.
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' o ]
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FABIO SCARCELLI - Presidente da ABIQ
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Cesar Helou, Solon Teixeira Junior, Luis Fernando Esteves Martins, Cicero
Hegg, Claudio Teixeira, Ananias Jayme, Felipe Raca, Associados, diretores
da ABIQ e Fabio Scarcelli, na comemoracéo de 35 anos da entidade

RIL - Como tem evoluido a producao brasileira

de queijos?

FS - A evolugdo da producao de queijos seque dependendo
principalmente do crescimento da produgdo de leite e do au-
mento da renda.

Em 2021 e 2022 a producdo ficou praticamente estavel, cres-
ceu na casa de 3% em 2023 e nossa estimativa é que avancou
ao redor de 6% em 2024 (ainda estamos aguardando fecha-
mento do MAPA). Esse aumento foi possivel devido a migracao
de leite de outros produtos lacteos para a producao de queijos
e a0 aumento da renda média da populacao.

"Juntos, Parana, seguido do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina, hoje produzem um volume de
queijos 50% maior que Minas Gerais, que continua
sendo o maior estado produtor”

RIL - Como esta producao se divide por regides
do pais?

FS - No universo de queijos produzidos em indUstrias com SIF,
ou seja sujeitas a inspecdo federal ou equivalente, Minas Gerais
continua sendo o maior estado produtor de queijos, sequido de
Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Assim, mais de 70% da producao nacional de queijos concen-
tra- se nos Estados do Sul e do Sudeste. Os estados do Centro
Oeste, do Nordeste e do Norte tém producdes proximas, mas a
producdo de mussarela em Rondénia coloca o Norte a frente
das duas outras regioes.

RIL - Alguma regido tem se destacado em producao?
FS - A regido que mais tem se destacado no crescimento da
producdo de queijos é o Sul. Juntos, Parang, sequido do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, hoje produzem um volume

Reunido Assuntos Regulatdrios - Mistura Requeijao - 27/02/2024

de queijos quase 50% maior do que Minas Gerais.

“Com a Reforma Tributdria, felizmente,
conseguimos incluir um bom nimero de queijos,
por serem saudaveis, na cesta basica"

RIL - Como o brasileiro poderia consumir mais queijos?
0 marketing e posicionamento séo suficientes?

FS - Queijos ja tém uma penetracao de mais 90% nos lares bra-
sileiros, pelo menos em um dos tipos. Porém o consumo passa
também por questdes culturais. Promover os queijos tem sido
importante sobretudo quando falamos de queijos especiais.
Com isso, mais tipos de queijos poderao chegar ao dia a dia
dos brasileiros. Embora continuem como alimento desejado, a
relacdo renda/preco também interfere nas quantidades consu-
midas; para muitos o queijo é caro. Vemos que

hoje ha uma 6tima oportunidade para todas as marcas ressal-
tarem o teor de proteina dos queijos em suas embalagens para
estimular o consumo, aproveitando o movimento mundial da
busca por mais proteina na alimentacao.

Em nossas midias sociais temos trabalhado intensamente para
divulgar que os queijos sao uma matriz nutricional excepcional,

iL163 *



O sabor também depende da escolha do coagulante

(( . As enzimas coagulantes também desempenham um papel fundamental no desenvolvimento do sabor do
AR?EAggI-}ARz-[{'EIS:CE) Rcl\l/ljk-ll-_\-)UURl\?éGEﬂJ%NggsM. U M queijo. Em primeiro lugar, apoiam a maturacao, ao degradar de forma mais intensa as a-caseina, auxilian-

A do no desenvolvimento do sabor. A especificidade no corte da caseina também ajuda a melhorar o sabor,

N U M QU EIJO EXCEPC'ONAL porque o coagulante certo evita a hidrdlise das B-caseinas durante a maturagéo, evitando o desenvolvi-

mento de um sabor amargo e desagradavel.

A Globalfood e DSM ajudam

A busca por produtos diferenciados no mercado de queijos € crescente. O consumidor brasileiro .
produtores de queijo a

quer queijos cada vez mais especiais. E a diferenciacdo da sua producéo passa pela escolha correta

: : - : otimizar textura
dos coagulantes, assim como das culturas adjuntas, que trazem caracteristicas autorais para

i e sabor
cada queijo.

Fornecemos culturas e
coagulantes para
SAVORY ]
ajudar os produtores
de queijo de todo o
mundo a produzir
queijos campedes.

As culturas da linha

Qual sabor e aroma vocé gostaria de ter nos seus queijos?

Vocé gostaria de melhorar aspectos como textura, expressado de sabor,

fatiabilidade e umidade da massa?

Entdo, temos a solugdo perfeita para vocé!

Delvo® Cheese e Ceska®Star

ajudam a otimizar a producéao e,

ESCOLHENDO O COAGULANTE
CERTO PARA ATEXTURA
ADEQUADA

ao mesmo tempo, melhorar o sabor, a
textura e a qualidade do queijo. A Roda de Sabores/- Flavor
Wheel™, com as culturas adjuntas Ceska®Star e Delvo®A-
DD, permite que os produtores de queijo obtenham perfis

Os queijos de uso culinario precisam atingir uma textura de sabor e/ou textura distintos e deliciosos.

eldstica e resistente, com uma 6tima fatiabilidade e firmeza Também oferecemos a linha mais completa de coagulantes,

adequada para ralar. Esses sdo aspectos essenciais, que que possuem status VLOG, Kosher, Halal e livre de

: - . : ' - ®
impactam a produtividade e a rentabilidade do operador. Tais benzoato. A linha de coagulantes vegetarianos Fromase®,

atributos sdo fortemente influenciados pela atividade proteolitica também da DSM, alcanga o padrao ouro, para a producao de

R K . ) .. . . . ) .
e pela distribuicio homogénea de umidade no queijo. queijos mais saborosos e consistentes. Por fim, a linha Maxiren®,

Logo, adicionar um coagulante com baixa atividade proteolitica - de coagulantes de quimosina produzida por fermentacao (FPC),

como uma enzima coagulante altamente especifica para a k-caseina e oferece desempenho para atender as necessidades de uso do queijo

a a-caseina - resulta em um queijo com textura aprimorada e distribui¢do em aplicagGes culinarias, com melhoria de sabor e textura.

. . ) o . ) e . . . .
de umidade ideal, além de melhorar a fatiabilidade. Uma textura ideal para Em particular, o Maxiren® XDS oferece maior rendimento, qualidade unica

uso culindrio resulta em uma reducao de 15% no desperdicio durante o corte! de soro e desempenho superior no corte do queijo.

Quer saber mais?

Global Fale conosco: globalfood.com.br
o a -4 - ° P ° s N ° o ~ ° ,s @
ADVANCED FO0D TECHNOLOGY ® O @ globalfood.com.br dsm-firmenich ese Nossa equipe técnica esta a disposicio para tirar suas duvidas.
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Associados se retinem na sede da entidade

P rica em proteina, minerais e vitaminas, e para levar ao consu-

midor informag@es novas e atualizadas dos beneficios do queijo
na alimentacao rotineira. Divulgacdo e inovagao continuam im-
portantes para alavancar o consumo.

RIL - Ja existem programas de inclusdo do queijo na
merenda escolar? Ha possibilidade de inclusao?

FS - Dependemos das agbes governamentais para tanto. Vive-
mos um momento econémico muito delicado em que vemos
dificuldades em conseguir parcerias governamentais para tanto.
Mas permanecem os programas para distribuicdo gratuita de
leite que ajudam a reforcar a visdo de que lacteos sdo funda-
mentalmente saudaveis.

"Muito se fez nos 37 anos da ABIQ em termos
fiscais/tributarios, regulatério e mesmo
mercadoldgico, mas principalmente na uniao
da industria do queijo"

RIL - Qual o impacto da tributacdo na formacédo do
preco ao consumidor?

FS - Hoje cada estado tem uma tributagdo prépria e uma politi-
ca de incentivo. Com a Reforma Tributaria o impacto dos impos-
tos se tornara um pouco mais transparente. Felizmente, devido a
ser um alimento saudavel, conseguimos incluir na Reforma um
bom niimero de queijos na cesta basica, isso pode contribuir
para o custo. Contudo as margens de venda do comércio impac-
tam bastante no preco final dos queijos para os consumidores.
RIL - Como anda a legislacao federal para o setor
queijeiro? Qual seu impacto nas operacoes?

FS - Estamos faz tempo, trabalhando na elaboracdo dos Regu-
lamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de queijos jun-
tamente com o MAPA e nas normativas MAPA/ANVISA para
a melhoria de qualidade do leite e de queijos. Evoluimos na

£ iL163

Rotulagem Nutricional Frontal da qual os
queijos ficaram isentos porque provamos que
as gorduras lacteas originais do leite sdo be-
néficas, evoluimos no projeto das normas de
auto controle e na regulamentagao de aditi-
vos, para mencionar itens recentes. Estamos
trabalhando para impedir que designagbes
lacteas sejam usadas por produtos analogos
ou plant based. Mas em regulatrio o trabalho
é continuo, tem novas pautas sempre. E é
importante, pois a demora nas regulamenta-
¢Oes muitas vezes afeta os custos e retarda a
inovagao de produtos.

RIL - Qual o impacto da agricultura
familiar com a oferta crescente de
queijos artesanais?

FS - Os queijos artesanais tém seu nicho de mercado, continua-
rao crescendo e tém chamado atengdo para a categoria queijos.
Cabe contudo as autoridades dar a devida atengdo ao conjunto
de normas que regulamentam o setor. Hoje ainda ha uma di-
ferenca abismal entre as exigéncias de sequranca alimentar, de
processos e de rotulagem que sao impostas as industrias mas
que ndo se aplicam as produgdes artesanais e regionais.

RIL - Quais as tendéncias industriais em tecnologias de
processos, automatizacdo e embalagens?

FS - Nos Ultimos trés anos, a adogao de novas tecnologias de
mecanizacao e automagao vem crescendo em laticinios quei-
jeiros de todos os portes: pré- tratamento do leite, fatiamento,
porcionamento e linhas automatizadas. Pensamos que essa
modernizagdo vai continuar fortemente devido a busca por
rentabilidade e a escassez de mdo de obra qualificada, um
problema que esta piorando em varios segmentos produtivos
agravado pelo aquecimento da economia.

“Tem havido uma piora na preparacao de alunos,
desde o ensino basico até a profissionalizacao
técnica e universitaria"

RIL - A formacao de técnicos e especialistas pelos
institutos e universidades é suficiente? O que
caracteriza um mestre queijeiro?

FS - Tem havido uma piora na preparacao de alunos desde a
base do ensino que tem reflexos na fase de profissionalizacdo
técnica e universitaria. Isso tem colocado mais pressao sobre
as industrias de queijo para investir na preparacao e para reter
laboratoristas, mecanicos de manutencao, mestres queijeiros e
outros profissionais. Tem sido um problema de complexa solu-
cdo que as industrias se esforcam em compensar com treina-
mentos internos.

Um mestre queijeiro é um especialista responsavel pelas dife-
rentes fases de produgdo do queijo. Precisa ser um profissional
treinado que compreenda as transformagdes quimicas e bioqui-
micas que ocorrem na transformacao do leite em queijo, que
entenda de processos e tenha foco na qualidade, sendo respon-
savel pela padronizacdo da produgdo a partir de uma matéria-
prima que muda todo dia. Entre suas fun¢bes mais valorizadas
esta “dar o ponto de corte” da coalhada, etapa importante que
define caracteristicas de cada tipo de queijo.

RIL - Quais as principais realizacoes da ABIQ nos seus
37 anos recém completados?

FS - Muito se fez nesses 37 anos em temas fiscais/tributarios,
regulatorio e mesmo mercadoldgico. Gragas ao trabalho sério e
proativo, a ABIQ se tornou a representante da industria brasilei-
ra de queijos junto a 6rgdos nacionais como MAPA e ANVISA e
Camara Setorial do Leite na qual tem assento, junto a organis-
mos internacionais como FEPALE, Codex, Mercosul e mesmo na
negociacao do acordo com a Unido Europeia e na interlocucao
com a USDairy. Contudo, consideramos que principal realizacao
da ABIQ é ter unido o setor, tao diverso e pulverizado, tdo espa-
lhado pelo Brasil todo, em prol da solugdo de muitos problemas
comuns que seriam praticamente impossiveis de serem solucio-
nado sem a acdo de uma entidade forte que fale pelo setor.
Hoje as necessidades sao discutidas no foro adequado.

Barentz.

Distribuidora global em solugdes de ingredientes especiais.

Confira nosso portfalio de ingredientes especiais para a inddstria de laticinios

Agente anti-stress - Lactium®
Agente de imunidade - Beta glucana de levedura - Wellmune®
Creating - Creapure® & Creavitalis®
PHA e Omegas - Veganos, vegetarianos e desodorizadas
Peptideos hioativos de coligeno

» Saude da pele, cabelo & unhas - VERISOL®

» Saiide das articulagdes - FORTIGEL®

# Saude dos ossos - FORTIBOME®

« Satide dos tendbes - TENDOFORTE®

» Satde muscular - BODYBALANCE®

« Tecnologia para barras proteicasfcereais - OPTIBAR®
Probidticos - BC 30"
Vitamina D2 de cogumelo - Earthlight®

Solugdes que também atendemos:

RIL - Quais as metas da ABIQ para o longo prazo?

FS - Continuar atendendo todas as demandas, sejam de ambito
nacional ou internacional que impactam o setor. Temos ainda
que colaborar com a cadeia na busca de uma oferta mais qua-
lificada de leite para queijos, temos que acompanhar os des-
dobramentos da Reforma Tributéria nos niveis estadual e mu-
nicipal, ha uma extensa pauta de itens do Regulatdrio na qual
estamos empenhados, ha passos a serem dados na sustenta-
bilidade da producao queijeira e também atengdo aos avangos
que a inteligéncia artificial vai trazer para o setor. E vamos con-
tinuar investindo para mostrar a importancia dos queijos como
alimento saudavel.

RIL - Quais eventos promovidos pela ABIQ estao
previstos para 2025?

FS - Em cooperagao com nossos Associados Afins temos tradi-
cionalmente dois eventos fixos no ano. O primeiro, o Workshop
entre queijeiros e Associados Afins para a avaliagdo da evolu-
¢ao da industria brasileira de queijos que esse ano ocorreu em
20 de margo. O segundo, o Simpdsio sobre mercado, inovagao
e economia, que é sempre marcado para o final de novembro.
Além disso, realizamos com os Associados uma agenda anual
de reunides técnicas e de mercado, participamos de eventos
com entidades parceiras como ABLV, Viva Lacteos, Silemg e ou-
tros Sindicatos regionais e 6rgaos técnicos. [ |

Somos
finalistas
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Henrique Sales Terror
Graduando em economia pela UFJF

Dentre 0s produtos lacteos, o queijo é um dos itens que ocupa
maior espaco no consumo das familias, estando presente em
cerca de 90% dos lares brasileiros, sequndo a Associacao Bra-
sileira da Industria de Queijos (ABIQ). De acordo com a propria
instituicdo, a producdo cresceu cerca de 8,5% de 2017 a 2023.0
consumo nacional de queijo apresentou um crescimento superior
a0 da producao, com expansao de 9,3% no mesmo periodo. A di-
ferenca entre consumo e producdo foi suprida pelas importacdes.
O consumo de queijos tem uma estreita relacdo com renda.
Assim, o aumento da renda das familias eleva a propensao
a consumir queijos. Paises com alto consumo do produto
sao aqueles que apresentam maior renda per capita. Suica,
Alemanha, Franca, Italia e Paises Baixos estdo entre os cinco
maiores no consumo global de queijos, sequndo a FAO/OCDE
com volumes entre 20-30 quilos per capita ao ano.

O Brasil apresenta um consumo relativamente pequeno de
queijos, com cerca de 3,9 kg per capita no ano, bem aquém

£ iL163

Glauco Rodrigues Carvalho
Pesquisador da Embrapa

Samuel José de Magalhaes Oliveira
Pesquisador da Embrapa

de alguns paises europeus cujo consumo chega a 20 kg por
ano. Apesar de um menor consumo no Brasil em relacdo a
paises desenvolvidos, nos Ultimos anos a demanda por quei-
jos vem crescendo, sendo um dos derivados lacteos com bom
potencial de expansao.

Historicamente os lacteos brasileiros tém precos mais eleva-
dos que os praticados no mercado internacional. Para os quei-
jos isso ndo é diferente. O spread do queijo mucarela, que se
refere a diferenca entre os precos médios interno e de impor-
tacdo, foi de 31,7% entre 2018 e 2021 e alcancou 37,0% no
triénio 2022-2024 (Figura 1). A diferenca no preco da matéria
prima é outro fator importante nesta contabilidade. O preco
médio do leite cru pago ao produtor no mercado brasileiro
ficou 30,0% e 25,0% acima do Argentino e do Uruguaio, res-
pectivamente, entre 2022 e 2024. Além disso, o leite brasileiro
possui menos sélidos nesta comparagdo, o que prejudica o
rendimento industrial.

O leite em pd é o principal produto lacteo importado pelo Bra-
sil. No entanto, 0s queijos apresentam uma participagao sig-
nificativa nas importacdes totais de lacteos com valores que

oscilaram entre 19,5% em 2023 e 33,7% em 2011. Em 2024,
a participacao dos queijos nas importacdes totais de lacteos
foi de 28,8%, o maior percentual desde 2011 (Figura 2).

38%

i,
Figura 2 et Sl

Participacdo do valor

importado dos queijos 30%
em relacdo ao total de 27 .9%
lacteos, 2010 a 2024 (%) 26,6%

26%

23,3%

Fonte: MIDIC 22%
e ClLeite (2025)

8% =

28,7% 28,8%

O crescimento na demanda por lacteos de maior valor agregado
Como 05 queijos e 0s precos domésticos acima do internacional
incentivaram as importacbes de queijos, que apresentam cresci-
mento ininterrupto desde 2019, atingindo 62,9 mil toneladas em

2024. Esse foi 0 maior volume no periodo analisado, de 2010 a
2024, que registrou uma taxa média anual de crescimento de
7,3% nas importacdes de queijos. O mugarela corresponde a mais

da metade da importacdo total de queijos do Brasil, chegando a p>
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63,7% do volume total do derivado em 2024. Por outro lado,
as exportacdes continuam com volumes poucos expressivos. £
interessante observar que o spread do preco interno de queijo
possui uma correlacao de 60,0% com o volume importado,

com desfasagem de um més. Assim, 0 aumento da diferenca en-
tre 0 preco no mercado doméstico e aquele do mercado interna-
cional, tende a causar um incremento nas importacdes de queijos
no més posterior (Figura 3).
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Portanto, as importacdes de queijos registraram forte expan-
sao e com volumes significativos nos Ultimos anos, susten-
tadas por uma maior competitividade do produto importado.
Mesmo com a desvalorizacdo cambial, o volume de importa-
cao sequiu crescendo e alcancando uma parcela importante
do mercado brasileiro, ressaltando os desafios ainda existen-
tes para a competitividade do produto brasileiro em relagdo
ao importado. Essas importagbes se ddo principalmente em

produtos de menor valor agregado, como a mugarela. A pro-
ducdo brasileira de queijos, em especial aqueles de maior va-
lor agregado, é uma importante estratégia para gerar renda
e empregos no setor lacteo, em especial entre 0s pequenos
produtores. Exemplos como 0s queijos artesanais (Alagoa, Ca-
nastra, Serro, entre outros) mostram a importancia econémica
e social destas iniciativas, que podem gerar riqueza e divisas
no interior brasileiro. m

TS Para quem
DEQUETDS dimd.,,
[ 8 | queijos
e quer
produzi-los
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Paulo do Carmo Martins
Economista e Pesquisador da
Embrapa Leite

Alziro Vasconcelos Carneiro
Pesquisador da Embrapa Leite

Oano de 2024 entrou para a historia do setor de leite e deri-
vados nacional. No primeiro bimestre os precos pagos aos
produtores estavam deprimidos, em funcéo do volume recorde de
importacdes oriundas da Argentina e Uruguai.

Para os laticinios, entraram em vigor as penaliza¢bes a importa-
cao de leite em po e derivados, resultando num estreitamento de
mercado, ja que o segmento da industria de alimentos alongou
sua cadeia de suprimentos para 0 Mercosul. Além disso, 0s pro-
dutos do bloco passaram a disputar o varejo brasileiro, até mesmo
em mercados anteriormente cativos, como a regiao Nordeste.

Ja para os consumidores, 0s precos estavam nas alturas, levando
muitos laticinios a se reposicionaram, com a producao de analo-
gos, ou seja, 0 uso de ingredientes como amido em requeijdo e
mucarela, para baratear os produtos comercializados.

Mas, com o passar dos meses, foram surgindo diferentes cena-
rios para os diferentes produtos lacteos. O Grafico 1 apresenta a
evolucdo de cinco indicadores. Trés sao importantes para aferir o
impacto dos precos no bolso do consumidor. O IPCA é a medida
oficial da inflagdo brasileira e permite avaliar a variacdo do custo
de vida, ao retratar bens e servicos de toda espécie adquiridos
pelas familias. O IPCA - Alimentagdo e bebidas retrata somente a
variacao do custo dos alimentos, adquiridos para consumo dentro
e fora de casa. Ja o IPCA - Leite e derivados apresenta a variacdo
de pregos somente desta categoria.

Grafico 1 140
Evolugdo do IPCA — 138
indice Geral, do IPCA - 130
Alimentacdo e bebidas, 125
do IPCA - Leite e 120
derivados, do ICPLeite 115
e do Preco Produtor, 110
no ano de 2024 105
(més de dezembro 100
de 2023=100). 55

Manuela Sampaio Lana
Pesquisadora da Embrapa Leite

2024

FOI BOM
PARA OS
LATICiNIOS?

Estes trés indices sao calculados pelo IBGE e retratam a variacdo
de precos no varejo. Para que fosse possivel uma comparacao
entre os dados, neste e nos demais graficos, foram construidos in-
dices numa mesma base, tendo como referéncia o més de dezem-
bro de 2023, e cobrindo o periodo que vai até dezembro de 2024.
Os indices demonstram que o custo dos alimentos para o consu-
midor pesou no custo de vida das familias brasileiras, quebrando
uma tradicdo de alimentos serem um vetor de reducdo de infla-
¢do na sociedade brasileira. Em dezembro, a inflacdo de alimen-
tos acumulou 7,7% de aumento, face a 4,8% do custo de vida,
medido pelo IPCA. Portanto, 60,4% a mais.

Todavia, os lacteos foram um dos fortes vetores deste impacto
do preco dos alimentos no custo de vida das familias. O indice
Leite e Derivados, a partir de maio, passou a impactar o IPCA
significativamente, fechando o ano em 10,4%. Isso correspondeu
a 215% do IPCA.

Nas extremidades do grafico aparecem duas curvas que mostram
duas situacoes extremas. O ICPLeite/Embrapa reproduz a variacao
do custo de produgdo de leite e é calculado pela Embrapa Gado
de Leite. Este indice cresceu em 2024 apenas 2,1%, ou menos
da metade do IPCA (4,8%). Mas, o preco recebido pelo produtor,
retratado no outro extremo do gréfico, fechou 0 ano com variacao
de 27,1%, ou treze vezes mais que a variacao de custos.

der-23 jan-24 fev-24 mar-24 abr-24 mai-24 jun-24 jul-24 AED 24 wel-24 ocul-24 nov-24 dez-24

= wm |PCA - Indice Geral
Fonte: Embrapa (2025).
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No Gréfico 2 fica evidenciado que o preco do queijo comercia-
lizado no atacado variou abaixo do preco da matéria prima. Os
laticinios fecharam o ano pagando 27,1% a mais pelo litro de
leite e venderam o queijo por um valor majorado em 22,8%.
Portanto, houve uma perda de margem para os laticinios.

Todavia, esta variacdo foi mais que o dobro da variacdo do

preco de Leite e Derivados no varejo (10,4%) e mais do que
cinco vezes o do Custo de Vida (4,8%). Como explicar que,
para o consumidor, a variacao do preco do queijo tenha sido
apenas 3,8% em dezembro? Este resultado somente foi pos-
sivel pela importagdo de queijos pela rede varejista.

145

Grafico 2 140

Evolucdo do IPCA — 133

indice Geral, do IPCA - 120

Alimentacdo e bebidas, s

do IPCA - Leite e 40

derivados, do ICPLeite 115

e do Preco Produtor, 110

IPCA Queijo e do Preco 105

no queijo no atacado, Loa

no ano de 2024 95

(més de dezembro de dez-23 jan-24 fev-24 mar-24 abr-24 mal-24 jun-24 jul-24 ago-24 set-24 out-24 nov-24 dez-24
2023=100). PO - Indice Goral == = PCA - Leite e derivados — PCA Cueijo

— racs Produtor
Fonte: Embrapa (2025).

O Gréfico 3 mostra que, em 2024, duas categorias tiveram
evolucdo restrita de pregos e contribuiram para a reducao da
inflacdo. Embora tenha apresentado variagdo duas vezes a
inflacdo medida pelo IPCA (4,8%), o segmento Leite Conden-
sado acumulou variacao de precos de 9,3% no varejo, ficando
aquém da variagdo registrada pelo grupo Leite e derivados,
que foi de 10,4%. Ja o segmento logurte e bebidas lacteas
atingiu 4,7% de variacao em 2024, ficando aquém dos 4,8%
registrado pelo IPCA. Vale lembrar que o preco ao produtor

115
. 110

Grafico 3

Evolugdo do IPCA —

indice Geral, do IPCA - -

Alimentacdo e bebidas,

do IPCA - Leite e derivados,
do ICPLeite e do Preco
Produtor, IPCA Queijo e 100
do Preco no queijo no

atacado, no ano de 2024

(més de dezembro de a5
2023=100).

- = |PCA - Indice Geral

m— | redustria queijo

fechou 0 ano com precos 27,1% mais elevados.

Estes resultados mostram que o Leite Condensado e logur-
tes e bebidas lacteas transformaram-se me commodities, ao
contrario do que ocorria h& duas décadas passadas, quando
haviam menos marcas no mercado. A disputa entre as empre-
sas para situarem-se nas gondolas veio destruindo margens,
na medida em que mais empresas passaram a atuar nestes
dois segmentos.

IPCA Leite condensada

dez-23 jan-24 fev-24 mar-24 abr-24 mai24 jun-24  jul-24 ago-24 set-24 oul-24 npov-24 dez-24

== == |PCA - Leite & derivados

— | PCA logurte e bebidas lacteas

iL163 *



18

CONJUNTURA

O Grafico 4 mostra porque ficou praticamente impossivel para
empresas nacionais atuarem no segmento de leite em pd, em
2024. Enquanto o preco ao produtor atingiu 27,1% de eleva-
¢do, as empresas venderam o produto no atacado com precos
majorados em 14,6%. Mas, o varejo elevou os precos em so-
mente 3,8%, uma taxa inferior até mesmo ao acumulado pela
inflacdo medida pelo IPCA, que foi de 4,8%.

Este fendmeno do Leite em p6 apresentando variagdo de pre-
cos bem reduzida foi resultante da importacdo do produto

pelas empresas que o utilizam como insumo na produgdo de
alimentos, além da chegada, em volume nunca visto, de pro-
duto importado diretamente pelo varejo, por meio de traders.
Mas, o fato novo foi a disputa direta de marcas de paises
do Mercosul, que passaram a serem vistas nas gondolas dos
supermercados, até mesmo na regiao Nordeste, onde o con-
sumo de Leite em p6 faz parte da cultura do consumidor e ha
preferéncia revelada por marcas brasileiras.

145
Grafico 4 140
Evolucdo do IPCA - 135
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0 ano de 2024 terminou com o mercado de Leite e de-
rivados apresentando um ambiente de incerteza para os
laticinios brasileiros. A matéria-prima atingiu patamares
mais de cinco vezes acima da inflacdo. Mas, os derivados
lacteos, que frequentaram as manchetes de jornais como
vildes da inflacdo, no conjunto subiram apenas 40% do
percentual de elevacao da matéria-prima.

Os laticinios vinculados ao segmento de queijo tiveram
desempenho satisfatério. Mas, o segmento de logurte e
bebidas lacteas teve variacdo de precos menor do que a
inflacdo do periodo. Comportamento similar foi registrado
pelo segmento Leite Condensado. Ja o segmento de Leite
em p6 mostrou-se em situagdo paralisante, em termos de
competitividade, face aos precos e ao volume das impor-
tacdes ocorridas. O ano foi de bons resultados somente
para o produtor, que teve custos de producdo a metade

dez-23 jan-24 fev-24 mar-24 abr-24 mai-24 jun-24 jul-24 ago-24 set-24 out-24 nov-24 dez-24

- e [PLA - Leite & derivados =P Leite em pd

— | ustria leite pd

da inflacdo e precos pagos que superaram a inflacdo em
treze vezes.

A pergunta que ainda busca resposta é como foi possivel
ter precos de Leite e Derivados subindo o dobro da infla-
¢do, num ano em que foram batidos todos os recordes de
volume de importagdo. A resposta parece estar na renda
nacional. O PIB cresceu a um percentual acima do cres-
cimento da populacao, elevando a renda per capita. Tam-
bém, 0 ano de 2024 teve o menor nivel de desemprego re-
gistrado nos ultimo cinquenta anos e ocorreram aumentos
salarias acima da inflagdo. Além disso, programas sociais
injetaram renda na economia.

0 ano em curso ja se mostra bem diferente que o de 2024.
Guarda, contudo, um ingrediente: a incerteza. Afinal, atuar
no segmento de Leite e Derivados tem uma coisa certa: todo
ano é incerto. £ impossivel até mesmo prever o passado. M

Os autores sdo membros da equipe técnica do Centro de Inteligéncia do Leite da Embrapa Gado de Leite
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PoLy-VAC

TORNE SEU PRODUTO MELHOR AINDA
COM NOSSAS EMBALAGENS

A Poly-Vac S/A é a empresa com a maior variedade de
opcdes de embalagens termoformadas de polipropileno do

mercado para o setor lacteo.

Possui diversas opcoes de diametros, capacidades e formatos
(redondo, quadrado e retangular), que atendem aos mais
variados tipos de produtos como: manteigas, iogurtes,
coalhadas, requeijao, doce de |eite, queijos: cottage, ricota,

creme de ricota, queijo frescal e muitos outros.

—
Nestis

Com 52 anos de atuagao, foi a primeira empresa no mundo  [ancamento: Poly-Vac inovou mais

a desenvolver a tecnologia de termoformagem em  uma vez e disponibilizou ao mercado
polipropileno. Possui duas plantas industriais, localizadas em  opcoes de copos termoformados
S&o Paulo - 5P e Itapecerica da Serra - SP, atendendo as  em polipropileno nos didmetros de
maiores empresas do segmento de alimentos, bebidas, etc,  poca 67 & 75 mm para envase de
da América Latina, com grande destaque para o setor lacteo. requeijao 200 g. Sao opgoes mais
Nao deixe de nos contatar. (11) 5693-9988. Temos competitivas em relacao aos copos

representantes em varios estados do Brasil.

injetados e nao colapsam.

Nos contate para mais informagdes: (11) 5693-9988 - marketing@poly-vac.com.br

Orgulho do passado,
compromisso com o futuro

POLY-VAC S/A IND. E COM. DE EMBALAGENS

Unidade Sao Paulo:
Av. Das Nacbes Unidas, 21.313
Santo Amaro = Sdo Paulo = SP = CEP; 04795-924

Unidade Itapecerica da Serra:
Rod. Régis Bittencourt, s/n — km 292
Potuvera - Itapecerica da Serra - SP - CEP: 06882-700

www.poly-vac.com.br
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Barentz nomeia Gustavo Levy Dosualdo
como novo CEO Regional para a América do Sul

Barentz, distribuidora global em solugbes de ingredien-

tes especiais, anunciou a nomeacao de Gustavo Levy
Dosualdo como CEO Regional para a América do Sul. Gustavo
sucede Elzo Tovani Benzaquen, que assumira um novo papel
na Barentz ap6s contribuir significativamente para a expansao
regional da empresa nos dltimos anos.
Gustavo traz mais de 20 anos de experiéncia em ingredien-
tes especiais, com uma carreira destacada na MCassab, onde
atuou como Diretor das Divisdes de Life Sciences e Quimica
Industrial. Sua lideranca impulsionou a inovacao e o cresci-
mento em diversos mercados, incluindo nutricdo humana, far-
macéutica, cosméticos e quimicos de alta performance.
Kees Schepers, membro do Conselho Executivo para a Amé-
rica do Sul, APAC e Centros de Solugdes Formuladas da Ba-
rentz, comentou: “Estou muito feliz em dar as boas-vindas ao
Gustavo a equipe de lideranca da Barentz. Suas fortes habili-
dades de lideranca, amplo conhecimento de mercado e com-
promisso com a exceléncia serdo fundamentais para levar a
Barentz América do Sul a novos patamares. Também gostaria
de expressar meus sinceros agradecimentos a Elzo por suas
destacadas contribui¢es para 0 nosso crescimento regional e
sucesso. Sob sua lideranca, alcancamos marcos significativos
que nos posicionam fortemente para o futuro”.

0 iL163

® Gustavo compartilhou seu entusiasmo por se juntar a Ba-
rentz: “Tenho acompanhado o crescimento da Barentz na
América do Sul e sempre admirei sua capacidade de construir
uma presenca ampla no mercado por meio de aquisicdes es-
tratégicas e um compromisso com a exceléncia em clientes e
fornecedores. Agora me sinto honrado em me juntar a esta
equipe excepcional e lidera-la rumo a proxima fase de cresci-
mento. Meu foco serd unir nossas talentosas equipes, aprovei-
tar sua experiéncia e fortalecer nossas parcerias com nossos
valiosos fornecedores para oferecer as melhores solucdes aos
nossos clientes. Acredito em uma lideranca que exige resulta-
dos, mas que também prioriza 0 bem-estar dos colaboradores,
o reconhecimento e o desenvolvimento profissional ”.

® A Barentz entrou na América do Sul em 2018 com a aqui-
sicao da Tovani Benzaquen. Desde entdo, expandiu-se para
abranger oito paises, atendendo a mais de 3000 clientes em
Nutricdo Humana, Farma, Cuidados Pessoais, Nutricao Animal
e Materiais de Alta Performance.

SOBRE A BARENTZ

® A Barentz é uma fornecedora global lider em solucdes
de ingredientes especiais. A empresa adquire ingredien-
tes especiais de marcas lideres de fabricantes em todo o
mundo e seus especialistas oferecem suporte técnico de
valor agregado, incluindo pré-mistura, blending, formula-
cdo e testes de ingredientes em seus centros de formula-
cdo personalizados e laboratdrios de aplicacdo na EMEA,
Américas e Asia-Pacifico.

Fundada em 1953, a Barentz opera em mais de 70 pai-
ses com forte presenca na Europa e na América do Nor-
te e uma rede em rapido crescimento na América Latina
e Asia-Pacifico. Com um faturamento de cerca de € 2,4
bilhdes, a Barentz emprega cerca de 2.700 pessoas em
todo 0 mundo e atende mais de 27.000 clientes. Para
mais informacdes, visite: www.barentz.com

Para mais informacGes, entre em contato:
marketing.br@barentz.com

AUMENTE A SUA COMPETITIVIDADE

SOMAL

MAQUINAS

Preciséo e Qualidade
no Fracionamento de

Queijo Coalho

Bons hegocios precisam
de bons parceiros!

Rumo ao peso fixo!

Equipamento em
funcionamento em
grandes industrias;

Padronizagdo, acabamento,
higiene, menos risco de
contaminacdo, eficiéncia
de mais de 98%;

Menos méo de obra;

Equipamento [}
Patenteado

05 anos de Somal Maquinas

A Somal sempre vem inovando o mercado do
queijo coalho, desde a sua criagdo em 2020,
quando entrou com pedido de patente da
primeira e Unica fracionadeira e Empalitadeira
automdtica de queijo coalho. Iniciou com a
magquina FE-150, com producdo de 150kg/hora e
depois veio o modelo FE-250, j& com
abastecimento automdatico e produg@o de
250kg/hora.Hoje o desafio é o peso fixo padréo,
sabemos que o mercado estd cada vez mais
exigente e com isso, a inddstria precisa se

modernizar para ndo ficar para trds logicamente
que a somal sai na frente de novo.

Venha conhecer a lider e pioneira na produgdo
automdtica de fracionar e empalitar queijo
coalho, com 6timos nimeros e desempenho
excelente, diminua sua mdo de obra, aumente a
produtividade, melhore o seu produto, diminua
os riscos de contaminagdo e trabalhe com quem
realmente conhece de queijo coalho e serd seu
parceiro nessa solugdo.

PLANTAO DE VENDAS, SUPORTE E INFORMAGOES

somal_maquinas
somalmaquinas.ind.br

(4798833-2651 ) 97283-6781
Junior Rodrigo @ @

Jefferson Dantas

Rua Giustina Genari, n° 662 Bairro Tocantins, Toledo PR
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ALVOAR LACTEOS INTEGRA PLATAFORMA
ELOS PARA PROMOVER
SUSTENTABILIDADE E INCLUSAO

Alvoar Lacteos, quinta maior empresa de laticinios do

Brasil, é uma das integrantes da Plataforma ELOS, lanca-
da em abril em Sao Paulo. A iniciativa da International Finance
Corporation (IFC), em parceria com o governo do Japao e o
Facility for Investment Climate Advisory Services (FIAS), visa
promover boas praticas em diversidade e inclusao.
A Plataforma ELOS relne empresas comprometidas com
equidade, lideranca e sustentabilidade, especialmente nos
setores de agricultura e florestas, em um ambiente de apren-
dizado para enfrentar desafios sociais e climaticos.
Neste primeiro momento, a IFC firmou parcerias com a In-
dustria Brasileira de Arvores (IBA), a Rede Mulher Florestal
(RMF) e a Associagdo Brasileira do Agronegacio (ABAG) para
oferecer um laboratério de aprendizagem online sobre te-
mas como solugbes inovadoras para mitigagdo, cadeias de
suprimentos resilientes e financiamento inclusivo.
A participacdo na Plataforma ELOS reforca a agenda ESG
da Alvoar e facilita a conexdo com outras organizagdes que
compartilham uma visdo de futuro sustentavel. “Estamos
empolgados com essa oportunidade de aprendizado e co-

Sobre a Alvoar Lacteos

A Alvoar Lacteos é a quinta maior empresa de laticinios do Brasil,
com faturamento bruto de R$ 5,2 bilhdes em 2024, sete fabricas e
21 centros de distribuicao. Retine marcas lideres em seus segmen-
tos, como Betania, Camponesa, Betania Kids, Yobem e Caramelos
Embaré, e atua com um portfolio forte e diversificado com mais
de 250 produtos vendidos em mais de 50 mil pontos de venda no
Brasil e em mais de 30 paises. A Alvoar Lacteos conta com um time
de mais de 4,5 mil colaboradores diretos e trabalha em parceria
com mais de 5 mil familias de produtores, 10 cooperativas e 63

associacoes no Nordeste e Minas Gerais.
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laboracdo, que se alinha aos nossos valores e planejamento
estratégico”, afirmou Eve Pimentel, gerente de ESG da em-
presa.

SUSTENTABILIDADE

Na Alvoar Lacteos, sustentabilidade tem sido uma prioridade
em projetos e iniciativas com essa tematica. Desde 2023,
tem divulgado seu Relatério de Sustentabilidade, eviden-
ciando o compromisso da empresa com a geracao de valor
compartilhado para todos os stakeholders, o desenvolvimen-
to sustentavel e o bem-estar da sociedade.

Em 2024, realizou um Inventario de Gases de Efeito Estufa
e, em parceria com a Labor Rural, lancou o Projeto ECO para
promover praticas mais sustentaveis entre os produtores,
além de mensurar e mitigar as emissdes de carbono.
“Nosso papel é apresentar solucdes aos produtores e aju-
da-los a implementar essas iniciativas, acompanhando as
medicOes de emissdes atmosféricas ao longo do projeto”,
explica Eve Pimentel.

Vivaves

insumos.para.alimentos.

WWW.VIVARE.COM.BR

Preparados de Frutas, Fermentos Lacteos,
Geleias de Frutas, Estabilizantes e Espessantes,
Coalho de Vitelo, Coagulantes, Corantes Naturais,
Aromas, Cloreto de Calcio, Conservantes
e muitos mais...

Rua Orestes Fabiano Alves, 196 A.
Sdo Pedro - Juiz de fora. MG, Brasil.
Tel: +55 (32) 3236-1127

BONS PARCEIROS, BONS PRODUTOS.
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LACTALIS FAZ DEZ ANOS DE BRASIL E ANUNCIA
INVESTIMENTO DE R$ 313 MILHOES NA
AMPLIACAO DE PRODUCAO NO PARANA

No ano em que completa 10 anos no Brasil e alinhada com
propdsito de constituir uma lideranca forte e responsével na
cadeia de leite do pais, a Lactalis investira R$ 313 milhdes na
ampliacdo das suas operagdes fabris no Parana. O investimen-
to sera direcionado para a Instalacdo de uma nova linha de
UHT em Londrina e para o aumento da producdo de iogurtes,
leite fermentado, bebidas lacteas, sobremesas e creme

de queijo na unidade de Carambei, o que resultara na fabrica-
cdo local de um vasto portfolio.

Nos Ultimos 10 anos, foram investidos mais de R$ 710 mi-
lhGes no Parand, onde a Lactalis tem trés fabricas (Carambei,
Londrina e Pato Branco), 1,5 mil colaboradores e movimenta
600 milhdes de litros de leite ao ano. “Como lider do setor lac-
teo no Brasil, a Lactalis reconhece sua responsabilidade com
o desenvolvimento das bacias leiteiras do pais e ampliar a
producdo no Parana fortalece o elo entre a Lactalis e o Estado
, salientou Roosevelt Junior, CEO.

A fabrica de Carambei gera 830 empregos diretos, que se so-
mam a outros 280 nas unidades de Londrina e 36 em Pato
Branco. O impacto na geracao de renda inclui ainda a capta-
cao de leite de produtores ligados a duas Importantes coope-
rativas da regido: Cativa e Castrolanda.
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Sobre a Lactalis

A Lactalis € uma empresa familiar francesa criada em
1933 por André Besnier. Lider mundial no mercado de
lacteos, tem presenca industrial Em 52 Paises, mais de
270 fabricas e 85.500 funcionarios. Iniciou suas ativi-
dades no Brasil em 2014 com a aquisi¢do da industria
de queijos da Balkis.

Ampliou sua atuacao em 2015, com a incorporacao de
ativos selecionados da LBR e Elebat e marcas como Ba-
tavo, Elegé e Parmalat. A Lactalis adquiriu, em 2019, a
Itambé e, em 2021, a Confepar. Em 2023, incorporou as
operacOes da DPA, assumindo a produgdo de marcas de
peso como Chandelle, Chamyto e Chambinho.

A empresa fornece marcas consagradas, incluindo Batavo,
Président, Elegé, Cotochés, Pocos de Caldas, Itambé e Par-
malat.atualmente, A Lactalis do Brasil é lider em captacao
de leite no Brasil. Em constante expansao, mantém 23
unidades fabris espalhadas por oito estados (RS, SC, PR,
MG, SP. PE, GO e RJ) e 13 mil colaboradores diretos.

e SEGMENTODEQUEIJOS »

Aumento do consumo de queijos depende
da renda do brasileiro.
Entrevista com Fabio Scarcelli, Abiq

Como anda a legislacao de aditivos,
A por Cristina Mosquim
[

A industria de laticinios de MG,
por Guilherme Abrantes, presidente do Silemg

?
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i b i Artigos técnicos sobre tecnologias e aplicacoes.
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CoaguSens™- Gerenciamento
da Coagulacao
é destaque na
industria de queijos
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A INDUSTRIA DE LATICINIOS
DE MINAS GERAIS

Por Guilherme Abrantes - Presidente do Silemg

O Sindicato da IndUstria de Laticinios e Produtos Derivados no
Estado de Minas Gerais (SILEMG) recebeu sua Carta Sindical em
janeiro de 1948 e, desde entdo, tornou-se referéncia nacional
no estimulo ao associativismo e na defesa eficaz dos interesses
do setor. Hoje, a Entidade tem sua sede em Belo Horizonte, no
prédio onde esta localizada a Federagao das Industrias do Esta-
do de Minas Gerais — FIEMG.

Aos seus associados, oferece, além da sélida atuacdo institucio-
nal, consultorias especializadas nas areas tributaria, trabalhista,
ambiental, regulatoria e de comércio internacional, entre outros
temas relevantes.

Atualmente, sdo 175 industrias de laticinios associadas ao Si-
lemg, responsaveis por cerca de 85% do volume total de leite
processado em Minas Gerais. Dos mais de seis bilhdes de litros
processados pelos laticinios mineiros, cerca de trés bilhdes séo
destinados a producao de queijos; um bilhdo de litros processa-
dos pelas usinas de leite UHT; um bilhao de litros para a fabrica-
cao de leite em pd; e um bilhdo de litros para a transformacao
em outros derivados lacteos.

A conhecida importancia da cadeia do leite em Minas Gerais
tem a correspondéncia em sua base industrial, com parques,
maquinarios e instalacdes modernos, ai sao incluidos os inves-
timentos em suas estacdes de tratamento de efluentes, que
atendem a rigorosa legislacdo ambiental. Enquanto o parque
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industrial se destaca em porte e capacidade de processamento,
algumas questdes basicas demandam atencdo, cuidados e in-
vestimentos.

O controle de qualidade e a selecdo de matérias-primas sdo
prejudicados pela forte competicdo pela captagdo do leite. A
capacidade ociosa das industrias, com espaco para industriali-
zacao de mais de trés hilhdes de litros, além dos mais de seis
bilhdes anualmente processados, promove forte concorréncia
no campo.

O volume de investimentos na ampliacao e modernizacao
das fabricas de laticinios implicam em crescimento da ca-
pacidade instalada, com seus naturais efeitos colaterais. Ha
que se registrar os atropelos e elevados custos por perdas
de matéria prima que tém como causa a ma condicdo das
estradas vicinais e a baixa qualidade da energia elétrica.
Tanto estradas, quanto energia, sao responsaveis por parte
significativa da elevagdo de custos/perdas aos produtores
rurais e industrias.

O rendimento do leite para a producdo de queijos e leite em
po tem relagdo direta com a qualidade da matéria-prima, des-
tacando-se o teor de solidos presentes no leite. Além de fatores
técnicos de produgdo, o caminho mais curto para o crescimento
do rendimento do leite na produgao, sem qualquer outra agao,
est4 vinculado ao controle da CCS (contagem de células so-
maticas) que tem sua condicdo de baixo rendimento agravado
pelo tempo de estocagem do leite, que perde sdlidos, ainda que
armazenado sob baixa temperatura.

Um ponto importante a destacar sobre o mercado interna-
cional é que o teor de sdlidos do leite produzido na Europa é
20% maior que o leite brasileiro e 30% maior no leite produ-
zido na Nova Zelandia, fator que nos difere dos padroes do
mercado global.

A evolucdo da industria de laticinios passara, necessariamente,
pelo pagamento por teor de sdlidos do leite e tem que estar
na pauta dos diretores das industrias de laticinios. Esse é um
quesito significativo que nos deixa com baixa capacidade com-
petitiva em relagdo aos produtos importados, como o leite em
po e a mussarela.

Um dos desafios enfrentados, ndo sé pela cadeia do leite, mas
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Sindcets de Indlistia de Latlcinios
& Ennga de Minas Garsis

também presente em
outros setores indus-
triais, ¢ a qualidade
da mao de obra, sua
rotatividade e o absen-
teismo, com impactos
severos sobre a capa-
cidade competitiva das
indUstrias. Essa dificul-
dade impde exigéncias
crescentes na busca
pela automatizacao e
automacao pelo setor.
Como citado pelo
Professor ~ Domingos
Adriano, diretor de
Inovagdo e Tecnologia
da empresa Exsto Au-
tomacao: “A velocidade de adogao das tecnologias de automa-
tizacdo e automacdo vai de industria para industria”. No Brasil
e em Minas Gerais, em particular nas industrias de laticinios, o
setor industrial caracteriza-se pela diversidade e desigualdade,
seguido por diferenca de porte e capacidade de investimento.
Considerando estas questdes, ndo ha duvidas de que a automa-
cdo gera ganhos de eficiéncia e economia.

A mdo de obra é uma questdo que pode e tera de ser enfren-
tada com o auxilio de tecnologia. Trabalhos com padroes de
repeticao e operacionais podem ser substituidos por processos
automatizados. Nas usinas de beneficiamento, por exemplo, ja
sao adotados processos automatizados, como o envase do leite
e a robotizacdo na secao de paletizacao.

Para as pequenas industrias, uma boa introducdo da automati-
zagao é a gestao do consumo de agua, ar comprimido e energia
elétrica, que podem ser monitorados, identificando em tempo
real problemas, sendo dreas de oportunidades de ganhos de
economia.

Engana-se quem imagina a automatizacdo como um processo
complexo e inatingivel. Com um bom olhar técnico e critico, pe-
quenas acoes de automatizagdo permitem um passo gigante na
simplificacdo de processos.

A cadeia do leite de Minas Gerais exerce papel de suma im-
portancia na economia mineira. O total de leite produzido, 9,4
bilhdes de litros no ano de 2024, alimenta mais de 20 milhdes
de mineiros e tem excedente exportavel para alimentar mais 30
milhdes de pessoas com o consumo de leite per capita reco-
mendado pela OMS (Organizacao Mundial da Saude) .

Naturalmente, o elevado volume de producdo gera residuos
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Mapa de
Associados

na mesma propor-
cao. Por isso, o tra-
tamento adequado
desses residuos é
fundamental  para
minimizar impactos
ambientais e garantir
a sustentabilidade
da cadeia produtiva.
Sobre o0 cumprimen-
to das obrigacdes
ambientais pelas in-
dustrias de laticinios
de Minas Gerais, co-
mecaremos pelo cor-
reto destino do soro
de leite, co-produto
oriundo das fabricas
de queijos, hoje aproveitados em larga escala pelo setor. Alids,
0 soro é gerador de recursos financeiros indispensaveis para a
formacao da receita financeira dos laticinios.

Apbs o cumprimento da legislagdo referente a preserva-
cao do meio ambiente; da responsabilidade ambiental das
indUstrias de laticinios; do controle das ETEs (Estacoes de
Tratamento de Efluentes); do aproveitamento industrial e
comercial do soro de leite, a industria ja se prepara para
atender a outras duas importantes demandas ambientais: a
neutralizacao das emissdes de carbono e a logistica reversa
de embalagens.

Apesar dos desafios presentes na indUstria lactea, enxergamos
com otimismo o futuro do setor. A clara preferéncia e habitos
de consumo na busca por vida mais saudavel levam a escolha
de produtos ricos em proteinas e baixos em calorias, onde 0s
lacteos se destacam, consolidando seu posicionamento como
parte essencial de uma alimentacao equilibrada.

E, por fim, em nome dos associados e da diretoria do SILEMG,
rendemos uma justa e respeitosa homenagem ao Instituto de
Laticinios Candido Tostes, pelos 90 anos de inestimaveis con-
tribuices a pesquisa e a formacdo de profissionais no setor
de laticinios. Sua trajetoria consolidou-se como um patriménio
de exceléncia e referéncia para toda a industria de laticinios
de Minas Gerais e do Brasil.

silemg

Sindicato da Inddstria da Laticinios
do Estado de Minas Gerals
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DOCEOLI
UMA HISTORIA
DE SABOR,
QUALIDADE E
PERSISTENCIA

De pequena producdo familiar em Santo Cristo a refe-
réncia regional em laticinios e massas, empresa galcha
celebra trajetéria marcada por inovacao e responsabilidade
socioambiental.

Em 1998, um revés na lavoura de trigo se transformou no
pontapé inicial de uma das histérias de empreendedoris-
mo mais inspiradoras do Rio Grande do Sul. Luiz e Olivia
Zimmermann, agricultores de Santo Cristo, decidiram trans-
formar a colheita frustrada em farinha e iniciar a producao
caseira de bolachas. Nascia ali a Doceoli — batizada em ho-
menagem a matriarca —, que hoje, 26 anos depois, coleciona
numeros impressionantes: 4,5 milhdes de litros de leite cole-
tados mensalmente, 470 toneladas de mussarela produzidas
por més e uma linha com mais de 110 produtos distribuidos
em 240 municipios gauchos.
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Das Bolachas Caseiras ao
Polo Industrial

O inicio humilde, com apenas quatro colaboradores e pro-
dugdo artesanal de doces e cucas, deu lugar a um modelo
de negdcios resiliente. Na década de 2000, a dificuldade em
adquirir queijo para suas pizzas levou a familia a verticalizar
a producao, industrializando o leite da propria propriedade. A
aposta deu certo: as mussarelas se tornaram o carro-chefe, e
a empresa diversificou para massas, salgadinhos e laticinios.
Em 2017, a necessidade de expansdo levou a construcdo de
uma nova fabrica em Tuparendi, estrategicamente localizada
na RS 344. A empresa, que hoje emprega 270 colaborado-
res, reforcou a capacidade produtiva e a logistica, com frota
propria para coleta de leite — proveniente de 400 produtores
parceiros em 34 municipios — e distribuicao.

Sustentabilidade e
Reconhecimento

A Doceoli alia crescimento a praticas
responsaveis. Em 2022, recebeu o Selo
Verde do Instituto Chico Mendes, ates-
tando seu compromisso com a gestao
socioambiental. "Valorizamos a pro-
ducdo local e investimos em eficiéncia,
desde a origem da matéria-prima até a
entrega final", destaca Tiago Zimmer-
mann, um dos filhos a frente do negécio,
que mantém gestao familiar.

Futuro: Expansao e
Tecnologia

Com o0s pés no presente e 0s olhos no
amanha, a empresa planeja:

* Ampliar a linha de produtos, incluin-
do opcBes funcionais e plant-based;
* Avancar para novos mercados, com
estudos para exportagdo;

* Adotar tecnologias de rastreabilida-
de e automacao.

"Nosso segredo é equilibrar tradicao e
inovagao. Cada produto carrega a es-
séncia da agricultura familiar que nos
originou", afirma Olivia Zimmermann.

Sobre a Doceoli

Fundada em 1998 em Santo Cristo (RS), a Doceoli é lider regional na producao
de mussarela e derivados lacteos, além de massas e produtos de padaria. Com
administracdo familiar e foco em qualidade, emprega 250 pessoas e movimenta
cadeias produtivas em dezenas de cidades gauchas.

Tiago Zimmermann, Sr Luiz Zimmermann, dona Olivia Zimmermann e Fernando H. Zimmermann

iL163 *



30

oSEGMENTODEQUEIJOS »

LEGISLACAO

31

QUELJIOS

Novas regulamentacoes

MARIA CRISTINA A. V. MOSQUIM
Consultora Técnica da ABIQ - Associacao Brasileira das Industrias de Queijo

Atualizacao Regulatoria para Aditivos em Queijos: Novos Desafios e Oportunidades

A indUstria de laticinios esta passando por mudancas significativas devido a atualizacdo das
normas sobre aditivos para queijos no Mercosul. As novas regulamentacdes trazem impactos
diretos na formulacdo e comercializacdo desses produtos, exigindo adequacao por parte das
empresas. Além da revisao das listas de aditivos permitidos, a normativa aborda a exclusao de
substancias, a introducao de novos coadjuvantes de tecnologia e a necessidade de adaptacao
dos queijos coloridos, que sofreram restricées na utilizacao de corantes anteriormente aceitos.
Este artigo explora as principais mudancas, os desafios enfrentados pelo setor e as solucoes
propostas para garantir a conformidade regulatéria e a continuidade da producao.

Mudancas na Legislacao e Periodo de Adequacao

Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) publicou

documento com o seguinte texto: “Considerando a pu-
blicacdo da MERCOSUL/GMC/RES. N° 15/23, que aprovou
o regulamento técnico Mercosul de atribuicdo de aditivos
alimenticios e coadjuvantes de tecnologia para a categoria
de alimentos: Produtos lacteos, subcategorias leite em po e
creme de leite em pd; leites fermentados e queijos (modifi-
cacdo das resolucoes GMC N° 79/94, 29/96,30/96, 31/96,
32/96, 34/96, 42/96, 78/96, 81/96, 82/96, 83/96, 134/96,
136/96, 145/96, 01/97,47/97, 48/97 e 07/18 esclarecendo
as mudancas, incluindo a exclusao do item 5, que previa a
utilizacdo de aditivos e coadjuvantes de tecnologia em di-
versas categorias de queijos. Entre 0s avancos, destaca-se a
autorizacao do uso de coadjuvantes antes nao permitidos,
como transglutaminase, lactase e fosfolipases.
A IN n° 286/2024 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (ANVISA) alterou a IN n° 211/2023 e estabeleceu um
prazo de 18 meses para adequagao dos produtos ja no mer-
cado. Durante esse periodo, produtos fabricados antes da
mudanca poderdo ser comercializados até o fim de sua va-
lidade. A data final para uso de aditivos ndo autorizados foi
definida para 1° de outubro de 2025.
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Impacto no Setor e Solucdes Alternativas

Uma das questdes polémicas da nova regulamentacdo foi
a proibicdo do uso de fucsina/magenta, devido a sua clas-
sificacdo como potencialmente cancerigena pelo Codex Ali-
mentarius. Isso impacta diretamente a coloracdo da casca de
queijos como Reino, Gouda, Prato Bola e Edam, exigindo a
busca por alternativas seguras e eficazes.

Diante desse desafio, entidades como SILEMG, ABIQ e VIVA
LACTEOS iniciaram uma série de reunides para discutir solu-
ces e encontrar alternativas vidveis. Durante esses encon-
tros, uma empresa associada relatou sucesso nos testes ini-
ciais com o corante carmim de cochonilha na forma de laca.
Foram conduzidos diversos estudos para avaliar a estabilida-
de do corante, e os resultados demonstraram que o carmim,
produzido pela empresa Vogler, manteve sua integridade em
testes acelerados de Shelf Life. O corante ndo apresentou
migragdo para a massa do queijo, mesmo quando este foi fa-
tiado, garantindo sua adequacao para diferentes condices
de armazenamento e consumo.

Além disso, os estudos indicaram que o corante atendeu a
diferentes processos de aplicagao por pintura, exigindo ajus-
tes especificos nas misturas de agua e alcool conforme o

Cristi osquim

tipo de queijo. Como cada queijo apresenta caracteristicas
distintas de umidade e teor de lipidios, foi necessario adap-
tar a formulagdo para garantir uma aderéncia uniforme e a
manutencdo da cor desejada.

A concentragdo de acido carminico foi avaliada e permane-
ceu dentro dos limites estabelecidos pela Instrugao Normati-
va n° 286, de 8 de marco de 2024, da ANVISA, assegurando
0 cumprimento dos requisitos regulatorios. Frente a esses re-
sultados, as associagdes encaminharam um relatdrio técnico
detalhado a ANVISA, solicitando a aprovacdo do uso do car-
mim na casca dos queijos Reino, Edam, Gouda e Prato Bola.
Apds a aprovacao pela ANVISA, o documento sera subme-
tido ao MAPA para a autorizacdo final do uso tecnoldgico.
Uma vez obtida a resposta positiva do MAPA, a permissao
sera publicada no Diario Oficial, garantindo a legalidade da
utilizacdo do corante. O setor espera que essa publicacdo
ocorra antes de outubro deste ano. Caso isso ndo seja pos-
sivel, sera solicitada uma prorrogacdao do prazo para a ade-
quacdo ao uso desse corante nos produtos afetados.

Regulamentacdo dos Queijos com Olhaduras

A VIVA LACTEOS e a ABIQ protocolaram junto ao Departa-
mento de Inspecao de Produtos de Origem Animal (DIPOA)

um pedido para a ado¢ao de um nome ge-
nérico para queijos com olhaduras, até que
regulamentos técnicos especificos sejam pu-
blicados. A proposta foi aceita, permitindo o
uso da denominagao "“Queijo Tipo Suico”.
Nos Estados Unidos, a Food and Drug Ad-
ministration (FDA) define os queijos suicos
como aqueles que apresentam olhaduras
bem desenvolvidas, causadas pela fermenta-
¢ao de bactérias proponicas, que liberam gas
carbonico durante o processo de maturacao.
Além disso, estabelece requisitos para umi-
dade e teor de gordura, garantindo padroes
minimos de qualidade. Essa definicdo serve
como referéncia para a regulamentacdo no
Brasil, proporcionando um alinhamento in-
ternacional e facilitando a comercializacdo
desses produtos.

A adocdo dessa denominacdo genérica per-
mite que os produtores continuem a fabri-
car e comercializar esses queijos enquanto
aguardam regulamentagbes técnicas mais
detalhadas. A harmonizacdo com padroes
internacionais pode trazer beneficios para o setor, facilitan-
do exportagdes e promovendo uma identidade padronizada
para queijos com olhaduras no mercado brasileiro.

Queijos Analogos e Registros de Aditivos

A regulamentacao dos aditivos nao abordou explicitamente
0s queijos que utilizam gordura vegetal, conhecidos como
"queijos analogos" pelo Codex Alimentarius e "Mistura de
Queijo... com gordura vegetal" pelo RIISPOA. Para viabilizar
a solicitacdo da ANVISA para o registro de aditivos nesses
produtos, as entidades setoriais VIVA LACTEQS, ABIQ, ABLV,
SILEMG e ABIAM contrataram a consultoria Meta Regulaté-
ria para elaborar os relatérios técnicos exigidos.

A lista de aditivos foi validada pelos associados e encami-
nhada a consultoria, resultando na aprovacao do uso de 48
aditivos pela ANVISA. Em sequida, a ABIQ, VIVA LACTEQS e
SILEMG elaboraram 48 relatorios técnicos detalhados para a
aprovacao tecnoldgica desses aditivos pelo MAPA.

Apds a aprovacao pelo MAPA, serd necessario peticionar
junto a ANVISA os termos de ndo objecdo emitidos pelo
MAPA, acompanhados do parecer de aprovacao da ANVISA,
para que a permissao de uso dos aditivos seja oficialmente

publicada. Esse processo garante a conformidade regulato- p
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ria dos produtos e viabiliza sua comercializagao no mercado
brasileiro.

Em Dialogo Setorial da Anvisa, realizado no dia 13/03/2025
, foi mencionado que devido ao grande nimero de peticdes
encaminhadas & Anvisa sobre o tema e pela divergéncia da
denominagao destes produtos pelos érgaos reguladores ,
sera realizada uma consulta publica provavelmente no més
de abril para definir a nomenclatura destes produtos. O setor
deverd apresentar justificativas robustas para manutencao
dos nomes hoje previstos pelo Mapa pois mundialmente os
paises seguem o Codex.

Publicacoes Recentes e Perspectivas Futuras

Em novembro de 2024, foi publicada a Portaria MAPA n°
730/2024. Conforme o texto, fica incorporado ao ordena-
mento juridico nacional o "Regulamento Técnico Mercosul
sobre Uso de Amidos em Queijo de Muita Alta Umidade",
aprovado pela Resolucao Mercosul/GMC/RES n° 14/2023.

Além disso, no dia 10 de fevereiro de 2025, a ANVISA dis-
ponibilizou uma nova versao do documento "Perguntas e
Respostas sobre Aditivos”. A pergunta 81 trouxe uma nova
forma de expressao do limite do extrato de paprica em quei-
jos processados ou fundidos.

81. O limite do extrato de paprica em queijos pro-
cessados ou fundidos é referente ao proprio extrato
de paprica ou ao teor de carotenoides totais?

Os aditivos para queijos processados ou fundidos,
incluindo queijo em po, foram harmonizados no am-
bito do Mercosul por meio da publicacdo da Res.
GMC n. 15/2023, internalizada no pais pela IN n.
286/2024 que alterou a IN n. 211/2023. Durante as
discussoes, foi acordado alinhar o limite do extrato
de paprica, INS 160c(ii) nestes produtos com o limi-
te existente no Codex Alimentarius no Padrao Geral
de Aditivos Alimentares. No entanto, 62 GERENCIA
GERAL DE ALIMENTOS Geréncia Avaliacdo de Risco
e Eficacia de Alimentos nédo foi incluida a nota 39,
que esclarece que o limite é expresso como carote-
noides totais. Esta em discussao no bloco econdmi-

co a forma de corrigir o regulamento, mas o enten-
dimento é de que o limite do extrato de paprica, INS
160c(ii) na categoria 01.7.4 queijos processados ou
fundidos, incluindo queijos em p6 é expresso como
carotenoides totais.

Para garantir a adaptagdo as novas regulamentacdes e for-
talecer o setor lacteo, algumas acdes estratégicas foram es-
tabelecidas para este ano. Entre as prioridades estao:

® Acompanhamento regulatério: Monitoramento da
tramitacdo e implementacado dos RTIQs para bebidas
lacteas, leite aromatizado e mistura de requeijao, as-
segurando que as mudancas atendam as necessida-
des do setor.

® Rotulagem nutricional: Continuidade das discus-
soes sobre os impactos da rotulagem frontal nos
produtos lacteos, considerando a necessidade de in-
formar corretamente os consumidores sem prejudicar
a competitividade dos produtos.

® Regulamentagdo de produtos plant-based: Avalia-
cao das normativas para produtos de origem vegetal
e a definicdo de regras para o uso de termos tradi-
cionalmente associados ao leite e seus derivados. O
MAPA discutiu em audiéncia publica a consulta publi-
ca destes produtos vegetais analogos aos de origem
animal. Entretanto a Anvisa que ja vinha discutindo
0 tema, solicitou um trabalho junto a Fiocruz sobre
0 cenario internacional do tema e obedecendo a um
documento do CONSEA ira publicar uma TPS ( Toma-
da Publica de Subsidios ) e uma AIR ( Analise de Im-
pacto Regulatério). Foi informado que a Anvisa tem
competéncia e interesse em prosseguir neste tema e
normatiza-lo com apoio do CONSEA que ird retomar
as tratativas junto ao MAPA.

® Dados estatisticos e transparéncia: Desenvolvimen-
to de ferramentas para obtencdo de informagdes mais
detalhadas sobre a producao de laticinios, auxiliando
na formulacdo de politicas setoriais mais eficientes.
® Revisdo de aditivos para laticinios: Discussao con-
tinua sobre a regulamentacao dos aditivos permiti-
dos para queijos e outros produtos lacteos, visando
a atualizacdo constante das normas de acordo com
avancos tecnoldgicos e cientificos. ]

O setor aguarda agora a oficializacdo das novas normas e continua atento aos
desafios da implementacao dessas requlamentacées.
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ENZIMAS EM LACTEOS

ACTIVA®

Transglutaminase & Ajinomoto do Brasil

Inovacao e sustentabilidade
no futuro dos lacteos

Marina Correa Brito, especialista da drea de Food Ingredients da Ajinomoto do Brasil

Aindustria de lacteos

vive um momen-

<% ACTIVAWM

to de transformacdo, . =
guiada por mudancas
no consumo, desafios
ambientais e busca por
eficiéncia. Nesse cena-
rio, a transglutaminase
— enzima que melhora
textura, firmeza e rendi-

1 |-:.g

mento — ganha prota-

gonismo.

A Ajinomoto do Brasil,

referéncia em aminodci-

dos, foi pioneira no desenvolvimento e comercializacao
da transglutaminase ACTIVA®, lancada em 1993 e hoje
aprovada em mercados como EUA, Europa e, mais recen-
temente, Mercosul.

Apbs anos de barreiras regulatorias, o uso da enzima em
lacteos foi oficialmente autorizado no Brasil com a Reso-
lucdo GMC 15/2023. A mudanca representa um marco,
liderado pela Ajinomoto, que abriu espaco para mais ino-
vagao em queijos e leites fermentados.

ACTIVA® atua promovendo ligacdes entre proteinas,
oferecendo beneficios como reducdo de custo, reducdo
de sinérese, melhor estabilidade térmica e aumento do
rendimento — fatores essenciais em um setor que busca
eficiéncia e qualidade sensorial.

Outro destaque é a possibilidade de reduzir aditivos como
amidos e estabilizantes, viabilizando produtos com rétu-
los mais limpos, alinhados a tendéncia clean label. ACTI-

VA® também contribui com a sustentabilidade: melhora
0 aproveitamento da matéria-prima, reduz desperdicios e
nao exige refrigeracdo no transporte.

Com suporte técnico especializado, a Ajinomoto do Brasil
oferece solugbes personalizadas, garantindo seguranga,
performance e simplicidade na rotulagem, j& que a enzi-
ma ndo permanece ativa no produto final. Com mais de
30 anos de expertise, a empresa reafirma seu papel como
parceira estratégica na evolugao do setor lacteo.

AJINOMOTO
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Ccoagusens™

GERENCIAMENTO DA COAGULACAO

Desenhado para estar ao lado do tanque de fabricacao, o CoaguSens™
Connect PLC é o primeiro e Unico equipamento capaz de medir em
tempo real e de forma precisa o processo de coagulacao do leite tanque
a tanque, permitindo que o corte da coalhada seja feito sempre no
momento ideal.

MAS, POR QUE GERENCIAR A COAGULACAO?

Gerenciar a coagulacdao quer dizer otimizar o aproveitamento de sélidos
do leite e reduzir a variabilidade entre os lotes.

1t Ponto de Corte . .
Implor e Assim que a coalhada atinge a

com CoaguSens™ firmeza ideal definida pelo
fabricante, o CoaguSens™ Connect
PLC envia automaticamente um
sinal para o tanque de Fabricacdo e
o corte da coalhada se inicia sem a
necessidade da interferéncia de
um operador.

Desta maneira, a coalhada ¢é
sempre cortada no momento ideal.

Recuperacdo de Soélidos

S
>

Firmeza da Coalhada no Momento do Corte

Tempo Necessario para Atingir a Firmeza Ideal para

No dia a dla' 0 tempo necessario Realizagdo do Corte Tanque a Tanque

para se atingir a firmeza ideal do -

gel oscila consideravelmente por A i
conta de diversos fatores que
atuam na coagulacdo a cada
tanque.

Com o CoaguSens™ Connect PLC
a coalhada é cortada no
momento ideal, independente do
tempo necessdrio para chegar la.
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Caso Pratico

PERDA DE GORDURA NO RENDIMENTO L/KG
SORO % :
0.20 ' 0 9,70 9' 66““‘5
0,15% -33,0% +1,15%

0.15
9,60 9 58
0,10% LS
0.10
9,50
0.05
0.00 A 9,40
Referéncia Coagulagao Referéncia Coagulagéo
Ajustada com Ajustada com
CoaguSens™ CoaguSens™
, P4
SERA QUE ESTA O CoaguSens™ Connect PLlC
NO PONTO? se comunica em tempo rea

com o sistema de automacao
e é capaz de iniciar o corte da
coalhada sem dependéncia do
operador, sempre no
momento ideal

Saia da "mao" nesta
tomada de decisdo

Interaja com CoaguSens™
Connect PLC e gerencie os
e dados a partir da tela tactil
. do instrumento

«
¢

Utilize na amostra de leite a
mesma temperatura do
tanque de fabricacdo para
reproduzir as condicoes
reais de coagulacéao

CoaguSens™ Connect PLC é
compativel com IP65.
Integrando-se facilmente na

@ producdo, perto dos tanques
de fabricacao
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PROFIT

CoaguSens™ é uma tecnologia distribuida no Brasil exclusivamente pela: . e icancis su nespiugnrs
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ASPECTOS
FUNDAMENTAIS
NO CONTROLE
DO RENDIMENTO
DA MUSSARELA

Mucio M. Furtado, Ph.D., IFF Technical Fellow

IFF Health & Biosciences — Cultures and Dairy Applications , Brasil

RENDIMENTO

O tema tem sido cada vez mais abordado nas fabricas de lati-
cinios, pelo interesse em aumentar a eficiencia dos processos,
diminuindo custos e aumentando a rentabilidade.
Valores de rendimento podem ser expressos de duas formas
mais relevantes:
- Em porcentagem: indica quantos quilos de queijo podem
ser obtidos com 100 litros (ou quilos) de leite
- Em litros/quilo : indica quantos litros de leite foram ne-
cessarios para elaborar 1 quilo de queijo.

DIFICULDADES NA DETERMINACAO

Em plantas industriais, é extremamente dificil determinar
o rendimento queijeiro com exatiddo . Torna-se ainda mais
complicado quando se trata de comparagao onde se esperar
uma diferenca minima entre os tratamentos, por exemplo,
comparacdo de dois coagulantes diferentes, mas ambos ja
com impactos positivos no rendimento queijeiro.

Com frequencia podem ser vistos relatos de testes indican-
do aumento de rendimento, em especial provenientes de
empresas que vendem coagulantes ou cultivos. Mas sabe-
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-se que esses resultados, em que pese serem verdadeiros
em sua maioria, sdo provenientes de testes realizados em
plantas-piloto ou, em menor escala ainda, como ensaios de
bancada. Nestas condicdes, torna-se viavel e mais facil con-
trolar parametros que, dificilmente, podem ser monitorados
em plantas industriais, nas quais queijos sao elaborados em
tanques com volumes variando frequentemente entre 5.000
e 20.000 litros de leite.

As dificuldades mais comuns séo:

- Determinacdo exata do volume de leite: nem todas as fabri-
cas possuem um medidor de fluxo ou vazao. Ainda ha muitas
fabricas que medem o volume de leite em tanques grandes,
com uso de réguas metalicas graduadas (geralmente de 50
em 50 ou de 100 em 100 litros). Nao é dificil imaginar a dife-
renca que 100 litros de leite, para mais ou para menos, faria
numa determinacdo de rendimento, pois pode representar
cerca de 10 kg de queijo. O problema geralmente é agravado
pela presenca de espuma no leite, uma ocorrencia muito co-
mum durante o enchimento dos tanques.

- Exatidao da pesagem dos queijos: ndo é muito pratico, ou fa-
cil fazer, a pesagem de cada producao de queijos, tanque por
tanque. O peso de uma producdo pode variar, por exemplo,
de 200 a 2.000 quilos. E necessario o uso de uma balanca

industrial que permita expressar os valores reais , exatos, de
cada pesagem e isso quase nunca ocorre, ja que este equipa-
mento nao esta disponivel em muitas fabricas.

O célculo costuma também ser feito “pela média” e pode ser
superestimado ou subestimado no plano amostral, onde é
pesado um numero pequeno de pegas para posterior extra-
polacdo para o peso total do lote. Tal método pode provocar
uma grande diferenca do peso real total. Quando se trata de
queijos prensados, & comum observar-se uma variagao sig-
nificativa de pesos dos queijos entre uma forma e outra, por
exemplo, entre os queijos de inicio de enformagem compara-
do ao final da enformagem, ou entre as unidades no topo da
prensa e aquelas em sua parte mais inferior. Naturalmente,
tais variagoes levam a erros consideraveis quando se estima o
peso pela média de algumas pecas.

- Quando os queijos sao pesados: ha que se considerar 2 as-
pectos importantes sobre 0 momento das pesagens:

a - antes ou depois da salga em salmoura: a grande maio-
ria dos queijos elaborados no Brasil é salgada em salmoura.
Devido a diferenca de pressao osmatica entre aquela e o quei-
jo, ocorre uma consideravel perda de peso nos queijos e esta
perda é bastante varidvel, considerando-se estes fatores:

- teor de sal da salmoura: deveria ser de 20% (190 Bé) ,
mas com o uso diario pode variar, por exemplo, de 15a 22%
e tem grande impacto na diferenca de pressao osmotica em
relagao ao queijo.

- temperatura da salmoura: recomenda-se por volta de
80C mas pode variar de 3 a 100C em geral, e afeta muito a
velocidade de absor¢do do sal e, por consequencia, a saida de
soro do queijo e sua perda de peso.

- Temperatura dos queijos ao en-
trar na salmoura: ao longo do ano,
ha variacoes climaticas que impac-
tam na temperatura do queijo, ja
que as fabricas geralmente ndo tem
ambientes climatizados. Assim, quei-
jos que entram mais “quentes” na
salmoura, tendem a perder mais peso
no inicio do processo. No caso espe-
cifico da Mussarela, as pegas sempre
passam por imersao rapida em agua
gelada antes de entrar na salmoura.
Em processos mais mecanizados, a
peca é moldada em um sistema car-
rossel ou em linha (ap6s extrusao)
no qual ficam imersas em agua gela-
da por alguns minutos antes de cair
na hidrovia (salmoura dinamica) ja
bastante resfriadas. Recomenda-se

que neste ponto, as temperaturas da peca de Mussarela este-
jam entre 45 e 500C no centro e entre 25 e 300C na casca.
Observando-se estes parametros, a perda de peso na salmou-
ra é minimizada. A perda de peso pode variar bastante, mas
situa-se em média de 0,7 a 1,2%.

- tempo de salga: tem impacto muito maior nas primeiras
4 a 6 horas, mas a perda de peso prossegue, ainda que mais
lentamente, nas horas seguintes. Muitas vezes queijos com
intervalos grandes nos registros cronoldgicos de entrada na
salmoura, sao retirados ao mesmo tempo que o todo o lote,
provocando variacoes na perda de peso.

b - antes ou apos as embalagens primarias e secundarias:

devido a maior praticidade, torna-se cada vez mais comum
que as produgdes de queijos sejam pesadas somente apos sua
embalagem primaria e secundaria, descontando-se 0s pesos
médios das referidas embalagens. Em muitas situagoes, o peso
liquido da producdo (dificil de ser determinado nesta fase) néo
é considerado para efeitos de calculos de rendimento.
Fica evidente como pode ser complicado determinar o ren-
dimento queijeiro quando se trata de processos industriais,
ja que tantos fatores podem alterar o peso real da produgao
e nem sempre sao considerados. O tema adquire contornos
ainda mais dramaticos quando se considera que atualmente
as diferencas de rendimento de um processo experimental
para outro sao quase imperceptiveis e se resumem numerica-
mente a casas decimais. Tal fato ocorre particularmente quan-
do se faz comparagdo de coagulantes, cujo impacto deve ser
medido pela maior ou menor transicdo de componentes do
leite, como gordura e proteinas, e as diferencas eventualmen-
te existentes , sao minimas , sendo
assim muito dificeis de se mensurar.
Por exemplo, em uma fabricacdo
de Prato na qual o rendimento
usual é de 10,80%, uma produgao
de 15.000 litros de leite resulta em
1.620 kg de queijos. Se um eventual
teste industrial com um novo coagu-
lante levar a um aumento de 0,1%
no rendimento (10,90%) a produgao
seria de 1.635 kg. Propbem-se en-
tao estas questoes:

- 05 15 kg extras obtidos, seriam
detectados na pesagem de quase 2
toneladas de queijos em uma balan-
ca industrial? Qual o impacto da em-
balagens primarias e secundarias?
-estes 15 kg de queijos representam
cerca de 138 | de leite. No enchi-
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de leite, 0 medidor de vazao teria a sen-
sibilidade para se obter a exatidao ne-
cessaria? No exemplo mencionado, este
volume eventualmente ndo detectado
poderia fazer com que se trabalhasse
(para menos) com 14.862 litros ou (para
mais) com 15.138 litros de leite.

- se 0 volume de leite tiver sido de-
terminado com réguas graduadas, obte-
ve-se a exatidao desejada?

- se tiver sido usada uma régua gra-
duada na medicdo, e se houve também
formacdo de espuma no leite, seria con-
fiavel a afericao do volume no tanque?

Estes questionamentos propdem uma
reflexdo sobre boa parte das situacdes, nas quais os resulta-
dos obtidos em processos industriais podem nao corresponder
a realidade, e tanto podem mostrar aumento ou reducao do
rendimento, sem que ambos dados sejam verdadeiros.

MUSSARELA:
DIFICULDADES AINDA MAIORES

Mussarela, o queijo mais fabricado mundialmente, é uma ex-
cecdo em termos de determinacdo de rendimento da fabrica-
cdo. Se para qualquer tipo de queijo a medida exata do rendi-
mento em escala industrial ja é muito dificil, para a Mussarela
torna-se praticamente impossivel, em virtude de algumas fa-
ses especificas de seu processo:

-Filagem: durante este processo a massa é submetida a um
tratamento bastante agressivo, seja pela aplicagao de altas
temperaturas (por volta de 58 a 600C) bem como pela pressao
e estiramento da massa na rosca sem
fim dentro da filadeira. Assim, criam-se
condicbes que dificultam muito fazer
uma avaliacdo correta do rendimento:

a - na filagem em agua quente
(por volta de 750C) haveria consideravel
perda de gordura e até mesmo de pro-
teinas sollveis contidas na parte aquosa
(soro proteinas) da massa. Porém, a in-
tensidade dessa perda é dificil de calcu-
lar, pois varia muito em fungdo de alguns
fatores inerentes ao processo:

- pH ideal da massa, entre 4,95 e
5,15, na maioria das situacdes, mas com
frequencia massas sdo filadas forcada-
mente fora desse intervalo de pH, pro-
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vocando maiores perdas de elementos.

- relagdo entre o volume de
agua quente e a quantidade de massa,
um parametro importante, porém muito
variavel.

- temperatura da agua quente,
que certamente afeta a temperatura fi-
nal da massa filada.

- tempo de residencia no “ca-
nhdo"” da filadeira (velocidade da rosca
sem fim) , um parametro que pode afe-
tar ndo somente eventuais perdas, mas
toda a fisico-quimica da Mussarela du-
rante sua estabilizacao.

- circulacdo e eventual re-utiliza-

- cdo da agua de filagem e seu conteddo
de gordura um parametro virtualmente impossivel de ser pa-
dronizado entre diferentes fabricas e processos, ja que o volu-
me de agua quente varia muito, assim como sua condi¢ao de
uso e circulagdo, além da perda de gordura ser muito afetada
pelo pH da massa, sua composicao e a temperatura da agua
quente (na pratica observa-se grande disparidade nesses va-
lores, variando de 10 a 20% de gordura).

b - na filagem a vapor, podem ocorrer fenomenos di-
ferentes, ja que haveria menor perda de gordura (“inexis-
tencia” de dgua quente) e um aumento de peso da massa,
por absorcao de vapor condensado. Em geral a massa costu-
ma aumentar em até 3% seu teor de umidade (por exemplo,
de 45 para 48%), ocasionando um significativo impacto no
rendimento. Com fequencia neste tipo de processo, a vapor,
a massa atinge temperaturas mais altas, por volta de 62 a
650C, 0 que impacta diretamente nas caracteristicas funcio-

nais da Mussarela, ja que ocorreria maior destruicao do teor

residual de coalho.

C - ritmo do processo: atualmen-
te a Mussarela é muitas vezes produzi-
da em grandes plantas, com processos
mecanizados ou com alto grau de au-
tomacao e a filagem é, frequentemente,
feita sucessivamente em bateladas con-
tinuas, com quantidades de massa que
comumente variam de 1.000 a 2.500
kg. Assim, filadeiras com capacidade
horaria de trabalho equivalente, nao
param e sdo alimentadas com massas
fermentadas de tanques consecutivos
e nao se pode determinar, com razoa-
vel grau de certeza, onde termina uma
batelada e onde comeca a outra, pois

massas se misturam no interior da maquina. Portanto, torna-
-se praticamente impossivel identificar e pesar a somente a
producdo de um determinado tanque, feita com leite de um
silo e composicao fisico-quimica conhecida (gordura, protei-
nas, caseina , etc). Esta é a situacdo observada na grande
maioria das plantas no Brasil. E possivel que existam pro-
cessos mais modernos que permitam que se file, separada-
mente, massas com peso estipulado previamente e que ndo
se misturem no interior do equipamento.

- Resfriamento em agua gelada: ndo é recomenda-
vel que uma peca de Mussarela a 55-580C seja mergulhada
numa salmoura que se deseja manter a cerca de 8oC, para
melhor controle microbiolégico e, obviamente, para evitar uma
perda de peso muito maior do que a esperada, além de um
excesso de absorcao de sal na casca. Assim, a Mussarela passa
quase sempre por uma breve imersao (5 a 15 minutos) em
agua gelada (entre 5 e 100C) , onde sua casca é rapidamente
resfriada para cerca de 25 a 300C, mantendo-se no centro por
volta de 45 a 500C, (variavel em funcdo das temperaturas
da 4gua, do queijo e do tempo de exposicao), que seria su-
ficiente para manter em niveis adequados a perda de peso e
absor¢do de sal no tratamento em salmoura que vira a sequir.
Entretanto, nesta agua gelada a Mussarela pode também ab-
sorver agua, o que impactara no seu peso e eventual avaliacao
do rendimento. Se nao existe este tratamento em agua gelada,
havera uma perda de peso muito maior na salmoura.
Atualmente existem processos de enformagem em carros-
sel ou em linha e em ambos os casos as formas estdo ja
imersas em agua gelada por varios minutos , o que tende
a permitir o resfriamento do queijo as temperaturas men-
cionadas, dispensando-se o uso de secao de agua gelada a
entrada da hidrovia.

zEstas ponderagOes sugerem uma reflexao sobre as dbvias
dificuldades de se avaliar rendimento queijeiro em plantas
industriais, especialmente quando se trata de fazer compara-
¢Bes entre métodos e ingredientes utilizados. E evidente que
determinacdes e controles de rendimento sao muito importan-
tes em uma fabrica de queijos e devem ser feitas diariamente.
A expressao dos resultados permite a constru¢ao de um his-
torico e através deste, é possivel fazer um acompanhamen-
to diario dos resultados de rendimento e assim, sempre que
necessario, adotar medidas para corrigir eventuais desvios.
Ao longo do ano, sabe-se que a composicao do leite varia e,
portanto, a construcao de graficos e tabelas com resultados
médios do periodo, é capaz de tornar possivel a verificacdo
de um desvio de resultado esperado e consequéncia sazonal,
como por exemplo, o efeito de algum fator, alteragées ou fa-
lhas no processo.

A FORMULA DE VAN SLYKE

Lucius Van Slyke (Figura 01) foi um
famoso quimico nascido em 1859,
em Centerville, no estado de New
York, nos Estados Unidos. Durante
muitos anos ele foi diretor da New
York State Agricultural Experiment
Station, periodo no qual ele ad-
quiriu grande experiencia na fabri-
cagao de queijos, em especial com
0 queijo Cheddar americano. Em L. Vi Srke
1894, no artigo “Investigation
relating to the manufacture of Figura 01

cheese" publicado no Boletim #

65 da New York State Agricultural Experiment Station , Van
Slyke apresentou as bases de seus estudos sobre o controle
do rendimento da fabricacdo do queijo Cheddar.

Em 1910, ele publicou, junto a Charles Publow, o livro “The
science and Practice of Cheese Making"” no qual apre-
sentou sua célebre formula para rendimento que tornou-se
, desde entdo, uma referencia para os fabricantes de queijo
Cheddar norte-americanos.

Esta é sua formula original (Figura 02):

re [(milk fat %5 = 0.93) + (milk casein % - 0.1) = 1.09]
Ti IE!{]' ) 1-(target cheese moisture |/ 100)

Figura 02

Os elementos da férmula sdo:

- Yield: refere-se ao Rendimento porcentual, ou seja, previsao
de quantos kg de queijos seriam obtidos com 100 litros de
leite.

- milk fat: teor de gordura do leite

- 0,93%: Van Slyke assumiu, por seus estudos, que no queijo
Cheddar cerca de 93% da gordura do leite sdo transferidos
para a coalhada.

- milk casein: teor de caseina do leite.

- 0,1: Van Slyke assumiu, igualmente, que no queijo Ched-
dar, cerca de 96% da caseina do leite sdo transferidos para
a coalhada. Para melhor compreensao: em 100 litros de lei-
te contendo 2,5 kg de caseina, subtrai-se 0,1 kg da protei-
na conforme previsto na férmula. Assim, por regra de trés,
conclui-se que se fosse em 100 kg de caseina, esta subtracdo
corresponderia a uma perda de 4 kg (ou 4%).

-1,09: 0 autor usou este fator fixo, para representar os sélidos
(a parte da gordura e da caseina) retidos no soro da matriz do

queijo, por exemplo, sais minerais, cinzas, acido latico, lactose p>
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e eventualmente cloreto de sddio (ja que o Cheddar é salgado
na massa). Mas ndo ha mencao explicita na literatura sobre o
valor correspondente ao cloreto de sddio. Este fator de 1,09
se aplica ao Cheddar, um queijo com cerca de 37-38% de
umidade (fresco) e quando se trata de queijos com maior teor
de umidade (caso da Mussarela) certamente aumentara.
-target cheese moisture: refere-se ao teor de umidade
desejado ou previsto no queijo. Pode ser também o teor de
umidade final, encontrado no queijo pronto.

Esta formula vem sendo usada ha mais de um século por quei-
jeiros americanos e de outros paises para previsao do rendimen-
to na fabricacdo do queijo Cheddar e é considerada bastante
confiavel, ainda que nao se obtenha resultados exatos, devido a
natural variabilidade observada em fabricactes de queijos.
Porém, para que seja adaptada a realidade do leite (composi-
cao, comportamento na coagulagao, etc) e das condicbes de
fabricacdo de queijos de cada pais, é necessario trabalhar com
dados locais histéricos como:

-Transicdo percentual da caseina do leite para a coalhada:
podera variar um pouco, em funcdo do tipo de coagulante
usado, por exemplo. Sera influenciada também pela qualidade
do leite, ja que uma alta contagem de microrganismos psicro-
troficos (ex: Pseudomonas spp.) poderia reduzir a transicao ,
fazendo aumentar a presenca de “finos” no soro. Van Slyke
considerou 96% (eventual perda do GMP- glicomacropeptidio
Jfracdo da ®-caseina) para o Cheddar, mas é possivel que este
numero se situe entre 93 e 96% em alguns outros paises.

-transicao percentual da gordura do leite para a coalhada:
foi considerada por Van Slyke para Cheddar, como 93%, um
numero ideal mas que pode nao refletir a realidade de muitos
paises. Certamente a transicao da gordura é influenciada pelo
tipo de coagulante, tratamento térmico do leite, coalhada for-
mada, como ela é cortada e tratamentos subsequentes.
Podemos também considerar que a transi¢ao da gordura é
afetada pelo préprio teor de caseina do leite ja que neste caso
afeta a firmeza da rede formada, em conjunto com o fosfato
de célcio. Importante mencionar o polimorfismo genético da
X-caseina, com seus alelos A e B, que comprovadamente tem
consideravel impacto na formacdo (firmeza) da coalhada e no
rendimento da fabricacdo.

E vélido considerarmos dois pontos criticos que afetam decisi-
vamente o rendimento queijeiro:

-Teor de Caseina — sua importancia é muito grande em
quaisquer consideracdes sobre rendimento. Sabe-se que 1 kg
de caseina (adicional ao teor original do leite) pode represen-
tar até 3 kg extras de queijo.

-Teor de umidade do queijo - obviamente , aumentando-se
a umidade de um queijo, ha um efeito positivo no rendimento.
A um incremento de 1% na umidade de um queijo, correspon-
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de um aumento de 1,5 a 1,8% no rendimento queijeiro.
(Maiores detalhes podem ser encontrados no artigo de Jay
S. Coggins “Predicting Cheddar Cheese Yield in an Individual
Plant: Van Slyke Revisited” no Journal of Dairy Science Vol.
74, No. 2, 1991).

A FORMULA DE VAN SLYKE MODIFICADA PARA
MUSSARELA
Quando a formula foi criada, ha mais de um século, o Ched-
dar era de longe o queijo mais fabricado nos Estados Unidos e
em paises como Reino Unido, Australia e Nova Zelandia. Mas
nas ultimas décadas, a maneira como 0s queijos sao consu-
midos mundialmente foi muito alterada, em especial com o
surgimento de cadeias de “fast food” e um grande aumento
do nimero de pizzarias, estabelecimentos onde a Mussarela é
um ingrediente de primordial importancia.

Nos Estados Unidos é atualmente o queijo mais fabricado. La
hé fabricas que processam milhdes de litros de leite diaria-
mente por dia, apenas em Mussarela, que pode ser comer-
cializada sob os nomes de Mozzarella ou String Cheese, em
supermercados, ou para “Food Service” com a denominacao
de Pizza Cheese.

Devido a seu processo de fabricacdo com etapas muito es-
pecificas e peculiares, tornou-se necessario ajustar a Férmula
de Van Slyke para fazer o controle e previsdo do rendimento
na producdo. Em 1996, David Barbano, da Universidade de
Cornell , nos Estados Unidos, publicou o artigo “Mozzarella
cheese yield: factors to consider” ( nos “Proceedings of the
Seminar on maximizing cheese yield”, do CDR-Center for
Dairy Research of the University of Wisconsin, Madison, USA)
onde apresentou sua formula modificada (Figura 03) para
uso na fabricacdo de Mussarela:

Yield = [( .85 X % fat) + (% casein — 0.111.13
1 — (cheese moisture/100)

Figura 03

A formula de Barbano é, obviamente, a mesma de Van Slyke
mas ele considerou um aproveitamento de gordura de ape-
nas 85% (considerando perdas no soro e as perdas durante o
processo de filagem). Além disso, levando em conta o teor de
umidade mais alto da Mussarela, Barbano alterou para 1,13
o fator fixo relativo aos solidos soluveis (a parte da gordura e
da caseina) retidos no soro da matriz do queijo como sais mi-
nerais, cinzas, acido latico, lactose, NPN, etc. Nesta formula ja
esta incluido o cloreto de sddio (por volta de 1,4%) adquirido
na salga por salmoura, ja que a Mussarela s6 pode ser pesada
ap6s este processo. Barbano manteve o aproveitamento da

caseina como 96% e por isso sua férmula apresenta o valor
original de Van Slyke, de 0,1.

A formula de Van Slyke continua sendo usada na avaliacdo de
rendimentos de outros tipos de queijos, e para tanto os indices
de aproveitamento de gordura, caseina e outros sélidos sao
modificados de forma correspondente. Por exemplo, em 1985,
G. L. Kerrigan e Mark Johnson publicaram o artigo “Com-
puter based decision support program for the calcula-
tion and economic evaluation of standardizing milk for
cheese making” (University of Wisconsin, Madison, USA) no
qual apresentam uma tabela (Figura 04) com os indices de
aproveitamento de 3 diferentes tipos de queijos, para serem
usados na formula original de Van Slyke:

Cheese RF facior R fac o R facior I

Cheddar o3 o6 N 1l

Morzanella K5 ) K |I

WS 1 ] 1.10 II
Figura 04

Observe-se que os indices de aproveitamento da caseina (RC)
variam pouco, mas ha grande variacao naqueles indicados para
a gordura do leite (RF). O baixo indice (77%) de aproveitamen-
to da gordura na fabricacdo do queijo tipo Suico (estilo Em-

mental) deve-se provavelmente ao corte da coalhada em graos
muito pequenos, sequido de um intenso trabalho de agitacao
no tanque, durante o cozimento. Os indices de aproveitamento
de outros sélidos (apresentados como RS na tabela) tem estrei-
ta relagdo com o teor de umidade dos queijos e é mais baixo,
por exemplo, no Cheddar (1,09) do que na Mussarela (1,13).

APLICACAO DA FORMULA DE VAN SLYKE

Entenda-se que ndo é uma formula para comparacdes de ren-
dimentos de processos variados. E destinada a permitir um
melhor controle da fabricagdo da Mussarela e apontar para a
necessidade de ajustes no processo quando o rendimento apre-
sentar algum resultado inferior ao esperado. £ uma formula de
rotina, para acompanhamento diario.

Ja foram mostradas aqui as dificuldades de se calcular o rendi-
mento com exatiddo para qualquer tipo de queijo, em processos
industriais, e foram destacadas as particularidades da fabricacdo
da Mussarela que tornam ainda mais dificil esse calculo. Assim,
todos esses fatores devem ser levados em conta na aplicacdo
da férmula de Van Slyke ndo somente na tentativa de minimizar
erros mas também para se adotar uma certa flexibilidade na

avaliacdo dos resultados como, por exemplo , a adocao de valo- p
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res de desvio padrao considerados como aceitaveis.
Incialmente, qualquer fabrica deve trabalhar com indices his-
téricos de aproveitamentos dos elementos do leite indicados
na férmula, como os teores de gordura e de caseina. Assim,
durante varios meses deve-se determinar diariamente os teores
de gordura e caseina do leite e também do soro, para avaliar a
transicdo média de cada um. Para o aproveitamento dos outros
tipos de sdlidos (sais minerais, cinzas, acido latico, lactose, NPN,
etc) recomenda-se a adocdo do fator 1,13 prescrito por David
Barbano, considerando-se a dificuldade de se determinar esses
componentes em laboratérios de fabricas.

O teor de umidade da Mussarela devera ser determinado para
cada processo em avaliacdo de rendimento, j& que é um dos
fatores variaveis da formula e, obviamente, com grande impacto
no rendimento.

Como se observa na Figura 05 as caseinas representam cerca
de 78% dos componentes nitrogenados do leite:
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whd 1%
Caseing | B %
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Tiwe irh % .,
protein . g .
: 0e, .65
Frodeins |
LR L] Ibeogaidn 1% L&
#iaciaBurm TN
+ Seram albumin mien Lt |
P;?;I'r.: LT U R0
Protecsesoepions 1% kg
foRLTeE
Lo g & E-8%
Figura 05

Devido a seu grande impacto no rendimento queijeiro, esta
fracdo dos elementos nitrogenados do leite (os demais sendo
as soro-proteinas e aqueles que contem nitrogenio mas ndo sao
considerados como proteinas, como a ureia, creatina, creatini-
na, acido Urico, etc) é tradicionalmente considerada separada-
mente em célculos de rendimento. Assim, é fundamental que se
disponha de meios de se analisar e determinar seu teor no leite.
Atualmente ha disponibilidade de aparelhos de laboratorio que
determinam rapidamente o teor de proteinas e, eventualmente,
de caseina. Ha que se atentar para que estejam devidamente
calibrados para evitar desvios nos resultados, uma ocorrencia
que ndo é incomum na pratica. No Brasil, de maneira geral, o
leite é notoriamente pobre em caseina (média anual de cerca de
2,2%) , especialmente se comparado a paises como a Argenti-
na, onde a média anual é de aproximadamente 2,6%.

H& um procedimento bastante simples para determinacao do
teor de caseina do leite, conhecido como Método do Formol-
deido, que tem sido usado ha anos (Figura 06) . Talvez ndo
permita fornecer resultados com grande exatidao, mas pode
ser usado como um método de referencia bastante eficiente
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para se construir um histdrico de valores ao longo de 1 ano,
por exemplo. Observe-se ainda que o método €é para leite e
nao ha mengdo a sua aplicagdo ao soro. Mas nesse caso, 0
mais importante mesmo é obter o teor de caseina do leite,
ja que a transicdo para o soro (perdas) pode ser considerada,
eventualmente, como aquela prescrita por Van Slyke e ratifi-
cada por Barbano, que é de 4%. Basta manter como estd na
formula de Barbano (%caseina —0,1).

Esclareca-se que o Metodo do Formaldeido tem como base os
estudos pioneiros de Gerald T. Pyne, publicados em 1932 no
Journal of Dairy Science (The determination of milk proteins by
formaldehyde titration), e o fator 0,8335 nao tem relacdo com
o valor médio (78%) que a caseina representa no teor total de
compostos nitrogenados do leite.

METOOO bO FORMOLDETDG
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Caluior 0 % de cosena atrres oo
flrmata:

% cazeia 8 YA -0 x 08335

Figura 06

Os teores de gordura do leite e soro podem ser determinados
facilmente através de equipamentos eletronicos ou pelo tradi-
cional método butirométrico de Gerber.

CONCLUSAO

Em que pesem as dificuldades apresentadas para a determi-
nacao do rendimento da fabricagdo da Mussarela em plantas
industriais de grande porte, é recomendavel que estas empre-
sas busquem contorna-las o maximo possivel, pela importan-
cia desse tema. Com o estabelecimento de médias historicas
da transicao de componentes como a gordura e a caseina, e 0
uso racional do teor de umidade do queijo, é possivel trabalhar
com resultados bem realisticos, sobretudo se a fabrica pratica
com eficiencia as medidas do volume de leite no tanque e a
pesagem da producdo obtida. Recomenda-se ainda que todas
as determinages analiticas aqui mencionadas sejam feitas
em duplicata, e quando for o caso de uso de equipamentos
eletronicos , que estes estejam devidamente calibrados.

Enfatiza-se a necessidade de que cada fabrica trabalhe com
dados histéricos locais, obtidos cuidadosamente ao longo de
varios meses de observacao da composicao do leite e das ci-
fras de transicdo de componentes como a gordura e a casei-
na. A eficiencia da aplicacdo da formula de Van Slyke pode
ser comprometida com o uso de médias obtidas de analises e
determinacdes feitas em outras regides ou fabricas, cuja reali-
dade operacional poderia ser muito diferente. n
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QUELJO
PROCESSADO:

A ADICAO DE
PREBIOTICOS PODE
AUMENTAR SEU
VALOR FUNCIONAL?

Rafaella Silva Moura, Adriano Gomes da Cruz

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Departamento de Alimentos

1.Introducao

O queijo processado pode ser definido, , como produto ob-
tido por trituragdo, mistura, fusdo e emulsdo por meio de
calor e agentes emulsionantes de uma ou mais variedades
de queijo, com ou sem adicdo de outros produtos lacteos e/
ou solidos de origem lactea e ou especiarias, condimentos
ou outras substancias alimenticias, no qual o queijo constitui
o ingrediente lacteo utilizado como matéria prima prepon-
derante na base lactea. Este produto pode ser denominado
como “queijo processado”, “queijo fundido” ou “ queijo pro-
cessado pasteurizado” (BRASIL, 1997).

A producao de queijos esta passando por uma diversidade
significativa no método de preparo, impactando de manei-
ra substancial a economia de diversos paises. Isto porque
0S queijos naturais apresentam precos elevados, ndo con-
sequindo atingir a maior parcela dos consumidores. Em
consonancia ao estilo de vida agitado e a incapacidade de
preparar os seus alimentos preferidos, os consumidores em
todo o mundo preferem produtos alimentares prontos a
consumir. Esses fatores despertaram o desejo por refeicoes
prontas, 0 que por sua vez aumentou o consumo de queijos
processados. Estima-se que o mercado de queijo processa-
do passara de US$ 15,9 bilhdes em 2022 para US$ 23,2
bilhdes em 2032.

A producao de queijo processado envolve uma meticulosa
combinagao de ingredientes de custo mais acessivel, aliados
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a variedades de queijos, proteinas lacteas e gorduras vege-
tais (OLIVEIRA et al, 2016). O queijo processado, por natu-
reza, carece de fibras e frequentemente demanda métodos
de preparo com alto consumo de energia e longo tempo de
producao. Nesse sentido, uma solucdo natural e econdmica
viavel seria a producao de queijo processado enriquecido
com prebioticos, utilizando a técnica de termossonicacao em
substituicdo a fusdo tradicional.

2.Prebioticos

0O crescente volume de informacGes sobre a importancia da
microbiota intestinal na satide humana tem despertado o
interesse na produgdo de alimentos com adicao de prebid-
ticos. Ao analisar o mercado global de prebioticos, este foi
avaliado em US$ 6,05 bilhdes em 2021 e devera crescer
a uma taxa composta de crescimento anual de 14,9% de
2022 a 2030. O uso crescente de prebidticos na industria
de laticinios devido aos seus beneficios a satide é um dos
fatores cruciais para aumentar esta demanda.

Os prebidticos sao definidos como ingrediente fermentado
seletivamente que resulta em alteragdes especificas na com-
posicao e/ou atividade da microbiota gastrointestinal, con-
ferindo assim beneficios na saide do hospedeiro (GILBSON
et al, 2017). Alguns critérios sdo usados para classificar um
composto de prebidtico, como: ser resistente ao pH acido

do estdbmago, ndo ser hidrolisado por enzimas de mamife-
ros e também nao ser absorvido no trato gastrointestinal.
Além de ser fermentado pela microbiota intestinal, e ter o
crescimento e/ou atividade das bactérias intestinais esti-
mulado seletivamente por este composto. Existem muitos
tipos de prebidticos disponibilizados para o processamento
de alimentos, como a inulina, o frutooligossacarideo (FOS)
e 0 galacto-oligossacarideo (GOS), sendo a maioria deles
subconjunto de grupos de carboidratos. Ademais, é possivel
destacar os xilooligosacarideos. Estes sdo denominados de
prebidticos emergentes, um vez que, ha poucos estudos so-
bre esses prebidticos, caso se compare com os frutooligos-
sacarideos ou os galacto-oligossacarideos. Todavia, esses
prebidticos emergentes tém elevado potencial e um futuro
promissor (Bevilacqua, et al. 2024).

Os xilooligossacarideos (XOS) sao oligémeros de actcar for-
mados por unidades de xilose (ligadas através da ligacdo X
1-4) que aparecem naturalmente em frutos, vegetais, leite e
mel. Sua producao industrial é obtida através dos materiais
lignoceluldsicos, como: residuos florestais (madeira de Eu-
calyptus) e agroindustriais (sabugo de milho, améndoas,
oliva, cascas de arroz, cevada e aveia). A utilizacdo de XOS
como ingredientes para alimentos funcionais é fundamen-
tada nos seus beneficios para a saude, incluindo sua esta-
bilidade em longa faixa de pH e temperatura, metabolismo
seletivo para as Bifidobactérias, aumento da producdo de
acidos graxos volateis e redugdo de lesdes de Ulcera de es-
tdmago (CARVALHO et al, 2013).

Ao analisar os efeitos dos prebidticos, em especial aos pre-
bidticos emergentes, nos produtos alimentares mostra-se
interessante tanto do ponto de vista do mercado quanto
da saude. Isto porque, devido suas propriedades funcionais
este produto inovador teria um elevado publico-alvo, assim
como promoveria a modulacdo da microbiota impactando
positivamente na manuten¢dao da homeostasia e possivel-
mente reduzindo as doencas crénicas nao transmissiveis
(MOURA, 2022).

3.Queijo processado adicionado de prebioticos

A adicdo de ingredientes prebioticos em queijos processados
pode ser interessante para aumento da sua saudabilidade,
constituindo-se ainda oportunidade de inovacao. Prebidti-
cos tradicionais, como a inulina podem substituir totalmente
a gordura lactea, proporcionando sensagdes semelhantes
no que diz respeito a textura e o sabor, e consequentemen-

te, reduzindo o valor calérico do produto sem interferir nas
suas propriedades funcionais como o derretimento. Outros
prebioticos, como o fruoligossacarideo, podem ser adiciona-
dos como suplemento na formulagdo do produto, conferindo
um aumento do seu apelo funcional (FERRAO et al, 2016).
Estudos envolvendo a adicdo de xilooligossacarideos, galac-
toligossacarideos ou tubérculos prebidticos sao escassos ou
inexistentes e merecem ser explorados.

Ressalta-se que a adicdo de prebidticos ndo tem impacto na
mudanca das etapas de fabricagao do queijo processado, o
que representa uma vantagem na logistica operacional do
laticinio e ainda, pode aproveitar toda a estrutura destina-
da normalmente ao seu processamento. Entretanto analises
econdmicas e avaliacdo de parametros intrinsecos de qua-
lidade fisico-quimico e sensorial junto a consumidores do
produtos devem ser realizados para otimizar a dosagem a
ser adicionada, que estara relacionada a porcao diaria de
consumo a ser estabelecido no rétulo a fim de garantir o
potencial funcional do produto.

Referéncia

Bevilacqua, A. (2024). An Update on Prebiotics and on Their
Health Effects. Foods, 30, 446.

BRASIL. (1997). Regulamento técnico para f ixacdo de iden-
tidade e qualidade de queijo processado ou fundido, pro-
cessado pasteurizado e processado ou fundido U.H.T (UAT).
Disponivel em http: www.agricultura.gov.br. Acesso em
17/03/2025.

CARVALHO, A. F. A. et al. (2013) Xylooligosaccharides from
lignocellulosic materials: chemical structure, health benefits
and production by chemical and enzymatic hydrolysis. Food
Research International, 51, 75- 85.

FERRAO, L.L. et al. (2016). Strategies to develop healthier
processed cheeses: Reduction of sodium and fat contents
and use of prebiotics. Food Research International, 86, 93-
102.

GIBSON G.R. et al.(2017). Expert consensus document: The
International Scientific Association for Probiotics and Prebio-
tics (ISAPP) consensus statement on the definition and scope
of prebiotics. Nature reviews gastroenterology & hepatology,
14, 491-502

OLIVEIRA, R.B.A. et al. (2016). Processed cheese contamina-
tion by spore-forming bacteria: A review of sources, routes,
fate during processing and control. Trends in Food Science
and Technology, 57, partA, 11-19.

iL163 *



46

SEGMENTODEQUEIJOS » ARTIGO TECNICO

47

As Bactérias Laticas
e algumas de suas
caracteristicas importantes

s Bactérias Acido Laticas - BAL, constituem a micro-

biota basica dos queijos e, portanto, desenvolvem um
papel essencial na transformacéo do leite. O seu desenvolvi-
mento interfere direta ou indiretamente em todo o processo
de produgdo. Ao produzir acido latico elas alteram as con-
dicdes fisico-quimicas do leite e contribuem com diferentes
etapas de fabricacdo, como coagulagdo, sinérese, maturacao
e conservacao além de conferir textura, sabor e aroma parti-
culares aos distintos tipos de queijo. Sao elas que preparam
o terreno para o desenvolvimento de varias outras espécies
responsaveis pela maturacao dos queijos. As bactérias lati-
cas normalmente usadas apresentam morfologia e fisiolo-
gia heterogéneas, porém com a aptiddao comum de produzir
acido latico a partir da lactose. Elas compdem os fermentos
laticos, que constituem um grupo diversificado, com propor-
coes definidas de diferentes bactérias. O grupo bacteriano
que interessa aos queijeiros é diverso, mas possui algumas
caracteristicas em comum:

® S30 imdveis;

® N&o formam esporos;

® S3o Gram positivas;

® S3o catalase e nitrato negativas;

® S30 anaerdbicas facultativas ou microarofilas;

® Fermentam aglcares produzindo principalmente acido latico.

Os principais tipos morfolégicos sdo 0s cocos e os basto-
netes ou bacilos. Os cocos tém forma esférica e os bacilos
forma alongada. Além da forma isolada, os cocos podem
ainda apresentar-se em dupla ou em cadeia sendo denomi-
nados respectivamente diplococos e estreptococos. Entre os
onze géneros considerados como BAL, apenas quatro sao
normalmente usados na fabricacdo de queijos: Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc e Streptococcus. Anglo-saxonicos
e nordicos empregam o seguinte sistema de classificacao
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para os fermentos mesofilicos:

® “0" quando sao compostos por cepas exclusivamente aci-
dificantes como Lactococcus lactis ssp. lactis e Lactococcus
lactis ssp. cremoris em associacao ou isoladamente;

® B ou L" quando sdo compostos por cepas acidificantes e
aromatizantes como Lc. /actis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cre-
moris e Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris;

® “D" quando sao compostos por cepas acidificantes como
Lc. lactis ssp. lactis e Lc. lactis ssp. cremoris e aromatizantes
como Lc. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis,

® “LD ou BD" quando sao compostos por cepas acidifican-
tes como Lc. lactis ssp. lactis e Lc. lactis ssp. cremoris e aro-
matizantes como Lc. /actis ssp. lactis biovar. diacetylactis e
Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris.

As culturas do tipo 0" sdo homofermentativas acidificantes
e produzem quase que exclusivamente acido latico a partir
de aglicares. As do tipo “L" e “LD" sdo culturas ditas aroma-
tizantes em funcdo da producdo de acido acético ou etanol
por parte do Leuconostoc e de diacetil pelo Lc. lactis ssp.
lactis biovar. diacetylactis. Ambos sdo também produtores
de gas carbonico — CO2. Estas culturas sao normalmente
usadas em queijos cuja temperatura de aquecimento é de no
maximo 40 °C. Com relacdo aos termofilicos, além das tem-
peraturas 6timas e maximas de crescimento, ha algumas ou-
tras caracteristicas importantes. Os estreptococos produzem
acido muito rapidamente, porém em pequena quantidade,
entre 0,50 e 0,60% de acido latico. Eles sao ainda, pouco
proteoliticos, em especial o St. thermophilus. Os lactobacilos,
ao contrario, sdo mais lentos, mas produzem muito acido.
O Lb. helveticus, por exemplo, pode produzir entre 2,00 e
2,50% de acido latico. Os lactobacilos sao mais proteoliticos
que 0s estreptococos e, portanto, aceleram a maturagdo dos
queijos. As culturas termofilicas sdo normalmente usadas em
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queijos cuja temperatura de aquecimento varia entre 42 e
53-55 °C. Ao se multiplicarem no leite e no queijo, os fer-
mentos desempenham duas fungdes essenciais:

® Producao de acido, principalmente latico, contribuindo
para a coagulacao, sinérese e conservagao da coalhada;

® liberacao de sistemas enzimaticos que ao promoverem a
maturagao, alteram a estrutura da massa e contribuem para
a formagdo de sabor e aroma no queijo.

O crescimento dos microrganismos é influenciado por todos
estes fatores, porém é sempre caracterizado pelas seguintes
fases:

® Fase de laténcia ou fase inicial durante a qual os micror-
ganismos ativam suas fungdes vitais;

® Fase exponencial ou de crescimento onde a multiplicagdo
é rapida e o processo metabolico particularmente acelerado;
® [ase estacionaria;

® Fase de declinio ou decrescente que corresponde a morte
das células.

Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas caracteristicas im-
portantes das bactérias laticas mais usadas na fabricacao de
queijos. Sendo o queijo um produto lacteo fermentado, uma
caracteristica fundamental de sua fabricacdo é o metabolis-
mo da lactose em lactato pelas bactérias laticas que com-

pdem o fermento. O processo como um todo é caracterizado
por uma série de varidveis que interferem significativamente
tanto no seu proprio desenvolvimento como nos resultados a
serem obtidos. Cada um dos parametros da Tabela I: tempe-
ratura 6tima de crescimento, produtos formados ou fermen-
tados, quantidade e tipo de acido produzido assim como a
resisténcia ao sal, proprias de cada espécie, é importante na
definicdo do microrganismo a ser usado numa determinada
tecnologia. Em funcdo da temperatura 6tima de crescimento
dois grupos se destacam, o de microrganismos termofilicos e
mesofilicos, sombreados de vermelho e azul respectivamen-
te. Um terceiro grupo, sombreado em verde é composto por
lactobacilos heterofermentativos igualmente mesofilicos e é
conhecido como “non-starter lactic acid bacteria” — NSLAB.
Por Ultimo estdo as bactérias propidnicas, consideradas tam-
bém como NSLAB e mesofilicas, mas que resistem a tempe-
raturas de até 60 °C. Conforme citado, a ordem natural é o
uso das mesofilicas nos queijos de massa crua e semicozida
e as termofilicas naqueles de massa cozida. Entretanto, é
perfeitamente possivel usar culturas mistas (Mesofilicas +
Termofilicas) em queijos semi cozidos e cozidos assim como
uma cultura termofilica em massa crua como, por exemplo,
em uma tecnologia de massa estabilizada. O uso de culturas
mesofilicas isoladamente em queijos de massa cozida ndo
é uma boa opcao, pois elas ndo suportam as temperaturas
normalmente aplicadas. Em conjunto com culturas termofi-
licas elas desempenham papel importante nas fases iniciais
de fabricacdo nas quais as temperaturas variam entre 32 e
40 - 42 °C. Nos queijos de massa cozida com olhaduras, a
melhor opg¢ao € o uso de propidnicos e sempre que possivel,
associado com espécies termofilicas, pois elas estimulam a
fermentacao propionica. Ao contrario, espécies mesofilicas
como o Lc. lactis subsp. lactis e NSLAB como Lactobacillus
casei e Lb. rhamnosus podem inibir os propiénicos. Da
mesma forma, Lc. /actis subsp. /actis biovar. diacetylactis e
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, com elevada
capacidade de producao de diacetil, também podem inibir
0s propiodnicos. Em funcdo da sua capacidade de producdo
de gas carbonico, aromatizantes e propionicos sao usados
em queijos com olhaduras, sejam eles de massa semi cozida
ou cozida. Importante lembrar que os propionicos produzem
elevadas quantidades de CO2. As NSLAB em geral, podem
trazer beneficios como, por exemplo, protecdo contra indese-
javeis, a formagdo de sabor e aroma, mas ao mesmo tempo
podem provocar alteracbes de sabor e textura. As bactérias
com capacidade de fermentacdo da galactose, conhecidas
como Gal+ sdo recomendadas na fabricacdo de queijos de
massa filada como a Mussarela em barra, com o objetivo de
diminuir o escurecimento ou “browning”. A capacidade de
acidificacdo tem influéncia direta na velocidade e na inten-
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sidade de fermentacdo da massa definindo a sua estrutura,
mais longa/mineralizada ou mais curta/desmineralizada e na
protecao ao queijo. O uso de culturas mistas (Meso + Termo)
bem balanceadas em queijos semi duros, por exemplo, au-
menta a velocidade de acidificacdo, proporcionando um pH
mais baixo, sem provocar desmineralizacdo e proporciona
maior seguranca. Além de sua importancia na identificacdo
de géneros e espécies, 0 isdmero de lactato produzido pelo
microrganismo interfere em varias reacdes durante a cura,
que podem ser consideradas positivas ou negativas. O iso6-
mero L(+) é preferido, por exemplo, pelo Propionibacterium
freudenreichii e, portanto, o uso de culturas de microrganis-
mos produtores de L-lactato favorece a fermentacdo propio-
nica e acelera a formacdo sabor e olhaduras. Por outro lado,

Tabela 1:

o0 isdmero D, menos solivel que o L-lactato, pode levar a
formacdo de cristais, principalmente na casca de queijos. A
atividade de agua — Aw, é definida como a relacdo entre a
pressao do vapor da agua do alimento e a pressao do vapor
de dgua pura a mesma temperatura. A escala varia de 0 a
1, sendo que 1 representa a agua pura. A atividade de agua
influencia diretamente o crescimento microbiano. Quanto
mais préxima de 1 for a atividade de agua minima de um
microrganismo, mais sensivel ele sera, por exemplo, ao sal
no queijo. Em resumo, o aumento do teor de sal no queijo
baixa a atividade de agua deste, que por sua vez, prolonga
a fase de laténcia, diminui a velocidade de crescimento dos
microrganismos e ainda freia a atividade enzimatica. ]

Algumas carateristicas fisioldgicas das principais espécies de interesse na fabricagdo de queijos - Adaptado de

Lourenco J.P.M.(2013) e Dutra E.R.P(2019).

Fermentacdo da lactose
Microrganismo Produtos Fermenta Zrodu%io cliSGrAne{iO Temperatura pH 6timo pH 6timo
e 4cido o Acido 6tima - °C
formados galactose latico - °D litico
Lactobacillus helveticus lactato sim 250 DL 43a46 5,00 a 5,50 5,00 a 5,50
Lactobacillus delbruekii | <
; actato 180 D(-)
subsp. bulgaricus nao 43246 5,50 a 6,00 5,50 a 6,00
Lactobaci//ys delbruekii lactato Nao* 180 D() 4042
subsp. lactis
Streptococcus salivarius lactato nio 60 L(+) 30245 6,00 a 6,50 6,00 a 6,50
subsp. thermophilus
Lactococcus lactis )
‘ L(+) 29334 6,003 6,50 6,00 26,50
subsp. lactis lactato sim 80 a
Lactococcus lactis subsp. .
) L+ 98432 6,00 a 6,50 6,002 6,50
cremors lactato sim 80 (+) 8a3
Lactococcus actis subsp. Lactato sim 80 L) 30a34 6,002 6,50 6,002 6,50
lactis biovar. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides lactato, etanol . 5,50 5,50
subsp. cremoris e CO2 sim 20 D) 20a27
Lactcaseibacillus casei Lactato sim L(+) 30a37 4,80a5,20 4,80a5,20
Lactobacillus paracasei L(+)
subsp. paracasei Lactato sim 30a37
Lactobacillus rhamnosus Lactato sim L(+) 32a37 6,10 a 6,80 6,10a6,80
. . . 0-
Lactobacillus plantarum Lactato sim DL 30-35 5,60 a 6,20 5,60 a 6,20
Bactérias propionicas Acidos propidnico sim 25235 6,00 7,00 6,00a7,00
e acético e CO2**

* Algumas cepas fermentam. **Fermentacdo do lactato.
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Determinacao do ponto

de corte da coalhada, um
repositorio historico e sua
Importancia nos dias atuais

Rodolfo Simas G. Leite - Diretor Técnico da Profit

descoberta do queijo data de 8.000 a.C., quando po-

vos Egipcios némades transportavam leite dentro de
bolsas feitas do estdbmago de ruminantes, como o came-
lo, e percebia-se que com o passar do tempo este leite se
gelificava, coagulava e com o “balanco do caminhar” for-
mava-se uma massa solida acompanhada de uma por¢ao
liquida, o soro, tinhamos assim a fabricacdo involuntéria
dos primeiros queijos.
Muitos anos se passaram e em 3.000 a.C. os povos Sumérios
da Mesopotamia ja possuiam registros de pelo menos 20 dife-
rentes tipos de queijos frescos. Em 1.050 a.C. Davi se refere a
fabricacdo de queijos no antigo testamento, registros que tor-
nam o queijo um dos alimentos mais antigos de nossa historia.
0 que liga a histéria da descoberta do queijo e sua mani-
pulacdo mais de 5.000 anos depois nos dias atuais, é que
para se fazer queijos, continuamos precisando promover a
coagulacdo do leite através de enzimas e/ou abaixamento
de pH, esperar certo tempo para que esta coagulacao acon-
teca e determinar quando a coalhada esta pronta, ou seja,
com firmeza suficiente para iniciarmos seu corte e seguir o
processo de fabricagao.
Vocé ja parou para pensar como 0s Sumérios da Mesopo-
tamia em 3.000 a.C. determinavam o ponto de corte da
coalhada? O relégio tal qual conhecemos hoje, com pon-
teiros de minutos seria inventado apenas em 1.700 d.C. na
Alemanha, entdo nao havia naquele tempo nenhuma outra
referéncia se ndo atestando a firmeza da coalhada com as
maos, com o toque.
A partir da invencdo do reldgio ganhamos um referencial de
tempo médio associado a sensibilidade do toque. Estes dois re-
ferenciais (tempo de coagulagdo e toque na coalhada) seguem
até os dias de hoje, sendo o julgamento do operador com base
na avaliagdo subjetiva das propriedades visuais e de textura do
gel o fator determinante para a defini¢do do ponto de corte.
No século XX, um método capaz de estimar o momento
de corte da coalhada foi desenvolvido, trazendo depois de
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mais de 10.000 anos um lampejo de ciéncia associada a
arte queijeira a este respeito, comegamos a determinar o
ponto de floculacdo ou prize e a multiplicar o tempo neces-
sario para atingi-lo por um fator que varia de acordo com o
tipo de queijo e/ou processo para determinar o tempo to-
tal de coagulagdo. Este ponto de prize é determinado pelo
momento em que o leite comeca a passar do estado liqui-
do para o estado de gel, quando inicia-se a formagao dos
primeiros pequenos coagulos no tanque de fabricacdo. Em
termos bioquimicos, isso é condicionado a uma hidrélise de
aproximadamente 85 a 90% de toda a superficie da K-ca-
seina, ocasionando uma reducdo significativa da repulséo
fisica e elétrica entre as micelas e possibilitando que estas
sejam capazes de se aproximar suficientemente para que as
ligagbes de calcio sejam realizadas nos grupos polares ex-
postos do seqguimento da K-caseina, formando-se entdo o
paracaseinato de calcio, nossa coalhada. Quando atingido o
momento de prize, a estabilidade da solucdo coloidal é sig-
nificativamente reduzida e pode-se estimar este momento
pela observacao da reducdo do potencial (zeta) da coalhada
para uma ordem de valor ente 0 e +10 mV.

O que é o Potencial Zeta e como ele
se aplica a coagulacao?

Em uma solugao que apresenta coloides, particulas ou goti-
culas (como no caso do leite), é muito comum observarmos
a formacdo de uma dupla camada elétrica composta de fons
no liquido, uma vez que estas particulas possuem uma carga
superficial que atrai esses fons. Se a particula se mover no li-
quido, a dupla camada elétrica se move com ela ao longo do
que se chama de plano de deslizamento, ou seja, a interface
entre a dupla camada elétrica e o liquido que a circunda.

O potencial elétrico que se mede nesse plano de deslizamen-
to é o Potencial Zeta, que expressamos em milivolts (mV) e
vai de —200mV a +200mV.
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Quando o potencial zeta das particulas é negativo, ocorre
uma interagdo eletrostatica entre elas, 0 que as impede de se
aproximem umas das outras e formarem aglomerados. A re-
pulsao desempenhada por esta camada supera as Forcas de
Van der Waals exercidas na solucdo (que tém efeito de atra-
cdo entre as moléculas), em outras palavras, ha dificuldade
de coagulagdo. Por outro lado, em um Potencial Zeta proxi-
mo de zero, o efeito repulsivo da dupla camada elétrica é
pequeno e ha mais probabilidade de ocorrer coagulagao. O
potencial zeta ndo é uma medida direta da estabilidade de
uma dispersdo, mas oferece uma previsdo desta estabilida-
de. Como a andlise do potencial zeta é de muito mais facil
execucao e mais rapida do que uma medigdo de estabilida-
de, ela é frequentemente utilizada para avaliar a qualidade
da dispersao e, em alguns casos, estimar o momento de flo-
culacdo do leite.

Embora a identificacdo da prize ou do decaimento do po-
tencial zeta trouxessem um pouco de metodologia cientifica
nesta determinacdo, traziam também algumas dificuldades e
limitacdes, como:

® A determinacdo exata da floculacdo, se feita a olho
nu, é tarefa dificil nas industrias, exigindo dedicagdo
exclusiva e sendo muito ainda dependente da sensibi-
lidade humana;

® A deteccdo do ponto de “viragem” de liquido para
gel, se podemos assim chamar, é imprecisa na pratica
e os desvios derivados desta determinagao incorreta
serao multiplicados por um fator, aumentando assim a
variabilidade advinda da imprecisao;

® A andlise do potencial zeta é considerada uma me-
todologia indireta para a medi¢do do momento exato

da floculagdo, uma vez que o plano de deslizamento
das moléculas sofre interferéncias principalmente de
cargas diversas que interagem na solugao;

® E a mais relevante limitacdo deste método é que fa-
tores que afetam a microestrutura da coalhada e sua
capacidade de rearranjo durante o processo de coagu-
lacdo (chamada também de reatividade da coagulacao)
sao capazes de alterar significativamente a correlagdo
entre o tempo de prize e ponto ideal de corte. Usando
um fator fixo sobre o tempo de prize, acabamos levando
essas variacdes para a firmeza de gel no corte e conse-
quentemente para o queijo. (vide grafico)

Uma pergunta vem a mente, desconsiderando as oscilagoes
praticas da determinacao do ponto de prize, seria possivel
entdo desenvolver fatores de correcdo para associarmos
ao fator utilizado na relacdo Prize x Ponto de corte, como
por exemplo, um fator de correcao para o nivel de célcio
micelar do leite, outro para o célcio adicionado, outro para
o estado de degradacdo da caseina, por que ndo outro
para a quantidade de ou -caseina, tamanho das micelas,
pH do leite e outros tantos? A resposta ja esta na pergun-
ta, temos uma infinidade desses fatores atuando isolada-
mente ou em conjunto tanque a tanque com potencial de
“descolar” a correlacdo e muitos deles ndo conseguimos
medir ou controlar.

Por estes motivos a determinagdo de floculagdo ou prize vem
cada vez mais sendo deixada de lado na indUstria, uma vez
que ndo se vé beneficio pratico desta conduta que muitas
vezes gera variacdes ainda mais intensas do que a determi-
nacao manual do ponto assistida por baias de tempo, téc-
nica de determinacao do ponto da coalhada massivamente
predominante nas industrias brasileiras até 2024.

A boa noticia é que depois de 10.000 anos de fabricagdo
queijeira 0 ser humano conseguiu desenvolver um método
eficiente e confidvel para a determinagdo do ponto de corte
da coalhada, a fim de deixarmos de fazer isso com a sensi-
bilidade de nossas maos ou mesmo através de estimativas, a
determinacdo ndo destrutiva da firmeza de gel por meio de
vibracao, ultrassom e lazer, CoaguSens™, chegou para por
fim a uma das Unicas etapas do processo de producdo de
queijos a qual ndao tinhamos controle ainda.

E qual a importancia disso? Em termos praticos a firmeza de
gel no momento do corte tem uma correlacdo direta com o
aproveitamento de sdlidos e com a umidade final do quei-
jo, correlacao esta que pode chegar a 93% mantendo-se o
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mesmo processo de fabricacdo. Dito isso além dos ganhos de
sélidos quando padronizamos firmeza de gel no corte, esta-
mos dando um passo fundamental para a padronizacdo da
umidade dos queijos e de todas as consequéncias advindas
e potencializadas por essa umidade.

Deixar de fazer lotes mais secos que o padrdo por exemplo
potencializa a rentabilidade da indUstria através de melhor
rendimento, deixar de fazer lotes mais Umidos que o padrdo
reduz defeitos, desclassificacdes e devolugdes. Analisar a
cinética da coagulagao em tempo real tem a capacidade de
padronizar a umidade, tornando o comportamento dos quei-
jos ao longo da maturagao e comercializagdo previsivel, dan-
do mais um importante passo em dire¢do a ciéncia, por mais
que possamos apreciar nostalgicamente a arte queijeira.

O que vimos hoje:

® A determinacao do tempo de prize pode trazer grandes
oscilacdes para o processo, pois frequentemente ha erros

de avaliacdo do momento exato ou uso de métodos indi-
retos como a mensuracao do potencial zeta da solucao.
® 0 potencial zeta sofre interferéncia de diversos fa-
tores dentro da solucdo (principalmente de natureza
elétrica como pH) e é considerada uma metodologia
indireta para a definicdo do momento da prize do leite.
® A depender do comportamento da reatividade da
coagulacdo, mesmo com exatamente 0 mesmo tempo
de prize, pode-se ter comportamento e evolucao da fir-
meza do gel muito diferentes por conta dos diversos
fatores que estdo atuando durante a coagulagdo. Isso
impacta fortemente as oscilacdes da firmeza de corte
no dia a dia e trara também impactos no queijo, oca-
sionando desvios de rendimento e qualidade.

® A mensuracao da firmeza do gel e da reatividade da
coagulagdo em tempo real através do CoaguSens™
é 0 mecanismo mais confidvel desenvolvido até hoje
para a correta definicdo do momento certo do corte. M
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Curva 1 (Laranja)

Curva 2 (Azul)

Tempo de Prize: 16 minutos

Tempo de Prize: 16 minutos

Fator de Corte: 1,5

Fator de Corte: 1,5

Tempo Total de Coagulagdo: 24 minutos

Tempo Total de Coagulagdo: 24 minutos

Firmeza do Gel no Corte: 140pa

Firmeza do Gel no Corte: 118pa

DIFERENCA: 22pa (~ 19%)
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Gordura lactea em uma _
perspectiva de valorizacao e

aproveitamento nos queijos

Michael Mitsuo Saito - Gerente de Aplicacdo da Novonesis

Nos ultimos 10 anos, a gordura lactea passou por uma valoriza-
¢do extraordinéria no mercado global de commodities lacteas.
Historicamente, seu prego esteve fortemente correlacionado ao de
outros derivados, como queijos, leite em po integral e desnatado.
No entanto, a partir de 2016, esse padrdo foi quebrado e, desde
entao, o valor da matéria gorda vem apresentando um crescimento
expressivo, superando o dos demais derivados lacteos.

Esse movimento pode ser atribuido a uma mudanga signifi-
cativa na percepg¢ao nutricional da gordura lactea. Por muito
tempo considerada vila, ela teve seus reais atributos nutricio-
nais revalorizados, especialmente por meio da divulgacao em
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midias digitais e canais voltados a salide. Além desse reconhe-
cimento nutricional, a gordura — especialmente na forma de
manteiga — deixou de ser apenas um produto de consumo
indireto e passou a ser amplamente utilizada como ingredien-
te na preparacao de diversos alimentos, o que impulsionou
significativamente o consumo per capita.

Outros produtos que seguiram essa tendéncia e se destaca-
ram pelo uso intensivo de gordura lactea foram os cremes
(pasteurizados ou UHT), requeijao, cream cheese, entre outros,
que também se tornaram importantes vetores de demanda
por essa matéria-prima na indUstria alimenticia.

Grafico 1
Evolucdo de precos
das principais
commodities lacteas
(Unido Europeia)

Fonte:
European Commission
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A tendencia de valorizacdo da gordura lactea seque forte no
mercado brasileiro e muitas industrias de queijo estao otimi-
zando seus processos para aumentar a retencao de gordura e,
consequentemente, melhorar sua rentabilidade em um merca-
do muito competitivo. Para um melhor entendimento de como
podemos aumentar a retengao da gordura nos queijos é pre-
ciso entender de que forma a gordura do leite se apresenta,
onde estao as principais perdas e as alternativas tecnoldgicas
existentes para uma melhor recuperagao.
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Apresentacao da gordura no leite

O leite bovino contém entre 3% e 5% de gordura, presente
na forma de uma emulsdo composta por pequenos glébulos,
com tamanho médio entre 3 e 4 um, estabilizados por uma
membrana extremamente fina. Estima-se que existam cerca
de 15 bilhdes de globulos de gordura por mililitro de leite,
numero que pode variar conforme a raga do animal, estagio
da lactacdo e sua dieta.

A gordura do leite é composta majoritariamente por triglice-
rideos, que representam aproximadamente 98% da fracao
lipidica total. Os 2% restantes incluem monoglicerideos, di-
glicerideos, acidos graxos livres, fosfolipideos, esteréis e vi-
taminas lipossollveis (A, D, E e K). O triglicerideo é formado

Acidos graxos na gordura do leite
Composican

por uma molécula de glicerol ligada a trés acidos graxos. No
entanto, devido a ampla variedade de acidos graxos pre-
sentes no leite, ha inimeras possiveis combinacdes em um
Unico triglicerideo, conferindo grande complexidade a com-
posicao lipidica do leite.
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A composicao dos acidos graxos do leite esta diretamente
influenciada pela dieta do animal. Em sistemas alimentares
com predominancia de pastagens, observa-se uma maior
proporcao de acidos graxos insaturados, os quais apresen-
tam baixos pontos de fusdo, conferindo a gordura uma con-
sisténcia mais fluida em temperatura ambiente. Essa carac-
teristica fisico-quimica impacta significativamente as perdas
lipidicas durante o processo de fabricacdo de queijos, uma
vez que a solidificacdo da gordura favorece sua retencao na

- Acidos graxos saturados
> Firmeza < Indice de iodo.

- Acidos graxos insaturados
< Firmeza > Indice de iodo.

A membrana que envolve os glébulos de gordura do leite, co-
nhecida como Membrana do Globulo de Gordura (MGG), é
composta predominantemente por fosfolipideos e proteinas.
Essa estrutura exerce funcdes essenciais, atuando como uma
barreira fisico-quimica entre a fase aquosa do leite e os tri-
glicerideos, compostos hidrofébicos com baixa afinidade por
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matriz proteica de caseina, aumentando a taxa de recupera-
cdo lipidica no produto final.

Uma metodologia amplamente utilizada para avaliar o grau
de insaturacdao das gorduras é o indice de iodo, que apre-
senta forte correlacdo com a textura conferida pela gordura
a0 queijo, bem como com seu potencial de perda durante o
processamento, em funcdo do comportamento de fusdo e
solidificacdo dos lipidios.

Variacdo no indice de iodo - lelte Suécia

!

agua. Além disso, a MGG proporciona isolamento e protecao
aos gldébulos lipidicos contra a acao enzimatica, especialmen-
te das lipases.

A integridade e a estabilidade dessa membrana sdo direta-
mente influenciadas pelo pH do leite. A medida que o pH di-
minui, a membrana torna-se mais suscetivel a ruptura. Adicio-
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nalmente, danos fisicos causados por forcas de cisalhamento
elevadas podem comprometer a MGG, promovendo a libe-
racdo do contetdo lipidico intracelular, fenémeno conhecido
como liberacao de gordura livre.

Durante o processo de fabricacdo de queijos, a gordura livre
apresenta baixa capacidade de incorporagao a coalhada, re-

Figura 1

Perda de gordura devido
a ruptura da MGG e
posterior coalescéncia dos
glébulos de gordura

sultando em perdas significativas no soro. Estima-se que apro-
ximadamente 10% dessa fragdo lipidica seja descartada nesse
processo, impactando negativamente a taxa de recuperagao
de gordura e, consequentemente, o rendimento industrial do
produto final.

Giébulo de gordura e
Composicdo da membrana
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Perdas de gordura na fabricacao de queijos

A mensuracao da taxa de recuperacao de gordura durante a fabri-
cacdo de queijos é uma ferramenta essencial para avaliar a eficién-
cia do processo. Embora a gordura ndo desempenhe um papel direto
na coagulacdo da caseina, ela exerce influéncia significativa sobre as

propriedades reolégicas e sensoriais do produto final. A eficiéncia de
sua retencao esta diretamente associada a integridade e ao tamanho
dos glébulos de gordura, as caracteristicas fisico-estruturais da matriz
proteica, ao tipo de coagulante utilizado na coagulagdo, a precisao na
etapa de corte da coalhada e as condigbes termomecanicas aplicadas
ao longo do processamento (conforme demonstrado na imagem).
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A depender da composicao do leite e da tecnologia utilizada,
entre 85% e 95% da gordura presente na matéria-prima é
retida na coalhada, enquanto o restante é perdido no soro. Em
processos especificos, como na producdo de queijo mugarela,
essa taxa raramente ultrapassa 90%, devido as perdas adicio-
nais durante a etapa de filagem.

Por meio de formulas especificas, é possivel calcular a taxa
de recuperacdo lipidica, determinando tanto o percentual de
gordura transferido do leite para o queijo, quanto a quan-

tidade absoluta (em gramas) de gordura necessaria para a
obtengdo de 1 kg de produto. A andlise desses dados per-
mite correlagdes importantes para a otimizacao do processo.
Quanto maior a taxa de recuperacao, menor sera a perda de
gordura no soro e, consequentemente, menor a quantidade
de gordura requerida para a produgao de cada quilograma
de queijo — contribuindo diretamente para o aumento da
eficiéncia industrial.

TAXA DE RECUPERACAD DE GORDURA

(kg Qusijo) x (% Gordura Queijo)

% Recuperagdo _
de gordura

Mecessidade de MG f

(Volume Leite) x (% Gordura Leite)

NECESSIDADE DE MATERIA GORDA - g/kg DE QUEIJO
1000 x (% Gb Leite) x (Volume Leite)

%100

Kg de Queijo

kg de Queijo ‘

Alternativas tecnolégicas para aumentar a
retencdo de gordura nos queijos

Diversas estratégias tecnoldgicas tém sido desenvolvidas com
0 objetivo de aumentar a recuperacao de sélidos e, conse-
guentemente, o rendimento na fabricacdo de queijos. Essas
abordagens vao desde a otimizacdo dos equipamentos uti-
lizados no processamento até a aplicacao de tecnologias de
concentracdo do leite, como a microfiltracdo e a ultrafiltra-
cdo. Embora eficazes, essas tecnologias geralmente requerem
investimentos elevados, o que representa uma barreira para
muitos produtores. Nos ultimos anos houve um grande au-

Homogeneizacéo
Gordura & rede proteica

Globulos 00
degordura YT 00 Oty

mento de produtores que passaram a fabricar queijos a partir
de leite concentrado e esta tecnologia permite uma retengao
muito maior, tanto de proteinas como de gorduras.

A homogeneizacao é uma técnica amplamente empregada na
fabricacdo de diversos produtos lacteos com o propésito de
estabilizar a emulsao lipidica. Esse processo promove a re-
dugdo do tamanho dos glébulos de gordura e a ruptura de
sua membrana original. Os novos glébulos formados passam
a ser revestidos por proteinas, principalmente caseinas, o que
favorece a interacdo entre a fase lipidica e a matriz proteica
durante a coagulacdo. Como resultado, ha um aumento na
retencao de gordura na coalhada (vide imagem). >
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Glébule de gordura Gilobulo de gordura Gordura néo globular,

com a membrana nativa  homogeneizado, coberto chamada livre,
nao interage com a por caseinas, interage sem interagdes com a
rede de protainas com a rede proteica rede da protainas
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Entretanto, a homogeneizacao nao é uma pratica amplamente
adotada na producao de queijos, exceto em categorias espe-
cificas. Isso se deve tanto ao custo adicional do investimento,
guanto ao efeito tecnoldgico do processo: o leite homogenei-
zado tende a formar um coagulo com menor capacidade de
sinérese, 0 que pode impactar negativamente a expulsao do
SOro e, por consequéncia, as caracteristicas finais do queijo.
Para utilizar deste método é importante ressaltar que apenas
uma parte do leite (creme a 20%) é tratada a fim de evitar
maiores danos na coagulacao do leite.

0 uso da enzima fosfolipase A1 foi regulamentado no Brasil
por meio da Instrucdo Normativa n° 286, de 8 de marco de
2024, que define as fungdes tecnoldgicas, os limites maximos
e as condicdes de uso de aditivos alimentares e coadjuvan-
tes de tecnologia autorizados para aplicacdo em alimentos.
Conforme estabelecido no Anexo V da referida norma, a fos-
folipase A1 esta aprovada para uso em produtos lacteos fer-
mentados e queijos, sendo classificada como coadjuvante de
tecnologia. Nessa categoria, seu uso nao requer declaracao
na lista de ingredientes do produto final.

Em situacOes especificas em que ha formacdo de espuma du-
rante o processo de fabricacdo de queijos com aplicacdo da en-
zima, a mesma Instrucdo Normativa prevé a autorizacao do uso
de antiespumantes a base de mono e diglicerideos para adicao
ao leite, garantindo o controle adequado do processo industrial.
A fosfolipase A1 é uma enzima obtida por meio de cepas de
Aspergillus oryzae, com alta especificidade para a ligacao és-
ter na posicao Sn-1 dos fosfolipideos presentes na membrana
do glébulo de gordura. A acdo enzimatica resulta na formagéo
de lisofosfolipideos, compostos com propriedades emulsifi-
cantes que promovem a interacdo entre fases aquosa e lipi-
dica durante o processamento, além de estabelecer ligacdes
com proteinas do leite, formando complexos lipoproteicos.

0 uso de fosfolipase representa uma alternativa vidvel e eco-
nomicamente acessivel para a otimizacao do rendimento, es-
pecialmente em queijos de massa filada e queijos frescos, sem
comprometer a cinética de coagulacdo. A enzima apresenta
ampla estabilidade frente as variagbes de pH e temperatura,
sendo recomendada em dosagens entre 2 e 5 LEU por grama
de gordura do leite.

Um efeito colateral possivel da aplicacdo da fosfolipase é a
formagao de espuma nos tanques de processo, resultado da
acao surfactante da enzima, que reduz a tensao superficial
e favorece a incorporacdo de ar. No entanto, esse fenémeno
pode ser mitigado por ajustes operacionais, como 0 momento
de adicdo da enzima e a configuracdo do processo.
Diferentemente das lipases tradicionais utilizadas para in-
tensificar aroma, modificar sabor e acelerar a maturacdo de
queijos, a fosfolipase que comercialmente é conhecida por

0 iL163

YieldMAX® atua exclusivamente sobre fosfolipideos, ndo
promovendo lipélise. Com isso, mantém inalteradas as pro-
priedades sensoriais e funcionais dos queijos, incluindo fatia-
bilidade, elasticidade e capacidade de fusdo, caracteristicas
essenciais em queijos como a mucarela. Além disso, ndo in-
terfere na qualidade ou na viabilidade de aproveitamento do
soro resultante.

Em condicdes normais de fabricacdo, a taxa de recuperacdo
de gordura em queijos de massa filada raramente ultrapas-
sa 90%. Com o uso de YieldMAX®, observam-se aumentos
expressivos nessa taxa, permitindo maior retencao lipidica e,
consequentemente, menor necessidade de padronizagdo da
gordura no leite.

Ensaios praticos realizados no Brasil com queijo mucarela de-
monstraram que a combinagdo de YieldMAX® com o coagu-
lante CHY-MAX® Supreme pode elevar o rendimento em 1 a
3%. Em uma escala industrial de 1 milhdo de litros de leite,
essa melhoria na eficiéncia resultou em uma economia de
aproximadamente 3 toneladas de gordura, sem comprome-
ter os parametros de qualidade do produto final, aumentando
significativamente a rentabilidade da operagdo. n

Michael Mitsuo Saito é Técnico em Laticinios formado

pelo Instituto de Laticinios Candido Tostes. E graduado
em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal
de Juiz de Fora e pds-graduado em Estatistica aplica-
da a industria na mesma universidade. Foi professor de
tecnologia de queijos no ILCT e atualmente é Gerente
de Projetos e Aplicacdo para o Brasil, Regido Andina
e América Central na Novonesis. E membro global do
grupo de tendéncias tecnoldgicas de queijos de Pasta
Filata e Continental e especialista em competitividade
no segmento de queijos.
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A Conexdo Direta com os Laticinios

FORLAC PREPARA SUA
MAIOR EDICAO

A FORLAC - Feira para a Industria de Lacteos é um evento de referéncia no setor laticinista
promovendo inovagdes, tecnologias e solu¢des que impulsionam a eficiéncia e a qualidade
da industria de lacteos. Esse setor desempenha um papel fundamental na economia
nacional, contribuindo significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil.
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A quarta edicao da FORLAC acontecera de 27 a 29 de maio de 2025,
no Expo Lambari, na cidade de Lambari - Sul de Minas Gerais.

Esta sera a maior edi¢ao da feira, reunindo mais de 140 expositores e oferecendo um rico
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(10C/Fiocruz), Coord.do Progr. Stricto Sensu
Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
(IFR)) e Profa. do IFRJ, atua nas areas de Microbiologia
de Alimentos e Microbiologia Ambiental

enm

EE NSTITUTO FEDERAL

EEE o Epucacho, CIENCIA E TECROLOGLA
Bl Fiode Janein

15h40 IMPACTOS NO RENDIMENTOS
DA PRODUCAO DE QUEI)OS
Daniel Bomtempo
Coordenador Técnico Cientifico
da Macalé

17h10 COMO OTIMIZAR O USO DE
GORDURA EM QUEI)OS
PROCESSADOS, REDUZINDO

15h00 APLICACAO DA
TRANSGLUTAMINASE PARA
OTIMIZACAO E ATENDIMENTO
ANOVAS LEGISLACGES
Romulo Manulli
Gerente de Contas @

da Fermentech fermentech

GENTE QUE AMA QUEIC

16h20 CULTURAS ADJUNTAS COMO r
FERRAMENTA DE INOVACAO NO |
SEGMENTO DE QUEI)OS
ESPECIAIS E TENDENCIAS DO
MERCADO DE LACTEO
Marcelo Tostes
Engenheiro de Produgao, Técnico em
Laticinios pelo ILCT e Gestor
Técnico Comercial da Globalfood

Tiago Barbosa

Especializagao em Gestao de
Seguranca de Alimentos, com 21anos
de experiéncia em desenvolvimento
de produtos lacteos e Gerente

técnico regional
d Global

FEEL SAFE WITH US

100% Fundada am 1946
9 Ghent, Balgicn

= N 44
i, 1) ; -;_~ — WP Eocrnitdrios en
toda o mundo

B2B

Especinlistazem 2
pesdquisa & desanvolvimeanto ?
657 e

Somos uma multinagcional belga presente em mais
de 50 paises. Mo Brasil, contamos com uma unidade
fabrl na regido metropolitana de Campinas (SP),
unindo paxao e expertise para oferecer solucdes
completas em higiene, equipamentos e servicos
voltados aos setonas;

Equipes devondas & s —— CHRISTEYNS b SnLossa (® INDUSTRIA DE ALIMENTOS E BEBIDAS
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Instalagfes da clientes

CONTROLE
DE BIOFILME

Ma Christeyns, além de solucdes de limpeza
oferecemos um servico completo de controle de
biofilmes em quatro fases:

Q LIFE SCIENCES

A formacdo de biofilmes & um sinal claro de falhas nos processos de limpeza e sanitizacdo.

ol 02 O3 o4
DETECCAC REMOCAD VERIFICACAO PREVENCAD

vy e 9

DETECCAO REMOCAC

= TBF* 300 2 um sistema
para contralar a

presenca de qualguer
tipo de biofilme em
superficies.

1 ' & Rapido

e Facil

i —

a Seletivo

VERIFICACAD PREVENGCAO

FreshCheck | &g ar

[-_ O FreshCheck Swab

MIDA* FOAM BF & MIDA"
SAN 32B EC fazem parte
de uma gama de produtos

r:_“:: S "'E}'B COTm propriedadeas
- pe— bigcidas, projetados para

a eliminagido de biofilmes
de superficies.

MiDA~ MIDA"
FOAM BF SAN 328 EC

Ma Christeyns, oferecemos suporte técnico especializado

h "- AT 1 by 3 ; 3 )

CUSTOS E MELHORANDO da G|Oba|f00d ADVANCED FOOD TECHNOLOGY \m WYGEEME YERSFICATION SVSTEM | """"lll pe) '\";,_'.\_, I—_’I-: é r|.||T| tEStE ?l%uﬂl para pmvenlr bH:l ﬁImESId ava“andﬂ FES'I.-I“IEI'UDS. arL:‘StandD
ATABELA NUTRICIONAL B . . pratico que avalia a controles e implementando procedimentos personalizados.
I C t 17h50 GERENCIAM~ENTO DA COAGULACAG limpeza de superficies por meio de uma mudanca da cor no Mosso foco € garantir ambientes seguros, impos e em
Ggec;;nt:eo(;,eacgntas Doremus A REVOLUCAO DA RENTABILIDADE reagente, indicando se ha contaminacio ou residuos. conformidade com as normas sanitarias,
da Doremus v NA INDUSTRIA DE QUEI)OS

ingredients that connect gPdOIf_?,SimaszL?;te Para saber mals, entre em contato com seu reprasentante local Christeyns e descubra a solugio ideal para a sua necessidade.

iretor Técnico da Profit
Coordenagao Organizagao e Promogao P R 6 F I T m

IATELSENEIS BN BEHDIHRATE CH RlETEYNS
Rodovia SP 332 km 136 Bairro ltapavussu Cosmdapolis-SP CEP 13.150-270
F +55 19 40426430 E vendas@christeyns.com

WWW.CHRISTEYNS.COM
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IV FEIRA PARA A INDUSTRIA DE LACTEOS

A Conexao Direta com os Laticinios

/ CURADORIA

27/05 - Terca-feira - periodo da manha

0%has 12h
OFICINA: PRODUGCAQ DE QUEIJOS ESPECIAIS

28/05 - Quarta-feira - periodo damanha

10has12h
OFICINA: MATURACAO DE QUEIJOS NA PRATICA

Coordenagao:
Renata de Paoli
Diretora da Curadoria do Queijo

. Participacio % Chegar com 30 minutos

-

AT L 27 229

MAIO 2025

EXPO LAMEARI
CIDADE DE LAMBAR
SUL DE MIMAS

Dz 145 &2 20k Visitacho Gratuita

Instituto Curadoria do Queijo

29/05 - Quinta-feira - periodo da manha

09h30 as10h30
OFICINA: OS SEGREDOS DA PRODUCAD DO DOCE DE LEITE

11h30as 12h30

OFICINA: ANALISE SENSORIAL DE QUEI)OS
PARA PRODUTORES: ENTENDENDO O5
FUNDAMENTOS DOS CONCURSOS

Local das oficinas: Escola de Laticinios - Curadoria do Queijo
Lambari - MG

Informacoes e Inscricao: () 112730-0522 (9 1193241-1334

Inscrigdo: nome da empresa, nome completo, cargo, e-mail e
celular com DDD para: marketing@rofereventos.com.br

Realizacio Organizagao e Promogao

LY
== Gratuita I\_ +!  deantecedéncia (\
— CURADORA RPOYEER f
" (5] ) Vagas (T Para acessar as oficinas, AT ENTERPRISE [R0)I - Pﬂdb
=/ Limitadas \ ==l / utilizeo seucrachi \L/ -

Credencie-se | www.forlac.net.br

FATIADOR INDUSTRIAL

Qualidade e
precisao em
cada corte

O fatiador industrial A660 oferece cortes precisos

com tecnologia de pesagem integrada, reduzindo o
desperdicio e 0 excesso de peso em até 15%. Sua
versatilidade e alto desempenho o tornam ideal para
aindustria alimenticia.

bizerba.com

FORLAC

Pavilhdo Amarelo,
Estande 102

27, 28 e 29 de Maio

BIZERBRA
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Expositores,

ESPACO EXCLUSIVO DO ANUNCIANTE

sA mbflex

AMBFLEX
comercial@ambflex.com.br
413607-4534

WhatsApp 41 99192-3409
instagram: @ambflex

/ ANALITIC

INSUMOS

ANALITIC iNSUMOS

Facebook e Instagram: @analiticinsumos
www.analiticinsumos.com.br
contato@analiticinsumos.com.br

11 93089-9444 WhatsApp

ANT=El
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ANHEMBI BORRACHAS
www.anhembiborrachas.com.br
11 99906-1863 WhatsApp
vtec@anhembiborrachas.com.br
Instagram: @anhembiborrachas
Facebook: @Anhembi Borrachas

BBEq

B&B INOX

@bb.inox Instagram
www.bbinox.com.br
Vendas@bbinox.com.br
359 9979-7802 WhatsApp

BELTON

P L NG

J‘E—u

BELTON
https://www.instagram.com/belton_
pneumatica/
https://www.facebook.com/
beltonpneumatica?locale=pt_BR
https://www.linkedin.com/company/
beltonpneumatica/?viewAsMember=true
www.belton.com.br
vendas@belton.com.br

5130815100 Tel e Whatsapp
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BIZERBR

BIZERBA

Alameda Caiapos, 717, Tambore
S&o Paulo - Brasil

Office 55 11 3579-2570
Service 55 11 3579-2572
0800-BIZERBA 0800-249-3722
Website. www.bizerba.com/br/pt

@

CHRISTEYNS

CHRISTEYNS

Instagram: christeyns_br
LinkedIn: Christeyns

Site: www.christeyns.com

19 4042-6430

~" F:A Y.T;.E CH

FAYTECH
www.faytech.com.br
faytech@faytech.com.br
@faytechtechnology
1141754775/ 3739-0910
1197151 1817 WhatsApp

oV
fermentech

FERMENTECH
www.fermentech.com.br
fermentech@fermenteh.com.br
112227 7500

BV - Bela Vista
GRUPO BV

Instagram @belavistagrupobv
www.grupobv.com.br

belavista@grupobv.com.br
Whatsapp (11) 98921-4817

@ macale

MACALE

www.macale.com

Instagram, Facebook: @produtosmacale
32 3224-3035 WhatsApp
macale@macale.com

2/

MAGISTECH

RUA SEBASTIAO DA SILVA, 135
36.570-204

VICOSA — MG

313891-1803
magistech@magistech.com.br
www.maaistech.com.br

~

EFFECIALIFTAN
e VENTILACAD

QUALITAS
www.qualitas.ind.br
vendas@qualitas.ind.br
vendas1@qualitas.ind.br
https://www.instagram.com/
qualitassolucao/?hl=pt-br
FONE: (19) 3913-9300
WhatsApp: (19) 9313-9301

R i

REVISACENTRI

Solucden am Cenirfugacac

REVISA CENTRI
revisacentri@gmail.com
WWW.revisacentri.com.br
19 3411 4469

19 98348 0846 WhatsApp

v
TAIMAK

TAIMAK

E-mail : contato@taimak.com.br
Fone/WhatsApp: 55 9 9188-4263
Instagram: @taimakpacking
https://www.instagram.com/
taimakpacking?igsh=dnlgNnR4bnlixeTA1
Site: www.taimak.com.br
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Anhembi Borrachas
Lider em vedacao para o
setor de laticinios

Compromisso com Qualidade e Inovacao desde 1971

A Anhembi Borrachas marcara presenca na
Forlac 2025, de 27 a 29 de maio, em Lam-
bari, MG. Reconhecida pela exceléncia em
Vedacbes de Borracha Grau Alimenticio, a
empresa apresentara inovacoes para a In-
dustria de Laticinios, destacando sua linha de
Gaxetas para Trocadores de Calor a Placas.
A participacdo reforca seu compromisso com
qualidade e inovagdo, conectando-se a par-
Ceiros estratégicos e promovendo avangos no
setor. Visite 0 estande e descubra mais!

TECNOLOGIAAPLICADA
EMBORRACHAS

rr SPE 2CIaiZac i 3 Na rl_il L
Gaxetas para Trocadores de Calur a
Placas, Borrachas para Conexoes,

a Tanques,
tadeiras e
aboratorios.

ANHEmBI

L0k LD

4

" soLUChES GUE SUPERAM EXPECTATIVAS

55126033040

vendae - anhembibormachas. o
wer-anhemblborrachas. v
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O ERP na transformacao digital do seu laticinio

Investir na transformacao tecnoldgica é o diferencial de laticinios que desejam se destacar no mercado

A tecnologia esta cada vez mais presente e favoravel as indUstrias.
Segundo a pesquisa Future Systems, da consultoria Accenture (com
indicadores projetados até 2023), empresas que nao investiram em
tecnologia tiveram 15% em perdas de receita anual e probabilida-
de de comprometer ainda cerca de 46% dos ganhos potenciais.
Quem pensa que tecnologia é coisa so para os “grandes”, engana-
-se. Estudo da Confederacdo Nacional da IndUstria (CNI), realizada
pelo Instituto FSB Pesquisa, no ano passado, revelou que 82% das
pequenas industrias ja inovaram pelo menos uma vez.

Dados de uma pesquisa da agéncia de comunicacdo Edelman, em
parceria com a Microsoft Brasil, mostraram que 42% das pequenas
e médias empresas brasileiras adotaram novas tecnologias do ini-
cio da pandemia até meados de 2021. Um dado ainda mais signi-
ficativo: 83% das empresas disseram que essas tecnologias foram
responsaveis por nortear sua recuperagao economica.

N&o por acaso, uma das ferramentas tecnologicas mais importantes
no setor lacteo é o ERP, capaz de integrar dados de todos os setores
do laticinio em tempo real. Com o sistema ERP, os gestores conseguem
gerenciar os processos da empresa com maior eficiéncia e qualidade.
Laticinios que querem manter a competitividade precisam buscar
inovacdes tecnoldgicas. Nao é mais sobre precisar da digitalizacao
para competir no mercado, e sim de quando seu laticinio vai iniciar
esse processo de transformacdo.

O ERP é uma poderosa ferramenta de gestdo que facilita as prin-
Cipais tomadas de decisao. Desde a chegada da matéria-prima no
|aticinio até a logistica de entrega dos produtos prontos para serem
comercializados.

Um bom exemplo é a gestdo de materiais. Os insumos utilizados
nos derivados, como fermentos e embalagens, ndo podem faltar,
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pois a produgdo seria interrompida. Esse seria o pior dos cendrios.
Por outro lado, se o laticinio comprar um estogue muito grande de
determinado insumo, havera trés questdes: mobilizagdo de capital
de giro, espaco para estocagem e prazo de validade.

Se 0 ERP mostra ao gestor, com precisdo, que o tempo de entrega
de determinado insumo pelo fornecedor é de dez dias, juntamente
com uma média de consumo, temos entdo um importante dado: o
estoque minimo necessario para que o laticinio esteja abastecido e
possa realizar um novo pedido, sem prejudicar a continuidade da
producdo. Desta forma, fazendo pedidos menores, menos dinheiro
fica parado em estoque. Informacdes semelhantes podem impul-
sionar os gestores nas melhores decisdes.

Quando seu laticinio é assessorado por uma gestdo moderna, que
une a tecnologia do ERP a procedimentos administrativos eficien-
tes, vocé ja esta no rumo dessa transformacdo. Mas ndo basta im-
plantar o sistema e esperar que ele fagca “o milagre” sozinho.

Se o software ndo for aproveitado de maneira adequada, fazendo
o melhor uso de todas as suas potencialidades, a tecnologia ndo
produz o resultado desejado. E a gestdo bem realizada que permite
a integracdo dos processos do setor e o monitoramento constante
de todas as etapas do laticinio.

Com o apoio de um ERP exclusivo para a indUstria de leite, é pos-
sivel acompanhar tudo em tempo real e otimizar os recursos em
cada etapa dos processos. Por meio dessa gestao eficiente, o latici-
nio consegue ficar por dentro de tendéncias do mercado, analises
de produtividade, qualidade e outros fatores, além de reduzir cus-
tos em varios setores.

Entre em contato com a Lacteus para saber mais como o Lacteus
ERP pode ajudar no seu laticinio: http:/lacteus.link/zap

) octeus

TRANSFORMANDO DADOS £

RESULTADDS
LATICN

PARA SEU

POTENCIALIZE OS

RESULTADOS
DO SEU LATICINIO

i Varejo
Captacao de Leite

- Financeiro
Laboratério

y CRM
Producgdo

Manifesto
Compras

- Fiscal
Materiais

Contabil
Faturamento

Inteligéncia
NFe/NFCe/MDFe
Dashboard

App Carreteiro

App Técnico de Campo
App Produtor

App Autocontrole/PAC
App Forca de Vendas
App Entregador

App Promotor

lacteus

Gestdoparalaticinios

Matriz Muriaé (32) 2020-0000
S50 Paulo (11) 2626-3958
Fortaleza (85) 2180-5058
Curitiba (41) 2626-4206

@ © lacteusbrasil
www.lacteus.com.br
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EPAMIG ILCT completa
90 anos em 2025

Instituto é referéncia no ensino e na geracao e difusado de Tecnologias para o setor laticinista

Instituto de Laticinios Candido Tostes completou 90

anos no Ultimo dia 14 de maio. A instituicao, que desde
1974 é vinculada a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais, (EPAMIG) atua na geracao e na difusdo de
tecnologias para o setor laticinista, por meio de pesquisa,
desenvolvimento de produtos, ensino e eventos técnicos.
Para marcar a data varias atividades especiais foram progra-
madas, dentre elas, a conclusao das obras de revitalizacao
do Centro de Capacitagdo, durante o més de maio, e a for-
matura da primeira turma do Curso Superior de Tecnologia
em Laticinios, no segundo semestre.
“Trata-se de uma data muito especial, que queremos ce-
lebrar com entregas para a comunidade académica, para
nossos parceiros e para todos aqueles que de alguma for-
ma foram impactados pelo trabalho desenvolvido aqui no
Instituto, que é um patriménio da EPAMIG e do municipio
de Juiz de Fora”, afirma o diretor-geral da EPAMIG ILCT,
Sebastido Tavares.

£ iL163

A reforma do Centro de Capacitacdo amplia o espaco das
areas de pesquisas e de ensino, com novas instalagoes e
equipamentos. Desde 2022, o Instituto, que se consolidou
como referéncia na formacao de técnicos e na capacitagao
de profissionais para a industria de lacteos, passou a ofere-
cer Graduacao Tecnoldgica. O curso superior tem duracdo de
trés anos e em 2025 forma a primeira turma.

“E mais um marco, a formatura, j& historica por ser a primei-
ra, terd mais um significado”, comemora Sebastido. Nesse
periodo de festividades, também teremos uma programagao
técnica especial exaltando a EPAMIG ILCT como palco para
a proposicao e discussao de temas relevantes para a cadeia
laticinista”, acrescenta o diretor.

Minas Lactea

Sebastido salienta que a EPAMIG é responsavel pela realiza-
cdo do Minas Lactea, referéncia em difusdo de tecnologias

L

A esquerda: Alojamento e
dormitorios para alunos

Acima: Fachada historica do ILCT,
Juiz de Fora, MG

A direita: Obras de revitalizacdo
do Centro de Capacitacdo,
recém inauguradas

para leite e derivados e na apresentacao de novos produtos,
equipamentos e maquinarios. O evento, que é bienal, retne
produtores, representantes da indUstria, empresas de maqui-
nas, embalagens e insumos para o setor laticinista, pesquisa-
dores e estudantes.

0 nome Minas Lactea foi instituido em 2013, para congregar
eventos ja tradicionais: Congresso Nacional de Laticinios, a
Semana do Laticinista, o Concurso Nacional de Produtos
Lacteos, a Exposicdo de Maquinas, Equipamentos, Embala-
gens e Insumos para a IndUstria Laticinista (Expomaq) e A

Exposicdo de Produtos Lacteos (Expolac).

“Apos 2013, foi definida a bienalidade do evento, que pre-
cisou ser alterada para anos pares, em fungdo da pandemia,
que impediu a realizacdo da edicdo presencial em 2021. Re-
tomamos a programacao em 2022 e em 2024, e realizamos
uma edicdo mais compacta em 2023", relembra o diretor
que complementa: “Em 2025, nos dedicaremos as comemo-
racoes dos 90 anos do Instituto. Os eventos do Minas Lactea
retornam em julho de 2026, conforme previsto”.

Gostariamos de registrar nossos cumprimentos a vocé e toda a equipe do ILCT, por ocasido do aniversario de 90 anos do Instituto.
Parabéns pela longa, histdrica e produtiva jornada na pesquisa e ensino especializado.
A revista Industria de Laticinios, que acompanha a escola ha mais de 30 anos, sente-se honrada em fazer parte destes 90 anos.
Luiz Souza, editor executivo.

iL163 *
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PEC Nordeste 2025:
O Maior Evento Agro do
Norte e Nordeste

Fortaleza (CE) — Com todos os espacos para estandes comer-
cializados, o PEC Nordeste 2025 serd o maior da historia e
consolidara sua posicao como o principal evento agropecuario
do Norte e Nordeste. A edicdo deste ano ocorrera nos dias 5,
6 e 7 de junho, no Centro de Eventos do Ceara, ocupando
todos os pavilhdes do equipamento e uma area no subsolo,
totalizando mais de 32 mil metros quadrados — um aumento
de 20% em relagdo a edicdo anterior.

“Em 2025, vamos realizar o maior PEC Nordeste da histéria. E
traremos duas grandes novidades: a Feira dos Municipios, que
estamos resgatando, e o maior concurso leiteiro do Brasil, com
a participacdo de mais de 100 vacas”, afirma o presidente
da Federacdo da Agricultura e Pecuaria do Estado do Ceara
(Faec), Amilcar Silveira. "Transformamos o Centro de Eventos
em um grande ponto de encontro para 0 agronegécio bra-
sileiro. O evento &, hoje, a maior demonstracdo da forca do
agronegdcio cearense.”

A expectativa é que o PEC Nordeste 2025 retina mais de 600
empresas e instituicoes, distribuidas em cerca de 1.300 estan-
des de exposicao. O evento devera atrair 60 mil visitantes nos
trés dias de feira, superando os 50 mil registrados na edicdo
de 2024.

Novidades para 2025

Dentre as principais novidades, destacam-se a “Feira dos Mu-
nicipios” e o “Concurso Leiteiro”. A “Feira dos Municipios”
reunira 30 prefeituras cearenses, que terdo a oportunidade de
expor e comercializar produtos locais em diversos segmentos,
como agricultura, pecuaria, agroindUstria e artesanato.

£ iL163

Ja 0 "Concurso Leiteiro”, que sera o maior do Brasil, conta-
ra com a participacao de cerca de 100 vacas leiteiras, que
produzirdo aproximadamente 4 mil litros de leite por dia. A
competicdo sera realizada em um espaco dedicado no subsolo
do Centro de Eventos, que passara por transformacdes para
abrigar a atividade, recebendo produtores de varios estados
do Nordeste.

Além dessas novidades, o PEC Nordeste 2025 contard com
espacos tradicionais, como a ‘Expocamardo”, voltada a car-
cinicultura, e o “Mundo Somoscoop”, dedicado a agricultura
familiar e cooperativas. O evento ainda sera palco de impor-
tantes encontros, como o “Encontro das Mulheres do Agro”,
com a participacao de cerca de 2 mil pessoas, e 0 “Encontro
de Jovens do Agro”, reunindo 1 mil jovens produtores rurais.

Programacao Técnica

A programagcao técnica do PEC Nordeste 2025 incluira
8 auditorios para debates e palestras, abordando temas
relevantes para diversos segmentos do setor agropecudrio.

O PEC Nordeste é uma realizacao do Sistema Faec/Senar
em parceria com o Sebrae Ceara.

Servico PEC Nordeste 2025
Datas: 5, 6 e 7 de junho de 2025
Local: Centro de Eventos do Ceara

NORDESTE

7\

PEC

NORDESTE

VENRA FAZER .~
NEGOCIO ONDE.
0 SETOR
LEITEIRO FAZ.

O maior evento do
agronegocio do
Norte e Nordeste.

))))

A agropecuaria vai mostrar a sua forca e gerar grandes
oportunidades de negocios.

Concurso leiteiro.

Mais de 600 expositores, com mais de 1.300 estandes.
10 Auditérios com palestras, cursos e seminarios.

Feira dos Municipios.

DE JUNHO/2025

Mais informacdes: Promocao e Realizagdo Comercializagdo
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TECNOLOGIA

Feira Internacional de Processos,
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O leite, um alimento fundamental na dieta humana, trilhou
uma longa jornada no Brasil em busca da exceléncia micro-
bioldgica. Desde os primordios da producao leiteira até os dias
atuais, diversos marcos e avangos moldaram o panorama atu-
al, garantindo um produto cada vez mais seguro e confiavel
para 0 consumo.

Esta timeline ilustra a evolugao da qualidade microbiolégica
do leite no Brasil, destacando os principais marcos regulaté-
rios e iniciativas que contribuiram para a seguranca e qualida-
de do leite e seus derivados ao longo dos anos.

Década de 1880

® 1886: A primeira lei federal sobre inspecao de produtos
de origem animal é promulgada, dando inicio a regulamenta-
cao da qualidade do leite.

Década de 1930

O Brasil da seus primeiros passos na producao leiteira em es-
cala comercial, marcando o inicio de uma nova era para o
setor. A auséncia de normas e padrdes especificos para a qua-
lidade do leite gera preocupacdes com a seguranga do pro-
duto. Inicio dos estudos sobre a qualidade microbiolégica do
leite no Brasil

® 1931: fundagdo do Servico de Inspecdo Federal de Produ-
tos de Origem Animal (SIF), marco fundamental para a garan-
tia da qualidade do leite, o SIF implementa a inspecao sanita-
ria em matadouros e frigorificos, incluindo laticinios.

® 1935: criacdo do Instituto de Laticinios Candido Tostes
(EPAMIG ILCT) em Juiz de Fora, Minas Gerais, que contribui
decisivamente para o continuo crescimento da industria brasi-
leira de laticinios, com o desenvolvimento e a difusdo de tec-
nologias, capacitacao de pessoal para a indUstria e atividades
correlatas e formacao de técnicos.

® 1936: instituicao do primeiro Codigo Sanitario de Leite
e Derivados, o Codigo Sanitério define padrées minimos de
qualidade para o leite e seus derivados, impulsionando a pro-
ducdo segura.

Década de 1950

Inicio da pasteurizagao obrigatoria do leite em grandes cida-
des, combatendo doengas transmitidas por microrganismos.
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® 1952: criacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), que passa a regulamentar e fiscalizar
a producdo de leite e derivados. Um marco inicial foi estabele-
cido com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), tornando obrigatéria a
pasteurizacao do leite, a inspecao e o carimbo do Servico de
Inspecao Federal (SIF).

® 1956: a Comissao Nacional de Leite (CNL) foi fundada para
coordenar as politicas publicas e o desenvolvimento do setor
leiteiro, impulsionando a modernizagao da produgao.

Década de 1960

® 1969: publicacdo da Portaria 56, que estabelece os pri-
meiros padrdes de qualidade e higiene para o leite cru no
Brasil.

Década de 1970

Inicio da utilizacdo de testes microbiolégicos para avaliar a
qualidade do leite.

® 1971: introducdo do Programa Nacional de Controle e
Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT), vi-
sando reduzir a incidéncia dessas doencas no rebanho leiteiro.
® 1972: aprovacao da Lei do Leite (Lei n°® 5.869/1972), esta
lei estabelece bases para a politica nacional do leite, refor-
cando a regulamentacao da produgdo e comercializagao do
produto.

® 1974: inicio do Programa Nacional de Controle de Qua-
lidade do Leite (PNCQL), com foco na melhoria das condicdes
de ordenha e armazenamento do leite.

® 1978: implementacdo da Norma Brasileira (NBR) 8129,
estabelecendo os requisitos minimos para a qualidade do leite
cru e pasteurizado, sendo esse envasado em embalagens des-
cartaveis, beneficiando consumidores e indUstrias

Década de 1980

® 1981: implementacdo das Instrucdes Normativas que es-
pecificam os requisitos microbioldgicos para leite e derivados.
® 1985: primeiro surto de listeriose relacionado a produtos
lacteos no Brasil, aumentando a conscientizacdo sobre a se-
guranca microbioldgica do leite.

® 1989: criagao do Programa Nacional de Melhoria da Qua-
lidade do Leite (PNMQL), incentivando a adocao de boas pra-
ticas de manejo e controle de qualidade.

Década de 1990

Aumento da preocupacao com a qualidade microbioldgica do
leite devido a surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos
(DTA).

® 1992: introdugdo da pasteurizacao obrigatoria para todos
os laticinios comercializados.

® 1996: criacao da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), que comeca a atuar na regulamentacao de alimen-
tos, incluindo leite e derivados. O Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) fomenta a criagao e imple-
mentagao de medidas para incentivar a producao de leite de
melhor qualidade em todo o pais. Lancamento do Programa
de Analise de Residuos de Medicamentos Veterinarios em Ali-
mentos de Origem Animal (PAMVet), para monitorar residuos
de antibidticos e outros medicamentos no leite.

Década de 2000

® 2002: criacdo da Instrucdo Normativa n° 51 (IN 51) pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
que estabelece novos padrées de qualidade para o leite cru,
pasteurizado e seus derivados, com metas progressivas de re-
dugdo de contagem bacteriana e células somaticas.

® 2003: publicacdo da RDC n°® 12 pelo Ministério da Salde,
definindo os padrdes de identidade e qualidade do leite pas-
teurizado.

® 2004: implementacao do Sistema de Inspecao Federal
(SIF) digitalizado, aprimorando a rastreabilidade e controle
sanitario dos produtos lacteos.

X2006: lancamento do Programa de Anélise de Residuos de
Medicamentos Veterindrios em Produtos de Origem Animal
(PAMVet), que monitora a presenca de residuos quimicos no
leite.

® 2007: criagao do Programa Nacional de Controle de Resi-
duos em Alimentos (PRCN), monitorando a presenca de resi-
duos quimicos no leite.

® 2008: Realizacao da primeira pesquisa nacional sobre a
qualidade do leite no Brasil, revelando a necessidade de me-
lhorias.

Década de 2010

® 2011: revisdo da IN 51, resultando na Instrucdo Norma-
tiva 62 (IN 62), que reforca os critérios de qualidade micro-
bioldgica do leite cru e estabelece limites mais rigorosos para
contagem bacteriana e células somaticas, e implementacao
do Sistema Nacional de Controle de Qualidade do Leite (Sis-
QUAL), unificando o controle da qualidade do leite em todo

0 pais.

® 2013: criacdo do Programa Mais Leite Saudavel pelo MAPA,
com o objetivo de melhorar a qualidade do leite produzido no
pais.

® 2016: implementagdo do Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Produtos de Origem Animal
(PNCRCQ), visando garantir a seguranca do leite e derivados e
do Sistema Brasileiro de Qualidade do Leite (SBQL), que esta-
belece critérios para a producao, transporte e armazenamento
do leite.

® 2018: Instrucdo Normativa n® 76 (IN 76) e Instrucao Nor-
mativa n° 77 (IN 77) substituem a IN 62, com foco na moder-
nizacao dos padrdes de qualidade e maior rigor na inspe¢ao
e controle sanitario. Lancamento do aplicativo “Qualidade do
Leite” pelo MAPA, permitindo aos produtores e consumidores
verificar a qualidade do leite por meio de analises laborato-
riais.

® 2019: lancamento do Plano Nacional de Seguranca do
Leite, com foco na prevencao de riscos e na promogéo da qua-
lidade do leite.

Década de 2020

A pandemia de COVID-19 gera preocupagdes adicionais com
a qualidade microbioldgica do leite, levando a um aumento na
fiscalizacdo e controle. Lancamento do Programa Nacional de
Controle de Qualidade do Leite (PNCQL), que reforca a fisca-
lizacdo e promove a capacitacdo de produtores e técnicos em
boas praticas agropecuarias.

® 2021: realizagao de campanhas de conscientizacdo so-
bre a importancia da qualidade microbiolégica do leite para a
saude publica.3

® 2022: previsao de implementagao de novas regulamen-
tacOes para a producdo e comercializacdo do leite, visando
garantir uma maior seguranga microbiolégica.

® 2023: publicacdo da Instrucao Normativa 77 (IN 77), que
atualiza os critérios de qualidade para o leite cru refrigerado,
com foco na reducdo da contagem bacteriana e melhoria da
qualidade microbiolégica.

Destaques na Qualidade
Microbiolégica do Leite

O Brasil se consolida como um dos maiores produtores de
leite do mundo, com foco na qualidade e na sustentabilida-
de. Ao longo dos anos, houve um aumento significativo nos
programas de treinamento para produtores de leite, com foco
em praticas de higiene e manejo para garantir a qualidade
microbiolégica do leite.

A introducao de inovagbes tecnoldgicas e praticas sustentd-
veis na producdo leiteira, como tanques de resfriamento a
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granel e sistemas automatizados de ordenha, contribuiram
para a melhoria da qualidade do leite.

Fortalecimento dos sistemas de monitoramento e fiscalizacdo
pelo MAPA e ANVISA, garantindo que os padrdes de quali-
dade sejam mantidos e que produtos ndo conformes sejam
retirados do mercado.

Campanhas educativas conscientizam o consumidor sobre a
importancia da qualidade do leite e seus beneficios para a
salde. O aumento da conscientizacdo dos consumidores so-
bre a importancia da qualidade microbioldgica do leite, im-
pulsionando a demanda por produtos mais seguros e de alta
qualidade.

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores e ex-
portadores de leite do mundo, reconhecido pela qualidade e
seguranca do produto.

A constante evolucdo das normas e dos sistemas de contro-
le garante um leite cada vez mais seguro para a populagao
brasileira com investimentos em pesquisa, tecnologia, desen-
volvimento e capacitagao dos produtores para melhorar ainda
mais a qualidade e seguranca microbioldgica do leite em todo
o territdrio nacional.

A jornada do leite brasileiro em busca da exceléncia micro-
biologica é um exemplo de como a unido de esforcos entre
governo, indUstria e academia pode garantir um produto cada
vez mais seguro e confidvel para o consumidor. Através de
marcos regulatérios, avangos tecnoldgicos, investimento em
pesquisa e conscientizacdo, o Brasil se consolida como refe-
réncia na producdo de leite de alta qualidade, contribuindo
para a saude e bem-estar da populacdo. A Figura 1, destaca
os principais pontos da qualidade microbioldgica no leite.
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RESUMO

Este estudo investiga o uso da enzima transglutaminase como
agente reticulante em filmes biodegradaveis derivados de soro
de leite, combinados com amido de milho e glicerol, com foco
em aplicacdes na industria de alimentos. Inicialmente, identi-
ficou-se a formulagdo ideal para produzir o filme, estabelecida
em 1,5% de soro de leite, 3,5% de amido de milho e 3%
de glicerol, selecionada por sua superioridade em formar um
filme coeso, sem falhas estruturais e com flexibilidade ade-
quada. Avancando no estudo, diferentes concentracdes de
transglutaminase (0%, 0,5%, 1,5% e 2,5%) foram testadas
na massa de proteina do soro, analisando propriedades como
espessura, resisténcia a tragao, alongamento, solubilidade em
agua e permeabilidade ao vapor de agua. Os resultados su-
gerem que a inclusdo de 2,5% de transglutaminase melhorou
significativamente as caracteristicas do filme, principalmente
em termos de maior alongamento e menor solubilidade em
agua, destacando nao apenas a capacidade da enzima de re-
forcar as ligacdes cruzadas dentro da matriz polimérica, mas
também de aumentar a resisténcia do filme em ambientes
umidos. Esse resultado enfatiza que a transglutaminase é um
componente essencial para o aprimoramento de materiais de
embalagens biodegradaveis, contribuindo para o desenvolvi-
mento sustentavel de embalagens alimenticias.

PALAVRAS-CHAVE: Reticulacao; Alongamento; Solubilidade
em Agua; Sustentabilidade.

1.INTRODUCAOQ

A preocupacao global com o impacto ambiental causado pelo
descarte de embalagens de polimeros sintéticos tem se torna-
do cada vez mais evidente, refletida no aumento significativo
da producdo desses materiais, que passou de 270 milhdes de
toneladas em 2010 para 370 milhdes em 2020. Com proje-
¢oes indicando um crescimento para 445 milhdes de tone-
ladas até 2025, surge a necessidade urgente de explorar e
implementar alternativas sustentaveis que possam mitigar os
efeitos adversos desses residuos no meio ambiente.!,2

Nesse contexto, o soro de leite destaca-se como uma matéria-
-prima promissora para a fabricacdo de filmes biodegradaveis,

2Engenharia Quimica, Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil.
E-mail: mmarielirossetto@gmail.com

devido a sua abundancia e subutilizacdo na industria de lati-
cinios, além de seu valor nutricional.? Pesquisas tém demons-
trado que filmes a base de soro de leite, quando combinados
com outros biopolimeros ou incorporados com aditivos, in-
cluindo agentes plastificantes, compostos bioativos e agentes
reticulantes, apresentam propriedades distintas, como acao
antimicrobiana e capacidade imunomoduladora, destacando-
-se entre outros biopolimeros.“> Essas solucdes de embala-
gem tém diversas aplicaces, particularmente na conservagao
de alimentos como carnes, queijos e frutas, evidenciando seu
potencial como uma solucdo sustentavel para mitigar o pro-
blema dos residuos plasticos.®

Além disso, a combinacdo do amido de milho com o soro de
leite tem demonstrado melhorar a flexibilidade e a resisténcia
mecanica dos filmes resultantes. Essa integracdo apresenta
boa interacdo, pois filmes biocompdsitos tendem a ter maior
estabilidade durante sua aplicacao.’® Nesse cenario, a enzi-
ma transglutaminase, conhecida por catalisar a formacao de
ligaces cruzadas entre moléculas de proteinas, tem sido ob-
jeto de interesse devido a sua capacidade de melhorar tanto
a integridade estrutural quanto as propriedades funcionais de
materiais a base de biopolimeros de origem proteica, como o
soro de leite.”

Pesquisas mostram que a transglutaminase reforga a resistén-
Cia e a elasticidade dos filmes, reduz a permeabilidade ao oxi-
génio, melhora as propriedades mecanicas e térmicas, além de
diminuir a interacdo com a agua. Esses resultados destacam
seu papel na melhoria das embalagens e na preservacao de
alimentos.'0,1 12

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar o efei-
to da transglutaminase na melhoria das propriedades fisicas e
mecanicas de filmes biodegradaveis a base de soro de leite e
amido de milho, visando oferecer uma alternativa inovadora e
sustentavel para a industria de embalagens alimenticias, ali-
nhada aos esfor¢os globais para mitigar os impactos ambien-
tais associados aos residuos de embalagens plasticas.

2.METODOLOGIA

2.1 Materiais
Os materiais utilizados para a produgao dos filmes foram
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amido de milho (Refeisucos), concentrado proteico de soro de
leite com 80% de proteina - WPC 80 (Sooro Renner Nutri-
tion S.A), ambos como matriz polimérica, glicerol (Dinamica,
Brasil) como agente plastificante, enzima transglutaminase
(YG - Ajinomoto, Brasil) como agente reticulante e dgua como
solvente. Quando necessario, o ajuste de pH foi realizado com
hidroxido de potéssio 0,1 N (Dinamica, Brasil).

2.2 Elaboracao dos filmes

A metodologia implementada para o desenvolvimento dos fil-
mes biodegradaveis foi estruturada em duas etapas distintas.
Inicialmente, foram formuladas misturas baseadas na combi-
nacao especifica de amido, soro, glicerol e agua, conforme
recomendacbes de 1zzi et al. (2023), cujas propor¢es estdo
detalhadas na Tabela 1.

dentificacao Agua (%) | Proteinado : Amido de Milho Glicerol (%)

Tabela 1 Soro (%) (%)
Composico da 01.-0.4-02 93 1 4 2
suspensao para o 1:4:2.5 92,5 1 4 2,5

desenvolvimento de 01:04:03 92 1 4
filmes de amido de 1.5:3.5:2 93 1,5 35 )
milho e concentrado 1'5:?'5:?'5 92,5 1.5 3,5 2,5

proteico de soro de (1)25033503 3; 1; 3§5
leite (WPC 80). — 2 : : .
02:03:03 92 2 3 3

Apds o preparo das formulagdes, as solucdes foram aquecidas
a 80°C por 10 minutos em banho-maria para induzir a gela-
tinizacao do amido, sequindo a metodologia de Rosseto. Em
seguida, as solugdes foram resfriadas a temperatura ambiente,
e 11 g de cada formulagdo foram vertidos em placas de Petri.
As placas foram colocadas em estufa (Sinergia, SSDic, Brasil) a
40°C por 48 horas. Apds a secagem, os filmes foram expostos
a condicdes de umidade relativa controlada de 59% utilizan-
do uma solucdo saturada de brometo de sodio (NaBr) por trés
dias, em preparacgdo para caracterizacdes subsequentes.

A etapa seguinte avaliou as propriedades macroscdpicas dos
filmes (aparéncia geral). Posteriormente, a formulacdo mais
promissora foi selecionada para estudos adicionais envol-
vendo diferentes concentracdes da enzima transglutaminase,
aplicada a massa proteica do soro. A técnica de reticulagao
enzimatica, adaptada de Rosseto, envolveu a diluicao do soro
em agua, ajuste do pH para 7, incorporagdo da enzima trans-
glutaminase e agitacao a 130 rpm a 37°C por 20 minutos em
agitador orbital (Marconi, MA-420, Brasil). Foram exploradas
concentragbes de enzima de 0,5%, 1,5% e 2,5%, compara-
das a uma amostra controle sem adicdo de enzima.

Apds a acdo da enzima, 0s passos descritos para o desenvolvi-
mento dos filmes foram sequidos, agora com a mistura incor-
porada ao amido. Nesse contexto, os filmes foram caracteriza-
dos quanto a solubilidade em agua, permeabilidade ao vapor
d'agua, resisténcia mecanica, alongamento e espessura, per-
mitindo uma avaliacdo detalhada do impacto das diferentes
concentracbes de enzima nas propriedades finais dos filmes.

0 iL163

2.3Caracterizacdo dos filmes

A avaliagdo da aparéncia dos filmes foi realizada conforme a me-
todologia sugerida por Gontard.14" Neste caso, os filmes foram
analisados macroscopicamente, considerando critérios como ho-
mogeneidade (auséncia de particulas insoltveis e bolhas, colora-
cdo uniforme), continuidade (auséncia de rupturas ou regides fra-
geis) e manuseio (facilidade de remocao dos filmes do suporte).
A espessura dos filmes foi medida com um micrémetro digital
(Digimess, 110.284, Brasil). Essa andlise abrangeu toda a ex-
tensao do filme, com aproximadamente 6 pontos de medicao,
visando determinar a uniformidade da espessura.

A resisténcia a tracao e o percentual de alongamento até a
ruptura foram avaliados utilizando um analisador de textura
(Stable Micro Systems, TA.XTplus Texture Analyser, Reino Uni-
do), sequindo as diretrizes da norma ASTM D882.15" O teste
foi realizado com separagdo inicial das garras de 40 mm e ve-
locidade de teste de 0,8 mm/s. As amostras utilizadas tinham
dimensdes padronizadas de 85 x 25 mm.

A permeabilidade ao vapor d'agua foi determinada segun-
do método adaptado da norma ASTM E9600.16". Os filmes
foram colocados em capsulas de resina de poliuretano ter-
moplastica com area de exposicao de 2,545 cm?, contendo
aproximadamente 2 g de silica gel com didametro de 4-8 mm.
As capsulas foram posicionadas em dessecadores com umi-
dade relativa controlada de 50 + 2%, mantida por solucao
saturada de cloreto de sddio, a uma temperatura de 25 + 1°C.
0O peso da agua absorvida pela silica gel, transferida através
do filme, foi determinado ap6s 24 horas.

A solubilidade em &gua foi avaliada segundo a metodologia
proposta por Gémez-Estaca.17" Amostras de 4 cm? foram inse-
ridas em capsulas de aluminio contendo 15 ml de agua desti-
lada e agitadas suavemente a 22 °C por 15 horas. Em sequida,
a solucdo foi filtrada para recuperar a porcao nao dissolvida do
filme, que foi submetida a secagem a 105 °C por 24 horas.

A analise estatistica foi conduzida utilizando o teste de Tukey
com intervalo de confianca de 95%. O software utilizado foi o
Statistica 7.0 (StatSoft Inc., EUA).

Figura 1

Visualizacdo macroscdpica de
filmes compostos por concentrado
proteico de soro de leite (WPC 80),
amido de milho e glicerol.
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Entre as formulacdes testadas, o filme com 1,5% de proteina
do soro, 3,5% de amido e 3% de glicerol destacou-se por sua
homogeneidade, evidenciada pela auséncia de particulas in-
solUveis e bolhas, além de coloragao uniforme, sugerindo uma
mistura ideal e interacdo quimica favoravel entre os componen-
tes. Essa composicao também demonstrou superioridade em
termos de continuidade, sem rupturas ou regies frageis, indi-
cando uma distribuicao equilibrada das interac6es moleculares
que podem conferir maior resisténcia mecanica ao material.

Além disso, a facilidade de manuseio observada, especial-
mente a remogdo simples do suporte, evidencia flexibilidade
e coesao desejaveis para aplicacdes praticas. Em contraste,

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da fase inicial do estudo, que englobam a ana-
lise macroscopica das variacdes nas concentracdes de amido,
soro de leite e glicerol, sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 Visualizacdo macroscdpica de filmes compostos por
concentrado proteico de soro de leite (WPC 80), amido de
milho e glicerol.

os demais filmes apresentaram vulnerabilidades, como fragili-
dade nas bordas, formacéo de bolhas e tendéncia a rupturas
durante o manuseio, comprometendo sua funcionalidade e
destacando ainda mais as qualidades do filme escolhido.
Apds a avaliacdo inicial, foi realizado um procedimento adi-
cional no estudo, que envolveu a inclusdo da enzima transglu-
taminase com o objetivo de investigar o efeito desse aditivo
nas propriedades do filme previamente identificado como o
de maior potencial de aplicacdo. A analise subsequente focou
em parametros criticos como espessura, resisténcia a tracao,
alongamento, solubilidade em agua e permeabilidade ao va-
por d'agua, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Concentracdo de | Espessura i Resisténciaa : Alongamento | Solubilidade em Aqua: Permeabilidade
Enzima (% da (mm) Tracdo (MPa) (%) a 25°C (%)

Efeito de diferentes

concentracdes da massa proteica)

ao Vapor d'Agua
(g.mm/d.m2.kPa)

enzima transglutami- 0 0,08a 0,67a 113,85a 97,59¢ 14,30a

nase em filmes & base 05 0,07a 0,54a 114,47ab 96,43b 14,03a

de proteina do soro de 1,5 0,08ab 0,64a 120,35b 96,23b 13,30a

leite & amido de milho 2,5 0,11b 0,56a 118,97ab 94,81c 12,18a
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A adicdo de transglutaminase a filmes proteicos ndo altera
sua aparéncia, preservando caracteristicas essenciais como
flexibilidade, integridade e auséncia de bolhas, fundamentais
para diversas aplicagOes. Essa estabilidade resulta da capaci-
dade da enzima de estabelecer ligacdes cruzadas entre pro-
teinas sem afetar negativamente as propriedades do filme.'X
Portanto, a transglutaminase demonstra ser um aditivo eficaz
para aprimorar as propriedades de filmes proteicos, adequa-
dos para uso em embalagens alimenticias e materiais biode-
gradaveis, entre outros.'? 297 21

A introducdo de 2,5% de transglutaminase promove um au-
mento na espessura dos filmes, sugerindo uma compactacao
decorrente do reforco das ligacdes cruzadas proteicas, eviden-
ciando a capacidade da enzima em induzir uma configura-
cao estrutural mais densa. Esse fenémeno esta associado a
habilidade da transglutaminase de promover interagbes en-
tre proteinas, formando pontes entre cadeias proteicas que
consolidam a estrutura do filme, indicando uma organizacéo
molecular mais ordenada."® 20

Por outro lado, a resisténcia a tracdo dos filmes ndo apresenta
alteragdes significativas com a adigao de transglutaminase, in-
dicando que as ligacdes cruzadas formadas pela enzima, nas
concentragOes testadas, ndo impactam diretamente a resis-
téncia mecanica. Isso ocorre devido a especificidade das liga-
¢des cruzadas promovidas pela enzima, que, embora reforcem
a estrutura em nivel molecular, ndo reorganizam a estrutura
macroscopica de forma a melhorar essa propriedade.?2,12

A andlise do alongamento dos filmes em resposta a variagao
da concentracao de enzima revela um panorama detalhado
das interacdes proteicas e seu impacto nas propriedades me-
canicas do material. Com 1,5% de enzima, observa-se um au-
mento notavel na flexibilidade do filme. Esse fenémeno pode
ser atribuido a formacdo de estruturas proteicas mais elabo-
radas, que conferem ao material maior capacidade de esticar
sem romper, aprimorando sua ductilidade.’* Em contraste, ao
aumentar a concentracao de enzima para 2,5%, observa-se
uma reducdo na capacidade de alongamento dos filmes. Esse
efeito é possivelmente devido ao excesso de ligagdes cruzadas
ou agregagdo proteica, que impdem rigidez significativa ao
filme, comprometendo sua elasticidade e flexibilidade.?
Combinando as propriedades mecanicas, a capacidade da en-
zima de catalisar a formacéo de ligacdes covalentes cruzadas
entre cadeias polipeptidicas resulta em uma matriz proteica
mais entrelacada e complexa, conferindo maior flexibilidade
ao filme.”® Essas ligagOes cruzadas permitem que o filme ab-
sorva e dissipe energia sob tensao, estendendo-se mais antes
de atingir o ponto de ruptura, refletindo diretamente na elas-
ticidade do filme. Por outro lado, a resisténcia dos filmes é
menos afetada, pois estd mais relacionada a densidade e ao
alinhamento das cadeias polipeptidicas, bem como a intera-
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cao entre os diferentes componentes do filme, aspectos que
nao sao significativamente alterados pelas ligages promovi-
das pela transglutaminase.’®

A solubilidade em é&gua dos filmes diminui com o aumento
da concentracdo de enzima, alinhando-se as necessidades de
aplicacdes que requerem menor solubilidade em ambientes
Umidos. Esse fendmeno é atribuido a formacdo de estrutu-
ras proteicas menos hidrofilicas, resultantes da intensificacdo
das ligacdes cruzadas entre as proteinas.' *¢ Em contraste, a
permeabilidade ao vapor d'4gua dos filmes néo é significati-
vamente influenciada pela transglutaminase, sugerindo que a
regulacdo dessa propriedade é governada por fatores estrutu-
rais e fisicos independentes das modificagbes enzimaticas nas
proteinas do filme. Isso pode incluir a densidade e o arranjo
molecular da matriz do filme, bem como a presenca de outros
componentes ou aditivos que podem afetar sua permeabili-
dade. 2% 3% Assim, enquanto a transglutaminase é eficaz no
fortalecimento da estrutura do filme ao aumentar as ligagoes
cruzadas, suas influéncias nas caracteristicas de barreira ao
vapor d'agua parecem ser limitadas, indicando a necessidade
de estratégias complementares para otimizar essa proprieda-
de em aplicacdes especificas.

CONCLUSAO

0 estudo identificou a formulacdo ideal para a producdo de
filmes e demonstrou que a inclusdo de 2,5% de transgluta-
minase melhora significativamente as caracteristicas do filme,
especialmente em termos de maior alongamento e menor so-
lubilidade em agua. Esse resultado destaca a capacidade da
enzima de reforcar as ligacdes cruzadas na matriz polimérica e
aumentar a resisténcia do filme em ambientes Umidos, enfati-
zando a importancia da transglutaminase no desenvolvimen-
to de materiais de embalagens biodegradaveis e sustentaveis
para a industria alimenticia.
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A fermentacdo é um processo tradicionalmente utilizado para
conservar alimentos, prolongando sua vida Util e melhoran-
do seu valor nutricional. No caso dos queijos artesanais, 0
soro fermento ou fermento de soro desempenha um papel
essencial, pois contém uma rica microbiota de bactérias lati-
cas (BAL), responsaveis por conferir caracteristicas sensoriais
Unicas, como sabor, aroma e textura.

Essas bactérias também possuem propriedades probiéticas e
biotecnoldgicas, contribuindo para a maturagao e conservacao
dos queijos. Algumas BAL produzem compostos antimicrobia-
nos, como acidos organicos e bacteriocinas, que ajudam a ini-
bir microrganismos indesejaveis, reduzindo a necessidade de
conservantes artificiais e atendendo a demanda por produtos
mais naturais (FOX, 1993).

A microbiota presente no soro fermento é influenciada pelo
leite de origem, pelo ambiente e pelo manejo da producdo,
refletindo o conceito de terroir, que diferencia os queijos ar-
tesanais. O uso desse fermento natural permite preservar a
identidade do produto e reforcar sua qualidade sensorial. A

*email: junio@epamig.br

aplicacdo na fabricacdo de queijos facilita a padronizagdo da
fermentacdo e favorece o desenvolvimento de culturas starter
personalizadas.

A pesquisa e a conservacao dessas culturas microbianas sao
fundamentais para garantir a seguranca e a qualidade dos
queijos artesanais, promovendo inovacao e valorizagao dos
produtos regionais. O estudo dos microrganismos presentes
no soro fermento possibilita o desenvolvimento de novas cul-
turas naturais, que podem ser aplicadas tanto em pequenas
produgdes quanto em escala industrial, impulsionando o setor
de laticinios e agregando valor aos queijos tradicionais.

0O soro fermento além de ser uma opc¢do “barata” de se adi-
cionar BAL ao processo, desempenha papel particular na de
fabricacdo de queijos artesanais e carrega grande parte do fa-
moso terroir. O termo terroir, quando aplicado aos queijos ar-
tesanais, refere-se ao conjunto de fatores naturais e culturais
que influenciam as caracteristicas Unicas do produto. Esses
fatores incluem a composicao do leite, a microbiota local, as
condicdes climaticas, a alimentagdo dos animais e as praticas
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tradicionais de fabricacdo (FOX, et. al., 2000).

A microbiota natural presente no leite cru e no ambiente da
queijaria desempenha um papel essencial na fermentagéo e
maturagao, diferenciando os queijos produzidos em diferentes
locais, mesmo quando seguem técnicas semelhantes, contri-
buindo para a diversidade de sabores e qualidades sensoriais
apreciadas pelos consumidores.

A cultura, resultante do soro obtido na fabricacdo de queijos,
contém uma quantidade significativa de lactose e soroprotei-
nas, pouco teor de gordura, além de microrganismos lacticos
que iniciam e conduzem a fermentacdo, conferindo ao queijo
suas caracteristicas Unicas de sabor, textura e aroma.

A utilizacdo do soro fermento é uma pratica tradicional na
producdo de queijos artesanais, transmitida de geracao em
geragao (FURTADO, 2005). Ele atua como fermento natural,

iniciando a acidificacdo do leite e promovendo a coagulacdo
das caseinas. Os microrganismos presentes no soro contri-
buem para o desenvolvimento de uma microbiota especifica
de cada tipo de queijo, influenciando diretamente nas suas
caracteristicas.

A preparacdo do soro fermento requer cuidados especiais
para garantir a qualidade e a pureza do produto. O processo
envolve a coleta do soro no final de uma producéo anterior de
queijo e armazenado em condicdes controladas de tempera-
tura e tempo, permitindo o desenvolvimento dos microrganis-
mos. Durante esse periodo, é importante monitorar a acidez
do soro, a fim de garantir que a fermentacdo ocorra de forma
adequada. A Figura 1 apresenta os principais fatores envol-
vidos em relacdo ao soro fermento e sua importancia para a
fabricacdo de queijos.

Figura 1 y .
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Essa cultura torna-se um ingrediente fundamental na fabrica-
cao de queijos artesanais, desempenhando papel relevante na
definicdo das caracteristicas sensoriais do produto. Sua utiliza-
cdo garante a obtencgdo de queijos tradicionais com sabor au-
téntico e de alta qualidade, valorizando a tradicao e a cultura
queijeira. No entanto, é importante ressaltar a necessidade de
um controle rigoroso da qualidade do soro fermento para evi-
tar que ele se torne uma fonte de contaminacdo na producéo
de queijos, a fim de garantir também a seguranca do alimento
e a qualidade dos produtos.

Além de proporcionar um sabor caracteristico, o soro fermen-
to contribui para a economia do processo produtivo, sendo
um coproduto da fabricacdo do queijo. Adicionalmente, ele
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influencia diretamente na textura do produto final, pois é rico
em enzimas proteoliticas que aceleram as reagoes de matura-
¢ao tornando os que queijos mais macio ou mais duro, depen-
dendo da variedade do queijo, da composicao da microbiota,
da acidez e da quantidade utilizada.

Microrganismos no soro fermento e seu papel na producdo
de queijo

0 soro fermento é repleto de microrganismos que desempe-
nham papéis importantes na producao de queijo. A diversida-
de e a abundancia dessa microbiota natural (Figura 2) variam
de acordo com a origem do leite, microrregido, condicdes de
producdo, época do ano, jeito de fazer e o tipo de queijo que
se deseja obter (processo de fabricacéo).

Figura 2
Principais grupos
de microrganismos

Fonte: Autores, 2024

Papel dos Microrganismos na Producdo de Queijo

A interacdo entre diferentes microrganismos no soro fermen-
to relaciona-se com as caracteristicas sensoriais do queijo. A
compreensao da dinamica de interacao da microbiota do soro
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fermento e da condugdo adequada e eficiente da fermentacao
tanto no soro fermento como na produgéo de queijo é funda-
mental para a obtencao de queijos artesanais de alta quali-
dade e com caracteristicas sensoriais diferenciadas (Figura 3).
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As bactérias lacticas promovem a acidificacao, produzin-
do 4cido latico, o que reduz o pH do leite, favorecendo a
coagulacao e inibindo o crescimento de microrganismos
indesejaveis. Essa acidificacdo é importante também para
ajudar na coagulacdo, resultando na formacdo da coa-
lhada e posterior dessoragem, que sera posteriormente
transformada em queijo. Os microrganismos presentes
no soro fermento geram uma variedade de compostos
aromaticos, como acidos graxos de cadeia curta, ésteres,

cetonas e compostos sulfurados, que conferem ao quei-
jo seu sabor e aroma caracteristicos. A diversidade de
microrganismos proporcionada pelo leite cru influencia
diretamente na formacdo dos compostos aromaticos.

A atividade microbiana (producao de enzimas) também
influencia a textura do queijo, que pode variar de ma-
cia a dura, quebradica ou elastica. Durante a matura-
cao, bactérias e fungos produzem enzimas proteoliticas
que degradam as proteinas do leite, contribuindo para
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o desenvolvimento do sabor e alteracdo da textura. Por
fim, a lipdlise, que é a quebra das gorduras do leite em
acidos graxos, € um processo igualmente importante na
maturacao do queijo, ajudando a desenvolver aromas e
sabores especificos (FOX, et. al., 2004).

Boas préticas de fabricacdo e armazenamento do soro
fermento

0 soro fermento é um ingrediente fundamental na pro-
ducao de queijos duros e alguns tipos de queijos arte-
sanais, e a qualidade desse insumo impacta diretamente
nas caracteristicas do produto final, podendo se tornar
uma fonte de problemas como contaminacbes micro-
bioldgicas para o processo. Para garantir a qualidade e
a seguranca deste soro, é fundamental sequir algumas
boas praticas de fabricacdo (BPF) e seu armazenamento.
[nicialmente, o soro deverd ser coletado de forma hi-
giénica, em recipientes limpos e sanitizados, para evi-
tar contaminacoes. A fermentagao do soro fermento na
queijaria pode ocorrer em temperatura ambiente ou em
condicdes controladas de temperatura e pH, permitindo
a producdo de compostos aromaticos e a acidificacdo
do meio. O importante durante a fermentacédo é atingir
determinada acidez em menos tempo possivel, isso in-
dica que o soro fermento esta em plena atividade, para
que isso ocorra alguns cuidados como manutencao da
temperatura de fermentagao sao importantes (Figura 1).

Tipos de soro fermento e reparo para uso nos queijos
artesanais

Pingo:

0 "pingo" é um liquido amarelado que se forma durante
a fabricacdo do queijo Minas Artesanal (QMA) de Minas
Gerais. Ele é resultado da fermentacdo natural do leite
cru e contém bactérias benéficas para o processo de ma-
turacao e formacao de sabor do queijo. O pingo é cole-
tado durante a etapa de salga na madrugada, durante a
fermentacéo / acidificacdo do queijo. E um soro salgado
fermentado que é adicionado em proporcao variavel (50
mL a 1000 mL) para a fabricacdo do QMA.

Soro tradicional:

O primeiro soro fermento tradicional pode ser elaborado
a partir de um leite cru de excelente qualidade deixado
fermentar naturalmente até atingir acidez proximo de
100 °D (1% de &cido latico). Este soro sera utilizado na
elaboracao do primeiro queijo que dara origem ao pri-
meiro soro que ird fermentar ap6s o ponto e cozimento
da massa do queijo.

0 iL163

A producdo de um soro fermento adequado para a fa-
bricacdao de queijos duros de massa cozida envolve a
utilizacdo de um soro fresco retirado no final do cozi-
mento do queijo. Neste caso, pode-se incorpora-lo com
nutrientes para favorecer a atividade microbiana, como
a adicdo de leite para enriquecimento. Enriquecimen-
to opcional: Adicionar de 5 a 10 litros de leite ao soro,
podendo-se utilizar alternativamente cerca de 1 kg de
leite em pd ou 2 kg de soro em po. Esse enriquecimento
aumenta o extrato seco total (EST), proporcionando me-
lhores condicdes para o desenvolvimento do fermento.
A sequir, apresenta-se um método para preparar 50 li-
tros do soro fermento, adaptado de Dutra, 2019:

1. Utilizar 50 litros de soro fresco, com acidez maxima
de 13 °D (0,13% de acido latico), preferencialmente
proveniente do final da produgdo de queijos de massa
cozida, ou seja, no final do cozimento da massa onde a
temperatura esteja proxima a 50 °C. Este soro ja contem
as bactérias resistentes a temperatura de cozimento da
massa e que acaba selecionando bactérias termofiicas /
termoduricas.

2. Adicionar o soro quente cuidadosamente (sem formar
espumas) a uma fermenteira ou um latdo plastico des-
tinado exclusivamente a este fim. O importante nesta
etapa é proporcionar um ambiente que que o soro fer-
mento va esfriando lentamente e permitindo que estas
bactérias se multipliqguem até o dia seguinte.

3. Inoculacdo: Adicionar 1% do soro fermento do dia
anterior ao novo soro fermento que serd produzido.
Esta inoculacdo é importante para reforcar o nimero de
bactérias presente no novo soro fermento para que ele
tenha condicdes de produzir acidez desejada até o dia
seguinte.

4. Incubacdo: coloca a mistura para fermentar entre 45
°C e 50 °C na fermenteira ou no latdo de pléstico por um
periodo de 18 a 24 horas, garantindo que a temperatu-
ra ndo caia drasticamente para favorecer o crescimento
das bactérias desejaveis.

5. Monitoramento da Acidez: Quando a acidez atingir
entre 80 °D e 130 °D (0,8 % a 1,3% de acido latico), o
soro fermento estara pronto para uso. Se nao for utili-
zado imediatamente, resfrid-lo para uma faixa de tem-
peratura entre 5 °C e 8 °C. E recomendavel a utilizacdo
em até 3 dias sob refrigeracdo. Nao é recomendavel o
congelamento do soro fermento.

6 .Utilizacao: O soro fermento tradicional é utilizado no
leite cru ou pasteurizado na propor¢ao 0,5% a 5% para
a fabricacdo de queijos de massa cozida.

Caso o desenvolvimento de acidez esteja muito lento,
pode ser que esteja contaminado por fagos ou a cultura

tenha sido inibida por residuos de antibioticos ou ainda,
de sanitizantes.

Deve-se observar a acidez desejada, que normalmente
varia entre 80 °D (0,80 % de acido latico) e 130 °D (1,3
% de acido latico) e dependendo do queijo pode atingir
160 °D (1,6% de acido latico) a 200 °D (2,0% de acido
latico). Por fim, o soro é rapidamente resfriadoa 5°Ca 8
°C para inibir o crescimento de microrganismos indese-
javeis e preservar suas propriedades. Normalmente a um
novo soro fermento é produzido a cada dia por meio de
uma nova fabricagao de queijos. Os funcionarios envol-
vidos na produgdo e armazenamento do soro fermento
deve ser treinados em boas praticas de fabricacao (BPF).
Abaixo descrevermos resumidamente o procedimento da
analise de acidez (método Dornic) utilizando um equipa-
mento chamado acidimetro Dornic e que pode ser facil-
mente encontrado em casas especializadas (ilustracao
na Figura 4).

Figura 4

Fotografia de um acidimetro Dornic com solugdo de NaOH
para titulagdo da acidez em substituicdo as buretas, como
forma de praticidade

Fonte: Nalgon

A analise para determinacdo da acidez titulavel do soro fer-
mento é realizado segundo procedimento descrito no fluxo-
grama da Figura 5.

10 mL de soro fermento
3 a 5 gotas de fenolftaleina 1% (miv)

k4
Titular com solugao Dornic:

Hidréoxido de sddio 0,111 moliL

Figura 5
Fluxograma da analise de acidez titulavel do soro fermento
Fonte: adaptado pelos autores.

Fonte: adaptado pelos autores.

Adicionalmente, o pH do soro fermento pode ser monitorado
regularmente, pois afeta a atividade dos microrganismos e a
qualidade do queijo. Esta analise é ilustrada na Figura 6.

Calibrar medidor de pH com solugao tampao pH 4
Calibrar medidor de pH com solucao tampdo pH T

|

| 50 mL soro fermento em béguer de 100 mL

Medir pH da amostra

Figura 6
Fluxograma da determinacdo analitica do pH do soro
fermento

Fonte: adaptado pelos autores.

Ao sequir essas boas praticas, é possivel obter soro fermento
com qualidade e seguranga, contribuindo para a produgao de
queijos artesanais com menos variacao.

Influéncia da microbiota do soro fermento na seguranca dos
queijos
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A microbiota do soro fermento desempenha papel importan-
te na seguranca dos queijos artesanais, atuando como uma
barreira natural contra a proliferacdo de microrganismos pa-
togénicos, pela produgdo de acidez, exclusdo competitiva,

Figura 7

Caracteristicas das bactérias
do &cido latico que
contribuem para seguranca
do queijo artesana

producdo de bacteriocinas e/ou competicao pelo substrato.
Essa microbiota, composta principalmente por bactérias lac-
ticas, pode conferir ao queijo uma série de caracteristicas que
contribuem para sua seguranca (Figura 7):

MECAMNISMOS DE
PROTECAD

Fonte: Autores, 2024

A microbiota do soro fermento atuam como barreira natural con-
tra a proliferacdo de microrganismos que causam defeitos nos
queijos, como as bactérias do grupo coliformes e microrganismos
patogénicos. No entanto, é importante ressaltar que a seguranca
microbioldgica do queijo depende de diversos fatores, incluindo a
qualidade do leite BPO, a selecdo da cultura iniciadora, as condi-
cOes de produgdo e as BPF e inimeros outros fatores envolvidos
na cadeia de produgao do queijo artesanal. A combinacdo de
uma microbiota benéfica com BPA e BPF é essencial para melho-
rar a seguranca e a qualidade dos queijos artesanais.
Importancia das Boas Praticas de Fabricacao (BPF)

As BPF sdo um conjunto de agdes que proporcionam a obtencao
de produtos com qualidade e seguranca. Primeiramente, reduzem
significativamente o risco de contaminacdo por microrganismos

Figura 8

Boas praticas na m
fabricacdo do soro ——————
fermento QU0 pi Oyl

Fonte: Autores, 2024
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patogénicos, como Salmonella e Listeria, protegendo a satde dos
consumidores e evitando surtos de Doencas Transmitidas por Ali-
mentos (DTA). As BPF contribuem para a melhoria da qualidade
sensorial dos produtos, garantindo sabor, aroma e textura mais
consistentes e agradaveis ao paladar (FOX, 1989).

Outra vantagem é o aumento da vida de prateleira do queijo,
reduzindo o desperdicio e otimizando os custos de producao. A
adocao das BPF também demonstra o compromisso do produtor
ou agroindustria com a seguranca dos alimentos e a qualidade, o
que fortalece a confianca dos consumidores e a imagem da mar-
ca no mercado. As BPF garantem que os produtos sejam produzi-
dos em conformidade com as normas e regulamentos sanitarios
vigentes, evitando problemas legais e garantindo a sustentabili-
dade do negdcio

BASSAnp @ frveekor 3
adap profmis dense o
N I
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AS PRATI
ﬂﬁnﬂ%&

FERMENTO

FYRONGG O CONAMTINGG o
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Quando se trabalha com leite cru para a producao de queijos
artesanais, a necessidade de seguir as BPOs e as BPF (Figura
8) sao ainda mais essenciais para garantir a qualidade e a se-
guranga dos queijos artesanais produzidos com soro fermento.

Ao sequir rigorosamente essas praticas, os produtores podem
melhorar a padronizacdo, seguranca e qualidade dos seus
produtos, além de contribuir para o fortalecimento da cadeia
produtiva do queijo artesanal (Figura 9).

'\-\.'L i
Figura 9 $030- FexMenifo %
Soro Fermento _ _ 0 e & e oy S’
e 0s Queijos g i oo iearoris sl g L « Debor ..iﬁ:“““ g e gL
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Fonte: Autores, 2024
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1.Introducao

A ideia de misturar leite com outros ingredientes para criar pro-
dutos mais acessiveis e com maior vida Util ganhou forca no
século XX. Com o avanco da tecnologia, a partir das décadas
de 1950 e 1960, a indUstria comegou a adicionar dleos vegetais
ao leite para reduzir custos e criar alternativas ao leite integral,
especialmente em regides com limitacdes no acesso ao leite
fresco. Esses produtos evoluiram rapidamente, com a adicdo de
emulsificantes e estabilizantes que melhoraram suas proprieda-
des sensoriais e sua aplicabilidade;

Os compostos lacteos surgem como resultado desse processo e
term seu desenvolvimento sendo impulsionado pela necessida-
de de conservar e transportar o leite e seus derivados de forma
mais pratica e duradoura e como menores custos de producao
Seu mercado vem ganhando relevancia nos dltimos anos no
Brasil. Se destaca, principalmente, por ser um substituto de me-
nor custo em relacdo aos leites em pé e fluido. Em momento
de maior apetite dos consumidores por produtos de combate
ou low cost, os compostos ganharam forga no varejo e também
no B2B/food service, ja que permite redugao nos valores gastos
para transformagdo em indUstrias como as de sorvetes, panifi-
cadoras e confeitarias (SOARES, 2023).

Além de serem produtos comumente presentes no mercado
varejista, 0s compostos lacteos sao permitidos e amplamente
utilizados como ingredientes na indUstria de alimentos, como
uma importante fonte de composicao lactea para fabricacdo de
sorvetes, chocolates, bebidas, sobremesas, biscoitos, paes, mas-
sas, molhos, sopas, entre outros. Sua regulamentagdo tém se
tornado cada vez mais rigorosas. Em muitos paises, incluindo o
Brasil e membros da Unido Europeia, as normas exigem trans-
paréncia na rotulagem e especificam a propor¢do minima de
ingredientes lacteos que um produto deve conter para ser clas-
sificado como composto lacteo. Essa legislagdo visa proteger o
consumidor de informagbes enganosas e garantir que o valor
nutricional dos produtos seja claro.

Recentemente foi publicado o regulamento técnico de identi-
dade e qualidade de composto lacteo destinado ao consumo
humano, definindo-o como produto obtido de leite ou de de-
rivados de leite, ou de ambos, com adi¢do ou ndo de ingre-
dientes ndo lacteos (BRASIL, 2024). Considerando aspectos re-
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gulatérios, os compostos lacteos podem ser classificados como
composto lacteo sem adicao, quando os ingredientes lacteos
forem os Unicos constituintes do produto ou composto lacteo
com adicdo, quando ingredientes ndo lacteos fizerem parte da
composicao. E neste ultimo caso, os ingredientes lacteos devem
representar obrigatoriamente mais que 50% p/p da formula-
cdo do produto. (BRASIL, 2024)

Os compostos lacteos sao ingredientes versateis na industria
de alimentos, em particular produtos lacteos. Em bebidas lac-
teas UHT e autoclavadas, adicdo de composto lacteo propot-
ciona um balanceamento adequado entre proteinas do leite e
do soro, possibilitam a elaboracao de produtos com excelente
aporte proteico, estaveis termicamente, sem sabor residual e
com Gtimas caracteristicas de corpo e preenchimento. Em re-
queijoes cremoso, eles sao utilizados para substituicao de mas-
sa, possibilitando a manutencdo das caracteristicas de textura,
fio e brilho, além do menor consumo de leite / massa lactea,
que podem ser destinados a elaboragdo de outros produtos.
Outra possibilidade de uso dos compostos lacteos é na fabrica-
cao de queijos frescos, visando aumento de rendimento, devido
a maior retencdo de soro na massa. Finalmente, na fabricacdo
de gelados comestiveis os compostos lacteos sdo excelentes
alternativas, pois devido a versatilidade em suas composicdes,
resultam em beneficios ao processo e ao produto. Os compos-
tos lacteos com teores de gordura superiores ao do leite em po
integral, permitem dispensar a adicdo de leite e gorduras nas
formulagBes, pois entregam o contetdo lipidico necessario sem
elevar o teor de lactose para valores que resultariam em precipi-
tacdo e consequentemente arenosidade no produto (ALSSUFFI
e ALVARADO, 2024).

A adicdo de aditivos em compostos lacteos possibilita o contro-
le de algumas caracteristicas funcionais dos compostos lacteos,
de acordo com a aplicacdo final, tais como aumento da estabili-
dade térmica, melhoria de corpo e preenchimento sem elevar o
teor de gordura do produto, aumento de viscosidade, aumento
da intensidade do sabor lacteo, dentre outros aspectos positi-
vos. Ja a adicdo de ingredientes como fibras prebidticas, dleos
vegetais de diferentes fontes e perfis de acidos graxos, diferen-
tes fontes de proteinas lacteas, adicdo de nutrientes essenciais
como vitaminas e minerais permitem a producao de compostos
lacteos com composicdes nutricionais especificas, proporcio-

nando facilidade de adequacao ao perfil nutricional apropriado
a faixa etdria que se deseja alcancar, atendendo nichos especi-
ficos da populacdo (Alssuffi e Alvarado, 2023).

2. Processamento do composto lacteo

Os compostos lacteos em p6 oferecem uma solucao pratica e
nutritiva para diversas necessidades alimenticias e industriais.
Sua durabilidade, versatilidade e valor nutricional fazem deles
ingredientes valiosos em uma ampla gama de produtos (Wu
et al., 2022). Ele é geralmente, consumido no lugar do leite de
vaca para criangas de um a trés anos. Na pratica clinica, pode
ser uma opcao para melhorar a quantidade e a qualidade dos
nutrientes ingeridos para manter as funces metabdlicas e o
crescimento fisico das criangas, complementando uma alimen-
tacdo saudavel.

Uma das técnicas implementadas na obtencao de alimentos
em pd é o spray dryer ou secador por atomizagdo, é uma téc-
nica amplamente utilizada na indUstria de processamento de
alimentos para transformar liquidos em pés finos. No contexto
dos compostos lacteos, essa técnica é empregada para produzir
uma variedade de produtos lacteos em pé, como leite em po,
soro de leite em p6 e outros derivados . O spray drying é um
método eficiente de secagem que envolve a atomizagao de um
liquido em pequenas gotas, que sdo entdo secas rapidamente
em uma corrente de ar quente. O processo pode ser descrito
em etapas principais (Zhu et al., 2023), a saber Atomizacao (
a mistura lactea é atomizada em pequenas gotas usando um
atomizador, como um bico rotativo ou uma pistola de ar com-
primido. Isso aumenta a superficie de contato do liquido com o
ar quente), Secagem (As gotas atomizadas sdo expostas a um
fluxo de ar quente dentro de uma camara de secagem. A 4gua
no liquido evapora rapidamente, deixando um pé fino e seco) e
Coleta (O p6 seco é coletado no fundo da camara de secagem
ou em um ciclone, enquanto o ar quente é expelido)

O processo de atomizacdo promove uma vida Util mais longa
em comparagao com os produtos lacteos liquidos devido a me-
nor umidade e maior estabilidade. Isso torna-se relevante para
a armazenagem e transporte, permitindo que os produtos sejam
distribuidos e utilizados globalmente sem a necessidade de re-
frigeragdo (Zhu et al., 2023). Quanto a preservacao dos nutrien-
tes nos alimentos submetidos ao spray dryer, estudos mostram
que a técinca é eficaz na retencdo dos nutrientes e na manuten-
cdo da qualidade nutricional dos produtos lacteos, destacando
que a retencao de proteinas e vitaminas durante o processo de
secagem e sua relevancia para a qualidade dos produtos finais.

3.. Composto lacteo Prebidticos

Na Ultima década, a inovacao nos compostos lacteos foi impulsio-

nada por novas demandas dos consumidores, como a busca por
produtos que oferecam beneficios a salde e que sejam susten-
taveis. A introdugdo de ingredientes como proteinas de soro de
leite, fibras prebidticas e 6leos ricos em acidos graxos essenciais
tornou os compostos lacteos ainda mais versateis e nutrivamente
robustos, adaptando-se a diferentes necessidades dietéticas.
Dentre os ingredientes nao lacteos permitidos na composicao
do compostos lacteos, podemos citar as fibras alimentares
(BRASIL 2024), que podem ser prebidticas e aumentar o
potencial funcional do produto. A incluséo de fibras em com-
postos lacteos pode oferecer uma maneira pratica e saborosa
de melhorar a salde intestinal, apoiar a funcdo imunoldgica e
ajudar na gestao do peso e da glicose. A medida que a pesquisa
continua a evoluir, novos compostos e fdrmulas poderao surgir,
oferecendo ainda mais beneficios e opcdes para os consumido-
res (LIU et al., 2021).

Compostos lacteos adicionados de fibras prebidticos ja existem
no mercado utilizando prebiotico tradicionais, como polidextro-
se, inulina, galactoligossacarideo, entre outros.Contudo o de-
senvolvimento de um composto lacteo adicionado de tubércu-
los prebidticos em forma de farinha, ainda ndo esta disponivel
na literatura, o que torna este trabalho inédito e com elevado
potencial de inovacao.

3.. Consideracoes Finais

A adicdo de fibras prebidticas se constitui em uma excelente
opgao para aumento do potencial nutritivo e funcional dos
compostos lacteos, devendo ser considerada pela industria de
laticinios. Estudos envolvendo parametros de qualidade intrin-
secos e aceitacao sensorial devem ser conduzidos para a otimi-

zacao da quantidade adicionada.
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1. Aquecimento 6hmico (AO)

O principio do aquecimento 6hmico é a conversdo de energia
elétrica em energia térmica, resultando no aquecimento do
alimento devido ao efeito joule (BUTZ e TAUSCHER, 2002). A
quantidade de calor gerado é relacionada com a intensidade da
corrente elétrica induzida, com a poténcia aplicada e a condu-
tividade elétrica do alimento (JAEGER et al., 2016). Portanto, o
AO pode ser considerado uma tecnologia de geragao de energia
térmica interna, e ndo apenas de transferéncia de energia.
Aproximadamente 100% da energia elétrica sera convertida
em energia térmica no aquecimento 6hmico, logo a transfe-
réncia de calor é requlada em fungdo dos parametros elétricos
do equipamento, tornando-o facil de manusear Dependendo
da condutividade do produto, das configuracbes da camara
de aquecimento, e as caracteristicas reoldgicas do alimento,
ele pode ser aquecido a um gradiente de temperatura relati-
vamente baixo, fazendo com que o tempo para aguecimento
uniforme seja substancialmente mais baixo que no aqueci-
mento convencional (JAEGER et al., 2016).

2.5 O queijo cottage

O queijo cottage é um queijo com granulos discretos de co-
alhada em tamanho uniforme, de aproximadamente 3 a 12
mm, coloracdo branca, ndo curado, macio e levemente acido,
coberto com uma mistura cremosa. Sua origem é desconhe-
cida, mas como o nome indica (cottage significa chalé na lin-
gua inglesa), foi produzido originalmente em casa, mas sua
producao em escala industrial tem inicio nos Estados Unidos
no ano de 1916 (LIMA et al, 2020). Apresenta caracteristi-
ca inconfundivel que é a textura granular da massa coalha-
da com particulas de tamanho relativamente uniforme que
pode ser misturada opcionalmente a um liquido cremoso,
denominado dressing.

0 processo de fabricacdo, apds a coagulacdo do leite, envol-
ve tratamento térmico, resfriamento/lavagem da massa, dre-
nagem, adicdo do dressing e embalagem (WALSTRA et al.,
2006). No Brasil, 0 queijo cottage é comercializado de diver-
sas formas e com varios niveis de consisténcia. A legislacdo
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brasileira, até o momento, ndo define padrdes de identidade e
qualidade do queijo cottage.

0 consumo do queijo cottage apresentou significante queda
a partir da década de 70, devido a forte concorréncia com
outros produtos lacteos e suas variacbes, contudo, com in-
vestimentos em tecnologia, novos produtos e embalagens, o
setor tem sinalizado uma entusiasmada retomada. O queijo
cottage hoje é responsavel por cerca de 5% da produgdo
mundial de queijo, e se estima que aproximadamente 161,28
milhdes de americanos o utilizaram para varios fins no ano
de 2019. No Brasil, os dados ainda sao escassos, e o produto
é frequentemente utilizado na elaboracdo de saladas, sobre-
mesas e associado ao consumo matinal. O mercado atual de
queijo cottage é promissor, ressurgindo como uma alternativa
ao consumo de iogurte grego e apostando em inovacdes e
tendéncias para recuperar espaco nas gondolas de produtos
lacteos (LIMA et al., 2020)

No que diz respeito ao seu potencial funcional, o queijo cot-
tage tem sido mostrado como uma matriz alimenticia capaz
de ser suplementada com bactérias probioticas, tendo sido
obtidos resultados interessantes no que diz respeito a viabili-
dade da bactéria probidtica e sobrevivéncia ao longo do trato
gastrointestinal (JESUS et al., 2016).

3. Aquecimento 6hmico no processamento do
queijo cottage

0 aquecimento 6hmico tem se mostrado uma tecnologia com
impacto positivo no processamento de queijos, e resultados
interessantes tem sido observado em queijo minas frescal,
com aumento da aceitacdo sensorial e do seu potencial fun-
cional (ROCHA et al., 2020)

Nao sdo relatados, até o presente momento, trabalhos envol-
vendo o desenvolvimento de queijo cottage usando essa tec-
nologia. Entretanto, sao inUmeras as possibilidades as quais
ela pode ser aplicada: no processamento do leite destinado
a fabricacdo do queijo ou no cozimento da massa apds a co-
agulacdo e corte utilizando como matéria prima o leite cru e
realizando coagulacdo 4cida.

Independente da alternativa escolhida, analises realizando a

qualidade do produto no que diz respeito ao seu potencial
funcional e aspectos higiénicos sanitarios devem ser realiza-
dos para comprovacéo da sue eficiéncia.
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A industria de iogurtes tem crescido ao longo do tempo. Es-
tes produtos sao preparados pela fermentacdo do leite, um
método de preservacao que aumenta sua vida Util. A origem
da fermentacdo do leite é incerta embora parece ja acontecer
desde as civilizagbes antigas como as dos sumérios, babiloni-
cos, egipcios e indianos. Estas afirmacdes se devem a deteccao
de residuos de gordura do leite em potes de cerca de 6.500
anos atras ainda da Era do Bronze e da Era do Ferro descober-
tos na Gra Bretanha, embora ainda precisem de confirmagéo
adicional. Reforcando estas afirmacdes tem-se a citacdo nos
livros sagrados hindus por volta de 6000-4000 a.C. sobre o
"dahi", que é um produto lacteo fermentado, semelhante ao
iogurte, originario da ndia. Rasic, Kurmann (1978) ja coloca-
vam que os turcos na Asia também produziam um produto
semelhante, dando-lhe o nome de "iogurte".Autores como
Fisberg, Machado (2015) e Aryana, Olson (2017) revisaram
em seus trabalhos a histéria do iogurte ao longe dos séculos
(SALAMA, BHATTACHARYA, 2022).

O cientista bulgaro Stamen Grigorov conduziu investigacoes
ao analisar um pote de argila contendo iogurte caseiro. Ao
longo de um ano de estudos, ele examinou minuciosamente
esse conteldo, e foi nesse processo que identificou a presenca
da bactéria Lactobacillus bulgaricus. O nome desse microrga-
nismo foi atribuido em reconhecimento a Bulgaria. A exposi-
cao do leite ao ambiente propicio a multiplicacdo das bacté-
rias laticas como Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus, teria causado a fermentacao do leite, transforman-
do-o em uma substancia espessa e acida, que é o que hoje
conhecemos como iogurte (FISBERG, MACHADO, 2015). Na
legislagao brasileira o termo “iogurte” refere-se ao produto

resultante da fermentagdo do leite por meio da atividade de
duas espécies bacterianas especificas: Lactobacillus bulgaricus
e Streptococcus thermophilus. Esse processo ocorre em dife-
rentes tipos de leite, incluindo integral, desnatado ou padroni-
zado (BRASIL, 2007).

O consumo de iogurte tem aumentado ao longo do tempo
devido a seus comprovados beneficios a nutri¢do e a saude
(BANKOLE et al, 2023). A Embrapa Gado de Leite utilizou da-
dos da Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE (2014-2022)
e modelos de amortecimento exponencial para projetar as
receitas de vendas, no Brasil, de iogurte em 2023 que foram
de R$ 6.812.652 mil (= R$ 6,813 bi) com alta de 22,6% em
relacdo ao ano anterior e em 2024, de R$ 7.464.849 mil (~
R$ 7,465 bi) representando uma alta de 10,6% (GUIMARAES,
SIQUEIRA, 2024).

Inovacdes na formulacdo s&o essenciais para manter o ape-
lo dos produtos, manter sua integridade nutricional, atender
as preferéncias em evolucdo do consumidor e apoiar o cres-
cimento da industria. De acordo com Bolini et al (2025), o
iogurte grego se destaca como um alimento funcional alta-
mente desejavel devido ao seu perfil nutricional e sensorial.
Pesquisas e inovacoes continuas, sustentadas por “insights”
(ou demandas) do consumidor, permanecem vitais para a ex-
pansao e o sucesso continuos desse segmento de mercado.
Adicionalmente, o grande apelo e a versatilidade do iogurte
lhe conferem importancia cultural e papel de alimento pro-
motor da saude. De suas raizes artesanais a produgao indus-
trial em larga escala a partir do inicio do século XX, o iogurte
evoluiu para atender as demandas modernas, proporcionando
uma escolha alimentar acessivel, nutritiva e agradavel.
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O iogurte grego e outras variagdes de nomenclatura para
iogurtes concentrados (labneh, skyr, ymer, chakka, stragisto)
sdo versdes deste produto lacteo fermentado que se adapta
a adicdo de sal e também de condimentos tipicos de prepa-
racoes salgadas. Existem em alguns paises, contudo, versoes
de iogurtes liquidos ou para beber que sao tipicamente adi-
cionados de sal. Dentre os produtos lacteos, o iogurte é um
dos mais utilizados para fornecer compostos bioativos aos
consumidores. O mercado oferece diversos tipos de iogurte
funcional, incluindo probiéticos, prebidticos, simbiéticos, ri-
cos em proteinas, sem (ou com baixos teores) lactose, entre
outros. Os ingredientes adicionados a esses produtos influen-
ciam as propriedades estruturais, nutricionais e funcionais do
iogurte. Esses efeitos variam dependendo das caracteristicas
quimicas e biologicas de cada ingrediente. Além disso, durante
a fermentacdo, as substancias adicionadas podem impactar o
nimero e a viabilidade das bactérias envolvidas, afetando a
qualidade dos produtos durante o armazenamento e por isso
precisam ser estudados (SARITAX et al, 2024).

Cekic (2021) explica que na Turquia, por exemplo, 0 iogurte sal-
gado é produzido de leite de vaca e de cabra, sendo usado no
preparo de sopas e paes condimentados e apreciado no café da
manha. Neste pais ha até registro de identificacdo de origem
para o "Antakya Salted Yoghurt". Nas regides do Mediterraneo
e sul da Turquia, a maneira tradicional de prolongar a valida-
de do iogurte é fervé-lo e adicionar sal. A salga é um método
antigo usado para conservar alimentos. A incorporacao de sal
no iogurte concentrado também atua como um agente neu-
tralizante do sabor acido intenso do produto. Para encurtar o
tempo de cozimento, o soro do iogurte é removido usando um
saco de pano até cerca de 17-18% de solidos totais. Quando

a etapa de cozimento é concluida, o iogurte salgado é trans-
ferido para outro recipiente e resfriado, sendo comercializado
em bandejas plésticas em mercados locais. E consumido direta-
mente como lanche, café da manha, almoco e jantar e servido
com azeite, pimenta vermelha e horteld. O cozimento e a adicao
de sal proporcionam maior tempo de estocagem e garantem
a seguranca microbioldgica. Entretanto, durante o processo de
armazenamento, sabores estranhos, descritos como rangosos e
semelhantes aos de queijo, podem ser desenvolvidos em tais
produtos fermentados (GULER, 2007)

No trabalho de Dias et al (2020) foi realizada avaliacdo da
estabilidade fisica, fisico-quimica e microbiolégica de iogurtes
concentrados salgados com e sem adigao de orégano durante
armazenamento, medindo a estabilidade dos compostos fend-
licos totais e da atividade antioxidante do iogurte concentrado
salgado adicionado de orégano durante o armazenamento e
caracteristicas microbioldgicas. Os iogurtes concentrados salga-
dos adicionados de orégano apresentaram aumento dos teores
de compostos bioativos ao longo do armazenamento, mas na
continuagdo das avaliagOes sera preciso diminuir a contagem
de bolores e leveduras até o limite permitido pela legislacao.
No ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos), em Campinas
—SP, nas varias edicdes do Curso Tedrico-Pratico de Fabricacdo
de logurtes e Bebidas Lacteas Fermentadas sao apresentadas
as etapas de fabricacdo do labneh com separacdo do soro
por drenagem simples. O labneh é um dos varios exemplos de
iogurtes concentrados que podem ser consumidos salgados.
A textura é espalhavel semelhante a um “cream cheese”. Na
Figura 1 a sequir verifica-se algumas etapas do preparo deste
produto lacteo fermentado que pode ser consumido salgado,
bem como sua textura ou consisténcia espalhavel.

Figura 1

Parte das etapas de
preparo do labneh por
drenagem simples do

soro apés fermentacdo

do leite integral tratado a
90° C/ 5min, inoculado e
fermentado do 43° C por
Streptococcus thermophilus
e Lactobacillus bulgaricus
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O que 2025
reserva
para
o setor?

Paulo Martins, Economista e
Pesquisador da Embrapa

E possivel antever o futuro? Sim! Quiromancia, tard, baralho, ho-
réscopo, premonicdo... Outro caminho é entender os dados e criar
cenarios. Neste caso, o futuro sempre serd resultante do passado
e do presente. Se o inesperado ocorre, o futuro se torna incerto e
imprevisivel. Sendo assim, buscar antever o futuro requer conside-
rar a trajetdria recente do que se analisa, sabendo que sempre ha
espaco para o inesperado, que pode criar cendrios muito diferentes
do imaginado previamente.

Um olhar para o passado sempre mostra se o inesperado surgiu,
pelas consequéncias que deixa. No setor de leite e derivados, o
mais recente e o de maior impacto surgiu no Dia Mundial do Lei-
te, de 2022. Naquele primeiro de junho o IBGE divulgou que a
producdo brasileira de leite havia caido em 10%, em comparagdo
com o ano anterior. Até entdo, os laticinios sentiam que o leite es-
tava escasso e a disputa pela captacdo era intensa, uma verdadeira
guerra. Mas, 10% de retracao? Isso foi inesperado...

A informacdo do IBGE resultou numa elevagdo abrupta de preco
pago ao produtor. Em sessenta dias os precos chegaram a R$ 4,20,
para os produtores de maior volume, com média de precos no Bra-
sil crescendo 33%!

Portanto, 2022 foi 6timo para os produtores e ruim para a indus-
tria e consumidores. A inflacdo foi de 5,8%, o custo de se alimentar
subiu 13%, os produtos lacteos ficaram 22% mais caros no super-
mercado e, surpreendentemente, o leite longa vida ficou 26% mais
caro para o consumidor. Cinco vezes mais que a inflacao!

A industria manteve margem. Afinal, pagou 17% a mais para o
produtor e vendeu leite longa vida aos supermercados por acrés-
cimo de 18%. J& os produtores, tiveram elevacdo de custos de

1%, bem menos que o custo de vida, que foi de 5,8%. Mas, ven-
deram o leite para os laticinios, com majoracio de 17%. Otimo
negdcio, nao?

Em 2023 o fato novo veio do leite importado. Mas, isso ndo pode
ser considerado inesperado. Afinal, escassez interna aciona a im-
portacdo. Todavia, 0 imenso volume foi inesperado. A motivagdo
veio dos nossos parceiros do Mercosul. O Uruguai teve dificuldades
de manter vendas para uma China cada vez menos compradora.
Na Argentina, a inflagdo corroeu o poder de compra das familias e
passou a sobrar muito leite. Os dois paises se salvaram vendendo
0s seus excedentes para o Brasil.

O resultado é que, em 2023, a inflagdo caiu em relagdo a 2022, de

5,8% para 4,6%, e o custo de se alimentar teve um acréscimo de
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precos de apenas 1%, com queda de pregos de leite e derivados.
Em relacdo a dezembro de 2023 os consumidores pagaram 3% a
menos pelos lacteos, que em dezembro de 2022. Que maravilha!
Custo de vida subindo 4,6% e lacteos custando 3% menos. O leite
UHT também fechou aquele ano mais barato em 3%.

O varejo, aumentou sua margem. Afinal, vendeu lacteos com que-
da de precos de 3%, mas comprou com precos 8% a menos. Os
laticinios também se beneficiaram, expandindo margens, pois
compraram leite ao produtor a precos 19% a menos e venderam
a precos 8% a menos. Quem amargou perdas consideraveis fo-
ram somente os produtores, que tiveram queda pouco expressiva
no custo de producdo, de 1%, mas queda abrupta no preco do
leite vendido, de 19%.

Em 2024, a inflagdo foi de 4,8%, apenas 0,2% mais que em 2023
e 1,0% a menos em relacdo a 2022. Mas, o custo da alimentacdo
impactou e cresceu 8%, ainda menos que os precos da cesta de
produtos lacteos, que cresceram 10%.

Portanto, comer ficou mais caro que a inflacdo. E, os lacteos, tive-
ram precos majorados em mais que o dobro do IPCA. Ficou ruim
para os consumidores. Ja para os produtores, 0s resultados foram
excelentes. Afinal, o custo de produgéo subiu apenas 2%. Mas, 0
preco do leite ao produtor cresceu 27%.

Ja a indUstria, teve sua matéria-prima majorada em 27%. Mas, 0
leite UHT foi vendido aos supermercados somente com variacao
de 1%, com perda de margens, enquanto que os consumidores
pagavam na gondola preco majorado em 19%. Perdeu a industria
e ganhou o varejo.

Diante de tudo isso, o que esperar para 2025? O efeito Trump vai
desvalorizar o Délar no mundo e facilitar importages de leite? As
chuvas serdo regulares, sem afetar a oferta de leite? A inflagdo vai
sair do controle e o consumo caird? Os juros continuardo sendo os
maiores do mundo e reduzird o consumo? O Uruguai consequira
recuperar mercados no mundo? E na Argentina, a economia vai
melhorar?

Ha muito espaco para o inesperado. Portanto, revelarei minhas
previsdes somente em janeiro de 2026. Afinal, quando o setor em
analise é o de lacteos, até o passado pode ser inesperado!
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