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NOME DO CURSO:
Boas Praticas e Processamento em Laticinios

Aprenda as técnicas essenciais de controle de qualidade,
microbiologia do leite, processamento de derivados lacteos e
higienizacdo industrial. Este guia abrange a gestdo completa do
recebimento da matéria-prima até a fabricacdo de queijos, iogurtes,
manteigas e doces de leite, respeitando as normas sanitarias e o
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal. Capacite-se para otimizar processos produtivos,
evitar contaminacdes microbiolégicas e garantir a seguranca

alimentar na industria de laticinios.

#Laticinios #ProcessamentoDelLeite #ControleDeQualidade
#SegurancaAlimentar #BoasPraticasDeFabricacao
#TecnologiaDeAlimentos #IndustriaLactea #MicrobiologiaDoLeite

#AnaliseDel eite #HigieneLactea
O QUE VOCE VAI APRENDER:

. Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do leite cru
no recebimento industrial.

. Aplicar os principios de higienizacao, sanitizacdo e sistemas
Clean-in-Place na industria lactea.

. Domina as operacbes unitarias de pasteurizacao,

padronizacdo, homogeneizacgao e esterilizacao.

. Implementar ferramentas de controle de qualidade e o plano

de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle.
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Operar processos de fabricacdo de queijos de massa fresca,

prensada, filada e auténticos maturados.

Processar leites fermentados, iogurtes, manteigas, creme de

leite, doce de leite e leite condensado.

Gerenciar embalagens, envase asséptico, armazenamento

refrigerado e logistica de distribuicéo.

Tratar efluentes industriais e aplicar praticas de

sustentabilidade e eficiéncia energética em laticinios.

PUBLICO-ALVO:

Operadores de producéo, técnicos e auxiliares que atuam no

processamento de leite e derivados.

Engenheiros de alimentos, quimicos, veterinarios e

zootecnistas focados no setor lacteo.

Gestores de qualidade e fiscais sanitarios responsaveis por

auditorias e controle de processos.

Produtores rurais e (queijeiros artesanais que buscam

aprimoramento técnico e adequacéo normativa.

Estudantes de agronomia, ciéncia dos alimentos e areas

correlatas que desejam especializacao técnica.

Moédulo 1: Fundamentos da Matéria-Prima e Captacéo do Leite

Aula 1.1: Composicao Fisico-Quimica do Leite Cru A composicéo

fisico-quimica do leite cru € uma matriz complexa formada por

agua, gordura, proteinas, lactose, minerais e vitaminas, cujas



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

proporcbes variam conforme a raca do rebanho, alimentacdao,
estagio de lactacdo e manejo sanitario. A agua representa a maior
fracdo volumétrica do leite, atuando como meio de dispersdo para
os sélidos totais, que por sua vez definem o rendimento industrial
do processamento de derivados. A fracdo proteica € composta
predominantemente por caseinas organizadas em micelas
estabilizadas por fosfato de célcio, além de proteinas do soro, como
a alfa-lactoalbumina e a beta-lactoglobulina, que possuem alto valor
biologico e propriedades funcionais cruciais. A gordura encontra-se
em suspensdo sob a forma de globulos revestidos por uma
membrana fosfolipidica complexa, sendo o0 componente mais
variavel e diretamente responsavel por propriedades sensoriais,

textura e rendimento na producéo de manteiga e queijos.

O entendimento aprofundado dos constituintes do leite é
indispensavel para a otimizacao de todas as etapas de
transformacdo tecnoldgica dentro da planta industrial. Na pratica
operacional, oscilacbes nos teores de proteina e gordura afetam
diretamente a estabilidade térmica durante a pasteurizacdo e
alteram a forca de coagulacdo enzimatica no fabrico de queijos. O
conhecimento do pH natural do leite e da sua acidez titulavel
permite identificar anomalias metabdlicas como a mastite ou
alteracdes decorrentes da proliferacdo microbiana apds a ordenha.
Boas praticas no campo e no recebimento exigem o monitoramento
continuo desses parametros fisico-quimicos por meio de ensaios
laboratoriais e analisadores por infravermelho. Erros na avaliacéo

da matéria-prima podem ocasionar perdas de rendimento,
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incrustacbes severas em trocadores de calor e quebras na

padronizacéo dos produtos finais.

Aula 1.2: Biosseguranca e Higiene na Ordenha A biosseguranca no
ambiente de ordenha compreende um conjunto estruturado de
medidas sanitarias projetado para prevenir a introducdo e a
disseminacdo de patdégenos no rebanho e na matéria-prima. A
rotina higiénica deve iniciar com a preparacdo adequada dos
animais e a limpeza rigorosa das instala¢cdes, eliminando residuos
organicos e lama que acumulam bactérias indesejaveis. A aplicacao
do teste do caneco de fundo preto permite identificar previamente
casos de mastite clinica, enquanto o monitoramento da mastite
subclinica deve ser feito periodicamente. O uso de procedimentos
padronizados de pre-dipping com solucbes antissepticas
apropriadas garante a desinfeccao dos tetos antes do acoplamento
das teteiras, prevenindo o contagio e garantindo que contaminantes
externos néo sejam carreados para dentro da linha de recolhimento

de leite.

A falha na execucdo dos protocolos de higiene da ordenha resulta
na degradacdo imediata da qualidade microbiologica da matéria-
prima, elevando os indices de contagem bacteriana total e
contagem de células soméaticas. O poés-dipping com selantes ou
desinfetantes de barreira € essencial para proteger o canal do teto
contra a entrada de micro-organismos no periodo em que o
esfincter permanece dilatado apO0s a extracdo. O contexto
operacional exige que todos o0s manipuladores utilizem

equipamentos de protecao individual adequados e sigam etapas
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rigorosas de lavagem das méos. Negligenciar a sanidade do teto ou
reutilizar panos de secagem entre diferentes animais sao erros
graves que causam contaminagao cruzada massiva. O impacto
profissional da aplicacdo correta da biosseguranca traduz-se na
reducdo do uso de antibiéticos e na garantia de um leite com maior

estabilidade térmica e vida util estendida.

Aula 1.3: Refrigeracdo e Armazenamento na Propriedade Rural O
resfriamento imediato do leite apdés a ordenha é o método fisico
mais eficaz para conter a multiplicacdo da microbiota mesofila e
manter a integridade da matéria-prima até o transporte. O leite sai
do Ubere a temperatura corpérea da vaca e deve ser resfriado a
guatro graus Celsius no menor tempo possivel, utilizando tanques
de expansao direta ou trocadores de calor a placas na propriedade
rural. A manutencao dessa temperatura inibe o metabolismo
bacteriano e estagna a atividade de enzimas proteoliticas e
lipoliticas que deterioram os componentes do leite. A estrutura dos
tanques deve apresentar isolamento térmico eficiente, agitacéo
mecanica programada sem incorrer na incorporacdo de ar, e
superficies internas de aco inoxidavel polido que facilitem a

higienizacdo completa.

Em termos praticos, falhas na velocidade de resfriamento ou
interrupcbes na cadeia do frio permitem o desenvolvimento de
bactérias psicrotréficas, que conseguem se multiplicar mesmo sob
refrigeracdo. Essas bactérias secretam enzimas termorresistentes
que permanecem ativas apés a pasteurizacdo, causando a

proliferacdo de saberes amargos, rancificacdo e protedlise no
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produto final. E fundamental que o operador verifique
continuamente o0s registradores de temperatura do tanque de
expansao e garanta a calibragem dos termémetros. Erros como
desligar o agitador durante o resfriamento provocam congelamento
parcial do leite nas placas do tanque, alterando a estrutura dos
glébulos de gordura e desestabilizando a emulsdo. O
monitoramento correto da refrigeragcdo preserva as caracteristicas

originais do leite e garante conformidade com a legislacdo sanitaria.

Aula 1.4: Logistica de Coleta e Transporte a Frio A logistica de
coleta do leite cru envolve o planejamento detalhado de rotas e o
uso de caminhdes isotérmicos dotados de tanques em aco
inoxidavel para manter a temperatura do produto durante o trajeto
até a industria. Antes do bombeamento do leite do tanque da
propriedade rural para o caminhao, o motorista coletor deve realizar
inspecdes visuais, checagem da temperatura e testes rapidos de
alcoometria para identificar indicios de acidez elevada. A
amostragem representativa de cada fornecedor é coletada nesse
momento e armazenada em frascos refrigerados para posterior
analise laboratorial de composicdo e qualidade. O sistema de
transferéncia de liquidos deve evitar o turbulento atrito mecanico,
prevenindo a quebra dos globulos de gordura e a entrada de ar no

sistema.

A gestédo do transporte rodoviario exige precisdo para evitar que o
tempo de permanéncia do leite no tanque isotérmico ultrapasse os
limites normativos, impedindo a elevacéo da temperatura ambiente

interna. O impacto operacional de uma logistica ineficiente inclui a
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acidificacdo prematura da carga, a perda do lote completo por
contaminacdo e o0 aumento de custos com combustivel e
manutencdo de frotas. As boas praticas determinam a sanitizagéo
do tanque isotérmico imediatamente apds o descarregamento na
plataforma de recebimento do laticinio. Erros comuns envolvem a
mistura de leites com qualidades sanitarias discrepantes no mesmo
compartimento e a falta de calibracdo das bombas de transferéncia.
O rigor técnico no transporte a frio garante a rastreabilidade da

materia-prima e resguarda a cadeia de suprimentos da fabrica.

Aula 1.5: Plataforma de Recebimento e Triagem do Leite A
plataforma de recebimento é o ponto de controle critico inicial de
uma planta industrial de laticinios, onde ocorrem a recepcéo, a
triagem e o descarregamento do leite cru transportado. Assim que o
caminhd@o atinge a baia de recepcdo, a carga € submetida a
analises laboratoriais imediatas de acidez titulavel, densidade,
indice crioscopico, teor de gordura, auséncia de neutralizantes de
acidez, reconstituintes de densidade e residuos de antibidticos.
Somente apos a aprovacao de todos os testes rapidos de triagem o
leite é liberado para a descarga através de conexdes sanitarias,
passando por desaeracdo, filtracdo e mensuracdo volumétrica
automatizada. O leite aprovado é imediatamente direcionado para
estocagem em silos isotérmicos sob refrigeracdo a quatro graus

Celsius até o inicio do processamento.

Caso algum parametro esteja fora das especificacbes legais ou
tecnoldgicas, a carga deve ser segregada e rejeitada para evitar a

contaminacdo de milhares de litros ja armazenados na fabrica. A
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explicacao técnica desse processo reside na protecdo da saude do
consumidor e na preservacdo das culturas laticas que serdo
utilizadas na fabricacdo de derivados. A presenca de antibiéticos,
por exemplo, inibe totalmente a fermentac&o do queijo e do iogurte,
causando prejuizos financeiros massivos e paradas nao
programadas na fabrica. O operador da plataforma deve seguir
estritamente as instru¢des de coleta de amostras e manter a higiene
absoluta dos tubos flexiveis e acoplamentos mecanicos.
Negligenciar a sanitizacdo dos acopladores do caminhdo € um erro
comum que compromete a qualidade microbiologica do leite no

momento do descarregamento.

Modulo 2: Recepcéo, Analises Laboratoriais e Triagem da Matéria-

Prima

Aula 2.1: Testes Fisico-Quimicos Rapidos na Plataforma Os testes
fisico-quimicos rapidos executados na plataforma de recebimento
fornecem informacdes imediatas para a tomada de decisdo quanto
ao aproveitamento industrial do leite cru. A prova do alcool ou
alcoometria € um dos ensaios mais decisivos, onde o leite é
misturado em partes iguais com uma solucédo etandlica em titulacéao
especifica para avaliar a sua estabilidade térmica. Se houver
coagulacdo ou formacdo de grumos, o leite € classificado como
instavel, indicando acidez decorrente de proliferacdo microbiana ou
desequilibrio salino, tornando-o impréprio para tratamentos térmicos
elevados. A determinacdo da densidade relativa por meio do

lactodensimetro identifica fraudes por adicdo de agua ou remocao
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de gordura, devendo ser rigorosamente corrigida em funcdo da

temperatura da amostra no momento da leitura.

A aplicacdo pratica desses testes rapidos exige precisdo
metodolégica e padronizacdo continua de reagentes pelo
laboratério de controle de qualidade. A acidez titulavel medida em
graus Dornic complementa a avaliacdo, permitindo qualificar o nivel
de conservacéo do leite e orientar o destino tecnoldgico da carga.
Erros na preparacéo da solucéo de hidroxido de sodio ou na leitura
do menisco do lactodensimetro geram diagndésticos incorretos,
levando a rejeicdo indevida de leites conformes ou ao aceite de
leites adulterados. A boa préatica determina o registro em tempo real
de todas as medicbes em planilhas de controle rastreaveis. O
impacto profissional da execucao esmerada dessas analises reflete
na mitigacao de riscos operacionais e no bloqueio imediato de

materias-primas inadequadas para a producéo.

Aula 2.2: Deteccdo de Adulterantes, Reconstituintes e
Neutralizantes A adulteracdo do leite cru € uma pratica fraudulenta
e ilegal que busca mascarar falhas na conservacdo, aumentar o
volume comercializado ou alterar os parametros fisico-quimicos
para aprovacao na triagem. Os adulterantes mais comuns incluem a
adicdo de agua, sal e acucar para recompor a densidade e o ponto
de congelamento, além do uso de neutralizantes quimicos como
bicarbonato de sédio ou hidréxido de sodio para ocultar a acidez
decorrente da degradacdo bacteriana. O laboratério do laticinio
emprega meétodos colorimétricos e reacdes quimicas especificas

para detectar a presenca desses compostos nao permitidos. A
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verificacdo do indice crioscopico por meio do crioscopio eletrénico
mede com alta precisdo o ponto de congelamento do leite,
identificando fraudes por aguagem com variagbes milimétricas de

graus Hortvet.

A verificacdo sistematica de substancias conservantes, como o
peroxido de hidrogénio e o cloro, € vital porque esses agentes
destroem a microbiota natural e mascaram indices elevados de
contaminacdo prévia. O analista de laboratorio deve dominar os
principios de titulacdo e colorimetria para identificar viragens de cor
ténues que sinalizam a presencdo de fraude. Deixar de realizar o
teste de neutralizantes pode resultar no processamento de leites
com carga bacteriana oculta extremamente alta, cujas toxinas e
enzimas nao sao Iinativadas pela pasteurizagdo. O impacto
profissional dessa fiscalizacdo rigida reside na garantia da
integridade do alimento, no cumprimento dos requisitos do
Ministério da Agricultura e na protecdo do consumidor contra

substancias potencialmente toxicas.

Aula 2.3: Pesquisa de Residuos de Antimicrobianos A presenca de
residuos de antimicrobianos no leite cru decorre do
descumprimento do periodo de caréncia de medicamentos
veterinarios administrados ao rebanho para o tratamento de
doencas como a mastite. A triagem industrial utiliza kits de testes
imunocromatograficos ou enzimaticos de rapida leitura que
detectam as principais familias de antibidticos, como beta-
lactamicos, tetraciclinas, sulfonamidas e aminoglycosideos, em

concentracdes expressas em partes por bilhdo. A amostragem deve
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ocorrer diretamente nos tanques dos caminhfes de coleta antes
que o leite seja descarregado nos silos da fabrica. A deteccao
desses residuos exige o bloqueio imediato da carga, pois a
legislacdo proibe rigorosamente qualquer traco dessas substancias
no leite destinado ao consumo humano ou ao processamento

industrial.

O impacto técnico dos residuos de antibidticos na linha de producéo
€ devastador para a fabricacdo de produtos fermentados. As
culturas de bactérias laticas adicionadas para a producao de queijos
e iogurtes sdo extremamente sensiveis a essas drogas e sofrem
inibicdo total do seu crescimento, resultando em falhas graves de
acidificacdo, perda de lotes inteiros de massa e contaminacao por
micro-organismos patdégenos oportunistas. Além dos prejuizos
econdmicos diretos, a ingestdo continua de residuos de antibibticos
pela populacdo contribui para a selecao de bactérias resistentes,
configurando um risco a salde publica. As boas praticas exigem
que a industria mantenha sistemas rigorosos de penalizacdo de

fornecedores reincidentes e rastreamento da cadeia produtiva.

Aula 2.4: Avaliacdo Microbiolégica: Contagem Bacteriana Total e
Células Somaticas A avaliacdo da qualidade microbioldgica do leite
baseia-se na determinacdo da Contagem Bacteriana Total e na
Contagem de Células Sométicas, parametros que refletem as
condicbes de higiene da ordenha e a sanidade mamaria do
rebanho, respectivamente. A medicdo da Contagem Bacteriana
Total avalia a contaminacdo por micro-organismos mesofilos,

psicrotrofos e coliformes, fornecendo um diagnostico preciso sobre
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a limpeza de equipamentos e a eficiéncia do resfriamento. Por outro
lado, o nivel de Células Somaticas indica o grau de resposta
inflamatoria do Ubere a infeccbes bacterianas, onde valores
elevados correlacionam-se diretamente com a reducdo no teor de
lactose e caseina, e com o0 aumento de enzimas proteoliticas
nativas que reduzem o rendimento e a vida util dos produtos

industriais.

Na rotina laboratorial, essas medi¢cdes sédo efetuadas por citometria
de fluxo e métodos automatizados de fluorescéncia Optica que
processam dezenas de amostras por hora com extrema preciséo.
Do ponto de vista tecnolégico, um leite com alta Contagem de
Células Somaticas gera queijos com textura fragil, alto teor de
umidade residual e sabor amargo decorrente da quebra indesejada
de proteinas pela plasmina. O analista deve garantir o correto
armazenamento e conservacao das amostras com bronopol antes
do envio aos laboratorios da rede oficial. Erros na homogeneizagao
prévia da amostra distorcem as contagens e comprometem o
diagnostico sanitario do rebanho. A aplicacdo continua dessas
analises norteia programas de pagamento do leite por qualidade e

direciona agdes corretivas nas propriedades rurais.

Aula 2.5: Padronizacdo do Teor de Gordura e Solidos Totais A
padronizacdo do teor de gordura e sélidos totais € uma operagao
técnica fundamental realizada apos o desnatamento parcial ou total
do leite por centrifugacédo industrial, visando adequar a matéria-
prima aos padrdes legais do produto final. A desnatadeira centrifuga

separa o leite cru em duas fases distintas: o leite desnatado e o
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creme, explorando a diferenca de densidade entre os globulos de
gordura e a fase aquosa. Em seguida, através de sistemas
automatizados de dosagem em linha dotados de densimetros de
massa ou por calculos matematicos rigorosos de balanco de massa
no Quadrado de Pearson, adiciona-se uma gquantidade exata de
creme ao leite desnatado para atingir o percentual de gordura
exigido para a fabricacdo de leite fluido integral, semi-desnatado,

gueijos ou leites fermentados.

A precisao operacional no ajuste de gordura impacta diretamente o
custo de producdo, a uniformidade sensorial dos derivados e a
conformidade legal do rétulo do produto. Caso o teor de gordura
figue abaixo do especificado, o laticinio sofre sancdes dos Orgaos
fiscalizadores e o produto perde caracteristicas marcantes de
palatabilidade e corpo. Se ficar acima do necessario, ocorre
desperdicio de matéria-prima nobre que poderia ser destinada a
producao de manteiga ou creme de leite. O operador de processo
deve monitorar os dados das células de carga, verificar a calibracao
do sistema de dosagem automatica e efetuar analises de
confirmacédo no produto padronizado antes de prosseguir com 0

tratamento térmico final.

Modulo 3: Higienizac&o, Sanitizagao e Praticas de CIP na Industria

Lactea

Aula 3.1: Quimica dos Detergentes e Sanitizantes Industriais A
quimica do processo de higienizagcdo na industria de laticinios
fundamenta-se na selecdo metddica de reagentes quimicos

capazes de remover sujidades organicas e inorganicas sem
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danificar os equipamentos de aco inoxidavel. Os detergentes
alcalinos, baseados principalmente em hidroxido de sodio e
carbonato de sodio, atuam na saponificacdo das gorduras e na
solubilizacdo das proteinas incrustadas nas superficies do
maquinario. Em contrapartida, os detergentes acidos, formulados
com acido nitrico e acido fosférico, sdo indispensaveis para a
dissolucdo e remocao de deposicOes minerais e da pedra do leite,
uma incrustagao cristalina formada por fosfato de célcio e residuos

organicos sob a acdo do calor em trocadores térmicos.

A etapa de sanitizagdo ocorre apos o enxague do detergente e tem
como objetivo a eliminacdo de micro-organismos patogénicos e
deteriorantes remanescentes até niveis bacteriologicamente
seguros. Os agentes sanitizantes mais aplicados incluem
compostos clorados, acido peracético, quaternarios de aménio e
iodoforos, cada um possuindo mecanismos de acao especificos,
requisitos de tempo de contato e faixas ideais de temperatura e pH.
O manuseio desses quimicos exige o cumprimento rigoroso dos
procedimentos de seguranca do trabalho e o uso de equipamentos
de protecéo individual para evitar queimaduras graves e inalacao de
vapores toxicos. Erros na dosagem das solugdes limpas provocam
falhas na desinfeccdo ou deixam residuos quimicos que

contaminam os lotes de leite subsequentes.

Aula 3.2: Principios e Etapas do Sistema Clean-In-Place O sistema
Clean-in-Place revolucionou a higienizacdo industrial em laticinios
ao permitir a circulacdo de solucdes de limpeza e sanitizacao

através de tubulacbes, bombas, vedacgdes, tanques e trocadores de
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calor sem a necessidade de desmontar 0s equipamentos. A
eficiéncia do sistema baseia-se na interacdo precisa entre quatro
variaveis fundamentais: acdo quimica da solucdo, acdo mecanica
imposta pelo fluxo turbulento do fluido, temperatura de operacéo e
tempo de contato. Um ciclo padrao de limpeza automatizada inclui
as fases de pré-enxadgue com agua morna para remocao da sujeira
bruta, circulacdo da solucdo detergente alcalina quente, enxague
intermediario, circulacdo da solucdo detergente acida, enxague final

e aplicacao do sanitizante antes do uso da linha.

A manutencao do regime de escoamento turbulento, caracterizado
por um numero de Reynolds elevado dentro das tubulacbes, é
necessaria para garantir a forca de cisalhamento mecanico
suficiente para arrastar as incrustacbes das paredes metalicas. O
operador do sistema deve monitorar em tempo real as curvas de
temperatura, vazado e condutividade elétrica das solucdes de
limpeza por meio de sensores e registradores graficos. Erros
comuns no gerenciamento do sistema incluem a reducéo do tempo
de circulacéo para acelerar a producéo, a queda de temperatura da
solucéo alcalina durante o ciclo ou o enxague insuficiente que deixa
tracos de soda caustica nas tubulacdes. O monitoramento continuo
garante superficies microbiologicamente limpas e impede a

contaminacgao de produtos processados.

Aula 3.3: Microbiologia de Biofilmes e Pontos Cegos de Tubulagdes
Os biofilmes estruturam-se como comunidades microbiolégicas
complexas aderidas as superficies internas das tubulacdes e

equipamentos, envolvidas por uma matriz polimérica extracelular
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segregada pelas proprias bactérias. Essa matriz protetora confere
extrema resisténcia aos agentes sanitizantes e detergentes
convencionais, permitindo que espécies patogénicas como Listeria
monocytogenes e Pseudomonas spp. sobrevivam por longos
periodos na planta industrial. Os pontos cegos das tubulacdes, tais
como curvas acentuadas, conexdes mal projetadas, valvulas com
retentores desgastados e ramais mortos sem circulacdo de fluido,
atuam como nichos de estagnacao onde a higienizacdo nao

consegue exercer acdo mecanica ou quimica eficiente.

A liberacao continua e intermitente de células microbianas a partir
dos biofilmes provoca a contaminacéo do leite em processamento,
resultando em deterioracdo precoce da matéria-prima e serios
riscos a seguranca alimentar do consumidor final. Para mitigar o
surgimento desses pontos criticos, a industria de laticinios deve
aplicar principios rigorosos de design sanitario na montagem de
tubulacdes, priorizando soldas automaticas purgadas com argénio e
eliminando juncdes mecanicas desnecessarias. A inspecao
periddica com boroscopios Opticos permite visualizar o interior de
tubos longos e identificar pontos de corrosao por pite ou
incrustacdes residuais. O profissional de laticinios deve implementar
auditorias continuas de validacdo de higiene para detectar e

erradicar biofilmes antes que causem falhas operacionais massivas.

Aula 3.4: Qualidade da Agua de Processo e Higienizacdo A agua
utilizada nas industrias de laticinios desempenha papéis cruciais
como ingrediente direto na formulacdo de produtos, meio para

geracao de vapor, fluido de refrigeracédo e veiculo priméario para os
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processos de lavagem e sanitizacdo. Portanto, essa agua deve
atender integralmente a padrbes rigorosos de potabilidade
microbiolégica, fisica e quimica definidos pelas legislacdes
sanitarias vigentes. Sob o ponto de vista microbioldgico, a agua de
processo deve estar absolutamente isenta de coliformes totais,
Escherichia coli e bactérias esporuladas. Fisicamente, deve
apresentar clareza, auséncia de odor, sabor neutro e baixos indices
de turbidez para ndo alterar os atributos organolépticos dos

derivados lacteos durante o enxague.

Do ponto de vista quimico, a dureza da agua, determinada pela
concentragdo de ions de calcio e magnesio, € um fator técnico
critico que interfere na eficacia dos processos de limpeza. Aguas
duras reagem negativamente com detergentes alcalinos, reduzindo
sua capacidade de saponificacdo e formando precipitados
insolaveis que incrustam na tubulacéo e nos trocadores de calor. As
plantas industriais exigem a instalacao de estacOes internas de
tratamento de agua contendo filtros de areia, abrandadores por
troca ionica e sistemas de desinfeccdo por cloracdo ou radiacao
ultravioleta. O monitoramento diario do residual de cloro livre e de
parametros fisico-quimicos previne que contaminacdes trazidas
pela rede hidrica afetem a qualidade e a seguranca dos produtos

acabados.

Aula 3.5: Verificacdo e Validacdo dos Procedimentos de Limpeza A
validacdo e a verificacdo continua dos procedimentos de
higienizagdo representam etapas indispensaveis da garantia da

gualidade para comprovar a eficacia das rotinas sanitarias adotadas
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na planta industrial. A verificacdo diaria engloba inspecdes visuais
detalhadas das superficies operacionais, testes de ATP-metria por
bioluminescéncia para deteccéo rapida de matéria organica residual
e checagem dos parametros fisicos do sistema de limpeza
automatizado. J4 a validacdo consiste em um estudo cientifico
fundamentado na amostragem microbioldégica extensiva da
superficie dos equipamentos por swabs, analises de agua do ultimo
enxague e desafios microbiolégicos peridédicos para comprovar a

eliminacao efetiva de micro-organismos alvo.

A interpretacao criteriosa dos resultados analiticos orienta o ajuste
continuo das concentracdes de detergentes, das temperaturas do
ciclo e dos tempos de recirculacdo do sistema de lavagem. O
profissional responsavel deve manter registros detalhados das
analises de verificacdo, construindo um histérico de conformidade
gue sirva de evidéncia sanitaria para auditorias oficiais e de
clientes. Erros graves ocorrem quando a liberacao do equipamento
para producdo ocorre sem a conclusdao do teste de verificacao
visual ou quando se negligencia a calibragem do aparelho de
bioluminescéncia. A rigorosa rotina de validacédo protege a industria
contra episodios de contaminacdo cruzada, recall de produtos e

degradacéo da marca no mercado consumidor.

Moédulo 4: Operacbes Unitarias e Processos Térmicos no

Tratamento do Leite

Aula 4.1: Termisacdo e Degasagem do Leite A termisacdo € um
tratamento térmico brando aplicavel ao leite cru logo apoés o seu

recebimento, consistindo no aquecimento do fluido a temperaturas
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entre sessenta e cinco e sessenta e nove graus Celsius por um
periodo de quinze a vinte segundos, seguido de resfriamento
imediato. O objetivo primordial da termisacéo ndo € a pasteurizacao
completa da matéria-prima, mas a inibicAo temporaria da
multiplicacdo de bactérias psicrotroficas e a inativacdo de enzimas
proteoliticas quando o leite precisa permanecer estocado em silos
por longos periodos antes do processamento definitivo.
Paralelamente, a degasagem ou desaeracdo €é a operacao
mecanica que submete o leite morno a vacuo parcial para retirar o
ar dissolvido e gases volateis indesejaveis absorvidos no ambiente

de manejo do gado.

A remocéo de oxigénio do leite cru previne a ocorréncia de reacdes
de oxidacéao lipidica que provocam sabores estranhos de ranco e
metalico nos produtos acabados. Além disso, a remocéo de bolhas
de ar garante a precisdo volumeétrica nas etapas de padronizacao
automatizada, evita o cavitamento de bombas centrifugas e melhora
substancialmente a eficiéncia de troca térmica nos trocadores a
placas. O operador deve regular criteriosamente a pressao negativa
do desaerador e controlar a temperatura da massa liquida. A falha
no controle da evaporacdo durante a degasagem pode levar a
perdas desnecessarias de agua da composicdo natural do leite,
alterando a densidade da matéria-prima e violando requisitos

regulatorios de integridade do produto.

Aula 4.2: Pasteurizacao Lenta (LTLT) versus Pasteurizacdo Rapida
(HTST) A pasteurizacdo é o tratamento térmico obrigatério

projetado para destruir integralmente 0s micro-organismos
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patogénicos nao esporulados presentes no leite, como
Mycobacterium tuberculosis, Coxiella burnetii e Salmonella spp.,
reduzindo concomitantemente a microbiota deteriorante. O método
de pasteurizacao lenta em batelada submete o leite a temperaturas
em torno de sessenta e trés graus Celsius durante trinta minutos
dentro de tanques encamisados, sendo uma técnica limitada a
pequenas producdes artesanais devido a baixa capacidade
volumétrica. Em contrapartida, a pasteurizacdo rapida continua
emprega trocadores de calor a placas, elevando a temperatura do
fluido de setenta e dois a setenta e cinco graus Celsius pelo tempo
de quinze a vinte segundos, garantindo alta eficiéncia energética e

elevado rendimento industrial.

A escolha entre os metodos depende do escopo de producdo da
fabrica e das caracteristicas reoldgicas desejadas para o produto
final. O trocador de calor a placas possui secbes de regeneracéo
térmica onde o leite pasteurizado quente cede calor para o leite cru
frio que entra no sistema, economizando energia do processo. A
precisdo no binbmio tempo e temperatura € mantida pelo tubo de
retencdo e supervisionada por uma valvula desviadora de fluxo
automatica, que retrorna o leite ao tanque de equilibrio caso a
temperatura minima exigida ndo seja atingida. O descumprimento
do binémio térmico por falhas no sistema automatizado compromete
a inocuidade do produto e expde 0s consumidores a Serios riscos

de infec¢bes alimentares.

Aula 4.3: Homogeneizacdo Mecéanica do Leite A homogeneizacao €

uma operacdo mecanica de alta pressdo concebida para reduzir
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drasticamente o diametro médio dos glébulos de gordura do leite,
passando de cerca de quatro micrébmetros para dimensdes
inferiores a um micrémetro. Esse processo é realizado ao forcar o
leite aquecido através de fendas extremamente estreitas sob
pressbes que variam de cem a duzentas e cinquenta bar dentro de
um equipamento de pistbes de alta forca. A acdo combinada de
forcas de cisalhamento, cavitacdo e turbuléncia rompe as
membranas originais dos glébulos de gordura, fazendo com que as
caseinas se adsorvam ao redor das novas e menores superficies

lipidicas criadas, impedindo a separacao gravitacional do creme.

A aplicacdo pratica da homogeneizacdo assegura um aspecto
visual uniforme e brilhante ao leite fluido, melhora a viscosidade
perceptivel, eleva a opacidade da emulsédo e evita a formacgao de
nata na estocagem comercial. Na industria de iogurtes, a
homogeneizacgao € crucial porque reforca a rede do coagulo poroso,
reduzindo a ocorréncia indesejada de sinérese ou exsudacdo de
soro durante a vida de prateleira. Nao obstante, o leite
homogeneizado ndo deve ser utilizado no fabrico de queijos de
massa firme, pois o fracionamento dos glébulos dificulta o
escoamento natural do soro do coagulo e resulta em queijos com
textura excessivamente macia e umida. O ajuste de pressao e a
manutencdo dos gaxetas dos pistbes sao tarefas criticas da rotina

operacional.

Aula 4.4: Processamento UHT (Ultra High Temperature) e
Esterilizacdo O processamento em temperatura ultra-alta consiste

no aguecimento do leite a temperaturas na faixa de cento e trinta e
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cinco a cento e cinquenta graus Celsius por um curto periodo de
dois a quatro segundos, seguido do envasamento asséptico do
produto em embalagens multicamadas herméticas. Esse tratamento
térmico intenso destréi a totalidade das formas vegetativas e a
guase totalidade dos esporos bacterianos altamente resistentes,
como os de Bacillus cereus, conferindo ao leite estabilidade
comercial sob temperatura ambiente por varios meses sem a
inclusdo de conservantes quimicos. A esterilizacdo comercial pode
ser efetuada através de sistemas indiretos por trocadores tubulares
ou a placas, ou por sistemas diretos mediante injecdo ou infuséo de

vapor de alta pureza na massa de leite.

A precisdo do sistema UHT depende do controle absoluto da
gualidade do vapor alimentado e da manutencdo continua das
condicdes de assepsia do ambiente de embalamento. Na tecnologia
direta com injecdo de vapor, € indispensavel efetuar a evaporacao
flash subsequente para remover a exata quantidade de agua
condensada introduzida pelo vapor, restabelecendo a composicao
fisico-quimica original da matéria-prima. Falhas na equalizacéo do
balanco de agua alteram o teor de solidos totais e caracterizam
adulteracdo involuntaria do leite. O impacto da temperatura UHT
altera levemente o perfil sensorial devido a reacdo de Maillard e a
denominacdo de sabor de cozido pela liberacdo de compostos
sulfidricos, exigindo rigor técnico no ajuste dos parametros

operacionais para minimizar alteracdes organolépticas.

Aula 4.5: Balanco Térmico e Eficiéncia Energética em Trocadores

de Calor O gerenciamento do balanco térmico nos equipamentos de
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processamento continuo é um pilar econémico e ambiental
fundamental para a viabilidade operacional das induastrias de
laticinios modernos. Os trocadores de calor a placas séo projetados
com secOes de regeneracdo avancadas capazes de recuperar até
noventa e cinco por cento do calor contido no leite jA processado
para pré-aquecer a matéria-prima fria que entra na linha de
tratamento. O calculo do coeficiente global de transferéncia de calor
e o dimensionamento correto da area de troca determinam a vazao
ideal de fluidos refrigerantes e de vapor de aquecimento, otimizando

0 consumo de eletricidade, 6leo ou biomasa nas caldeiras.

A eficiéncia da troca térmica € comprometida continuamente pelo
incrustamento ou fouling nas placas de aco inoxidavel, provocado
pela desnaturacdo de proteinas e deposicdo de sais de calcio
durante a passagem do leite em alta temperatura. Esse deposito
atua como um isolante termico indesejado, exigindo maior vazao de
vapor para manter a temperatura de pasteurizacéo estipulada e
elevando a perda de carga na linha. O operador industrial deve
acompanhar as pressbes de entrada e saida e as taxas de
diferencial de temperatura ao longo da jornada produtiva. A
identificacéo prévia de perda de eficiéncia sinaliza a necessidade de
interromper o processamento para a realizacdo de um ciclo de
limpeza cip emergencial nas placas, evitando paradas nao

programadas e desperdicio de energia.

Modulo 5: Controle de Qualidade e Seguranca Alimentar (BPF e
APPCC)
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Aula 5.1: Implementacdo de Boas Préticas de Fabricacdo na Planta
Lactea As Boas Praticas de Fabricacdo constituem um conjunto de
normas sanitarias e operacionais mandatérias aplicadas em toda a
cadeia de processamento para assegurar que os alimentos sejam
produzidos sob condi¢des higiénicas estritas. O programa abrange
o controle rigido da saude e higiene dos manipuladores, a
manutencdo estrutural das edificagbes com paredes lavaveis e
cantos arredondados, a prevencao contra pragas urbanas e a
calibracdo periodica de instrumentos de medicdo. A implantacdo
exige a elaboracao e execucéao fiel dos Procedimentos Padrao de
Higienizacdo Operacional e dos Procedimentos Operacionais
Padronizados, que descrevem passo a passo as rotinas de limpeza,
potabilidade da agua e manejo de residuos solidos e liqguidos na

fabrica.

Na dinamica diaria do processamento de leite, o cumprimento das
BPF evita a contaminacéao cruzada proveniente do fluxo inadequado
de pessoas, matérias-primas e embalagens dentro da planta
industrial. A segregacao clara entre a area suja de recepcéo e a
area limpa de embalamento asséptico € uma diretriz de layout
obrigatoria para impedir a disseminacdo de patdgenos por
aerossois. O profissional de laticinios atua diretamente na instrucao
da equipe sobre o uso correto de uniformes claros sem bolsos, na
higienizac&o constante das méos e na restricdo do uso de aderecos
pessoais. Falhas no monitoramento das Boas Préticas
desestabilizam todo o sistema de gestdo da seguranca e anulam a

eficacia das etapas de processamento posterior.
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Aula 5.2: Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC/HACCP) O sistema de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle é uma metodologia preventiva respaldada
internacionalmente, focada na identificacéo, avaliacdo e controle de
perigos biolégicos, quimicos e fisicos significativos para a
inocuidade do leite e derivados. A estruturacdo do plano exige a
formacédo de uma equipe multidisciplinar que mapeia o fluxograma
completo do processo, desde o recebimento do leite cru até a
expedicdo final. Por meio da arvore de decisédo, sdo estabelecidos
os Pontos Criticos de Controle, que sao etapas operacionais onde a
aplicacdo de uma medida de controle € essencial para prevenir,

eliminar ou reduzir um perigo sanitario a niveis aceitaveis.

Na linha de processamento do leite pasteurizado, por exemplo, a
etapa de pasteurizacdo € invariavelmente classificada como um
Ponto Critico de Controle focado na eliminagcdo de bactérias
patogénicas como Listeria e Salmonella. Para cada ponto critico,
determinam-se 0s limites criticos operacionais, tais como a
temperatura minima de setenta e dois graus Celsius mantida por
quinze segundos no tubo de retencdo. O monitoramento continuo
desses limites, a previsao de acgdes corretivas imediatas em caso
de desvio e a manutencéo de registros auditaveis formam a espinha
dorsal do sistema. A auséncia de um plano bem formulado expbe a
fabrica ao risco de colocar no mercado produtos contaminados,
incorrendo em penalidades regulatérias e graves episodios de

intoxicacéo alimentar.
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Aula 5.3: Monitoramento de Agentes Patogénicos e Deteriorantes O
plano de amostragem e monitoramento microbiologico do ambiente
produtivo e dos produtos acabados € crucial para verificar a
conformidade dos processos sanitarios da industria de laticinios.
Micro-organismos patogénicos como Listeria monocytogenes,
Salmonella enterica, Staphylococcus aureus e Escherichia coli
patogénica representam riscos graves a saude humana e devem
estar completamente ausentes nas aliquotas regulamentares
analisadas. Paralelamente, o controle de organismos deteriorantes,
como bactérias psicroficas, leveduras e bolor de maturacao,
monitora a qualidade comercial e previne defeitos sensoriais, tais
como estufamento de embalagens, alteracdo de sabor e separacao

de fases.

A estratégia laboratorial exige o uso de métodos de ensaio
validados, incluindo placas de cultivo direto, ensaios
imunoenzimaticos ou PCR em tempo real para identificacdo rapida
de sequéncias genéticas de patdégenos. O ambiente industrial deve
ser mapeado por meio de um programa de amostragem ambiental
de superficies de contato e superficies ndo operacionais, como
ralos e pisos, visando localizar reservatdrios bacterianos
persistentes. A resposta imediata a um resultado positivo em
patégenos envolve o bloqueio automatico dos lotes suspeitos no
almoxarifado, o isolamento da area fabril afetada e a aplicacédo de
ciclos de sanitizacao intensiva de choque. Negligenciar a varredura
ambiental continua é um erro grave que permite o assentamento de

patdgenos cronicos na fabrica.
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Aula 5.4: Rastreabilidade, Loteamento e Protocolos de Recall A
rastreabilidade é a capacidade de acompanhar o historico, a
aplicacdo e a localizacdo de um produto ou matéria-prima ao longo
de toda a cadeia de suprimentos e processamento por meio de
registros codificados. Na industria lactea, o loteamento rigoroso
vincula as bateladas de leite cru recebidas dos produtores aos
insumos utilizados, como coagulantes, fermentos e embalagens, até
o lote do produto acabado distribuido ao mercado varejista. Caso
seja detectada uma inconformidade grave de seguranca alimentar
em testes de retencdo ou apdés denuncias de consumidores, 0S
protocolos de recolhimento de produto ou recall devem ser
acionados instantaneamente para rastrear e recolher todas as

unidades afetadas da rede comercial.

O sucesso de um recall depende da preciséo do sistema de gestao
da informacdo e da clareza das codificagdes impressas nhas
embalagens primarias e secundarias. Os profissionais de garantia
da qualidade devem realizar periodicamente exercicios simulados
de recall para medir o tempo de resposta da equipe e a taxa de
recuperacdo hipotética de lotes no mercado. A incapacidade de
identificar rapidamente quais clientes receberam determinado lote
contaminado pode arrastar o processo de recolhimento, ampliando
0S riscos a saude publica e agravando 0s danos institucionais a
empresa. A governanca soélida dos dados de loteamento garante
respostas ageis e eficazes perante 6rgdos de fiscalizacdo sanitaria

e 0 publico.
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Aula 5.5: Auditorias Sanitarias e Legislacdo Vigente A conformidade
regulatéria de um laticinio é constantemente avaliada por meio de
auditorias sanitarias internas e inspecfes governamentais
promovidas por oOrgdos estaduais ou federais de defesa
agropecuaria. A legislacdo brasileira, alinhada aos padrbes
internacionais do Codex Alimentarius, estabelece por meio do
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal e de instrucbes normativas especificas os padrbes
de identidade e qualidade para cada categoria de leite e derivado.
As auditorias verificam rigorosamente a documentacao técnica, a
adequacao da rotulagem, as condicbes estruturais do prédio, a
eficiéncia dos planos de higienizacao e o histérico de registros dos

Pontos Criticos de Controle do sistema APPCC.

O auditor inspeciona a infraestrutura visualizando o fluxo produtivo,
verifica se 0s instrumentos laboratoriais e industriais possuem
certificados de calibragdo validos e entrevista manipuladores para
testar a assimilacdo dos procedimentos de biosseguranca.
Identificar ndo conformidades criticas, como temperaturas de
estocagem acima do permitido ou adulteracdo de registros de
monitoramento, resulta em autos de infracdo, interdicdo de
equipamentos ou suspensdo temporaria da fabrica. O gestor da
gualidade deve conduzir autoauditorias periddicas para identificar e
corrigir falhas operacionais preventivamente, garantindo que a
planta opere continuamente sob o0s mais elevados niveis de

conformidade técnica e sanitaria.
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Moédulo 6: Tecnologia de Fabricacdo de Queijos: Etapas

Fundamentais

Aula 6.1: Acidificagdo do Leite: Fermentagdo Latica versus
Acidificacdo Direta A acidificagdo € a etapa inicial crucial na
fabricacdo de queijos, responsavel por promover a alteracdo de pH
necessaria para a coagulacao proteica e o escoamento do soro da
massa. Esse processo pode ocorrer pela fermentacdo latica
biologica, onde culturas iniciadoras de bactérias mesdfilas ou
termofilas consomem a lactose do leite e a convertem em acido
latico, ou pela acidificacdo direta mediante a adicdo dosada de
acidos alimenticios, como acido citrico ou d-glucona-delta-lactona.
A fermentacéo biologica é a escolha padréo na producéo da maioria
dos queijos tradicionais, pois 0 metabolismo microbiano gera
compostos aromaticos, peptideos e acidos graxos livres
fundamentais para o desenvolvimento do sabor e do aroma

caracteristicos durante a maturagao.

A acidificacdo direta € aplicada no processamento industrial de
gueijos de massa fresca e cozimento rapido, como a ricota e a
mucarela para pizzas, oferecendo a vantagem de acelerar o ciclo
produtivo e permitir um controle rigoroso e imediato do valor de pH
sem depender do tempo de incubacdo bacteriana. Contudo, ao
eliminar a etapa de fermentacao latica biologica, o queijo resultante
apresenta perfil sensorial mais neutro e menor complexidade
aromatica. O queijo de fermentacdo deve ter sua curva de
acidificacdo monitorada continuadamente por meio de pHmetros

calibrados. Erros no controle da taxa de acidificacdo afetam a
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solubilizacdo do calcio micelar, comprometendo a retencdo de

umidade e a elasticidade final da massa coagulada.

Aula 6.2: Coagulacéo Proteica: Enzimatica e Térmica A coagulacéo
é a transformacdo do leite liquido em um gel firme denominado
coalhada, podendo ser desencadeada por via enzimatica, por
acidificacao isoelétrica ou pela combinacdo de calor e acidificacao.
A coagulacao enzimatica é promovida pela adicdo de quimosina ou
coagulantes microbianos e fungicos, que clivam especificamente a
ligacdo peptidica entre a fenilalanina e a metionina da kappa-
caseina. Ao remover o segmento hidrofilico proteico que estabiliza a
micela, as caseinas perdem a sua repulsao eletrostatica e repulséo
por hidratacdo, agregando-se na presenca de ions de calcio
soliveis para formar uma rede tridimensional continua que

aprisiona os glébulos de gordura e a fase aguosa.

A coagulacao térmica, por sua vez, ocorre pelo aquecimento do
leite ou do soro a temperaturas elevadas associado a adi¢cdo de
acido, promovendo a desnaturacdo das proteinas do soro e a sua
coprecipitacdo com as caseinas, processo tipico no fabrico da
ricota. Na coagulacdo enzimatica, a temperatura do leite deve ser
ajustada com precisdo entre trinta e dois e trinta e cinco graus
Celsius para garantir a atividade catalitica ideal da enzima. Erros na
dosagem do coagulante ou na concentracdo de cloreto de calcio
adicionado ao leite pasteurizado resultam em coagulos frageis,
provocando retencao deficiente de gordura e elevadas perdas de
sélidos no soro liberado, reduzindo o rendimento econémico do

gueijo.
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Aula 6.3: Operacdoes de Corte, Cozimento e Dessoragem da
Coalhada Apos a formacé&o do gel de coagulacdo com a firmeza
adequada, da-se inicio ao corte da coalhada utilizando liras verticais
e horizontais equipadas com fios de aco inoxidavel calibrados. O
corte fraciona o gel monolitico em cubos uniformes, aumentando
exponencialmente a area de superficie exposta e iniciando o
processo mecanico e fisico de sinérese, que consiste na expulséao
do soro retido no interior da matriz proteica. O tamanho dos cubos
de coalhada é rigorosamente selecionado em funcdo do tipo de
gueijo almejado: cortes pequenos produzem queijos de baixa
umidade e longa maturacdo, enquanto cortes grandes conservam

elevada umidade para queijos frescos e macios.

A etapa de cozimento sucede o corte e consiste no aquecimento
gradual do gel misturado ao soro sob agitacdo mecanica constante.
A elevacao controlada da temperatura e 0 atrito cinético provocam a
contracao da rede de caseina e aceleram a saida de soro do interior
dos grados. Em seguida, realiza-se a dessoragem, que € a
separacdao fisica do soro liquido da massa de coalhada adensada.
O operador de queijaria deve medir constantemente a acidez do
soro e a consisténcia tatil dos gréos antes de drenar o liquido. A
drenagem prematura ou o corte irregular dos cubos provocam
heterogeneidade na distribuicdo de umidade do queijo, gerando

defeitos estruturais e maturacdo desuniforme.

Aula 6.4: Moldagem, Prensagem e Acidificacdo da Massa A
moldagem consiste na transferéncia da coalhada dessorada para

formas de polietileno sanitario ou acgo inoxidavel perfurado,
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configurando a geometria final e o formato caracteristico do queijo.
A prensagem mecanica é aplicada em seguida por meio de prensas
pneumaticas ou hidraulicas para expulsar o soro intergranular
remanescente, aproximar 0S graos proteicos e consolidar uma
casca lisa, uniforme e fechada em toda a superficie do produto. A
magnitude da pressédo aplicada e o tempo de permanéncia na
prensa variam de acordo com o padrdo do queijo, devendo
aumentar progressivamente para evitar o bloqueio precoce dos

canais de drenagem de soro nas camadas externas da peca.

Durante e apds a prensagem, 0S queijos permanecem em salas
com temperatura controlada para dar continuidade a acidificacéo da
massa via fermentacédo latica, até que a lactose residual seja
metabolizada e o pH atinja a faixa ideal especifica para a tipologia
fabricada. A manutencao do ambiente em temperatura e umidade
corretas evita o resfriamento excessivo da massa, o qual paralisaria
o0 metabolismo das culturas laticas. Erros operacionais nesta fase,
tais como pressao de prensagem assimétrica ou falta de viragem
periddica dos queijos nas formas, resultam em pecas deformadas,
com bolsbes de soro aprisionados e cascas trincadas que facilitam

a penetracdo de mofos e leveduras indesejaveis.

Aula 6.5: Métodos de Salga: Salga em Salmoura, na Massa e A
Seco A salga € uma operacdo indispensavel que tem como
objetivos conferir sabor, controlar o desenvolvimento microbiano,
regular a atividade de &gua, auxiliar na formacdo da casca e
influenciar as reacdes enzimaticas durante a maturacdo do queijo.

Os meétodos primarios compreendem a salga na massa pela adicao
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direta de sal seco aos gréaos antes da moldagem, a salga a seco por
friccdo manual de cloreto de sédio sobre a casca do queijo pronto, e
a salga por imersdo em salmoura liquida. A salga em salmoura € o
método industrial mais disseminado, onde o queijo mergulha em
uma solucéo aquosa concentrada de sal com densidade, pH e teor

de célcio rigorosamente equalizados.

Na salga por salmoura, ocorrem fendbmenos de transferéncia de
massa bidirecionais: o sal migra da solugcao para o interior do queijo
por difusdo osmatica, enquanto a agua e sollveis da massa saem
em direcdo a salmoura. A temperatura da salmoura deve ser
mantida constante entre dez e doze graus Celsius, o pH deve
coincidir com o pH do queijo para evitar o amolecimento da casca, e
a concentracao de sal deve ser monitorada com um densimetro. A
auséncia de filtracdo e sanitizacdo peridédica da salmoura com cloro,
0zOonio ou radiacao ultravioleta transforma o tanque em um vetor
grave de contaminacdo cruzada por leveduras e bactérias

osmofilicas deteriorantes.

Modulo 7: Processamento de Queijos Especificos: Frescos,

Prensados e Filados

Aula 7.1. Queijos de Massa Fresca: Minas Frescal e Ricota Os
gueijos de massa fresca caracterizam-se pelo elevado teor de
umidade, auséncia de maturacdo, consumo imediato pds-fabricacao
e perfil sensorial suave e lacteo. O queijo Minas Frescal € obtido por
coagulacdo enzimética do leite pasteurizado, apresentando corte
grande da coalhada, dessoragem parcial no proprio gotejamento

dentro das formas e salga direta na massa ou na superficie. A
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fragilidade mecanica do coagulo exige manipulacdo extremamente
delicada para evitar a perda excessiva de gordura no soro. Por
possuir uma atividade de &agua muito alta e pH proximo da
neutralidade, o Minas Frescal é um produto altamente perecivel que
requer rigoroso controle higiénico e cadeia de frio continua a no

maximo cinco graus Celsius.

A Ricota, por outro lado, € um derivado obtido do aproveitamento do
soro de queijaria rico em albuminas e globulinas. O soro é
submetido ao aguecimento elevado entre oitenta e cinco e noventa
graus Celsius sob adicdo de acido alimenticio para desencadear a
coagulacdo térmica das proteinas do soro. Os flocos proteicos
desnaturados e emergentes sao recolhidos da superficie do tanque,
transferidos para formas perfuradas para drenagem, resfriados e
embalados. O controle preciso da temperatura e da quantidade de
acido é a chave tecnica do rendimento da ricota. Erros na higiene
na fabricacdo de queijos frescos resultam em contaminagdo por
coliformes, provocando estufamento precoce por producéo de gas e

sabores acidificados desagradaveis.

Aula 7.2: Queijos de Massa Prensada Semidura: Prato e Gouda Os
gueijos de massa prensada semidura, como os tipos Prato e
Gouda, apresentam teor de umidade intermediéario, textura elastica
e cremosa, além de passarem por um periodo obrigatério de
maturacao refrigerada. O processo de fabricacdo inclui a etapa
técnica de lavagem da massa, que consiste na remocéao parcial de
até trinta por cento do soro do tanque e substituicAo por agua

potavel aguecida. Essa operacéo reduz a concentracdo de lactose
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soltvel na mistura, diminuindo a quantidade de substrato disponivel
para a conversao em acido latico pelas bactérias e resultando em

um queijo de pH final mais elevado e sabor delicado e adocicado.

Apoés a lavagem e o cozimento leve, a massa é submetida a pré-
prensagem sob o soro para prevenir a formacdo de olhaduras
mecanicas causadas pela entrada de ar entre os grdos de
coalhada. Em seguida, os queijos sdo moldados, prensados
hidraulicamente, salgados em salmoura e transferidos para
camaras de maturacdo com temperatura mantida entre doze e
guinze graus Celsius e umidade relativa ajustada em oitenta e cinco
por cento. A manutencdo constante das condicbes ambientais da
camara € indispensavel para evitar o ressecamento excessivo da
casca ou o surgimento de mofos superficiais indesejaveis. Falhas
no controle da taxa de lavagem alteram a textura do queijo Prato,

tornando-o borrachoso ou quebradico.

Aula 7.3 Queijos de Massa Filada: Mucarela e Provolone A
tecnologia de fabricacao de queijos de massa filada, cujo expoente
principal € a Mucarela, diferencia-se pela operacdo mecanica e
térmica de filagem da massa acidificada. Apdés a coagulacdo e
dessoragem, a massa de coalhada €& deixada em repouso sob
temperatura controlada até que a fermentacao latica reduza o pH
para a faixa critica de cinco virgula um a cinco virgula trés. Nessa
faixa de acidez, ocorre a solubilizacdo parcial do célcio ligado as
micelas de caseina, transformando o fosfocaseinato de calcio em

paracaseina monocalcica, uma estrutura proteica altamente
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maleavel que ganha plasticidade sob aquecimento em agua quente

a cerca de oitenta graus Celsius.

A massa plasticificada é esticada, moldada e submetida ao atrito
mecanico em filadeiras industriais até formar fios paralelos
alinhados que conferem a propriedade de derretimento sem
separacao de fase e o fatiamento caracteristico do queijo Mucarela.
A massa filada é moldada em blocos, resfriada em agua gelada
para consolidar o formato e depois direcionada para a salga em
salmoura. Erros no monitoramento do ponto de filagem
impossibilitam a fiacdo: se o pH estiver acima de cinco virgula
guatro a massa permanece dura e sem elasticidade, e se estiver
abaixo de quatro virgula nove a estrutura proteica se rompe
completamente, perdendo a capacidade de reter gordura e gerando

enorme prejuizo industrial.

Aula 7.4: Queijos Maturados Duro e Extra Duro: Parmesao e
Montanhés Os queijos de massa dura e extra dura, representados
pelas variedades tipo Parmesédo e Montanhés, sao caracterizados
pelo baixo teor de umidade, elevada densidade proteica, sabor
picante e aroma complexo desenvolvidos durante longos periodos
de maturacao. A fabricacao exige leite com ajuste rigoroso do teor
de gordura e aplicacdo de culturas laticas termofilas de alta
atividade metabdlica, como Lactobacillus helveticus. O corte da
coalhada é efetuado em grédos microscopicos, do tamanho de graos
de arroz, para maximizar a area de transferéncia e expelir a maior
guantidade possivel de 4gua durante a etapa de cozimento intenso,

gue atinge até cinquenta e cinco graus Celsius.
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Apoés a prensagem pesada e uma salga em salmoura prolongada
gue pode durar semanas, 0S queijos sao encaminhados para
camaras de maturacdo, onde permanecem estocados em
prateleiras de madeira por periodos que variam de seis meses a
mais de um ano. Durante esse longo repouso, ocorrem reacgoes
profundas de protedlise e lipdlise promovidas pelas enzimas nativas
e bacterianas, liberando aminoéacidos livres como o acido glutamico
que conferem o sabor umami caracteristico. As pecas exigem
cuidados continuos de raspagem, viragem frequente e escovacao
da casca para prevenir o acumulo de sujidades e mofos
indesejaveis. Erros na umidade inicial do queijo Parmesdo podem
deflagrar trincas internas e sabor amargo decorrente de protedlise

desbalanceada.

Aula 7.5: Rendimento Queijeiro e Aproveitamento de Subprodutos
O rendimento queijeiro € o indicador econdémico e tecnolégico mais
importante de uma queijaria, expressando a quantidade de leite em
litros necessaria para produzir um quilograma de queijo acabado.
Esse parametro € determinado pela eficiéncia de retencdo dos
solidos do leite, especialmente proteicos e lipidicos, na matriz
tridimensional da coalhada durante o processamento. Fatores como
a qualidade microbiol6gica do leite cru, o teor de proteina total, a
contagem de células somaticas, o correto ajuste do cloreto de célcio
e a precisdo no corte e cozimento da massa influenciam
diretamente as perdas de matéria seca no soro e o rendimento

global da fabrica.
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O soro de queijaria, gerado em volumes equivalentes a
aproximadamente noventa por cento do leite processado, deixou de
ser considerado um efluente poluente para se tornar uma matéria-
prima valiosa na indastria de alimentos. Através de tecnologias de
separagao por membranas, como ultrafiltracdo e osmose reversa, o
soro é fracionado e desidratado para a producdo de Concentrados
Proteicos do Soro, isolados proteicos e lactose em pé de alto valor
agregado. O creme do soro recuperado por centrifugacdo é
aproveitado para a fabricacdo de manteiga de soro. A gestdo
técnica eficiente do rendimento e o aproveitamento integral dos
subprodutos reduzem o impacto ambiental e multiplicam a

lucratividade da empresa lactea.
Modulo 8: Maturacéo de Queijos e Defeitos no Processamento

Aula 8.1: Bioquimica da Maturacéao: Protedlise, Lipolise e Glicélise A
maturacdo de queijos é um processo bioguimico complexo e
dindmico que transforma a coalhada insipida e de textura
borrachosa em um produto com atributos sensoriais refinados de
sabor, aroma e textura. As transformacfes ocorrem sob a acao
coordenada de trés vias metabdlicas principais: glicOlise, protedlise
e lipolise. A glicolise consiste no consumo do residual de lactose
pelas bactérias laticas, produzindo &acido latico que atua na
conservagao da massa. A protedlise € o evento mais marcante na
maioria dos queijos, consistindo na degradacdo das cadeias de
caseina pela plasmina e por coagulantes residuais em peptideos
médios, e subsequente quebra por peptidases microbianas em

aminoacidos livres e aminas aromaticas.
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A lipdlise compreende a hidrélise dos triacilgliceréis pela acdo de
lipases nativas ou adicionadas, liberando acidos graxos de cadeia
curta e média que contribuem significativamente para os aromas
marcantes e picantes, especialmente em queijos de mofo azul e
gueijos duros. O equilibrio entre a intensidade da protedlise e da
lipdlise deve ser rigorosamente controlado pela selecéo das culturas
iniciadoras, temperatura da camara de maturacdo e umidade
relativa do ar. Se a protedlise ocorrer de forma desequilibrada, pode
haver acumulo de peptideos hidrofébicos de baixo peso molecular,
resultando em um defeito sensorial grave de sabor amargo no

gueijo.

Aula 8.2: Controle de Temperatura e Umidade nas Céamaras de
Maturacdo As camaras de maturacdo sdo ambientes industriais
projetados para fornecer microclimas rigorosamente controlados e
estaveis que direcionam a cinética das reacbes enzimaticas e
microbiolégicas nos queijos. As duas variaveis ambientais criticas
sao a temperatura e a umidade relativa do ar, suplementadas pelo
fluxo e renovacdo continua do ar dentro do recinto. A temperatura
regula diretamente a velocidade de multiplicacdo das bactérias
laticas e a atividade das enzimas proteoliticas e lipoliticas, variando
tipicamente entre quatro e dezesseis graus Celsius a depender do
tipo de queijo. Temperaturas muito elevadas aceleram a maturacéo
de forma desordenada, causam a exsudacao indesejada de gordura

e favorecem patdégenos.

A umidade relativa do ar controla as trocas hidricas entre a

superficie do queijo e o ambiente, devendo ser mantida geralmente
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entre e oitenta e noventa e cinco por cento. Se a umidade da
camara estiver muito baixa, 0 queijo perde agua rapidamente por
evaporagao, resultando em cascas rachadas, deformacao
geométrica, perda de peso comercial e paralisacdo dos processos
enzimaticos internos. Caso a umidade esteja excessivamente alta
sem a devida circulacao de ar, ocorre condensacao nas superficies,
propiciando a proliferacdo descontrolada de bolores indesejaveis e
leveduras mucilaginosas que deterioram a casca. O uso de
sensores calibrados acoplados a sistemas automatizados de
umidificacdo e refrigeracdo € indispensavel para assegurar o0

padrdo de qualidade.

Aula 8.3: Defeitos Microbiolégicos: Estufamento Precoce e Tardio
Os defeitos microbiologicos em queijos geram grandes perdas
econdmicas e comprometem a seguranca do alimento. O
estufamento precoce ocorre nos primeiros dias de fabricagao,
durante ou logo apdés a prensagem, -caracterizando-se pelo
aparecimento de inUmeras pequenas olhaduras na massa, aspecto
esponjoso e estufamento da peca. Esse fendbmeno € provocado
pela contaminac&o do leite por bactérias do grupo coliforme, como
Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae, ou por leveduras
fermentadoras de lactose que produzem grandes volumes de gas
carbonico e hidrogénio em curto intervalo de tempo. A prevencao
exige rigor estrito nas Boas Praticas de Fabricacéo, pasteurizacdo

eficiente e acidificacdo rapida da massa pelas culturas iniciadoras.

Por sua vez, o estufamento tardio manifesta-se semanas ou meses

apos o inicio da maturacdo, afetando predominantemente queijos
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de média e baixa acidez e longa maturacdo, como o Parmeséo e o
Suico. Este defeito é causado pela proliferacdo de bactérias
esporuladas anaerdobias do género Clostridium, principalmente
Clostridium tyrobutyricum, cujos esporos sobrevivem intactos a
pasteurizacdo do leite. Ao encontrarem condi¢cdes favoraveis de
anaerobiose e pH no interior da peca, esses esporos germinam e
fermentam o lactato de calcio, produzindo &cido butirico, que
confere sabor e cheiro de ranco rancido, e grandes quantidades de
gas que causam fendas profundas e estufamento das pecas. O
controle requer o combate a contaminacdo por silagem nas

fazendas e a utilizacdo de nitratos ou lisozima no processamento.

Aula 8.4: Defeitos Fisico-Quimicos: Textura, Cor e Sabores
Estranhos Os defeitos fisico-quimicos e sensoriais nos queijos
decorrem de erros de formulagcao, falhas na conducao das etapas
operacionais ou contaminacbes cruzadas ao longo do
processamento. Defeitos de textura como massa borrachosa,
quebradica, arenosa ou excessivamente fluida resultam de
variacdes incorretas de pH final, teor de célcio soluvel e retencéo
indevida de 4gua. Uma massa com acidificacdo insuficiente retém
muito calcio e permanece borrachosa, enquanto a acidez excessiva
desmineraliza intensamente as micelas, gerando uma textura
quebradica e acida. Alteragcdes na cor, como 0 aparecimento de
manchas rosadas, avermelhadas ou escurecimento anbmalo,
derivam da presenca de bactérias pigmentadas ou de reacdes

Maillard indesejadas.
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Sabores e aromas estranhos, conhecidos tecnicamente como off-
flavors, variam desde o sabor amargo causado pelo acumulo de
peptideos até o sabor rancido, metalico, sabdo, mofo ou levedura.
O sabor rancido é desencadeado pela lipdlise excessiva e
descontrolada promovida por lipases de bactérias psicrotréficas que
se desenvolveram no leite cru estocado por longos periodos antes
da pasteurizacdo. O sabor amargo frequentemente liga-se ao uso
de doses excessivas de coagulante, coagulantes de baixa
gualidade ou escolha inadequada das culturas laticas. O técnico de
laticinios deve possuir acuidade sensorial e conhecimento cientifico
para diagnosticar a causa raiz desses defeitos e aplicar correcbes

imediatas nas variaveis de processo.

Aula 8.5: Uso de Culturas Probitticas e Maturacdo Acelerada A
inovagcao na tecnologia de queijo engloba o desenvolvimento de
produtos funcionais com a inclusao de culturas probibticas e a
aplicacdo de técnicas industriais de maturacdo acelerada. As
bactérias probibticas, tais como cepas selecionadas de
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis, sé&o
incorporadas ao leite de fabricacao juntamente com os fermentos
tradicionais para conferir beneficios comprovados a saude intestinal
do consumidor. O desafio técnico consiste em garantir a viabilidade
dessas bactérias em concentracbes elevadas durante todo o
periodo de maturacdo e vida de prateleira do queijo, enfrentando
barreiras como a acidez da massa, teores de sal e baixas

temperaturas de estocagem.
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Paralelamente, a maturacdo acelerada visa reduzir os altos custos
financeiros atrelados a imobilizacdo de estoques de queijos por
longos meses nas camaras de maturacdo. As técnicas para
acelerar o processo sem comprometer o perfil sensorial incluem a
elevacdo controlada da temperatura de maturacdo, o0 uso de
enzimas exdgenas purificadas como proteases e lipases, a inclusao
de extratos celulares de bactérias laticas para liberar peptidases no
interior da massa, ou 0 uso de culturas adjuntas atenuadas por
calor. A aplicacdo dessas tecnologias exige precisdo cirurgica no
balanco enzimético para evitar 0 surgimento precoce de defeitos
sensoriais, permitindo obter queijos maturados com reducéao de ate

cinquenta por cento no tempo total de estocagem.
Modulo 9: Tecnologia de Leites Fermentados e logurtes

Aula 9.1: Microbiologia dos Fermentos Laticos (Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii) Os leites fermentados e
iogurtes tém a sua identidade tecnologica fundamentada na acao
simbidtica e sinérgica de duas bactérias laticas especificas:
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. A relacdo entre estes micro-organismos € classificada
como protocooperacdo, onde cada espécie estimula o crescimento
da outra por meio da troca metabdlica de fatores de crescimento. O
Lactobacillus delbrueckii possui atividade proteolitica e cliva as
proteinas do leite liberando aminoacidos como a valina, que
estimulam a multiplicagdo inicial do Streptococcus thermophilus.

Este ultimo, por sua vez, metaboliza a lactose e produz acido latico,
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acido férmico e dioxido de carbono, criando o microambiente ideal

para o pleno desenvolvimento do Lactobacillus.

A acdo combinada dessas culturas promove a acidificacdo rapida
do leite e a sintese de compostos aromaticos volateis marcantes,
sendo o acetaldeido o principal composto responsavel pelo aroma
caracteristico e frescor do iogurte tradicional, ao lado do diacetil e
do acetato. A proporcao celular entre as duas bactérias na cultura
iniciadora deve ser mantida balanceada na razdo de um para um
para assegurar o equilibrio perfeito entre a taxa de acidificacdo e a
complexidade sensorial do produto acabado. Alteracbes na
temperatura de incubagcdo ou na presenca de inibidores no leite
desequilibram a microbiota, resultando em iogurtes excessivamente
acidos se houver predominio de lactobacilos, ou insipidos e com

fraca textura se houver predominio de estreptococos.

Aula 9.2: Formacdo da Gelificagdo Acida e Reologia do logurte A
transformacado do leite liquido na estrutura gelificada caracteristica
do iogurte ocorre por meio de um processo fisico-quimico
denominado gelificacdo acida isoelétrica. A medida que as bactérias
laticas fermentam a lactose e produzem &cido latico, o valor do pH
do leite declina gradativamente do seu valor natural préximo a seis
virgula seis em direc&o ao ponto isoelétrico das caseinas, fixado em
pH quatro virgula seis. Durante essa queda de pH, o fosfato de
calcio coloidal solubiliza-se para fora das micelas, diminuindo as
forcas de repulsao eletrostatica e provocando a desestabilizacdo da

estrutura proteica. Ao atingir o ponto isoelétrico, as micelas
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agregam-se em uma rede tridimensional continua e porosa de

caseina gue aprisiona a fase aquosa e a gordura.

A reologia do iogurte, que compreende a sua viscosidade, firmeza,
consisténcia tatil e resisténcia ao escoamento, € altamente
influenciada pela concentracdo de soélidos totais do leite,
especialmente pelo teor de proteinas de soro desnhaturadas por
meio do tratamento térmico préevio. O aquecimento do leite a
temperaturas de oitenta e cinco a noventa e cinco graus Celsius
antes da inoculac&o desnatura a beta-lactoglobulina, promovendo a
sua ligacao covalente com a kappa-caseina na superficie da micela.
Essa interacdo fortalece a matriz proteica do gel, aumentando a
capacidade de retencdo de agua e conferindo uma textura
aveludada ao produto. O monitoramento rigoroso do ponto final de

acidificacao é indispensavel para estabilizar o gel.

Aula 9.3: logurte Tradicional, Batido e Liquido: Variacbes de
Processo As diferentes apresentacdes comerciais do iogurte
resultam de modificacfes especificas nas etapas de processamento
e manipulagcdo mecanica do gel proteico apdés a fermentacdo. No
iogurte tradicional ou firme, a mistura do leite padronizado,
enriquecido em solidos e inoculado com a cultura starter é
envasada diretamente na embalagem final de venda, ocorrendo a
fermentacdo e a formacédo do gel diretamente dentro do pote em
salas de incubacdo aquecidas. Uma vez atingido o pH ideal de
guatro virgula seis, as embalagens sao resfriadas rapidamente sem
qualquer agitacdo mecanica para preservar o coagulo monolitico e

semiquebradico intacto até o consumo.
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Por outro lado, no iogurte batido e no iogurte liquido, a fermentacéo
ocorre em tanques industriais de grande capacidade. Apds a
consolidacdo do gel, o coagulo é quebrado mecanicamente por
agitacdo suave e resfriado através de trocadores de calor a placas
antes de ser direcionado ao envase. No caso do iogurte batido,
podem ser adicionados preparados de frutas e estabilizantes, e a
mistura passa por filtros de homogeneizacdo branda para conferir
fluidez cremosa e homogénea. No iogurte liquido, a quebra do gel é
mais intensa, resultando em um produto de baixa viscosidade
préprio para beber. Aplicar cisalhamento mecanico excessivo ou em
temperatura inadequada no iogurte batido destréi irreversivelmente
a rede de proteinas, desencadeando severa separacdo de soro no

produto.

Aula 9.4: Estabilizantes, Espessantes e Preparados de Fruta A
utilizacdo de aditivos alimentares como estabilizantes e
espessantes € uma pratica tecnolégica comum na producao
industrial de leites fermentados para garantir a estabilidade fisica,
melhorar a sensagdo na boca e evitar 0 surgimento da sinérese
durante o transporte e estocagem. Hydrocolbéides como gelatina,
pectina amidada, goma xantana, goma guar e amidos modificados
atuam aumentando a viscosidade da fase continua aquosa e
interagindo eletrostaticamente com a rede proteica para aprisionar o
soro. A quantidade e o tipo de hydrocoléide devem ser
cuidadosamente calculados na formulacdo para ndo mascarar o
sabor natural do iogurte ou conferir uma textura elastica ou

gominosa desagradavel ao consumidor.
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Os preparados de frutas utilizados no aromatizacao de iogurtes séo
insumos industriais complexos formulados com polpa de fruta,
acucares, acidulantes, corantes naturais e espessantes proprios. O
preparado deve apresentar alta estabilidade microbiolégica, pH
compativel com o do iogurte e viscosidade adequada para permitir a
dosagem precisa pelos dosadores da linha de envase sem se
misturar completamente em produtos tipo sundae ou garantir
distribuicdo homogénea no iogurte batido. O operador deve
assegurar que o preparado de fruta seja dosado sob condicbes
asseépticas, pois a contaminacdo do preparado por leveduras
osmofilas causa a fermentacdo secundaria nos potes, levando ao

estufamento explosivo das embalagens no ponto de venda.

Aula 9.5: Outros Leites Fermentados: Kefir, Koumiss e Leite
Acidofilo Além do iogurte tradicional, a categoria de leites
fermentados abrange uma ampla diversidade de produtos
funcionais e tradicionais obtidos pela acao de microbiotas
especificas e complexas. O Kefir é um leite fermentado
heterofermentativo resultante da atividade de graos de kefir, que
contém uma associacdo simbiotica complexa de bactérias laticas,
bactérias acéticas e leveduras fermentadoras de lactose imersas
em uma matriz polissacaridica denominada kefirano. A fermentacao
do kefir gera ndo apenas &cido latico, mas também peguenas
guantidades de alcool etilico, diéxido de carbono que confere
efervescéncia natural, e compostos aromaticos marcantes que

conferem um perfil sensorial levemente acido e frisante.
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O Koumiss é uma bebida fermentada tradicional originaria da Asia
Central, produzida originalmente a partir de leite de égua e
caracterizada por uma fermentacdo alcoodlica e latica vigorosa
conduzida por Lactobacillus delbrueckii e leveduras como
Kluyveromyces marxianus. O leite acidofilo é formulado pela
fermentacdo exclusiva de Lactobacillus acidophilus, sendo
valorizado por suas propriedades probioticas superiores de
colonizagéo intestinal. O processamento desses leites fermentados
especiais exige controles de biosseguranca e instalacfes
segregadas para evitar que leveduras ou bactérias acéticas
contaminem acidentalmente as linhas de producdo de iogurte
tradicional da fabrica. A precisdo na temperatura e no tempo de
fermentacao € vital para garantir o padrdo sensorial unico de cada

produto.

Modulo 10: Processamento de Manteiga, Creme de Leite e

Gorduras Lacteas

Aula 10.1: Desnatamento Industrial e Padronizacdo do Creme O
creme de leite € a fracdo do leite enriquecida em gordura, obtida
pelo processo mecanico de desnatamento centrifugo que explora a
diferenca de densidade entre os globulos de gordura e a fase
aquosa do leite desnatado. O leite cru aquecido a temperaturas
entre quarenta e cinco e cinquenta e cinco graus Celsius é
alimentado no interior de desnatadeiras centrifugas de pratos
contendo discos conicos sobrepostos que giram em altissima
rotacdo. A forca centrifuga projeta a fase aquosa mais densa para a

periferia dos pratos, enquanto os globulos de gordura, por serem
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mais leves, migram em direcdo ao eixo central do equipamento,
permitindo a separagao continua de um creme com teor de gordura

ajustavel entre trinta e cinquenta por cento.

Apés a separacdo centrifuga, o creme de leite cru passa por
processos rigorosos de padronizacdo do teor de gordura,
desgazeificacdo e tratamento térmico por pasteurizacdo em
trocadores de calor a placas. A pasteurizacdo do creme exige
binbmios térmicos mais elevados do que os aplicados ao leite fluido,
frequentemente atingindo de oitenta a oitenta e cinco graus Celsius
por quinze a vinte segundos. Essa elevacdo de temperatura €
indispensavel para neutralizar a maior resisténcia térmica exercida
pela fase lipidica sobre a microbiota e para inativar completamente
a lipase nativa, uma enzima lipolitica capaz de degradar o0s

triacilglicerois e provocar o ranco hidrolitico no creme estocado.

Aula 10.2: Maturagéo do Creme: Fisica e Biologica A maturacéo do
creme € uma etapa preparatoria fundamental para a fabricacdo da
manteiga, visando adequar o creme para 0 processo mecanico de
batedura e desenvolver precursores de aroma e sabor. A maturacao
fisica consiste no submetimento do creme pasteurizado a um
programa de resfriamento e repouso térmico sob temperaturas de
guatro a oito graus Celsius por varias horas. Esse tratamento
térmico controlado induz a cristalizacdo parcial da gordura no
interior dos gloébulos, estabelecendo um equilibrio ideal entre a
gordura sélida e a gordura liquida, o que é crucial para garantir a

consisténcia tatil e a plasticidade adequadas na manteiga acabada.
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A maturacdo biolégica ou acidificacdo do creme envolve a
inoculagcdo de culturas laticas aromaticas contendo cepas como
Lactococcus lactis subsp. diacetylactis e  Leuconostoc
mesenteroides. Essas bactérias metabolizam o citrato presente no
creme e sintetizam grandes quantidades de diacetil e acetoin,
compostos volateis responsaveis pelo aroma amanteigado intenso
caracteristico da manteiga de creme azedo ou tipo cultura. O
processo de maturacdo deve ser monitorado pela medic&o continua
do pH e da acidez titulavel. Erros na curva de resfriamento da
maturacéo fisica resultam em manteigas com textura defeituosa,
podendo ficar excessivamente duras e quebradi¢cas no inverno, ou

muito moles e lambuzadas no verao.

Aula 10.3: Batedura, Batecdo e Lavagem da Manteiga A batedura é
a operacao mecanica que transforma o creme de leite em manteiga
por meio de um fendmeno fisico conhecido como inversao de fases.
Em batedeiras desgraduais ou em sistemas continuos de fabricacéo
de manteiga tipo Fritz, o creme maturado é submetido a um intenso
agitacdo mecanica e impacto aerado. Essa agitacdo violenta rompe
as membranas lipoproteicas que revestem e protegem os glébulos
de gordura, permitindo que a gordura liquida extravasada atue
como um cimento aglutinante, fazendo com que os globulos se
agreguem em graos visiveis de manteiga enquanto ocorre a
separacao de uma fase aquosa residual denominada buttermilk ou

laticinio.

Apo6s a drena integral do laticinio liberado pela desaglomeracéo, os

graos de manteiga formados podem passar pela etapa de lavagem



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

com agua gelada purificada e esterilizada. A lavagem tem como
objetivo remover os vestigios de laticinio aprisionados entre 0s
graos de gordura, reduzindo o teor de lactose e proteinas residuais
na massa. A eliminacdo do excesso de matéria organica nao
lipidica aumenta substancialmente a estabilidade microbioldgica da
manteiga e reduz a probabilidade de deterioracdo por bactérias
lipoliticas durante o armazenamento. A falha no controle da
temperatura da agua de lavagem causa a fusdo prematura dos
graos de gordura e perdas volumétricas expressivas de manteiga

nas aguas de lavagem.

Aula 10.4. Malaxagem, Salga e Embalamento da Manteiga A
malaxagem € 0 processo mecanico de amassamento e
homogeneizacdo da massa de manteiga apos a batedura e a
lavagem. Esta etapa tem o0s objetivos fundamentais de unir os graos
individuais de gordura em uma massa plastica coesa e monolitica, e
fracionar as microgoticulas de agua aprisionadas a dimensdes
microscopicas absolutamente dispersas. O fracionamento refinado
da fase aquosa previne o crescimento microbiano, pois as bactéerias
eventualmente presentes ficam isoladas em goticulas mindsculas
de agua sem nutrientes suficientes para se multiplicarem,

assegurando a conservacao do produto comercial.

Durante a malaxagem, pode ser efetuada a salga da manteiga pela
incorporacao de sal microfino purificado ou pela injecdo de
salmoura saturada concentrada. A salga deve ser perfeitamente
homogénea para evitar o surgimento de manchas de cor na massa

causadas pela migracdo osmatica de agua em direcdo a graos de
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sal mal dissolvidos. A manteiga malaxada e padronizada no teor
maximo legal de dezesseis por cento de umidade € imediatamente
encaminhada para maquinas automaticas de empacotamento em
papel vegetal laminado ou potes. Falhas na malaxagem resultam
em manteiga com exsudacodes visiveis de agua, textura grumosa e

susceptibilidade acentuada ao aparecimento de mofos superficiais.

Aula 10.5: Oleo de Manteiga, Manteiga Ghee e Anidra (AMF) A
gordura anidra de leite e a manteiga Ghee representam fracoes
lipidicas purificadas obtidas pela remocéo quase total da agua e dos
s6lidos ndo gordurosos do leite ou do creme. A gordura anidra de
leite comercial, conhecida internacionalmente pela sigla AMF, é
produzida por processos industriais de fuséo, separacéo centrifuga
e secagem a vacuo da manteiga ou do creme de leite, atingindo um
percentual minimo de noventa e nove virgula oito por cento de
gordura pura e umidade inferior a zero virgula dois por cento. Por
ndo conter agua livre nem proteinas, a gordura anidra possui
altissima estabilidade ao armazenamento e longa vida util sob

temperatura ambiente sem necessidade de refrigeracao.

A Manteiga Ghee é um produto tradicional obtido por um processo
térmico de cozimento prolongado da manteiga ndo salgada em
tanques abertos. O aquecimento evapora a agua e promove a
caramelizacdo dos sdlidos do leite e da lactose fundida no fundo do
recipiente por reacdes de Maillard, conferindo ao d6leo final um
sabor amendoado marcante e cor dourada intensa. Apdés a
decantacédo e filtracdo dos residuos proteicos queimados, o fluido

lipidico cristaliza-se lentamente. O profissional de processamento
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de gorduras deve assegurar a auséncia total de umidade residual
nestes produtos, pois residuos de agua disparam processos
indesejaveis de hidrélise e oxidacédo lipidica, provocando sabores

rancidos e perda da qualidade comercial.
Moédulo 11: Tecnologia de Concentracdo e Secagem do Leite

Aula 11.1: Evaporacdo a Vacuo e Trocadores de Pelicula
Descendente A concentracdo do leite por evaporacdo a vacuo é
uma operacao unitaria fundamental aplicada como etapa prévia na
producao de leite condensado, doce de leite e na desidratacéo para
obtencéo do leite em p6. Como o leite € uma matriz termossensivel,
a remocao do excesso de agua por ebulicdo na pressédo atmosferica
natural causaria a denaturacdo intensa das proteinas, o
escurecimento pronunciado por caramelizacdo e a destruicéo total
de vitaminas. Portanto, o processo € conduzido sob pressao
reduzida em evaporadores de mudltiplos efeitos de pelicula
descendente, onde o leite entra em ebulicAdo em temperaturas

brandas variando entre quarenta e cinco e setenta graus Celsius.

Nos evaporadores de pelicula descendente, o leite pré-aquecido é
distribuido no topo de longos feixes tubulares verticais aquecidos
externamente por vapor de processo. O fluido desce em alta
velocidade formando uma fina pelicula liquida ao longo das paredes
internas dos tubos, permitindo taxas de transferéncia de calor
extremamente elevadas com um tempo de residéncia de apenas
alguns segundos. O vapor gerado pela evaporacdo do préprio leite
é reutilizado como meio de aquecimento no efeito subsequente,

garantindo alta eficiéncia termodinamica e economia de vapor. O
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operador deve regular criteriosamente a taxa de alimentacédo e o
nivel de vacuo do sistema, prevenindo a incrustacdo de proteinas

na parede dos tubos que interrompe a troca térmica.

Aula 11.2: Fabricagdo de Leite Condensado e Cristilizacdo da
Lactose O leite condensado € um produto concentrado obtido pela
evaporacado parcial da agua do leite adicionado de sacarose
comercial, apresentando alto teor de solidos e elevada pressao
osmoética que garante a sua conservacao sem a necessidade de
esterilizacdo térmica destrutiva. A tecnologia de fabricacdo envolve
a padronizacdo do leite, a adicdo da xarope de sacarose em
proporcdes calculadas para atingir o indice de preservacdo de
acUcar ideal, e o tratamento térmico de pasteurizacdo alta para
inativar enzimas lipoliticas. A mistura € entdo concentrada em
evaporadores a vacuo até atingir a densidade e o percentual de

solidos totais especificados pelo padrao de identidade do produto.

A etapa tecnolégica mais critica do processamento do leite
condensado € a cristalizacdo induzida da lactose executada apds a
evaporacdo. Como a concentracdo de lactose na fase aquosa do
produto concentrado excede a sua solubilidade natural, a lactose
tende a cristalizar-se espontaneamente em cristais grandes e
pontiagudos que conferem um defeito tatil desagradavel de textura
arenosa ao produto. Para evitar essa anomalia, o leite condensado
aguecido é submetido a um resfriamento rapido sob agitacdo
intensa e semeado com pé de lactose microfina altamente pura.
Essa semeadura fornece milhdes de nucleos de cristalizacédo

simultaneos, forcando a lactose a cristalizar-se em cristais
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microscopicos imperceptiveis ao paladar humano, garantindo um

produto aveludado e cremoso.

Aula 11.3: Tecnologias de Secagem por Spray Drying A secagem
por atomizagédo ou Spray Drying é o método industrial predominante
para a transformacéo do leite concentrado em pd desidratado com
altissima solubilidade e longa vida de prateleira. O leite pré-
concentrado em evaporadores até conter aproximadamente
cinquenta por cento de sdlidos totais € bombeado sob altissima
pressdo para o topo de uma grande camara de secagem cilindro-
conica. O fluido é forcado através de bicos atomizadores ou discos
rotativos de alta rotacdo, sendo fracionado em uma névoa contendo
milhdes de microgoticulas que entram em contato direto com uma
corrente de ar filtrado e aquecido entre cento e cinquenta e

duzentos graus Celsius.

O contato entre as microgoticulas e o0 ar quente promove a
evaporacao instantdnea da umidade residual em fracbes de
segundo sem elevar excessivamente a temperatura interna das
particulas do leite, preservando as propriedades funcionais das
proteinas e reduzindo danos térmicos. O pd seco precipita no fundo
da camara de secagem e é separado do fluxo de ar exaurido por
meio de ciclones separadores de ar e filtros de mangas de alta
eficiéncia. O controle das temperaturas de entrada e saida do ar de
secagem € a variavel operacional mais importante do processo. Se
a temperatura de saida estiver incorreta, o leite em p6 pode sair
com teor de umidade acima do limite normativo, favorecendo o

empacotamento e a oxidacéo dos lipidios na estocagem.
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Aula 11.4: Propriedades Fisicas do Leite em P6: Solubilidade e
Higroscoposcopia A qualidade comercial do leite em p6 depende da
preservacao de suas propriedades fisico-quimicas e reconstituintes,
tais como molhabilidade, dispersabilidade, solubilidade e
estabilidade ao empacotamento. O leite em pd desidratado de
forma convencional pode apresentar baixa molhabilidade devido a
presenca de gordura livre na superficie das particulas e pelo
tamanho reduzido do pd, o que dificulta a penetracdo da agua e
causa a formacdo de grumos insollveis durante a reconstituicdo
pelo consumidor. Para superar esse entrave tecnoldgico, o po
passa pelo processo de instantanizagcdo ou aglomeracao em leitos
fluidizados, onde as particulas primarias sao levemente umedecidas
com agua ou vapor e aglutinadas em aglomerados porosos maiores

gue afundam e dispersam instantaneamente na agua.

A higroscopicidade é uma propriedade critica do leite em poé
associada a presenca de lactose em estado amorfo metastavel
gerado pela secagem ultra-rapida no spray dryer. Quando exposto a
ambientes com umidade relativa elevada sem a devida protecao de
embalagem, o leite em p6 absorve agua da atmosfera rapidamente.
A lactose amorfa absorve essa umidade e se converte na forma
cristalina monohidratada, liberando agua livre no sistema e
provocando o fendmeno irreversivel de caking ou empacotamento
do po, transformando o produto em um bloco duro e insoluvel. O
profissional responsavel deve assegurar que 0 envase ocorra em
ambientes com umidade controlada e que as embalagens

apresentem barreira absoluta ao vapor de agua.
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Aula 11.5: Alteracbes Térmicas e Reacdo de Maillard em
Concentrados Durante as operac0es de evaporacao e secagem por
Spray Drying, o leite € submetido ao estresse térmico continuado
que pode disparar alteracbes fisico-quimicas e sensoriais
indesejadas na matriz alimentar. A principal transformac&o quimica
€ a Reacdo de Maillard, uma reacdo ndo enzimética de
escurecimento que ocorre entre o grupo carbonila da lactose e os
grupos amino livres das proteinas, principalmente o grupo epsilon-
amino do residuo de lisina da beta-lactoglobulina e caseinas. Esta
reacdo resulta na formacdo de pigmentos escuros denominados
melanoidinas, surgimento de sabores estranhos de queimado e
caramelo, e perda significativa do valor nutricional pela

indisponibilizagdo de aminoacidos essenciais.

Paralelamente, o aquecimento excessivo induz a desnaturacao
profunda das proteinas do soro e a insolubilizagdo do fosfato de
célcio, reduzindo o indice de solubilidade do p6 reconstituido e
provocando a sedimentacdo de residuos no fundo de recipientes.
Para monitorar e mitigar os danos térmicos, a industria lactea
classifica o leite em pd de acordo com a intensidade do tratamento
térmico sofrido, medindo a quantidade de proteina de soro n&o
denaturada remanescente expressa pelo indice WPNI. O ajuste
correto da velocidade de passagem no evaporador e o0 controle
rigoroso da temperatura da névoa no spray dryer impedem a
proliferacdo de reacbes de Maillard e garantem um leite em p6 com

excelente perfil de reconstituicéo.

Moddulo 12: Processamento de Doces de Leite e Recheios Lacteos
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Aula 12.1: Reacfes de Escurecimento Enzimético e Nao Enzimético
A fabricacdo de doce de leite baseia-se na concentracdao do leite
adicionado de sacarose sob aquecimento constante até a obtencao
de uma massa viscosa com cor castanha caracteristica, aroma
marcante e textura cremosa. A formacgao da cor e do sabor tipicos
do doce de leite € governada inteiramente por reacfes quimicas
nao enzimaticas de escurecimento, compreendendo a Reacédo de
Maillard e a caramelizacdo dos acucares. Ao contrario de outros
derivados lacteos onde o escurecimento € considerado um defeito
severo, no doce de leite essas reacfes sao estimuladas e
direcionadas de forma controlada para gerar os compostos volateis

e 0s pigmentos responsaveis pela identidade do produto.

A caramelizacdo é a degradacdo térmica puramente pirolitica dos
acucares, que ocorre quando a sacarose e a lactose sao
submetidas a temperaturas elevadas na auséncia de compostos
nitrogenados, gerando furanos e dicarbonilas que conferem o sabor
de caramelo. A Reacédo de Maillard complementa a caramelizacao
ao interagir a lactose com as caseinas, acelerando a producéo de
cores castanhas profundas. O controle da taxa de evaporacédo e da
temperatura da massa durante o cozimento em tacho aberto ou
evaporador vacuo determina o equilibrio sensorial do doce. O
excesso de escurecimento resulta em doces com sabor amargo e
textura queimada, enquanto a falta de cozimento gera um produto

palido, fluido e sem apelo comercial.

Aula 12.2: Controle de Acidez e Reducao de Lactose no Doce de

Leite O controle de acidez da matéria-prima é o passo mais critico
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do processamento do doce de leite para evitar a coagulacdo
proteica desordenada durante o cozimento prolongado. Como o
leite sofre intensa concentracdo de soélidos ao longo da evaporacéo
da agua, a acidez natural do leite também se concentra
proporcionalmente. Se o leite for processado com sua acidez
natural sem neutralizac&do prévia, o aguecimento elevado provocara
a precipitacdo das caseinas sob a forma de grumos insoluveis e
duros, inviabilizando a obtencao de uma textura lisa e homogénea.
Para prevenir esse problema, adiciona-se bicarbonato de sodio para
neutralizar parcialmente a acidez, ajustando o leite para a faixa

ideal de onze a treze graus Dornic.

Paralelamente, a adicdo de bicarbonato de sédio eleva o pH da
mistura para faixas levemente alcalinas, o que acelera
exponencialmente a velocidade da Reacéao de Maillard e favorece o
desenvolvimento da cor castanha desejada. Outro desafio
tecnolégico € a prevencédo do defeito de arenosidade provocado
pela cristalizacédo da lactose durante a estocagem do doce de leite.
Para contornar essa limitacdo, aplica-se a enzimolise prévia da
matéria-prima com a adicdo de enzima beta-galactosidase ou
lactase no leite. A enzima cliva a lactose nos monossacarideos
glicose e galactose, que possuem solubilidade substancialmente
maior na fase aquosa e poder adocante superior, eliminando a
arenosidade e permitindo reduzir a quantidade de sacarose

adicionada.

Aula 12.3: Tecnologia de Cozimento em Tachos e Evaporadores A

etapa de cozimento e concentracdo do doce de leite pode ser
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conduzida através de métodos tradicionais em tachos abertos
encamisados dotados de mexedores mecanicos ou por processos
modernos em evaporadores continuos a vacuo. Nos tachos abertos,
o leite padronizado, neutralizado e adicionado de acucar é aquecido
por vapor que circula pela camisa externa do equipamento.
Mexedores raspadores de aco inoxidavel revestidos com teflon
giram continuamente para evitar que a massa queime ou grude na
superficie metalica aquecida, garantindo a evaporacdo homogénea

e a constante renovacéao da interface liquido-vapor.

A tecnologia moderna utiliza evaporadores a vacuo para realizar a
concentracdo primaria da mistura até atingir cerca de cinquenta por
cento de sélidos totais de forma rapida e energeticamente eficiente.
Em seguida, a massa concentrada é transferida para tachos de
acabamento ou reatores de caramelizacdo sob pressdo atmosférica
para que ocorra o desenvolvimento térmico final da cor e do sabor
sob monitoramento de refratbmetros Opticos. A determinacdo do
ponto final do cozimento deve ser exata, sendo medida pelo teor de
solidos soluveis expresso em graus Brix. Finalizar o cozimento
antes do tempo deixa o produto muito fluido e propenso a sinérese,
enquanto ultrapassar o ponto gera um doce duro, emborrachado e

de dificil dosagem nas linhas de envase.

Aula 12.4: Prevencéo do Defeito de Arenosidade no Doce de Leite
A arenosidade é o defeito de qualidade mais frequente e rejeitado
no doce de leite comercial, caracterizado pela sensacao tatil de
graos de areia na lingua ao degustar o produto. Esse defeito é

provocado pela formacdo espontanea e desordenada de grandes
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cristais de alfa-lactose monohidratada durante a estocagem. Como
o doce de leite possui uma quantidade reduzida de &gua livre
disponivel e elevada concentracdo de acucares, a lactose atinge
estados de supersaturacdo extrema a medida que o produto resfria,
tendendo a precipitar na forma de cristais rugosos de dimensodes

superiores a dezesseis micrometros.

A prevencao efetiva da arenosidade exige uma combinacdo de
estratégias tecnoldgicas ao longo de todo o fluxo de producédo. Além
da hidrolise enzimatica prévia da lactose com enzima lactase, a
industria aplica a cristalizac&o induzida resfriando o doce de leite a
temperaturas especificas de trinta e cinco a quarenta graus Celsius,
sob intensa agitacgdo mecanica e inoculagdo de sementes de
lactose microfina. O resfriamento rapido e a agitagcao continua
forcam a nucleagcdo de bilhGes de cristais de dimensoes
imperceptiveis ao paladar. Erros na taxa de resfriamento ou o
armazenamento do doce de leite sob variacbes térmicas drasticas
promovem o crescimento secundario dos cristais, destruindo a

cremosidade do produto final.

Aula 12.5: Recheios Lacteos Industriais e Produtos Confeitados Os
recheios lacteos industriais representam variacdes formuladas do
doce de leite tradicional adaptadas para atender 0s requisitos
funcionais da industria de panificagcdo, confeitaria, biscoitos e
sorvetes. Esses produtos exigem caracteristicas reoldgicas
diferenciadas, tais como alta viscoelastificacdo, estabilidade ao
forneamento sem queima nem exsudacdo de oleos, facilidade de

bombeamento mecéanico e capacidade de corte limpo em linhas
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automatizadas. Para alcancar esses atributos funcionais, as
formulacdes de recheios incorporam amidos modificados, gomas
vegetais espessantes, gorduras vegetais fracionadas e

emulsificantes industriais.

O processamento dessas coberturas e recheios lacteos envolve a
mistura de ingredientes sob alta taxa de cisalhamento em
misturadores a vacuo para garantir a perfeita emulsificacdo de
todas as fases. O produto deve apresentar baixa atividade de agua
para impedir a migracdo de umidade do recheio para a massa seca
dos biscoitos e bolos, o que amoleceria a casca e causaria a perda
da crocancia comercial. O operador deve ajustar os parametros de
cozimento e homogeneizagcdo de acordo com o destino final do
recheio. Falhas na emulsificacdo da gordura adicionada provocam a
separacao de fases e a formacao de uma camada oleosa na

superficie das embalagens durante a vida util do produto.

Modulo 13: Embalagem, Envase e Vida de Prateleira de Derivados

Lacteos

Aula 13.1: Materiais de Embalagem para Produtos Lacteos A
selecdo adequada dos materiais de embalagem é uma etapa
estratégica indispensavel para proteger os derivados lacteos contra
deterioracdo fisica, quimica e microbiolégica, garantindo a
manutencdo da qualidade e seguranca ao longo da distribuicéo
comercial. Os materiais mais empregados na industria lactea
incluem plasticos rigidos e flexiveis como polietileno, polipropileno e
tereftalato de polietiieno, papéis cartonados multicamadas

laminados com folhas de aluminio e barreiras plasticas, vidros e
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latas estanhadas. A escolha da embalagem deve considerar as
caracteristicas especificas de cada produto, tais como sensibilidade
ao oxigénio, fotoxidacdo, perda ou ganho de umidade e requisitos

de permeabilidade gasosa.

Para produtos como o leite UHT e o leite em p06, a embalagem deve
oferecer barreira absoluta a luz e ao oxigénio gasoso, prevenindo a
oxidacdo de lipidios e a degradacao de vitaminas lipossoluveis e
riboflavina. No caso de queijos maturados ativos que continuam
respirando e produzindo gas carbdnico, a embalagem flexivel deve
possuir permeabilidade seletiva para permitir a saida do dioxido de
carbono sem permitir a entrada do oxigénio atmosférico, evitando o
estufamento ou o colapso da fita plastica. O profissional de
embalamento deve verificar constantemente a compatibilidade
guimica dos polimeros com o alimento e assegurar a auséncia de
migracdo de mondmeros ou solventes da tinta de impressao para a

massa do produto.

Aula 13.2: Tecnologias de Envase Asséptico e Ultraclean As
tecnologias de envase asséptico e ultra-limpo sdo essenciais para
garantir longa vida de prateleira a produtos lacteos
termologicamente processados sem a inclusdao de conservantes
guimicos e sem a necessidade de refrigeragcdo no caso do sistema
UHT. O envase asséptico consiste na esterilizacdo individual do
material de embalagem por meio de banhos ou nebulizagcdo com
peréxido de hidrogénio ou radiagcdo ultravioleta, seguida do

preenchimento com o leite estéril e selagem hermética dentro de
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uma camara envasadora mantida sob sobrepressdo de ar estéril
filtrado por filtros HEPA.

A tecnologia ultraclean aplica exigéncias higiénicas elevadas para
produtos que serao comercializados sob cadeia de frio, como leites
pasteurizados de alta durabilidade e iogurtes. As envasadoras
ultraclean operam com desinfeccao de tampas e frascos,
insuflamento de ar estéril na area de dosagem e sistemas de
higienizacdo automatizados CIP instalados na tubulacdo de
dosagem. O monitoramento rigoroso dos parametros de
concentracdo do peroxido de hidrogénio, temperatura de secagem
da embalagem e integridade da pressao positiva da camara €
mandatério. Uma unica célula esporulada ou falha na desinfeccao
do ar da camara asseptica pode comprometer milhares de

embalagens por contaminacéo pés-processamento.

Aula 13.3: Embalamento sob Atmosfera Modificada (MAP) e Vacuo
O embalamento em atmosfera modificada e o embalamento a
vacuo sao tecnologias de conservacdo amplamente aplicadas para
estender a vida util de queijos fatiados, queijos em blocos e
derivados lacteos frescos. O embalamento a vacuo atua extraindo
mecanicamente quase todo o ar existente no interior do saco
plastificado antes da selagem térmica, colando a pelicula plastica
diretamente sobre a superficie do queijo. Essa remocéao drastica de
oxigénio inibe por completo o desenvolvimento de bolores aerdbios
e bactérias deteriorantes sensiveis a falta de ar, reduzindo também

as taxas de oxidacao lipidica.
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O embalamento sob atmosfera modificada, por sua vez, substitui o
ar interno da embalagem por uma mistura gasosa otimizada e
purificada composta tipicamente por didéxido de carbono e nitrogénio
gasoso. O dioxido de carbono exerce acdo bacteriostatica e
fungistatica direta sobre a microbiota deteriorante ao dissolver-se na
fase aquosa e gordurosa do produto, enquanto o nitrogénio atua
como um gas inerte de preenchimento que impede o colapso
mecanico das fatias de queijo, mantendo-as soltas e faceis de
separar pelo consumidor. Erros na calibragcdo da mistura gasosa ou
microfuros na selagem térmica provocam a perda da atmosfera
modificada e a consequente proliferacdo rapida de fungos na

superficie do queijo.

Aula 13.4: Testes de Prateleira (Shelf-Life) e Alteracdes Sensoriais
A determinacéo da vida de prateleira ou shelf-life de um derivado
lacteo € o estudo cientifico projetado para estabelecer o periodo de
tempo no qual o produto mantém suas caracteristicas
microbioldgicas de inocuidade, suas propriedades fisico-quimicas e
sua aceitabilidade sensorial dentro dos padrbes especificados. Os
testes de prateleira envolvem o armazenamento de lotes do produto
sob condicGes ambientais reais e sob temperaturas estressadas em
testes acelerados, colhendo amostras periddicas ao longo do tempo
para submeté-las a andlises microbiolégicas, medicdes de oxidacao
lipidica, avaliacdo de exsudacdo de agua e painéis de analise

sensorial discriminativa.

As alteracdes sensoriais que demarcam o término da vida de

prateleira variam de acordo com a natureza do derivado lacteo. Em
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leites fluidos, manifestam-se pela acidificacdo e coagulacdo; em
iogurtes, pela separacdo de soro e acidez excessiva por poés-
acidificacdo; em manteigas, pelo surgimento de sabores rancidos; e
em queijos fatiados, pelo escurecimento, dessecacdo ou
proliferacdo visivel de manchas de bolor. O analista da qualidade
utiliza os dados de degradacédo temporal para validar as datas de
validade impressas nos roétulos e ajustar parametros de formulacao
ou embalagem. A estimativa incorreta da vida util expde a fabrica ao
recolhimento de produtos vencidos nos pontos de venda e a

sancdes legais de 6rgaos de protecdo ao consumidor.

Aula 13.5: Rétulo, Legislacédo de Embalagens e Tabela Nutricional A
rotulagem dos produtos lacteos é o canal primario de comunicacao
técnica e juridica entre a indastria e o consumidor final, devendo ser
elaborada em conformidade absoluta com os regulamentos técnicos
de rotulagem geral, nutricional e de produtos de origem animal. O
rotulo deve apresentar de forma ostensiva, legivel e indelével a
denominacdo de venda exata do produto estipulada pelo seu
Padrdo de ldentidade e Qualidade, a lista completa de ingredientes
em ordem decrescente de proporcdo, o0 conteudo liquido, a
identificacdo do lote, a data de fabricacéo, o prazo de validade, os
dados do fabricante e o carimbo oficial do 6rgdo de inspecao

sanitaria.

A tabela de informagao nutricional deve seguir as diretrizes
regulatorias vigentes, detalhando o valor energético e os teores de
carboidratos, acUcares totais, acUcares adicionados, proteinas,

gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar
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e sobdio por porcdo estipulada e por cem gramas de produto.
Atencéo especial deve ser dada as declaracdes obrigatorias sobre
alergénicos, contendo avisos claros sobre a presenca de leite e
derivados, e a indicacao precisa sobre a presenca ou auséncia de
lactose para orientacdo de individuos intolerantes. Erros na
declaracao de ingredientes, omissao de alergénicos ou divergéncias
entre a composicdo real do produto e a tabela nutricional
configuram infracfes sanitarias graves passiveis de apreensdo do

lote e multa.

Modulo 14: Tratamento de Efluentes, Gestdo Ambiental e

Sustentabilidade em Laticinios

Aula 14.1: Caracterizacdo dos Efluentes da Industria Lactea A
industria de laticinios € historicamente reconhecida por gerar
volumes expressivos de efluentes liquidos com elevada carga
poluidora, provenientes das operacbes de lavagem de
equipamentos, aguas de enxague de tubulacdes, purgas de
caldeiras, derramamentos acidentais de leite e descarte do soro de
gueijaria. Os efluentes lacteos caracterizam-se por apresentar altas
concentracbes de matéria organica biodegradavel representada
principalmente pela lactose, proteinas e gorduras, resultando em
valores extremamente elevados de Demanda Bioquimica de
Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio. Adicionalmente, exibem
grandes oscilacfes diarias de pH causadas pelo descarte alternado

de solucbes de lavagem alcalinas e acidas do sistema CIP.

O descarte in natura desses efluentes em corpos de agua

receptores causa a rapida deplecdo do oxigénio dissolvido na agua
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devido ao consumo exercido pelos  micro-organismos
decompositores, provocando a mortandade em massa de peixes, 0
surgimento de odores putrefatos e a eutrofizagcdo grave do
ecossistema aquatico. O setor de gestdo ambiental do laticinio deve
realizar a amostragem e a caracterizacao fisico-quimica frequente
do efluente bruto na entrada da estacao de tratamento, monitorando
vazao, solidos suspensos totais, teores de Oleos e graxas,
nitrogénio total e fésforo. Compreender a variabilidade da carga
poluidora é o primeiro passo para dimensionar e operar

eficientemente o sistema de tratamento ambiental.

Aula 14.2: Tratamento Priméario, Secundario e Biologico de
Residuos O tratamento de efluentes industriais em laticinios é
estruturado em etapas sequenciais integradas para remover
progressivamente o0s poluentes liquidos até que os parametros
legais de emissdo sejam plenamente atingidos. O tratamento
preliminar e primario envolve o0 peneiramento mecanico para
remocdo de solidos grosseiros, tanques de equalizacdo com
agitacdo e neutralizacdo de pH para amortecer picos de vazao e
acidez, e caixas separadoras de gordura ou flotadores por ar
dissolvido para retencdo e remocdo de Oleos e lipidios em
suspensao. A retencdo eficiente da gordura no tratamento primario
€ crucial, pois os 0leos recobrem as biomassas microbianas e

travam as etapas biologicas posteriores.

O tratamento secundario fundamenta-se em processos bioldgicos
onde micro-organismos consomem a matéria organica dissolvida no

efluente e a convertem em massa celular, dgua e didxido de
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carbono. Os sistemas bioldégicos mais difundidos em laticinios
incluem reatores anaerobios de manta de lodo para digestdo
primaria de alta carga, seguidos por sistemas aerébios de lodos
ativados ou lagoas de aeragcao para polimento final. Nos sistemas
de lodos ativados, a aeragcdo mecanica continua fornece o oxigénio
necessario para que as bactérias aerébias metabolizem a lactose e
proteinas remanescentes. O operador da estacdo deve monitorar a
sedimentabilidade do lodo e a taxa de oxigénio dissolvido para
evitar o fendbmeno de bulking filamentoso que compromete a

clarificacéo do efluente.

Aula 14.3: Valorizacéo e Destinacao do Soro de Queijaria A gestao
sustentavel do soro de queijaria € o maior desafio e a maior
oportunidade ambiental e econémica da industria de laticinios. Por
conter cerca de metade dos soélidos totais do leite original, incluindo
guase toda a lactose e proteinas de altissimo valor biolégico, o
descarte de soro de queijaria como efluente liquido representa uma
perda econdmica inaceitavel e um crime ambiental grave devido ao
seu DBO extremamente elevado de cerca de quarenta mil
miligramas por litro. A valorizagdo do soro envolve a implementacao
de rotas tecnolégicas de processamento para transformar esse
subproduto em ingredientes alimenticios nobres ou em fontes de

bioenergia.

A secagem e o fracionamento do soro por filtragem em membranas
permitem a producédo de soro em po, concentrados proteicos para
nutricdo esportiva e lactose refinada para a industria farmacéutica.

Em plantas de menor porte onde o investimento em tecnologia de
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membranas € invidvel, o soro de queijaria pode ser destinado a
alimentacdo animal direta na forma liquida ou concentrada para
suinos e bovinos, ou submetido a biodigestdo anaerdObia em
biodigestores dedicados para a geracado de biogas rico em metano.
O biogés purificado é entdo queimado nas caldeiras da fabrica para
substituir combustiveis fdésseis, fechando o ciclo de economia

circular dentro do laticinio.

Aula 14.4: Reducgéo do Consumo de Agua e Reuso de Efluentes A
indUstria de laticinios € uma consumidora intensiva de recursos
hidricos, utilizando volumes de agua que podem variar de dois a
seis litros para cada litro de leite efetivamente processado na
planta. A implementacdo de programas de sustentabilidade hidrica
exige a adocdo de medidas severas para reduzir o consumo
especifico nas operacdes cotidianas e viabilizar o reuso de aguas
de processo. As acOes primarias incluem a substituicao de
mangueiras abertas por pistolas de agua de alta pressdo e baixo
débito para a lavagem de pisos, o isolamento térmico de tubulacfes
de condensado e a otimizacdo dos ciclos de enxague do sistema

Clean-in-Place.

O reuso avancado de agua fundamenta-se na recuperacao da agua
condensada proveniente da evaporacdo do leite nos evaporadores
a vacuo, conhecida como agua de vaca. Essa agua de
condensacdo, apdés passar por tratamento de polimento com
membranas de osmose reversa e desinfeccdo por radiacao
ultravioleta, apresenta elevada pureza fisico-quimica e

microbiolégica, podendo ser reutilizada para alimentacdo de
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caldeiras, agua de maquiagem de torres de resfriamento e etapas
iniciais de pré-enxdgue na higienizacdo de tubulagdes. O
monitoramento continuo da condutividade e da qualidade
microbiolégica da agua reusada € indispensavel para evitar que

contaminantes retornem as linhas de processamento da fabrica.

Aula 14.5: Eficiéncia Energética e Pegada de Carbono em Laticinios
A pegada de carbono de uma fabrica de laticinios esta diretamente
atrelada ao seu consumo de energia elétrica para refrigeracao
mecanica e ar comprimido, e ao consumo de energia térmica sob a
forma de vapor gerado em caldeiras para pasteurizacao,
evaporacao e secagem. A busca pela eficiéncia energética envolve
a modernizacdo do parque fabril através da instalacdo de motores
de alta eficiéncia com inversores de frequéncia em bombas e
agitadores, o dimensionamento correto de compressores de frio e a
recuperacdo de calor de vapores de exaustdo e condensados

térmicos.

A substituicdo de fontes fésseis de energia, tais como 6leo
combustivel ou gas liquefeito de petroleo, por biomassa renovavel
sob a forma de cavacos de madeira ou briquetes nas caldeiras de
geracdo de vapor reduz drasticamente as emissdes liquidas de
gases de efeito estufa. Além disso, a instalacdo de painéis
fotovoltaicos em coberturas industriais suplementa a demanda
elétrica da unidade. O gestor industrial deve calcular os indicadores
de desempenho energético por litro de leite processado e realizar
auditorias energéticas periddicas. A reducdo continua do consumo

energeético baixa os custos operacionais de producédo e consolida o
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compromisso socioambiental do laticinio perante o mercado e 0s

consumidores.

Moédulo 15: Automacdo, Instrumentacdo e Inovacdo na Induastria

Lactea

Aula 15.1: Sensores e Instrumentac&o Industrial na Linha de Leite A
automacao moderna das plantas industriais de laticinios baseia-se
na aplicagéo extensiva de sensores e instrumentos de medigcdo em
tempo real instalados ao longo de todas as tubulacdes, reatores e
trocadores de calor. Os sensores operam convertendo grandezas
fisicas e quimicas da linha de processamento em sinais elétricos
padronizados transmitidos para o0s controladores logicos
programaveis da fabrica. A instrumentacdo essencial inclui
transmissores de temperatura por termorresisténcias PT100,
medidores magnéticos de vazao sanitarios, transmissores de
pressdo manomeétrica e diferencial, sensores de nivel hidrostatico e

ultrassoénico, e células de condutividade e pH em linha.

A precisao e a velocidade de resposta desses sensores Sao vitais
para o0 controle automatico do processo. Os medidores de vazao
magneéticos, por exemplo, ndo possuem partes moveis em contato
com o leite, garantindo facilidade de higienizacdo CIP e fornecendo
dados volumétricos exatos para o0 balanco de massa da
padronizacdo e enchimento de silos. Os sensores de condutividade
elétrica instalados nas linhas de retorno do CIP detectam
instantaneamente a interface de transicdo entre a agua de enxague
e as solucdes detergentes de soda caustica ou acido, acionando

valvulas autométicas para direcionar o fluido aos seus respectivos
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tanques sem desperdicio de insumos. A calibracdo peridédica dos
instrumentos € obrigatéria para evitar desvios no controle do

processo.

Aula 15.2: Sistemas SCADA e Automacédo de Processos Os
sistemas de Supervisdo, Controle e Aquisicdo de Dados
representam o cérebro operacional da industria lactea
automatizada, integrando os controladores l6gicos programaveis,
inversores de frequéncia e valvulas pneumaticas de dupla vedacéo
em uma plataforma grafica interativa. Através das interfaces
homem-maquina instaladas em salas de controle centralizadas, os
operadores visualizam sindpticos completos do fluxo do leite,
acompanham curvas de temperatura em tempo real, acionam
rotinas automatizadas de pasteurizacdo ou higienizacédo, e

gerenciam alarmes de falha operacional de forma instantanea.

A automacao das matrizes de valvulas do tipo mixproof permite que
o leite transite em uma tubulacé&o enquanto a solucdo detergente de
limpeza CIP circula em uma tubulac&o adjacente no mesmo bloco
de valvulas sem qualquer risco de contaminacdo cruzada, gracas
ao sistema de dupla vedacdo com camara de vazamento
atmosférico interposta. Isso possibilita que parte da fabrica seja
higienizada simultaneamente ao processamento de leite em outra
secdo, maximizando a produtividade da planta. O projetista de
automacao deve programar intertravamentos de seguranca rigidos
no software do PLC que impecam a abertura indevida de valvulas

caso a temperatura de pasteurizacdo caia abaixo do limite critico.
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Aula 15.3: Tecnologias de Membranas: Micro, Ultra e Nanofiltracéo
A tecnologia de separacao por membranas revolucionou o
processamento de laticinios ao permitir o fracionamento e a
concentracado seletiva dos componentes do leite sob temperatura
ambiente por aplicacdo de pressdo hidraulica, sem desnaturacao
térmica. As tecnologias dividem-se em quatro classes principais em
funcdo do diametro dos poros do meio filtrante: microfiltracéo,
ultrafiltracdo, nanofiltracdo e osmose reversa. A microfiltragéo
possui 0s maiores poros, sendo aplicada para a remo¢ao mecanica
de bactérias e esporos do leite cru e para a separacdo das micelas

de caseina das proteinas do soro.

A ultrafiltracdo retém com precis@do as macromoléculas proteicas e
os globulos de gordura enquanto permite a passagem da lactose,
sais minerais e agua, sendo extensivamente utilizada no pré-
concentramento de leite para fabricacdo de queijos com aumento
do rendimento e na producao de concentrados proteicos do soro. A
nanofiltracdo promove a desmineralizagcdo parcial e concentragao
do soro pela retencdo de acucares. Por fim, a osmose reversa
possui membranas densas que retém praticamente todos o0s
solutos, permitindo apenas a passagem de agua purificada. A
eficiéncia do sistema depende da limpeza quimica rigorosa das
membranas para remover a incrustacao por polarizagcao de

concentracgao.

Aula 15.4: Processamento por Alta Pressao Isostatica (HPP) e
Campo Elétrico Pulsado As tecnologias n&o térmicas de

conservacao de alimentos, tais como o Processamento por Alta
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Presséo Isostatica e os Campos Elétricos Pulsados, surgem como
inovagdes promissoras para a pasteurizagao do leite e derivados
mantendo intactos os atributos sensoriais, nutricionais e funcionais
da matéria-prima. Na Alta Pressdo Isostadtica, o produto
previamente envasado em embalagens flexiveis € introduzido em
uma camara blindada e submetido a pressdes hidraulicas extremas
variando de quatrocentos a seiscentos megapascals. Essa presséo
elevada destroi as membranas celulares de bactérias patogénicas e
deteriorantes sem alterar pequenas moléculas de aroma, sabor ou

vitaminas.

A tecnologia de Campos Elétricos Pulsados aplica pulsos curtos de
alta voltagem em um fluido condutor que escoa entre dois eletrodos.
A diferenca de potencial elétrico induz o fenémeno de eletroporacéo
irreversivel nas membranas das células microbianas, provocando a
formacéo de poros funcionais que levam a extravasamento celular e
morte dos micro-organismos. Ambas as tecnologias permitem obter
leites e bebidas fermentadas com sabor idéntico ao produto in
natura e longa vida util sob refrigeracédo. Contudo, o elevado custo
de aquisicdo dos equipamentos e a capacidade volumétrica restrita
em batelada ainda representam barreiras para a substituicdo
completa dos trocadores de calor convencionais em laticinios de

grande porte.

Aula 15.5: Industria 4.0, Inteligéncia Artificial e Rastreabilidade
Digital A transformacéo digital e os conceitos da Industria quatro
ponto zero estao redefinindo a gestdo operacional e a garantia da

qualidade no processamento de laticinios. A integracdo de sensores
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de Internet das Coisas Industriais, computacdo em nuvem e
algoritmos de Inteligéncia Artificial permite a andlise preditiva de
grandes volumes de dados operacionais em tempo real. Algoritmos
de aprendizado de maquina analisam continuamente as variacoes
da composicao do leite cru recebido e ajustam automaticamente as
variaveis de processo nos evaporadores e queijarias para garantir a
padronizacdo exata dos produtos finais sem intervencdo humana

manual.

A manutencao preditiva baseada em IA monitora a vibracéo
mecanica de centrifugas desnatadeiras e compressores de
refrigeracao, prevendo desgastes de rolamentos e falhas estruturais
dias antes que ocorra uma quebra catastréfica, agendando
intervencgdes preventivas sem interromper o plano de producéao. Na
rastreabilidade, a adocdo da tecnologia de Blockchain cria um
registro digital imutavel e descentralizado que acompanha o
percurso do leite desde a fazenda de origem, passando pelos
parametros de pasteurizacdo até a entrega na prateleira do
supermercado. O consumidor pode escanear 0 cOdigo na
embalagem e verificar instantaneamente todo o historico sanitario e

de qualidade do produto, consolidando a transparéncia da marca.

Modulo 16: Gestdo Operacional, Custos e Normas Industriais de

Laticinios

Aula 16.1: Planejamento e Controle da Producdo (PCP) em
Laticinios O Planejamento e Controle da Producdo em uma planta
industrial de laticinios € uma funcéo estratégica complexa que

equilibra a oferta altamente variavel e diaria de leite cru fornecido
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pelas fazendas com a demanda oscilante do mercado consumidor
por derivados de diferentes vidas de prateleira. Por se tratar de uma
matéria-prima altamente perecivel que ndo pode ser estocada in
natura por longos periodos, o PCP deve otimizar continuamente o
sequenciamento das linhas de processamento, direcionando a
matéria-prima de forma dindmica para a fabricacdo de leite fluido,
gueijos, iogurtes ou desidratacdo em leite em pd de acordo com a

capacidade operacional e rentabilidade dos produtos.

A programacédo da fabrica deve integrar as previsbes de vendas
fornecidas pelo setor comercial com a gestdo de estoques de
insumos primarios e secundarios, tais como embalagens, culturas
laticas, coagulantes e sanitizantes. O programador de producéao
utiliza softwares de Gestdo Integrada para gerar ordens de
producao detalhadas, dimensionar a ocupacdo dos silos de
estocagem e planejar as janelas temporais de paradas sanitarias
para execucdo da limpeza CIP das tubulagdes. Falhas no
planejamento do PCP resultam no transbordamento de silos por
excesso de materia-prima, descarte forcado de leite por acidificacéo
ou desabastecimento de produtos acabados nos canais de

distribuicao.

Aula 16.2: Apuracao de Custos Industriais e Calculo do Balanco de
Massa A apuracdo precisa dos custos industriais de fabricacdo é
indispensavel para assegurar a rentabilidade financeira e a
competitividade do laticinio no mercado. Como a matéria-prima leite
representa a maior parcela do custo total de producéo, atingindo

frequentemente mais de setenta por cento do custo final do
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derivado, a gestéo financeira deve estar estreitamente acoplada ao
calculo rigoroso do balanco de massa da planta industrial. O
balanco de massa aplica o principio da conservacdo da matéria
para rastrear cada quilograma de sélidos totais, gordura e proteina
gue entra na fabrica com o leite cru e contabilizar o seu destino

exato entre o produto acabado e as perdas do processo.

A identificacdo precisa das perdas invisiveis de leite em enxagues
de tubulacdes, vazamentos mecanicos de gaxetas, purgas de
centrifugas e retencdo em paredes de tanques orienta acdes de
engenharia para mitigar o desperdicio fisico e financeiro. O calculo
de custo de cada derivado deve alocar corretamente 0s custos
diretos de matéria-prima e insumos, e 0s custos indiretos de energia
elétrica, vapor da caldeira, méo de obra operacional e depreciacéo
do maquinario. A avaliacdo continua do custo por quilograma de
solidos processados permite que o gestor identifique linhas de
produtos deficitarias e tome decisbes fundamentadas sobre

precificacao e mix de producéo.

Aula 16.3: Projeto de Layout Sanitario e Engenharia de Fabrica A
engenharia e o projeto de layout de uma fabrica de laticinios devem
seguir principios rigorosos de arquitetura sanitaria para garantir a
eficiéncia operacional e prevenir a contaminacdo cruzada dos
alimentos. O layout deve estabelecer um fluxo unidirecional e I6gico
de producédo, fazendo com que as matérias-primas e insumos
avancem progressivamente das areas sujas de recepcao para as

areas semi-limpas de processamento e finalmente para as areas
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limpas de embalamento asséptico e expedicdo, sem que haja

cruzamento de fluxos ou retrocesso de materiais.

As especificagfes construtivas exigem o0 uso de pisos
impermeaveis, de alta resisténcia mecanica e quimica contra acidos
e dlcalis, com declividade adequada direcionada para ralos
sanitarios dotados de sifdes e grelhas em aco inoxidavel. As
paredes devem ser revestidas com painéis isotérmicos lavaveis de
superficie lisa e cantos arredondados nas juncfes com 0 piso para
facilitar a limpeza e evitar o acumulo de sujidades. O sistema de
ventilacdo e ar condicionado industrial deve manter diferencial de
pressao positiva nas salas de embalamento limpo, forcando o ar a
escoar para fora da sala e impedindo a entrada de contaminacéo do
ambiente externo. Negligenciar o design sanitario gera pontos
cegos estruturais que perpetuam contaminacées microbiologicas na

planta.

Aula 16.4: Gestdo da Manutencao Industrial: Preventiva e Preditiva
A gestdo da manutencao industrial na industria lactea desempenha
um papel duplo e fundamental: garantir a maxima disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos de processamento continuo e
assegurar que as maquinas operem dentro dos padrdes rigidos de
higiene e integridade sanitaria. A manutencdo corretiva nao
planejada deve ser rigorosamente minimizada, pois a quebra
repentina de um trocador de calor ou centrifuga durante o
processamento do leite causa a perda imediata de milhares de litros

de matéria-prima por acidificacdo dentro da linha paralizada.
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O plano de manutencdo deve priorizar rotinas de manutencao
preventiva programada e manutencao preditiva. A manutencao
preventiva envolve a substituicdo periodica de vedacdes de
elastbmero, gaxetas de placas de pasteurizadores e retentores
mecanicos de bombas sanitarias antes do término de sua vida Uutil
estimada, prevenindo vazamentos externos e contaminacdes
cruzadas entre o fluido sanitizado e o fluido cru. A manutencao
preditiva emprega técnicas avancadas de analise de vibracao,
termografia infravermelha em quadros elétricos e analise do 6leo
lubrificante de caixas de engrenagens. O cumprimento rigoroso do
plano de manutencéo resguarda a seguranca dos trabalhadores e

mantém a eficiéncia operacional da fabrica.

Aula 16.5: Normalizacdo e Certificacdes Internacionais (FSSC
22000 e ISO 22000) A obtencdo e manutencdo de certificacoes
internacionais do sistema de gestdo da seguranca alimentar, tais
como a ISO 22000 e a FSSC 22000, representam um diferencial
competitivo decisivo para laticinios que buscam atender clientes
multinacionais rigorosos e exportar seus derivados para mercados
globais. Estas normas internacionais integram o0s principios do
sistema APPCC e dos programas de pré-requisitos das Boas
Préaticas de Fabricagdo com uma estrutura sistémica de gestado da
gualidade fundamentada na melhoria continua, gestdo de riscos

organizacionais e engajamento da alta direcéo.

O processo de certificagdo exige que a industria demonstre controle
absoluto sobre todos os perigos sanitarios potenciais em sua cadeia

de suprimentos, implementando um sistema robusto de
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comunicacdo interna e externa, rastreabilidade bidirecional e
capacidade de resposta a emergéncias. Auditores externos
independentes inspecionam periodicamente a planta industrial,
checando a conformidade dos processos, verificando a validacao
das medidas de controle e auditando a cultura de seguranca
alimentar praticada pelos colaboradores na fabrica. A conquista
dessas certificagcbes atesta a maturidade técnica da gestdo e
consolida a reputacao de exceléncia e seguranca dos produtos

lacteos no cenario mundial.
Modulo Extra

Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares
LIVROS

Ciéncia do Leite e Tecnologia de Produtos Lacteos (Arnaldo
Portugal) - Obras técnicas essenciais para a compreensao das
transformacdes fisico-quimicas do leite e seus processos
industriais.Tecnologia de Queijos (Perry) - Referéncia classica no
detalhamento das etapas de fabricagao, coagulacdo e maturacdo
de diferentes variedades queijeiras.Microbiologia dos Alimentos
(Jay) - Livro fundamental para entender o comportamento de micro-
organismos deteriorantes e patogénicos no processamento
lacteo.Engenharia de Alimentos: Operac¢des Unitarias (Othmer) -
Obra abrangente sobre os principios de troca térmica, evaporacéao,

secagem e mecanica dos fluidos na industria alimenticia.

SITES E ARTIGOS
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Gado
de Leite) - Publicacbes e artigos técnicos atualizados sobre
gualidade do leite, sanidade do rebanho e boas praticas.Food and
Agriculture Organization (FAO) - Milk and Milk Products - Base
internacional de dados técnicos e manuais de diretrizes para o setor
lacteo global.Revista do Instituto Candido Tostes - Periddico
cientifico brasileiro focado no avanco da pesquisa e tecnologia em

laticinios e derivados.
NORMAS E/OU LEIS

Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA - Decreto n° 9.013/2017) - Legislacéo
federal brasileira que estabelece as normas sanitarias e industriais
para produtos lacteos.Instrucdées Normativas n° 76 e 77/2018 do
MAPA - Regulamentam os padroes de identidade, qualidade,
conservacao e transporte do leite cru e pasteurizado.Codex
Alimentarius - Standards for Milk and Milk Products - Conjunto
de normas internacionais que parametrizam a seguranca e a

identidade de derivados lacteos no comércio mundial.
CURSOS COMPLEMENTARES

Treinamento em Boas Praticas de Fabricacdo e APPCC no
SENAI - Cursos praticos focados na estruturacado de programas de
higiene e controle de pontos criticos em laticinios.Curso de
Extensdo em Tecnologia de Laticinios do Instituto Candido
Tostes - Capacitacao técnica reconhecida na fabricacdo de queijos,

leites fermentados e controle de qualidade.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

INSTITUICOES RECONHECIDAS

Instituto de Candido Tostes (EPAMIG/ILCT) - Centro de
exceléncia no Brasil para pesquisa, ensino e difusdo de tecnologia
em laticinios.Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) -
Orgdo regulador responsavel pela fiscalizacdo, normatizacdo e
inspecéo de instalagbes e produtos de origem animal.International
Dairy Federation (IDF) - Organizacdo global que lidera o
desenvolvimento de padrdes técnicos e cientificos para o setor

lacteo internacional.



