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11 Definicdo e composicao

Capitulo 1

O LEITE

Entende-se por leite natural o produto inteiro, ndo alterado nem adulterado e sem

colostro, proveniente da ordenha higiénica, regular, completa e ininterrupta de fémeas de

mamiferos, domésticas, sas e bem alimentadas. De uma forma genérica referir-se-a como

leite 0 proveniente de vaca, designando-se os restantes pelo nome da espécie correspondente
(ovelha, cabra, égua, ...).

A tabela 1.1 da-nos a composicdo média de varios tipos de leite. Como se V&, existem

diferencas notaveis.

Calorias
(por 100 g)

Proteinas (%)
Lipidos (%)
Acucares (%)

Agua (%)

Cloro
(mg/100 g)
Calcio
(mg/100 g)
Fosforo
(mg/100 g)
Potassio
(mg/100 g)
Vitamina A
(mg/100 g)
Vitamina B1
(mg/100 g)
Vitamina C
(mg/100 g)

Tabela 1.1 - Composicao do leite de diversas espécies

Mulher
76
11
4.5
7.6
87
39
35
15
50
0.7

0.01
5

Vaca
68
3.3
3.6
4.8
87

109
140
90
140
0.03
0.04

1.0

Ovelha
104
5.5
7.0
4.3

82.4
122
207
140
185
0.06
0.06

3.0

Cabra
75
3.8
4.3
4.6

86.3
132
138
100
160
0.04
0.05

2.0

Burra
45
1.6
11
6.5

90.4

Egua
47
2.1
1.7
6.1

89.5
26
102
60
81

0.02

0.03

10.0

Camela
66
3.4
4.1
3.8

87.2
107
142
102
110
0.04
0.05

5.0

Dado que o leite de vaca é aquele que entre nds tem maior interesse industrial, é

sobre ele que este capitulo vai incidir. A tabela 1.2 indica os limites de variacdo para o0s
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componentes deste tipo de leite. A variacdo depende de factores tais como: raca da vaca,
alimentacao, estado sanitario, época do ano, etc.

Tabela 1.2 - Composicao do leite fresco de vaca
%

Proteinas 2.8-4.9
Lipidos 26-4.8
AcUcares 3.7-54
Agua 85.6 — 89.5
Sais 0.6-1.0

1.2 Proteinas do leite

A principal proteina existente no leite € a caseina, representando 77 — 82 % do total
de proteinas. Outras proteinas existentes sdo a albumina e a globulina, hidrossolGveis e que
precipitam por acc¢édo da temperatura (90 — 100 °C). Existem dois tipos de albumina no leite,
lactoalbumina e seroalbumina. A primeira tem um peso molecular de 17 000 e a segunda
de 69 000. A lactoglobulina tem 17 500 de peso molecular e apresenta trés variantes, que
desempenham um papel importante no sabor a cozido do leite, devido a presenca de grupos
sulfidricos, os quais s@o modificados pela desnaturacdo térmica da proteina.

1.3 Lipidos do leite

No leite, a gordura encontra-se em suspensdo, formando milhares de pequenos
glébulos. Sdo estes glébulos que sobem a superficie do leite quando este é deixado em
repouso, formando uma pelicula de nata. Para impedir este fenémeno, o leite é sujeito a
uma homogeneizacao, o que consiste em dividir finamente estes globulos, impedindo que se

agreguem.

A tabela 1.3 mostra os acidos gordos que compdem a gordura do leite. Destes, 0s
mais importantes sdo o oleico, o palmitico, o estearico, o miristico, o laurico e o butirico. Os
acidos oleico e linoleico, tal como butirico, caproico e caprilico sdo insaturados e liquidos a
temperatura ambiente, enquanto os restantes tém pontos de fusdo mais elevados (31 —
70 °C).
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Tabela 1.3 - Acidos gordos presentes na gordura do leite

%

Butirico 3.0-45
Caprdico 1.3-23
Caprilico 08-24
Caprico 1.8-3.7
Laurico 20-50
Miristico 7.0-111
Palmitico 25.0-29.0
Estearico 7.0-13.0
Oleico 30.0-40.0
Linoleico 3.0

14 Acucares do leite
A lactose representa a quase totalidade dos acUcares do leite, embora também
existam pequenas proporgdes de polioses livres e glicidos combinados. Estes compostos tém

maior importéncia durante a fase de producéo de colostro (tabela 1.4).

Tabela 1.4 — Composicdo do leite em hidratos de carbono

Lactose Polioses livres Glucidos combinados
Leite normal 97.5 2 0.5

A lactose pode provir de duas vias: a) sintese a partir da glucose do sangue, a qual é
isomerizada em galactose, que por sua vez se combina com a glucose restante, formando a
lactose; b) sintese a partir de acidos gordos volateis. Ambos 0s processos se dao nas mamas,
sendo o primeiro 0 mais importante.

A lactose pode ser hidrolisada nos seus mondmeros, glucose e galactose, por ac¢ao
enzimatica (lactase) ou de acidos a quente. A cerca de 120 °C déo-se reaccdes de Maillard
entre os grupos aldeido da lactose e os grupos amino das proteinas. Estas reaccgdes
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conduzem a formacdo de pigmentos acastanhados, com perca de valor nutritivo e formacao
de compostos reductores, entre outros efeitos.

15 Sais minerais do leite

Os sais presentes no leite em maior quantidade sdo o célcio, o sodio, 0 potassio e 0
magnésio, encontrando-se todos dissolvidos.

16 A ordenha

A producdo de leite varia entre cerca de 5 000 a 10 000 litros por periodo ¢k
lactacdo. O periodo de gestacdo numa vaca varia de 268 a 300 dias e logo apds o parto
comeca a producdo de leite, a qual dura cerca de 300 dias. Este periodo normal de lactacédo
é interrompido 6 a 9 semanas antes do parto seguinte. As vacas devem ser cobertas a partir
dos 15 ou 18 meses, de forma a ter a primeira cria a partir dos dois anos e meio. Este
primeiro periodo de lactacéo € relativamente pouco produtivo, s6 se atingindo 0 maximo de
producéo na terceira gestagao.

O leite é secretado pelo Ubere e produzido nos alvéolos (figura 1.1). Estes alvéolos

1. Cisterna do Gbere
2. Cisterna do mamilo
3. Canal do mamilo
4, Alvéolos

Figura 1.1 — Seccdo de um Ubere de vaca
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sdo fortemente irrigados pelo sangue necessario para conduzir os nutrientes constituintes do
leite. E necesséria a circulacio de 400 a 800 litros de sangue para a producdo de um Unico
litro de leite.

A ordenha da vaca realiza-se através de um estimulo exterior correspondente ao
realizado pelo vitelo no mamilo da vaca. Esta ac¢do conduz a secrecao de uma hormona, a
oxitona. Esta hormona vai conduzir a uma pressao muscular sobre os alvéolos, obrigando o
leite neles contido a passar para a cisterna do Ubere e seguidamente para a cisterna do
mamilo, sendo depois extraida manualmente ou por accdo mecanica. Ao fim de 4 -
7 minutos a hormona deixa de actuar e a vaca deixa de cooperar na ordenha. Esta € a razao
pela qual a operacdo ndo deve ultrapassar este periodo de tempo.

O leite obtido esta a cerca de 37 °C, constituindo um excelente meio para
crescimento de contaminantes microbianos, por isso deve ser imediatamente refrigerado a 3
— 4 °C. Um outro possivel problema para o leite é a mastite bovina, uma inflamacdo da
glandula mamaria, do que resulta uma contaminacdo do leite por leucocitos e uma menor
produtividade das vacas.

A refrigeracéo do leite, apesar do efeito benéfico citado tem o contra de alterar a sua
estrutura microbiana. A sua temperatura original, o leite tem uma flora microbiana
constituida por bactérias lacticas (Streptococcus, Lactobacillus e Leuconostoc) em equilibrio
com bactérias Gram-. A refrigeracdo destroi esse equilibrio em favor das Gram-
(Micrococcus, Achromobacters e Pseudomonas). As Pseudomonas cresecem rapidamente a 4
— 6 °C e tém a capacidade de dissociar os lipidos e albuminas, conduzindo a alteraces no
sabor do leite.

1.7 Recepcdo do leite na central

A figura 1.2 esquematiza o sistema de recepc¢ao e tratamentos prévios do leite numa
central leiteira. O primeiro passo é uma filtracdo das impurezas mais grosseiras, seguida de
um desarejamento para eliminar o O ocluido. A eliminagdo do ar evita a formacao de
espuma e o fraccionamento dos lipidos.

Seguidamente o leite € bombeado a um dep6sito intermédio, onde se procede a
amostragens para analise de diversos parametros. Deste depdsito, o leite € bombeado para
uma centrifuga onde a maioria das impurezas sélidas e muitos microrganismos sdo
separados.

No passo seguinte o leite é refrigerado a 4 °C e bombeado para o depoésito de
armazenamento final.
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1. Camido cisterna, 2. Filtro, 3. Desarejador; 4. Depdsito intermédio; 5. Centrifuga higienizadora,
6. Refrigerador de placas; 7. Depdsito de armazenamento, 8. Bombas

Figura 1.2 —Recepcao e tratamentos prévios do leite numa central leiteira

1.8 Tratamentos do leite

Depois de efectuados os passos atrds descritos, o leite sofre mais uma série de
tratamentos conducentes a sua adequacdo ao consumo (Figura 1.3). Depois de sair do
depdsito de armazenamento, o leite entra num deposito de regulacdo, a partir do qual é
bombeado para as primeiras duas seccGes do pasteurizador, onde é aquecido a 65 °C,
temperatura a qual passa para a centrifuga desnatadora, onde a nata é separada do leite. A
nata assim obtida é pasteurizada num outro permutador de placas. Parte desta nata é de
novo misturada com o leite de modo a padroniza-lo na percentagem de gordura desejada.
Depois de adicionada a nata, o leite € homogeneizado, voltando ao pasteurizador inicial,
onde entra na sua terceira seccao para sofrer o aquecimento final a 72 — 75 °C, durante 15
— 20 segundos, gracas a incorporacdo de um deposito de retencdo no trajecto. A partir deste
depdsito, o leite volta as duas primeiras sec¢des do pasteurizador onde cede calor ao leite
que entra, arrefecendo até 4 — 6 °C.
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1. Deposito regulador, 2. Pasteurizador, 3. Depdsito de retencio; 4. Centrifuga desnatadora; 5. Valvula; 6. Homogeneizador,
7. Densimetro; 8. Pasteurizador da nata; 9. Painel de padronizagao

Figura 1.3 - Tratamentos do leite numa central

1.8.1 Centrifugas higienizadoras e desnatadoras

As centrifugas utilizadas nas unidades industriais (Figura 1.4) usam a forca da
gravidade para acelerar a tendéncia natural da nata se separar do leite. O leite entra pela
parte de baixo da maquina e é distribuido por todo o corpo da centrifuga, constituido por
uma série de discos para aumentar a eficacia da separacdo. As impurezas sélidas que ainda
possam existir deslocam-se para a periferia, devido ao seu maior peso, e sao descarregadas a
intervalos regulares, sem que haja necessidade de interromper o funcionamento da
maquina. A nata, menos pesada, fica no centro e sai por cima, enquanto o leite saira pela
saida imediatamente abaixo.

Algumas inovacdes recentes incluem: desenho hermético, para permitir o trabalho
ao abrigo do ar; sistema de descargas parciais das impurezas acumuladas nas paredes do
rotor; sistema de auto-disparo, permitindo a descarga das impurezas no momento desejado,
independentemente das variagdes na alimentacéo; elevados caudais; sistemas de seguranca.
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Figura 1.4 —Funcionamento de uma centrifuga higienizadora e desnatadora

1.8.2 Pasteurizacao

O principal objectivo da pasteurizagdo €é a destruicdo de microrganismos
patogénicos. Para além disso visa também destruir microrganismos capazes de produzir
cheiros ou sabores desagradaveis e proporcionar uma completa dissolucdo dos componentes
das misturas constituintes de certos leites especiais (batidos, ...).

A figura 1.5 mostra o esquema de uma instalacdo de pasteurizacdo para a industria
leiteira. Neste esquema, o leite chega a um tanque regulador, donde é bombeado até ao
pasteurizador de placas, no qual é aquecido por acc¢do da contra-corrente do leite ja
pasteurizado. Na ultima seccdo da-se o salto térmico final para atingir 70 — 72 °C, por
contacto com a circulacdo de dgua aquecida a 78 — 80 °C por vapor gerado numa caldeira.
Desta seccdo, o leite volta a penultima seccdo do pasteurizador, onde se mantém durante 15
— 20 segundos a 70 — 72 °C. Daqui volta ao inicio do pasteurizador onde vai arrefecendo
por contacto com o leite frio que entra. No caso de existir um problema que impeca a
pasteurizacdo desejada, uma véalvula colocada no circuito obriga o leite a reentrar no ciclo
de pasteurizacéo.
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v

1. Painel de controlo; 2. Deposito de regulacio, 3. Bomba, 4. Pasteurizador de placas com varias secgfes, 5. Bomba de
agua de refrigeracdo; 6. Bomba de agua quente; 7. Caldeira para aquecimento de dgua

Figura 1.5 - Instalagdo para pasteurizacdo do leite

1.8.2.1 Pasteurizadores de placas

A figura 1.6 resume o principio de funcionamento de um permutador de calor de
placas. A superficie de transmissdo de temperatura é constituida por varias placas metalicas,
comprimidas entre si. Em cada canto das placas existe um orificio, de modo que os dois
meios entre 0s quais se permuta o calor circulem alternadamente pelos espacos entre as
placas. As direccdes de fluxo sdo escolhidos de modo que os dois meios passem em contra-
corrente, optimizando o rendimento térmico. No entanto, também é possivel fazer a
circulacao dos dois meios no mesmo sentido.

Figura 1.6 - Principio de funcionamento de um permutador de calor de placas
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1.8.3 Homogeneizacao do leite

O objectivo da homogeneizacdo é a desintegracdo dos globulos de gordura e a sua
divisdo em particulas mais pequenas, de modo a obter uma suspensdo permanente, evitando
a separacao entre a nata e os restantes componenetes do leite. Na figura 1.7 pode ver-se o
aspecto microscépico de trés tipos de misturas: na primeira ndo ha homogeneizacéo e as
particulas tém um didmetro de 3 - 4 nmm e na terceira essa mesma mistura foi
homogeneizada, reduzindo o didmetro das particulas a uma dimensdo dez vezes inferior.

1. N3o homogeneizado
2. Com coalescéncia
3. Homogeneizado

Figura 1.7 — Amostras de leite vistas ao microscopio

Um homogeneizador submete um caudal de leite a uma presséo elevada, fazendo-o
passar através de pequenas ranhuras (Figura 1.8). Esta accdo provoca a ruptura dos
glébulos. O efeito de homogeneizacédo pode ser reforcado pela colocacdo em série de duas
destas valvulas. Como consequéncia da homogeneizacao, o nimero de glébulos de gordura
no leite aumenta de 10 000 vezes. Este aumento da-se com a ruptura das membranas que 0s
protegiam. Dado que a formacdo de novas membranas demora algum tempo, durante esse
periodo pode dar-se a formacdo de grumos entre os pequenos glébulos (coalescéncia). A
temperatura de homogeneizacao tem uma grande influéncia sobre este fendmeno. Quanto
mais alta a temperatura, menor a tendéncia de aglomeracéo.

Para além de impedir a separacdo da gordura, a homogeneizacgdo contribui também
para dar uma cor mais brilhante ao leite e ainda uma maior resisténcia a oxidagao.

10
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Figura 1.8 — Vélvula de homogeneizacéo

19 Esquema de uma central leiteira

Numa central leiteira moderna podem produzir-se simultaneamente varios produtos
lacteos, como sejam: leite pasteurizado, leite esterilizado, nata, manteiga, leite em po, queijo,
iogurte, aproveitamentos do soro. Nas paginas seguintes serdo detalhados os passos mais
importantes da producéo destes produtos.

1.10 Leite pasteurizado

Leite pasteurizado é o leite natural, completo ou desnatado, submetido a uma
temperatura de 72 — 78 °C, durante pelo menos 15 segundos. Este tratamento assegura a
destruicdo dos microrganismos patogénicos assim como a maioria da restante flora
microbiana, sem que se verifique uma modificacdo apreciavel da natureza fisico-quimica,
caracteristicas organolépticas e qualidade nutricional do leite. O leite pasteurizado deve ser
conservado a uma temperatura ndo superior a 10 °C, durante o seu ciclo de distribuicao
comercial e deve chegar as maos do consumidor durante o periodo de 72 horas que se
seguem a sua embalagem. O seu consumo nado devera efectuar-se apés 4 dias de embalado.

11
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1.11 Leite esterilizado

O leite esterilizado, que também pode variar de completo a desnatado, é aquele que
depois de embalado é submetido a um processo de aquecimento a 110 — 120 °C durante
20 minutos, 0 que assegura a destruicdo de todos 0s microrganismos e esporos presentes. A
figura 1.9 mostra o esquema de uma instalacdo para producdo de leite esterilizado. As
garrrafas com leite, fechadas, entram na torre passando por véarias zonas, de modo que a
temperatura vai subindo gradualmente até chegarem a zona central aquecida por vapor a
120 °C. Nesta zona o leite alcanca 110 — 118 °C, mantendo-se a esta temperatura durante
20 minutos. De seguida & garrafas passam por varias zonas de arrefecimento, incluindo
um banho final com agua a 20 °C. Este tratamento provoca um certo acastanhamento e a

caramelizacéo da lactose.
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Figura 1.9 — Torre de esterilizacao

A esterilizacdo também provoca uma perca de qualidade nutritiva do leite
(precipitacdo de proteinas, entre outros) ao contrario do que acontece com a pasteurizacao.
Ao leite esterilizado, a legislagdo europeia permite a adicdo de alguns aditivos
estabilizantes (E-331, E-332, E-339, E-340 e E-450) cuja concentracdo total ndo podera

superar 0.1% em peso seco do produto final.

12
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112 Leite UHT

Trata-se do leite natural, completo ou ndo, submetido a um tratamento térmico de
135 — 150 °C durante 2 — 8 segundos, assegurando a destruicdo total de microrganismos e a
inactivacao dos seus esporos, sendo seguidamente embalado em condicBes assépticas. A sua
preparacao envolve as seguintes etapas: a) eliminacdo de impurezas por centrifugacao; b)
pré-aquecimento indirecto; c¢) aquecimento uniforme, directo ou indirecto, em fluxo
continuo a uma temperatura entre 135 e 150 °C durante um minimo de 2 segundos; d)
homogeneizacdo anterior ou posterior ao aquecimento; €) arrefecimento imediato a
temperatura de embalagem (24 — 26 °C); f) embalagem em condi¢Bes assépticas em
recipientes estéreis, impermeaveis a liquidos e microrganismos.

O leite UHT sofre menos danos que o esterilizado, dado que permanece menos tempo
a temperaturas elevadas. Isto resulta numa cor mais uniforme, apenas ligeiramente
amarelada e com cheiro e sabor caracteristicos do leite, sendo pouco notado o sabor a
“cozido”.

Ao leite UHT também se podem juntar estabilizantes.

1.12.1 Processo directo de producdo de leite UHT

Neste caso o vapor € injectado directamente no leite pré-aquecido, alcancando-se
quase instantaneamente a temperatura de 135 — 150 °C, que é mantida 2 — 6 segundos.
Mais tarde, o vapor adicionado é eliminado por expansdo directa. A figura 1.10
esquematiza o funcionamento de uma instalacdo deste tipo.

1.12.2 Processo indirecto de producao de leite UHT
Neste caso 0 vapor ndo contacta directamente com o leite, estando separados por
placas de aco inoxidavel. Este sistema tem vindo a ter maior importancia nos tempos mais

recentes devido a um menor consumo energeético. A figura 1.11 mostra um esquema de
funcionamento deste tipo de esterilizacao.

13



14

Industrias Agro-Alimentares

1. Depésito regulador; 2. Bombpa. 3. Permutador de calor (. Pré-ague-
cedor; Il. Refrigerador final, 1ll. Refrigerador de esterilizacio), 4. Bomba
volumetrica; 5. injector de vapor; 6. Tubo de retengio; 7. Camara de ex-
pansdo,; 8. Bomba de vacuo, 9. Bomba, 10. Homogeneizador asseptico;
11. Entrada de agua; 12. Bomba; 13. Injector de vapor, 14. Vahula
reguladora (agua quente); 15 e 16. Valvulas: 17. Painel de controlo

Figura 1.10 - Processo directo de esterilizacdo UHT

Leite
esterllizadd

1. Depdsito de regulacéo; 2. Bomba; 3. Permutador de calor; 4. Bcmbz de alta presséo;
5. Esterilizador; 6. Tubo de retencéa; 7. Homogeneizador; & Depésito asseptico;
9. Painel de controlo; 10 Depésito regulader; 11. Bomba

Figura 1.11 - Processo indirecto de esterilizagdo UHT
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1.13 Embalagem asséptica

Na década de 40 desenvolveu-se um tipo de recipiente de cartdo para embalar leite
cuja légica bésica era: a) formacdo de embalagens e seu enchimento simultaneo num
processo continuo; b) fecho das embalagens a um nivel inferior ao do liquido; ¢) proteccéo
da luz e agentes oxidantes; d) conservar o leite em boas condices durante grandes periodos
de tempo, sem necessidade de refrigeracdo. As primeiras embalagens eram em forma de
tetraedro, o que dificultava o seu armazenamento. S6 quando comecou a utilizar-se a forma
de “tijolo”, que facilitava a manipulagdo e armazenamento, este sistema alcangou 0 sucesso
gue se conhece. Este tipo de embalagem requer a prévia esterilizacao do produto antes de se
proceder ao enchimento.

15
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Capitulo 2

DERIVADOS LACTEQS

2.1 Nata

Entende-se por nata o produto lacteo rico em matéria gorda separado do leite por
decantacdo ou centrifugacéo, formando uma emulséo do tipo gordura em agua.

Para evitar a contaminacdo microbiana, a nata deve ser submetida a tratamentos
térmicos semelhantes aos aplicados ao leite:

0 Pasteurizacdo — aplicacdo de uma temperatura de 75 — 78 °C durante 15 -

20 segundos, assegurando a destruicdo total de microrganismos patogénicos e
boa parte dos restantes. Sendo um tratamento suave, ndo se verificam
modificacOes apreciaveis quer a nivel fisico-quimico quer nutritivo;

o Esterilizacdo — o tratamento térmico é aplicado ja& depois de o produto estar
embalado e a temperatura medeia entre 108 e 116 °C durante 20 — 45 minutos,
conseguindo-se a destruicdo de todos 0s microrganismos e a inactivacdo dos
esporos;

o UHT - nata submetida, em processo continuo, a um tratamento térmico de
132 °C durante 2 segundos, resultando na destruicdo microbiana e inactivagéo
de esporos. E seguidamente embalada sob condicdes de assepsia.

Todos estes tipos de nata podem ser submetidos a homogeneizagdo, formando assim

uma emulsdo mais estavel. Esta nata serd mais viscosa e atraente para o consumidor.

Para além destes tratamentos térmicos, a contaminagdo microbiana também pode ser
controlada pela adicdo de conservantes quimicos: acido sérbico, sorbatos de sodio e potassio
e sorbato de calcio. A concentracdo maxima permitida é de 0.05%. Podem ainda adicionar-
se fosfato de sddio, hidréxido de sddio, hidréxido de célcio e bicarbonato de sédio com a
finalidade de regular o pH, mas s6 quando a nata for usada para o fabrico de manteiga.

2.1.1 Nata em pé

Obtém-se por desidratacdo da nata pasteurizada e deve conter um teor minimo de
65% em gordura e um maximo de 5% de humidade. Este produto pode ser embalado em
folha de Flandres, aluminio ou cartdo revestido, sob vacuo ou atmosfera modificada, de
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modo que o seu tempo de prateleira possa alcancar um ano. Em condi¢des normais, esse
tempo sera de apenas trés meses.

2.2 Manteiga

A manteiga é um alimento fabricado exclusivamente a partir de leite ou nata (ou
ambos), com ou sem a adicdo de sal. Pode ainda sofrer adicdo de corantes. A sua utilizacdo
ja era referida ha, pelo menos, 4 000 anos e ndo s6 como alimento, pois também era
utilizada para fins medicinais e cosméticos.

A nata separada do leite, quando batida vigorosamente, passa de uma emulsdo do
tipo gordura em &gua a outra do tipo 4gua em gordura, obtendo-se no final da operacédo
duas fases, fase gorda granulada e fase aquosa (soro).

Depois de separar estas duas fases continua a bater-se, agora mais lentamente, a fase
gorda. Esta accdo provoca a unido dos grdos de gordura, originando uma massa mais
homogénea, a manteiga.

O soro anteriormente separado ainda contém 0.1 — 0.3% de gordura a qual pode ser
recuperada por centrifugacéo e ser utilizada para fabricar a chamada manteiga de soro.

A gordura da manteiga é constituida por uma mistura de triglicéridos, com diversos
pontos de fusdo, e pode apresentar-se como gordura livre ou na forma de glébulos. Em
ambos 0s casos, parte apresenta-se liquida e parte sob forma cristalina. Qualquer variacéo
na composi¢do lipidica do leite, tem grande influéncia na textura da manteiga. A razéo
entre gordura liquida e cristalina depende da composicao da gordura do leite (a qual varia
com a época do ano), do método de fabrico e da temperatura da manteiga.

A manteiga é um produto que deve ser constituido por um teor minimo de gordura
de 80% e ter um teor maximo de humidade de 16%.

A manteiga obtida pelo processo acima descrito é a chamada manteiga doce. Para
obter manteiga com sal pode adicionar-se NaCl até um maximo de 5%. Outros aditivos
permitidos sdo reguladores de pH e corantes naturais. Estes ultimos tém como finalidade
garantir uma cor constante da manteiga, a qual pode ser afectada por diferentes
pigmentacdes do leite, as quais por sua vez sdo causadas por variagdes sazonais ou na
alimentacéo das vacas.

O processo de batedura da manteiga é substanciado na chamada teoria de King,
segundo a qual o processo se desenrola a uma gama de temperaturas restrita, englobando
um valor Optimo para a razdo entre os estados sélido, cristalino e liquido da gordura.
Quando a nata comeca a formar espuma e os glébulos de gordura entram em contacto com
o ar, forma-se uma nterface de bolhas de ar. A gordura liquida dos glébulos espalha-se
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nessa interface juntamente com o material componente das membranas dos glébulos de
gordura e o filme de gordura liquida cimenta os glébulos em agregados. Com as sucessivas
formacdo e destruicdo das bolhas de espuma, os agregados crescem até formar granulos de
manteiga, contendo leitelho nos intersticios dos glébulos de gordura. Durante o trabalho da
massa, alguns glébulos sdo esmagados, sendo o seu contetido adicionado a gordura liquida.
Finalmente, algumas goticulas de agua sdo subdivididas, com ocluséo de ar.

A manteiga pode ser produzida através de um método descontinuo (batch) ou, mais
recentemente, continuo.

No método batch utiliza-se um cilindro que roda sobre um eixo horizontal. A
rotacdo da batedeira agita a nata. Uma vez limpo o equipamento, bombeia-se a nata (30 —
33% de gordura) a uma temperatura entre 9 e 13 °C (Verdo ou Inverno) para a batedeira e
adiciona-se o corante. Ao rodar a batedeira, comecam a formar-se granulos de manteiga até
atingirem o tamanho de ervilhas. Neta fase escorre-se o leitelho e arrasta-se o que ficou
aderente as paredes interiores, com agua fria. A manteiga € lavada com agua de modo a
igualar o volume inicial da nata. O excesso de agua é escorrido e o sal adicionado. A
manteiga é depois trabalhada, de modo a formar uma massa compacta entre os granulos e a
agua. Finalmente ajusta-se o teor de agua desejado (cerca de 16%) e trabalha-se a manteiga
até esta se tornar firme e remove-se da batedeira, passando a sec¢do de embalagem.

Na figura 2.1 esté representada uma instalacdo para producdo de manteiga doce. A
nata comeca por ser bombeada para o pasteurizador, onde é aquecida a 92 °C, sendo de
seguida arrefecida noutra seccdo a 3 — 6 °C. Depois de arrefecida, a nata passa a um
depdsito onde permanece 12 — 15 horas a 3 — 6 °C. Esta maturacdo favorece a formacéo de
uma estrutura cristalina. Deste dep6sito passa a um outro onde se regula o caudal com o
qual passard a um segundo permutador de calor, onde sera aquecida a 8 — 11 °C,
temperatura ideal para a posterior transformacdo em manteiga. Esta é feita na batedeira,
gue opera em continuo. Daqui, a manteiga é enviada para embalagem e posterior
armazenamento a baixa temperatura.

No processo continuo, utiliza-se geralmente o método Fritz, no qual a cristalizagdo
da gordura do leite da-se na nata e a inversdo de fases e concentracao da gordura do leite
ocorre na batedeira.

A figura 2.2 mostra em mais detalhe a configuracdo de uma batedeira de manteiga.
Nesta maquina, a nata entra para um cilindro batedor onde se obtém a mistura de grdos de
gordura e leitelho. Esta mistura passa a uma seccao de drenagem onde os graos sao lavados
ou com agua ou com leitelho recirculado e arrefecido. Daqui passa a primeira sec¢do em
que é batida e que conduz a segunda onde é eliminado o leitelho restante e se faz uma nova
lavagem com agua a alta pressdo, de modo a separar a manteiga em graos e eliminar
quaisquer outros sélidos que possam restar. E no fim desta seccdo que se adiciona o sal,
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querendo obter manteiga com sal. A terceira seccdo estd ligada uma bomba de vacuo para
eliminar o ar ocluido. Finalmente, na Gltima sec¢do, o produto passa por uma série de discos
perfurados e rodas dentadas, onde se consegue a textura final. Também é nesta seccdo que
se faz o ajuste do teor final de agua.

1

o

1. Bomba; 2. Pasteurizador; 3. Depdsito de cristalizacdo, 4. Deposito de regulacio; 5. Bomba; 6. Aparelho para
aquecimento; 7. Batedeira continua

Figura 2.1 - Linha para producdo em continuo de manteiga

1. Entrada da nata; 2. Cilindro de agitacdo; 3. Primeira lavagem; 4.Seccdio de amassadura; 5. Segunda lavagem; 6. Seccio de
amassadura e lavagem; 7. Seccio de amassadura sob vacuo; 8. Seccdo final de amassadura; 9. Saida da manteiga;
10. Equipamento para salga; 11. Tunel de secagem; 12. Filtro do soro

Figura 2.2 — Seccdo de uma batedeira continua
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2.2.1 Factores que afectam a textura

Sendo a gordura do leite o principal constituinte da menteiga, esta tem um papel
determinante na textura da menteiga. A composicdo e distribuicdo dos acidos gordos nos
triglicéridos e as formas polimérficas dos cristais de gordura influenciam as propriedades de
liquefacdo da gordura do leite. A fusdo da-se entre os 30 e os 41 °C.

Também a alimentacdo das vacas e a fase de lactacdo em que se encontram
influenciam a composic¢éo da gordura do leite.

2.3 Leite evaporado e leite concentrado

Por leite evaporado entende-se leite de vaca esterilizado, em que o teor de agua foi
reduzido. O leite concentrado é obtido por reducdo ainda mais forte do teor de dgua, mas
neste caso a partir de leite pasteurizado. No primeiro caso é necessaria a esterilizacao pois o
maior teor de 4gua permite um mais facil desenvolvimento microbiano.

1. Evaporador, 2. Homogeneizador, 3. Arrefecimento; 4. Depdsito; 5. Embalador, 6. Pre-aquecimento,
7. Esterilizacdo e arrefecimento

Figura 2.3 - Producéo de leite evaporado
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A figura 2.3 apresenta o processo de obtencéo de leite evaporado. O leite, depois de
higienizado, pasteurizado e padronizado, passa a um evaporador, no qual se elimina a
guantidade desejada de agua. Depois de concentrado, o0 produto passa a um
homogeneizador e de seguida é arrefecido a 14 °C, para ser enviado a um deposito. Aqui sdo
adicionados estabilizantes que lhe permitem suportar o tratamento de esterilizacdo. De
seguida passa a uma enchedora de latas e a um pré-aquecedor. Finalmente, as latas sao
fechadas e esterilizadas a 110 — 120 °C durante 15 — 20 minutos.

Entre os aditivos permitidos para este alimento contam-se citratos e fosfatos, num
teor maximo de 0.2 — 0.3%.

24 Leite condensado

Chama-se leite condensado ao produto obtido por eliminacdo parcial da dgua de
constituicdo do leite, submetido a pasteurizacdo e tendo sacarose adicionada de modo a
actuar como conservante. Para além da sacarose, é ainda permitida a adicdo de
estabilizantes (citratos, fosfatos, ...).

A elaboracéo do leite condensado segue o esquema da figura 2.4. Antes de entrar no
evaporador, o leite deve sofrer uma série de tratamentos prévios (centrifugacdo,
pasteurizacdo e padronizacdo). O leite vai-se concentrando no evaporador, ao longo de
sucessivas etapas, procedendo-se a adicdo do acUcar, em forma liquida, antes da ultima
etapa. A etapa de arrefecimento é muito importante, pois a agua existente no leite
condensado s6 consegue dissolver metade da lactose, precipitando o resto. Se esta
precipitacdo nao for controlada, da-se a formacao de grandes cristais de lactose, resultado
numa estrutura arenosa do leite. Assim, o leite € arrefecido rapidamente a 30 °C, sob
agitacdo intensa e s6 de seguida passa ao depdsito de cristalizacdo. Aqui injectam-se
pequenos cristais de lactose que funcionam como indutores de cristalizacdo. Neste deposito,
o leite é vigorosamente agitado durante uma hora e depois arrefecido a 15 — 18 °C,
permanecendo 12 — 14 horas no deposito para que se complete a cristalizacdo. Daqui segue
para a seccdo de embalagem.

O leite condensado mantém as suas caracteristicas nutritivas durante longos
periodos (até dois anos) sem necessidade de refrigeracao.
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e |

1. Evaporador multiplo; 2. Arrefecimento; 3. Deposito
para cristalizacdo; 4. Enchimento

Figura 2.4 - Instalacdo para fabrico de leite condensado

25 Leite em po

No leite em po6 é eliminada a maioria da sua agua de constituicdo, até um maximo de
5%, correspondendo os 95% restantes a proteinas, lactose, gordura, sais minerais, etc. Tal
como o0s restantes tipos de leites referidos anteriormente, a sua forma comercial pode ir do
desnatado ao gordo.

A eliminacdo da agua consegue-se ao fim de duas etapas. A primeira € feita num
evaporador multiplo, idéntico ao utilizado para o leite evaporado; a segunda faz-se por
atomizacdo (Figura 2.5). A bomba de alta pressdo envia o leite concentrado a uma camara
onde é misturado com ar quente (150 — 250 °C). Esta temperatura provoca uma diminuicéo
da humidade relativa do ar, aumentando assim a sua capacidade de absorver agua.
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O atomizador divide o leite em gotas muito pequenas, as quais entram em contacto
com uma corrente de ar quente dentro da cdmara de secagem. Como consequéncia a agua
evapora-se instantaneamente. A dgua contida no interior passa por difusdo até a superficie
da gota onde é evaporada pelo ar quente. Como o calor do ar quente é consumido na
evaporacdo da agua, nunca se da um aguecimento excessivo das particulas de leite. Do
atomizador, o leite em po passa a sec¢cdo de embalagem. O ar utilizado passa ainda por um
ciclone, onde se recupera o pé que ainda possa conter.

Para se conseguir uma boa dissolucao do leite em &gua, os aglomerados de p6 devem
ser porosos. Para conseguir essa caracteristica, liga-se ao sistema de atomizacédo outro de
fluidizacdo (Figura 2.6). Nesta instalacdo, o ar usado na secagem entra e sai pela parte
superior da cadmara de secagem, de forma conica, a excep¢cdo de uma pequena parte
cilindrica no topo. Na parte mais estreita do cone existe um secador de leito fluidizado. O
produto é atomizado na parte superior da camara, descendo até ao secador de leito
fluidizado, através de uma atmosfera carregada de po.

Leite concentrado

»

Leite
em pé

1. Bomba de alta pressao; 2. Atomizador;

3. Entrada de ar quente; 4. Camara de mistura;

5. Camara de secagem; 6. Saida do produto;

7. Ciclone

Figura 2.5 — Torre de atomizacdo para a producdo de leite em p6
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Saida de ar

ul;

Alimentagdo

I

Ar de secagem

Ar de secagem

 E———

Produto

Figura 2.6 — Instalacdo de atomizacéo e fluidizacdo

Na figura 2.7 vé-se em maior detalhe o funcionamento de um secador de leito
fluidizado. O pd procedente do atomizador entra na primeira seccdo, onde é humidificado
por vapor. As vibracdes a que esta submetido o secador empurram o p6 humedecido através
das seccbes de secagem, nas quais esta a entrar ar quente, a uma temperatura
progressivamente mais baixa a medida que se avanca na maquina.

Saida de ar quente Saida de ar fric
Leite em od

S

ST I,
Ll

r Iip‘-él

Fo de dissolugao

Arquerte Ar fric hstantinas

Figura 2.7 - Principio de funcionamento de um secador de leito fluidizado
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Na primeira fase de secagem podem formar-se aglomerados, mas no final existe uma
peneira que obriga a recircular os de maior dimenséo.

26 logurte

O iogurte é definido como um produto lacteo coagulado obtido por fermentacéo
feita pelas bactérias Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus, a partir de leite
pasteurizado, nata pasteurizada, leite concentrado, leite total ou parcialmente desnatado e
pasteurizado, com ou sem adicdo de leite em poé.

1. Deposito de regulagio, 2. Pasteurizador de placas, 3. Desarejador, 4. Homogeneizador,
5. Deposito de retencao; 6. Preparacdo da cultura; 7. Depdsitos de espera; 8. Adicao de
aromas; 9. Enchedora; 10. Camara de incubacao

Figura 2. 8 — Producéo industrial de iogurte

O processo de producdo esta esquematizado na figura 2.8. O leite concentrado ou
enriquecido com leite em po é pasteurizado a 90 — 92 °C durante 1 — 5 minutos. Antes ou
depois da pasteurizacdo faz-se um desarejamento, se for necessario eliminar oxigénio
ocluido ou cheiros indesejaveis. O leite € seguidamente homogeneizado e posteriormente
inoculado com uma cultura de fermentos lacteos numa propor¢cdo de 1.5 — 3%. A
fermentacdo comeca num deposito de onde passa a sec¢do de embalagem, que é feita a
45°C. Esta temperatura ¢ mantida durante 3 — 4 horas em incubadoras. Durante este
periodo da-se o desenvolvimento bacteriano.
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Quando se pretende fabricar um iogurte doce e aromatizado, basta adicionar acgucar
e 0s aromas desejados antes da fermentacéo.

Até a chegada ao consumidor, o iogurte deve ser armazenado sob frio (4 — 6 °C),
pois a temperaturas superiores podem dar-se contaminagGes por bolores e outros
microrganismos.

Uma outra alternativa de fabrico é proceder-se a fermentacdo do leite antes da
embalagem em recipientes individuais. Neste caso tem que se bater a massa de iogurte
formada nos tanques para ser seguidamente doseada. E o chamado iogurte batido, com uma
estrutura menos firme.

27 Kefir

E um produto semelhante ao iogurte mas fermentado pelas leveduras Torula kefir e
Saccharomyces kefir conjuntamente com as bactérias Lactobacillus caucasium e
Streptococcus lactis. E originario do Caucaso e muito popular na RUssia e alguns paises
vizinhos.

As bactérias fermentam a lactose produzindo acido lactico, enquanto que as
leveduras fabricam etanol e CO.. A incubacao € feita a 23 °C durante 20 horas.

28 Sobremesas lacteas

Tém surgido diversos exemplos destas sobremesas, embaladas em recipientes
semelhantes aos do iogurte, que no entanto ndo sofrem qualquer fermentacdo. Podemos
antes considera-los comos leites gelificados e aromatizados.

O ingrediente basico destes produtos € o leite, a que se podem adicionar outros como
leite em po, nata, cacau, acucar, farinhas de origem vegetal e substancias gelificantes.
Agquecendo esta mistura, a 140 °C durante 4 — 8 segundos, consegue-se uma distribuicao
homogénea de todos os ingredientes e uma penetracdo dos gelificantes ou espessantes
(amido, gelatina, pectina, ...). Depois de preparadas, estas sobremesas sdo embaladas e ao
arrefecer tomam a forma das embalagens.

Estas sobremesas lacteas conservam-se sob frio, tendo um tempo de prateleira de trés
semanas.
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29 Queijo

O queijo é um produto conhecido desde a antiguidade. Conta-se que a sua
descoberta resultou de um acidente. A lenda relata que um ndémada, certa vez, terad
transportado o seu leite num recipiente feito a partir do estbmago de uma ovelha e que,
quando queria bebé-lo, descobriu que o leite tinha solidificado.

Os Romanos foram responsaveis por muitas inovacdes na técnica de producdo de
gueijo, muitas das quais ainda prevalecem hoje em dia. Datam dessa época a utilizacdo de
misturas de leites de cabra e ovelha, a fumagem dos queijos, a adi¢cdo de especiarias e ervas
aromaticas e ainda a utilizacdo de outros agentes de coagulacdo para além do coalho
extraido dos estdmagos de cabras ou ovelhas desmamadas. Por exemplo, usavam flores de
cardo, sementes de cartamo ou casca de figueira demolhadas em agua de modo a obter
extractos para coagulacgéo.

O queijo é um produto fresco ou curado obtido por coagulacédo e separacédo do soro
de um dos produtos seguintes: leite, nata, leite desnatado, soro de manteiga ou de uma
mistura de qualquer deles.

Embora o processo de fabrico varie com os diferentes tipos de queijo, podem
identificar-se algumas etapas consideradas genéricas no fabrico do queijo (Figura 2.9). Os
primeiros passos que o leite sofre sdo a refrigeracdo a 3 — 4 °C, higienizacdo em centrifuga e
pasteurizacdo a 70 — 80 °C durante alguns segundos. Segue-se a coagulacédo e separacao
parcial do soro. Os moldes sdo depois cheios com o produto coagulado e ai sofrem uma
prensagem prévia. Depois de completamente prensado e moldado o queijo é salgado e sofre
uma cura.

Por vezes € necessario proceder a uma etapa suplementar a seguir a pasteurizacéo, a
bactofugacdo. Microrganismos capazes de formar esporos, como as bactérias Clostridium,
sdo resistentes as temperaturas de pasteurizacdo (72 — 75 °C). Como para o fabrico do
queijo ndo se podem empregar temperaturas mais altas, sob risco de danificar o produto
final, deve recorrer-se a outra estratégia. Sendo estas bactérias mais pesadas que as
restantes, é possivel separd-las por centrifugacdo. Esta operacdo é efectuada em
equipamento analogo ao esquematizado na figura 2.10. O leite sofre um aquecimento a 65
— 75 °C, de modo a diminuir a sua viscosidade e depois passa a centrifuga, onde o leite é
separado do bactofugado (3% do caudal de entrada) onde se incluem os contaminantes.
Para néo perder esses 3% de produto, eles sdo enviados a um desarejador para eliminar o ar
ocluido e dai, passando por um depésito regulador, sdo aquecidos por vapor a 130 — 140 °C
durante 3 — 4 segundos, 0 que € suficiente para destruir os esporos de Clostridium. Depois
de se proceder a esta esterilizacdo, o bactofugado é arrefecido e recombinado com o leite
restante.
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Recepcao do leite

Tratamentos prévios do
leite

Coagulacao

Moldagem, prensagem
e salga

Maturagdo e expedicéo

)
1. Permutador de placas; 2. Centrifuga; 3. Deposito sob vacuo, 4. Depasito S\*(
regulador; 5. Injector de vapor, 6. Permutador de placas

Figura 2.10 - Processo de bactofugacéo do leite
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29.1 Coagulacao do leite

Antes da coagulacéo propriamente dita podem adicionar-se ao leite:

o culturas de bactérias lacticas, que transformam a lactose em &cido lactico,
acidificando o leite; este abaixamento de pH facilita a coagulacéo. As culturas sao
adicionadas a 25 — 30 °C, ficando a crescer a esta temperatura durante alguns
minutos;

o cloreto de célcio, que também contribui para a acidificacdo para além de
aumentar o teor em célcio do leite, facto que também acelera a coagulacdo. A
quantidade usada é de 5 — 20 g por cada 100 L de leite;

0 nitrato de potassio, para inibir o crescimento de bactérias produtoras de gases
indesejaveis. A dose maxima é de 20 g por cada 100 kg de leite;

0 corantes naturais;

o0 bolores que auxiliam no desenvolvimento de aromas e sabores durante a
maturacao.

O coalho (extracto obtido a partir do estbmago de ruminantes) contém uma enzima
(renina) a qual, quando adicionada ao leite provoca a coagulacédo da caseina. A coagulacao
da caseina engloba parte da gordura e outros componentes do leite. Esta operacdo é
normalmente efectuada a 30 — 32 °C, embora a temperatura éptima seja de 40 °C. Esta
discrepancia é justificada pelo facto de a temperatura mais baixa permitir a utilizacdo de
um maior teor de coalho (20 — 30 mL por cada 100 L de leite), o que resulta num coagulo
menos duro e permite uma melhor maturagao.

O coéagulo tradicional é, hoje em dia, frequentemente substituido por enzimas de
origem vegetal ou obtidas a partir de microrganismos.

Finda a coagulacéo corta-se o coagulo o que provoca a saida do soro. Caso se queira
obter um queijo com um baixo teor de humidade corta-se em particulas mais pequenas,
mas se 0 produto final pretendido tiver maior humidade ja se cortara em pedacos maiores. A
libertacdo do soro pode ser acelerada por aquecimento da coalhada a 30 — 48 °C, sob
agitacdo, de modo a evitar a aglomeracdo dos varios pedacos e a formacdo de uma massa
pastosa. Quanto mais alta for a temperatura usada, mais seco serd o queijo obtido. Se a
temperatura chegar a 44 °C, pode mesmo dar-se a morte das bactérias lacticas, detendo o
processo de acidificacdo. Entre 35 — 36 °C ja se verifica uma certa inibicao.

A maioria dos queijos destinados a ser consumidos frescos sdo coagulados por adigédo
de &cido, enquanto que aqueles que sofrem maturacdo sofrem um tratamento enzimatico.
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2.9.2 Prensagem, salga e maturacao

A intensidade da primeira prensagem vai depender do tipo de queijo que se quer
obter. Para queijos de pasta mole (tipo Camembert) ndo se faz qualquer prensagem, é o
préprio peso do queijo no molde que actua como prensa. Para queijos granulados (Cantal,
Pirinéus) a prensagem efectuada obriga parte do ar a ficar preso entre os grdos. Se a
prensagem se efectuar de modo a que nenhum ar fique ocluido e os grdos se fundam,
resultarda da producdo de gases durante a maturacdo, a formacdo de “olhos” na pasta
(Emmental).

Depois de prensados, 0s queijos sdo salgados, quer por imerséo directa em salmoura
quer por aplicacdo de sal solido directamente na crosta ou misturado na massa. Para além
de realgar os aromas, o sal auxilia a conservagéo do queijo.

A maturacdo pode durar de apenas algumas horas para queijos frescos até meses ou
anos para queijos duros. O queijo Gruyére, por exemplo, tem uma cura de doze meses ou
mais, periodo durante o qual a ac¢do de Bacillus linens desenvolve muitos dos seus sabores e
aromas tipicos.

Durante a cura devem ser tidas em atencdo as condi¢cbes de humidade e
temperatura, diferindo estas de queijo para queijo. Durante este periodo os queijos perdem
peso por evaporacdo e € necessario que a perca de humidade seja uniforme em todos 0s
queijos.

2.9.3 Queijo fresco

Sdo aqueles que contém um elevado teor de humidade (60 — 80%), de consisténcia
geralmente pastosa e ndo submetidos a cura.
29.4 Queijos de pasta mole

Queijos que sofreram maturacdes curtas (de algumas semanas a varios meses)
desenvolvendo os seus aromas e sabores caracteristicos. Possuem um elevado teor de

humidade (40 — 50%) e desenvolvem crosta durante a sua maturacdo. Como exemplos deste
tipo de queijo encontram-se 0 Camembert e o Brie.
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295 Queijos semi-duros

Nesta categoria estdo incluidos alguns queijos muito diferentes entre si (Roquefort,
Gorgonzola, Tilsit, ...). S0 queijos que sofrem uma maturacdo que pode ir de algumas
semanas a varios meses, perdendo parte da sua humidade até um valor final de 40 — 45%.
Todos os queijos deste grupo possuem crosta, embora por vezes também se apresentem
revestidos de folha de aluminio, corantes, plasticos ou outros materiais. Uma das suas
caractristicas principais é o desenvolvimento de aromas e sabores fortes.

29.6 Queijos de pasta dura

Estes sdo queijos que foram submetidos a uma cura longa (por vezes mais de um
ano) ou intensamente prensados de modo a reduzir fortemente o seu teor de humidade. O
seu teor final de agua ronda os 30 — 40%, exibindo uma pasta dura, compacta, com ou sem
“olhos” e crostas de dureza variavel, as quais podem também ser cobertas. Como exemplos
podem referir-se o Cheddar, o Gruyére e 0 Emmental

2.9.7 Queijos fundidos

Sao produtos obtidos por mistura, fusdo e emulsdo com tratamento térmico de uma
ou mais variedades de queijo, com ou sem adic¢do de agentes emulsionantes, de leite e outros
produtos alimentares.
2.10 Soro lacteo

E o liquido residual resultante do fabrico do queijo. A sua composi¢ao varia com a
qualidade de leite utilizado e o tipo de queijo produzido. A tabela 2.1 mostra a composi¢do

média dos soros doce e acido. Se o soro for centrifugado, o teor em gordura passa de 0.3 —
0.6% a 0.03 — 0.05%.
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Tabela 2.1 - Composi¢cdo média dos soros de queijo

Soro doce (%) Soro acido (%)

Humidade 93-94 94 - 95
Gordura 03-05 03-06
Proteinas 08-10 08-1.0
Lactose 45-5.0 38-42

Sais minerais 05-0.7 0.7-08
Acido lactico e outros 01 0.1-0.8

A lactose, sendo hidrossolUvel, passa do leite ao soro juntamente com o0s sais. As
proteinas do soro (globulina e albumina) tém elevado valor bioldgico e diversas funcoes
(enzimas, inibidores, anti-corpos, ...).

Quando submetido a centrifugacdo, o soro perde, além da gordura, grande
guantidade das vitaminas A, D e E.

O soro de queijo € um poluente importante, dai a utilidade do seu aproveitamento
industrial para fabrico de varios produtos: soro em pd, concentrados proteicos usados na
alimentacdo humana, lactose, soro desmineralizado, bebidas especiais, ...).
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1. Evaporadaor; 2. Tangue de cristalizacdo; 3. Atomizador; 4. Arrefecimento do soro ern po;
5. Ensacadar, 6. Paletizagdo

Figura 2.11 - Instalacdo industrial para producéo de soro em p6
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Dado o seu elevado teor em nutrientes e agua, o0 soro € um excelente meio de
crescimento microbiano. Por isso, caso a sua utilizacdo industrial ndo seja imediata, é
necessario proceder a um tratamento que impeca a sua decomposicao.

O método mais simples para aproveitar o0 soro é a evaporacao seguida de secagem
em torre de atomizacdo e embalagem final. O produto assim obtido tem varias aplicacdes:
racOes, alimentacdo humana, produtos dietéticos, ... Na figura 2.11 pode ver-se uma
instalacdo para producdo de soro em pd. Os evaporadores normalmente utilizados para a
concentracdo de soro sdo de camada descendente e de varios andares, de modo a diminuir o
consumo de vapor. Nesta etapa, 0 soro passa de um teor em matérias sélidas de 6 — 7% para
50%. O concentrado obtido passa a um tanque de cristalizacao, onde €é agitado e lentamente
arrefecido, com o objectivo de provocar a cristalizacéo da lactose. Pretende-se a obtencao de
cristais grandes, que se separardo mais facilmente e que absorvem menos impurezas ou
solidos. Para além destas vantagens consegue-se ainda um pd menos higroscopico.

Ap0s eliminada a lactose, o0 soro concentrado passa a uma torre de atomizagdo onde
é feita a secagem final.

Concentrado
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Lavagem

Figura 2.12 - Instalacdo de ultrafiltracdo para obtencéo de concentrados proteicos

Um outro processo de aproveitamento do soro € a sua ultra-filtracdo, com vista a
obtencdo de concentrados proteicos. Uma instalacdo industrial para este fim esta
esquematizada na figura 2.12. O soro é tombeado para os elementos de ultra-filtracéo,
onde se da a separacdo do concentrado proteico (que passa para um tanque e de seguida a
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um evaporador e um atomizador) e do soro sem proteinas. Um tanque de lavagem esta
ligado a zona de filtracdo para limpeza das membranas filtrantes.

Com o sistema de ultra-filtracdo conseguem obter-se concentrados proteicos de 17 —
70%, podendo ainda ser secos de modo a obter-se um teor de 95%. Depois de lavado com
agua, chega-se a uma concentracao final de 85% antes de se proceder a embalagem.
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Capitulo 3

GELADOS

3.1 Definicao de gelado

Pode definir-se um gelado como uma mistura homogénea e pasteurizada de diversos
ingredientes (leite, agua, acUcar, nata, sumos, ovos, cacau, ...) que é batida e congelada para
posterior consumo.

Apesar da grande diversidade de tipos de gelados existentes no mercado, podem
identificar-se uma série de componentes basicos que entram na composicdo da maioria
destes produtos:

0 Aagua potavel;
leite e derivados lacteos;
acucares e mel,
gorduras vegetais;
frutas e seus sumos;
ovos e produtos derivados;
proteinas de origem vegetal;
frutos secos, améndoas, nozes, ...;
chocolate, café, cacau e cereais;

O O O 0O 0O o o o o

aditivos (espessantes, estabilizantes, aromas, corantes, ...).

Quando os ingredientes sdo batidos em conjunto para a producao do gelado, da-se a
incorporacdo de uma grande quantidade de ar, com consequéncias notaveis a nivel da
estrutura final do produto. A mistura original tem um extracto seco de 36%, enquanto que a
final tem apenas metade desse valor. O teor de agua também é reduzido a metade (de 64 a
32%). Este fendmeno da incorporacdo de ar é conhecido na industria pelo nome de
“overrun”.

3.2 Processo artesanal de fabrico

Na figura 3.1 pode ver-se 0 esquema de uma pequena instalacdo para fabrico de
gelados. Esta é constituida por:
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0 um depdsito de mistura, em aco inoxidavel, provido de um agitador de pas
movido por um motor de duas velocidades e de um termdmetro. Este depdsito
tem um manga exterior para circulacdo de vapor ou um sistema eléctrico de
aguecimento, que permitem a pasteurizacdo da mistura;
uma bomba que envia a mistura do depo6sito ao homogeneizador;
um homogeneizador de funcionamento continuo;
um permutador de calor de placas onde a mistura é arrefecida, primeiro com
agua fria de 73 °c a 25 °C, depois com agua gelada até 5 °C;

0 um depdsito de maturacdo, em acgo inoxidavel, equipado com um termdémetro e
uma centrifuga que serve para alimentar o congelador continuo;

0 um congelador continuo, com compressor para producdo de fluido criogénico.
Esta ainda equipado com um rotor que gira entre 400 e 1000 r. p. m.

1. Deposito de mistura; 2. Homogeneizador, 2. Permutador de placas; 4. Deposito de maturacao,
5. Congelador continuo; 6. Painel de controlo

Figura 3.1 - Instalagdo artesanal para fabrico de gelados

33 Processo industrial de fabrico

O equipamento tem por base as mesmas caractristicas do referido no ponto anterior,
excepto a nivel das dimensdes que sdo maiores e outras especificacfes que permitem um
maior rendimento, como por exemplo:
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0 a dosagem, pesagem, pasteurizacdo, homogeneizacdo e congelacédo realizam-se

de forma continua;

o pode efectuar-se uma limpeza quimica de muitos dos elementos, sem necessidade

de os desmontar;

0 automatizacao do funcionamento.

Na figura 3.2 estd esquematizada uma instalacdo para fabrico de gelados em
continuo. Neste tipo de instalacdes, produz-se primeiro uma mistura base, formada pelos
ingredientes basicos (leite, manteiga, acucar, estabilizadores) a qual se juntam mais tarde
(nos tanques de maturacgéo) os restantes produtos. Deste modo consegue-se uma reducéo no
ndmero de variantes das misturas e uma racionalizacédo da producéo.

O =
sk

1-5. Depositos de armazenamento dos componentes base, 6. Sistema de dosagem;,

7. Pasteurizador - refrigerador, & Homogeneizador, 9. Tangques de maturagao,
10. Misturadores

|
TY
=

=]
35|

L

Figura 3.2 - Instalacdo para fabrico continuo de gelados

3.4 Maturacao da mistura

Uma vez homogeneizada e pasteurizada, a mistura é conduzida a depoésitos onde
repousa durante 3 — 4 horas a 4 — 5 °C. Durante este periodo, a mistura sofre varias
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modificaces, tais como: cristalizacdo da gordura, absorcdo de agua por parte das proteinas
e estabilizadores adicionados, preparacdo para uma melhor incorporacdo de ar e maior
capacidade de evitar a liquefacdo. Nos tanques de maturacéo a agitacdo é feita suavemente,
por meio de agitadores especialmente desenhados para o efeito.

3.5 Congelacido da mistura

Esta é uma das etapas com maior influéncia na qualidade final do gelado. E durante
a congelacdo que se realizam duas importantes funcdes: incorporacdo de ar por agitacdo
vigorosa da mistura e congelacao rapida da agua nela contida, de forma a que se formem
pequenos cristais de gelo.

A congelacdo da-se entre —4 e —-18 °C. Quanto mais baixa for a temperatura de
congelacdo, maior sera a quantidade de agua congelada e maior o nimero de pequenos
cristais formados. No entanto, a temperatura ndo pode ser demasiado baixa, pois isso
causaria um aumento excessivo da consisténcia do gelado.

3.6 Overrun

A quantidade de ar incorporado, para além de influir no corpo do gelado, afecta
também o seu custo. Quanto mais ar, mais barato o gelado, dai que a legislacéo limite o seu
teor a um maximo proximo de 50% (ha variacOes de pais para pais).

A quantidade de ar incorporado € definida por um indice muito utilizado na
industria de geladaria, o indice de arejamento, mais vulgarmente conhecido por “overrun”.
Este indice pode ser calculado através de uma formula simples:

overrun = Volume degelado - Volume damistura « 100%

Volume da mistura

Por exemplo, 1 L de gelado obtido a partir de uma mistura com um volume de 0.5 L
teria como “overrun” 100%:

1.0-05

overrun = X 100% =100%
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Este indice indica que o gelado contera 50% de ar e 50% de mistura, em volume.
Num outro exemplo, temos 1 L de gelado feito a partir de 475 mL de mistura. Neste caso,
teremos um “overrun” de 110%, ou seja um gelado com 52.5% de ar e 47.5% de mistura:

overrun = M X 100% =110%
0.475

Como se disse atras, 0 “overrun” influi na qualidade do gelado: um valor demasiado
alto da uma sensacdo de pouco corpo (como se estivessemos a comer espuma), mas um
valor demasiado baixo d& uma impressdo de peso, também desagradavel. Existe uma relacéo
entre a quantidade de solidos da mistura e a quantidade de ar incorporado. Em geral, pode
dizer-se que quanto maior for o teor de solidos mais ar se pode incorporar e vice-versa.
Costuma usar-se uma formula para determinar o “overrun” adequado:

Overrun = 2.5 x Percentagem de sélidos

Por exemplo, uma mistura com 45% de sélidos admite um arejamento de cerca de
110% e outra com 30% de sélidos um “overrun” de 75%.
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Capitulo 4

CARNE E PRODUTOS CARNEQOS

41 Animais para abate

Os animais mais vulgarmente abatidos para consumo humano, nos matadouros, sao
0s bovinos, suinos e ovinos. Em menor nimero e com variagdes regionais também se abatem
cabras, cavalos, camelos, ... Para além dos animais de quatro patas também tem grande
importancia comercial o abate de aves como galinhas, patos, codornizes e perdizes, entre
outros.

Quando se abate um animal, este é dividido em varias partes, sendo a carcaca a parte
considerada mais importante. O restante (visceras, sangue, peles, ..) pode ter
aproveitamentos varios. No caso dos bovinos, a carcaca corresponde a cerca de 62 — 64% do
peso vivo do animal, tendo os ovinos percentagens semelhantes. Os suinos apresentam
valores um pouco mais elevados (75 — 80%).

42 Linhas de abate de gado suino

O transporte de gado até aos matadouros deve obedecer a regras que evitem a
chegada dos animais cansados. Um animal exausto consome o glicogénio dos seus
musculos, o0 que originard uma nao producao de cido lactico depois do abate. A formacao
de &cido lactico é fundamental para um abaixamento do pH da carne de 7.2 a 5.7 - 5.8, 0
qgue permite uma melhor conservacdo desta. Este defeito também pode ser causado pelo
abate de animais com fome.

Ao serem recebidos nos matadouros, os animais ficam numa zona de espera, nao
sendo abatidos de imediato.

Na figura 4.1 apresenta-se uma linha de abate de suinos. O primeiro passo, antes do
abate propriamente dito, é a insensibilizacdo do animal, por um dos seguintes métodos:

0 cravacao — secciona-se entre o occipital e a primeira vértebra;

o pistola — accionada por detonante ou ar comprimido que dispara um projéctil

que perfura o cranio e causa a insensibilizacdo imediata;

o choque eléctrico — corrente com voltagem de 75 - 87 V provoca a

insensibilizacdo do animal sem o matar. Ao ficar aturdido, da-se uma relaxacao
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muscular durante alguns minutos. Por esta razdo, a matanca deve seguir
rapidamente o choque;

o0 CO2 — numa camara apropriada para o efeito produz-se uma atmosfera com 60
— 70% de didxido de carbono. O animal é submetido a este ambiente e fica
atordoado durante dois minutos. Findo este periodo o animal comega a despertar,
pelo que, também neste caso, a morte deve ser executada rapidamente.

Escaldaoc e Chamusco Limpeza
depilacao

Insensibilizacio Lﬁ‘

Morte e
sangramento

Figura 4.1 - Linha para abate de suinos

Apobs a insensibilizacdo, o porco é erguido pelas patas traseiras e suspenso numa
linha. Esta linha condu-lo até acima da piscina de sangramento onde se da a morte e a
recolha do sangue. Para que o sangue flua rapidamente e o sangramento seja completo
devem fazer-se incisdes na veia cervical e numa artéria. A piscina deve ser fabricada em
material impermeavel e de facil limpeza e também ser dotada de capacidade para recolha
do sangue, caso se pretenda aproveita-lo. O periodo de sangramento dura cerca de
6 minutos.

O sangue destinado ao consumo humano deve ser recolhido imediatamente apés o
sangramento e ser manipulado higienicamente.

Depois do sangramento, os animais devem ser escaldados e depilados, para
eliminacdo de sujidades existentes na pele e também de microrganismos. O escaldao é feito
a temperatura de 60 °C durante 3 — 6 minutos. A temperatura ndo pode ser muito elevada
para nao danificar a pele do animal. Modernamente, as duas operagdes sdo feitas em
simultaneo, em camaras equipadas com cilindros depilatérios, que ao mesmo tempo lavam
com um fluxo continuo de 4gua quente.

No passo seguinte, o animal é chamuscado, num forno a 900 — 1 000 °C. Esta etapa
elimina todos os pelos e restantes impurezas e microrganismos superficiais. Na figura 4.2
estdo representados dois modelos destes fornos, dotados de quatro filas de queimadores,
rodeando o animal.

Findo o chamuscado, o0s suinos passam a uma seccdo de limpeza. Sdo lavados com
agua fria e escovados para eliminacdo de pontos negros causados por queimaduras.
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3500
3900

— 1260 —= l——— 1280 —=

Figura 4.2 - Fornos chamuscadores para suinos

S6 no final de toda esta sequéncia, 0s porcos comecam a ser cortados para
armazenamento e consumo. O primeiro corte é efectuado no abdémen, para retirar os
intestinos, que serdo submetidos a inspeccdo weterinaria. Continuando a cortar para cima,
extraem-se os rins, figado, pulmdes, coracao, lingua e restantes orgaos.

A carcaca é depois cortada em duas metades, através do centro da coluna vertebral.
Corta-se também a cabeca.

Toda a matéria gorda separada é fundida e purificada para posterior consumo
humano. Todas as partes considerads nao comestiveis (subprodutos) sdo esterilizadas e
transformadas em farinha e gordura purificada para utilizacdo industrial.

As carcacas limpas sdo pesadas e classificadas e cepois transportadas a uma secgéo
onde sdo pré-refrigeradas, para que a sua temperatura baixe um pouco relativamente a
temperatura normal do corpo. Daqui passam a uma camara de refrigeracdo, onde a
temperatura desce até 0 °C e a humidade é mantida a 85 — 90%.

A partir deste passo, as carcagas estdo prontas para ser transportadas para oS
retalhistas ou para serem cortadas em pecas mais pequenas.
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43 Linhas de abate de gado bovino

O abate de gado bovino apresenta algumas diferencas relativamente ao referido atras
para os suinos, como pode ver-se no esquema da figura 4.3.

Pele retirada Evisceracao Corte da carcaca

Insensibilizacao,
morte e
sangramento

Figura 4.3 - Linha para abate de bovinos

Apés a insensibilizagdo, morte e sangramento que se levam a cabo de modo
semelhante para suinos e bovinos, comeca um procedimento diferente no caso destes
Gltimos. S&8o cortados os cornos e patas dianteiras e depois as traseiras. A pele comega a ser
retirada pelas patas traseiras. Nesta fase corta-se a cabeca, a qual € preparada em separado.
O animal abatido é depois preparado para ser automaticamente esfolado. Apos esfolado,
sofre um corte no ventre para retirar as visceras. Finalmente a carcaca sofre os chamados
cortes primarios e € inspeccionada e lavada.

Finda esta sequéncia, as carcagas sao enviadas a uma camara de refrigeracao, onde a
temperatura baixa, primeiro rapidamente, depois mais lentamente, até 4 °C.

A carne de bovino sofre uma maturacdo durante cerca de 17 dias a 0 — 1.5 °C,
embora o processo possa ser acelerado se se usar uma temperatura ligeiramente superior.

44 Linhas de abate de gado ovino

Neste caso existem também algumas variantes relativamente as espécies precedentes.
Comeca por se anestesiar e fixar o animal na linha de abate. Segue-se a matanca e
sangramento e depois de sangrado, cortam-se as patas dianteiras (méos), esfola-se e corta-
se a primeira pata traseira, muda-se a posicdo na linha e corta-se a segunda pata traseira.
De seguida corta-se entre as pernas e retira-se a pele. Depois de retirada a pele é cortada a
cabeca. SO depois se procede ao corte abdominal para retitrar as visceras quer da cavidade
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abdominal, quer da tordxica. Depois de evisceradas, as carcacas sdo lavadas e
inspeccionadas. Finalmente da-se 0 armazenamento sob refrigeracao.

45 Abate de aves

Embora existam pequenas varia¢des segundo tipo, tamanho e idade da ave e ainda se
é proveniente de criacdo ou de caca, o abate de aves segue o0 faseamento seguinte:

0 matanca e sangramento;

0 depenar a frio ou a quente;

0 evisceragao;

o lavagem da ave inteira com agua potavel, eliminacdo dos residuos, substancias

estranhas e manchas de sangue;

0 maturacao a temperatura ambiente ou sob refrigeracao;

0 corte em pedacos (pescoco, asas, peito, ...).

Os residuos obtidos apds este tratamento podem dividir-se em comestiveis e nédo
comestiveis. Os primeiros podem ainda dividir-se em internos (midados) e externos (asas,

pescoco, ...).

46 Transformacdo dos muasculos em carne

Na altura do abate, 0 musculo do animal é um tecido vivo com propriedades
fisiologicas e bioquimicas complexas. O processamento que se segue ao abate visa
transformar esse tecido muscular em carne.

Apds o abate, o oxigénio contido nos musculos é rapidamente gasto e o glicogénio
das fibras comeca a ser anaerobicamente transformado em lactato. A acumulacdo de lactato
vai provocar uma diminuicdo do pH e esta variagdo de pH provoca uma alteracdo na
capacidade que a carne tem de se ligar a moléculas de dgua. A capacidade de ligar agua
baixa de um maximo a pH 10 até um minimo entre 5.0 e 5.1. Também a capacidade de
absorcdo de agua segue este padrdo. Deste modo, a medida que o pH da carne diminui,
muita da agua associada aos musculos € libertada.

A palidez da carne (sobretudo a de suino) aumenta de um modo inversamente
proporcional ao pH. Tal deve-se a um aumento da dispersdo da luz na carne. Portanto,
guanto mais baixo o pH, mais palida se torna a carne.
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47 Produtos carneos

Déa-se 0 nome de produtos carneos aos alimentos preparados, total ou parcialmente,
a partir de carne, gordura e outros subprodutos comestiveis com origem em gado abatido.
Em alguns casos podem ser adicionados outros ingredientes de origem vegetal e ainda
temperos, especiarias e aditivos alimentares.

471 Produtos carneos frescos

Sdo fabricados com carne proveniente de uma ou mais espécies de gado de criacdo,
aves e caca, podendo conter gordura animal. A carne é picada e pode sofrer a adicdo de
temperos, especiarias e aditivos. Estes produtos néo sdo submetidos a secagem ou salmoura
nem sdo cozinhados. Podem apresentar-se sob a forma de enchidos ou néo.

4.7.2 Produtos carneos crus curtidos

Cabem nesta categoria os produtos produzidos a partir de pecas inteiras ou de
pedacos de carne de animais de criacdo, aves ou caga, que sao tratados com sal, especiarias
e temperos. Esta preparacdo ira conferir as caracteristicas organolépticas finais. S&o
comercializados protegidos por um envolucro autorizado e, geralmente, comestivel.

Estdo proibidos quaisquer tratamentos térmicos que provoquem a coagulagdo total
ou parcial das proteinas.

47.3 Enchidos crus curados

Sdo alimentos fabricados a partir de carnes e gorduras picadas, as quais se

adicionam temperos, especiarias e aditivos autorizados e que se submetem a um processo de

maturacdo e secagem (cura). Podem também ser fumados.

4.7.4 Produtos carneos tratados termicamente

Estes produtos sdo preparados com carnes e/ou subprodutos carneos comestiveis,
provenientes de uma ou mais espécies de animais de criacdo, aves ou caca. Na sua
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elaboracdo utilizam-se temperos, especiarias e aditivos. Os ingredientes sdo cozinhados até
gue a temperatura atingida provoque a coagulacdo total ou parcial das proteinas. Estes
alimentos podem ainda sofrer fumagem e/ou maturacéo.

475 Salmouras carneas

Recebem este nome os produtos preparados a partir de carne e subprodutos carneos,
nao picados, que sdo conservados por ac¢do de uma salmoura (sal e outros ingredientes, em
forma solida ou liquida). Complementarmente, podem ainda ser curtidos, secos e fumados.

4.7.6 Pratos carneos preparados

Produtos obtidos por mistura ou tempero de alimentos de origem animal ou animal e
vegetal, sendo os produtos carneos obrigatoriamente maioritarios. Podem adicionar-se
outros ingredientes, no acto da preparacéo do prato para consumo. Estes ingredientes serdo
embalados separadamente do componente principal, de modo a garantir que ndo existe
mistura prévia ao consumo. O alimento poderd ser consumido directamente ou apds
aguecimento domeéstico.

4.7.7 Outros derivados carneos
Esta designacdo aplica-se a gorduras, tripas, gelatinas, extractos e produtos

hidrolizados. Incluem-se neste grupo os produtos cujo ingrediente principal seja de origem
carnea.
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Capitulo 5

OVOS E PRODUTOS DERIVADOS

51 Os ovos

Quando se fala genericamente de ovos considera-se que nos referimos aos de
galinha. Os restantes devem designar-se com a indicacdo de qual a ave de que provém.

Um ovo divide-se em quatro partes principais: casca, membrana, clara e gema. A
biossintese dos ovos de galinha dura cerca de duas semanas. A gema, que representa
aproximadamente 30 — 32% do peso total do ovo, forma-se durante os ultimos dez ou onze
dias.

A gema é constituida principalmente por agua (cerca de 50%), proteinas (16 — 17%)
e gorduras (30 — 34%) e ainda por hidratos de carbono e sais minerais. As gorduras da
gema sdo sobretudo triglicéridos e fosfolipidos, para além de 5% de colesterol, podendo
variar um pouco com a alimentacéao das galinhas.

A clara do ovo é ainda mais rica em agua (87 — 88%), mas muito mais pobre em
gorduras (apenas 0.1 — 0.2%), resultando num baixo valor caldrico. A clara forma-se em
poucas horas e representa 60% do peso total do ovo. E muito rica em proteinas, sobretudo
ovoalbumina, conalbumina e ovomucoides. A ovoalbumina, uma fosfoglicoproteina,
representa mais de 50% do total.

A membrana interna e a casca servem de proteccdo contra danos fisicos e
contaminacdes microbianas. A casca representa cerca de 10% do peso do ovo e é constituida
guase exclusivamente por queratina e carbonato de célcio.

Comercialmente distinguem-se trés classes de ovos. A classe A corresponde a ovos
frescos, a B e a C podem incluir ovos frescos, refrigerados ou conservados. Os de classe C
nao podem ser comercializados para consumo directo, mas sim como matéria prima para
varias industrias alimentares.

5.2 Derivados de ovos

Consideram-se alimentos derivados dos ovos aqueles que sdo constituidos total ou
parcialmente por ovo de galinha, sem casca, como matéria prima. Todos estes produtos sdo
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obrigatoriamente pasteurizados para elimina¢do de microrganismos patogénicos, ja que
perderam a sua proteccdo natural.

Os derivados de ovo podem ser divididos em quatro grupos, de acordo com o
processo de fabrico:

o liquidos — constituidos pelo contetido inteiro do ovo, pela clara e gema separadas

ou s6 pela gema;

0 secos — obtidos por desidratacdo ou secagem dos derivados liquidos do grupo
anterior,;

o0 congelados — designam-se assim o0s derivados liquidos pasteurizados que sdo
submetidos a congelacdo a temperaturas entre —35 °C e —40 °C. Estes produtos
deverdo ser seguidamente conservados a cerca de —20 °C;

0 compostos — sdo aqueles obtidos a partir de ovo, clara ou gema, sob forma
liquida ou desidratada, por adicdo de outros ingredientes. No minimo, o produto
final devera conter 50% de ovo.

Na figura 5.1 encontra-se desenhada uma instalacéo para producao de ovos inteiros,
claras ou gemas em p6. O primeiro passo para a producdo de derivados de ovos € a quebra
das cascas, ao que se segue uma filtracdo, para eliminar quaisquer impurezas sélidas
presentes. O contetdo dos ovos é depois homogeneizado e pasteurizado, de modo a
conseguir um produto homogéneo e livre de microrganismos patogénicos. A temperatura de
pasteurizacdo escolhida deve ter em conta a possivel precipitacdo de proteinas. Dai que se
agueca a 64 — 65 °C durante 2.5 — 4.5 minutos.

Filtragao

Quebra dos ovos Homogeneizagdo Pasteurizagdo Secagem e embalagem
e arrefecimento

Figura 5.1 - Instalacdo para a producdo de ovos, gemas e claras em po
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Finalmente, o produto liquido passa a uma torre de atomizacdo onde a agua é
evaporada por contacto com ar quente, sequido de tratamento num ciclone. O produto final
em pé € embalado a saida da zona de secagem. Por cada 100 kg de ovo fresco, com casca,
introduzido no sistema obtém-se 21.3 kg de ovo em pd, dos quais 4% sdo agua.

5.2.1 Producdo de claras e gemas em po

Quando se pretende obter claras e gemas separadas, deve introduzir-se uma
méaquina de separacao, logo a seguir a de quebra das cascas. A efectividade da separagédo
pode chegar a 95%.

Depois de separadas das claras, as gemas sdo homogeneizadas, pasteurizadas e secas,
tal como descrito para 0s ovos inteiros.

No caso das claras, é necessario proceder a uma eliminacdo de acUcar antes da
pasteurizacdo. Este procedimento visa evitar uma elevada absorcdo de agua pelas claras em
pé durante o seu armazenamento. O aclcar é removido por tratamento enzimatico ou
microbioldgico, dos quais resulta a transformacao dos agucares em &cidos.

Por cada 100 kg de ovos frescos podem obter-se 14.7 kg de gemas em p6 (com 4%
de humidade) e 7.1 kg de claras em p6 (com 7% de humidade).

5.2.2 Producdo de derivados congelados

Estes derivados podem ser conservados durante longos periodos de tempo, por
tratamento a baixas temperaturas (35 a -40 °C). Para se obter estes produtos, 0s ovos,
gemas ou claras sdo misturados com neve carbénica, obtida por expansdo de CO liquido,
num tanque com agitacdo. A neve carbodnica esta a -78 °C, pelo que o0 ovo ao entrar em
contacto com ela solidifica instantaneamente, em forma de granulos.
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Capitulo 6

PESCADO E PRODUTOS DERIVADOS

6.1 O pescado e produtos da pesca

Déa-se 0 nome de pescado a todos os animais vertebrados comestiveis, de dgua doce

ou salgada. Esta classificacdo engloba peixes, mamiferos, cetdceos e anfibios. Na

classificacao de produtos da pesca incluem-se, para além dos atrés citados, 0s mariscos.

Segundo o tipo de preparacdo e técnica de conservacdo, o pescado pode ser
comercializado sob diversas designacdes, tais como:

(0]

pescado fresco — ndo submetido a qualquer processo de conservacdo, desde que
foi pescado. Pode, no entanto, ser eviscerado, descabecado e ser mantido em sal
ou gelo;

pescado congelado e ultra-congelado — submetidos a tratamentos térmicos que
provoquem a descida de temperatura até um valor inferior a 0 °C. O tratamento
pode ser feito em terra ou no alto mar;

pescado salgado — submetido a ac¢do prolongada do sal, em forma solida;

pescado em salmoura — submetido a ac¢do prolongada do sal, sob a forma de
salmoura, acompanhado ou ndo de outros condimentos e especiarias;

pescado fumado — pode ser previamente salgado ou n&o. E submetido a
tratamento por fumo de madeira ou outros processos autorizados;

pescado seco — tratado por ar seco ou qualquer outro procedimento autorizado,
capaz de reduzir o teor de humidade a menos de 15%;

pescado em conserva — produtos embalados em recipientes hermeticamente
fechados, com ou sem adicdo de outros ingredientes, que serdo tratados
termicamente para assegurar a sua conservagao;

pescado picado;

pasta de pescado — submetido a uma ou mais trituracdes, de forma a perderem
completamente a textura tipica;

etc.
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6.2 Processamento industrial da sardinha

Ao serem recebidas na fabrica, as sardinhas sdo lavadas. Daqui sdo transportadas,
em tapete rolante, até uma maquina descabecadora e evisceradora €ig. 6.1). E também
nesta maquina que as sardinhas séo cortadas de acordo com o tamanho das latas.

Figura 6.1 — Descabecamento e evisceracao de sardinhas

Depois de eliminadas as cabecas e as visceras, a carne de sardinha é imersa numa
solucdo saturada de sal, durante tempo suficiente para que se atinja o teor final de sal
desejado.

Daqui as sardinhas sdo levadas, num tapete rolante, até a sec¢do de embalagem. Uma
vez colocadas nas latas, procede-se a sua cozedura e desidratacdo parcial. Findo este
procedimento, adiciona-se 0 molho ou 6leo pretendido e fecham-se as latas.

As latas séo lavadas, para eliminar restos de molho e séo esterilizadas em autoclave.

6.3 Processamento de atum para conservas
O atum é geralmente trazido congelado para a fabrica e armazenado sob frio até ao

seu processamento. Antes do armazenamento é ainda cortado em pedacos de tamanho
uniforme.
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O processamento industrial comega com o descongelamento dos pedagos de atum
em grandes tanques com agua. Daqui passam a tabuleiros de metal, os quais sdo levados
para camaras, onde o atum é cozido por accdo de vapor a alta pressdao. O tempo e a
temperatura de tratamento dependem do tamanho dos pedacos de peixe.

Durante o tratamento térmico, o 6leo de atum (de sabor demasiado forte) é
removido. Para além deste efeito, a cozedura também facilita a separacao da pele e espinhas,
na fase seguinte do processo.

Findo o tratamento térmico, os tabuleiros passam a uma zona de arrefecimento. Uma
vez frio, comeca a separacdo da pele e espinhas.

Os pedacos limpos sdo entdo embalados em latas. Este procedimento é automatizado
e inclui a adicdo de sal, dleo, gua ou molho. No final as latas sdo fechadas hermeticamente,
sob vécuo.

Apo6s fechadas, as embalagens passam por um banho de agua, para limpar de
residuos de 6leo ou outros e levadas a esterilizar termicamente. Finda a esterilizacdo, sdo
arrefecidas e etiquetadas.

6.4 Producao de filetes de pescado

O peixe, recebido em caixas na fabrica, € despejado em depdsitos com agua e é
lavado. Daqui segue para um depoésito de armazenamento onde espera o tratamento
seguinte. Este comeca ao transportar o pescado em caixas até a seccdo de producdo de
filetes.

Esta operagdo pode ser feita manual ou automaticamente e, uma vez terminada, 0s
filetes sdo transportados, num tapete rolante, até a maquinas onde serdo escamados. Depois
de escamados, os filetes séo lavados, sobre um outro tapete rolante, que os transporta para
bandejas, nas quais serdo congelados, por imersdo em azoto liquido, ou distribuidos para
consumo imediato. A congelagdo rapida com azoto liquido visa minimizar os danos
causados a estrutura muscular do pescado (Fig. 6.2).

Os subprodutos resultantes do corte em filetes serdo transformados em farinha e 6leo
de pescado.
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Tecido de gamba, visto ao micros- Apos congelagio rapida com azoto Apos congelacdo classica. Ha
copio, antes da congelagio, liquido. N3o ha ruptura celular, ruptura celular.

Figura 6.2 - Efeitos de dois tipos de congelagédo no tecido muscular de pescado

6.5 Aproveitamento de subprodutos de pescado

Os derivados de pescado com maior importancia industrial sdo a farinha e os 6leos
de pescado. Actualmente, a sua producdo ¢ feita utilizando o mesmo tipo de equipamento
(Fig. 6.3).

Neste tipo de instalacdo, a matéria prima (subprodutos provenientes de operacées
como a producdo de filetes) é picada finamente, em particulas com 8 — 16 mm de diametro.
Esta operacdo visa facilitar a separacdo de fases (6leo, agua e sélidos) que se seguira.

O picado obtido é cozido, por accdo indirecta de vapor de agua, a cerca de 95 °C
durante 3 — 20 minutos, segundo a eficacia do cozedor utilizado.

Depois de cozido, o produto passa a uma centrifuga (Fig. 6.4), onde se obtém as trés
fases:

0 sélidos humidos, com baixo teor de gorduras;

0 Oleo limpido (menos de 1% de impurezas e humidade);

0 é&guas rucas, com restos de 6leo e solidos (5 — 8%).

Os sélidos passam a um secador, onde o teor de agua é reduzido a 6 — 8% por acc¢éo
indirecta de vapor. O produto final sera a farinha de pescado.

O o6leo é directamente armazenado para uso, enquanto que a agua ruca sera
concentrada num evaporador, de modo a aumentar o contedo em matéria sélida de 5%
para 40%. Este concentrado passara também ao secador para se obter mais farinha, a qual
se juntara aquela obtida directamente.
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Cozedor

Pescado ?“'—

fresco

Secador

Cenlrifuga

Picadora

Oleo Agua Farinha

1. Entrada de produto; 2. Saida da fase gorda (éleg); 3. Saida da fase aquosa (agua ruca); 4. Saida de solidos

Figura 6.4 — Principio de funcionamento de uma decantadora centrifuga de trés fases

A composicdo da matéria prima (subprodutos) varia com as espécies de pescado, as
partes dessas mesmas espécies que se recuperam e ainda com a época do ano. Um exemplo
dessa variacao é o bacalhau, que apresenta baixos teores gerais de 6leo, mas cujo figado tem
um elevado teor, pelo que deve ser tratado em separado.

Dado que a farinha de pescado € uma das que apresentam maior valor proteico (58
— 65%, das quais mais de 90% sdo proteinas digeriveis), o seu valor comercial é bastante
elevado, relativamente a farinhas de outras proveniéncias. Todos os aminoacidos essenciais
ao ser humano podem ser encontrados na farinha de pescado e, para além desse facto, foi
encontrado nestas farinhas um factor de crescimento.

O 6leo de pescado deve ser refinado para utilizacdo no fabrico de margarinas e
produtos como acidos gordos, tintas, ...
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Capitulo 7

SUMOS DE FRUTA E REFRIGERANTES

7.1 Introducéao

Dada a curta vida comercial da maioria dos frutos no seu estado fresco, surgiram
varias formas de aproveitamento dessa matéria-prima, como sejam a producdo de sumos,

néctares e bebidas feitas com base em concentrados de frutos. Estas bebidas podem dividir-

se em Varios grupos, segundo as suas caracteristicas:

(0]

Sumos frescos de fruta — obtidos a partir de frutos sdos, frescos, maduros e
lavados. Ndo podem ser diluidos nem fermentados. Podem ou ndo apresentar
polpa em suspensao;

Sumos naturais — sumos frescos estabilizados por um tratamento fisico que visa a
sua conservacao. Podem eventualmente ser fermentados;

Sumos conservados — sumos frescos ou naturais aos quais se adicionou um
agente conservante;

Sumos de base — sdo sumos frescos conservados por métodos fisicos ou quimicos
e que ndo sdo consumidos no estado natural, servindo apenas para base de outros
produtos;

Sumos concentrados — obtidos a partir de sumos frescos ou naturais, por
extrac¢cdo de pelo menos 50% da sua agua de constituicdo. Podem conservar-se
por processos fisicos;

Sumos concentrados conservados - sumos concentrados conservados
guimicamente;

Sumos agucarados — sumos frescos, naturais, concentrados e conservados aos
quais se adicionou um edulcorante;

Sumos gaseificados — obtidos a partir de qualquer um dos anteriores por adicdo
de COy;

Néctares — obtidos a partir de sumos frescos, naturais e conservados por adi¢ao
de um xarope com 0 mesmo grau Brix que o0 sumo original, numa proporcao de
40 - 60%;

Sumo desidratado — obtido a partir de sumos frescos clarificados, com um teor de
agua inferior a 10%.
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7.2 Producdo de sumos de citrinos

Na figura 7.1 vé-se o esquema de uma unidade produtora de sumos de citrinos, com
as principais etapas envolvidas: lavagem e inspeccao do fruto, extrac¢do do sumo e 6leos
essenciais, tratamentos do sumo, concentracao e refrigeracao.

Fruta
I.L—-l. o ) i |
o :EF_.%,__}:ELE—
Lavagem Escovagem e Extractor Clarificador Tangques
inspeccdo de mistura
e correccan

Recuperacdo de Oleos essenciais

Gleos essenciais

l !——] M T . Engarrafamento
. 1= =ma ' =r= Dol
— t: r-ﬁ}”' _ H e '--‘-EP_?; _

Desare}ament{: Pasteurizacigo  Tanque Concentracio Tangues de Permutador
concentrado de calor

Figura 7.1 - Linha de processamento para sumos de citrinos

Este tipo de instalacdo funciona em regime continuo e circuito fechado, impedindo a
entrada de ar e os riscos de oxidagdo. A automatizacdo possibilita um maior rendimento e
uma minimizagéo do erro humano.

O primeiro passo € a lavagem da fruta, por imersdo em agua. O fruto é empurrado,
ao longo de um tapete rolante submerso, por jactos de agua que eliminam a sujidade
aderente a casca. Podem adicionar-se detergentes a esta agua, para tornar o processo mais
eficaz. De seguida, o fruto é enxaguado com agua limpa e escovado para limpeza de alguma
sujidade ou produto quimico que tenha restado.

Seguidamente, os frutos sdo inspeccionados e seleccionados e seguem para O
extractor.

Para extrac¢do dos 0leos essenciais, a superficie externa do fruto é raspada sob um
chuveiro de agua, produzindo-se uma emulsdo dos 6leos em agua. Esta emulsdo passa por
um filtro onde se eliminam os solidos em suspensdo. A emulsdo passa de seguida a uma
centrifuga onde se separam os 6leos essenciais, 0s quais tém um elevado valor comercial.
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Ap0ls extraccdo dos Oleos, o fruto passa a sec¢do de extraccdo do sumo, onde €
cortado em duas metades, sendo cada uma delas espremida separadamente. Uma alternativa
mais recente (Figura 7.2) ndo requer este corte prévio, permitindo um maior rendimento e
sendo adaptavel a frutos de diversos calibres.

..... Lamina superior

= Copo superior

Y o
- Copo inferior -
: Lamina
inferior

¢ Sumo

Figura 7.2 — Extractor de sumo de citrinos

Os copos superior e inferior seguram o fruto ao longo de todo o processo. A lamina
superior comega por cortar uma porcéo de casca do vértice superior do fruto para permitir
a separacdo da casca e das partes interiores. Depois, a lamina inferior corta uma porcao de
casca do vértice inferior para permitir que o interior do fruto aceda ao cilindro de filtracéo.
Este cilindro separa por tamanho os elementos do interior do fruto. O colector, situado
imediatamente abaixo, recolhe o sumo e a polpa. Enquanto isso, o tubo inferior do extractor
produz uma pressdo no interior do filtro, recolhendo e descarregando as impurezas solidas
(cascas e sementes).

O sumo em bruto nacessita de passar por mais uma série de operacGes antes de ser
embalado:

o clarificacdo, para eliminacdo da polpa, sementes e outros solidos;

0 correccdo da acidez, cor, etc. de modo a obter um produto uniforme;

0 desarejamento para eliminar o ar ocluido, que poderia oxidar o produto;

0 pasteurizacgdo para eliminacdo de microrganismos e inactivacdo de enzimas.
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A clarificacdo é feita numa centrifuga, onde se pode ajustar o teor final de polpa. A
correc¢do é feita em tanques com agitacdo. A etapa de desarejamento é efectuada numa
camara de vacuo equipada com um condensador para recuperacao de aromas (Figura 7.3).

#

A. Saida de gases; B. Saida de
agua de refrigeracao; C. Condensa-
dor; D. Vapor condensado; E. Vapor
F. Entrada de sumo; G. Saida de
sumo desarejado

Figura 7.3 - Funcionamento de um desarejador sob vacuo

O sumo entra tangencialmente no depdsito, o qual esta sob vacuo. Este vacuo é
suficiente para fazer ferver o sumo, libertando vapores. Estes sobem ao desarejador, onde se
encontra um condensador refrigerado por 4gua, de modo a dar-se uma separacado de fases:
vapores condensados, que caem e se juntam ao sumo desarejado e vapores nao
condensaveis.

A eliminacdo de ar visa reduzir a perca de vitamina C e o acastanhamento do sumo.

A pasteurizacdo € feita por aquecimento a 95 °C durante 30 segundos e pode ser
levada a cabo em varios tipos de permutadores, sendo o de placas com trés seccdes
(regeneracéao, pasteurizacéo, arrefecimento) normalmente preferido.
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A concentracdo é uma etapa muito importante para a qualidade final do sumo. Néo
pode ser efectuada a temperaturas muito altas (ndo mais de 50 °C) nem durante tempos
muito longos. A razdo para tal é a elevada sensibilidade dos sumos de citrinos ao calor,
sobretudo a perca de vitaminas e de aromas.

O passo final é o arrefecimento até 1 °C num outro permutador de placas, passando
depois ao armazenamento ou ao engarrafamento. Este Ultimo pode ser feito em recipientes
de vidro, metal ou papel revestido de plastico.

A partir do concentrado (65° Brix) podem embalar-se sumos para diluicdo posterior
(42°) ou prontos para beber (11.8°), por simples adicdo de agua.

7.2.1 Aproveitamento de subprodutos citricos

A producao dos varios tipos de sumos de citrinos acarreta uma grande quantidade de
residuos (cascas, polpas, sementes, ...). Pelo menos 50% do peso do fruto ndo é aproveitado
para sumo, dai a grande importancia de rentabilizar estes subprodutos. Para tal existem
varias hipdteses:

o alimentacao de gado;
producdo de 6leo de sementes;
matéria prima para a industria de confeitaria;
embalagem para gelados;
concentrado de base para refrigerantes;
isolamento de cromoplastos;
isolamento de diversos produtos para a industria farmacéutica (vitaminas, ...);
producao de acidos citrico e lactico, pectina e alcool,

O O O O 0O O o o

obtencdo de 6leos essenciais.

7.2.2 Producao de concentrado de base para refrigerantes

A figura 7.4 esquematiza um processo de aproveitamento de subprodutos para
producdo de concentrados de base para refrigerantes. Na primeira parte, a matéria prima é
moida, até ficar reduzida a pequenas particulas. Essas particulas passam a um tanque onde
sdo misturadas com agua na proporcdo 1:2, com o objectivo de obter uma massa espessa e
uniforme.
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Esta massa € bombeada para um permutador de calor, em espiral, onde é aquecida a
95 °C, por contacto com agua quente ou vapor de agua em contra-corrente. Deste modo
consegue-se a inactivacao de quaisquer enzimas naturais presentes.

Cascas
e polpa =

Aguecimento Dosagem Tanques de
enzimatica tratamento enzimatico

Mistura

[ o
Embalagem RO

Concentracdo N Separacao
Pasteurizacao de sélidos

Figura 7.4 — Obtencao de concentrados a partir de subprodutos de sumos de citrinos

Num outro permutador de calor em espiral, é arrefecida a 50 °C por contacto com
agua fria. Esta temperatura é a dptima para o tratamento enzimatico que se segue. Num
tanque, colocado a seguir ao permutador, adicionam-se enzimas que, apés 2 horas de
agitacdo, reduzem a viscosidade da massa. Os sélidos que ndo se dissolvem nesta etapa (ca.
95%) sdo separados numa centrifuga de eixo horizontal. Caso se pretenda uma separacao
total de sélidos ndo dissolvidos, procede-se de seguida a uma outra separacao, neste caso
numa centrifuga de eixo vertical, a qual atinge um maior numero de rotacdes.

Uma vez separados os solidos, o liquido é pasteurizado num permutador de placas de
trés seccdes, onde atinge uma tempertaura de 95 °C durante 30 segundos. Esta
pasteurizacao serve para destruir microrganismos patogénicos e inactivacdo das enzimas
previamente adicionadas.

Finalmente, o produto é concentrado num evaporador, em que a agua é evaporada
até se atigir um valor de 40 — 45° Brix. Obtém-se um xarope espesso e opaco, o0 qual é
embalado e conservado sob refrigeracgéo.

Este tipo de concentrados tem como vantagens, em relacdo aos concentrados de
sumo propriamente ditos:
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preco mais baixo;
boas propriedades de cor e aroma, devido aos elevados teores de caroteno e 6leos
essenciais;

0 auséncia de corantes ou aromas artificiais.

7.2.3 Extraccao de sumos por difusao

Por difusdo pode obter-se um produto final que combina a eficacia da extraccao do
sumo com a producdo de concentrados a partir de subprodutos de citrinos. Com este
método obtém-se um rendimento de sélidos solGveis de 70 a 85%. Para além de citrinos,
esta tecnologia pode ser aplicada a outros frutos, caso de péssegos, macas, uvas, ...

O sistema estd esquematizado na figura 7.5. Numa primeira fase, os frutos passam
por um sistema de recuperacdo de 6leos essenciais. Depois passam por um sistema de
lavagem e escovagem. Seguidamente sdo cortados em rodelas muito finas (5 mm), as quais
sdo enviadas a um extractor. Neste aparelho séo aquecidas a 58 — 60 °C, temperatura a que
se da a extraccdo do sumo por difusdo.

14

20

1. Entrada do fruto; 2. Recuperagdo de 6leos; 3.Elevador, 4. Lavagem e escovagem; 5. Maquina de corte,;
6. Extractor; 7. Bomba de recirculacao do sumo; 8. Permutador de calor; 9. Filtro vibratario; 10. Prensa;
11. Depésito de subprodutoes; 12. Filtro; 13. Depdsito regulador; 14. Bomba para sume; 15. Bomba;

16. Misturador dgua-vapor; 17. Entrada de dgua; 18. Retorno de liguido da prensa; 19. Entrada de vapor;
20. Sumo extraido

Figura 7.5 — Sistema de extrac¢do de sumos por difusdo
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O aquecimento rapido das rodelas tem como vantagens:

0 ruptura da estrutura celular, permitindo a difusdo do seu contetdo;

o0 menor solubilidade de O», 0 que minimiza o acastanhamento e, portanto, ndo

requerendo a adi¢ao de antioxidantes;

o controlo do desenvolvimento microbiano;

A temperatura utilizada é de grande importancia, pois um valor demasiado baixo
ndo permite uma boa difusdo e o rendimento sera baixo. Por outro lado, uma temperatura
demasiado elevada causara um sabor a cozido.

Finda a extraccdo, as rodelas séo levadas a uma prensa onde se separam a massa
sélida e um liquido que sera filtrado e devolvido ao extractor. Juntamente com este liquido,
entra no extractor agua e vapor para recuperar mais sumo.

A massa solida que sai da prensa constitui metade dos sélidos que entraram no
inicio.

7.3 Producdo de sumo de maca

O processo geral para obtencdo de sumo de magd encontra-se esquematizado na
figura 7.6. Também aqui o primeiro passo é a lavagem e inspec¢do dos frutos, mas o
seguinte é diferente, pois neste caso o fruto é moido para se separar partes sélidas de maior
calibre (que sdo retidas) e o restante que passa por um filtro. A matéria sélida é prensada
para extraccdo do sumo que ainda contenha. Este é posteriormente clarificado, por
centrifugacao ou filtragéo.

Neste tipo de sumo, assim como nos de uva e ananas € habitual introduzir-se mais
uma etapa, a recuperacao de aromas. Devido a sua volatilidade, os aromas encontram-se
nas primeiras fracgdes obtidas a partir da evaporacdo de sumos para obtencdo de
concentrados. No caso do sumo de macd, a técnica de recuperacdo de aromas, se aplicada
aos primeiros 10% de produto evaporado, permitem uma recuperacdo eficaz. Ja no caso do
sumo de uva, ela deverd ser aplicada aos primeiros 20%.

Na figura 7.7 pode ver-se o funcionamento de um recuperador de aromas,
constituido por dois permutadores de placas montados num mesmo suporte e encerrados
num compartimento hermeético.

O permutador inferior actua como evaporador. O sumo entra neste aparelho e, em
contra-corrente com o vapor, € parcialmente evaporado. Os vapores de sumo e 0 sumo nao
evaporado saem pela parte superior onde encontram uma placa (5) que os obriga a descer.
O sumo que permaneceu no estado liquido sai pela parte de baixo.
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O permutador superior actua como condensador. Os vapores com 0s aromas sobem
e entram no permutador onde sdo condensados, por contacto com agua fria que circula em
contra-corrente, e saem do aparelho.

@\"
¥ ¥ ¢ % ¥ w
-k

AGUAFRIA
@ - [

3 ARCOMAS CONDENSADOS -

0 "o |y

4
VAPOR ¥ — === — — — —T|j—~ — H__:

o A

sSUMO e

@ sumo <

Figura 7.7 — Unidade para recuperacao de aromas

Caso se pretenda obter um concentrado de sumo, ap6s as operacOes descritas atras
devem realizar-se evaporacdes que permitam atingir o grau Brix desejado. Esta sequéncia
serd descrita com maior detalhe na seccdo que trata da obtencdo de sumo ce uva, pois é
muito semelhante.

74 Producdo de sumo de uva

O sumo, ou mosto, de uva é produzido de acordo com o esquema da figura 7.8.
Neste tipo de instalacdo, os cachos de uva entram e da-se o desengaco antes de qualquer
outro passo.

Caso se pretenda obter mosto tinto, a vindima é aquecida para favorecer a extraccao
de corantes. Seguidamente arrefece-se, escorre-se e leva-se a uma prensa, onde se obtém
um mosto corado. A eliminacdo da maioria das impurezas contidas pode ser efectuada
numa centrifuga de eixo vertical. Este passo evita a utilizacdo de SO, contrariamente ao que
ocorre na vinificagéo (cf. Cap. 17).
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Para obter um mosto branco, ndo se procede ao passo de aquecimento, dando-se
imediatamente o0 escorrimento e prensagem.

A etapa seguinte é a recuperacdo de aromas, evaporando-se 20% do teor de agua,
como ja foi referido na secgéo anterior.

Apbs a recuperacdo de aromas, 0 mosto sofre um tratamento enzimatico para
eliminar as pectinas e obter um mosto limpido. Realiza-se depois uma filtracdo seguida de
pasteurizacdo e arrefecimento até proximo do ponto de congelacdo. O mosto ¢ mantido a
esta temperatura durante 6 — 8 dias, para precipitacdo de tartaratos. Estes serdo eliminados
através de uma filtracao posterior.

Se o objectivo da industria for a obtencdo de mosto fresco, para-se neste ponto,
efectuando-se apenas uma esterilizagdo antes da embalagem. Para obter um sumo
concentrado, procede-se a uma evaporacao antes da esterilizacdo e embalagem.

Dado que o emprego de calor pode alterar fortemente as caracteristicas
organolépticas dos mostos de uva e 0s mostos frescos séo muito dificeis de conservar, tem-se
procurado técnicas novas que permitam a comercializacdo de sumos de uva, tais como:

o centrifugacdo e filtragdo sob vacuo para a defecacao;
ultrafiltracdo para esterilizacdo de mostos;
0smose inversa para a concentragao parcial de mostos;
enchimento asséptico;

o O O O

evaporadores para tratamento suave.

7.5 Producdo de refrigerantes

Este grupo €é constituido por bebidas preparadas com agua (carbogaseificada ou nédo)
a qual se adicionam acuUcar, sumos de fruta, extractos vegetais e outros ingredientes.

Para além da agua e do CO», um dos componentes basicos para este tipo de bebidas é
0 chamado preparado de base, um xarope que da as caracteristicas de sabor tipicas de cada
refrigerante. Este xarope resulta da mistura de alguns (ou todos) dos seguintes ingredientes:

0 edulcorantes naturais e derivados;

0 sumos e extractos vegetais, sobretudo de frutas;

0 aromatizantes;

o aditivos Vvarios.

Industrialmente, estes xaropes sdo produzidos, em regime continuo, em instalacdes
analogas a esquematizada na figura 7.9. Este sistema permite uma precisdo de + 0.2° Brix.
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O acucar granulado e a 4gua entram no misturador, passando o agucar por um
dispositivo vibratdrio para destruir os agregados formados. A mistura formada é bombeada
para o permutador de calor, onde se dissolve e sofre uma pasteurizacéo a 75 — 88 °C.

Uma vez liquefeito, o acucar é filtrado para eliminacdo de matérias sélidas, passando
depois pela unidade de controlo da graduacéo Brix, que regula a quantidade de agua que se
terd que adicionar.

Seguidamente, o acUcar liquido volta ao permutador de calor, onde é arrefecido por
contacto com a nova mistura que entra.

Pode fazer-se um tratamento por carvdo activado, quando o acucar liquido ainda
esta quente. O carvao é injectado por um doseador e 0 acUcar enviado para um tanque de
retencdo, onde passara 0 tempo necessario para atingir a descoloracdo requerida. A saida do
depdsito injecta-se uma suspensdo de terras filtrantes. Finalmente o xarope é filtrado.

Todo o processo de dissolucdo é continuo, desde a entrada do acUcar e da dgua até a
saida do acucar liquido. Esta instalacdo permite também a adicdo de todos os compostos e
aditivos necessarios.

Agucar granulado

‘ Agucar

liguido

1. Misturador, 2. Permutador de placas; 3. Filtro; 4. Controlo do grau Brix; 5. Adig3o de agua; 6. Painel de controlo; 7. Doseador,
8. Tanque de retencdo; 9. Injeccdo de terras filtrantes

Figura 7.9 — Producdo de xarope de base em regime continuo
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7.6 Técnicas de filtracao

Recentemente, tém surgido diversas inovacGes no campo das técnicas de filtracéo,
aplicadas ndo s6 aos sumos de frutas mas extensiveis a outros alimentos liquidos. Nas
préximas sec¢des serdo detalhados alguns desses processos.

76.1 Filtros de membranas

Estes filtros, feitos a partir de materiais como ésteres de celulose e fluoreto de
polivinildeno, funcionam ndo por absor¢do ou adsor¢do mas por retencao superficial. Dado
0 muito pequeno diametro dos poros, todos os microrganismos ficam retidos na superficie
da membrana.

A sua lavagem pode ser feita simplesmente com agua quente (80 — 85 °C) ou vapor
de 4gua, sem que a sua estrutura seja afectada.

7.6.2 Ultra-filtracao

Este processo de separacdo utiliza membranas porosas que permitem a passagem de
agua e moléculas de baixo peso molecular (acUcares, sais) retendo as de maior peso
(proteinas), impurezas, microrganismos e coloides.

O principio de funcionamento é simples. O liquido é bombeado para o interior de
uma membrana, sndo forcado a passar através das paredes desta. As particulas de maiores
dimensdes ndo conseguem atravessar as paredes e terdo de sair pelo topo (Figura 7.10).

A principal diferenca entre esta técnica e a filtracdo por membranas é que na
segunda fala-se de graus de porosidade, enquanto que na ultra-filtracédo os poros sdo téo
pequenos que se fala preferencialmente do peso molecular das substancias capazes de
atravessar as paredes.

A ultra-filtracdo possibilita trés diferentes tipos de utilizacdo na industria alimentar:

o esterilizacdo de liquidos, pois devido ao pequeno tamanho dos poros conseguem

eliminar-se todos o0s tipos de microrganismos;

clarificacdo por eliminacdo de impurezas, coloides, pectinas e outras matérias;
concentracao por retencdo de proteinas e outras moléculas de maior peso
molecular, deixando passar sais e aguicares soluveis.
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Impurezas

Liquido
" limpo e
esterilizado

Figura 7.10 - Principio de funcionamento da ultra-filtracdo

7.6.3 Osmose inversa

Este processo consiste no fluxo espontaneo de um liquido, através de uma membrana
semi-permeavel que impede a passagem do produto dissolvido, mas que permite a livre
passagem do solvente. A finalidade desta operacdo é a concentracdo do produto sem
recorrer ao uso de calor.

Na figura 7.11 esta ilustrado o principio de funcionamento desta técnica. No lado
esquerdo do deposito temos dgua e no direito uma solucdo acucarada (sumo de fruta, por
exemplo), separadas por uma membrana semi-permeavel. A dgua vai tender a passar para o
outro lado da membrana, fazendo aumentar o nivel no lado desta Ultima até que a pressdo
criada estabeleca um equilibrio entre a agua que passa num sentido e no outro (imagem do
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meio). Quando se exerce uma pressao superior a pressdo osmotica sobre esta solucao
acucarada, as moléculas de agua sdo forcadas a passar através da membrana, concentrando
a solucéo acucarada (imagem da direita).

Pressao
osmética

f

Agua Concentrado Agua Concentrado Agua Concentrado

Figura 7.11 - Principio de funcionamento da osmose inversa

O material normalmente utilizado para fabricar as fibras que constituem estas
moléculas é o acetato de celulose.

7.7 Reconstituicdo e embalagem de sumos e néctares de fruta

Os processos de concentracdo utilizados na indastria de sumos e derivados sdo, em
grande medida, resutado da necessidade comercial de uma maior facilidade de
manuseamento e transporte e da reducd@o de custos acarretados por essas operacgdes. Os
concentrados, com teores de dgua de cerca de 20%, sao posteriormente reconstituidos para
consumo.

A reconstituicdo de sumos consiste na adi¢cdo de agua até recuperacdo do volume
inicial.

O concentrado € normalmente recebido congelado, com um grau Brix que varia de
45° no caso do limdo a 70° nos casos da maca e da uva. Uma vez descongelado, o
concentrado é bombeado para tanques de dissolucao. A dissolugdo pode ser feita em regime
descontinuo (Figura 7.12) ou continuo (Figura 7.13).

No sistema descontinuo procede-se a adi¢do de dgua aos tanques, para 0s quais se
despeja seguidamente o concentrado. Procede-se deste modo e ndo do contrario para evitar
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gue o concentrado adira as paredes. Podem, nesta fase, ser também juntos todos os aditivos
necessarios (corantes, acido citrico, ...). Os tanques estdo dotados de agitacdo, para garantir
uma boa disssolucéo.

1. Barmris de concentradeo; 2. Bomba; 3. Tanques de dissolugdo; 4. Centrifuga

Figura 7.12 - Sistema descontinuo de dissolugéo

Utilizam-se dois tanques para dar continuidade ao processo. Enquanto um dos
depositos s esvazia, 0 outro comeca um novo ciclo de dissolugdo. No entanto, este sistema
requer mais mao de obra e apresenta um maior risco de incorporacdo de ar do que no
sistema continuo.

1]

1. Barris de concentrado, 2. Bomba, 3. Deposito regulador; 4. Bomba, 5. Sistema de doseamento proporcional; 6. Misturador

Figura 7.13 - Sistema continuo de dissolucéo
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Neste caso, o funcionamento é em regime de circuito fechado. As principais
diferencas consistem na existéncia de um unico deposito regulador e um sistema de
dosagem proporcional que mistura as quantidades adequadas, em cada momento, dos dois
componentes (4gua e concentrado). S6 no final se da a sua mistura. E um sistema com
menor necessidade de méo de obra e, dado funcionar em circuito fechado, evita a
incorporacao de ar.

Quer se utilize um sistema ou o outro, antes da embalgem do produto deve
proceder-se ainda a um desarejamento e a uma pasteurizacao do produto (Figura 7.14).

e r.n-n--t Ar gomm:
o [
!_i';‘.__‘r T Lr' | | *mfﬂ
7

1. Depdsito regulador; 2. Bomba,; 3. Deposito de desarejamento; 4. Bomba de vacuo; 5. Bomba; 6. Pasteurizador,
7. Tangue asséptico

Figura 7.14 - Tratamentos finais dos sumos: desarejamento, pasteurizacdo e embalagem

Uma vez diluido, o sumo é enviado, através de um depdsito regulador, a um tanque
sob vacuo, no interior do qual € atomizado e cai para o fundo, de onde é bombeado para o
pasteurizador, enquanto que o ar sai pela parte superior. Este desarejamento visa conservar
0 teor em vitamina C do produto.

A pasteurizacdo é levada a cabo num permutador de placas de trés seccdes
(regeneracgdo, aquecimento e arrefecimento) a uma temperatura entre 80 e 98 °C, durante
20 - 40 segundos.

Antes da embalagem do produto, pode incorporar-se um depdsito asséptico que
permita manter a qualidade do sumo até este ser embalado. Este tanque tem também a
capacidade de servir de depdsito regulador, garantindo que, se se verificarem paragens na
méaquina de enchimento, o pasteurizador pode continuar a trabalhar e vice-versa.
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FRUTOS SECOS

8.1 Introducao

Consideram-se frutos secos todos aqueles que, através de diferentes processos de
eliminacdo de 4gua, tenham o seu teor em humidade reduzido em mais de 50%. Alguns dos
tratamentos utilizados para essa reducéo sao: exposicao ao sol, aplicacdo de calor, cozedura,
adicéo de sal, ...

Os frutos secos sdo alimentos ricos em gordura, com teores entre 30 e 60%
(exceptuando a castanha, com apenas 2%). Também sdo ricos em proteinas e sais minerais
(exceptuando a castanha e 0 coco).

Entre os frutos secos mais vulgares contam-se:
améndoa — fruto de Prunus amygdalus;
aveld — fruto de Corylus avellana;
castanha — € o fruto de Castanea vesca;
noz - fruto da arvore Juglans regia;
pinh&o — fruto de Pinus pinea;
amendoim — € o fruto de Arachis hypogea;

O O 0O O O o o

coco — fruto de Cocos nucifera.

Comercialmente, estes frutos podem ter varias apresentacdes (torrados, assados,
salgados, ...). Por exemplo:

o améndoa torrada — submetida a tratamento por calor seco, até atingir uma
aparéncia vitrea. Conserva a pele;
améndoa salgada — para além do tratamento térmico, sofre a adicao de sal,
avela torrada — submetida a accéo do calor seco, com ou sem pele;
castanha assada — preparada por tratamento com calor seco;

o O O O

castanha pelada — assada e desprovida dos tegumentos que a envolvem.

8.2 Preparacdo de alperces secos

Apos a sua colheita, os frutos sdo colocados em tabuleiros e sofrem uma primeira
sulfitagem. O enxofre age como conservante.
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O passo seguinte é a secagem ao sol, durante trés dias. Essa secagem ¢é
complementada por outra, sob ventilagédo, por mais cinco a oito dias.

Depois de removidos dos tabuleiros, os alperces secos sdo calibrados e armazenados
em camaras frigorificas. Para serem distribuidos, os alperces sdo rehidratados, sofrem nova
sulfitagem, séo lavados e esterilizados.
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BATATA E PRODUTOS DERIVADOS

91 A batata

Dada a importancia da batata na industria agro-alimentar, este vegetal tera um

capitulo que Ihe sera exclusivamente dedicado.

As batatas sdo tubérculos provenientes da planta Solanum tuberosum. Depois da

agua (74 — 76%), os seus principais constituintes sdo os hidratos de carbono (17 — 19%),

tendo também 1 — 2% de proteinas e residuos de gorduras e sais minerais, sobretudo

potassio (mais de 50%), sédio, magnésio e calcio.

As batatas podem ser consumidas frescas, no seu estado natural, mas também sob a

forma de varios derivados, como por exemplo:

(0]
(0]

batatas em conserva — batatas descascadas e embaladas hermeticamente;

batatas desidratadas — obtidas a partir de batatas frescas que, depois de lavadas,
podendo ser descascadas ou ndo, sofrem um tratamento que elimina pelo menos
90% do contetido em agua;

batatas congeladas — preparadas a partir das frescas, depois de lavadas e
descascadas. S&o cortadas em formas variadas e podem ser fritas antes de
congeladas e embaladas;

batatas fritas — obtidas a partir das batatas frescas, lavadas e descascadas. S&o
cortadas e fritas em gordura alimentar. Conservadas em embalagem fechada;
farinha de batata — produto preparado com batatas frescas descascadas, cozidas,
secas, moidas e filtradas;

fécula de batata — obtido a partir de batatas frescas, lavadas e descascadas, por
cozedura, arrefecimento e desidratagéo.

9.2 Producado de batatas pré-fritas e congeladas

Na figura 9.1 pode ver-se uma linha de producéo de batatas pré-fritas e congeladas.

Depois de recepcionadas, as batatas sdo classificadas, rejeitando-se as menores que 55 mm.

De seguida, eliminam-se todas as particulas de terra e sujidade e lavam-se num tambor com
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agitacdo. Daqui, sdo levadas por um tapete, onde escorrem, para a maquina de corte. Depois
de cortadas, sdo brevemente imersas num banho de hidréoxido de sédio.

- II"'

N

1. Elevador; 2. Recipiente com sem-fim; 3. Extractor de terra; 4. Sem-fim; 5. Lavagem;,

6. Escorrimento; 7. Tratamento com soda; 8 Reactor, 9. Tapete de manutencao; 10. Raspagem;
11. Escovagem; 12. Tapete de inspeccdo; 13. Transportadora; 14. Cortador, 15. Sistema de
elevacao; 16. Tubagem; 17. Eliminac3o de residuos; 18. Separacdo; 19. Tapete de inspeccao;
20. Brangqueamento; 21. Depdsito; 22, Escorrimento; 23, Caldeira de vapor, 24. Depésito de
gordura; 25. Permutador de calor, 26. Fritadora continua; 27. Aparelho para desengordurar

Figura 9.1 - Linha de producdo de batatas pré-fritas e congeladas

Num reactor, as batatas passam por uma corrente de ar, durante tempo suficiente
para facilitar a separacdo das cascas. Depois de separadas as cascas, as batatas sdo escovadas
e passadas por agua. Antes de entrarem na maquina de corte, sdo inspeccionadas para
eliminacdo das que apresentam defeitos. Na maquina de corte é dada a forma desejada aos
pedacos de batata. Os residuos resultantes do corte, ndo aproveitaveis, sdo separados na fase
seguinte.

Antes de passar ao branqueamento, os pedacos de batata sofrem nova inspeccao para
eliminar pedacos com defeitos resultantes do corte. O branqueamento é feito por imersdo
das batatas cortadas, em agua a 100 °C. Como resultados desta operacdo consegue-se uma
cor uniforme, uma reducédo no tempo de fritura (com a consequente redugdo no consumo
da gordura utilizada para fritar) e uma melhor textura. A cor dos pedacos de batata pode
ser ainda melhorada por imersdao numa solucdo levemente agucarada, a que se seguira um
escorrimento para eliminacao do excesso da dita solucéo.
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Finalmente, da-se a fritura, num tanque equipado com permutador de calor. Apds
desengorduradas, as batatas fritas estardo prontas para ser arrefecidas (a 7 °C), embaladas e

congeladas.

9.3 Producao de flocos e granulos de batata

Para a confeccdo de purés de batata, parte-se destes derivados da batata, os quais
podem ser produzidos em instalacdes analogas a esquematizada na figura 9.2.
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1. Elevador, 2. Deposito com sem-fim, 3. Extractor de terra; 4. Sem-fim, 5. Lavagem,
6. Escorrimento; 7. Tratamento com soda; 8. Reactor; 9. Tapete de manutencao,

10. Raspador, 11. Escovador; 12. Tapete de inspeccdo; 13. Cortadora; 14. Tubagem,;
15. Escomrimento; 16. Depodsito; 17. Tapete de pesagem; 18. Brangueamento;

19. Arrefecimento; 20. Hidro-elevador, 21. Cozedor; 22. Moinho; 23. Misturadaora;

24 Dosagem de aditivos, 25. Secagem; 26. Transportador por ar

Figura 9.2 - Instalagdo para producéo de flocos e granulos de batata

A primeira parte destas instalacGes é semelhante a descrita para a producdo de
batatas pré-fritas e congeladas. A partir das operacgdes de limpeza e inspec¢cdo comegam, no
entanto, a surgir diferencas. Num depdsito (16, na figura 9.2) adicionam-se conservantes
para prolongar o tempo de prateleira do produto final e as batatas sdo pesadas num tapete
especial para o efeito. Daqui passam a fase de branqueamento, que é realizada em duas
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etapas: i) aquecimento a um pouco menos de 100 °C, para gelatinizar o amido e ii)
arrefecimento em contra-corrente com agua fria.

Antes de passar a cozedura, a agua é retirada por hidro-ventilacdo. Depois de
cozidas, as batatas sdo moidas, obtendo-se um puré. Este puré passa a um misturador onde
se juntam os aditivos necessarios.

Depois de homogeneizada, a mistura passa por um secador para evaporar agua até
atingir um teor final inferior a 10%. O produto esta pronto, bastando adicionar agua, leite e
sal e aquecer para a sua preparacao caseira.
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CONSERVAS VEGETAIS E ALIMENTOS PREPARADOQOS

10.1 Producdo de purés de frutas

Dado que alguns frutos frescos tém um periodo de vida comercial muito curto e
tendo em conta a variabilidade da producéo ao longo do tempo, a producédo de cremes,
compotas, geleias e outros produtos semelhantes podera ser uma solucao para aumentar a
sua rentabilidade industrial.

Um puré de fruta é o produto resultante da moagem e homogeneizacao ou filtracéo
de frutos frescos, sdos e maduros. A sua conservacdo é feita por métodos fisicos. Uma
instalacdo para a producéo deste tipo de alimentos segue 0 modelo esquematizado na figura
10.1.

~ Tangues de armazena-
Jf [ mento

LT

{ﬂ ~—_ Creme
Frutos q Pesteurizado
} e arrefecido
1. Lavagem; 2. Inspeccdo; 3. Retirada de sementes e trituracio;

4. Cozedura; 5. Retirada da polpa; 6. Mistura e correccdo; 7. Pre-

aguecimento; 8. Desarejamento; 9. Homogeneizacdo,
10. Pasteurizacdo e arrefecimento

Figura 10.1 - Linha para producéo de purés de fruta
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Ao chegarem, os frutos sdo lavados e inspeccionados para eliminacdo de sujidades e
fruta em mau estado. De seguida, a fruta é conduzida a uma sec¢do em que sdo removidas
as sementes e depois triturada. A fruta triturada serd submetida a uma cozedura, em
aparelhos que elevam a temperatura a 85 °C e a mantém nesse valor durante alguns
minutos.

Apos a cozedura, a pasta resultante € filtrada para remocao de sementes, peles, polpa
e outras matérias solidas. Depois de filtrado, o produto é enviado a uns tanques de mistura e
regulacdo, que servem de controlo do débito para o restante sistema. Nestes depdsitos, o
creme entra quente e mantém-se a cerca de 65 — 75 °C.

O passo seguinte é o desarejamento para eliminacdao de oxigénio dissolvido, o qual
poderia causar oxidacdes indesejaveis. Deste modo também se preserva o teor de vitamina
C, presente no creme. O desarejamento faz-se numa camara de vacuo para a qual o produto
entra por atomizacao, ou seja um sistema idéntico ao utilizado para os sumos de fruta.

Depois de eliminado o ar, o creme ¢ homogeneizado de modo a obter uma emulsao
razoavelmente estavel entre o liquido e as particulas sélidas. A pressdo utilizada no
homogeneizador é da ordem de 200 — 250 kg/cmz2.

Finalmente, da-se a pasteurizacdo e arrefecimento, num permutador de placas de
trés seccOes. Na primeira sec¢do, o produto entra a 60 — 75 °C e é aquecido a 105 - 115 °C
durante 30 — 60 segundos, temperatura suficiente para eliminacdo de microrganismos
patogénicos. Na segunda seccdo, o produto é arrefecido a 35 °C por contacto com agua fria.
Na terceira seccdo da-se um arrefecimento mais intenso, a 0 °C, com agua glicolada. Nesta
fase deve ter-se cuidado que a temperatura ndo atinja temperaturas inferiores, o que
causaria a congelacédo do produto e o entupimento das tubagens.

Finda esta operacdo, o puré esta pronto para ser embalado e armazenado.

10.2 Producdo de compotas e geleias de fruta

Considera-se compota 0 produto preparado por coc¢do de frutos inteiros ou em
pedacos com acucar, até se obter um produto semi-fluido. Na maioria dos casos requer-se
um grau Brix minimo de 45.

Geleia é definida como um produto preparado por coc¢do de sumos de fruta
clarificados e acucar até a obtencdo de uma consisténcia de gel. Podem ainda incluir-se
pedacos de fruta. O grau Brix minimo para as geleias € em geral de 65.

Para além dos frutos, varios outros ingredientes podem ser utilizados nestes
produtos:

0 sumos e polpas de fruta;
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edulcorantes (sacarose, dextrose ou xarope de glucose);

pectinas;

acidos citrico, lactico, tartarico, malico e ascorbico;

SOy;

acido benzdico e seus sais, &cido sorbico e seus sais;

anti-espumiferos, para evitar a formacéo de espuma durante o aquecimento;
espessantes naturais (agar-agar, alginatos, carragenatos, gomas);

O O O O 0O O O o

corantes, aromatizantes e esséncias.

As compotas apresentam-se como um produto semi-fluido ou espesso, enquanto que
as geleias se apresentam como um gel. Ambos os produtos devem apresentar a cor prépria a
fruta com que foram elaborados e com sabor as mesmas frutas.

Tradicionalmente, procede-se a mistura dos diferentes ingredientes, nas proporcdes
convenientes, num recipiente. A mistura é cozida para eliminacdo de leveduras e bolores e
facilitar a penetracdo do agucar na fruta. O recipiente pode ser aberto (funcionando a
pressdo atmosférica) ou fechado (funcionando sob vacuo a baixa temperatura). Depois de
cozido, o produto € arrefecido para poder ser embalado.

Ao evaporar-se parte da dgua, durante a cozedura, obtém-se o grau final de 45 —
65° Brix.

A nivel industrial, e mais recentemente, prefere-se um sistema continuo de
producéo, o qual permite compotas de baixo (45 — 50) ou de alto (65) grau Brix.

No caso das compotas “light” segue-se o sistema de producdo esquematizado na
figura 10.2.

Bomba
Fruta de vacuo
Aclicar l pm i
F'A;cut;na —l VAP0 et AR - el
g /. vapor
quente 1 y Baf 1 1 j
/ S 4 N &
Y — =
[ 1 : . ; . LE .='=L=lﬂ." !
vapor L
Tangue de Aguecedor Aguecedaor
Per:t?na S— Desarejador b — BedEmbalagem
Tanques de ! Tubo de Tanque de
mistura manutencao regulacio

Figura 10.2 - Instalacdo para producao de compotas “light” em regime continuo

Os ingredientes sdo misturados em dois tanques horizontais equipados com agitador.
Utilizam-se dois dep6sitos para permitir uma continuidade do processo. A parte inferior
destes tanques permite o seu aquecimento por vapor. No caso de se incorporar pedacos de
fruta na compota, a agitacdo é suave para ndo os destruir.
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Uma bomba especial (também para manter a integridade dos pedacos) conduz a
mistura a um aquecedor de pas raspadoras, no qual a temperatura sobe até 90 — 95 °C.
Mais uma vez € necessario ter precaucdes para ndo danificar os pedacos de fruta, o que leva
a que as pas ndo ultrapassem uma rotacdo de 200 rpm. Este aquecimento pode ser feito
numa unica etapa ou em duas (caso apresentado na figura) com um desarejamento
intermédio, se se considera existir oxigénio ocluido.

Apds o aguecimento, o produto passa por um tubo de manutencéo, ao longo do qual
a temperatura de 90 — 95 °C é mantida durante 3 — 8 minutos. A duracao depende do tipo e
tamanho dos frutos.

Depois da-se o arrefecimento a 60 — 70 °C, evitando que o produto gelifique. Tal
fendmeno s6 deve dar-se no interior da embalagem. Antes da seccdo de embalagem deve
intercalar-se um depdsito regulador, com controlo de temperatura, para evitar gelificacdo
por arrefecimento se houver descontinuidade no processo.

Para compotas de grau Brix mais elevado (60 - 65°) procede-se de acordo com a
figura 10.3. A principal diferenca relativamente ao sistema precedente é a incorporacao de
um evaporador para concentrar o produto e evaporar agua que foi adicionada no inicio da
operacdo para permitir a diluicdo da maior quantidade de acucar utilizada.

, cido
,q;]::u:? Agu: d_e Al_'ﬂ
arrefecimento
vapor e
Tdm_‘l gy | e sl S5
gua = .
quente =™

Tanque de : Aquecedor Evaporador Aquecedor|Arrefecedar '

Pectina - m—— Tubo d Embalagem
Tanques de u 01 e : Tanques de
mistura manutenceo regulacdo

Figura 10.3 - Instalagdo para a producéo de compotas e geleias (60 — 65° Brix) em regime
continuo

Devido a introducéo do evaporador nédo é possivel produzir compotas com pedacos
de fruta, pois a brusca queda de pressdo, por ac¢do do vacuo, provocaria a sua ruptura.
Para além deste facto, também a maior velocidade de rotacdo das pas do evaporador
(600 rpm), necessaria para evaporar a agua, danificaria os pedacos de fruta.
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10.3 Conservas vegetais

Estes produtos podem ser preparados a partir de diversas matérias primas de origem
vegetal (ervilhas, tomates, feijées, pimentos, ...). Embora ndo sejam obtidas a partir de
vegetais, também as conservas de cogumelos séo incluidas neste grupo.

Existem normas diferentes para a producdo de cada uma delas, no entanto muitos
procedimentos séo generalizados a todas elas.

Os produtos vegetais devem ser frescos e saos e embaladas com agua. Podem ou néo
juntar-se outros ingredientes, nomeadamente aditivos ndo conservantes. As embalagens
hermeticamente fechadas sdo esterilizadas por ac¢éo exclusiva do calor.

104 Producao de alimentos preparados

Déa-se esta designacdo a todos os alimentos que sofrem uma série de tratamentos
prévios a sua embalagem e conservacdo, de modo que o consumidor apenas necessite de
efectuar um minimo de operacgdes (aquecer, abrir, ...) para a sua utilizagdo. Incluem-se
neste grupo produtos tdo diferentes como:

o molhos especiais (ketchup, maionese, ...);
pratos pré-cozinhados;
pratos preparados congelados;
alimentos infantis;
sopas;

O O O O O

sobremesas.

10.4.1 Producdo de alimentos infantis

Estes foram provavelmente os primeiros alimentos preparados a aparecer no
mercado. As criancgas necessitam de alimentos liquidos e/ou facilmente digeriveis ao mesmo
tempo que uma dieta equilibrada, como substituto ou complemento do leite materno.

Os alimentos infantis tém como base variadas matérias primas (dependendo
essencialmente da idade da crianca), sendo o leite e 0s cereais duas das mais importantes.
Na figura 10.4 encontra-se esquematizada uma linha de producédo de dimentos infantis
com base nesses dois componentes.

A producéo pode ser dividida em quatro etapas: producdo de leite em p6, producao
de cereais em p0, mistura dos varios ingredientes em pd e embalagem.
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Para a producdo de leite em p0, apds a sua recepcdo procede-se a eliminacdo de
impurezas por centrifugacdo, seguida de arrefecimento e pasteurizacdo. Antes da
concentracdo por evaporacdo procede-se a desnatacdo. Antes da atomizacdo e
armazenamento faz-se a homogeneizacao.

Esta etapa de producdo do leite em p6 pode ser feita na propria fabrica ou o produto
final ser adquirido numa central leiteira, limitando-se a empresa produtora de alimentos
infantis a proceder ao controlo de qualidade e mistura com os restantes ingredientes.

A linha de producéo de cereais em p6 compreende a recepcao e moagem dos cereais,
0 armazenamento dos cereais moidos, a sua mistura com agua e cozedura com vapor e,
finalmente, a secagem e armazenamento.

O ponto chave da producdo dos alimentos infantis é a mistura e formulacdo dos
diversos ingredientes. Existem alguns componentes (caso do mel) que requerem operacgdes
complementares (pasteurizacdo, desarejamento e secagem) para poderem ser incluidos na
formula.

10.4.2 Pratos pré-cozinhados e preparados congelados

Os pratos pré-cozinhados congelados sdo aqueles que resultam de uma preparacao
culinaria ndo completa, sendo embalados e congelados antes da conclusdo da mesma. O seu
consumo requer um tratamento adicional por parte do consumidor.

Por pratos preparados congelados entende-se aqueles que resultam de uma
preparacdo culinaria completa, seguida de embalagem e congelacdo, necessitando apenas
de um aquecimento para ser consumidos.

Na elaboracéo quer de uns quer de outros, entram produtos de origem animal e/ou
vegetal e ainda aditivos autorizados para reforcar propriedades organolépticas.

10.4.3 Pratos preparados especiais
Contam-se neste grupo produtos como preparados para caldos e sopas, preparados

para sobremesas e preparados para pequeno-almoco. A sua preparacdo para consumo
requer operacdes simples como sejam diluicdo ou aquecimento.
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105 Producao de molho ketchup

Trata-se de um molho a base de tomate, elaborado com cebola, pimento, acUcar,
mostarda, cogumelos, pimenta, vinagre e diversos aromatizantes e potenciadores de sabor
autorizados pela legislacéo.

O principal ingrediente é a pasta de tomate, preparada a partir de tomates frescos
submetidos a lavagem, trituracédo, aquecimento, filtracdo, pasteurizacdo e concentracdo. Em
combinacdo com a pasteurizacdo é conveniente proceder-se a um desarejamento com a
finalidade de eliminar o ar ocluido. Poderda também proceder-se a homogeneizacdo do
produto para conseguir uma maior uniformidade de textura.

Apesar de se verificarem percas de nutrientes durante estas transformacdes, a pasta
de tomate é rica em aguUcares e vitaminas A e C, que contribuem para o valor nutritivo do
ketchup. Os restantes ingredientes contribuem para a textura, sabor e aroma do molho,
reforcando também o valor nutritivo em acUcares, sais e proteinas.

Uma instalacdo tipica para a producdo de molho ketchup encontra-se esquematizada
na figura 10.5.

Pasta de

tomate b“ﬁ:-— ! = Hu

Especiarias - .
Aditivos | | . Agua
1

{ﬂ-‘\gua _ fn’a’d ',','i;] =

1. Tangue de pré-mistura; 2. Bomba; 3. Tangues de mistura final; 4. Bomba; 5. Aguecedor de pas raspadoras;
6. Aguecimento; 7. Tubo de manutencdo de temperatura; 8 Desarejador com condensador; 9. Bomba de vacuo; 10. Bomba,

11. Arrefecedor com pas raspadoras; 12. Tanque de regulacdo; 13. Bomba; 14. Bombas centrifugas do circuito de limpeza;
15. Painel de controlo

Figura 10.5 - Linha para producéo de molho ketchup

Os condimentos e aditivos sdo preparados num tanque a parte, antes de serem
adicionados aos tanques de mistura, juntamente com a pasta de tomate. Estes tanques de
mistura estdo equipados de agitadores que rodam suavemente para evitar a incorporacéo de
ar.

Destes tanques, a mistura é enviada a um aquecedor de péas raspadoras, onde é
aquecida a 96 °C, temperatura que serd& mantida durante 4 — 6 minutos no tubo de
manutencao. Este aquecimento tem como objectivos:

0 pasteurizacdo da mistura;
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0 cozedura dos ingredientes;

o fusédo do acucar;

0 extraccdo dos aromas contidos nas especiarias.

O produto, ainda quente, € enviado a uma cadmara de vacuo, onde é atomizado de
modo a conseguir-se uma evaporacao parcial do produto, com evaporacdo de parte do
oxigénio ocluido. No final desta operacdo consegue-se um molho mais fluido e de cor
estavel. As substancias volateis que se escapam em forma de vapor podem ser recuperadas
por accao de um condensador refrigerado a agua.

Deste sector, o produto é bombeado a um arrefecedor, também equipado de péas
raspadoras, baixando a sua temperatura até aquela a que se verifica a embalagem (25 —
75°C). O grande intervalo de temperatura depende de se efectuar o enchimento das
embalagens a quente ou a temperatura ambiente. No enchimento a quente, existe a
vantagem de na mesma operacao se pasteurizar o produto e a embalagem. Neste caso, o
produto embalado seré posteriormente arrefecido por chuveiro de agua fria.
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Capitulo 11

OLEOS E GORDURAS

11.1 O azeite

O azeite provém exclusivamente dos frutos da oliveira (Olea europea). A nivel

comercial, distinguem-se diversas variedades de azeite:

0 azeite virgem — azeite obtido apenas por meios fisicos em condices, sobretudo
térmicas, que ndo causem alteracdes no azeite. Os Unicos tratamentos permitidos
sdo a lavagem, a decantacéo, a centrifugacao e a filtracdo. Acidez nédo superior a
2% (2 g de acido oleico por 100 g);

0 azeite refinado — obtido a partir do azeite virgem por refinacdo, a qual ndo
podera provocar alteraces na estrutura gliceridica inicial;

0 azeite puro — mistura de azeite virgem e de azeite refinado. A sua acidez néo
poderéa exceder 1.5%;

0 azeite para iluminacdo — produto com mau sabor e acidez superior a 3%,
impréprio para consumo alimentar. A sua utilizacdo tradicional é como
combustivel de iluminacao.

Os principais acidos gordos existentes no azeite sdo o oleico (61 — 83%), o palmitico

(7 — 18%), o linoleico (2 — 18%) e o linolénico (£1.5%).

11.2 Processos de extraccao do azeite

A extracgdo de azeite a partir das azeitonas da um rendimento de 18 a 24%, sendo o
restante bagaco e aguas rucas, em proporcdes iguais. Na figura 11.1 pode ver-se uma
instalacdo para obtencéo de azeite por prensagem.

O primeiro passo a efectuar é a lavagem das azeitonas, para eliminacdo de quaisquer
impurezas. Depois de lavadas, as azeitonas séo trituradas grosseiramente num moinho. A
massa obtida é composta por pedagos de caroco, aguas rucas, peles, polpa e algum azeite.
Para obter o restante azeite, trata-se esta mistura numa batedeira, onde os pedacgos de
caro¢o vao rompendo os tecidos mais macios. Obtém-se, no fim desta operacao, mais aguas
rucas e também mais azeite livre.
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A massa restante passa a uma prensa onde se obtém mais azeite, mais aguas rucas e
uma massa solida, o bagaco.

. v f -
o= 0| | o) |®

Azeite de 1° extracgdo

==

1. Lavagem; 2. Moinho; I
3. Batedeira, 4. Extrac¢ao parcial,
5. Depésito de carga,; i
6. Prensa hidraulica; 7. Filtro; ~
8. Pogo de recepcao; Ii ‘ ‘-1
9. Pogo de azeite; I L ) |
10. Pogo de aguas rucas, ” [ = | .
11. Separacdo centrifuga de azeite; ' K, L+ |
12. Separacdo centrifuga de aguas rugas . v - hd
Agua g Aguas
@ :® @ e
------ Azeitona —— fAraite ¥
—— Massa s Agua ruca <
=== Lig. prensa  —— Lodos

Figura 11.1 - Instalacdo para extrac¢do de azeite

O bagaco e os pedacos de caroco, obtidos no final destas operagdes, contém ainda
algum azeite pelo que podem ser aproveitados. O primeiro passo nesse aproveitamento é a
eliminacdo de &gua, por evaporacdo a quente. O dleo sera extraido por solventes quimicos e
é de qualidade inferior ao azeite obtido directamente das azeitonas. Designa-se por 6leo de
bagaco de azeitona e devera apresentar uma acidez inferior a 1.5%. A parte solida restante
pode ser aproveitada para combustivel e racdes.

As aguas rucas também possuem algum azeite e 0 azeite alguma agua ruca, pelo que
ambos os caldos devem ser purificados por centrifugacdo. As aguas rugas, se rejeitadas
como efluentes, sdo poluentes, pelo que se recomenda a sua utilizacdo. Algumas hipoteses
de aproveitamento deste subproduto sdo como fertilizante agricola e na producao de etanol
ou de leveduras (Candida).

Uma alternativa ao processo mais classico descrito acima é a extrac¢do continua de
azeite (Figura 11.2). Neste tipo de instalagdes, a prensa é substituida por um decantador, o
qual é constituido por um rotor que gira a 3 000 — 4 000 rpm e que, por forca centrifuga,
separa a massa em trés fases: bagaco na parte mais externa, aguas rucas no meio e azeite no
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centro. A agua ruca obtida por este meio é mais diluida, ja que se adiciona agua no inicio da
operacao para facilitar o tratamento da massa introduzida no decantador.
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Aguas rugas

1. Lavagem, 2. Moinho; 3. Batedeira, 4. Extrac¢do parcial, 5. Decantador, 6. Filtro de azeite; 7. Filtro de agua ruga; 8. Tanque de
caldos; 9. Separagdo centrifuga de azeite; 10. Separagdo centrifuga de aguas rucas

Figura 11.2 - Instalacdo para extrac¢cdo em continuo de azeite

11.3 Oleos de sementes de oleaginosas

Gorduras obtidas por extracgdo mecanica ou com solventes a partir de sementes de
plantas oleaginosas. S&o obrigatoriamente refinados antes de estarem aptos para consumo
humano.

Varias sdo as matérias primas utilizadas para o fabrico destes 6leos. De entre as mais
importantes podem citar-se:

0 soja— proveniente das sementes de Glycine soja, Soja hispida e Dolichos soja;
amendoim — extraido das sementes de Arachis hipogea;
girassol — obtido a partir das sementes de Helianthus annus;
gérmen de milho — proveniente do gérmen das sementes de Zea mays;

o O O O

colza — extraido das sementes de Brassica napus. Possui um teor em acido erucico
igual ou inferior a 5%;
o0 cartamo — obtido a partir das sementes de Carthamus tinctorius;
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0 semente de uva — extraido das sementes de Vitis europea;

Podem ainda obter-se Oleos provenientes da mistura de dois ou mais Oleos de
sementes.

Na figura 11.3 pode ver-se esquematizado o processo de obtencdo de OGleos de
sementes oleaginosas por extrac¢cdo mecanica.

Figura 11.3 - Extraccdo mecanica de 6leos de sementes

Depois de limpas e descascadas, as sementes sdao moidas e passam por um
condicionador, onde sdo homogeneizadas. Daqui passam a prensa, equipada com um sem-
fim, onde sdo submetidas a elevadas pressdes. No final deste tratamento obtém-se o total de
6leo e uma pasta rica em proteinas.

O 6leo obtido é limpo de impurezas num filtro vibratdrio. Seguidamente passa a um
outro filtro, onde se processa a limpeza final e a sua clarificacéo.

A massa proteica é descarregada para um outro sem-fim, o qual alimenta a zona de
embalagem ou, em alternativa, um novo passo de trituragdo, de modo a obter um gréo mais
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fino. Esta massa pode sofrer uma nova extrac¢do de 6leo por solventes quimicos ou ser
utilizada directamente como alimento para gado, ou ainda como fonte de proteinas para a
alimentacdo humana.

Em alternativa a extraccdo mecanica, pode utilizar-se um sistema anélogo ao
esquematizado na figura 11.4 para se obter 6leo de sementes por extrac¢do com solventes
quimicos.

1. Cilindros frituradores; 2. Acondicionador; 3. Moinho; 4. Extractor,;
i 3} =6, Elevador, 6. Separadora de solvente; 7. E:-.-'apcarad-:n 3. Condensador,
B, Sementes; F. Bolo proteico triturado; G. Oleo bruto; H. Farinha sem
gordura

Figura 11.4 - Extraccdo de 6leo de sementes oleaginosas por solventes quimicos

Neste tipo de instalacBes, pode usar-se como matéria prima quer as sementes, quer o
bolo proteico resultante da extraccdo mecéanica.

Partindo directamente das sementes, estas sdo primeiro limpas, descascadas e
trituradas. Passam de seguida a um acondicionador, onde sdo homogeneizadas e depois a
um moinho, para obter um grao de menores dimensdes. Deste modo é facilitada a extracgédo
do oleo. Esta processa-se num extractor, onde a parte gorda € arrastada por um solvente. O
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6leo bruto serd separado num evaporador, o qual recupera o solvente que, depois de
condensado, volta ao extractor.

A farinha, ja sem gordura, é transportada a um outro separador de solvente, para
recuperar restos deste que serdo reenviados ao extractor.

114 Gorduras de origem animal

Para além da manteiga, obtida a partir do leite (tratada num outro capitulo), existem
outras gorduras obtidas a partir de matéria animal, das quais algumas sdo utilizadas na
alimentacdo humana. Destas, a banha de porco é um dos exemplos mais importantes. A
banha ¢ obtida a partir dos depoésitos de gordura do porco. Pode ser retirada directamente
ou tratada termicamente.

As gorduras animais sao geralmente obtidas a partir dos subprodutos carneos, por
separacdo de fases (aquosa, proteica e gorda). Hoje em dia, a transformacdo dos
subprodutos em farinhas e gorduras animais efectua-se em instalagbes do tipo da
esquematizada na figura 11.5.
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1. Digestor, 2. Deposito separador, 3. Bomba, 4. Prensa; 5. Bomba, 6. Centrifuga para decantacio, 7. Separagdo de
condensados

Figura 11.5 - Sistema de extrac¢do de gorduras animais
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Os subprodutos carneos sdo carregados num digestor, onde por accdo de elevadas
temperaturas (110 — 130 °C, durante 2.5 — 4.5 horas) se evapora a agua que contém. A
pasta obtida é seguidamente conduzida a um sem-fim, onde se separam a gordura e a
farinha animal.

A gordura pode ser enviada a tanques de decantacéo, para separagdo de impurezas,
ou a uma centrifuga, que possibilita uma mais rapida eliminacdo das mesmas impurezas.

A farinha pode ser submetida a uma prensagem para extrac¢io de alguma gordura
gue ainda contenha. Uma vez separada a gordura, a farinha é moida e embalada.

Algumas da principais vantagens deste sistema de tratamento de subprodutos
carneos sao:

0 uma esterilizacdo de todos os subprodutos (gracas as elevadas temperaturas

verificadas no digestor);

0 ndo produzir efluentes.

No entanto, também apresentam variados inconvenientes:

o elevado consumo energético;

o cheiros desagradaveis;

0 produtos finais muito “queimados”;

0 gorduras com elevado teor de impurezas;

o farinhas com elevados teores de gordura (12 — 20%).

Para obviar a alguns destes problemas desenvolveu-se um outro sistema, o qual se
encontra representado na figura 11.6. Neste processo, 0s subprodutos carneos ndo passam a
um digestor, sendo sim triturados e picados finamente (particulas de 5 — 25 mm), apds o
que sdo tratados termicamente, por injeccdo directa de vapor. Do tratamento resulta uma
massa que serad submetida a sucessivas centrifugacdes, para separacao de trés fases:

0 solida — proteinas, sais, alguma gordura e agua;

0 gorda purificada — restando apenas 0.1 — 0.2% de humidade e impurezas sélidas;

0 agquosa — aguas rugas.

A fase solida sera alvo de uma secagem, para obtencdo de uma farinha de baixo teor
em gorduras.

A gordura purificada é armazenada ou arrefecida e batida para poder ser embalada.

As aguas rucas sao parcialmente recirculadas para o sistema ou concentradas num
evaporador e seguidamente desidratadas.

Como pode ver-se na figura 11.6, apds picada, a matéria prima é descarregada num
transportador sem-fim, onde se mistura com as aguas rucas recirculadas, de modo a obter
uma pasta. Esta pasta passa entdo a importante etapa de fusdo, onde a pasta que entra no
tanque de fusdo é forcada a circular e passar pelo aquecedor, que eleva a temperatura da
massa a 60 — 70 °C.
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Uma outra bomba transporta parte da pasta, através de um aquecedor que sobe a
temperatura até 90 — 95 °C, para uma centrifuga de decantac&o. A saida do decantador deve
obter-se uma fase solida com baixo teor em gordura, a qual serd seca para dotencdo de
farinha com baixos teores de gordura.

A fase liquida que sai da centrifuga passa a um filtro, para eliminacéo de s6lidos que
possam restar. Daqui passa a um depdsito intermédio, que serve de tanque de regulacdo
para alimentacdo da centrifuga vertical. Dentro do tanque, a fase liquida é aquecida a 97 —
98 °C, de modo a facilitar a separacéo de fases no passo seguinte.

Na centrifuga separam-se as trés fases atrds mencionadas (sélida, aquosa e gorda).

Materia
prima

Secagem Depodsitos de Evaporacio
gordura ou ou drenagem
arrefecimento

1. Picador de matéria prima; 2. Transportador sem-fim; 3. Tangue de fusdo; 4. Bomba; 5. Aquecedor a vapor; 6. Bomba;

7. Aguecedor a vapor, & Decantador; 3. Filtro vibratdrio; 10. Depésito intermédio; 11. Bomba; 12. Separador; 13. Bomba de
agua; 14. Bomba para gordura; 15. Tangue para agua; 16. Bomba de &gua; 17. Ciclone para os sedimentos;

18. Transportador sem-fim; 19. Bomba para sedimentos; 20. Tubagens & valvulas; 21. Painel de controlo

Figura 11.6 - Sistema continuo para transformacéo de subprodutos carneos

115 Refinacdo de dleos e gorduras

Os processos de refinacdo de dleos e gorduras visam reduzir a sua acidez e eliminar
sabores, cheiros e coloracGes estranhas.

Na figura 11.7 esta representado um sistema de refinacdo alcalina. A primeira etapa
é um tratamento acido, durante o qual o 6leo é bombeado através de um permutador de
placas, onde é aquecido a 85 — 95 °C, e depois é-lhe adicionada uma pequena quantidade
de &cido fosforico. Os dois componentes sdo bem misturados num tanque de mistura.
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|" Tratamento 4cido | MNeutralizacao Lavagem | Secagem |

I

e wdl Bl _ DEEE YE o= Oleo neutro
i-
NaOH I Agua I i
™
Oleo lJ Soap-stock | l v
bruts R | 1 1 -

L] 1] L4

1. Permutador de calor; 2. Misturador de pés; 3. Bomba doseadora; 4. Misturador de discos, 5. Separador, 6. Misturador de
laminas; 7. Secagem sob vacuo, 8. Sistema de vacuo, 9. Alimentagio de solugao alcalina diluida; 10. Alimentacdo de agua;

11. Tangue de recuperacdo

Figura 11.7 - Instalacdo para refinagao de 6leos e gorduras

Segue-se uma etapa de neutralizacdo, em que se adiciona hidroxido de sodio diluido
e se mistura tudo. Deste modo, neutralizam-se por saponificacdo os acidos gordos livres.
Todas estas impurezas serao separadas por centrifugacao.

O o6leo neutralizado passa entdo a etapa de lavagem, por adicdo de agua quente ao
6leo, num terceiro misturador. Esta mistura é centrifugada, de modo a obter um 6leo lavado
e aguas de lavagem. Estas Ultimas sdo enviadas a um depdsito para recuperacao.

Finalmente, na ultima etapa, o 6leo perde a sua humidade residual, por accdo de
vacuo. Para além da secagem do 6leo, nesta fase eliminam-se cheiros e acidos livres volateis.
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CONDIMENTOS E ESPECIARIAS

121 Introducéo

Desde os tempos pré-histéricos que a humanidade utiliza véarias especiarias e
temperos para realcar e modificar os sabores dos alimentos. Para além destes efeitos, estes
produtos também ajudam a conservacao dos alimentos.

As especiarias e condimentos sdo definidos como sendo plantas, ou partes de plantas,
gue por conterem substancias aromaticas ou estimulantes, se utilizam para melhorar as
caracteristicas organolépticas dos alimentos e, em certos casos, auxiliar na conservacao dos
mesmos.

12.2 Sal e salmouras

O sal de grau alimentar ndo é mais do que cloreto de sodio em condicdes de
conservacdo adequadas a utilizacdo na alimentacdo humana. No entanto, este produto
simples pode ter diversas designacgdes, de acordo com a sua procedéncia:

o sal gema — proveniente de jazidas naturais;

o sal marinho - resulta da evaporacao da agua do mar, em locais adequados para o

efeito;

sal mineral — provém da evaporacdo de aguas minerais;

sal vulgar — qualquer um dos anteriores, purificado por lavagem ou dissolucéo,
seguida de cristalizag&o.

Para além destes produtos simples, também existem no mercado os chamados sais
especiais, que resultam da adicdo de varias substancias ao sal comum. De entre estes
produtos compostos podem salientar-se:

o sal de mesa — leva fosfato de sodio ou de célcio, silicatos ou carbonatos de

magnésio e calcio como aditivos;

o sal iodado — contém iodeto de sodio ou potassio, ndo podendo o produto final

exceder um teor de 10 — 15 ppm de iodo;
sal fluorado — contém um teor final de 90 — 135 ppm de fldor;
sal fluorado e iodado — € o sal que contém conjuntamente iodo e fltor.
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As salmouras sdo solucdes de sal alimentar em agua potavel, as quais podem ser
adicionados outros ingredientes, como por exemplo, acUcar, vinagre, acido lactico,
especiarias, ...

As salmouras sdo empregues na preparacédo de variados alimentos, tais como queijos
e derivados carneos.

12.3 O vinagre

Esta é uma designacdo genérica para liquidos obtidos por fermentacdo acética de
vinho ou dos seus subprodutos. Dependendo da matéria prima utilizada para a sua
elaboracdo, os vinagres comerciais designam-se:

0 vinagre de vinho — produzido exclusivamente a partir de vinho ou dgua-pé;

0 Vvinagre de bagaco — obtido a partir de bagaco e subprodutos vinicos;

0 vinagres de frutas — elaborados por fermentacéo acética de sumos de frutas.

12.4 Outros condimentos e especiarias

Diversos sdo os produtos, simples ou compostos, utilizados na preparacdo de
alimentos. Abaixo encontram-se referidos, de uma forma sucinta, alguns deles, bem como a
sua elaboracao:

0 Pimentdo — tem como base os frutos das plantas do género Capsicum, 0s quais
depois de secos e triturados se misturam com azeite (méaximo de 10%) e outros
ingredientes;

0 Acafrdo — preparado a partir dos estigmas secos das flores de Crocus sativus.
Devido ao seu preco elevado é frequentemente substituido por produtos
sintéticos;

Alho — os bolbos de Allium sativum, empregues frescos ou secos;

Anis — nome dado ao anis comum, proveniente das sementes secas de Pimpinella
anisum, e ao anis estrelado, que é o fruto da planta Illicum verum. O anis
estrelado tem um aroma mais forte que o anis comum, mas as mesmas
utilizacoes;

Aipo - raiz e talos jovens de Apium greveclens. Pode consumir-se fresco ou seco;

Canela — compreende quer a canela comum quer a de Ceildo. Designa-se como
canela de Ceildo a casca, seca e privada da maior parte da sua camada externa,
de Cinnamomum zeylanicum. Todas as restantes variedades de canela (obtidas a
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partir de Cinnamomum cassia e de espécies da China, india, Indonésia, ..) sdo
consideradas canela comum.

Cardamomo — recebem este nome os frutos de Elettaria cardamomum e espécies
afins;

Pimenta cayena — é o fruto seco da planta Capsicum fastigiatum. Possui um sabor
acre e fortemente picante;

Cebola - s@o os bolbos da planta Allium cepa. Pode ser utilizada fresca, seca, em
pedacos e moida;

Cravinho - trata-se do botao floral maduro e seco de Caryphillos aromaticus;
Cominhos — designacgdo dada as sementes secas de Cuminum cyminum;

Louro — folhas secas da planta Laurus nobilis. Consumido em pedacos ou moido;
Menta — denominacdo que engloba varias espécies de plantas da familia
Labiateae, das quais duas séo vulgarmente utilizadas na preparacao de alimentos,
Mentha piperita e Mentha pulegium;

Mostarda — produto resultante da pulverizacdo dos grdos de mostarda negra
(Brassica nigra) ou branca (Sinapis alba), ou ainda da mistura de ambas. A
mostarda em po6 € produzida por extraccdo parcial da gordura das sementes e
posterior moagem das mesmas. A mostarda em pasta € constituida por mostarda
em po6, mosto de vinho, vinho branco, sal, agucar, vinagre, acidos citrico, lactico
ou tartarico, 6leos alimentares e outros condimentos que ndo reforcem nem
simulem a cor amarela da matéria prima original;

Noz moscada — é o interior da semente de Myristica fragans;

Pimenta — nome genérico de diversos condimentos com sabor picante. A pimenta
branca consiste nas vagens maduras maceradas em agua, secas e descascadas de
Piper nigrum. Podem apresentar-se inteiras ou moidas. A pimenta negra provém
da mesma planta, mas de vagens ndo completamente maduras. A pimenta de
Jamaica é o fruto de Pimienta officinalis, inteiro ou moido. Chama-se pimenta
malagueta as sementes secas de Amomun melegueta;

Tomilho — designacdo dada as folhas e extremidades florais secas do Thymus
vulgaris;

Baunilha — é o fruto ndo totalmente maduro da orquidea Vainilla planifolia e
espécies afins. Dado o elevado preco é correntemente substituida por produtos
sintéticos. Quando estes sdo empregues nos alimentos, é obrigatéria a sua
distingdo da baunilha natural.
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125 Molhos e temperos preparados

Consideram-se temperos preparados as misturas de especiarias entre si ou com
outros ingredientes alimentares, passiveis de utilizacdo culinéria.

Um exemplo destes temperos sdo 0s vinagres aromatizados, resultantes da
maceracdo em vinagre corrente de especiarias e plantas arométicas ou da mistura de
vinagre com sumos de citrinos.

Os molhos sdo definidos como uma mistura de varias substancias comestiveis,
utilizada para acompanhar as preparacdes alimentares.

De entre os principais molhos utilizados na alimenta¢do podem citar-se os seguintes:

0 Maionese — emulsdo espessa constituida por dleo alimentar, ovos ou gemas de
ovos e vinagre ou sumo de limdo. Pode ainda conter agua, sal, actcar ou glucose,
féculas alimentares, &cidos citrico, lactico ou tartarico e especiarias (excepto
acafréo);

0 Molhos para saladas — emulsdo constituida por dleo alimentar, ovos ou gemas de
ovos, vinagre ou sumo de limdo e farinhas ou féculas. Outros ingredientes
opcionais sdo &gua, sal, agucar ou glucose, especiarias, emulsionantes e os acidos
citrico, tartarico ou lactico;

o Molho de tomate — mistura cozinhada de polpa de tomate, 6leo vegetal e sal.
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ACUCARES, MEL E PRODUTOS DERIVADOS

13.1 Acucar

O acucar vulgar (sacarose) é o produto obtido industrialmente a partir da cana de
acucar (Saccharum officinarum), da beterraba sacarina (Beta vulgaris) e de outras plantas
sacarinas, em estado de pureza considerado conveniente para a alimenta¢do humana.

A sacarose é um dissacarido composto por uma unidade de glucose e outra de
fructose. E o edulcorante mais utilizado na inddstria alimentar. E uma molécula muito
hidrossolavel, que se hidroliza em meio &cido, libertando glucose e fructose. Esta reac¢ado é
vulgarmente conhecida por inversdo da sacarose, chamando-se acuUcar invertido ao produto
resultante.

HO

HO//,,/"

HO

OH

HO

Figura 13.1 - Estrutura da sacarose

O acUcar amarelo contém 85 — 95% de sacarose e cerca de 3% de sais, sendo 0
restante agua. E muito pegajoso e quase totalmente soltvel em agua.

O acucar branco provém dos primeiros passos de extraccdo. E composto por mais de
99.7% de sacarose pura e é totalmente solGvel na agua.

Chama-se acUcar refinado ao produto obtido por refinacdo (purificacdo e
cristalizagdo) a partir do agUcar bruto. Apresenta uma cor branca brilhante, dando uma
solucdo limpida por dissolucdo em agua. O teor em sacarose é de, pelo menos, 99.9%.
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13.2 Fabrico do acucar de beterraba

Na figura 13.2 pode ver-se o esquema geral de uma fabrica para a producdo de
acucar de beterraba.

Agua de il

extraccdo E

!

Secagem E].‘:o ]
T~ A

Sumo
bruto

L
o

Descarga Armazém de beterraba

) 1% Satu-
Pré-saturador  ador

Decantador F

I—.- Concentracao do sumo

Figura 13.2.a - Producéo de acUcar de beterraba. Primeira fase

Depois de chegar a fabrica, a beterraba é cortada e passa a um sistema de extraccao,
onde se obtém um sumo bruto. Este sumo segue para a fase de purificacdo, enquanto as
partes sélidas sdo prensadas para recuperar mais liquido que voltara ao extractor e a polpa
gue sera seca.

A purificagdo do sumo consiste em adicionar-lhe CO e filtra-lo varias vezes. Ap6s
esta primeira fase passa-se a evaporacao e cristalizacao.

Ao passar por uma série de evaporadores, 0 sumo é concentrado, tornando-se mais
espesso. Este sumo espesso passa entdo a fase de cristalizacdo. Esta consiste numa série de
tratamentos térmicos e centrifugacdes, ap6s as quais se obtém dois produtos: aclcar e
melaco.
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O melaco ainda contém acucares e outros sélidos ndo soluveis, podendo ser
aproveitado para producéo de alcool.
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Figura 13.2.b - Producdo de acucar de beterraba. Segunda fase

Os permutadores de calor utilizados na industria de producéo de aclcar ndo podem
ser os vulgares permutadores de placas, utilizados em muitos outros alimentos, mas sim
aparelhos em espiral ou permutadores de placas de fluxo livre. A razdo para esta diferente
opcao relaciona-se com a grande quantidade de residuos solidos resultantes da
transformacdo da matéria vegetal em aclcar. Estes residuos entupiriam rapidamente os
permutadores de placas classicos.

13.3 Fabrico do acucar de cana

O sistema é bastante semelhante ao descrito acima para o aglcar de beterraba,
passando pelas seguintes fases:
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0 extraccdo — obtém-se um sumo bruto, que ¢é filtrado, e residuos solidos que serédo
Secos;

o purificacdo do sumo por sucessivos aquecimentos, seguidos de basificacéo,
sulfitagéo, adi¢do de CO:, e filtragéo;
evaporacao, em fases sucessivas, até se chegar a concentracdo final desejada;
cristalizacdo — através de ciclos de aquecimento e centrifugacao, até que o agucar
bruto e 0 melaco sejam separados;

o afinacdo, purificacdo e cristalizacdo (refinacdo) para obtencdo de aclcar branco
e melaco.

134 Derivados do acucar

Melado é o xarope que se obtém por evaporacdo do suco de cana purificado, antes
de concentrar este Gltimo para cristalizacdo do acUcar.

Chama-se melaco de cana ao produto liquido, de viscosidade variavel, cor amarelo-
acastanhada. E o residuo resultante da fabricacdo ou da refinacio do aglcar de cana. O
melaco de beterraba tem caracteristicas semelhantes ao de cana, mas sabor e cheiro
desagradaveis.

O acucar glacé resulta da mistura de agucar em pé com 0.5% de fécula de arroz ou
de milho.

Xarope de glucose é um produto incolor ou amarelo palido que se obtém por
tratamento com 4acidos (que sdo posteriormente eliminados) de qualquer tipo de amido
comestivel.

A glucose anidra, ou dextrose, resulta da refinaco e cristalizacdo do acUcar obtido a
partir de féculas. Devera conter pelo menos 98% de glucose.

O xarope de maltose é obtido por tratamento enzimatico de féculas.

A partir do soro de leite obtém-se a lactose. O teor minimo de lactose é de 95% e ¢
um produto totalmente soltvel em &gua.

13.4.1 Producdo de acucar caramelizado

O acucar caramelizado é um produto alimentar muito utilizado na confeccdo de
sobremesas. Contribui para melhorar as propriedades organolépticas destas ultimas. A sua
producdo industrial apresenta alguns problemas relacionados com a textura, a qual
dificulta o manuseamento e a ac¢do de algumas maquinas. Uma solucdo encontrada para
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ultrapassar estas limita¢fes foi a utilizacdo de um sistema continuo de producdo, o qual
para além de representar uma economia em mao de obra, permite a obtencdo facilitada de
um produto final com diversos graus de cor e concentragdo, de acordo com as necessidades
dos utilizadores.

Uma instalacdo para este fim encontra-se esquematizada na figura 13.3.

Agucar

granulado

Produto
final

1. Alimenta¢do em acucar, 2. Misturador; 3. Permutador de calor, 4. Aguecedor, 5. Armefecimento sob vacuo, 6. Bomba de vacuo, 7. Painel de
controlo; 8. Tubo de manutencio

Figura 13.3 - Instalacdo para a producdo de actcar caramelizado, em regime continuo

Depois de chegar a fabrica, o acucar é filtrado para eliminar os granulos que possa
ter. Daqui passa a um tanque, onde é misturado com agua, cujo caudal é regulado de modo
a obter um grau Brix final de 75°. Seguidamente, a mistura é bombeada até um permutador
de placas, onde € aquecida a 100 — 110 °C, em contra-corrente com vapor. Esta
temperatura assegura a total dissolucdo do acUcar na agua.

O xarope obtido passa depois a um aquecedor vertical, equipado com péas
raspadoras, onde a temperatura sobe a 160 — 170 °C, temperatura essa que sera mantida
durante 5 — 15 minutos por circulagdo num tubo de manutencdo. A finalidade desta
operacdo é obter o grau de caramelizacao desejado.

Este produto serd de seguida submetido a uma brusca expansdo numa camara de
vacuo. Isto conduz a um arrefecimento rapido até 85 °C e uma evaporacao de agua, do que
resulta um acucar caramelizado, com 82° Brix.
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135 Mel

O mel é um produto doce natural, produzido por abelhas (Apis mellifica e outras
espécies) a partir do néctar e outras substancias de origem vegetal. 75 — 80% da sua
composicdo sdo acucares, principalmente glucose (34 — 38%) e fructose (38 — 40%). Outros
acUcares, como sacarose (2 — 3%), maltose e outros oligossacaridos podem também ser
encontrados no mel.

Para além dos acucares, o mel contém outros nutrientes, nomeadamente proteinas,
aminodcidos, enzimas, acidos organicos, minerais, pélen, etc.

A cor do mel pode variar de quase incolor a castanho escuro ou quase negro. A
consisténcia pode também variar de fluida a totalmente cristalizada. O sabor e aroma
dependem essencialmente das plantas que lhe serviram de base.

Na figura 13.4 pode ver-se uma instalacdo para tratamento industrial de mel. O mel
é depositado em tanques (dois ou mais, para permitir um processo continuo) com
capacidade de aquecimento. A temperatura sobe a 40 — 45 °C, o que permite a liquefacao do
mel e uma mais facil bombagem do mesmo. Um permutador de placas pode acelerar este
processo.

Circulacao

]

Waporsty

_f s 1§
® 5 % g

1. Tanques de recepcdo; 2. Permutador de placas; 3. Bombas de |mpulsao e limpeza; 4. Filtros, 5. Desarejador,
6. Pasteurizador de placas; 7. Tubo de manutencao; 8. Painel de controlo

Figura 13.4 - Instalacdo para tratamento de mel

Depois de aquecido, 0 mel é bombeado até um pasteurizador de placas, no qual a
temperatura ¢ elevada a 75 — 80 °C em duas etapas. Primeiro, 0 mel passa de 45 a 70 °C por
contacto, em contra-corrente, com o0 que sai depois de pasteurizado e depois € aquecido a
temperatura final por accdo de agua quente ou vapor de agua. Na terceira seccdo, o mel é
arrefecido a 40 — 45 °C. A temperatura de pasteurizacdo ¢ mantida durante 4 — 5 minutos
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no tubo de manutencdo, depois de 0 mel passar por um filtro para eliminacdo de impurezas.
A pasteurizacdo do mel visa sobretudo a dissolucé@o de cristais, que poderiam conferir uma
textura arenosa, e ndo tanto a eliminacdo de microrganismos, que tém poucas condi¢des de
viabilidade num meio tdo rico em agucares.

Depois de pasteurizado, passa a um desarejador para eliminacdo do oxigénio ocluido
e para regular o teor de humidade.

A temperatura final ndo devera baixar dos 40 °C, para evitar a cristalizacao.

13.6 Xaropes acucarados

Obtém-se por dissolucdo de aglcar e apresentam um aspecto de liquidos viscosos.
Para além da &gua, podem utilizar-se, como liquidos solventes, sumos de fruta, infusdes
vegetais, ou misturas destas com extractos vegetais. Os xaropes acucarados devem
apresentar uma graduacao de 62° Brix.

Se o0 agucar for dissolvido em &gua quente, o produto recebe o nome de calda. S&o
utilizadas como cobertura de conservas de frutos e em dogaria.

13.7 Produtos de confeitaria

Estes produtos tém no acucar o seu ingrediente principal e sdo ainda fabricados com

ovos inteiros, gemas de ovo, claras de ovo, farinhas, mel, ...

Estdo englobados nesta classificagdo: doces, tartes, massas para bolos, torrdes e
macapao.
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PRODUTOS DE PADARIA E MASSAS ALIMENTICIAS

14.1 As farinhas

Os produtos de partida para a confeccdo de produtos de padaria e das massas
alimenticias sdo as farinhas obtidas por moagem de cereais e leguminosas. Quando se fala
de farinha sem qualquer outro qualificativo, entende-se a de trigo. Qualquer outro tipo de
farinha deve ser mencionado conjuntamente com o vegetal de origem (cevada, milho, ...).

No fabrico do pdo, outros ingredientes essenciais sdo utilizados, para além das
farinhas. S8o eles, o sal, a agua e levedura.

142 O pao

O pédo é um alimento resultante da coccdo de uma massa obtida por mistura de
farinha de trigo, sal e 4gua, fermentada por microrganismos, principalmente a levedura
Saccharomyces cerevisiae. No caso de se utilizarem outras farinhas, o pao devera ser
designado por pao de milho, centeio, ...

Para além do pdo comum, existem ainda outros tipos de pdo, referidos como paes
especiais e que, juntamente com os ingredientes basicos, sdo preparados com leite, ovos,
gorduras, cacau, .. Podem ainda ter essa designacdo por ndo terem sal ou nao ser
fermentados, por exemplo.

14.3 Fabrico do péao

Ap0ds recepcdo e limpeza de todos os ingredientes, o primeiro passo no fabrico do péo
é a mistura da farinha, sal, leite em pé e restantes sdlidos. De seguida, incorporam-se a
gordura e a agua, a qual se tinha previamente adicionado a levedura e o acucar considerado
necessario. Depois de bem misturados todos os ingredientes (Fig. 14.1), deixa-se repousar a
massa e, se necessario, volta-se a amassar.

Findo este processo, corta-se a massa em pedacgos mais pequenos, pesam-se e da-se-
Ihes a forma definitiva. Segue-se a fermentacdo da massa com as leveduras (Saccharomyces
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cerevisiae) anteriormente adicionadas e ainda a colaboracgdo de outros microrganismos que
possam estar presentes.

Figura 14.1 — Maqguina para mistura da massa de pao

A levedura favorece a transformacdo do glaten da farinha, produz CO,, o qual
provoca um aumento de volume da massa e contribui para o sabor final do pdo. A
temperatura de fermentacdo e a sua duracao variam, com os diferentes tipos de péo, entre
24 °C e 30 °C durante 1 a 3 horas.

A massa fermentada é cortada em peda¢os menores ou mesmo no tamanho final dos

paes, segundo a preferéncia do produtor (Fig. 14.2).

Figura 14.2 — Maquina para corte da massa

Seguidamente procede-se a cozedura da massa, durante o qual se evapora parte da
agua previamente adicionada. Depois de pronto, o pdo terd um teor final de agua ao redor
de 30 — 38%. O processo de cozedura pode durar entre 35 a 50 minutos a temperaturas
entre 230 °C a 300 °C, o que resulta numa temperatura do centro da massa de
aproximadamente 100 °C.
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144 Fabrico de bolachas

As bolachas sdo produtos alimentares fabricados a partir de uma mistura de farinha,
gordura e agua, a qual se podem adicionar agucar, aromas, 0vV0s, especiarias ou outros
ingredientes autorizados. A massa obtida é amassada e submetida a uma cozedura, que lhe
reduz consideravelmente o teor de agua.

Variadas sdo as formas e as composicOes que estes alimentos podem apresentar.
Alguns exemplos s&o:

0 marias e torradas — elaboradas com farinhas, agucares e gorduras, podendo ser
enriquecidas com outros produtos alimentares. Apresentam uma massa elastica,
devido ao desenvolvimento do gluten;

o “crackers” — feitas a partir de farinhas e gorduras e sem agucar. A massa obtida
pode ser fermentada para apresentar uma maior leveza;

o “wafers” — obtém-se por coc¢do, em placas metalicas, de massas viscosas em
estado liquido. Estas massas sdo feitas a partir de farinha, féculas, glucose e sal.
Podem ou ndo ser recheados. Os recheios utilizados sdo a base de agucar,
dextrose, gordura e aromas;

0 biscoitos — feitos com massas de farinha, aglcar e ovos, as quais sdo batidas a
grande velocidade e levadas ao forno dentro de moldes ou sobre chapas
metalicas lisas.

Na figura 14.3 pode ver-se o esquema de uma instalagéo para producéo de bolachas.

No misturador vertical sdo misturados todos os ingredientes, com a ajuda de pas giratorias.
A operacao é suave para evitar a subida de temperatura da massa. Da misturadora, a massa
passa a uma moldadora rotativa, prdpria para dar forma a bolachas de pasta macia. Estas
maquinas possuem um rolo com os moldes, o qual ao girar sobre uma tira continua de
massa a divide e molda em bolachas. As bolachas passam entdo a um transportador que as
conduz até ao forno, onde sdo cozidas. A saida do forno, as bolachas sdo arrefecidas e

embaladas.
4
2 3 f
L3 i r; = 4 94 1.
: il ¢ lle
T | i

1. Misturador vertical, 2. Moldadora rotativa; 3. Transportador; 4. Forno

Figura 14.3 - Instalacdo para producéo de bolachas
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145 Massas alimenticias

Estes alimentos sdo produzidos a partir de sémolas ou farinhas de trigo misturadas
com &gua. Contrariamente a massa para pao, a massa resultante desta mistura ndo é
fermentada.

Podem apresentar-se sob varias formas comerciais:

o simples — feitas a partir de sémolas, trigo e agua;

o compostas — sofrem a adi¢do de outros ingredientes, como sejam glaten, soja,
ovos, leite, legumes, sumos, extractos, ...;

0 recheadas — podem ser produzidas a partir de massas simples ou compostas, por
inclusdo no seu interior de preparados alimentares a base de carne, peixe, pdo
ralado, queijo, ...;

o frescas — as que néo sofrem qualquer tratamento de secagem.

Podem ainda ter variados formatos: finas, largas, ocas, forma de rosca, curtas,
longas, ...
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CAFE, CACAU, CHOCOLATE E CHA

151 O café

O café provém das sementes do género Coffea. Existem 40 espécies destas plantas, no
entanto apenas trés sao cultivadas para producéo de café:

o Coffea arabica — originaria das zonas tropicais da Asia e Africa. Cresce em
altitudes de 600 — 2 200 m e contribui com 0s sabores mais delicados dos bons
cafés;

o Coffea robusta — produz-se na Africa e na Asia, entre 0 e 600 m de altitude.
Contribui sobretudo para o corpo dos cafés em cujos lotes entra;

o Coffea liberica — espécie africana, das trés a menos utilizada na elaboracdo de
cafés comerciais.

A planta do café produz um fruto, com uma fina polpa e duas sementes, ou gréos de

café. Para separar os graos do resto do fruto podem utilizar-se dois métodos:

0 método humido — a maioria da casca € retirada antes da secagem. Deste modo, 0s
graos ficam cobertos pela polpa. Submergindo o fruto em agua, durante cerca de
trés dias, provoca uma digestdo pelas suas proprias enzimas (fermentacdo). O
café é depois lavado e seco, ao sol ou por meios mecanicos. As duas camadas
finas que ainda cobrem os gréos sdo separadas por meios mecanicos;

0 método seco — os frutos sdo secos ao sol ou mecanicamente e depois descascados
em maquinas, por imersdo e lavagem com agua quente ou por moagem.

O passo final, em qualquer dos casos, € a escolha e limpeza dos graos.

A partir destes grdos de café podem obter-se diversos produtos: café cru, café

torrado, café descafeinado e extractos soltveis de cafe.

O café cru é aquele que ndo sofre qualquer tratamento posterior. O café torrado
obtém-se por torrefaccdo do café cru, adquirindo assim cor, aroma e restantes
caracteristicas organolépticas. O café descafeinado pode ser obtido a partir de café cru ou
torrado, por extrac¢cdo da maior parte da cafeina que continha. No maximo contera 0.1% de
cafeina.

A torrefaccdo é um processo complexo e ndo totalmente compreendido, ao nivel
quimico. Durante esta fase, 0 grdo perde boa parte da sua humidade, 10 — 15% de cafeina,
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para além de pequenas quantidades de outros compostos. Os acUcares sdo caramelizados, o
gue contribui para o desenvolvimento da cor e do corpo do café.

A torrefaccdo é feita em equipamento que permite um aquecimento uniforme dos
graos e a sua paragem, uma vez atingido o ponto desejado. Cafés torrados a temperaturas
demasiado altas ou demasiado baixas, ou ainda durante tempos indevidos, apresentam
defeitos de sabor. A temperatura ideal é de cerca de 260 °C. A esta temperatura, a 4gua sai
do interior do grao e, quando o interior deste alcanca cerca de 205 °C, comeca a aparecer
um oleo a superficie do grdo. A este processo chama-se pirdlise e é acompanhado pelo
escurecimento do cafe.

A pirolise deve ser parada (por ar frio) no momento exacto para se obter as
caracteristicas organolépticas desejadas.

Os extractos solUveis de café sdo produtos em pd granulado, sollveis em agua,
obtidos por evaporacdo parcial ou total de uma infusdo de café torrado (descafeinado ou
nao).

152 Sucedaneos do café

Alguns produtos de origem vegetal foram ou sdo usados como substitutos do cafe.
Entre eles contam-se a chicdria, a cevada torrada e o malte torrado.

A chicoria é obtida por torrefaccdo da raiz da planta Chicorium intybus, seguida de
moagem e filtrag&o.

O malte torrado é produzido por torrefaccdo do malte de cevada.

A cevada torrada resulta do tratamento térmico da cevada, juntamente com 10% de
sacarose, glucose ou melaco.

153 Producdo de café instantaneo

O café instantaneo apareceu durante a Segunda Guerra Mundial, devido a facilidade
de manipulacdo e hoje em dia constitui uma fraccdo importante do mercado mundial de
cafés. Devido a pressdo dos consumidores por um aumento de qualidade deste produto, a
sua producdo tem vindo a sofrer varios aperfeicoamentos durante os Gltimos anos.

O fabrico de café instantaneo tem varias etapas, as quais se passam a descrever.
Primeiro, o café em gréo é limpo de impurezas e separado por variedades. Esta separacao
visa facilitar as posteriores operacfes de loteamento, com quantidades precisas de cada
variedade.
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Seguidamente, o café passa a um forno onde é torrado. Esta operacdo produz uma
série de alteracBes quimicas e fisicas, conducentes ao desenvolvimento das caracteristicas
organolépticas do produto. A torrefaccdo faz-se actualmente a 190 °C durante 5 minutos.

Depois de torrados, os graos de café sdo arrefecidos, pesados e transportados a
depdsitos intermediarios de armazenamento.

Segue-se uma moagem para obter um granulado de café, que ndo deve ser nem
muito fino nem demasiado grosso para, por um lado ndo provocar entupimentos e por outro
facilitar a extraccdo que se segue. Esta é realizada num sistema continuo, em contra-
corrente. Utilizam-se seis a oito extractores cilindricos verticais (percoladores), em série.

A extraccdo ou difusdo de solUveis s6 comeca quando as particulas de café tém a
humidade necessaria, estdo saturadas com extracto livre e livres de gordura.

Um efeito adicional da extraccdo é uma esterilizagdo quase total do extracto. No
entanto, este contém ainda algumas impurezas e 6leos que é necessario eliminar para nao
prejudicar as caracteristicas organolépticas do produto final. Trata-se de um processo de
clarificacdo que pode ser realizado em centrifugas ou filtros.

Depois da clarificagdo convém proceder a um arrefecimento do extracto de cafe,
num permutador de placas. Daqui o produto € enviado a tanques de armazenamento, onde
permanece durante duas horas para eliminacdo do CO; dissolvido, o qual poderia dificultar
0 processo de concentracao.

O extracto tem um teor de cerca de 20% de matéria s6lida. Uma etapa de evaporacao
antes da secagem permitird aumentar esse teor até 50%.

A concentracao pode ser realizada quer por atomizagdo quer por congelagao, casos
em que o extracto de entrada ndo podera ter teores de matéria solida superiores a 32% e
40%, respectivamente. Nestes casos, 0 extracto a 50% devera ser rectificado por adi¢do de
algum extracto a 20%.

O processo de evaporacdo tem, no entanto, a contra-indicacdo de haver uma perca
de sabor e aroma. S6 na grande industrializacdo, como € o caso dos produtores brasileiros,
se procede regularmente a esta etapa.

154 O cacau

O cacau é obtido a partir das sementes da planta Theobroma cacao, por fermentacao
e secagem. O cacau em pd € um alimento rico em gorduras (50 — 55%) e hidratos de
carbono (20 — 21%), o que Ihe confere um elevado valor cal6rico (700 calorias por cada
100 g). Para além destes macro-nutrientes possui ainda teores importantes em sais minerais
(potassio, sodio, calcio, fosforo e magnésio) e algumas vitaminas (E e PP).
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O elevado teor de gordura torna-o muito sensivel a oxidacdes e desenvolvimento de
cheiro e sabor a ranco.

A partir do cacau podem elaborar-se varios produtos alimentares, dos quais se
podem destacar:

0 pasta de cacau — obtido por moagem mecanica do cacau descascado. Deve conter

um minimo de 50% de manteiga de cacau;

0 manteiga de cacau - gordura obtida a partir das sementes de cacau ou produtos
derivados desta semente. Pode ser obtida por prensagem da pasta de cacau, por
pressdo da semente ou do bagaco de cacau, ou por refinagao;

0 bagacgo de cacau — produto resultante da separacdo da menteiga de cacau por
prensagem ou pressao;

0 p6 de cacau — pequenas particulas de graos de cacau, resultantes das operacgdes
de separacdo do cacau e da casca e de desgerminacdo. Tem um teor minimo de
20% de gordura;

0 cacau em pd — produto obtido por pulverizacdo do bagaco de cacau. Pode levar
sacarose adicionada, passando a denominar-se cacau em pé agucarado.

Foram os Maias os primeiros a utilizar o cacau, ha cerca de 1 400 anos. Foram
também os primeiros a ter plantacfes de cacau, na peninsula de Yucatan. As sementes de
cacau tinham dois usos: serviam de moeda e, assadas e misturadas com agua e especiarias,
permitiam fazer uma bebida.

Mais tarde, os Aztecas tomaram conhecimento do cacau e conceberam uma bebida
um pouco diferente, em que misturavam o cacau com flores aromaticas, baunilha, mel e
malaguetas.

A conquista espanhola permitiu a vinda do cacau para a Espanha e daqui para o
resto da Europa. Em Espanha verificou-se uma nova alteracdo da receita: 0 cacau passou a
ser misturado com canela, noz-moscada e agucar e a bebida era consumida quente.

Até meados do século 19, chocolate era sinbnimo de bebida. S6 por volta de 1870 se
tornou possivel produzir chocolate sdlido, para ser comido e ndo bebido.

15.4.1 Os tratamentos prévios do fruto
As cabacas (0 fruto da arvore de cacau) sdo abertas para retirar as favas (sementes)

que se encontram no seu interior, cobertas por uma polpa branca. As favas vdo entdo sofrer
um tratamento dividido em duas partes: fermentacao e secagem.
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As sementes, ainda rodeadas da polpa, sdo empilhadas sobre folhas de bananeira e
cobertas também por folhas de bananeira, ou em alternativa, dentro de caixas de madeira
perfurada. Ai sdo deixadas durante cerca de uma semana, a fermentar.

Durante a fermentacdo, a polpa é degradada e as favas tornam-se menos
adstringentes, a medida que o agucar da polpa é transformado em alcool e acido acético, os
quais véo escorrendo para fora da pilha de folhas ou pelos buracos da caixa.

Finda a fermentacéo, as sementes sdo secas ao sol ou mecanicamente.

155 Producdo de cacau em pé e manteiga de cacau

O primeiro passo € a recepcao dos grdos de cacau e seu armazenamento até comecar
a producdo propriamente dita. A etapa seguinte € a limpeza dos grdos em filtros vibratérios
com aspiracéo, para eliminagédo de poeiras e sujidades.

O procedimento seguinte € um dos mais importantes para a qualidade final do
produto. Consiste na torrefaccdo dos graos a 130 — 140 °C durante um periodo maximo de
45 minutos. A duracéo da torrefaccdo depende do grau de tostagem desejado e condiciona o
sabor do cacau em p6. Para além da contribuicdo para o desenvolvimento das caracteristicas
organolépticas do produto, a torrefaccdo também provoca uma reducéo da humidade de 6 -
8% al-2%.

Segue-se um rapido arrefecimento para evitar uma perca de aromas e a trituracéo
dos gréos. Depois da trituracdo, efectua-se uma filtracdo para classificar por tamanhos os
granulos obtidos e separar as cascas restantes.

O cacau triturado é depois moido, num moinho de martelos, até a obtencdo de

particulas com 100 mm de diametro. Como, durante esta operacdo, a temperatura alcanca
0s 60 °C, da-se a fusdo da manteiga de cacau. Daqui resulta a formacdo de uma pasta de
cacau fluida, a qual podera ser bombeada e processada para a obtencdo dos diversos
produtos ja citados.

A pasta de cacau é neutralizada com uma base, passando o pH de 4.7 — 5.4 para 7.0
e € refinada, ou seja as particulas sdo reduzidas, por trituracdo em moinhos, a uma ainda
menor dimensdo (20 — 30 mm). Esta reducdo visa garantir que o pé ao ser utilizado ndo
apresenta uma sensacdo de “areia” desagradavel ao paladar.

Este produto é posteriormente submetido a uma prensagem a 400 — 500 atm, sob
uma temperatura de 100 — 120 °C, o que permite a separacao, por um lado, de manteiga de
cacau e, por outro, de bagaco de cacau.

O bagaco € triturado e moido para finalmente se obter cacau em po.
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15,6 Chocolate

O chocolate pode ser obtido a partir de diversas misturas de produtos provenientes
da semente de cacau, como sejam cacau descascado, pasta de cacau em po e manteiga de
cacau.

A primeira etapa da sua producdo consiste na mistura dos ingredientes, que na
variante mais vulgar sdo a pasta de cacau, acUcar e manteiga de cacau. Podem ainda
incorporar-se outros ingredientes, como por exemplo leite ou nata ou ainda outras gorduras
vegetais.

A massa resultante é refinada, através de uma moagem fina, no fim da qual se obtém

particulas de pequeno diametro (10 — 25 mm) que nao serdo sensiveis ao paladar.

Segue-se a malaxagem, que consiste na agitacdo mecanica do produto, durante
varias horas, 0 que resulta num aquecimento por friccdo, com a consequente evaporacao de
agua e acidos volateis. Deve ter-se o cuidado de controlar o aumento de temperatura, para
que este ndo seja demasiado e queime o chocolate. Esta operagdo contribui para o aumento
da qualidade do chocolate e desenvolvimento de um sabor agradavel.

Finda a malaxagem, comeca o endurecimento do chocolate por arrefecimento.
Durante este processo da-se a cristalizacdo da manteiga de cacau. Se este processo nédo for
efectuado correctamente, corre-se o risco de formacédo de grandes cristais de manteiga de
cacau, com a consequente perca de textura do produto final.

Finalmente, o chocolate passa para moldes em forma de tablette, os quais sdo
aquecidos de modo a igualar a temperatura do produto. As vibracdes a que sdo submetidos
produzem um desarejamento do chocolate, findo o que passam a um tanel de
arrefecimento, onde o chocolate endurece com a forma do molde.

A partir do chocolate base podem fabricar-se varios derivados alimentares, tais
como:

o chocolate de leite — obtém-se simplesmente por adicdo de leite condensado
acucarado a pasta de cacau. A humidade é evaporada, de modo a obter gréos de
chocolate de leite. Estes graos sdo pulverizados e misturados com mais manteiga
de cacau para obter o produto final;

o chocolate branco — ndo leva cacau em pé como ingrediente. E uma mistura de
manteiga de cacau, acucar e leite ou leite em po;

o chocolate com frutos secos ou cereais — obtém-se a partir de qualquer um dos
tipos de chocolate base por adicdo de améndoas, avelds, nozes, pinhdes, etc.
inteiros ou em pedacos e gréos de cereais torrados ou insuflados;

o chocolate com frutas — obtém-se por adicdo aos chocolates de base de frutas
inteiras ou em pedacos, secas ou em compota;
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0 chocolates com sabores especiais — sdo aqueles aos quais se adiciona mel,
extractos de malte, ovos, café e outros produtos alimentares e ainda
aromatizantes autorizados;

o chocolates de dieta — sdo todos os que possuem um valor energético inferior ao
existente nos chocolates “vulgares”;

0 chocolates recheados — podem apresentar-se em diversas formas e sdo
constituidos por um exterior de chocolate (de qualquer composicao) que cobre
um interior constituido por licores ou produtos de confeitaria variados;

o bombons de chocolate — tém diversas formas, embora ndo possam apresentar-se
de modo a que possam confundir-se com os chocolates. Devem ter um teor
minimo de chocolate igual a 10%.

157 O cha

O cha é um produto obtido a partir das folhas e botdes da Camellia sinensis, uma
planta tropical. Actualmente, a planta é cultivada como se fosse um arbusto, ndo excedendo
um metro de altura, de modo a facilitar a colheita das folhas. As folhas s&o colhidas (quase
sempre a mao) todas as semanas ou de quinze em quinze dias. As principais variedades de
ché sdo: cha preto, cha verde e cha branco. A partir destes podem ainda preparar-se chas
descafeinados e extractos soltveis de cha.

Chegadas a fabrica, as folhas sdo espalhadas sobre grandes tabuleiros (Figura 15.1) e
deixadas a murchar ao ar, sob temperaturas entre 25 — 30 °C. O processo pode demorar de
10 a 16 horas, durante as quais a evaporacao da humidade torna as folhas flacidas.

-

Lot O i

Figura 15.1 - Folhas de cha a murchar

As folhas s@o entdo quebradas mecanicamente, de modo a libertar as suas enzimas.
Este processo pode ser feito apds enrolamento das folhas ou antes dessa operacdo. Uma vez
em contacto com o ar, as enzimas vao provocar uma oxidagdo (vulgarmente chamada
fermentacdo) das folhas. Este passo dura cerca de 3 — 4 horas e € levado a cabo num
ambiente fresco e humido (Figura 15.2). Durante este periodo as folhas sdo regularmente
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viradas de modo a assegurar uma fermentacdo uniforme. A oxidacdo estara concluida
qguando as folhas estiverem completamente avermelhadas.

Depois de fermentadas, as folhas sdo secas em cadmaras de ar quente (Figura 15.3).
Esta secagem torna-as castanho-escuras. O passo seguinte € uma calibracdo das particulas
de cha, por tamanhos. Daqui seguem para a sec¢do de embalagem.

Figura 15.3 - Secagem das folhas fermentadas

O processo descrito atras diz respeito a producdo de cha preto (fermentacdo
completa).

Para obter ché verde, as folhas murchas sao tratadas com vapor de dgua e enroladas
antes de sofrerem a secagem. Tal procedimento visa impedir a quebra da folha, impedindo a
sua fermentacéo.

O cha oolong (semi-fermentado) sofre 0 mesmo tratamento que o cha preto, excepto
na duracao da fermentacdo. Esta é interrompida, por secagem, ao fim de 1 — 2 horas.

A maioria dos chas comercializados no Ocidente sdo resultado de misturas de
diversos chas (por vezes, mais de 30).

O cha descafeinado pode ser obtido a partir do cha verde ou do cha preto, ndo
podendo conter mais de 1%o de cafeina.

O extracto soltvel de cha obtém-se por evaporacdo total ou parcial de uma infuséo
de cha.
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CERVEJA

16.1 Definicao de cerveja

Considera-se como cerveja, a bebida resultante da fermentacdo do mosto obtido a
partir da cevada, cozido e aromatizado com flores de IUpulo. No entanto, para além da
cevada, 0 mosto pode ter misturados outros produtos amilaceos convertiveis em agucar por
via enzimatica.

A cevada utilizada para obtencdo da cerveja sofre um processo de maltagem, isto é,
0s seus graos sofrem uma germinacdo por imersdo em agua e posterior secagem e
torrefaccéo.

Na Idade Média, a cerveja era produzida de modo artesanal (principalmente nos
mosteiros) a partir de um mosto cozido de cevada torrada, lUpulo e agua, ao qual se
adicionavam leveduras procedentes de uma fermentacdo anterior.

16.2 Tipos de cerveja

Existem diversas variantes no processo de fabrico da cerveja, os quais justificam a

diversidade de tipos de cerveja existentes no mercado. Entre as mais comuns contam-se:

o0 Lager, de origem alemd, sofre um periodo de maturacdo em depositos, sob baixa
temperatura, para se tornar mais brilhante e dar uma evolugdo nos seus aromas.
Neste grupo englobam-se as cervejas tipo Pilsener, Dortmund e Mtnchen, com
teores variados de alcool (2.5 — 3.8%);

o0 Ale, de origem inglesa, mais leve, com um aroma a IUpulo bastante forte e com
um teor de alcool mais elevado (4 — 5%). Neste grupo encontram-se duas
variantes: Pale Ale, com um sabor amargo mais forte e Mild Ale, de sabor mais
suave;

Porter, escura e mais doce que as anteriores, com um teor de alcool de 5%;
Stout, ainda mais escura e doce que a anterior, com sabor a agUcar queimado e
maior teor alcodlico (5 — 6.5%).
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16.3 Matéria prima

As matérias primas basicas para a elaboracdo da cerveja sdo: a cevada, o lUpulo,
agua, levedura e os chamados adjuntos.

A cevada é um cereal que d& espigas de duas a seis carreiras, sendo preferida para a
indUstria cervejeira a de duas carreiras, pois 0s grdos sdo mais desenvolvidos e permitem
um maior rendimento.

O amido converte-se em maltose e dextrina. Por sua vez, durante a fermentacéo, a
maltose passa a etanol e CO..

Para além da cevada podem usar-se outras fontes de agucares, com a condicdo de
nao ultrapassarem 20% do total. Arroz, milho, trigo, tapioca e acUcar constituem o0s
chamados adjuntos. A sua utilizagdo visa um abaixamento dos custos de produgdo e um
equilibrio na composicdo do mosto. O agucar utiliza-se para conferir um sabor mais doce e
como corante, no caso do agucar caramelizado.

O Ildpulo é uma planta cultivada apenas pela sua importancia na induastria
cervejeira. E utilizada com diversas finalidades:

o0 conferir o sabor amargo;

o0 promover a formacgdo e manutencao da espuma;

0 accdo de conservacdo da cerveja, dado ser um forte antiséptico.

A agua, devido ao seu conteudo salino, tem um papel fundamental na qualidade final
da cerveja. A dureza da agua € um parametro importante. As cervejas mais leves necessitam
de uma agua com baixo teor de sais carbonatados. Ao contrario, as cervejas mais fortes e
escuras preferem aguas mais duras.

As leveduras utilizadas provém normalmente de culturas seleccionadas pelas suas
caracteristicas especificas.

O fabrico da cerveja comeca pela maltagem da cevada, seguida da producdo do
mosto, fermentacdo e maturacdo. Os passos finais passam pela clarificacédo, pasteurizacéo e
embalagem.

16.4 Maltagem

A cevada necessita de sofrer o processo de maltagem, dado ndo possuir um sistema
enzimatico capaz de transformar o amido em acucares fermentaveis pelas leveduras. Na
figura 16.1 pode ver-se o esquema geral da transformacao do grao de cevada em malte. A
cevada € recebida em silos, onde a humidade é controlada de modo a n&o ultrapassar os 15
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— 16%. Também a ventilacdo e a temperatura devem ser controladas. Os gréos sdo limpos de
impurezas em filtros e separadores diversos. Depois de limpa, a cevada é classificada em trés
tamanhos, de modo a assegurar uma germinacéo uniforme.

1. Silos; 2. Limpeza preliminar; 3. Limpeza final, 4. Classificacdo; 5. Imersdo em agua,
6. Germinacdo; 7. Maltagem

Figura 16.1 — Producéo de malte para cerveja

Para preparar a germinacgdo, os grdos de cevada sdo imersos em depdsitos de agua,
durante 40 a 60 horas. Os depdsitos sdo arejados, pois neste processo a cevada consome O3
e liberta CO2. A germinacdo propriamente dita da-se quando os graos sdo espalhados no
chdo e remexidos. Durante o processo de germinacdo, o amido, as proteinas e outras
substancias libertam-se do envélucro celular, facilitando o posterior trabalho das leveduras.
Ao mesmo tempo desenvolve-se 0 complexo enzimatico capaz de atacar o amido.

A germinagdo é forcada a terminar por aquecimento dos gréos em fornos. Nesta fase,
a humidade baixa de 42 — 45% para 3 — 5%, parando a actividade enzimatica. E a este
processo de aquecimento que % chama a maltagem. Durante a maltagem dao-se reaccdes
de Maillard entre acUcares e proteinas, com a formacdo de novas substéncias que vao
contribuir para os sabor e aroma finais da cerveja.

No fim, o malte sofre uma limpeza, ficando pronto a ser enviado para a cervejaria.
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16.5 Producédo do mosto

Na figura 16.2 pode ver-se uma instalacdo para a producéo de mosto para cerveja. A
primeira etapa deste processo € a trituracdo do malte. Durante esta operagdo separam-se as
cascas da farinha. As primeiras sdo guardadas para mais tarde servirem de filtro para o
mosto.

'
1

Suspensbes
1. Caldeira de mistura; 2. Cozedura; 3. Filtro; 4. Caldeira de mosto;

5. Filtro de lapulo; 6. Centrifuga; 7. Arrefecimento do mosto

Figura 16.2 - Linha de producéo de mosto para cerveja

O malte triturado é de seguida misturado com agua, formando uma massa que vai
sofrer uma maceragcdo por aquecimento. Nesta altura, o amido e as proteinas sofrem
degradacéo.

Finda a maceracdo € necessario separar 0 mosto dos sélidos resultantes dessa
operacdo. Isto faz-se por filtragdo numa cuba, utilizando-se as cascas da cevada maltada
como leito filtrante. Acabada a filtracdo, rega-se este filtro com agua para recuperar parte
do mosto que ficou retido junto com os solidos.
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Depois de filtrado, 0 mosto passa a uma caldeira onde é levado a ebuli¢do (100 °C)
durante noventa a cento e vinte minutos, na presenca do IUpulo. Nesta fase ocorrem varios
fendmenos:

o esterilizagcdo do mosto;

0 extraccdo de substancias amargas do ltpulo;

0 evaporacao de parte da agua, de modo a obter a densidade adequada ao mosto;

0 coagulacdo das proteinas ndo estaveis.

Um outro objectivo desta etapa é a inactivacdo das enzimas responsaveis pela
digestdo do amido e das proteinas. Se tal ndo acontecesse, a cerveja resultante teria falta de
COrpo e seria mais seca.

O passo seguinte na producéo da cerveja é a eliminacdo do lapulo utilizado, o que se
consegue por filtragdo. Depois desta filtracdo procede-se a uma clarificagdo, numa
centrifuga, cuja finalidade é a eliminacdo das proteinas termosensiveis que precipitaram.

Por fim, o mosto é arrefecido num permutador de placas ou tubular. Durante este
procedimento verifica-se uma nova precipitacdo de proteinas, as quais sdo também
separadas por filtracdo. Depois de se injectar ar neste mosto frio, ele estara pronto para
sofrer a fermentagao.

16.6 Fermentacao

O passo de fermentacdo do mosto tem lugar em instalagbes analogas a
esquematizada na figura 16.3. No primeiro dep6sito o mosto sofre a adicdo de leveduras e
inicia-se a fermentagdo. Enquanto existir oxigénio disponivel no depdsito, as leveduras
crescem e multiplicam-se. Quando todo o O» €é consumido, comeca a dar-se a
transformacao do aculcar em etanol e CO..

As leveduras usadas na producdo de cerveja podem dividir-se em duas classes:
leveduras de fundo e de superficie.

As leveduras de fundo sdo as mais utilizadas na Europa continental (Alemanha,
Austria, Republica Checa, ...) para a producdo de cervejas tipo Lager. Sdo conhecidas por
este nome, pois ao morrerem depositam-se no fundo dos depdsitos.

Nas ilhas britanicas sdo mais utilizadas as leveduras de superficie (cervejas Ale,
Porter e Stout). Este tipo de microrganismos caracteriza-se por subir a superficie quando
acabam a fermentacdo.

Finda a fermentacdo primaria, aguarda-se alguns dias que as leveduras sedimentem,
apos o que se centrifuga a cerveja com o objectivo de eliminar esse sedimento. Convém néo
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eliminar completamente as leveduras, para que as restantes possam desencadear a
fermentacdo secundéaria. Esta segunda fermentacdo tem lugar no depdsito de guarda.
Durante este periodo, os acucares restantes sdo fermentados, desenvolvendo-se os sabores e
aromas tipicos da cerveja. Por decantacdo, nesta fase, a cerveja torna-se ainda mais
brilhante. Verifica-se ainda uma saturacdo em CO», que contribui para a manutencao de
um ambiente anaerdbico, evitando assim a oxidacao da cerveja.

1. Depdsito de fermentacdo; 2. Centrifuga; 3. Permutador de placas,; 4. Depésito de guarda

Figura 16.3 - Instalacdo para fermentacédo e maturacao da cerveja

16.7 Tratamentos finais e embalagem

O periodo de maturacdo varia de um a seis meses, segundo o tipo de cerveja
produzido. Como a temperatura de maturacdo € muito baixa (-2 — 0 °C) muitas substancias
precipitam, as leveduras vao morrendo lentamente e sedimentando. Por decantacédo de toda
esta matéria sélida consegue-se uma melhor clarificacéo.

Finda a maturacdo, a cerveja passa a uma centrifuga que elimina até 99% da
levedura restante. Depois passa por um filtro onde sofre o abrilhantamento final. Daqui
segue para um depdsito regulador, sob pressdo, que serve de alimentador ao pasteurizador.
Toda esta zona esté sujeita a uma pressao controlada para evitar a perca de CO-.

No pasteurizador, a cerveja é levada a 72 °C durante 30 segundos, com o intuito de
eliminar microrganismos patogénicos. Como alternativa, a cerveja pode ser pasteurizada
apenas depois de engarrafada.
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Se a pasteurizacdo for efectuada antes do enchimento pode existir o perigo de
recontaminacdo. Por outro lado, a pasteurizacdo da garrafa elimina esse risco mas pode
afectar as propriedades organolépticas da cerveja.

A cerveja pode ser embalada em trés tipos de recipientes: garrafas, latas e barris. A
utilizacdo de embalagens metélicas oferece duas vantagens relativamente a mais tradicional
em garrafa:

0 proteccdo contra a luz, especialmente a radiacéo U. V.;

o melhor condutividade térmica, o que permite um melhor ajuste da temperatura
de pasteurizacdo para evitar sobre-aquecimentos que afectem a qualidade da
cerveja.

No entanto, este tipo de materiais (sobretudo aluminio e folha de Flandres) sdo mais
caros que o vidro e ndo permitem a visualizacdo do produto. No caso da folha de Flandres
apresentam ainda a desvantagem de necessitar de um revestimento interno para evitar o
contacto com o liquido e producéo de precipitados.

No caso de embalagem em barris de aco inoxidavel, aluminio ou madeira revestida
nao se efectua a pasteurizacdo, ja que a pressdo a que a cerveja é submetida € suficiente
para eliminar microrganismos contaminantes.

16.8 Cerveja sem alcool

Pressdes ce varia ordem tém levado a um crescimento do mercado de bebidas com
baixa ou nula graduacao alcodlica, entre as quais se destaca a cerveja.

Considera-se “cerveja sem alcool” aquela que contém um teor alcodlico inferior a
0.5%. Basicamente, existem dois processos para obter este tipo de bebidas. Por um lado,
comercializar o0 mosto sem o submeter a fermentacao; por outro, fermentando como para a
producdo da cerveja “normal” e depois evaporando o alcool produzido. Sé neste segundo
caso se da realmente o desenvolvimento dos sabores e aromas tipicos da cerveja, pelo que €
0 método mais utilizado.

No entanto, se a evaporagdo ndo se processar com o0s devidos cuidados, parte desses
aromas, desenvolvidos durante a fermentacdo, podem ser perdidos conjuntamente com o
etanol. Uma alternativa para solucionar este problema é a de evaporar apenas parte da
cerveja até se obter um teor alcodlico de 0.5% e misturar com cerveja “normal” de 3 — 4%
até obter uma graduacao final de 1 — 2° Este tipo de cerveja é das mais procuradas no
mercado da chamada cerveja sem alcool.
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Na figura 16.4 pode ver-se o0 esquema de um evaporador centrifugo utilizado para a
producdo de cerveja sem alcool, o qual em menos de um segundo consegue a desejada
eliminacdo de etanol. A superficie de aquecimento consiste numa série de discos conicos
0cos que giram ao redor de um eixo comum. A cerveja, ao entar, é distribuida pela parte
inferior dos discos, formando uma camada fina, por ac¢do da forca centrifuga, ao longo de
toda a superficie de aquecimento. Durante a passagem pelos discos, a cerveja nao ultrapassa
0s 40 °C.

1. Entrada; 2. Saida; 3. Vapores alcoblicos,
4. Vapor de aguecimento; 5. Saida de condensados

Figura 16.4 — Seccdo de um evaporador centrifugo

O produto final e os vapores de alcool saem por vias diferentes, podendo os ultimos
ser condensados para recuperacdo do etanol (por destilagdo, ja que o vapor nao €
exclusivamente constituido por alcool).

Antes de se proceder ao engarrafamento, esta cerveja deve ser recarbonatada, pois 0

CO; é perdido na operacao descrita.
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VINHO

171 A vinhae a uva

Sendo o vinho uma bebida alcodlica resultante da fermentacdo total ou parcial da
uva fresca ou do seu mosto, vamos comecar este capitulo por falar brevemente sobre a
vinha e o seu fruto.

A vinha pertence ao género Vitis, parte da familia das Vitaceae. Este género é
composto por dois sub-géneros: Muscadiniae e Euvites. Este Ultimo inclui diversas espécies,
entre as quais a Vitis vinifera, representando a quase totalidade das castas classicas usadas
em vinificacdo. Outras espécies (V. berlandieri, V. rupestris, V. riparia) sdo utilizadas como
porta-enxertos.

Actualmente utiliza-se muito a clonagem de vinhas para assegurar uma qualidade
homogénea do produto.

Cada casta apresenta propriedades particulares, que a torna melhor adaptada a um
terreno, a um clima, ao teor de agua e nutrientes, ...

As uvas sdo o fruto da vinha e estdo organizados em cachos, nos quais podemos
distinguir duas partes: os bagos e a parte lenhosa (engago). Dependendo do método de
vinificagdo utilizado, 0 engaco pode ou néo estar presente.

Os engacos das uvas tintas sao ricos em taninos e ttm um pH superior a 4, auséncia
de acUcares e presenca de sais acidos e acidos livres. As peliculas das uvas tém cores
variadas, podendo ir do verde claro ao tinto muito intenso.

As condicBes climatéricas, tal como a data das vindimas, afectam fortemente o
conteldo em agUcar das uvas. Este também varia em funcdo da variedade da uva, dos
nutrientes do solo, da forma de cultura da vinha e tipo de porta-enxerto utilizado.

As grainhas contém uma quantidade elevada de gorduras (10 — 20% do seu peso), as
quais podem ser extraidas para fabrico de 6leo alimentar. Sdo também ricas em taninos, os
quais vao enriquecer o vinho. Possuem, no entanto, outras substancias menos benéficas que
irdo prejudicar o sabor final do vinho se forem extraidas. Dai que se recomenda ndo triturar
as grainhas para evitar a passagem dessas substancias asperas para o vinho.

A pelicula protege a uva do ambiente e retém uma certa flora microbiana a sua
superficie. Sdo estes microrganismos que iniciam a fermentacdo espontdnea uma vez
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rompida a pelicula. E na pelicula que se encontra a matéria corante da uva (antocianinas e
flavonas), solaveis em alcool e que, desse modo, passam para o vinho quando a fermentacéo
é feita na presenca das peliculas (sobretudo vinhos tintos). Para além dos corantes,
encontram-se ainda nas peliculas outros polifendis, acidos livres, sais minerais e substancias
odoriferas.

A polpa representa 90 — 95% do peso da uva e contém o sumo, o qual é composto
por acUcares, sais minerais, acido tartarico, 4gua, e outros componentes existentes em
menor quantidade. No inicio da maturacdo do bago, a acidez é elevada e o teor de acUcares
baixo. Com o avan¢o da maturacao, a acidez baixa e a quantidade de acUcares aumenta.

17.2 A vindima

Para os vinhos tintos, a vindima é frequentemente feita quinze dias ap6s a
maturidade das uvas, de modo a obter um maximo de cor na pelicula, para desenvolver os
taninos da pele e para reforcar os aromas de uva madura. Os vinhos brancos, pelo
contrario, exigem uma recolha das uvas antes de atingirem a maturidade total, garantindo
uma certa acidez e a preservagdo dos aromas frutados.

A vindima pode ser efectuada manual ou mecanicamente. A mecanizacdo &,
geralmente, utilizada nos vinhos de menor qualidade.

17.3 O mosto

O mosto é o sumo resultante da prensagem da uva, antes de comecar a fermentacao.
A densidade do mosto € superior a da agua e depende dos solidos contidos na uva. A
determinacdo do teor de aclcares num mosto faz-se em funcdo da densidade deste. Cada
milésima (0.001) de aumento na densidade representa mais 2.5 g/L de acUcar. Por
exemplo, um mosto com uma densidade de 1.090 tera um contetdo teérico de 90 x 2.5 =
225 g/L de acucares. Este valor tem um certo exagero, pois nem todos os sélidoas presentes
sdo acUcares, servindo apenas de guia. Os acgucares existentes na uva sdo a glucose e
fructose. Os acidos mais importantes sdo o tartarico, 0 malico e o citrico.

A vindima deve ser feita quando a uva atinge uma fase de maturacdo em que ha um
equilibrio entre os varios componentes. Quer durante a vindima quer durante o transporte
até a adega é necessario ter cuidado para evitar rupturas dos bagos e impedir 0 comeco de
fermentacdes esponténeas e descontroladas
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Por vezes as uvas chegam a adega com baixo teor em acucar, o que levaria a um
grau alcoolico demasiado baixo no vinho obtido. Para corrigir este problema, € permitida a
adicdo de acucar ao mosto. Tal pode ser feito de diversos modos. Trés deles sdo:

o chaptalisacdo — adicdo de acucar cristalizado ao mosto. O agUcar € primeiro
dissolvido num pequeno volume de sumo e introduzido na cuba, no inicio da
fermentacgéo, quando comeca a formar-se etanol;

0 mosto concentrado — obtém-se uma pasta viscosa rica em acUcar natural. Uma
vez separada de matérias indesejaveis (acidos e corantes), é introduzida no inicio
da fermentacao;

0 aquecimento do mosto — técnica ainda pouco utilizada, que consiste em
concentracgéo parcial do mosto da cuba, por aquecimento, congelagdo ou osmose
inversa.

As uvas também podem ser pobres em acidos, originando vinhos sem caracter. A
falta de acidez pode ser corrigida por adicdo de acido tartarico ao mosto, antes da
fermentacdo ou logo apds o seu inicio. Se, pelo contrario, o mosto for muito acido, é possivel
adicionar carbonato de céalcio ou bicarbonato de potassio em pd durante a fermentacéo, de
modo a diminuir aquele valor.

Quando ndo é possivel fazer a prensagem da vindima imediatamente ap6s a sua
chegada, convém adicionar metabissulfito de potassio para evitar o desenvolvimento
descontrolado de microrganismos e a oxidacao dos corantes existentes nas peliculas.

Uma vez chegadas as uvas a adega ha varias possibilidades de fazer a vinificacdo e
nao é o objectivo deste capitulo descrevé-las em detalhe. Por isso, de uma maneira genérica,
vao ser descritos 0s processos tipicos de vinificacdo em branco e em tinto.

174 Desengaco

Nos tempos mais recentes, tem-se optado frequentemente por separar 0 engago antes
de se efectuar a fermentacao, pois aquele d4 um sabor aspero e adstringente ao vinho pouco
compativel com a preferéncia de muitos consumidores. A fermenta¢do com engaco origina
vinhos com menos cor, dado que a matéria lenhosa vai absorver parte dos corantes. O grau
alcoolico de um vinho fermentado sem engaco sera superior, dada a auséncia do efeito de
diluicdo provocado pela sua agua de constitui¢do. Por outro lado, 0 engaco possui uma
guantidade importante de taninos e o teor final destes no vinho serd maior se a fermentacéao
for feita na presenca do engaco. Pesando o0s pros e 0s contras, competira ao responsavel a
escolha do tipo de vinificacdo dependendo do tipo de vinho que quiser obter.
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No caso dos vinhos brancos ou rose, é costume deixar uma pequena frac¢do de

engaco no momento da prensagem, de modo a aumentar a eficacia desta operacéao.

Depois do desengaco (ou ndo) procede-se a trituracdo dos bagos, tendo o cuidado de
deixar as grainhas intactas.

175 O SO:

O SO, é provavelmente o gas empregue como desinfectante conhecido desde ha mais
tempo, nomeadamente na inddstria alimentar e em particular nas adegas. A sua dosagem

nos vinhos coloca certos problemas, pois uma dose demasiado elevada confere um sabor de

tipo “picante”, enquanto que uma dose fraca ndo consegue o efeito desejado de controlar o

crescimento microbiano e evitar as oxidagoes.

O SO, é adicionado ao mosto, antes da fermentacdo, com a finalidade de:

(0]

)

inibir o crescimento de leveduras e bactérias, de modo que a fermentacdo néo
seja tumultuosa e descontrolada. A fraccdo de SO, que se mantém no estado
gasoso é a responsavel por este efeito;

efeito anti-oxidante, protegendo o mosto do O, do ar, com o qual reage
formando acido sulfurico;

destruicdo de oxidases, enzimas que catalizam a oxidacdo dos mostos, evitando
assim a chamada “casse” (quebra) oxidasica;

seleccdo da flora microbiana, por inibicdo das leveduras ndo produtoras de
alcool. As bactérias, muito mais sensiveis que as leveduras, também sdo inibidas;
facilita a dissolugéo dos corantes, originando vinhos mais corados;

activa as reaccOes de transformacdo do acucar em etanol e CO2, quando usado
em baixas concentragoes.

SO, também se adiciona aos vinhos, com a finalidade de evitar o crescimento

microbiano. Esta ac¢do so se verifica enquanto o SO, esta no seu estado livre. Enquanto livre

encontra-se sob a forma de bissulfitos e sais &cidos (baixo poder anti-microbiano). A forma

mais eficaz é a de gés dissolvido.

A gquantidade de SO, a adicionar durante a vinificacdo e elaboracdo do vinho é

limitada por legislacdo, para evitar consequéncias nefastas para a salde provocadas por

sobredosagem.
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17.6 Prensagem

Uma vez efectuado o desengaco, ha uma certa quantidade de mosto que se liberta
por simples decantacdo (de “bica aberta”), o chamado mosto de gota. Este mosto é
fermentado seguidamente e a restante vindima €é prensada, obtendo-se um mosto que
também sera fermentado. Este € o método normalmente utilizado na fermentacéo de vinhos
brancos e roseés.

Na figura 17.1 pode ver-se o tipo de equipamento utilizado para a elaboracéo de
vinhos brancos e rosés. Na cuba de escorrimento, por onde entra a vindima, obtém-se 50 —
60% do mosto; por decantagdo separa-se 25 — 35% de mosto; finalmente, por prensagem
retira-se os restantes 15%. Deste modo, 85% do mosto é obtido por métodos “suaves”.

Métodos suaves

Decantacao

F'rensagem :

Escorrimento

»
=
i

|85 %

g2

Prensagem

15%
90/60 % 35/ 25% W% — 1007 i i

Figura 17.1 — Rendimentos por maquina na elaboracéo de vinhos brancos e rosés

No caso dos vinhos tintos, o produto fermentado em contacto com os solidos é
escorrido, passando a um outro tanque, enquanto que a massa solida é prensada para
recuperar mais mosto.

Podem considerar-se dois tipos de prensas usadas em vinificagdo: prensas verticais e
prensas horizontais.

As prensas verticais (Figura 17.2) sdo as mais antigas. Nelas, a pressao é exercida de
cima para baixo, ou vice-versa. Sob efeito da pressdo, os solidos tendem a colocar-se
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paralelamente a superficie do prensado. O mosto é expulso pelos orificios das paredes
laterais.

Nas prensas horizontais (Figura 17.3) existem dois “pratos” perpendiculares ao solo
que véo apertando a vindima, escorrendo 0 mosto pelas paredes laterais, paralelas ao solo.
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Figura 17.2 - Principio de funcionamento de uma prensa vertical
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Figura 17.3 - Principio de funcionamento de uma prensa horizontal

142



Cap. 17 - Vinho

Existe ainda um outro tipo de prensas, mais recente, em que a pressdo é feita pelo
inchamento de uma bolsa que comprime a vindima dentro de um tanque fechado. S&o as
chamadas prensas pneumaticas ou de membrana. A pressdo exercida nestas maquinas é
bastante suave, tendo elas ainda a vantagem de minimizar o contacto da uva com o ar.

Na figura 17.4 vé-se um diagrama do funcionamento de uma destas prensas. No
interior de um deposito fechado estd montada uma membrana, adaptada horizontalmente
de modo a servir de separacao entre o compartimento das uvas e o ar comprimido. Com esta
aparelhagem consegue-se uma grande area de pressdo com uma forca mais suave do que
nas prensas classicas, obtendo-se um mosto de boa qualidade com um rendimento elevado.

Membrana

Canais para saida
£ =, do mosto

Tangue
chelo com
uvas

Membrana
ligeiramente

submetida a

pressdo

Maior _
pressdo

4 Remocao

Despejo

Figura 17.4 - Ciclo de trabalho de uma prensa pneumatica

Algumas das principais vantagens deste tipo de prensa sao:

0 contacto quase nulo com o ar, do que resulta menor risco de oxidacdo e menor
necessidade de usar SO;

o0 mosto de boa qualidade, com poucas substancias adstringentes e de sabor
desagradavel;
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0 baixo teor de impurezas solidas:

No caso das grandes empresas é necessario utilizar prensas continuas para tratar
uma quantidade muito maior de vindima. Estas conttm um parafuso sem-fim no seu
interior, o qual aperta a massa contra uma comporta mdvel. Neste tipo de prensa existem
varias saidas para o mosto. A sua principal desvantagem é o facto de exercerem uma
pressdo muito forte sobre a vindima, com a consequente libertacdo de substancias
desfavoraveis para o vinho. No entanto, como a maquina tem diversas saidas, podem
separar-se frac¢oes de mosto segundo a qualidade, mais ou menos sujeitas a pressao.

17.7 Defecacao

Esta € uma operacdo que se realiza na vinificacdo em branco, para eliminacdo de
solidos, antes do inicio da fermentacdo. Existem varios métodos para a fazer, como sejam:
decantacdo com ou sem ajuda de agentes clarificantes, centrifugacdo, separacdo por
filtragem sob vacuo, ... Também na vinificacdo em tinto se pode fazer a defecacdo, mas
depois da fermentagéo e prensagem.

Antes de efectuar a defecacdo deve sulfitar-se 0 mosto e deixar repousar de oito a
vinte e quatro horas. Assim evitam-se oxidacOes e fermentacGes indesejaveis. Depois de
defecado, 0 mosto serd transferido para as cubas de fermentacéo.

Os agentes clarificantes que podem ser utilizados para facilitar esta operacdo séo a
bentonite, albuminas ou gelatinas, que precipitam as particulas no fundo da cuba. Podem
também utilizar-se enzimas que decompdem as pectinas presentes no mosto, contribuindo
assim para a clarificacdo deste.

17.8 Conversidao do mosto em vinho

As leveduras que cobrem a pelicula das uvas transformam o aglcar em alcool e
dioxido de carbono, libertando calor. Metade deste calor € libertado para a atmosfera mas o
restante permanece no interior das cubas de fermentacdo, aumentando a temperatura da
massa do mosto.

Na vinificagdo em tinto ndo deve ultrapassar-se os 32 — 33 °C durante a
fermentagcdo. Temperaturas mais elevadas iriam inactivar as leveduras fermentativas,
provocariam uma elevada evaporacdo de alcool e poderiam despoletar fermentaces lacticas
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e butiricas, com efeitos prejudiciais para o vinho. A temperatura mais adequada para a
fermentacéo ronda os 22 — 28 °C.

No caso dos vinhos brancos, as temperaturas ideais séo mais baixas (12 — 18 °C),
nunca ultrapassando os 26 °C.

A velocidade de fermentacdo vai diminuindo com o tempo devido a presenca de
quantidades cada vez maiores de etanol, responsavel pela inibicdo do crescimento das
leveduras. Existem algumas leveduras capazes de fermentar com teores de etanol de 18.5°, o
que justifica a existéncia de alguns vinhos naturais de elevado grau alcodlico.

O arejamento é um factor muito importante durante a fermentacdo. Se a massa for
excessivamente arejada favorece-se 0 crescimento de microrganismos aerébicos, que
consomem 0s agucares sem os transformarem em &lcool.

Para além do etanol e do CO, a fermentacéo origina outros produtos:

0 4acido acético, a partir do acetaldeido ou da actividade de bactérias acéticas, que
oxidam o alcool;
glicerol;
outros alcoois (isoamilico, isobutirico, ...) a partir dos aminoacidos;
acidos volateis, até 0.3 - 1.2 g/L;
ésteres;
acido succinico;
aromas;

O O O o 0O o o

As cubas de fermentacdo podem ser simples depositos (cimento, pléstico, acido
inoxidavel) sem quaisquer acessorios ou recipientes muito mais sofisticados dotados de
variados sistemas auxiliares. Na figura 17.5 podem ver-se as varias fases da fermentacgéo
numa dessas cubas mais apetrechadas. A primeira fase é o enchimento da cuba, ficando a
uva por cima do sem-fim diagonal, escorrendo parte do mosto para o fundo. A fase seguinte
é a remontagem, com o auxilio de uma bomba, na qual se conduz o mosto até a parte
superior da cuba de onde cai em chuveiro. Finda a fermentacao, o vinho é bombeado para
fora, enquanto que o bagaco é retirado pelo sem-fim até um contentor de recolha.

17.8.1 Fermentacdo com culturas seleccionadas

A flora microbiana transportada na pelicula das uvas varia segundo o terreno e a
casta e pode sofrer variagdes importantes de ano para ano, causando mudancgas no tipo de
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vinho produzido. Para tentar manter uma maior uniformidade, tem-se feito uso de culturas

seleccionadas, em solucéo. Estes microrganismos apresentam algumas outras vantagens:

Figura 17.5 —Fases da fermentacédo (enchimento, remontagem, descarga do vinho e
descarga do bagaco)

(0]
(0]
(0]

inicio mais rapido da fermentacdo, com menor risco de oxidacdo e originando
uma menor acidez volatil;

reducao na dose de SO;

clarificagdo mais eficaz e réapida;

fermentacéo regular, com maior resisténcia das leveduras ao aumento de alcool.

Mais recentes sdo as leveduras seleccionadas secas, embaladas sob vacuo ou em

atmosfera modificada, as quais tém como vantagens adicionais:

(0]
(0]

o

uma maior durabilidade (cerca de um ano);

auséncia de necessidade de multiplicacdo prévia, podendo adicionar-se a
quantidades variadas de vindima;

especializacdo do microrganismo segundo o tipo de vinho pretendido.

Para aumentar a eficacia destas culturas seleccionadas convem pasteurizar

previamente o mosto, ou entdo proceder a uma defecacdo muito rigorosa para reduzir ao

minimo a flora microbiana original.
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17.8.2 Fermentacdo malo-lactica

Esta € uma segunda fermentacdo, que se da depois da fermentacdo alcodlica, e é
indispensavel nos vinhos tintos, pois possibilita uma diminuicdo da acidez.

A fermentacdo malo-lactica transforma o acido malico em &cido lactico, menos acido
que o primeiro. Outros efeitos desta segunda fermentacéo sao:

o0 diminuicdo da adstringéncia do vinho;

o reforgo da cor, nos vinhos tintos;

o surgimento de novos aromas (diacetilo, ...) e atenuacdo dos aromas primarios,

provenientes da uva, e dos secundarios, originados pela fermentacao alcoolica;

o estabilizacdo bioldgica, diminuindo a possibilidade de alteragdes causadas por

atagques de outras bactérias ou leveduras.

No caso dos vinhos brancos, a fermentacdo malo-lactica é normalmente impedida
por adicdo de enxofre, j& que para estes vinhos se procura uma maior acidez e conservacao
dos aromas de fruta e dos resultantes da fermentacéo alcodlica.

As bactérias lacticas, responsaveis pela fermentacdo malo-lactica, encontram-se
naturalmente nos mostos. Durante a fermentacdo alcodlica, a ac¢do das leveduras e o
enxofre adicionado inibem a sua actividade. Uma vez terminada a fermentacéo alcodlica, as
bactérias lacticas podem comecar a desenvolver-se, consumindo o &cido malico presente. O
seu inicio pode variar de alguns dias ap6s o final da fermentacdo alcodlica ou apenas dois
meses apoés esta. Tal variabilidade depende, essencialmente, das condi¢Bes de temperatura e
pH.

O fim da fermentacdo malo-lactica é determinado pelo consumo total de &cido
malico. Nessa altura, adiciona-se enxofre ao vinho para impedir qualquer crescimento
microbiano e para o proteger de oxidacoes.

17.8.3 Vinificacao do vinho tinto

Na figura 17.6 apresenta-se 0 esquema das varias operacdes levadas a cabo durante
a elaboracéo de vinhos tintos.
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+ Desengaco
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Figura 17.6 - Etapas da vinificacdo em tinto
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17.8.4 Vinificacdo do vinho branco

E semelhante ao descrito para os vinhos tintos, salvo a etapa de maceracdo na
presenca das peliculas. A prensagem ¢ feita imediatamente apds a chegada da vindima. A
figura 17.7 esquematiza os procedimentos efectuados para a elaboracdo de um vinho
branco.

Desengago
(eventual)

Prensa mecanica
harzontal

Particulas depositam-se
no funda

Sulfitagem

Trasfega
Pré-clarificacao

Colagam
Filtracio

Fermentacdo malo-lictica

Figura 17.7 - Etapas da vinificagdo em branco
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17.8.5 Vinificacédo do vinho rosé

Podem considerar-se quatro processos diferentes para obtencdo dos varios tipos de
vinhos rose:

0 maceracdo curta de uvas tintas — ha uma menor extraccdo de corantes,
originando um vinho de cor mais clara;

0 sangria — extrai-se parte do liquido da cuba de fermentacdo de vinho tinto (12-
48 horas de fermentacdo), quando o teor de matéria corante € ainda reduzido;

o prensagem ligeira — s6 uma pequena parte dos corantes € transferida para o
mosto;

0 adicdo de vinho tinto a vinho branco — apenas permitido para a elaboracédo de
champanhes rosés.

179 Maceracao carbodnica

Método de vinificacdo utilizado para alguns vinhos tintos ou brancos, durante o qual
se deixam macerar as uvas, ndo esmagadas, na presenca de CO,. A presenca de &cido
carbdnico na cuba de maceracao impede a oxidacdo natural das uvas em contacto com o ar.
No interior de cada uva vai dar-se uma fermentacdo anaerdbica, transformando o aclcar
em alcool sem a accdo de leveduras, ao mesmo tempo que as antocianinas migram da
pelicula para a polpa.

Este tipo de fermentagdo concentra no mosto os sabores a fruta e origina uma nota
tanica mais fraca.

Este conjunto de propriedade faz com que os vinhos obtidos por este processo néo
sejam propicios a envelhecimento e devam ser consumidos jovens (3 — 6 meses).

17.10 Trasfegas

Uma vez finda a fermentacéo, as leveduras mortas vao-se depositando no fundo da
cuba. Para além destas, outros microrganismos e residuos sélidos precipitam no fundo do
recipiente, formando um deposito que ndo devera continuar em contacto com o vinho, pois
poderd transmitir-lhe sabores e aromas desagradaveis. Para separar essas substancias,
transfere-se o vinho para um outro deposito.

As trasfegas trazem ainda outros beneficios ao vinho, para além do j& mencionado:
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0 eliminacédo do CO; produzido durante a fermentacao;

o eliminacgdo de acidos (sulfidrico, ...) prejudiciais;

o libertacdo de algum etanol.

Durante as trasfegas deve sulfitar-se, para diminuir as consequéncias prejudiciais do
contacto com o ar. No entanto, o arejamento moderado do vinho resultante da trasfega tem
certas consequéncias benéficas para o vinho, pois o contacto com o O, auxilia o
processamento das Ultimas reacc@es bioquimicas que conduzem a um produto final de
qualidade.

O namero e data das trasfegas depende de uma série de factores:

0 quando o vinho esta em recipientes maiores, devem fazer-se de dois em dois
meses, enquanto que para o vinho em barris apenas de trés em trés ou de seis em
seis;

o0 vinhos no primeiro ano devem trasfegar-se de trés a seis vezes, enquanto que no
segundo se fazem de duas a quatro;

0 se o vinho estiver muito limpido ndo é necessario um namero tao elevado de
trasfegas;

o vinhos mais ligeiros e ricos em aromas volateis devem ser menos trasfegados que
0S restantes.

Nos vinhos tintos, a fermentacfo tumultuosa dura cerca de oito a doze dias. E no fim
deste periodo que se procede a primeira transferéncia do vinho para barris de carvalho (ou
outro material), onde se vai desenrolar a fermentacdo malo-lactica. Esta é mais lenta e tem
como objectivo a transformacdo de acido malico em acido lactico. Este Ultimo tem um
caracter menos acido que o primeiro, resultando desta transformacdo um vinho mais
equilibrado em termos de acidez.

A primeira trasfega faz-se no final e Dezembro ou principio de Janeiro, uma vez
finda a fermentacdo malo-lactica, nos vinhos tintos.

No caso dos vinhos brancos, a primeira trasfega deve efectuar-se menos de um més
antes do fim da fermentacdo. Este tipo de vinhos é mais sensivel a um contacto prolongado
com as matérias precipitadas durante a fermentacéo.

Durante todo o inverno, o vinho permanece em descanso sob condicdes de
temperatura e humidade constantes. Apds este periodo procede-se a nova trasfega para
eliminar mais precipitados (tartaratos, entre outros).

A terceira trasfega efectua-se normalmente antes do inicio do Verao, aproveitando-se
para fazer nova sulfitacdo. Esta operacdo visa melhorar a resisténcia a subida de
temperatura nas adegas mais expostas as variacdes climaticas.
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Os espagos deixados livres nos barris pela evaporacdo devem ser regularmente
cheios com vinho tirado de outros depositos.

A ultima trasfega deve realizar-se antes do inicio da vindima seguinte (Setembro -
Outubro).

17.11 Outros tratamentos do vinho

Para além das trasfegas, outros tratamentos sdo necessarios durante a elaboracao do
vinho, sobretudo clarificacoes e filtragdes que visam obter um vinho de aspecto limpido sem
precipitados ou matérias em suspensao.

A clarificagdo pode aplicar-se quer ao mosto quer ao vinho e pode ser feita de varias
formas:

o adicdo de agentes que precipitem as particulas que provocam a turbidez,

depositando-se no fundo do recipiente, de onde seréo retiradas ou separadas;

o fazendo passar o vinho por filtros;

o centrifugacdoa4 000-8000r.p. m.;

0 permuta cationica.

Os agentes clarificantes usados actualmente sdo a bentonite, gelatinas, alouminas e
caseinas.

Apds fermentado, o vinho contém um elevado teor de tartaratos que convém
eliminar. A maneira tradicional de o fazer é esperar que os frios do Inverno diminuam a
solubilidade dos seus sais e os facam precipitar. Actualmente este procedimento ¢é acelerado
por accdo de frio “artificial” durante periodos variaveis (alguns minutos — alguns dias).

Para além dos tartaratos, o frio tem outras ac¢des benéficas sobre o vinho, tais como:
maior solubilidade de gases (O2 e CO5);
precipitacdo de proteinas e metais em estado coloidal;
depdsito de pectinas;
insolubilizacéo parcial de corantes;
inibigdo do desenvolvimento microbiano;

O O O O O O

melhoria das qualidades organolépticas;

0 perca de acidez fixa.

O pH do vinho influi na eficacia do tratamento pelo frio, pois vinhos mais acidos
beneficiam mais deste tratamento. Deste modo, um vinho que tenha sofrido uma
fermentacdo malo-lactica, com a consequente subida de pH, sera menos beneficiado com
um tratamento pelo frio.
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Para alcancar uma boa estabilidade biolégica e mineral num vinho (sobretudo
brancos e espumantes) considera-se essencial efectuar uma pasteurizagdo, seguida por um
tratamento pelo frio e finalmente uma filtracao.

Um vinho submetido a envelhecimento sofre vérias trasfegas e, ao fim de alguns
anos, esta limpido e brilhante, sem necessidade de filtracdo. O mesmo néo se aplica a vinhos
jovens, que mantém particulas em suspensao e devem sofrer uma filtracdo. Esta operacao
pode ser feita em trés tipos de filtros: areia, placas ou membranas.

17.12 Envelhecimento

No inicio, a passagem de um vinho para tonéis de madeira ndo visava a melhoria das
suas caracteristicas, mas apenas facilitar o seu transporte, sobretudo por barco. Acontece
que, apds o transporte, se notavam alteracdes benéficas no vinho. Tal facto, levou primeiro a
supor que era a propria viagem a responsavel por tal melhoria, o que levou varios
produtores a fazer “viajar” o seu vinho antes de o comercializarem. S6 mais tarde foram
compreendidos os beneficios que o envelhecimento, em contacto com certas madeiras,
poderia trazer ao vinho.

Ap6s experimentar diversas madeiras, chegou-se a conclusdo que o carvalho €
aquela mais propicia ao envelhecimento do vinho.

Sendo a madeira uma matéria parcialmente permeavel ao ar, o vinho pode
“respirar” durante o seu envelhecimento. Esta entrada de ar, no inicio do processo, favorece
as reaccOes de polimerizagdo das antocianinas e a sua combinagdo com os taninos. Daqui
resulta uma maior intensidade da cor, um sabor mais complexo, mais redondo e mais
prolongado.

Esse ndo €, no entanto, o Unico efeito. A madeira de carvalho contém os seus proprios
taninos e outras substancias de sabor amargo. Ao longo do envelhecimento esses compostos
vao sendo transmitidos ao vinho, contribuindo para a sua evolugdo. Também o tipo de
construcdo do barril e o facto de a madeira ser aquecida ou queimada, em varios graus,
antes do enchimento, véo influenciar o resultado final do vinho.

17.13 Engarrafamento

As garrafas para vinho devem primeiro ser bem lavadas, depois cheias com o
produto, fechadas e etiquetadas.

153



Inddstrias Agro-Alimentares

A lavagem das garrafas é uma etapa muito importante para a qualidade final do
vinho e costuma realizar-se segundo uma sequéncia:

0 garrafas enxaguadas com agua;

o lavagem com uma solucdo de NaOH, a quente;

0 enxaguamento com agua quente (70 °C);

0 enxaguamento com 4gua a temperatura ambiente.

Também se pode lavar as garrafas com solugdes de SOz a 1.5 — 2% para eliminacao
de microrganismos.

As técnicas de engarrafamento sofreram uma grande evolugdo nos anos mais
recentes, como consequéncia da maior exigéncia dos consumidores e das condicionantes
legais relativas as denominagdes de origem. O enchimento sob vacuo € um dos sistemas
melhor adaptados aos requisitos de qualidade e higiene actualmente exigidos.

17.14 O champanhe

O champanhe pode ser feito a partir de uvas brancas ou tintas. Neste ultimo caso, a
vinificacdo é feita do mesmo modo que para os vinhos brancos, de modo a evitar a
extracgdo dos corantes.

Na elaboracdo destes vinhos é vulgar fazer uma mistura (loteamento) de mais que
um vinho de base. Nesses casos, essa € a primeira etapa na producao do champanhe.

Apos a fermentacdo alcodlica, realizam-se diversas trasfegas, durante o Inverno,
para eliminacdo das borras. E vulgar efectuar uma clarificacio por colagem e filtragdo e
ainda uma estabilizacdo para impedir a precipitacao de tartaratos.

Procura-se que a fermentacdo malo-lactica se dé antes da adicdo do licor de tiragem,
para que nao interfira com a segunda fermentacao alcoolica, realizada na garrafa.

O vinho de base é engarrafado, juntamente com uma pequena quantidade (cerca de
25 g) do chamado licor de tiragem (xarope de acucar e leveduras). A adicdo de acucar
provoca uma retoma da fermentacdo, a qual produzira um pouco mais de alcool e CO»,
responsavel pela efervescéncia.

As garrafas sdo cheias com esta mistura e solidamente fechadas com céapsulas
metélicas ou rolhas fixadas por agrafos. S8o depois guardadas deitadas, na cave, a uma
temperatura de 10 — 12 °C, favorecendo uma fermentacdo lenta (varios meses). O CO>
libertado vai formar as bolhas e a espuma. Esta resulta ainda da participacdo de
polipeptideos e aminoacidos provenientes da destruicao das leveduras.
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As garrafas sdo colocadas em cavaletes, com o gargalo para baixo, de modo a que o
deposito formado se deposite ai. Diariamente, durante um més, as garrafas sdo rodadas um
quarto de volta (manual ou mecanicamente). No caso de a operacdo ser feita
mecanicamente, o tempo é reduzido para uma semana.

Para eliminar o depdsito formado faz-se uma operacdo chamada dégorgement. Tal
consiste na abertura manual da garrafa, o que provoca a ejec¢do do depoésito sob accao da
pressdo interior. Esta operacdo requer muita habilidade, pelo que existe uma alternativa, a
qual consiste em mergulhar o gargalo da garrafa numa solugdo congelante (-25 °C), com a
formacdo de um bloco de gelo ao redor do depoésito. Quando a garrafa é aberta, o gelo é
expulso. Daqui resulta uma menor perca do volume de vinho e também a possibilidade de
automatizagéo.

A perca de volume, provocada pelo dégorgement, é compensada pela adicdo de
champanhe oriundo do mesmo lote e do chamado licor de expedi¢do, composto por acido
citrico, enxofre, cognac, champanhe velho e acUcar, cujo teor determinara a natureza do
champanhe (bruto, meio-seco, ...). A rolhagem definitiva é assegurada por rolhas presas por
uma “armadura” metélica.

17.15 Espumantes naturais

O método tradicional de obtencdo destas bebidas passa pelo engarrafamento de
mosto ndo completamente £rmentado. Na Primavera, com a subida da temperatura, o0s
acucares residuais e as leveduras sobreviventes recomecam a fermentacéo alcodlica.

Para inibir a fermentacéo, antes do engarrafamento, fazem-se filtracfes e baixa-se a
temperatura. No final, para eliminar os depositos, pratica-se o dégorgement, tal como nos
champanhes.
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BEBIDAS ALCOOLICAS

18.1 Introducéo

Consideram-se bebidas alcodlicas, todas aquelas cuja composi¢cdo apresenta um teor
superior a 0.5% de alcool. Podem ser obtidas de diversas formas: fermentacao, destilacéo,
adicao, extraccéo, ...).

A sua origem remonta a antiguidade e a descoberta do seu fabrico deve ser furtuita,
ja que muitos frutos, sumos e cereais deixados em recipientes tendem a fermentar
espontaneamente.

Para além do vinho e da cerveja, ja anteriormente referidos, existem uma série de
bebidas de grau alcodlico mais elevado, genericamente designadas por espirituosas.

Dentro deste grupo podemos distinguir entre:

o aguardentes simples — liquidos alcodlicos procedentes da destilacdo de matérias

vegetais previamente fermentadas. A sua graduacao estd compreendida entre 30°
e 80° Podem ser obtidas a partir de vinho, bagaco, cana de acucar, frutos,
cereais, etc;

0 bebidas destiladas — provenientes de destilagbes mais completas, 0 que leva a
mais elevadas graduaces alcodlicas (80 — 96°). Podem ser obtidas a partir de
vinho, cereais ou bagacos;

o alcoois rectificados — obtidos por destilacdo e rectificacdo de aguardentes e
bebidas destiladas, com teor alcodlico ndo inferior a 96°. As matérias primas base
para a sua elaboracéo serdo as mesmas que para os dois grupos anteriores.

18.2 O Cognac

A destilacdo do vinho surgiu, na regido de Cognac, como meio de assegurar a
conservacdo dos vinhos ai produzidos. Nessa altura (século 16) as aguardentes obtidas eram
entdo diluidas com &gua, para serem bebidas. Os consumidores pensavam estar assim a
reconstituir o vinho original.
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Como também essas aguardentes ndo eram imediatamente vendidas, surgiu a
necessidade de as conservar. O seu envelhecimento em tonéis de madeira favorecia as suas
qualidades organolépticas, pelo que passou a ser pratica corrente esse procedimento.

Os vinhos utilizados para produzir o cognac sdo vinhos brancos &cidos, de baixo
grau alcoolico e pouco bouquet. A casta mais utilizada é a Ugni Blanc.

Apos a vindima, o primeiro passo da vinificagdo € a prensagem imediata das uvas, de
modo a evitar qualquer maceracdo. A fermentacdo alcodlica é feita a 20 — 25 °C e dura 5 -
6 dias. Finda a fermentacao, o vinho pode ser trasfegado mas, muitas vezes considera-se que
a presenca de borras é um factor de qualidade para o produto final. Também a fermentacao
malo-lactica é opcional. Para se obter aguardentes frutadas e finas, ndo se efectua. Pelo
contréario, quando se pretende obter um cognac mais redondo e estruturado é essencial
fazé-la.

A destilacdo do cognac ¢ feita no alambique charentais (Figura 18.1), no qual todas
as partes em contacto com o liquido ou vapor sdo em cobre. O cobre fixa os acidos gordos
do vinho, saponificando-os, e também os compostos sulfurados. Também liberta ides Cuz+
que véo catalisar algumas das reacc¢des verificadas durante o aquecimento.

Recuperador de calor
Pescoco de cisne

Serpentina
Chapéu
—
~
— - |
— 7
Caldeira
N |
3 |
Ij 1
e

Foco =

Figura 18.1 - Alambique para a producao de cognac
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A caldeira contém o liquido a destilar. O seu fundo espesso esta em contacto directo
com o fogo. O chapéu que a encima deve ter cerca de 10% do seu volume e tem por fim
assegurar o retrocesso de uma pequena parte dos vapores emitidos pelo liquido em ebulicéo.
O pescoco de cisne liga o chapéu ao sistema de arrefecimento. O didmetro progressivamente
menor continua a actividade rectificadora do chapéu. O sistema de arrefecimento é
constituido por uma serpentina em cobre, cujo didmetro diminui progressivamente, num
banho de agua fria.

A saida da serpentina, o liquido perde varias substancias muito volateis, por contacto
com o ar. Estas substancias seriam nefastas para a qualidade da aguardente.
Frequentemente, intercala-se um recuperador de calor entre o pescoco de cisne e a
serpentina, de volume igual ao da caldeira. Os vapores que o0 atravessam elevam a
temperatura do vinho até um maximo de 45 °C, o que permite reduzir a energia necessaria
para aquecer a fraccao seguinte a tratar.

A destilacdo do cognac é descontinua e, devido a baixa capacidade rectificadora da
caldeira tem que ser efectuada duas vezes, para obter um grau alcodlico de 70°. A primeira
destilacdo dura cerca de 12 horas e a segunda entre 12 e 14 horas.

Existem dois métodos de destilacdo na regido de Cognac. No primeiro, a parte nao
approveitada da segunda destilacdo € adicionada ao vinho de base. A aguardente resultante
tem um sabor mais neutro. No segundo método, a parte ndo aproveitada da segunda
destilacdo é misturada com a parte melhor proveniente de uma outra primeira destilacédo e o
conjunto passa a segunda destilacdo. Neste caso, 0 cognac obtido apresenta um melhor
bouquet.

Actualmente, o cognac é envelhecido em tonéis de 270 ou 350 L, nos quais se d& a
oxidacdo da aguardente, por contacto com o ar que atravessa a madeira, e a dissolucéo de
varios componentes desta.

Quando o envelhecimento é feito em locais himidos, o cognac é mais redondo em
boca do que no caso de envelhecimento em locais secos. Tal deve-se a uma menor variagao
de volume e a uma maior redugdo no teor alcodlico. Num ambiente mais seco, da-se uma
maior diminuicdo de volume e uma menor variacao de grau alcodlico.

Durante o envelhecimento do cognac verifica-se uma perca anual de 2 — 3% de
alcool. Esta perca é maior durante os primeiros anos. Para além do alcool e da agua, outras
substancias volateis, desagradaveis ao sabor da aguardente, sdo perdidas durante o estagio
em madeira. Ao mesmo tempo verifica-se uma concentracdo de compostos que Vvao
contribuir para o seu sabor final.

A acidez aumenta ao longo da maturacéo, de pH 5 a menos de 3.5. Tal deve-se,
principalmente, a oxidacdo de etanol em &cido acético e a hidrolise do lactato de etilo em
acido lactico.
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Os taninos da madeira ttm um papel fundamental no envelhecimento. Eles
contribuem para a evolucdo da cor e participam em diversas reaccfes de oxidacdo. Também
a lenhina, ao degradar-se, vai contribuir para o desenvolvimento do aroma.

18.3 O brandy

O brandy é uma aguardente composta, obtida a partir de destilados de vinho,
aguardentes vinicas e aguardentes beneficiadas.

Destilados de vinho sdo obtidos directamente por destilagio do vinho e das
aguardentes de vinho. A graduacéo devera estar entre 80° e 96°.

As aguardentes vinicas sdo produtos simples, obtidos por destilagdo do vinho, cuja
graduacdo alcodlica ndo ultrapassa os 80°.

As aguardentes beneficiadas sdo destilados de vinho, com graduacéo alcodlica igual
ou inferior a 60°.

18.3.1 Producao do brandy

O brandy pode ser feito a partir dos trés produtos referidos acima, misturados entre
si, nas proporcOes determinadas pelos produtores para obtencdo das caracteristicas
organolépticas desejadas. O seu envelhecimento € feito em barris de carvalho.

A graduacdo final destas bebidas estd compreendida entre 34° e 45°. Para obtencéo
deste grau final, é permitida a adicao de agua durante a elaboracéo da bebida.

E permitida a utilizacdo de alguns aditivos alimentares:

0 edulcorantes — sacarose, glucose, vinho doce natural;

0 corantes — xaropes de glucose ou sacarose e mosto de uva.

S&o ainda autorizadas a pasteurizacdo e refrigeragdo, bem como a filtracéo e a
clarificagdo.

18.4 O whisky
A palavra whisky deriva de uisge beatha, termo gaélico que significa “agua da vida”.

A primeira utilizagdo conhecida da palavra whisky data do século 18. Anteriormente, a
bebida era conhecida por usquebaugh ou aqua vitee.
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A destilacdo de whisky, na Escécia, s6 comecou a passar de uma actividade artesanal
para o nivel industrial durante os séculos 17 e 18.

O whisky mais vulgar, o “blend”, € uma mistura de aguardente de malte (whisky de
malte) e destilados de cereais (whisky de gréo), previamente envelhecidos separadamente
em barris de carvalho. Pretende-se que o produto final exprima um sabor melhor e mais
complexo que a simples soma dos componentes. Em geral, esses componentes sdo escolhidos
de entre quinze a cinquenta whiskies de malte e trés ou quatro de grao.

Cada componente do “blend” tem a sua idade (por lei, um minimo de trés anos;
podem usar-se componentes com vinte e cinco anos, mesmo nos whiskies vulgares) e €
escolhido do seu tonel individual. Quando o whisky tem indicagéo de idade, isso quer dizer
que todos os componentes tém que ter, no minimo, esse tempo de envelhecimento
individual.

Geralmente, os maltes e os destilados sdo misturados separadamente e, sé depois, se
da a mistura final, a qual fica a estabilizar durante varios meses.

O whisky de malte é obtido por destilacdo de cevada totalmente malteada e
fermentada. Para obter o malte, a cevada é germinada e posteriormente torrada. Por infusdo
do malte obtém-se 0 mosto doce, o qual sera primeiro filtrado e arrefecido e seguidamente
fermentado, por adicdo de culturas seleccionadas de leveduras. A partir do mosto
fermentado obtém-se, por dupla destilacdo, o whisky de malte. Na primeira destilacdo
separam-se as fraccGes mais volateis, as quais serdo condensadas e enviadas para
armazenamento. Na segunda destilacdo, separa-se a fraccédo principal (a aguardente), sendo
as restantes fraccdes enviadas para o mesmo depdsito utilizado para armazenar a fraccao
resultante da primeira destilacdo. O contetido desse depdsito sofrera novo ciclo de destilagdo
para recuperar mais produto. O grau alcodlico do whisky de malte varia entre 60° e 80°.

Por seu lado, os destilados de cereais sdo obtidos por destilacdo de caldos de cereais
(habitualmente, trigo ou milho) sacarificados e fermentados. Os cereais sdo primeiramente
cozidos, sob vapor, para conseguir a hidrolise do amido. A este produto adiciona-se cevada
germinada mas nao seca (malte verde), num minimo de 3%, para obter uma maior
sacarificacdo. O mosto obtido a partir de tal mistura serd fermentado por culturas
seleccionadas de leveduras, do que se obtém um caldo, o qual sera destilado por um
processo continuo. Sé a fraccdo central sera aproveitada. O grau alcodlico deste produto
varia de 80° a 96°.

O envelhecimento destes dois produtos deve processar-se em adegas, durante pelo
menos quatro anos, em barris de carvalho. Estes barris sofrem um tratamento prévio para
eliminacdo dos taninos da madeira. Para tal pode fazer-se um acondicionamento com vinho
branco ou outras bebidas alcodlicas que ndo deixem sabores ou aromas residuais que
possam alterar o whisky.
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As caracteristicas dos whiskys de malte dependem ndo s6 da madeira em que sdo

envelhecidos, mas também da regido de que provém.

18.4.1 Licor de whisky

Trata-se de uma bebida alcoolica, de sabor doce, feita a base de whisky. Os

ingredientes responsaveis pelo sabor podem ser ervas, flores, frutos ou outras matérias

vegetais. Estas sdo adicionadas ao destilado de base por re-destilagdo, infusdo ou maceracéo.

185 O rum

O rum é o produto obtido por destilacdo de caldos fermentados obtidos a partir da

cana de acUcar e seus derivados. Existem diversos tipos de rum, segundo o processo de

fabrico:
0

rum branco — é praticamente incolor e é elaborado a partir de aguardentes de
cana, destilados ou suas misturas. Deve envelhecer em barris de madeira de
carvalho ou cerejeira;

rum dourado — proveniente de aguardente de cana, destilados ou misturas destes.
E envelhecido em madeira de carvalho ou cerejeira e pode sofrer adicdo de
caramelo para Ihe reforgar a cor;

rum “afiejo” — elaborado a partir de aguardente, destilados ou suas misturas e
envelhecido em barris de carvalho ou cerejeira, durante um periodo minimo de
um ano;

rum velho — produzido a partir de aguardente de cana, destilados de cana de
aclcar ou de misturas destes. Caracteriza-se por um envelhecimento de pelo
menos trés anos em recipientes de madeira de carvalho ou de cerejeira.

18.6 Vodka

Aguardente produzida a partir de destilados e rectificados, obtidos a partir de cereais

ou outra matéria vegetal. Estas matérias primas sdo diluidas com &gua e purificadas com

carvao activado.
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18.7 Licores

Déa-se este nome genérico as bebidas obtidas por maceracdo em alcool de substancias
vegetais aromaticas, seguida de destilacdo ou por simples adicdo de extractos dessas

substancias a aguardentes, ou ainda por combinacéo dos dois processos. Podem ser corados

e edulcorados por adicdo de sacarose, mel, aclcar e mosto de uva. A graduacdo alcodlica

destas bebidas deve estar compreendida entre 30° e 55°.

De entre os diversos produtos que podem ser incluidos nesta categoria, distinguem-

se 0s seguintes:

0]

Kirsch — ¢ uma aguardente obtida directamente por destilacdo de sumo de cereja
fermentado. A graduacao nao deve ultrapassar 30° GL,;

Tequila — bebida obtida por destilacdo de sumo de agave (uma variedade de
cacto) fermentado, com grau alcodlico de 38° ou superior;

Arrak — obtém-se por destilacdo de caldos de arroz fermentados. Também neste
caso o grau alcoolico supera os 38°,

Fernet — aguardente obtida por maceracao de diversas ervas ou por diluicdo dos
seus extractos. Possui uma cor castanho-escura e caracteriza-se por um sabor
amargo. Tem um teor alcodlico entre 38° e 47° GL,;

Pastis — obtém-se por maceracdo e/ou destilacdo de anis ou anis estrelado, com
adicdo de outras substancias de origem vegetal ou dos seus extractos. O seu teor
alcodlico encontra-se entre 40° e 559

Marrasquino — bebida preparada por maceracdo em alcool, autorizado para
alimentacéo, de cerejas ou ginjas. Podem ser adicionados aromas de diferentes
origens;

Licores de café, chd ou cacau — sdo obtidos por infusdo ou destilacdo destas
matérias primas ou dos seus extractos com alcool de grau alimentar;

Amer — também chamada de Amargo ou Bitter, é uma bebida usada como
aperitivo e obtida por maceracéo e/ou destilacdo de laranjas e outras substancias
de origem vegetal ou seus extractos. Tem um grau alcodlico compreendido entre
20° e 30° e um caracteristico sabor amargo;

Advocaat - licor elaborado por adicdo de gema de ovo a uma solucéo
hidroalcodlica agucarada. Apresenta-se opaca e com um grau alcoolico inferior a
22°GL;

Curacgao — produzida por maceracdo e/ou destilacdo de lranjas amargas e/ou
outras substancias de origem vegetal ou seus extractos. Graduacdo alcodlica
entre 24° e 40°;
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o Licor de cerejas — bebida elaborada a partir da maceracéo de extractos alcodlicos
de cerejas juntamente com outras substancias vegetais ou seus extractos. O teor
em alcool encontra-se entre 24° e 34° GL.

188 Producdo de bebidas alco6licas em regime continuo

Na figura 18.2 pode ver-se o esquema de uma instalacdo para producédo de algumas
das bebidas alcodlicas descritas atrds, em regime continuo. Os diversos produtos base
utilizados na producdo da bebida encontram-se em diferentes depdsitos (na figura apenas
quatro, por razdes de simplicidade), de onde sdo bombeados por uma bomba doseadora. Os
produtos sdo todos bombeados simultaneamente, para permitir uma melhor
homogeneizacdo da mistura pretendida.

1. Bomha doseadora; 2. Depdsito de matérias primas, com seguranga contra falta de alimentago; 3. Valvula de retencio,
4. Misturador; 5. Depdsito amortecedor; 6. Registador; 7. Bomba centrifuga; 8. Refractdmetro 9. Reguladar

Figura 18.2 - Instalacdo para producdo em continuo de bebidas alcoolicas
A pré-mistura obtida neste estagio sofre uma homogeneizacéo final num misturador.

A inclusdo de refractometros e termémetros no seguimento do processo permite um
continuo controlo da qualidade da bebida em producédo. Os refractometros, nomeadamente
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possuem um sistema que pode parar toda a operacdo, caso 0s valores minimo e maximo

determinados sejam ultrapassados.

Uma vantagem deste tipo de instalacdes é o facto de permitirem também a sua

limpeza automatica. Esta processa-se por doseamento de agua (fria ou quente), bases ou

qualquer outro produto de limpeza, a partir dos depdsitos iniciais. Outras vantagens icluem:

(0]
0
(0]

poupanca de matéria prima, gracas a eficacia do doseamento;

funcionamento em circuito fechado, o que facilita a esterilizacdo e a limpeza;
padronizacdo da qualidade e sabor dos produtos finais, facilmente reprodutiveis
em qualguer momento;

maior produtividade, devido ao regime continuo.
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