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Solugéo apresentada

Processo

Na Figura 1 é apresentado um diagrama de blocos simplificado do processo de produgéo de
leite. Portanto, o processo de beneficiamento do leite para obter leite de boa qualidade
comeca desde a ordenha do leite.
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Figura 1 - Processo simplificado para producao de leite
Fonte: adaptado de (REVILLION, [200-7])

Na Figura 2 é apresentada uma mini-usina de beneficiamento de leite desenvolvido pela
Universidade Estadual de Maringd (UEM) na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI).

8 _ 221
igura 2 - Mini-usina de beneficiamento de leite
Fonte: (FEI, [200-7])

|
=

Todos os equipamentos empregados no processo devem ser de aco inoxidavel, aluminio ou
ferro estanhado, em perfeito acabamento, com formato que facilite sua lavagem e
esterilizacao. Além disso, os vasilhames que contém o leite devem ser resguardados da
poeira, dos raios solares e das chuvas (REVILLION, [200-7?]).
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e Ordenha

A ordenha pode ser feita manualmente ou mecanicamente, porém, para utilizar a ordenha
mecanica € necessario ter um custo beneficio aceitavel, isto €, um volume minimo diario de
producao.

Alguns aspectos relevantes na ordenha séo:

- administrar o horério que permita a entrada de leite no estabelecimento de destino, dentro
dos prazos previstos na legislacao;

- ter cuidados com as vacas, como deixa-las limpas, descansadas, com uberes lavados e
enxutos e com a cauda presa;

- dar ao ordenhador roupas limpas, exigir méos e bracgos lavados e unhas cortadas, de
preferéncia uniformizado, de macacéo e gorro limpos, no caso da ordenha manual;

- rejeitar os primeiros jatos de leite, fazendo-se a mungidura total e ininterrupta com
esgotamento das quatro tetas (REVILLION, [200-]).

Na Figura 3 é apresentado de forma ilustrativa o sistema de ordenha mecéanica.

1 -Bomba de vicuo

2 - Cano de viacuo

3 - Tanque coletor de leite
4 - Teteira

Figura 3 - Sistema de ordenha mecanizada
Fonte: (REVILLION, [200-?])

e Resfriamento

O leite recém ordenhado deve ser rapidamente resfriado a temperaturas inferiores a 5°C. Os
equipamentos utilizados sao tanques de aco inox com dupla camisa (onde circula fluido
refrigerante) e sistema mecénico de mistura do leite, para otimizacéo das trocas térmicas.
Outro sistema de resfriamento é utilizando serpentinas submersas nos tanques utilizados
para resfriar o leite recolhido em lates, nesse ultimo caso o resfriamento é mais lento
(REVILLION, [200-?]).

Na Figura 4 é apresentado o sistema de resfriamento utilizando tanque cp, dupla camisa e
agitador.

Figura 4 - Sistema de resfriamento do leite, utilizando tanque com dupla camisa e agitador
Fonte: (REVILLION, [200-?])
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e Transporte
O transporte do leite, do produtor a industria, pode ser realizado em caminhfes-tanque
isotérmico ou em latGes. No primeiro caso, além da superioridade de manutengéo da
qualidade da matéria-prima, os custos sao muito inferiores (REVILLION, [200-?]).

Na Figura 5 é apresentado o sistema de transporte na forma de latdes.

Figura 5 - Sistema de transporte simples utilizando carreta para transportar os latées
Fonte: (REVILLION, [200-?])

e Recepcéo

O sistema de recepcao depende muito de como é transportado o leite: por latdes ou tarros,
ou por caminhdes tanque. No caso do leite recebido em tarros, este sai do caminh&o para
uma esteira. No decorrer do trajeto, as tampas sao automaticamente separadas e o leite é
pesado. A quantidade recebida é registrada junto a identificagcdo do produtor. Depois de
pesado, o leite é, entdo, armazenado em tanques para ser processado. Quanto aos tarros,
estes sdo devidamente lavados para retornarem as fazendas.

Ja na utilizacéo de caminhdes-tanque, estes chegam a industria e sao recebidos em local
onde o leite € medido por peso ou volume (REVILLION, [200-7]).

Na Figura 6 é apresentado o sistema de recepc¢ado para grandes produtores de leite.

Figura 6 - Sistema de recepcéo utilizando caminh8es tanque (esquerda) e sistema de recepg¢éo
utilizando latdes (direita)
Fonte: adaptado de (REVILLION, [200-?])

e Clarificac&o/padronizacao

No sistema de clarificagéo, as impurezas do leite sdo eliminadas através de um clarificador
centrifugo (de 2000 a 3000 rpm), que utiliza a maior densidade dos sedimentos em relacao
ao leite para provocar sua separacdo. Os sedimentos eliminados do leite s&o formados por
particulas vegetais, pélos, terra, células sométicas, bactérias, etc. O total de sedimentos do
leite pode chegar a 1 kg/10000 litros, dependendo do equipamento.
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No clarificador centrifugo, o leite é introduzido pelos canais de separacéo e flui de forma
radial pelo interior dos mesmos até o eixo de rotac¢do; entdo, abandona os canais através de
uma saida axial superior (FIG. 7). No decorrer do caminho, pelos canais, as impurezas
sélidas sdo separadas e arranjadas, de forma a ficarem acomodadas na periferia do rotor do
clarificador.

A clarificacéo do leite e a padronizacdo da gordura ocorrem concomitantemente em um
separador centrifugo, utilizando a menor densidade da gordura em relacdo ao leite
desnatado para provocar sua separacao. O grau de separacdo da gordura varia com a
velocidade de rotacdo, com o didmetro da camara de centrifugacdo e com o tempo de
permanéncia do leite dentro da mesma. Consequentemente, a vazao faz variar
inversamente a eficiéncia da separacdo (REVILLION, [200-]).

1. Leite integral

2. Leite desnatado

3. Nata

4. Ejecio de impurezas sdlidas

Figura 7 - Sistema de clarificagéo e padronizacao do leite utilizando centrifugas
Fonte: (REVILLION, [200-?])

e Tanque de regulacéo

ApOs passar pela clarificacdo e padronizagéo, o leite é enviado para um tanque de
regulacéo, que elimina alguns problemas associados ao transporte do produto, através da
linha de processamento. O tanque se faz necessario para:

- um bom funcionamento da bomba centrifuga, pois esta depende da auséncia de gases ou
ar no produto;

- evitar a cavitacao (formagéo de bolhas), a presséo na entrada da bomba deve ser maior
que a pressao de vapor do liquido;

- manter a pressdo na bomba de succ¢ao constante para assegurar um fluxo uniforme na
linha;

- 0 liquido n&o tratado ser desviado do fluxo (REVILLION, [200-?]).

Na Figura 8 é apresentado de forma ilustrativa o tanque de regulacéo.
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Figura 8 - Tanque de regulacao
Fonte: (REVILLION, [200-?])

e Homogeneizacéo

A finalidade da homogeneizagéo é diminuir o diametro dos glébulos de gordura do leite, de
maneira a atrasar ou impedir a separacdo da fase de gordura. Esta operacao se realiza em
um homogeneizador de valvulas. Alternativamente pode-se utilizar microfiltragem antes do
homogeneizador, para melhorar o sistema de homogeneizag&o (REVILLION, [200-?]).

Na Figura 9 é apresentado o homogeneizador e sua estrutura interna de funcionamento.

1. Motor de acionamento

2. Transmissdo de correias

3. Indicagdo de pressio

4. Virabrequim

S. Pistdo

6, Camisa de pisties

7. Corpo de bomba de ago inoxridivel duro
8. Vilvulas

9. Dispositive de homogeneizagio

10, Sistema hidraulico de ajuste de pressio

Homogeneizador (fonte: Tetra Pak)

Figura 9 - Homogeneizador e estrutura interna
Fonte: (REVILLION, [200-?])

o Pasteurizacao

O processo de pasteurizacdo normalmente ocorre no sistema HTST (High Temperature
Short Time) em um equipamento denominado trocador de calor a placas. Esse equipamento
€ composto de vérias placas de aco inox, dispostas verticalmente em uma estrutura rigida.

As placas individuais estado separadas por juntas que formam o limite de circulacdo dos
fluidos e que se distribuem na periferia das mesmas, também estéo ligadas entre si,
alternadamente, através de tubulacdes. Dessa maneira, é possivel que em placas
alternadas, circulem o fluido a ser tratado termicamente (leite) e o fluido de troca de calor
(dgua quente ou fria) na temperatura desejada. Como as placas séo finas e apresentam
uma grande area superficial, normalmente com rugosidades na superficie interna, um
regime turbulento é estabelecido, otimizando o processo de troca térmica.

Apesar da alta eficacia térmica das modernas plantas de pasteuriza¢do, 0 aumento do custo
da energia despertou o interesse pela busca de sistemas alternativos para o tratamento
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térmico do leite. O sistema mais promissor parece ser o sistema de micro-ondas a 2.450
MHz, que possui uma alta eficiéncia. Atualmente, existem somente plantas pilotos desse
sistema (REVILLION, [200-?]).

Na Figura 10 é apresentado o sistema de pasteurizagdo utilizando trocador de calor por
placas.

I
g
[ ([
l

Figura 10 - Pasteurizagdo utilizando trocador de calor por placas
Fonte: (REVILLION, [200-?])

e Envase
Nesta etapa, o leite € embalado em equipamentos especificos para cada produto. A
embalagem para leites pasteurizados pode ser de filmes plasticos, garrafas plasticas,

garrafas de vidro ou caixas de cartéo e polietileno.

No caso de utilizar como embalagens o filme plastico, este produto néo protege
suficientemente o produto contra a luz (REVILLION, [200-7]).

Na Figura 11 é apresentado o sistema de envase utilizado na Universidade Estadual de
Maringa (UEM) em sua Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI).
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Figura 11 - Sistema de envase utilizando embalagéhs plasticas
Fonte: (FEI, [200-?])

Conclusodes e recomendacoes

Para obter informagbes mais completas de uma usina de beneficiamento de leite utilizando
pasteurizacdo por placas é recomendado entrar em contato com a Universidade Estadual de
Maringa (UEM), pois esta possui a Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), no distrito de
Iguatemi, municipio de Maringa (PR), com uma capacidade de producéo de 1000 litros de
leite por hora.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA - CAMPUS SEDE
Avenida Colombo, 5.790 Jardim Universitario

CEP: 87020-900 - - Maringa — PR

Fone: (44) 3261-4040

Site: http://www.uem.br/

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA - CAMPUS REGIONAL (IGUATEMI)
Fone: (44) 3276-1213
Site: www.fei.uem.br

O SBRT possui em seu banco de informacgéo, Respostas Técnicas e Dossiés que abordam
o tema em questédo e que complementam os dados aqui prestados.

Para visualizar esses arquivos, acesse o0 site <www.respostatecnica.org.br> com seu login e
senha e realize a Busca Avancada utilizando as palavras-chave a seguir para encontrar os
arquivos recomendados para leitura: beneficiamento; lacticinio; leite.
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