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RESUMO
“Produtos lacteos com tamanho de particula médio reduzido”

O presente invento refere-se a produtos lacteos
superiores que possuem qualidades de firmeza e qualidades de
textura ndo observadas em produtos lacteos convencionais. Os
produtos lacteos deste invento possuem tamanhos de particula
de gordura médios inferiores a <cerca de 0,8 micron,
preferivelmente de cerca de 0,1 a cerca de 0,8 micron, e mais
preferivelmente cerca de 0,2 a cerca de 0,6 micron. Os
produtos léacteos que podem ser fabricados wutilizando este
processo sdo queijo cremoso, nata acida e produtos lacteos
contendo pelo menos 4 por cento de gordura. O presente
invento proporciona também um processo para producgdo de um
produto de queijo cremoso sem a remogao de soro e possuindo
tamanhos de particula de gordura médios inferiores a cerca de
0,8 micron, preferivelmente de cerca de 0,1 a cerca de 0,8
micron, e mais preferivelmente cerca de 0,2 a cerca de 0,6
micron.
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DESCRICAO
“Produtos lacteos com tamanho de particula médio reduzido”

Campo do invento

O presente invento refere-se a um queijo cremoso
superior que possul qualidades de firmeza e qualidades de
textura ndo observadas em produtos lacteos convencionais. O
queijo cremoso deste invento possui tamanhos de particula de
gordura médios inferiores a 0,8 micron, preferivelmente de
0,1 a 0,8 micron, e mais preferivelmente 0,2 a 0,6 micron em
comparacao com produtos lacteos convencionals que tipicamente
possuem tamanhos de particula de gordura médios superiores a
cerca de 1 micron.

0O presente invento utiliza um tratamento inicial (e.g.,
homogeneizagao de alta pressdo, mistura de elevada tensao de
corte, ultra-sons, cavitacado, e outras) de uma mistura de um
substrato lacteo ligquido, gordura e proteina, seguido por
cultura e aquecimento do homogeneizado para produzir um
produto lacteo possuindo goticulas de gordura mais pequenas
suspensas no homogeneizado. O tamanho de goticula mais
pequeno aumenta a firmeza devido a mais interaccdes
particula-particula. Um produto mais firme permitird ao
fabricante utilizar menos proteina, e por conseguinte reduzir
o0 custo, para formular composicdes lacteas mantendo ao mesmo
tempo uma elevada qualidade. O processo aqui reivindicado
permite também ao fabricante gerar composicdes lacteas
contendo tamanhos de particula de gordura reduzidos sem a
utilizagdo de emulsionantes. Ainda que estes emulsionantes
possam ser utilizados para reduzir o tamanho de goticula de
gordura, os produtos preparados nao podem, contudo, ser
classificados como produtos lacteos naturais ou 1nteiros

(i.e., tém de ser geralmente classificados como produtos de
queijo cremoso de 1imitacdo ou produtos de nata &cida de
imitacado); assim, ¢é desejavel evitar a utilizacdo destes
emulsionantes.

O presente invento refere-se também a um método para a
producao de queijo cremoso possuindo tamanhos de particula de
gordura médios inferiores a cerca de 0,8 micron sem 0O pPasso
de remogao de soro normalmente associado com a fabricacao de
queijo cremoso e possuindo qualidades de firmeza e qualidades
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de textura nao observadas em produtos lacteos convencionais.
O método utiliza um sistema de elevado teor em proteina de
SOro gue requer menos acido para atingir os niveis de pH
requeridos para desenvolvimento de queijo, e assim produz um
queijo sem o defeito do sabor 4dcido intenso geralmente
associado ao gqueijo produzido por um PpProcesso sem SOro.
Adicionalmente, o método permite uma maior retencao de
proteinas de soro no queijo resultante, o que proporciona
beneficios nutricionais positivos. O presente invento utiliza
um tratamento inicial (e.g., homogeneizacadao de alta pressao,
mistura de elevada tensadao de corte, ultra-sons, cavitacado, e
outros) de um substrato lacteo liquido (i.e., combinacdo de
ingredientes léacteos secos e liquidos), gordura e proteina,
seguido por cultura e aquecimento do homogeneizado para
produzir um gueijo cremoso possuindo goticulas de gordura
mais pequenas suspensas no homogeneizado.

Antecedentes do invento

Os processos convencionais para a producdao de queijo
requerem tipicamente a remogao de uma quantidade
significativa de humidade na forma de soro de modo a produzir
o produto final. Estes processos compreendem geralmente o
desenvolvimento de acidez no leite e a fermentacdo do leite
com um agente de coagulagao, tal como <coalho, ou por
desenvolvimento de acidez até ao ponto 1isoeléctrico da
proteina. O leite fermentado é coalhado e o soro € separado
da coalhada resultante. A coalhada pode ser prensada para
proporcionar um bloco de gueijo, que pode depois ser curado,
dependendo do tipo de queijo a ser produzido. Geralmente,
estes produtos de queijo convencionais possuem um tamanho de
particula de gordura médio de cerca de 1 micron ou superior.

Em média, em processos convencionais de produgdo de
queijo, aproximadamente trés a dez libras de leite produziréo
aproximadamente uma libra de queijo (i.e. aproximadamente 3 a
10 kg de leite produzirdo aproximadamente 1 kg de queijo).
Por conseguinte, a produgdao de queijo por procedimentos
convencionais requer nao apenas o transporte e o)
armazenamento de grandes volumes de leite fluido, mas também
o0 tratamento e remocdo de quantidades significativas de soro
dcido, o que acrescenta custos significativos e complicacdes
logisticas ao processo de fabricacao de queijo.
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No passado, existiram tentativas significativas para
produzir produtos de queijo sem a remogao de soro. Por
exemplo, as Patentes US 4244983 (13 de Janeiro de 1981) e
4379175 (5 de Abril de 1983) proporcionam um produto de
queijo cremoso de imitacdo de Dbaixo teor em gordura. O
produto é preparado por mistura de leite, um transportador
contendo gordura e estabilizante, aquecimento e depois
mistura com coalhada de requeijao. Podem-se adicionar
conservantes e aromas antes ou apds agquecimento. A mistura é
depois homogeneizada e preparada para embalagem.

A  Patente US 4724152 (9 de Fevereiro de 1988)
proporciona um produto de qgueijo cremoso de baixo teor em
gordura e um método para a preparacao de um tal produto. O
produto € preparado por mistura de leite, um transportador
contendo matéria gorda de leite, e sdbélidos de leite
desidratado nao gordo para formar uma mistura de tempero que
é pasteurizada e homogeneizada. Adicionam-se depois um
estabilizante e coalhada de requeijdo e a mistura é outra vez
homogeneizada. Podem ser adicionados conservantes e aromas
antes ou apdés o passo de homogeneizacdo final. O produto é
depois embalado a quente na embalagem final.

A Patente US 4397878 (9 de Agosto de 1983) proporciona
um método para producdao de um produto alimentar do tipo
queijo cremoso compreendendo os passos de (1) dissolucgao de
caseina, um 6leo ou gordura, um agente emulsionante, lactose,
um sal de calcio, e um ortofosfato em agua; (2) pasteurizacao
e homogeneizacdo da mistura resultante para formar uma
emulsao; (3) adicadao de cultura e fermentacdo até se atingir
um pH de 5,4 a 5,9; (6) adicao de estabilizantes e doutros
aditivos; (7) pasteurizacao; (8) enchimento em recipientes, e
(9) arrefecimento. Similarmente, a Patente US 4390560 (28 de
Junho de 1983) revela um processo para a produgcao de um
produto alimentar do tipo gqueijo cremoso utilizando d-lactona
glucdénica para diminuir o pH em vez de culturas bacterianas
produtoras de acido léactico.

Em EP 1201134 refere-se um produto do tipo queijo
cremoso onde proteina gque nao caseina substitui proteina
caseina e a um método para fabricacgdo do produto. O processo
compreende mistura de (1) outras proteinas gque nado caseinas
de 1leite, (2) gordura tal como matéria gorda do leite ou
outra gordura de grau alimentar, e (3) 4&gua para formar uma
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mistura; sujeicdo da mistura a primeira homogeneizacdo para
formar uma matriz de proteina estabilizada num sistema em
movimento; aquecimento do sistema de emulsdao estabilizado de
matriz de proteina até uma temperatura eficaz para desnaturar
as proteinas para formar uma emulsdo estabilizada de matriz
de proteina desnaturada; ajustamento do pH da emulséao
estabilizada de matriz de proteina desnaturada a cerca de 4 a
cerca de 6; sujeicdao da emulsdao de pH ajustado a uma segunda
homogeneizacado para formar o produto do tipo gueijo cremoso e
embalagem do produto.

Em US 4732769 descreve-se um queijo imaturo, fresco,
possuindo um teor em matéria seca de 18 a 35%, dos quais pelo
menos 40% consistem dos sélidos nao gordos do leite. O queijo
€& preparado a partir do leite concentrado por inoculacdo do
leite com wuma cultura de uma combinacao de estirpes de
Streptococcus cremoris de espessamento, Streptococcus
cremoris fortemente acidificante e Streptococcus lactis
moderadamente acidificante.

Lemay A. et al. em “Influence of Microfluidization of
Milk on Cheddar Cheese Composition, Color, Texture, and
Yield”, Journal of Diary Science, American Dairy Science
Association Campaign Illinois US Vol 77 No. 10, 1 de Outubro
1994, pp. 2870-2879, descreve o tratamento de leite por
microfluidizacdo/homogeneizacdo até 69 MPa antes dos passos
de processamento para producdo de queijo gue envolvem
inoculacdo para reduzir o pH até 5, 3.

Finalmente, a Patente US 5882704 (16 de Marco de 1999)
revela um processo para producao de um produto do tipo gqueijo
cremoso, pastoso, fresco, para utilizacdo em aplicacdes de
pastelaria. Uma mistura de nata consistindo de 2 a 15 por
cento de um componente de proteina, 2 a 15 por cento de um
componente de carboidrato, 10 a 50 por cento de um componente
de gordura, 40 a 74 por cento de 4&gua, e uma pequena
quantidade de um emulsionante é cultivada e depois
pasteurizada, homogeneizada e arrefecida.

Embora os procedimentos acima apresentados proporcionem
geralmente a producdo de varios produtos do tipo queijo
cremoso sem a remocgao de soro, estes tém ainda inumeros
problemas e/ou desvantagens. Por exemplo, o0s procedimentos
apresentados nas Patentes US 4244983, 4379175 e 4724152
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requerem a utilizacdo de uma quantidade substancial de
coalhada de requeijao, que ¢€é produzida por procedimentos
convencionais de producao de queijo. Assim, embora o Processo
principal para produzir o produto de queijo cremoso evite as
complicacgbes associadas com a remocgdo de soro &acido, a
produgcao de um componente principal para ser utilizado na
execucao do produto final ndo o evita. Adicionalmente, os
procedimentos apresentados nas Patentes US 4397878 e 4390560
utilizam sais emulsionantes para desenvolver uma consisténcia
e textura adequadas no produto do tipo queijo cremoso. Os
sais emulsionantes, embora proporcionem uma textura
homogénea, conferem também um sabor salgado indesejdvel. Para
além disso, sob o0s actuais Standards of Identity, um gqueijo
cremoso preparado utilizando sais emulsionantes nao pode ser
classificado como um queijo natural. Finalmente, a Patente
US 5882704, para além da utilizacdo de sais emulsionantes,
estd limitada a producdo de um produto do tipo queijo
cremoso, pastoso, fresco, para utilizacdo em aplicacdes de
padaria.

Assim, seria desejavel proporcionar um método melhorado
para produgdo de um queijo cremoso natural contendo
quantidades significativas de proteinas de soro benéficas.
Seria também desejdvel proporcionar um método melhorado para
producao de um queijo cremoso natural sem um passo de remocao
de soro acido. Seria também desejavel proporcionar um método
melhorado para produgadao de um queijo cremoso natural
utilizando ingredientes lacteos nédo pereciveis. O presente
invento proporciona estes métodos e produtos melhorados.
Adicionalmente, o presente invento proporciona métodos para
producao de queijo cremoso que possul tamanhos de particula
de gordura médios significativamente reduzidos em relacdao aos
produtos lacteos convencionais correspondentes, incluindo,
por exemplo, queijo cremoso (preparado utilizando um processo
isento de soro), contendo pelo menos 4 por cento de gordura.

Sumario do invento

O presente invento €& um processo para fabricacdo de um
queijo cremoso superior no qual um substrato lacteo liguido,
gordura e proteina sao misturados para gerar uma mistura
lactea.
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Uma mistura lactea € submetida a um tratamento para
redugcao do tamanho de particula suficiente para reduzir os
tamanhos de particula médios do produto lacteo final até
menos de 0,8 micron, preferivelmente 0,1 a 0,8 micron, e
muito preferivelmente 0,2 a 0,6 micron. Exemplos destes
tratamentos para reducgcdao do tamanho de particula para
conseguir o tamanho de particula médio desejado incluem
homogeneizacdo de alta pressao, mistura de elevada tensdo de
corte, ultra-sons, cavitacao, e outros.

Numa concretizacao preferida, o tratamento para reducao
do tamanho de particula inclui homogeneizacdo de alta pressao
guer numa Unica etapa quer em duas etapas. Utilizando
homogeneizacdo numa Unica etapa, a pressdao é superior a 6000
psi (41,37 MPa), e preferivelmente na gama de 7500 a 15000

psi (51,71 a 103,42 MPa) para gerar um homogeneizado.
Utilizando  homogeneizacdo em duas etapas, a primeira
homogeneizacdo ¢é superior a 6000 psi (41,37 MPa), e
preferivelmente na gama de 7500 a 15000 psi (51,71 a 103,42
MPa), ©para gerar um primeiro homogeneizado. O ©primeiro
homogeneizado € submetido a uma segunda homogeneizacao a
menos de 1000 9psi (6,89 MPa) para gerar um segundo
homogeneizado. Preferivelmente, no presente invento é

utilizado um processo de homogeneizacdo em duas etapas. O
homogeneizado a partir do processo de homogeneizacdo numa
Unica etapa ou o segundo homogeneizado a partir do processo
de homogeneizagdo em duas etapas € fermentado ou acidificado
pela adicdo de um &acido alimentar até um pH de 4,5 a 5 para
formar um homogeneizado acidificado. O homogeneizado
acidificado é aquecido a 180 a 205°F (82,2 a 96,1°C) durante
2 a 20 minutos para produzir um produto léacteo possuindo uma
cremosidade melhorada, resisténcia a sinérese e firmeza.

O presente invento é dirigido a um método para produgao
de um produto de queijo cremoso natural contendo quantidades
significativas de proteina de soro, sem a remocado de soro, e
possuindo um tamanho de particula médio reduzido. A
eliminacdao do passo de remogao de soro proporciona beneficios
significativos em relacdo a processos tradicionais tais como
rendimento melhorado de produto wutilizavel a partir das
matérias-primas de ©partida, e eliminagdao do tratamento
dispendioso de soro &acido. Para além disso, a utilizacdo de
ingredientes léacteos em pd ndo pereciveis pode proporcionar
beneficios adicionais em termos de flexibilidade de producao.
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Num aspecto i1importante do invento, a disparidade em
capacidade de tamponamento entre caseina e proteina de soro
permite a utilizacdo de um nivel reduzido de agentes de
acidificacdo, o gue permite a producgcdo de um produto de
queijo cremoso final que estd isento do defeito de sabor
dcido intenso normalmente associado a queijo produzido por um
processo isento de soro.

De modo a produzir um produto de gueijo cremoso com 0S
atributos de textura apropriados, a mistura para fabrico do
queijo tem de atingir um nivel de pH no ponto isoeléctrico do
leite ou na sua proximidade (i.e., <cerca de 4,7). Em
processos de queijo cremoso tradicionais utilizando leite
normal e nata como materiais de partida e possuindo uma
proporcgao de caseina para proteina de soro de aproximadamente
80:20, tem de se adicionar um nivel significativo de acido
para atingir o ponto isoceléctrico do leite devido a elevada
capacidade de tamponamento da caseina. Apesar do elevado
nivel de Aacido necesséario para formacdo da coalhada adeguada,
uma quantidade substancial do &acido é removida com a corrente
de soro, produzindo assim um produto organolepticamente
agradavel. No entanto, quando se utilizam ingredientes padrao
de leite concentrado e de nata num processo isento de soro, ©
dcido em excesso ndo é removido, e assim é produzido um
produto com um sabor &dcido ou um “pico a&cido” inaceitédvel. O
processo do presente invento ultrapassa esta deficiéncia por
utilizagdo de uma mistura de ingredientes léacteos onde a
proporcdo de caseina para proteina de soro ¢é inferior a
encontrada em 1ingredientes lacteos tipicos. Porque a
capacidade de tamponamento da proteina de SOro é
substancialmente inferior a da caseina, menos acido é
necessadrio para atingir o ponto isoceléctrico do leite, e
assim pode ser produzido um produto com um excelente sabor e
textura apesar da auséncia de um passo de remoc¢do de sSOro no
processo.

Noutro aspecto importante do invento, é critico ajustar
a humidade e a gordura dos ingredientes iniciais as do
produto final desejado, tendo em consideracdo os ganhos ou
perdas de humidade durante o processamento. A utilizacdo de
combinac¢des de ingredientes lacteos concentrados ou secos, de
varios teores de humidade e de gordura, pode ser util em
relacao a este aspecto.
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O presente invento proporciona um método para fabricacao
de queijo cremoso possuindo firmeza melhorada, compreendendo
o referido método:

(1) mistura de ingredientes lacteos compreendendo um
substrato lacteo, gordura e proteina para gerar uma
mistura lactea liquida, possuindo o referido
material de partida uma proporcgao de proteina de
SOoro para caseina superior a 60:40;

(2) tratamento da mistura lactea liquida para gerar uma
emulsao possuindo um tamanho de particula de
gordura médio inferior a 0,8 micron;

(3) adicdo de uma cultura produtora de &cido ou de um
acido alimentar a emulsdo para reduzir o pH para
gerar uma emulsdo acidificada; e

(4) aquecimento da emulsdo acidificada para produzir o
produto lacteo;

onde o método nao inclui um passo de separacdo de soro; e

onde o produto lacteo possul um tamanho de particula de
gordura médio final inferior a 0,8 micron, e

onde o produto léacteo tem firmeza melhorada.

Numa configuracdo preferida, o método compreende: (1)
mistura de ingredientes 1lacteos compreendendo um substrato
lacteo, gordura e proteina para gerar uma mistura lactea
ligquida contendo 4 a 30 por cento de gordura e 2 a 8 por
cento de proteina; (2) sujeicdo da mistura lactea ligquida a
um passo de homogeneizacao de alta pressdao a uma pressao
total de pelo menos 7500 psi (51,71 MPa) para gerar um
homogeneizado; (3) adicdo de uma cultura produtora de 4acido
ou de um &cido alimentar ao homogeneizado para reduzir o pH a
4,5 a 5,0 para gerar um homogeneizado acidificado; (4)
aquecimento do homogeneizado acidificado a 180 a 205°F (82,2
a 96,1°C) durante 2 a 20 minutos para produzir o produto
lacteo; onde o produto lacteo tem um tamanho de particula de
gordura médio de 0,1 a 0,8 micron, e onde o produto lacteo
tem cremosidade, resisténcia a sinérese e firmeza melhoradas.

Numa configuracao preferida adicional, O presente
invento proporciona um método para producado de um queijo
cremoso natural possuindo firmeza melhorada e sem a remogao
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de soro, compreendendo o referido método os passos de: (1)
provisdao de uma primeira mistura de ingredientes lécteos
compreendendo 20 a 45 por cento de sdlidos totais, 10 a 30
por cento de gordura, e 4 a 8 por cento de proteina, onde a
proporgao de proteina de soro para caseina € superior a
60:40; (2) aquecimento da primeira mistura liquida a uma
temperatura e durante um tempo suficiente para derreter a
gordura na mistura liquida; (3) tratamento da primeira
mistura liquida aquecida para gerar uma emulsao possuindo um
tamanho de particula de gordura médio inferior a 0,8 micron;
(4) aquecimento da emulsao a uma temperatura de 162 a 205°F

(72,2 a 96,1°C) durante 15 segundos a 5 minutos; (5)
arrefecimento da emulsdao aquecida a 32 a 90°F (0,0 a 32,2°C);
(6) tratamento da emulsao arrefecida com um agente de

acidificacdao para proporcionar uma segunda mistura liquida
possuindo um pH de 4,5 a 5; (7) aquecimento da segunda
mistura liquida de pH ajustado a 140 a 175°F (60,0 a 79,4°C);
(8) adicdo de sal e estabilizantes a segunda mistura liquida
de pH ajustado aquecida para proporcionar uma terceira
mistura liquida; (9) aquecimento da terceira mistura liquida
a 180 a 205°F (82,2 a 96,1°C) durante pelo menos 5 minutos;
(10) arrefecimento da terceira mistura liquida aquecida a 155
a 180°F (68,3 a 82,2°C); (11) homogeneizacao da terceira
mistura liquida arrefecida a uma pressadao de 500 a 4000 psi
(3,45 a 27,58 MPa) para obter o queijo cremoso natural; e
(12) enchimento do queijo cremoso natural em embalagens
apropriadas, onde o gueijo cremoso natural possui um tamanho
de particula de gordura médio final inferior a 0,8 micron, e
onde o queijo cremoso natural tem firmeza melhorada.

Numa concretizacao adicional, 0 presente invento
proporciona um método para produzir um gqueijo cremoso sem a
remog¢adao de soro, compreendendo o referido método o0s passos
de: (1) provisdo de uma mistura de ingredientes lacteos
compreendendo um substrato lacteo, gordura e ©proteina
possuindo uma proporcdao de proteina de soro para caseina
superior a 60:40 para obter uma mistura; (2) homogeneizacao
da mistura para obter uma emulsdo possuindo um tamanho de
particula de gordura médio inferior a 0,8 micron; (3)
tratamento da emulsdo com um agente de acidificacao; (4)
adigdo de um estabilizante a emulsdo tratada para formar uma
primeira mistura; (5) mistura da primeira mistura para
proporcionar o© qgueijo cremoso; e (6) enchimento do queijo
cremoso em embalagens apropriadas, onde o gueijo cremoso
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possui um tamanho de particula de gordura médio final
inferior a 0,8 micron, e onde o queijo cremoso tem firmeza
melhorada.

Exemplos de ingredientes lacteos adequados para
utilizagdo no presente invento sédo leite inteiro, leite de
teor em gordura reduzido, leite isento de gordura, leite
desnatado, concentrados de proteina de leite, concentrados de
proteina leite enriquecidos em gordura, nata, gordura de
leite anidra, gordura de leite concentrada, soro,
concentrados de proteina de soro, concentrados de proteina de
soro enriquecidos em gordura, isolados de proteina de soro, e
outros, bem como suas misturas. Os 1ingredientes l&acteos
utilizados para praticar o invento podem estar em forma
ligquida natural, forma liquida concentrada, forma seca ou
forma liquida produzida a partir de sélidos reconstituidos.

Breve descricdo dos desenhos

A Figura 1 proporciona um fluxograma ilustrando o
processo geral deste invento para a preparacao de um produto
de gueijo cremoso isento de soro.

Descricdo detalhada do invento

O presente invento é um processo para fabricacdo de
queijo cremoso superior no gual se misturam um substrato
lacteo 1liquido, gordura e proteina para gerar uma mistura
lactea.

Uma mistura lactea € submetida a um tratamento para
reducdo do tamanho de particula suficiente para reduzir o
tamanho de particula médio do produto lacteo final para menos
de 0,8 micron, preferivelmente 0,1 a 0,8 micron, e mais
preferivelmente 0,2 a 0,6 micron. Exemplos destes tratamentos
para reducadao do tamanho de particula para atingir o tamanho
de particula médio desejado incluem homogeneizacdao de alta
pressao, mistura de elevada tensdao de corte, ultra-sons,
cavitacdo, e outros. Geralmente, o tratamento para reducdo do
tamanho de particula reduz a particula média do homogeneizado
resultante para 0,1 a 1 micron, preferivelmente 0,1 a 0,8
micron, e mais preferivelmente para 0,2 a 0,6 micron.
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Numa concretizacdao preferida, o tratamento para reducgao
do tamanho de particula inclui homogeneizacdao de alta pressao
quer numa Unica etapa que em duas etapas. Utilizando
homogeneizacdo numa Unica etapa, a pressao € superior a 6000
psi (41,37 MPa), e preferivelmente na gama de 7500 a 15000
psi (51,71 a 103,42 MPa), para Jgerar um homogeneizado.
Utilizando homogeneizacdao em duas etapas, a primeira
homogeneizacdo € superior a 6000 psi (41,37 MPa), e
preferivelmente na gama de 7500 a 15000 psi (51,71 a 103,42
MPa), @para gerar um primeiro homogeneizado. O primeiro
homogeneizado ¢ submetido a uma segunda homogeneizacao a
menos de 1000 psi (6,89 MPa) para gerar um segundo
homogeneizado. Preferivelmente, no presente invento utiliza-
se um processo de homogeneizacao em duas etapas. 0
homogeneizado a partir do processo de homogeneizacdao numa
Ginica etapa ou o segundo homogeneizado a partir do processo
de homogeneizacao em duas etapas ¢ fermentado ou acidificado
pela adicdo de um 4acido alimentar até um pH de 4,5 a 5 para
formar um homogeneizado acidificado. 0 homogeneizado
acidificado é aquecido a 180 a 205°F (82,2 a 96,1°C) durante
2 a 20 minutos para produzir um produto lacteo possuindo
cremosidade, resisténcia a sinérese e firmeza melhoradas.

O invento refere-se também a um queijo cremoso contendo
até 90 por cento de proteina de soro total (incluindo
proteina de soro derivada da retencdo de sSoro no processo e
proteina de soro adicionada). Num aspecto importante do
invento, o método tira vantagem da menor capacidade de
tamponamento de proteinas de soro para produzir um queijo gue
estd isento do sabor &acido intenso desagraddvel muitas vezes
associado a queijo isento de soro.

Como aqui utilizado, o tamanho de particula médio tanto
para emulsdes lacteas como para produtos acabados refere-se
ao didmetro mediano de goticulas de gordura com base no
volume de particula. O tamanho de particula médio é medido
utilizando a técnica seguinte: (1) Preparar uma amostra
diluida 10X com solucdo de SDS a 2% em 4agua desionizada
(i.e., 1 g de amostra + 9 g de solucao de SDS a 2%) num
frasco de wvidro. (2) Agitar durante cerca de 5-30 s com um
misturador de vértice. (3) Manter a amostra de um dia para o
outro para permitir que as particulas de gordura formem nata
na parte de cima do frasco e depois remover a camada de nata
com uma pipeta de pléastico. Isto deverd eliminar o material
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particulado “estranho” (i.e., amido e proteina insoluvel) e
permitir que apenas as particulas de gordura sejam
amostradas. (4) Varias gotas da camada de nata sao
adicionadas a taca de amostra até a % de transmitdncia estar
entre 90% e 85%. (5) As amostras sao analisadas utilizando um
analisador de tamanhos de particula Horiba LA-900 (Horiba
Instruments, Inc., Irvine, CA) com as regulacdes seguintes:
indice refractivo relativo complexo (RRI) a 1,11+0,001;
regulacao de agitacao em 1 (regulacao mais baixa) ;
circulacao: regulacao em 3 (velocidade média); dispersar em
200 ml de agua desionizada e ajustar a % de transmitdncia do
laser a 100% com &gua desionizada sozinha e a cerca de 85-90%
com amostra. Geralmente, obtém-se uma distribuicgdo normal de
tamanhos de particula a partir da qual se pode calcular o
didmetro mediano. No caso de distribuicées ndo normais do
tamanho de particula (i.e., bimodal ou mais complexas), que
podem resultar de emulsdes instdaveis ou de uma mistura de
duas ou mais emulsdes com tamanhos de particula diferentes, o
tamanho de particula médio deverd ser determinado com base na
subpopulacdo do tamanho de particula médio mais pequeno (e

que estard normalmente presente na quantidade mais elevada).

Como agui wutilizado, “proteina de soro” refere-se as
proteinas contidas em ligquido 1léacteo obtido como  um
sobrenadante das coalhadas guando leite ou um produto contendo
componentes de leite sdo coalhados para produzir uma coalhada
de queijo semi-sélido. A proteina de soro ¢é geralmente
entendida para incluir principalmente as proteinas globulares
R-lactoglobulina e a—lactalbumina; inclui também uma
concentracao significativamente menor de imunoglobulina e
outras globulinas. O soro utilizado no invento pode ser soro
natural 1liquido fornecido directamente por um processo de
producao de queijo. Adicionalmente, pode ser concentrado de
soro obtido por processos conhecidos dos especialistas em
quimica de lacticinios, tais como evaporacao e/ou
ultrafiltracdo (sozinha ou combinada com diafiltracgdo). O soro
pode também ser um liquido reconstituido obtido por adicao de
dgua ou de uma composicdo aquosa a sdlidos de soro, onde a
concentracao reconstituida pode ser inferior, aproximadamente
igual ou superior a concentragdo do soro natural. Todas estas
preparacgdes de soro incluem proteina de soro.

Como aqui wutilizado, o termo “ingrediente léacteo”
refere-se a leite, ou a um produto de 1leite obtido por
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fraccionamento de leite c¢ru para proporcionar uma fraccgao
liquida, uma fraccao de leite sdélida, ou uma fraccado de leite
s6lida que é reconstituida para se obter um liquido. O leite
pode ser tratado para remover alguma, ou a totalidade, da
matéria gorda, proporcionando leite de teor em gordura
reduzido, ou leite 1isento de gordura, respectivamente.
Adicionalmente, leite inteiro, leite de teor em gordura
reduzido, leite desnatado ou leite isento de gordura podem
ser concentrados por métodos tais como evaporacgao,
ultrafiltracado, ultrafiltracdo combinada com diafiltracao, e
outros. A evaporacdo proporciona composicdes lacteas contendo
uma concentracdo mais elevada de todos os componentes nao
voldteis; a ultrafiltracdo proporciona liquidos lé&cteos como
o retentado possuindo uma concentracdo mais elevada dos
componentes que nao permeiam a membrana de ultrafiltracdo em
comparacao com o liquido de partida. Adicionalmente, qualqgquer
dos 1liquidos 1léacteos anteriores pode ser evaporado até a
secura, proporcionando sélidos de leite com origem em leite
inteiro, leite de teor em gordura reduzido, leite desnatado
ou leite isento de gordura. Qualquer destes sélidos pode ser
reconstituido pela adicdo de agua ou de uma composicdo aquosa
adequada incluindo leite ou uma fraccao de leite. A
reconstituicdo de produtos de leite seco proporciona assim
ingredientes léacteos que, em geral, podem ter uma vasta gama
de concentracdes finais de proteinas, matéria gorda e outros
componentes. Adicionalmente, um ingrediente lacteo como aqui
utilizado pode incluir nata adicionada ou outras fontes de
matéria gorda. Todos os ingredientes anteriores sdao incluidos
na designacdo de “ingredientes lacteos” como aqui utilizada.
Os 1ingredientes lacteos compreendem um substrato lacteo,
gordura e proteina e formam uma mistura lactea liquida. A
mistura léctea liquida tem de conter gordura suficiente para
permitir a formagdao de particulas de gordura do tamanho
desejado. Geralmente, a mistura lactea liquida contém 4 a 30
por cento de gordura. Os ingredientes lacteos utilizados no
presente invento podem ter origem em qualquer animal de gado
em lactacdao cujo leite é util como uma fonte de alimentacao
humana. Estes animais de gado incluem, como exemplos nao
limitantes, vacas, bufalos, outros ruminantes, cabras,
ovelhas e outros. Numa concretizacdo preferida, produtos
derivados de leite de wvaca ©proporcionam a base ©para
ingredientes léacteos utilizados na pratica do invento.
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Como aqui utilizado “agente de acidificacao” refere-se a
um &acido adequado para aplicacbes alimentares, ou culturas
bacterianas produtoras de Acido lactico que convertem
acucares do leite em acido lactico.

Como aqui utilizado “estabilizantes” referem-se a gomas
de grau alimentar tais como goma de alfarroba, xantano, guar
e suas misturas. Nao se utilizam emulsionantes convencionais
no presente invento.

Num aspecto importante do invento, os 1ingredientes
lacteos proporcionam uma proporcado de proteina de soro para
caseina superior a 60:40, o gue permite a utilizacdo de cerca
de metade do nivel de agentes de acidificacdo normalmente
necessarios para atingir o pH desejado de cerca de 4, 7.

Numa concretizacgdo preferida do invento, é proporcionado
um método para producdao de um queijo cremoso natural sem a
remog¢ao de soro, compreendendo os passos de: (1) provisao de
uma mistura de ingredientes lacteos compreendendo 20 a 45 por
cento de sdélidos totais, pelo menos 4 por cento de gordura, e
4 a 8 por cento de proteina, onde a proporcao de proteina de
soro para caseina ¢é pelo menos cerca de 60:40; (2)
aquecimento da mistura a uma temperatura de 122 a 167°F (50,0
a 75,0°C); (3) homogeneizacdao da mistura a uma pressao
superior a 6000 psi (41,37 MPa) para reduzir o tamanho de
particula médio até menos de 0,8 micron; (4) aquecimento da
mistura resultante a uma temperatura de 162 a 205°F (72,2 a
96,1°C) durante 15 segundos a 5 minutos; (5) arrefecimento da
mistura a 32 a 90°F (0,0 a 32,2°C); (6) tratamento da mistura
com um agente de acidificacao para proporcionar um pH de 4,5
a 5; (7)) agquecimento da mistura a 140 a 175°F (60,0 a
79,4°C); (8) adicdo de sal e estabilizantes a mistura; (9)
aquecimento da mistura a 180 a 205°F (82,2 a 96,1°C) durante
pelo menos 5 minutos; (10) arrefecimento da mistura a 155 a
180°F (68,3 a 82,2°C); (11) homogeneizacdao da mistura a uma
pressao de 1500 a 4000 psi (10,34 a 27,58 MPa); e (12)
enchimento da mistura final em embalagens apropriadas. O
método produz um produto de queijo cremoso gque contém de 50 a
90 por cento de proteinas de soro. Mais preferivelmente, a
mistura de ingredientes lacteos no passo (1) compreende 30 a
45 por cento de sdélidos totais, 10 a 30 por cento de gordura,
e 4 a 8 por cento de proteina, sendo a proporcao de proteina
de soro para caseina de 60:40 a 90:10.
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Para além de proporcionar um produto de queijo cremoso
simples, outros ingredientes alimentares podem ser
opcionalmente adicionados durante o processamento para
produzir produtos de queijo cremoso com outros alimentos.
Como exemplos nao limitantes, podem-se utilizar ingredientes
alimentares tais como especiarias, aromas, corantes, frutas,
frutos secos, vegetails, compotas, e misturas destes ou de
outros ingredientes. Como exemplo nao limitante, pode-se
adicionar um aroma de morango para melhorar o sabor de um
produto de queiijo Cremoso com  morangos adicionados.
Alternativamente, pode-se adicionar um aroma de morango a um
produto de queijo cremoso simples produzindo um produto de
queijo cremoso de sabor a morango.

Exemplo 1

Preparou—-se um queijo cremoso do invento utilizando o
método geral ilustrado na Figura 1 wutilizando a receita
seguinte (com base em 100 1lb [45,36 kg] de gueijo cremoso) e
comparou—-se com um controlo de queijo cremoso convencional
(i.e., pressao de homogeneizacdo de 2500 psi [17,24 MPa] com
um passo de separacao de soro):

Ingrediente Controlo (1lbs) [kgl] Do invento (lbs) [kg]

Leite 97,6 [44,27] 16,2 [7,35]

Nata 62,8 [28,49] 62,0 [28,12]

WPC ligquido 0 [0,00] 20,7 [9,39]

WPC seco 1,8 [0,82] 1,1 [0,50]
Soro em pd 1,2 [0,54] 0 [0,00]

Sal 0,7 [0,32] 0,7 [0,32]

Goma de alfarroba 0,25 [0,11] 0,25 [0,11]
Remogao de soro 103,3 [49,86] 0 [0,00]

Rendimento em queijo 61 [27,67] 100 [45,36]

O leite pasteurizado e a nata foram obtidos localmente
numa forma liquida. Utilizou-se concentrado de proteina de
soro (WPC) ligquido e em pd para estandardizar a proporcao de
proteina de soro para caseina e o teor em proteina total da
mistura até aos niveis desejados. Misturou-se a mistura
utilizando um misturador de elevada tensdaoc de corte (Breddo
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Liquefier)

utilizando os pardmetros seguintes: 140°F [60,0°C]
e 7500/750 psi [51,71/5,17 MPal] (primeira e segunda etapa)
seguindo-se uma pasteurizacdo a 178°F [81,1°C] durante 18

segundos.

[25,0°C]

cremoso resultante (sem qualquer passo de separacao)
[82,2°C]. Apds adicao de sal

adicionalmente o queijo cremoso a 195°F

durante 5 minutos,
MPal] .

Compararam—-se 08 queijos

e goma,
[90,6°C],
e depois homogeneizou-se a 500 psi

cremosos de
invento com os resultados seguintes:

O homogeneizado pasteurizado foi arrefecido a 77°F
antes da cultura a um pH de 4,7. Aqueceu-se o queijo

a 180°F

aqueceu-se
manteve-se

[3,45

controlo e do

Critério

Controlo

Do invento

Acidez titulavel (%)

0,77

0,53

Acidez sensorial QDA

Defeito de
pico acido

Sem defeito de
pico acido

Proteina total (%)

5,1 4,7
Proteina de soro/caseina 30/70 75/25
Proteina de soro (%) 1,5 3,5
Caseina (%) 3,6 1,2
Indice de valor biolégico (BV) 77 104
indice liquido de utilizagdo de proteina 76 92
Razdo de eficiéncia de proteina 2,9 3,6
Tamanho de particula de gordura médio 1,04 0,41
(micron)
Aminoacidos/100 g proteina:
Cisteina (g) 0,3 2,4
Leucina (g) 10,4 11,1
Isoleucina (g) 5,7 6,8
Treonina (g) 4,6 8,0
Estes resultados demonstram claramente 0 valor
nutricional melhorado do queijo cremoso do 1invento em

comparacao com gueijo cremoso convencional.

Lisboa, 2009-03-30
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REIVINDICACOES

1. Método para o fabrico de queijo cremoso possuindo
firmeza melhorada, compreendendo o referido método:

(1) a mistura de ingredientes lacteos compreendendo um
substrato lacteo, gordura e proteina para gerar uma mistura
lactea ligquida, ©possuindo os materiais de partida uma
proporcado de proteina de soro para caseina superior a 60:40;

(2) o tratamento da mistura lactea liquida para gerar
uma emulsdo possuindo um tamanho de particula de gordura
médio inferior a 0,8 micron;

(3) a adicdo de uma cultura produtora de acido ou de um
dcido alimentar a emulsdo para reduzir o pH para gerar uma
emulsdao acidificada; e

(4) o aquecimento da emulsao acidificada para produzir o
produto léacteo;

onde o método nao inclui um passo de separacdo de soro; e

onde o produto lacteo tem um tamanho de particula de gordura
médio final inferior a 0,8 micron, e onde o produto lacteo
possui firmeza melhorada.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, onde o
tratamento da mistura lactea liguida para gerar a emulsdo é
seleccionado entre homogeneizacdo de alta pressao, mistura de
elevada tensdo de corte, ultra-sons e cavitacéao.

3. Método de acordo com a reivindicagcdao 1 ou 2, onde a
mistura lactea ligquida € submetida a um passo de tratamento
térmico antes do tratamento para gerar a emulsao e onde o
passo de tratamento térmico é suficiente para essencialmente
derreter a gordura na mistura lactea liquida.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
1 a 3, onde o tratamento da mistura léactea liquida para gerar
a emulsdo ¢é homogeneizacdo de alta pressdo e onde a
homogeneizacgcdo de alta pressdo ¢é uma homogeneizacdo numa
Unica etapa a uma pressao superior a 6000 psi (41,37 MPa).

5. Método de acordo com a reivindicacdao 4, onde o
tratamento da mistura lactea liquida para gerar a emulsdo é
homogeneizacdo de alta pressdo e onde a homogeneizacdo de
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alta pressao ¢é uma homogeneizacdao em duas etapas a uma
pressao superior a 6000 psi (41,37 MPa) na primeira etapa e a
uma pressao inferior a 1000 psi (6,89 MPa) na segunda etapa.

6. Método de acordo com a reivindicacao 4, onde o pH é
reduzido a 4,5 a 5 no passo (4).

7. Método de acordo com a reivindicacao 1, onde:

a mistura léactea liquida do passo (1) contém 4 a 30 por
cento de gordura e 2 a 8 por cento de proteina;

a emulsdo do passo (2) é preparada por homogeneizacdo da
mistura lactea liquida a uma pressdo total de pelo menos 6000
psi (41,37 MPa);

0 pH da emulsdo no passo (3) é reduzido a 4,5 a 5,0;

a emulsao no passo (4) é aquecida a 180 a 205°F (82,2 a
96,1°C) durante 2 a 20 minutos; e

o produto lacteo possuli um tamanho de particula de
gordura médio de 0,1 a 0,8 micron, cremosidade melhorada, e
resisténcia a sinérese.

8. Método de acordo com a reivindicacdao 7, onde a
mistura lactea liquida é submetida a um passo de tratamento
térmico antes do tratamento para gerar a emulsdao e onde o
passo de tratamento térmico é suficiente para essencialmente
fundir a gordura na mistura lactea liquida.

9. Método de acordo com a reivindicacao 7 ou
reivindicacédo 8, onde se utiliza uma cultura produtora de
dcido e a cultura produtora de &acido é Streptococcus lactis.

10. Método de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
1 a 9, onde o tamanho de particula de gordura médio final do
produto léacteo é 0,2 a 0,6 micron.

11. Método de acordo com a reivindicacdao 1, onde o
produto lacteo € queijo cremoso possuindo firmeza melhorada
sem a remoc¢ao de soro, compreendendo o método os passos de:

(1) mistura de ingredientes 1lacteos para gerar uma
primeira mistura lactea liquida compreendendo 20 a 45 por
cento de sdélidos totais, 4 a 30 por cento de gordura e 2 a 8
por cento de proteina, onde a proporgao de proteina de soro
para caseina é superior a 60:40;
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(2) aquecimento da primeira mistura lactea liquida a uma
temperatura e durante um tempo suficiente para fundir a
gordura na primeira mistura léactea liquida;

(3) tratamento da primeira mistura lactea liguida para
gerar uma emulsdao possuindo um tamanho de particula de
gordura médio inferior a 0,8 micron;

(4) aquecimento da emulsdo a uma temperatura de 162 a
205°F (72,2 a 96,1°C) durante 15 segundos a 5 minutos;

(5) arrefecimento da emulsao aquecida a 32 a 90°F (0,0 a
32,2°C);

(6) tratamento da emulsdo arrefecida com um agente de
acidificacdo para proporcionar uma segunda mistura lactea
liquida acidificada possuindo um pH de 4,5 a 5;

(7) aquecimento da segunda mistura lactea liquida
acidificada a 140 a 175°F (60,0 a 79,4°C);

(8) adicdo de sal e estabilizantes a segunda mistura
lactea 1liquida acidificada aguecida para proporcionar uma
terceira mistura lactea liquida;

(9) aguecimento da terceira mistura léctea liquida a 180
a 205°F (82,2 a 96,1°C) durante pelo menos 5 minutos;

(10) arrefecimento da terceira mistura lactea liquida
aquecida a 155 a 180°F (68,3 a 82,2°C);

(11) homogeneizacdo da terceira mistura lactea liquida
arrefecida a uma pressao de 500 a 4000 psi (3,45 a 27,58 MPa)
para obter o queijo cremoso natural; e

(12) enchimento do gueijo cremoso natural em embalagens
apropriadas,

onde o queijo cremoso natural possul um tamanho de particula
de gordura médio final inferior a 0,8 micron, e onde o queijo
cremoso natural possui firmeza melhorada.

12. Método de acordo com a reivindicacdo 11, onde a
primeira mistura lactea liquida no passo (1) compreende 25 a
45 por cento de sdélidos totais, 10 a 30 por cento de gordura,
e 4 a 8 por cento de proteina.

13. Método de acordo com a reivindicacdo 1, onde o
produto lacteo é gueijo cremoso € 0 processo compreende oS
passos de:

(1) mistura de ingredientes 1lacteos para gerar uma
mistura léctea 1ligquida compreendendo um substrato lacteo,
gordura e proteina onde a proporcado de proteina de soro para
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caseina é superior a 60:40;

(2) tratamento da mistura lactea liquida por
homogeneizagcdo da mistura lactea liquida para obter uma
emulsdo possuindo um tamanho de particula de gordura médio
inferior a 0,8 micron;

(3) tratamento da emulsdao por adicdao de uma cultura
produtora de &cido ou de um 4dcido alimentar a emulsdo para
reduzir o pH para gerar uma emulsao acidificada;

(4) aquecimento da emulsdo acidificada;

(5) adicdo de um estabilizante a emulsdao acidificada
para formar uma primeira mistura;

(6) mistura da primeira mistura para proporcionar o
queijo cremoso; e

(7) enchimento do queijo Cremoso em embalagens
apropriadas, onde o queijo cremoso possul um tamanho de
particula de gordura médio final inferior a 0,8 micron, e
onde o gqueijo cremoso possul firmeza melhorada.

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
11 to 13, onde o queijo cremoso natural contém de cerca de 50
a cerca de 90 por cento de proteina de soro.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
11 a 14, que compreende adicionalmente o passo de adicgac de
um aroma ao queijo cremoso natural.

16. Método de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes
1 a 15, que compreende adicionalmente o passo de adigao de
frutas, vegetais ou frutos secos ao queijo cremoso natural.

17. Método de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes
11 a 16, onde o estabilizante é goma de alfarroba, xantano ou
guar, ou uma sua mistura.

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
11 a 17, onde o0s ingredientes 1léacteos sdo leite, nata e
concentrado de proteina de soro.

Lisboa, 2009-03-30
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