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Gordura do leite (GAL sorusanaradoreite)

Lipideos: grupo diversificado de moléculas organicas apolares (insoluveis em agua) formadas a
partir de acidos graxos (-COOH) e alcool (-OH). Gorduras e 6leos sdo as formas principais de

armazenamento de energia de muitos organismos (Lehninger, 2005).

» Os triglicerideos (TGA) compde 95~98% da GAL
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Composicao da GAL

« Gordura complexa com — >400 Acidos graxos (AG)

« Extensa faixa de fusao
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Lipid class Cow

Triacylglycerols 97.5 Nome comum Taxa média (%) Ponto(flce) AEETS

Diacylglycerols 0.36

Monoacylglycerols 0.027 Butirico 2-5 -8

Cholesteryl esters T Caprdico 1-5 3,4

Cholesterol 031 Caprilico 1-3 16,7

Free fatty acids 0.027 Caori 54 316

Phospholipids 0.6 aprico ] /

From Christie (1995); T trace Laurico 2-5 44,2
14:0 Miristico 8-14 54,4
16:0 Palmitico 22-35 62,6
16:1 Palmitoleico 1-3 45,0
18:0 Estearico 9-14 69,6
18:1 Oleico 20-30 16,0
18:2 Linoleico 1-3 -7,0
18:3 Linolénico 0,5-2 -13,0

I

60%
saturado

MACGIBBON, A. K .H. et al. Composition and structure of bovine milk lipids. Advanced Dairy Chemistry. 3rd edition, v. 2, cap. 1, p.1-35,

2006.



Globulo de gordura

» Leite — 87% agua (polar)
 GAL — 98% de compostos apolares

WV

Como se estabiliza
no meio?

Skim milk

Membrana do

globulo de gordura!

(MGGL)
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SINTESE DO LEITE NA CELULA

1. Proteinas e lactose
produzidas dentro da célula
sao levados para o alvéolo;

2. Producao de globulo de
gordura do leite;

3. Transporte de ions e agua;

4. Transporte de

| imunoglobulinas,

N 1 hormonios e fatores de

\ crescimento;

NUCLEUS — By _ 5. Padrdo paracelular:

A movimento de substancias

dentro da célula.

I‘RC’JG“
ENDOPLASMIC &=

RETICULUM L L ap . Origen - Vesiculas do reticulo endoplasmatico das
: ' celulas do epitéelio mamario, que se carregam de
RED BLOOD CELL _ triglicerideos .

Wt A 1 AN
iIN CAFILLARKY

Figura: http://www.thevisualmd.com/health_centers/child_health/mother_s_milk/mother_s_milk_video



Glyceraphospholipids: f
PC (outer side), PE, PS, Pl {inner side)
Adipophilin

Milk fat globule ‘
membrane
(MFGM)

N — Glycosphingolipids

(cerebrosides, gangliosides)

— Butyrophilin
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» A composicdo da membrana corresponde a

MGG I_ N da porcao apical da célula mamaria e do
(MFGM em inglés) '
complexo de Golgi

/7

** Fracao lipidica = 48%

Glycerophospholipids B Fracao proteica = 48%
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Triglycerides
. Diglycerides
Interior Fatty Acids
Sterols

Carotenoids
Vitamins: A, D, E, K

Phospholipids
Lipoproteins
Glycerides
Cerebrosides
Proteins
Nucleic acids
Enzymes
etals

Water

Membrana




Alteracao da membrana GAL

*Auto-aglutinacao
Coalescéncia
* Fusao e Cristalizacao



imunoglobulina) liga um glébulo ao outro e causa floculacao

Coalescencua

« Se o0s globulos forem pequenos € necessario mais
aglutinina para liga-los, logo a floculacao nao ocorre __Desnate
rapldo

Floculagao
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Formas de desestabilizacao da emulsao lactea




‘ 0/ \O\a\
» Fusao de duas ou mais gotas de gordura em uma | -+
unica acompanhado de ruptura da membrana. | & @

» Presenca de cristais (fase solida) de gordura favorece a
coalescéncia. Presenca de fase liquida possibilita a fuséo.

O OO . Desnate
- O O rapido
« E afetado por: agitagéo, temperatura, % de gordura,
tamanho do glébulo, congelamento, etc. Tﬂocmaqao
o o
% 2 Oooo __ | Desnate
b o i lento

100 pm

)

t=0 { t=0.2ms ( t=0.4ms ( t=0.6ms




« Afusaol/cristalizacao das gorduras depende de sua composicao de AG
» Acristalizacdo da GAL € complexa devido a variedade de AG nos TAG presentes
« Avelocidade e temperatura de cristalizac&o influi na conformacao da rede de cristais

Hexagonal Ortorrombica Triclinica

Alfa: resfriamento brusco — muito instavel
Beta-linha: estabilidade intermediaria, plasticidade e cristais pequenos
Beta: alta estabilidade, cristais opacos, quebradicos e grandes



Fatores que afetam oS
lipideos

LipOlise Auto-oxidacao



Lipolise (hidrdlise enzimatica)
» A hidrélise Provoca aumento de AG livres = sabor ranco = aumento da acidez

O leite possui muita lipase natural mas sua acéao e impedida por varios fatores:

v pH do leite (6,7)'ndo é 6tima para atuacao da enzima

v’ Refrigeracao impede plena atuacao da enzima

v Alipase esta majoritariamente unida a caseina (baixa [ ] de enzima livre)
v’ Lipase torna-se inativa a 75°C (condicao proxima da pasteurizacao).

PRINCIPAL FATOR: membrana do globulo isola os TGA do meio externo
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Auto-oxidacao

* Reacao quimica sobre AG insaturados livres ou

esterificados

* Dependente de O2 e catalisada pela luz, calor, metais (Cu

e Fe).

* Os hidroperoxidos produzidos ndo tem aroma mas sao
instaveis e se degradam em diversas substancias

(carbonilas. Alcodis e acidos) de sabor e aroma rancoso.

A reacéo inicia-se nos fosfolipidios (MGGL) por serem ricos

em AG insaturados e estarem em contato com metais da fase

intermediaria do glébulo.

Ocorre em 3 fase:
1) Iniciacéo
Il) Propagacao
[[I) Terminacao
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Homogenelzacgao



Homogeneizacao

* Objetivo: prolongar a estabilidade da
emulséao (leite/gordura)reduzindo
mecanicamente o tamanho dos glébulos

evitando a floculacao.

« Aruptura dos glébulos se produz pelo
chogque com a trava e pela laminacao que

sofrem por sair por um canal tao estreito.

Seat

Impact ring

£, 2= 3 Homogenized

product




The Effects of 2-stage Homogenization
on Fat Globule Size Distribution as Seen
Under the Light Microscope

1-stage 2-stage
{2500 psig) (2500/500 psig)

unhomogenized

. Leit < 1 _ .
Lerte Cr‘u elte cru apos Leite homogeneizado
hora (estocagem)

mean 2 um mean 0.5 um mean 0.5 um
range 1-10 um range 0.2-2 um range 0.2-2 um
much clustering no clustering



Efeitos da homogeneizacao

« Modificagao da membrana: aumento da area superficial dos

globulos — componentes originais da membrana séo

@ casein micelle

Insuficientes para recobri-la — quaisquer componentes
anfipaticos se ligam a membrana para recobrir (caseinas e

proteinas do soro)

=™ |sSsO causa.

= Aumento da fracao proteica

= A nova membrana nao é imune a acao das lipases

(Tlipdlise)

= As caseinas ligadas a membrana podem se ligar e
formar rede proteica



OBTENCAO
e
DERIVADOS



Desnate

- Densidade Agua > Gordura — desnate espontaneo: lento e descontinuo

« Desnate industrial — desnatadeira (discos perfurados sobrepostos —
Centrifugacao)
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Creme de lelte

* Leite enriquecido de gordura — 12~60% 3540
25~30% ==

15~20% | .

|tambe

Verde Campo')

CREME
DE LEITE

CREME DE: LEITE LEVEUHT HOMOGENElZA

UHT e Esterilizado na =
Homogeneizado embalagem 36 pasteu rizado

132°C/ 2 segundos (85-100°C/ 10-15 seQ)



S

Piracanjuba’

| CleimEey-, |

Creme de Leite

PORTARIA N2 146, DE 7 DE MARCO DE 1996

Nata Pasteurizada

INSTRUCAO NORMATIVA No 23, DE 30 DE AGOSTO DE 2012

minimo 45%.
20°D




CondicoOes de desnate

Qualidade do leite: leite sujo e acido deixa desnatadeira suja
(deposicéao por centrifugacédo) chegando a entupir e dificultar a
passagem do creme.

« Temperatura: >30°C para dar mobilidade a gordura mas inferior a
temperatura de pasteurizacdo para nao destruir o globulo.

« Rotac&o: quanto maior rotacdo mais rapido o processo porém
mais dano mecanico aos glébulos.

« Alimentacao do tacho: se a pressao de entrada do leite € muito
rapida o desnate nao tem tempo de ocorrer e o leite passa
pelo sistema sem centrifugacao.

« Evitar excesso de ar: incorporacao de ar promove ruptura dos
glébulos




Outros tipos de creme

* Creme acucarado

* Creme fermentado

* Creme aromatizado (Baunilha)

* Creme em po (uso industrial)

* Nata maturada (Culturas starter)

SOUR CREAM




Lembrando do globulo de gordura

Mebrana
(Compostos
anfoteros)
Cristais de
gordura solida
Gordura

liquida




Chantilly

Como fazer chantilly?




Chantilly

A espuma é um tipo de dispersao coloidal em que o dispersante € um gas e o disperso € um solido ou um

liquido.

 Espuma formada através da agitacao mecanica, causando a coalescéncia parcial dos glébulos de gordura
formando cadeias de globulos que retém o ar incorporando a fase aquosa do creme em uma estrutura

tridimensional e relativamente estavel.

Partially-crystalline Fat Globule, Serum
Partially-coalesced @ @@

Agitacao danifica parcialmente a membrana e & ar (D
a parte apolar (gordura) se liga @@@@

{hot to scale}



Fatores que influenciam na estruturacao do
chantilly

« Temperatura: é necessario grande quantidade de gordura sé_lidaé omper
a membrana) e parte de gordura liguida (mobilidade dos cristais). (8~16°C)

» Teor de gordura: baixos teores de gordura (15~25%) néao sao suficientes
para que haja encontro significativo dos globulos durante a agitacao nem
suficientes para uma estrutura tridimensional grande para reter a parte
aguosa e o ar.

 Homoneizagcao: cremes homogeneizados (caixa e lata) tem membrana
muito fragil que facilmente se rompe e gldébulos pequenos que nao
coalescem e/ou criam estrutura tridimensionais frageis e incapazes de
reter liguido e ar.



E se continuarmos a bater o chantilly?

Manteiga

TAG's soalidos rompem a
membrana lipoproteica

= 1
E. .
: 2 -
S o = d -‘+- 8
== = . -,
it §4: N\
'l:_'-g- "E- =5 E - "y
52 = E2 ’ Ty -
= = "'n‘gn 'E E. o " Invers3o da Emuls3o
EE £ g _g, e® = O/A- AJO

| ®
v @ @
’ o\ © %/
| Agitacdo danifica a e 0 @

membrana lipoprotéica )
Fosfolipideos da membrana

= rompida agem como emulsificantes



Manteiga

« Manteiga: “produto gorduroso obtido exclusivamente pela batecdo e malaxagem, com ou sem

modificacdo bioldgica de creme pasteurizado derivado exclusivamente do leite de vaca, por

processos tecnologicamente adequados. A matéria gorda da manteiga devera estar composta
exclusivamente de gordura lactea e compor no minimo 82% do produto e umidade maxima de

16%" (PORTARIA N° 146 DE 07 DE MARCO DE 1996 - MAPA)




From Milk to Butter

Oil-in-Water Eulsion Water-in-Oil Emulsion

O water O oil




Leite (14-18°D)

Processamento de
manteiga

Creme de leite -20°D -sIF
Desaeracédo (aqguecimento e resf. a vacuo)
Pasteurizacao (85-100°C/ 10-15 seg)
Maturacao (opcional)

Batedura da nata
Separacao do leitelho

Lavagem

Malaxagem
Salga
Acondicionamento

Amaciamento (opcional)



V] atur a-(; éo Acido citriT

. o - o Acido acético + Acido oxalacético
« Aromatizacao e acidificacao do creme

atraves do uso de bactérias laticas

Lactose
* Principal substancia de aroma na o /
manteiga: diacetil Acido pirtvico ~—
 Bacterias: Leuconostoc (Le. citrovorum / Acido lactico

Le. paracitrovorum) Actaldeido

’ . A 4 , .
Acido acetolactico

|

No Brasil nao Acetoina
temos manteiga

fermentada / \

Butilenglicol Diacetil




Batedura

* Visa promover o rompimento dos globulos de gordura através de
forca mecénica e a inversao da emulsdo antes de O/A agora de A/O.

/ Entrada de nata
| L

1

—]

ZL_
::%
= |YE

Painel de controle

- J3ida de
manteiga

Processo continuo

Processo descontinuo (batelada)



Lavagem

* Lavagem com agua potavel

e Objetivo: eliminar por arraste a lactose (substrato de
m.o.), residuos da membrana do glébulo e de leitelho (fase
=10 [ [0 L —




Malaxagem

« Consiste na acao de compactar oS
graos de manteiga atraves de forca
mecanica ou em amassadeiras de
lenta rotacao que fazem com que o
proprio peso da massa cause sua
compactacao

* ODbjetivos:
« facilitar a soldagem e homogeneizacao
dos graos
« Extrair o maximo da fase aquosa residual
(Jm.o. [oxidacao)
 Normalizar o conteudo de gordura
segundo a legislacao

%
a}j
Ve

e




Amaciamento

« O modo de cristalizacao da gordura (alfa, beta’linha ou beta) influi na sua textura
(polimorfismo da gordura)

Maior incorporacao de ar

Forma R’ cristais 3 a4 ym
Textura cremosa e suave

Resfriamento lento em fases
Frio-calor-frio

Produtos granulosos, duros,

J Forma (3 cristais > 50 um quebradigos e opacos

{ Resfriamento brusco unico }

de MAN, J.M. Food Research International, 1992.
BELL, A., GORDON, M.H., JIRASUBKUNAKORN, W., SMITH, K.W. Food Chemistry, 2007.



Leite (14-18°D)

Creme de leite -20°D -siF
Desaeracéao (aguecimento e resf. a vacuo)
Pasteurizagao (85-100°C/ 10-15 seg)
Maturacao (opcional)

Batedura da nata
Separacao do leitelho
Lavagem

Malaxagem

Teor maximo de cloreto

de sodio de 3% (m/m) Salga

Acondicionamento

Amaciamento (opcional)



Leite (14-18°D)

Creme de leite -20°D -sIF
Desaeracédo (aguecimento e resf. a vacuo)
Pasteurizagao (85-100°C/ 10-15 seg)
Maturacao (opcional)

Batedura da nata

Separacao do leitelho
II.6.Permite-se a adicao dos

- Teor méximo de umidade de 16% Lavagem seguintes corantes

(m/m), admitindo-se o teor de 18% : o

(m/m) na variedade ndo salgada do Malaxagem _naitura|s oY SlntetIC.OS,
roduto idénticos aos naturais, em

P Salga quantidades suficientes para

- Teor minimo de gordura de 80% Acondicionamento obter o efeito desejado: Bixa

orelana, beta caroteno e

Amaciamento (opcional) curcuma ou curcumina,



MINISTERIO DA AGRICCULTURA E DO ABSTECIMENTO

SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA

Q u a I i d a d e m i C ro b i O I é q i C a DEPARTAMENTO DE INSPECAO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL

RESOLUCAO N° 4, DE 28 DE JUNHO DE 2000

1.3.6. Microrganismos coliformes a 30°C, UFC/grama: n=5;c =2; m =10 ; M = 100;
1.3.7. Microrganismos coliformes a 45°C, UFC/grama:n=5;c=2; m<3; M =10;
1.3.8. Salmonellasp. /25 gramas:n=5;¢c=0; m=0;

1.3.9. Estafilococos coagulase positivos, UFC/grama: n=5;c=1; m=10; M = 100;

1.3.10. Bolores e Leveduras, UFC /grama:n=5;c=2; m=103; M =104 (*).

(*): Nivel Maximo Recomendado, como indice de Qualidade, sem valor como Critério Oficial de
Julgamento.

Referéncias analiticas: Coordenacao de Laboratério Animal/Departamento de Defesa Animal, Secretaria de Defesa Agropecuaria - Ministério da Agricultura e do
Abastecimento.



Diferenca entre manteiga e margarina

 Manteiga — inversao de fase de gordura animal

« Margarina

Hidrogenacao (saturacao de gorduras insaturadas vegetais)
Fracionamento (retirada das fracoes insaturadas de gorduras vegetais)
Interesterificacao (alteracdo da posicao dos AG nos TAG de 0. vegetais)

y

—

/({,7 A\
¥ ou

Manteiga Margarina



Curiosidade

* Manteiga, de vilao a heroi?

Consumo per capita anual Brasil: 0,4kg
Bulgaria: 0,9kg
Romenia: 1,2kg
Russia: 2,4kg
EUA: 2,5 kg
Australia: 4,0kg
Suica: 5,3
Franca: 8,3kg

TOP 3 paises com menor taxa de mortes por doengas
cardiovasculares: Franca, Australia e Suica.

TOP 3 Pais com maior taxa demortes por doencas
cardiovasculares: Russia, Bulgaria, Romenia.

Diversos trabalhos de meta-analise e estudos
clinicos de longa duracé&o nao tem achado
correlacao alguma entre consumo de gordura-

saturada e doencas cardiovasculares (TARINO
et al. 2010; CHOWDHURY et al. 2014; PEDOE
et al. 2008)

2014

- CHOLESTERDLS - .

And Now the Bad News ...

“Paradoxo francés”
Altissimo consumo de gordura
animal X Saude e longevidade



Sorvete

» S3o os gelados comestiveis elaborados basicamente com leite e ou derivados lacteos e
ou outras matérias primas alimentares e nos quais os teores de gordura e ou proteina

sao total ou parcialmente de origem nao lactea (Portaria N2 379, de 26 de abril de 1999
— Anvisa)

* Preparado alimenticio levado a um estado solido, semi-sélido ou pastoso por
congelamento simultaneo ou posterior a mistura das matérias primas, e que deve

manter o grau de plasticidade e de congelamento até o momento da venda (Ordonez,
2005).

* A soft, sweet frozen food made with milk and cream and typically flavoured with vanilla,
fruit, or other ingredients (Oxford dictionary, 2016).




Estrutura

* Mistura complexa: Emulsao, Gel, suspensao e espuma cuja
coesao € mantida pelo congelamento.

e Estruturalmente € uma espuma na qual as bolhas de ar
estao cobertas por cristais de gelo, globulos de gordura
(parcialmente coalescidos) e cristais de lactose.

(") water & sugar
7 'ﬁ\\ .
[ air bubbles

S

“_f\ ice crystals

©2 fat globules

~+¢ milk proteins




* COMPONENTES: Leite (Proteina, Gordura, lactose) - 60%

Gordura: confere cremosidade, proporciona textura suave e estabilidade ao derretimento.

Proteinas: confere palatabilidade, abaixa o ponto de congelamento (adsorvendo agua) e estabiliza

a espuma tendo efeito emulsificante.
Acgucares: proporcionam dulcor, aumentam viscosidade e ponto de congelamento

Estabilizantes: forman-se pela integracao de emulsificantes (mono e diglicerideos) que aumentam
o elo entre fase aquosa-gordurosa e espessantes (carragenatos e gomas) que retem maior

guantidade de agua.

Cristais de gelo: estabilizam a estrutura e dao sensacao de frescor (congelamento deve ser rapido

e sob agitacdo para reduzir tamanho dos cristais)

Bolhas de ar: o chamado “Overun” diz respeito a quantidade de ar incorporado ao sorvete

(podendo ser de até 100% por legislacao) e confere leveza e maciez.

Aromas, corantes e acidulantes: realcam e mascaram aspectos sensoriais.



Processo de fabricacao

Preparacao da

Pasteurizacao
calda ¢

Homogeneizacao
70~80°C

Resfriamento Maturacdo

7~10°C 2~5°C

Congelamento e
overrun

Endurecimento
-20~-30°C




Alimentacao
com calda

Fabricacao industrial

Refrigeracao

Produto
congelado



Qualidade do sorvete

Tamanho dos glébulos de gordura

Tamanho dos cristais de gelo

Células de ar

Porcoes nao congeladas




Outros usos pra gordura do leite

* Material microencapsulante de probioticos e antioxidantes (Spray-
chilling)

* Cosméticos (Alto poder emoliente e ponto de fusao proximo da
pele)

* Fonte de emulsificantes poderosos (Membrana do glébulo
descartada no leitelho)
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* Fonte de enzimas (Membrana do glébulo) ——
MILK AILK

WHIPPING 'HIPP]
HAND CREAM NDmgMG
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Obrigada!
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 Bibliografia recomendada: Tecnologia de Alimentos, Ordonez, 2005 (Cap 1 e 6)
e Slides em PDF no STOA
* Plantdo de duvidas para P2 dia 07/11? (Enviar e-mail: bruno.galli@usp.br)
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