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* Metas:

- Apresentar o produto leite:
Componentes;
Propriedades;
Microbiologia;

- Industrializacdo do leite:
Tratamento térmico;
Centrifugacao;
Homogeneizacao;
Processos de concentracao;
Resfriamento;

- Apresentar produtos derivados do leite:

Creme de leite e Manteiga;

Leite em po;

Leites fermentados;

Queijos.




Retrato do Setor Lacteo

o Terceiro maior produtor no mundo, atrds da india e dos Estados
Unidos;

o Quarto lugar entre as commodities produzidas pelo setor
nacionalmente, perdendo apenas para a soja, a cana-de-agcucar e o
milho (IBGE, 2006);

> Produz 32,3 bilhoes de litros de leite anualmente (MAPA, 2015);

o A origem do leite é bastante pulverizada, dividida entre grandes
players e pequenos produtores em fazendas familiares;

o As fazendas familiares representam mais da metade de toda a
producao nacional,

° A pecuaria leiteira representa 25% dos 5,2 milhoes de
estabelecimentos rurais existentes no Brasil e a producao envolve
nacionalmente cerca de cinco milhoes de pessoas.

Fonte: https://www.mundodomarketing.com.br/inteligencia/estudos/356/panorama-
do-mercado-leiteiro-no-brasil.html. Ultimo acesso em 24/10/2016.




10° - 609 milhdes (1,9%)

9° 716 milhoes (2 2% Produtividade: 1 412 l/ano
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8° 722 milhodes (2,2%)
Produtividade:1.224 l/ano

7°-1.1 bilhées (3,3%)
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5 g 2°-4 0 bilhées (12,5%)
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Produtividade: 2.670 l/ano

Fonte: IBGE-PPM-2012




Destino do leite disponivel no Brasil
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Fonte: http://www.milkpoint.com.br/cadeia-do-leite/panorama/para-onde-vai-o-leite-coletado-no-brasil-15999n.aspx.

Ultimo acesso em 25/10/2016.




O Que é 0 Leite?

Segundo a RISPOA denomina-se leite sem outra
especificacao, o produto normal, fresco, integral, oriundo
de ordenha completa e initerrupta de vacas sadias (RTIQ no

62 de 2011, MAPA).




Componentes do leite

Componentes Principais

Extrato seco total

Compone ntes menores




Variacao da composicao do leite
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Forte: adawntado de Jenot et al.




Elementos Estruturais
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O leite € uma emulsao 6leo
em agua, complexa, devido a
adsorcao dos globulos de
gordura ocorrer entre 0s varios
componentes.




Gado leiteiro: racas
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Gado leiteiro

o Produzem de 30 a 35 litros de leite por dia (ordenhade 2 a 3
vezes por dia), em confinamento.

o Rebanho misto (obtida de cruzamento): criadas em pasto e
de dupla-aptidao (producao de carne e leite) — produzem de
10 a 12 litros de leite por dia.




Industrializacao do leite

o Obtencao higiénica do leite:
o Tipo de ordenha;
o Armazenamento;
o Centrifugacao;
o Pasteurizacao;

o Homogeneizacao;

o Beneficiamento;




Microbiologia do leite

o Bactérias Lacteas: Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus;

o Bactérias esporuladas: Bacillus e Clostridium,
o Bactérias psicotroficas: 15 géneros diferentes;

o Bactérias de origem fecal: devido a problemas de higiéne
no momento daobtencao do leite e manipulacao;

o Microrganismos patogénicos: Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus (mastite).




Obtencao Higiénica do Leite
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Salas de ordenha

Paralelo Rotatério




Recepcao do leite

Sem grumos:
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o Recepcao (Testes)

LINA CONFIRMAR COM CMT
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O Aci d e Z Chave pratica para interpretagdo do teste do alizarol (note que a formagdo de grumos
tem um peso maior no diagnéstico quando comparado a cor)

o Prova do Alizarol (acidez)
o Gordura— lactobutirobmetro de Gerber

o Densidadea 25°C (Lactodensimetro)

o Teste de lugol (acucares)




Fraudes no Leite




Operagao Leite Compen$ado 17/09/2015 | 11h04 Atualizada em 17/09/2015 | 20h09

Leite azedo era vendido como produto
saudavel nos Campos de Cima da Serra

MP cumpriu mandados de prisdo e busca nos municipios de Esmeralda e Agua Santa

— X X=

Leite azedo era vendido como produto

‘ . = saudavel nos Campos de Cima da Serra
— F 0”5 190 = : Adriano Duarte/ Agéncia RBS/
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- A
As buscas ocorreram nas moradias 0s suspeitos e na sede da transportadora, que fica na casa de Marcio




Operagao CompenSado 22/05/2013 | 14h49

Férmula possivelmente usada para
adulteracao do leite é novidade, diz MP

Receita encontrada em Boa Vista do Burica indica uso de aclcar e sal na composicao para
disfarcar a adicao de ureia ao leite
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http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/economia/noticia/2013/05/formula-possivelmente-
usada-para-adulteracao-do-leite-e-novidade-diz-mp-4145731.html




Filtracao e Centrifugacao

o Baseado na densidade do leite, aplica-se uma forca centrifuga que vai
conduzir para o exterior camadas ou sedimentos de células epiteliais,
leucocitos e particulas de até 4 micrometros de diametro existentes no
interior do leite;

o As centrifugas podem ser chamadas de clarificadoras, desnatadoras,
padronizadoras e lactofugadoras;




Padronizacao

o O leite é padronizado a 3,0% de Creme de leite

Leite desnatado e/ou

gordura para leite integral; padronizado

o Produz o creme de leite;

Leite integral




Pasteurizacao

Objetivo:
> Higienizacao o leite;

Lenta:
> 62 °C a 65 °Cpor30min
> Sob agitacao
> Equipamento proprio.

Curta duracao:
> 72 °C a 75 °Cpor 15 a 20 seguntos;

o Leite em camada laminar;
> Equipamento proprio;

o Indicador: Coxiela burnetti.




Homogeneizacao

Prolongar a estabilidade da emulsao da gordura reduzindo

mecanicamente o tamanho dos glébulosde gordurado leite.

Fonte: Tetrapak




EQUIPAMENTO: homegeneizador de valvulas:

Alta pressao: 2000 a 3000 psi rompimento dos globulos de

gordura;

Temperatura: denatura as aglutininas, evitando a

coalescencia.

Homogeneizador
de duplo estagio

Cavidadesde 0,1 mm

Homogeneizagao apos pasteurizacao
iminui estabilidade térmicada proteina

Fonte: Tetrapak




Armazenamento

Volume de 25.000 a 150.000 L, sob refrigeracao.




Controles do beneficiamento
do leite

o Medicdes de temperatura de pasteurizacao;

o Avaliacao da atividade enzimatica: fosfatase e
peroxidase;

o Contro
o Contro

o Contro

e de gordura e solidos totais;
e do ponto de congelamento;

e microbiolégico: contagem total e de

psicrofilos e numero mais provavel (NMP) de
coliformes.




Fosfatase alcalina J
L
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o Enzima dosada depois do beneficiamento;
o Localizada na camada externa o globulo e gordura;
o Catalisa a hidrolise dos ésteres fosforicos;

o Tem resisténcia superior as bactérias patogénicas (se
estiver denaturada significa que as bactérias
patogénicas estao mortas);




Peroxidase

o Cataliza a oxidacao de substancias aromaticas;
o Associada as proteinas do soro de leite;

o Deteccao € usada para identificar o leite que foi
submetido a um aquecimento maior de 80 °C.

o Se estiver positiva o leite nao sofreu aquecimento
excessivo;




Normas de qualidade

o Caracteristicas do leite tipo A e leite padronizado,
definido pela carga microbiana;

o Instrucao Normativa n2 62, de 29 de dez. De 2011
(Altera os Anexos I, IV, V e VI da Instrucao
Normativa n2 51, de 18 de set. De 2002 e revoga os
Anexos |l e lll) — Leite de vaca.




Padroes de qualidade

Leite tipo A — sistema fechado, com carga microbiana baixa,
auséncia de coliformes. Tem que ser processado e envasado
na propria fazenda, em sistema fechado. Nao pode ser
refrigerado e tranportado;

Leite Pasteurizado — pode ser obtido em fazendas e
unidades leiteiras, sendo processado nessas unidades e/ou
transportados refrigerados para serem processados em

outro local.




Segundo os padroes de qualidade de leites

pasteurizados
Leite
L. . . Leite Leite de cabra
Requ s pasbun:ado tipo pasteurizado pasteurizado
integral min. 3.0 min. 3,0 min. 3,0
Z‘,’:::"; semidesnatado 08a28 08a28 0.8a28
9 desnatado max. 0.5 max. 0.5 max. 0.5
Acidez (g ac. latico/100 mL) 0.14a0.,18 0.14a0,18 0.13a0.,18
Estabilizagao ao Alizarol 72 % Estavel Ectavel N3o aplicavel
(viv)
Solidos nao gordurosos (g/100g) min.de 84 min.de 8 4 min. de 8.2
. . . -0530°Ha -0.550 0530°Ha-0,550 -0.550°Ha-0585
indice Crioscopico oy oH oH

Contagem Padraoem Placas n=5c=2m=5 n=5c=2m=4x n=5c=2:m=1

(UFCimL) x 105 M=1x 103 10M=8x10¢ x10%: M=5x 104
n=5c=2m=2; n=5:¢c=2:m=2
= - = . = &

Coliformes NMP/mL (30/35°C) n=5;c=0;m 1 M= 4 M= 4
n=5c¢c=0m= n=5c=1m=1, n=5:¢=2:m=0;

Coliformes NMP/mL (45°C) ausénci M=2 M= 1
Salmonella spp/25 mL = ?.:0:."‘: . c.=0;.m= n=5:c.=0;.m=

ausencia ausencia ausencia




Principals
produtos
derivados




Principais produtos derivados

Composicao do produto:
o Leite itegral;

o Leite modificado: magro, desnatado, padronizado,
enriquecido, sem lactose, aromatizado.

Processo tecnolodgico:
o Leite em po;

> Bebidas lacteas;

o Creme de leite;

> Manteiga;

> Queijos.

=

111 L

[
= ..
BN il
&




Leite Longa Vida (UHT)

o Regulamento técnico de leite UHT — portaria n. 146 de 07 de marco de
1996.

o Consiste no aquecimento final do leite entre 130 °C e 150 °C por 2 a 4
segundos, resfriado a temperatura inferior a 32 °C e envasado em
embalagem asséptica.




Leite Longa Vida (UHT)




Leite em po

LEITE
Nata e desnatado/ \ padronizacgaqda gordura

tratamento térmico tratamento térmico
evaporacgao evaporacao
1 homogeneizagao
tratamento termico tratamento téermico

secagem por atomizagao secagem poy atomizagao

Leite em po desnatado Leite em po integral




Evaporacao:
Tambor ou rolos
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Secagem por Atomizacao:
Spray-Dryer




Leite fluido

!
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Homogeneizacac
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Leite Concentrado A¢ucarado
3 Clarificacao 7 Pasteurizacao
(105-110°C/30s)

1

Evaporagao - Adicdo de acucar
(ate 64% solidos) (xarope 62,5% aclicar)

|

Resfriamento
-




Leites Fermentados

| . Kefir
Fermentacao . Koumiss
Leveduras » Leite acidéfilo

- Coalhada
Fermentados Lactica
ICE = - Probidticos

Fermentacdo

AP Villi
Leveduras+Lactica




Producao de iogurte

Fermentacao termofilica por Lactobacilos delbrueckii subsp. bulgaricos

e Streptococos thermophilus em leite a 42 °C.

Tipos de iogurte:
° Firme: fermentacao dentro da embalagem;
o Batido: gel quebrado resfriado e embalado;

o Para beber: gel quebrado, homogeneizado mantendo a consistencia.

Origem: Século VII, Asia, Balcans; prescricdo médica (oriente médio);

Elie Metchnikoff: longevidade, lactobacilos.




Valor nutricional logurte

Vitaminas < tratamento térmico e processamento
LAB = requer e sintetiza B12
= sintetiza folato

Lactose = + que em leite (adicionada)
tem melhor aceitacdo por pessoas lactase
reduzida em 20-30% durante a fermentacao

Proteina = + que leite, + digerida;
dobra aminoacidos: 24hs apos fermentacao e 21 dias a 7°C

Lipidios = bio-hidrogenacao forma CLA;
= imunoestimulante e anticarginogénicas

Minerais = calcio, fosforo, magnésio e zinco + absorvidos

Fonte: Adolfsson, Meydani, Russell, Yogurt and gut function. Am._J. Clin. Nutr, 80: 245-56, 2004.




LEITE
— Processamento
(comecio do teor de sdiidos)
Leite em pd
E= | do logurte
ADIGAO DE AGL
EAOU EDULCORANTES
Houosa:laudo
mrmsml'o TERMICO
(90-95°C; 2-5 min)
Rssmu:wsmo
mocu:.AcAo
{mgbaem
S thermophius
L buigaricus
I I (1as%)
FERMENTAGAO ENVASE
fem tanque; 42°C)
RESFRIIAMENTO FERMEPIJTACAO
(153 25°C) {em potes; 42%C)
Adgdo ge
rutas I
ENVASE RESFRIAMENTO
(152 25C)
IOGURTE IOGURTE
DATIO FIRME Fonte: Oliveira, 2009




Interacoes Metabdlicas de
S. thermophilus e L. delbruecki ssp. bulgaricus

Acido formico Peptldgqs € amino
acidos

S. thermophilus L. bulgaricus




Kefir

oKefir: leite fermentado por um complexo simbidtico de bactérias acido
|aticas e leveuras em temperatura ambiente.

o Apresenta como principais microrganismos:
Lactobacillus,Lactococcus,

Leuconostoc,
Streptococcus,
Kluyveromyces,
Saccharomyces,
Torula.

O
O
O
O
O
O

o Produz acido latico, etanol e didxido de carbono.




KUMIS, KUMISS (ou kumys) é um leite

fermentado tradicionalmente feita a partir de

leite de égua. E importante para os povos da
Asia Central, Turquia e também tribos

hungaras.

A fermentacdo inicial demora 2-5
horas a uma temperatura de cerca
de 27 ° C; seguido por refrigeracao.

Tem um sabor unico,
levemente acido .

Contém entre 0,7 e
2,5% de alcool e
dioxido de carbono.




Queljo

Produto fresco ou maturado obtido por separacao parcial do
soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente
desnatado) ou de soros lacteos, coagulados pela acao fisica do coalho, de
enzimas especificas, de bactérias especificas, de acidos organicos, isolados
ou combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem
agregacao de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e matérias

corantes.

Fonte: BRASIL, 1996.




Classificacao - queijos
Teor de gordura:
o Extra gordo ou duplo creme >60% de gordura
o Gordo: 45a 59.9%
o Semi-gordo: 25a44.9%
°c Magro: 10a 24,9%
o Desnatado: <10%
> Queijos light —reducao de <25% do teor de gordura do original

Teor de umidade:
> Baixa umidade (duro)-35,9% de umidade

o Média (semi-duro): 36 a 45.9%
o Alta umidade 46 a 54,9%
> Muito alta umidade (mole) 55%; Tratamento térmico ou nao




Classificacao - queijos

Tecnologia de processamento:
> Massa curada

> Massa semi-cozida

> Massa filada

> Massa coagulacao acida
° Fundido

° Proteinado soro




Fluxograma

ADIGAO DE CULTURA
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ENFORMAGEM




Coagulacao do leite

oFatores que determinam a coagulacao:
> Dose de coalho

o Temperatura

> pH do leite.

> Conteudode Ca?* no leite

> Dimensao das micelas de caseina

> Conteudode proteinas soluveis no leite

oCoagulacao acida;

oCoagulacao enzimatica.




Coagulacao

I Fonte: Tetrapack




Coalho

Quimosina:

° Preparacao enzimatica extraida do estbmago de animais jovens antes da
desmama;

° Principal constituinte do coalho, obtida apds purificacao e cristalizacdao por
repetidas precipitacdes com cloreto de sddio;

valor de pH 6timo igual a 4,0 sendo que a atividade cessa quando o valor
de pH do leite é alcalino.




Coalho

Pepsina:
> Ativa em meio acido valor de pH = 2,0, é inibida a valor de
pH maior que 6,6.

° Predomina no estdbmago de ruminantes desmamados e
guase somente em bovinos.

o Apresenta melhor atividade quando em mistura 1:1 com

coalho de vitelo como por exemplo na fabricacao do queijo
cheddar.




Coalho

Enzimas vegetais:
> Diversas espécies vegetais podem coagular o leite;
> Exemplos sao a ficina e bromelina;

Resultados péssimos quanto a textura e gosto amargo.




Enzimas microbianas:

o trés espéecies de mofos sao utilizados pelas industrias
fermentativas para produzir enzimas coagulantes:

° Endothia parasitica, mofo parasita da castanha (Pzifer,
sure curd e suparen);

> Mucor pusillus, mofo banal mesadfilo do solo (Lindt, Noury
Rennet);

> Mucor miehei, mofo banal terméfilo do solo (rennilase,
fromase, marzyme).




Quimosina produzida por
organismos OGM

Chymosin Klusssser
from
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Quimosina produzida por
organismos OGM

oAlto grau de pureza e qualidade;

oN3ao contém enzimas contaminantes (pepsina, encontrada no coalho
obtido do estbmago de bezerros);

oN3do apresenta residuos de DNA/RNA,;
oNao possui residuos dos organismos produtores

oAprovada por uma série de testes toxicologicos;

oAprovada pelo FDA e UE.




il
il

oVisa aumentar a superficie de saida do soro retido no coagulo;

Corte

oFeito através do uso de lira no sentido longitudinal e transversal;

00 tamanho dos cubos varia segundo o tipo de queijo de grande
(queijos moles) até como graos de arroz (parmesao);

oDependendo do tipo de queijo faz-se a agitacao da massa lentamente;

oCom o corte ocorre a sinerese ou contracao do reticulo regular
formado pela proteina coagulada com retencao dos globulos de gordura
e soro e expulsao progressiva deste ultimo.




Salga

Sal
> Da sabor ao queijo,
° Inibe microrganismos indesejaveis;
> Auxilia na eliminacao do soro;

°c Quando a quantidade de sal é muito grande prejudica a
fermentacao lactica e consequentemente a maturacao.




Cura ou Maturacao

Principais transformacoes devem-se a fermentacao da lactose
originando acido latico, etanol, metanol e a protedlise que
fornece polipéptides;

A maturacao pode ser feita por agentes inerentes a coalhada
ou por agentes externos.

No caso da maturacao por agentes internos deve-se
combater o crescimento de microrganismos na superficie dos
gueijos controlando-se a temperatura da camara de
maturacao ou ainda lavando-se periodicamente os queijos.
Esse é o caso dos queijos de massa dura (provolone,
emmental, parmesao).




Cura ou Maturacao

Para o caso da maturacao por agentes externos, pertencentes a
microflora ambiental, devem ser dadas condi¢cbes de temperatura e

de umidade para o crescimento dos microrganismos;

As condicoes ambientais de maturacao determinam a qualidade

do produto final e a tipificidade do queijo;

ApoOs a salga costuma-se usar em alguns tipos de queijos, a

aplicacao de substancias plasticas ou 6leo de linhaca para formar

uma peliculaimpermeavel que evita a proliferacao microbiana.




Manteiga

A manteiga € o produto obtido a partir da batedura do creme do
leite (nata), fermentado ou nao, o que provoca aglomeracao dos
globulos de gordura, ocorrendo uma separacao, de fase liquida,

denominadaleitelho.

Inversao de fases:

> Emulsaode A/O.




Manteiga

Fasteurzacdo e
Refmgeragio

Maturacao do creme

Batadura

Graos de manteiga

Malaxagem
Moldagem e embalagern

Refrigeracao e
Armazenamento




Boa semana!l

CRIS.BOGSAN@USP.BR




