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ICONES

LEGENDA

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteldo
abordado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questdes propostas.

Exercicios
Ao final das licbes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Bem-vindo(a) ao curso de Tecnologia de leite e derivados!

Neste curso, vocé aprendera como o leite, um dos alimentos mais antigos e completos do mun-
do, é produzido e transformado em diversos outros alimentos como queijos, iogurtes, manteiga, leite
condensado, doce de leite etc. Além de aprender como esses alimentos sdo elaborados, entendera a
importancia de seguir os padrdes de higiene no momento da fabricacao e de identidade e qualidade
dos produtos lacteos.

Bons estudos!

Fernanda Barbosa Borges Jardim

Carolina Rodrigues da Fonseca

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 INTRODUCAO A CIENCIA DO LEITE

Objetivos
Esta preparado para
comecar a entender
o mundo do leite?
Entdo vamos 13!

A presente licdo tem como objetivo leva-lo(a) a compreen-
der mais sobre o panorama da producéo de leite no Brasil, enten-
der como ele é obtido e conhecer suas principais caracteristicas.

Ao final desta licdo, vocé devera ser capaz de:
+ Conhecer aimportancia da producdo de leite no Brasil.
- Diferenciar os sistemas de producao de leite.

- Entender os fluxogramas de producao de diferentes
tipos de leite.

« Compreender o que é o leite e quais sdao os seus prin-
cipais componentes.

» Conhecer os principios da conservagao do leite cru.

1.1 Cadeia da produgdo de leite no Brasil

A producao de leite representa uma area muito importante do setor agropecuario brasileiro,
com impacto bastante positivo nos ambitos econémico e social do pais, com a geracdo de muitos

empregos. No mundo sdo produzidos atualmente cerca de 625 milhées de toneladas de leite de vaca Ranking:

por ano. O Brasil é o quinto maior produtor, com perspectivas de crescimento no volume produzido, sequéncia

podendo chegar a terceira colocag¢do no ranking mundial. de classifi-
cagao.

Producao anual de leite bovino nos cinco paises com maior producao

MILHOES DE TONELADAS

(Fonte: FAO/2012).

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Quando vocé pensa em leite, o que vem a
sua cabeca? Presume-se que vocé se lembre de
vacas. Isso acontece porque o leite proveniente
delas é o mais comum no mundo todo. Mas vocé
sabia que existem outros mamiferos cujo leite
também é importante para a nutricdo humana?
Existem populacdes que se abastecem do leite,
e seus derivados, da cabra, da bufala, da ovelha
e até da camela. No Brasil, os leites de bufala e
de ovelha sao basicamente destinados a fabri-
cacao de queijos. Com o leite de cabra, sdo pro-
duzidos queijos, iogurtes, leite em po e até leite
UHT, aquele que conhecemos como “leite de
caixinha”. J4 o de camela, é utilizado em paises
do mundo arabe, sendo consumido como leite
liquido, queijos, sorvetes e iogurtes. Para evitar
confusdes, quando utilizamos apenas o termo
“leite”, estamos nos referindo ao leite de vaca. Quando a producéo é de leite de outra espécie, deve-
mos sempre especificar a sua origem. Por exemplo: leite de cabra, leite de bufala, leite de ovelha etc.

Durante nosso curso, falaremos quase sempre do leite de vaca, também conhecido como leite
bovino ou apenas “leite”, e dos seus derivados, exatamente por ele ser o mais facilmente encontrado.
Contudo, do ponto de vista tecnolégico, nada impede que os derivados lacteos sejam obtidos com o
leite das outras espécies.

Rondénia 3% Pernambuco 3%

Goidas 10% Bahia 4%

Mato Grosso do Sul 2% Minas Gerais 28%

Sao Paulo 5%

' Santa Cotarino 8%

Rio Grande do Sul 12%

Parana 12%

No Brasil, o leite bovino é produzido em todas as regides do pais. Alguns estados se destacam
por produzirem maior quantidade, como Minas Gerais, Parand, Goias, Rio Grande do Sul e Santa Cata-
rina. Juntos, esses estados sao responsaveis por 60% do volume total do leite do pais.

Muitas modificagdes ocorreram nos sistemas de produgao leiteira do Brasil nos ultimos anos. Hou-
ve tanto o melhoramento da genética e da alimentacao dos rebanhos como também dos sistemas de
armazenamento e transporte do leite até a industria. Essas mudancas fazem parte do Programa Nacional
de Qualidade do Leite (PNQL), uma parceria entre governo, comunidade cientifica e os setores de produ-
¢ao e industrializacao de leite. O PNQL tem como objetivo a producao de leite de alta qualidade.

NT Editora
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Dentre as medidas do PNQL, a regulamentacao da producdo e dos parametros de qualidade do
leite em 2002, por meio da Instru¢do Normativa 51 (IN 51), do Ministério da Agricultura, foi uma das
mais importantes. Com o passar do tempo e o alcance dos objetivos de melhoria de qualidade, a IN 51
foi alterada em 2011, dando origem a Instru¢cdo Normativa 62 (IN 62), a qual é a atual legislacao que
estabelece os critérios de producao e de qualidade do leite no Brasil.

E importante lembrar que a comercializacao de leite cru diretamente ao consumidor é proibida no
pais. Se isso acontecer, o leite é considerado clandestino. Estima-se que 1/3 da producao do produto no
Brasil ocorra dessa maneira, informalmente, representando grande risco a saude da populagao que o con-
some. Todo leite para consumo humano e para a industrializagao de derivados lacteos deve passar por tra-
tamento térmico chamado de pasteurizacao. Na licdo 3, abordaremos mais sobre a pasteurizacao do leite.

Para refletir

Vocé acredita que todos os estabelecimentos de producdo do lei-
te sdo iguais ou parecidos?

a) Sim b) Nao

Se a sua resposta foi ndo, acertou! Existe uma classificacdo desses estabelecimentos de acordo
com o seu tipo de construcao, de como o leite é obtido do animal durante a ordenha e de como ele é
utilizado. De acordo com o Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), as propriedades rurais que produzem leite podem ser classificadas em: fazendas lei-
teiras, estabulos leiteiros e granjas leiteiras. Mais adiante, veremos como cada tipo de estabelecimento
produz um tipo de leite diferente.

Em todas as propriedades leiteiras, € muito importante seguir varios procedimentos de higiene
antes, durante e ap6s a ordenha. Tais como a lavagem com agua corrente e/ou desinfec¢do dos tetos
do animal, secagem dos tetos com folhas de papel descartaveis, descarte dos primeiros jatos de leite
numa caneca de fundo preto, visualizando se o leite estd com aparéncia normal. Apés a ordenha, de-
ve-se novamente desinfetar os tetos do animal com produtos apropriados e manter os animais em pé,
evitando que os tetos entrem em contato com microrganismos do chdo, que podem causar infeccao
e comprometer a qualidade do leite. A infeccdo no Ubere do animal recebe o nome de mastite ou ma-
mite e pode ser causada por diversos fatores.

Higienizacdo dos tetos do animal antes e apds da ordenha (Fontes: ESALQ/USP e Milkpoint).

Tecnologia de leite e derivados

Pasteuriza-
cao:
tratamento
térmico

que adota
tempera-
turas nao
superiores a
100°C com o
objetivo de
eliminar, em
alimentos,
micro-or-
ganismos
patogénicos
e parte dos
microrganis-
mos deterio-
radores.

Ordenha:
extragao
do leite
dos tetos
de animais
mamiferas.

Tetos: parte
da mama
das fémeas
dos animais,
a qual serve
para excre-
cdo do leite.

Ubere:
glandula
mamaria das
fémeas dos
animais, a
qual serve
para secretar
e armazenar
o leite.
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1.2 Definicdo e classificagdo do leite

Que definicdo vocé da para leite?

O leite é um liquido de cor branca, secretado
pelas glandulas mamarias das fémeas de mamife-
ros, como a vaca, a cabra, a bufala, a ovelha etc. E
um produto biolégico muito complexo, sem defini-
cdo quimica exata, contendo mais de 100 mil mo-
léculas diferentes, com enormes variacées de com-
posicdo. Dentre as fungdes do leite, estdo a nutricdo
e a protecao imunoldgica do filhote. Logo que o
filhote nasce, a secrecdo da glandula mamadria da
mae ndo é chamada de leite, mas sim de colostro.
H4 uma grande diferenca de composicao entre o
leite que consumimos e o colostro, sendo este mui-
to mais rico em anticorpos, que protegem o recém-
-nascido. Esse colostro inicial, o qual tem producao
normal de cerca de 15 dias, ndo deve ser utilizado
no processamento de leite e derivados, devendo
ser destinado exclusivamente ao filhote.

A Instrucao Normativa 62 (Brasil, 2011) define leite como “o produto oriundo da ordenha com-
pleta e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas”. Como
vimos anteriormente, se o leite ndo for obtido da vaca, devemos sempre informar a espécie animal
que o originou. Por exemplo: leite de cabra, leite de bufala, leite de ovelha etc.

4 )

Dicas

Vocé sabia que ndo existe leite de soja? Aquela bebida popularmente chamada de leite de soja
é na verdade um extrato de soja. Os grdos sao triturados com agua, filtrados, pasteurizados e,
depois, recebe adicao de aglicar e sabores. Tudo isso para tentar se parecer com o leite. Lembre-
-se sempre: para ser leite, tem que ser produzido pela glandula mamaria de alguma mamifera!

AU >

Classificacao de leites

Podemos classificar o leite em diversos tipos, cada um de acordo com um critério. Ja vimos an-
teriormente que a extracao de leite pode ser feita a partir de diversas espécies de mamiferos. Também
vimos que existem diferentes tipos de propriedades rurais para a producao leiteira. Com isso, pode-
mos classificar o leite de acordo com o sistema de producao:

« Leite tipo A: produzido e beneficiado em granjas leiteiras, dando origem ao leite pasteu-
rizado tipo A;

« Leite cru refrigerado: produzido em fazendas ou estabulos leiteiros;

« Leite pasteurizado: produzido em estabelecimentos industrializadores que receberam o
leite cru refrigerado.

As granjas leiteiras sao os estabelecimentos que produzem o leite tipo A. Nas granjas, o
leite é obtido exclusivamente em salas de ordenha de alvenaria, nas quais se utiliza o sistema
de ordenha mecanica fechada, isto é, sem contato com o ambiente externo como acontece nos
sistemas de ordenha tipo “balde ao pé”.

NT Editora
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Sala de ordenha de uma granja leiteira.

O leite é entdo coletado num tanque de resfriamento, o qual segue para um equipamento de-

. . . ~ . . Envasado:
nominado pasteurizador, ambos conectados diretamente por tubulacées também fechadas. Apds a engarrafa-
pasteurizacdo, o leite é envasado e esta apto para o consumo humano, podendo também ser utilizado do, coloca-
no processamento de outros derivados, como queijos, manteiga, iogurtes etc. do em uma

vasilha.

Fluxograma da producao de leite tipo A

Leite
Ordenha Pasteurizagao Pasteurizado
Mecénica Tipo A

RefrigeragGo no
Propriedade Rural

Envase

Ja nas fazendas e nos estabulos leiteiros, o leite pode ser ordenhado manualmente ou mecani-
camente, sem a obrigacdo de um sistema fechado de tubulagées.

Ordenha manual e sistema de ordenha tipo balde ao pé.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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O leite obtido deve ser coado em um recipiente apropriado de aco inoxidavel, nailon, aluminio ou
plastico atoxico, e refrigerado a no maximo 4 °C em tanques de expansao direta em até trés horas apds a
ordenha. No caso de o leite ordenhado ser armazenado em latées higienizados e esses latdes serem sub-
mersos em tanque de dgua gelada, a temperatura do leite ndo deve exceder 7 °C apés essas trés horas.

Tanque de expanséao direta para refrigeracao do leite cru.

Isotérmi- |
cos: aqueles u
que tema

capacidade

de mantera . . s Em— . (s
mesma term- Apos o resfriamento, caminhdes isotérmicos coletam regularmente (todos os dias ou, no maxi-

peratura. mo, a cada 48h) o leite produzido, transportando-o até os estabelecimentos industriais. O mesmo RIIS-
POA que classifica as propriedades rurais também classifica os estabelecimentos industrializadores de
leite em: usinas de beneficiamento, fabricas de laticinios, entrepostos-usina e entrepostos de laticinio.

RIISPOA:

regulamento Nas usinas e nas fabricas, o leite recebido é pasteurizado, dando origem ao leite pasteuriza-
da Inspecéo do, podendo ser utilizado também para o processamento de derivados. J& os entrepostos-usina e os
Industrial entrepostos de laticinio recebem o leite das propriedades rurais vizinhas e armazenam-no na forma
e Sanitaria refrigerada até que um caminhdo isotérmico de uma usina ou de uma fabrica realize a coleta e o trans-

de Produt . . NP
€ rrodutos porte a usina de beneficiamento ou a fabrica de laticinios.

de Origem
Animal. Fluxograma da producéo de leite cru refrigerado e leite pasteurizado.
Ordenha T'::::"*in h:_':'“ Nattiacs Leite
Mectnica : = Pasteurizado
isoférmico
Refrigeragio na Recepgho na using Rbetouern
propriedode rural de beneficiomento
em oté 3 horas ou fidbrica de
laticinios

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Exercitando o conhecimento

Agora que vocé conheceu os diferentes tipos de leite de acordo com o sistema de producao, mar-
que a alternativa que contenha as etapas de obtencao do leite pasteurizado tipo A:

a) Ordenha manual ou mecanica, refrigeracao igual ou inferior a 4°C, pasteurizacdo na granja
leiteira.

b) Ordenha mecanica em sistema fechado, refrigeracao igual ou inferior a 4°C, transporte refri-
gerado a usina de beneficiamento e pasteurizacdo na usina de beneficiamento.

¢) Ordenha mecanica em sistema fechado, refrigeracao e pasteurizacao na granja leiteira, sendo
0s equipamentos sempre conectados por tubulacées fechadas.

Comentario: se vocé marcou a alternativa C, esta correto. O leite tipo A é obtido por ordenha
mecanica em tubulacées fechadas, seguindo diretamente para os tanques resfriador e pasteuri-
zador na prépria granja leiteira, conectados sempre por tubulacées fechadas, sem contato com
0 ambiente externo.

1.3 Composigdo fisico-quimica

Como vimos anteriormente, o leite é um liquido de coloracdo branca composto por mais de 100
mil moléculas diferentes. Mas vocé sabe quais sdo os nutrientes que podemos encontrar nele? E mais,
como as moléculas presentes nesse produto sao importantes para a transformacao dele em derivados?

Para comecar, podemos dizer que o leite € um alimento bem completo e rico em nutrientes. Nele
podemos encontrar dgua, agucar, proteina, gordura, minerais e vitaminas. A dgua é o principal compo-
nente, chegando a constituir 87% do volume total. As outras substancias, que chamaremos a partir de
agora de sélidos totais (ST), encontram-se misturadas nessa dgua, compondo os outros 13% do leite.
Ainda nesta licdo veremos que as quantidades dos componentes do leite sdo varidveis em funcdo de
diversos fatores. Na tabela a seguir, podemos observar a composicdo aproximada do leite bovino.

Composicao média do leite de vaca

Composicao do leite %
Agua 87,3

Lactose 49
Proteinas 3,5
Lipidios 3,6
Minerais 0,7

(Fonte: Adaptado de Sgarbieri, 1996)

A mistura da 4gua com os sélidos totais (ST) do leite pode ser dividida em trés fases:

» Fase aquosa: composta pela solucao do acucar do leite (lactose) bem como por proteinas
e vitaminas soluveis em agua;

» Fase coloidal: composta por pequenas particulas de uma proteina chamada caseina, liga-
das pelos minerais calcio e fésforo, formando estruturas denominadas micelas de caseina;

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Liposso-
laveis:
substancias
que sao
soltveis em
gordura.
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+ Fase de emulsdo: composta pela gordura do leite (nata) e, também, por vitaminas
lipossoluveis.

E por meio de alteracdes nessas fases que ocorre a transformacao do leite em queijos, iogurtes,
leite em po, leite condensado e diversos outros produtos. Para entendermos melhor a composicdo do
leite, vamos estudar cada um de seus principais componentes isoladamente.

As proteinas do leite sdo, possivelmente, os componentes mais importantes do ponto de vista
tecnolégico. Representando, aproximadamente, 3,5% do total do leite, elas podem ser divididas em
dois tipos principais:

« Caseina: é a principal proteina do leite, constituindo aproximadamente 80% da proteina
total. Dispostas em micelas juntamente com o calcio e o fosforo (fosfato de calcio), sdo elas
que serao modificadas durante a fabricacao de queijos. Por terem cargas elétricas negativas,
cada micela vai repulsando a outra, mantendo-se assim estaveis no leite. Conforme modifi-
camos a estrutura das micelas, elas comegam a se unir, ocorrendo entdo o que chamamos
de coagulacgado. Possuem grande resisténcia ao calor, sendo dificilmente coaguladas duran-
te a pasteurizacao. Entretanto, sdo bastante sensiveis a coagulacdo em pH acido.

Micelas de caseina do leite: os pontos verdes sao o fosfato de calcio, e os tracos (-) sao as cargas
negativas das micelas de caseina.

+ Proteinas do soro: compdem os outros 20% das proteinas do leite. Ficam solubilizadas
na agua do leite e, diferentemente da caseina, sdo menos resistentes ao calor e mais
resistentes ao pH acido. Apresentam menor interesse tecnolégico, mas vem ganhando
espaco no mercado de suplementos alimentares (whey protein, que do inglés significa
proteinas do soro do leite).

A gordura do leite fica disposta na forma de pequenos glébulos dispersos. Quando o leite orde-
nhado fica em repouso por bastante tempo, ocorre a jungdo desses glébulos de gordura, fazendo com
gue a nata do leite se separe do restante da mistura e suba para a superficie. De todos os componentes
do leite, a gordura é a mais sensivel as variagdes de quantidade, o que a torna bastante importante
para a producéo de queijos, creme de leite e manteiga. E ela a grande responsavel pela formacéo de
aromas e sabores dos derivados lacteos.
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Dicas

Vocé sabia que o leite de vaca
é ligeiramente amarelado Lactose
em funcdo da presenca do
pigmento betacaroteno, que
formara a vitamina A? Ja os
leites de cabra, bufala e ovelha
apresentam coloracdo branca
devido a auséncia desse pig-
mento. Isso nado significa que
os leites dessas espécies nao
contenham vitamina A. Pelo
contrario, nesses, a vitamina A
ja esta formada e disponivel,
no entanto, como ela é incolor,
nao é possivel observa-la.

A lactose é o acgucar do leite,
sendo composto pela ligacao |
de uma molécula de glicose : OH

com uma molécula de galac-

tose. E ela quem proporciona o gosto ligeiramente doce do leite. Em relacéo aos processos tec-
noldgicos, a lactose tem bastante importancia nos processos de fermentacdo do leite na produ-
¢ao de iogurtes e nas reacdes de escurecimento desejavel durante a fabricacdo do doce de leite.

Na imagem abaixo, esta figurada a estrutura quimica da lactose.

AU >

4 )

Saiba mais

Grande parte da populacdo adulta apresenta intolerancia a
lactose, em intensidades diferentes. Muitos confundem a into-
lerancia a lactose com alergia ao leite, mas sdo situacdes bem
diferentes. A intolerancia a lactose se refere a deficiéncia na
digestao desse agucar pelo organismo, a pessoa sente descon-
fortos intestinais que variam da producédo de gases a diarreia.
J4 a alergia ao leite esta relacionada a reacdo imunolégica do
organismo a proteina presente no leite.

O leite também é boa fonte de minerais e vitaminas, e € muito
conhecido pela riqueza de célcio, mineral muito importante no
desenvolvimento dos ossos e dos dentes. Além desses, o leite
também contém boas quantidades de outros minerais impor-
tantes, como o fosforo, o sodio, o cloro, 0 magnésio, o cobre e
o zinco. Um copo de leite de 200 ml oferece em torno de 250
mg de célcio. Em relagdo as vitaminas, o leite possui pequenas
quantidades das do complexo B (B1, B2, B5, B6, B9 e B12) e das
vitaminas lipossoltveis A, D e E.
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1.4 Fatores que afetam a composicdo do leite

O conhecimento da composicao do leite é bastante importante para a industria processadora,
que ird transformar o leite em derivados. S6 para termos ideia, uma variacdo de -0,1% na quantidade
de proteinas do leite ocasionara uma perda de uma tonelada de queijo para cada um milhdo de litros
de leite utilizados no processamento. Do ponto de vista econdmico, é muita coisa. Muitas industrias
de laticinio realizam o pagamento dos produtores ndao apenas pelo volume de leite entregue, mas
também pela quantidade dos sélidos presentes no leite, de modo que o preco maior pago serd aos
produtores de leites com maior concentracao de sélidos totais, principalmente gordura e proteina.

Vimos anteriormente que diversas espécies animais podem produzir leite, cada um com composi-
¢ao diferenciada. Entao, a espécie animal é o primeiro fator determinante das quantidades de nutrientes
do leite. A tabela a seguir indica algumas diferencas importantes entre os leites das diferentes espécies:

Composicao média do leite de diferentes espécies

% dos componentes

Espécie <
Agua Lactose Proteina Gordura Minerais
Vaca 87,3 4,9 35 3,6 0,7
Cabra 86,2 4,2 39 5,0 0,7
Bufala 80,5 43 52 9,2 08
Ovelha 82,5 4,8 4,6 7,2 0,9

(Fonte: Adaptado de Sgarbieri, 1996 e Amaral et al., 2005).

Tanto a lactose quanto os minerais quase nao se alteram durante a producao de leite, indepen-
dentemente da espécie. Ja a quantidade de proteina varia um pouco, e as de gordura variam bastante
de acordo com a espécie animal. Alids, a gordura do leite é o componente que mais facilmente se
altera em funcao dos diversos fatores, como:

+ Raca: em uma mesma espécie, racas diferentes apresentam quantidades distintas de gor-
dura. Por exemplo, no caso de bovinos, existem racas com aptidao leiteira, como holan-
desa, gir, jersey. Dessas, vacas da raga jersey apresentam naturalmente maior quantidade
de gordura no leite, indo de 4,0 a 4,4% de gordura.

« Periodo de lactacao: durante o inicio da lactacao, o animal produz maior volume de leite

se comparado ao periodo da metade para o final da lactacdo. A quantidade de gordura é
é inversamente proporcional ao volume de leite, ou seja, quanto maior o volume de leite 3
(]
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3
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« Ordem de parto: vacas de primeira cria geralmente possuem maiores teores de gordura
que vacas que estao na segunda ou terceira crias. A partir da quarta cria, o teor de gordura
do leite volta a aumentar um pouco.

+ Alimentacdo: muito importante para a producao de leite, pois a alimentacao que o ani-
mal recebe durante o periodo de lactacao altera bastante a quantidade e a composicdo
do leite. Vacas que sdo criadas com bastante alimento volumoso, isto é, pastagens com
muitas fibras, tendem a produzir leite com maior teor de gordura. Ja animais alimentados
com muita quantidade de alimento concentrado, isto é, racao a base de milho, sorgo etc.,
tendem a produzir leite com menor concentracdo de gordura.

& N
Exercitando o conhecimento

Agora que vocé compreendeu os fatores que afetam a quantidade de gordura do leite, marque
a alternativa que apresenta caracteristicas de um animal que provavelmente produzira leite com
maior porcentagem de gordura:

a) Uma vaca da raca holandesa em estégio inicial de lactacdo, na terceira cria, recebendo alimen-
tacdo a base de concentrado.

b) Uma vaca da raca jersey em estdagio final de lactagao, na primeira cria, recebendo alimentacao
a base de volumoso.

c) Uma vaca da raca Jersey em estégio inicial de lactacdo, na quarta cria, recebendo alimentacao
a base de concentrado.

Comentario: se vocé respondeu a alternativa b, acertou. Parabéns! A raca jersey produz natu-
ralmente leite mais gorduroso que a raca holandesa. Ao final da lactacéo, a vaca produz menor
quantidade de leite, mas com maior porcentagem de gordura. O teor de gordura é maior na
primeira cria, diminuindo na segunda e na terceira e voltando a aumentar na quarta em diante.
Por fim, vacas criadas sob as mesmas condicées, mas com alimentacdo a base de volumosos

produzem leite com maior teor de gordura do que as alimentadas com concentrado.

1.5 Conservagdo microbiolégica do leite

Quando o leite esta sendo sintetizado pela glandula mamaria e enquanto estd armazenado no
Ubere de animais sadios, podemos dizer que ele esta isento de micro-organismos. Assim que ele é
ordenhado, entra em contato com diversas superficies do ambiente, como ordenhadeiras, tubulacées,
tanque de resfriamento etc.,, que, mesmo muito bem higienizados, apresentam alguns micro-organis-
mos. Além das superficies, muitas bactérias também estao presentes na pele do animal, no ar da sala
de ordenha, na poeira presente no ambiente. Com isso, torna-se impossivel a obtencao de um leite
estéril, ou seja, sem a presenca desses agentes. Entretanto, quanto menor o nimero de bactérias no
leite, melhor serd a sua conservagao até o processamento dos derivados.

Lembre-se que o leite é um alimento bastante rico em nutrientes, tanto para nés humanos
quanto para as bactérias. Com isso, muitas delas podem se desenvolver durante o periodo de arma-
zenamento e transporte até a industria. Mesmo depois da fabricacdo dos derivados, é imprescindivel
que tenhamos controle do numero de diferentes tipos de bactérias nos produtos.
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Didaticamente, podemos dividir as bactérias presentes no leite como:

« Bactérias potencialmente patogénicas: sao bactérias que, se presentes no leite, podem
causar doencas de origem alimentar aos seres humanos. Exemplos: Brucella, Salmonella,
Listeria monocytogenes, Mycobacterium tuberculosis, Staphylococcus aureus. E por esse
motivo que todo leite destinado ao consumo humano ou a fabricacdo de derivados deve
ser pasteurizado antes, ja que esse tratamento elimina tais bactérias.

+ Bactérias deteriorantes: muitas das bactérias naturalmente presentes no leite recém-or-
denhado nédo causam doencas nos seres humanos. Algumas delas, como as do grupo
chamado bactérias do acido latico (BAL), sdo inclusive benéficas a nossa saude. No entan-
to, quando elas se desenvolvem no leite cru, produzem algumas substancias indesejaveis,
como acidos, gases e outros compostos que estragam o leite mais rapidamente, piorando
a qualidade dos derivados lacteos e, as vezes, impossibilitando a sua producao. Dentre
essas bactérias deteriorantes, destacam-se as do acido latico (Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus), que fermentam a lactose produzindo acido latico, e as bactérias do grupo
coliforme, que fermentam a lactose produzindo acidos e gases. Além da preocupacao
com a deterioracao do leite, o grupo dos micro-organismos coliformes inclui algumas
bactérias que estao geralmente presentes no intestino dos animais. Sua presenca em nu-
mero elevado, no leite, pode indicar contato com resquicios de fezes. Isso pode ser con-
siderado um grande problema, pois muitas bactérias patogénicas também costumam
estar presentes no intestino dos animais de sangue quente.

Um dos fatores que mais influenciam o crescimento microbiano no leite é a temperatura. Ao
fim da ordenha, o leite apresenta a mesma temperatura da vaca, cerca de 39 °C. Se o leite continua
exposto a temperatura ambiente, que no Brasil varia entre 25-35 °C dependendo da regido e da época
do ano, essas bactérias crescerao numa velocidade muito rapida, deteriorando o leite antes mesmo
de chegar a industria. Esse é o principal motivo para que o leite, logo apés a ordenha, seja resfriado a
temperaturas de, no maximo, 4 °C. Assim, sendo mantido em baixa temperatura, as bactérias indese-
javeis do leite ndo conseguem se multiplicar, o que o conserva melhor.

Multiplicacdo de bactérias em diferentes temperaturas

900 20°C
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100 . /f A

10 =

3

2 P

l 0
0.3 4°c

0 4 g 12 16 20 24 28

No entanto, algumas bactérias, que chamamos de psicrotréficas, conseguem se multiplicar no
leite frio. Claro que numa velocidade bem menor do que se estivesse em temperatura ambiente, mas,
mesmo assim, elas podem causar alguns prejuizos para a industria do leite. Havendo deficiéncia na
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higienizacdo dos equipamentos e utensilios utilizados na ordenha e no armazenamento do leite, es-
sas bactérias podem estar presentes em maior quantidade, produzindo enzimas indesejaveis, que
afetardo principalmente a gordura e as proteinas do leite. Mesmo com a pasteurizacdo, essas enzimas
continuardo agindo, diminuindo a qualidade e a durabilidade dos derivados lacteos.

Para evitar que as bactérias presentes no leite se multipliquem, é fundamental que todas as
etapas de producao sejam feitas em condicdes higiénicas e o leite seja imediatamente resfriado apés
a ordenha, por um periodo nao muito prolongado (no maximo 2 dias).

Resumindo

Estudamos, nesta licdo, os elementos que compdem a ciéncia do leite, incluindo as condi¢des
de producéo dele no Brasil, os diferentes tipos que podem ser produzidos, seus nutrientes impor-
tantes, os fatores que afetam a sua composicdo e a importancia da conservacao do leite sempre em
temperaturas abaixo de 4 °C.

Veja se vocé se sente apto a:
« Reconhecer a importancia da producao de leite no Brasil.
« Diferenciar os sistemas de producao de leite.
« Compreender os fluxogramas de producao de diferentes tipos de leite.
+ Descrever o que é o leite e qual a sua composicao.

« Conhecer os principios da conservacao do leite cru.

Parabéns! Vocé concluiu seus
estudos para conhecer um pouco
mais sobre o universo do leite.
Seja curioso para entender cada
vez mais como esse alimento tao
nutritivo pode ser transformado em
produtos saudaveis e deliciosos!

Vamos agora fixar nosso conhecimentorealizando o teste a seguir?
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a Exercicios

. Questao 1 - A respeito da producao de leite no Brasil, o estado que mais produz leite atu-
Parabéns,

. almente é:
vocé fina-
lizou esta a) Sao Paulo.
licao! _

b) Santa Catarina.

Agora res-
ponda as c) Parana.
questodes . .
a0 lado. d) Minas Gerais.

Questao 2 - Sao fatores importantes na composicao do leite, exceto:
a) Raca.

b) Estagio de lactacao.

¢) Tipo de ordenha (manual ou mecanica).

d) Alimentacao.

Questao 3 - Logo apods a ordenha, o leite deve ser:
a) Resfriado a, no méaximo, 4 °C.

b) Mantido a temperatura ambiente.

c) Fervido.

d) Aquecido a 40 °C.

Questao 4 - O leite tipo A é produzido no seguinte estabelecimento:
a) Fazenda leiteira.

b) Entreposto-usina.

¢) Estabulo leiteiro.

d) Granja leiteira.

Questao 5 - O maior constituinte do leite é:
a) A gordura.

b) Os minerais.

c) A dgua.

d) A lactose.

Questao 6 - Sdo exemplos de bactérias patogénicas que podem estar presentes no leite cru:
a) Salmonella e Listeria monocytogenes.

b) Lactobacillus e Lactococcus.
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¢) Staphylococcus aureus e Lactobacillus.

d) Lactococcus e Mycobacterium tuberculosis.

Questao 7 - O leite de vaca possui cor branco-amarelada, diferente do leite de outras es-
pécies, que apresentam coloragao branca, devido a presenca de:

a) Célcio.
b) Beta-caroteno.
c) Vitamina A.

d) Proteinas do soro.

Questao 8 - A legislacao atual que regulamenta os critérios de producao e de qualidade
do leite produzido no Brasil é:

a) A Instrucao Normativa 51.
b) A Resolugao RDC n° 12.
c) A Resolucao n° 5.

d) A Instru¢do Normativa 62.

Questao 9 - Sao espécies que produzem leite, exceto:
a) Vaca.

b) Soja.

¢) Cabra.

d) Camela.

Questao 10 - Fazem parte da fase coloidal do leite:
a) Lactose e vitaminas hidrossoluveis.

b) Glébulos de gordura e vitaminas lipossoluveis.
¢) Micelas de caseina e fosfato de calcio.

d) Proteinas do soro
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