


TECNOLAC 2023

O projeto do evento “Oficinas de difusao de tecnologias de leite e
derivados para alunos do 3° ano do ensino médio (TECNOLAC 2023)” foi
idealizado e escrito pelos professores e pesquisadores da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - Instituto de Laticinios Candido
Tostes (EPAMIG - ILCT). A iniciativa foi aprovada e financiada pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG)
sob o cddigo OET-00004-23.

O TECNOLAC 2023 tem como objetivo promover a difusdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico aos alunos do 3° ano ou 32 série do
ensino médio e aos seus professores e membros da equipe pedagodgica
das escolas participantes, colaborando, desta forma, para a popularizacdo
do conhecimento gerado em pesquisas com financiamento publico,
contribuindo para a visibilidade do setor de leite e derivados.

O evento é realizado nas dependéncias da EPAMIG - ILCT, em Juiz de
Fora - MG. A programacdo conta com a participacdo dos grupos das
escolas selecionadas nas 10 oficinas de difusdo de tecnologias de leite e
derivados, ministradas por professores e pesquisadores do Instituto e
externos, com partes tedricas e praticas; e de uma visita técnica a Fabrica-
Escola de Laticinios da EPAMIG - ILCT.

Comissdo Organizadora do TECNOLAC 2023



0006006060006 000

Sumario

Histdria do Instituto de Laticinios Candido Tostes (ILCT)

Curso Superior de Tecnologia em Laticinios

Oficina: Visita guiada a Fabrica-Escola de Laticinios EPAMIG - ILCT

Oficina: Novas tecnologias e produtos gerados pela EPAMIG - ILCT

Oficina: Animal, producdo higiénica e composicado do leite

Oficina: Andlise microbioldgica do leite e derivados

Oficina: Analise fisico-quimica do leite e derivados

Oficina: Intolerancia a lactose e alergia ao leite - salde e tecnologia

Oficina: Fabricacdo de manteiga

Oficina: Fabricacdo de queijo Minas Frescal

Oficina: Fabricacdo de requeijao

Oficina: Fabricacdo de gelados comestiveis



Histéria do Instituto de Laticinios Candido Tostes

O Instituto de Laticinios Candido Tostes (EPAMIG - ILCT), desde 1935,
contribui concretamente para o continuo crescimento da industria
brasileira de laticinios, com o desenvolvimento e a difusdo de tecnologias,

capacitacdo de pessoal para a industria e atividades correlatas, formacao
de técnicos e, em breve, de tecndlogos.

A EPAMIG - ILCT possui reconhecimento, imagem e conceito elevados
junto a comunidade técnico-cientifica e o setor laticinista do Brasil. Este
reconhecimento supera as fronteiras nacionais e estende-se por mais de
60 paises, em razao da presenca de especialistas formados pela
Instituicdo. O sucesso da-se gracas ao modelo de integracdo entre ensino,
pesquisa e difusdo do conhecimento e inovacdo praticados no ILCT, bem
como pela conjugacdo equilibrada entre teoria e pratica.

O ILCT tem o compromisso de manter-se atualizado com o
conhecimento cientifico, praticas inovadoras e solugdes sustentdveis para
melhor atender o setor de processamento de leite e derivados e,
consequentemente, a sociedade.

Fachada histérica da EPAMIG - ILCT



Curso Superior de Tecnologia em Laticinios

O Curso Superior de Tecnologia em Laticinios contempla a formacao
de um profissional apto a desenvolver, de forma plena e inovadora,
atividades na area de laticinios, com sélida formacdo académica e
habilidades fundamentais para o exercicio da cidadania. O curso capacita
o profissional para atuar em todas as areas relacionadas ao setor lacteo,
incluindo aplicacdo e desenvolvimento de pesquisa e inovagdo
tecnolédgica; difusdo de tecnologias; gestao de processos de producdo de
bens e servicos; desenvolvimento da capacidade empreendedora e
manutencdo das suas competéncias em sintonia com o mundo do
trabalho.

O egresso do Curso Superior de Tecnologia em Laticinios da EPAMIG -
ILCT estard apto a ingressar em cursos de pds-graduacdo como MBA,
Especializacdo (Lato Sensu) e Stricto Sensu, como Mestrado e Doutorado,
0 que contribuird para o desenvolvimento sustentavel da agropecudria e
da agroindustria, em beneficio da sociedade e no cumprimento da missao
da EPAMIG.

Modalidade: Regime:
ﬁ Tecndlogo presencial, integral,
\/ 3 anos de duragao
= Eixo Tencnolégico: CURSO SUPERIOR Forma de ingresso:
o] & Produgdo de *— DE TECNOLOGIA ——®  Processo seletivo &_:
Lty Aimentos EM LATICINIOS com notano ENEM | | =0
Preenchimento de
vagas ociosas:
Oferta de vagas: /\ reingresiso, ) I
OO) 40 vagas por ano transferéncia de
@ outra IES, portador
de diploma, nota do

ENEM




Oficina: Visita guiada a Fabrica-Escola de Laticinios

EPAMIG - ILCT

A Fabrica-Escola da EPAMIG - ILCT é o setor industrial que possui a
capacidade de produzir derivados lacteos, como varios tipos de queijos,
dos tradicionais como Minas frescal, padrdo, mucarela, requeijdo e
fundido, aos finos como queijos azuis, com olhaduras e de longa
maturacdo, além de bebidas lacteas fermentadas e nao fermentadas,
doce de leite, gelados comestiveis, manteiga, leite em pd e leite
condensado.

Fotos: Marcelo J. P. Ribeiro

E um ambiente de inova¢do que atende tanto ao setor de pesquisa
como o de ensino da EPAMIG - ILCT, além de ser também o setor onde
sao fabricados os produtos comercializados nos Empdrios da EPAMIG.



EPAMIG - ILCT Po,

Diversos projetos de pesquisa e aulas praticas ocorrem no local, além
de varias parcerias que sdo implementadas com a iniciativa privada para
testes de ingredientes, formulacdes e equipamentos. O aluno formado no
Curso Superior em Tecnologia de Laticinios da EPAMIG - ILCT passa por
aulas praticas de varias disciplinas na fabrica-escola, podendo vivenciar e
aprender “com a mao na massa” as tecnologias de fabricacdo de
derivados lacteos, sendo muitas delas desenvolvidas pela prépria EPAMIG.

Fotos: Marcelo J. P. Ribeiro
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Oficina: Novas tecnologias e produtos gerados

pela EPAMIG - ILCT

Refrigerante do Bem

Foi desenvolvida uma bebida lactea carbonatada, adicionada de
luteina, de baixo custo, utilizando leite e soro de leite, com vida util
estendida sem refrigeracdo. Produto nutricionalmente superior aos
refrigerantes, que sdo consumidos com frequéncia pelos diversos grupos
etdrios, especialmente criancas, adolescentes e atletas, por veicular ndo
apenas “calorias vazias” como os refrigerantes, mas proteinas, que
auxiliam na manutencdo da saude.

Beneficios: O produto pode incentivar o consumo de lacteos
melhorando a nutricio das pessoas, além de reduzir os problemas
ambientais pelo descarte inadequado do soro. Pode contribuir com o
aumento da receita das industrias gerando divisas para o setor e
aumentando o faturamento do Estado.

Produto tecnolégico / Processo agroindustrial

Refrigerante do Bem



Oficina: Novas tecnologias e produtos gerados
pela EPAMIG - ILCT

Kefirgerante

Foi desenvolvida uma bebida fermentada carbonatada aproveitando o
permeado de ultrafiltracdo, que normalmente é descartado em milhGes
de litros diariamente no Brasil. Elaborou-se uma bebida utilizando o kefir
como cultura starter, porém de baixo custo e semelhante a refrigerantes,
mas com a vantagem de ser nutricionalmente e ecologicamente correta.

Beneficios: O produto contém bactérias benéficas para a saude do
consumidor. A proposta teve como objetivo desenvolver um produto
facilmente implementado na industria de laticinios, buscando aproveitar
de forma sustentavel essa matéria-prima e oferecer produtos que possam
melhorar a nutricdo das pessoas e reduzir problemas ambientais.

Produto tecnolégico / Processo agroindustrial

Fotos: Junio J. de Paula

Graos de kefir Kefirgerante



Oficina: Novas tecnologias e produtos gerados

pela EPAMIG - ILCT

Requeijao com Queijo Minas Artesanal (QMA)

Foi desenvolvido um requeijdao utilizando o QMA, um produto
tradicional de Minas Gerais, que apresenta algum defeito que inviabiliza
sua venda, mas ainda estd adequado para consumo.

Beneficios: Com base nessa tecnologia, quando um QMA apresenta
algum problema que impossibilita sua venda e resulta em uma
desvalorizacdo drastica de preco, muitas vezes levando ao descarte
completo, é possivel reverter o resultado aproveitando-o na elaboragao

de um requeijdo barra. Isso gera um novo produto com sabor
diferenciado.

Produto tecnoldgico / Processo agroindustrial

Junio J. de Paula

Requeijao feito com QMA nao comercial



Oficina: Animal, producao higiénica e composi¢cao
do leite \

E muito importante conhecer as espécies leiteiras para escolher a mais
adequada de acordo com o clima e o objetivo da propriedade. Além do
leite de vaca que é o mais conhecido, temos também de outras espécies
como bufalas, ovelhas e cabras.

Freepik
Vanessa Cominato

Vaca Holandesa Vaca Gir
E a mais conhecida pela sua alta E a mais adaptada ao clima Tropical e
produtividade. resistente a ectoparasitas

Istockphoto

Vaca Girolando Bufala
Origem brasileira, formada pelo cruzamento Sdo animais muito resistentes e de
das ragas Gir e Holandesa. longa vida.

Shutterstock
Shutterstock

Ovelha Lacaune Cabra Saanen
Sdo muito ddceis e seu leite possui sabor Seu leite pode ser uma alternativa ao
levemente adocicado. leite bovino.



Oficina: Animal, produc¢ao higiénica e composi¢ao

do leite

Alimentacgao

O manejo alimentar é essencial para o desenvolvimento da atividade
leiteira e tem um custo representativo. A alimentacdo dos animais atua
de forma direta na expressdo do seu potencial genético, mantenca,
crescimento, reproducdo e composicdo do leite, a partir das boas
condicGes de manejo e sanidade.

. ====0 Carboidratos
=0 =0 Matéria _-.o:
1

: : Organica —_——0 Lipideos
Allmentos---q . :

L_.o Mg;i':a/’oi__.o A i————o Proteinas
Composicdo do leite —
O Brasil é o quinto maior produtor mundial de leite, com mais de 36
bilhGes de litros por ano e mais de 15 milhdes de vacas ordenhadas, sendo
Minas Gerais o maior Estado produtor do Pais. A producdo de leite e
produtos lacteos possui grande importancia na economia, principalmente
na geracdo de empregos. O leite é considerado o produto completo da
ordenha total e ininterrupta de uma fémea leiteira em bom estado fisico,
bem alimentada e descansada. A composicdo média do leite varia de
acordo com a espécie, raca, alimentacdo, periodo de lactacdo, manejo,

intervalo entre as ordenhas, entre outros.

Fonte de Promove o

Calcio . 4 * crescimento

Composi¢do do leite

Controla de vaca integral: Regula o
Sl &———— 875%Agua+ 12,5% Extrateo ———————* sistema
el seco total: nervosa

3,5% Gorduras
3,5% Proteinas
4,7% Lactose
0,8% Mineiras

Elaboragdo: Amanda C. de Paula
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Oficina: Analise microbiolégica do leite e derivados § IIYelS

Sao organismos de tamanho muito pequeno, ndo sdo visiveis a olho nu
e s6 podem ser visualizados com o uso de microscépio. Estdo presentes
nos mais diversos locais e ecossistemas do planeta e também fazem parte
da microbiota natural de diversos animais e plantas. Alguns tipos de
microrganismos sdo: bactérias, fungos filamentosos e leveduras. Os virus
ndo sdo considerados seres vivos, mas sao estudados na microbiologia.

Bactérias
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Leveduras Fungos Virus
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Shutterstock
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Saccharomyces cerevisiae Penicillium Coronavirus
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Oficina: Analise microbioldgica do leite e derivados

Microrganismos em leite e derivados

Os microrganismos estdo presentes no leite e sdo fundamentais para
fabricagdo de diversos derivados lacteos, como iogurte, leites
fermentados, kefir, queijos maturados e queijos mofados. Estes
microrganismos sdo benéficos e desejaveis nos derivados lacteos, pois
causam alteragcOes sensoriais de interesse e que caracterizam estes
produtos.

Exemplos de produtos lacteos com microrganismos desejaveis

Pixabay
Freepik
iStock
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Queijo Emmental Leite fermentado Queijo Brie

iStockphoto
Unsplash
iStockphoto
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Microrganismos deterioradores e patogénicos

Existem também microrganismos deterioradores e/ou patogénicos,
gue ndo sao desejaveis nos alimentos. Estes entram em contato com os
produtos por meio de contaminacdo, ou seja, falhas de higiene durante o
seu processamento, podendo deteriorar o alimento, ocasionar defeitos
sensoriais e até mesmo causar doencas de origem alimentar ao
consumidor.

Exemplos de microrganismos deterioradores e/ou patogénicos

Denise Sobral e Renata G. B. Costa

Shutterstock

Contaminagdo por coliformes em

Fungos em iogurte
queijo Minas Frescal

Cultivo de microrganismos em laboratério

istockphoto
Biomerieux
Shutterstock

Penicillium spp. Staphylococcus Lactobacillus spp.
aureus
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Oficina: Analise fisico-quimica do leite e derivados

14

O consumidor espera que o leite e os derivados lacteos sejam produtos
sauddveis e que causem beneficios para a sua saude, além de serem
agraddveis ao paladar e outros sentidos. Para assegurar que estes
alimentos ndo causem mal ao consumidor e que apresentem as
caracteristicas desejadas de composicdo e sabor, varios testes sdo
realizados pelas indUstrias para ofertar alimentos de boa qualidade.

Entre os testes de averiguacao de qualidade, destacam-se os testes para
pesquisa de fraude em leite:

Um leite de boa qualidade ndo pode apresentar nenhum tipo de fraude
e deve estar integro e livre de contaminantes. Por lei, o leite vendido para
consumo in natura nao deve conter conservantes (nem mesmo o leite
UHT, de caixinha). As principais fraudes que ocorrem em leite sdo:

!_ﬂ—\

Adicdo de Adicdo de conservantes
agua (como agua oxigenada e
agua sanitaria)

¥

Adigdo de neutralizantes de Adicdo de dgua e
acidez (como soda cdustica e sélidos (como sal,
bicarbonato de sddio) acucar e amido)

Gisela de M. M. Moreira



Oficina: Analise fisico-quimica do leite e derivados

Qualidade dos produtos lacteos

A acidez é, também, uma importante medida de qualidade do leite.
Quando o leite permanece sem resfriamento e é obtido por condicOes
inadequadas de higiene, a alta contaminacdo por bactérias é capaz de
fermentar a lactose presente no leite, gerando o acido latico. Esse acido
pode levar o leite a coagular (“talhar”) quando for pasteurizado dentro da
fabrica e, para evitar isso, testes sdo realizados para determinar a acidez
do leite e sua capacidade de ndo coagular quando aquecido.

Além da pesquisa de fraudes e da acidez, o leite e os derivados lacteos
devem conter uma composi¢cdo centesimal minima estabelecida pela

legislacdo, em termos de gordura, umidade (teor de agua), proteina e
lactose:

P O Ccomposicio
|
Quimica F=----0 Qualidade
de alimentos =~~~

====-0 Processamento

Integridade e
Le===0 seguranga

r';:

Freepick
Freepick
Freepick

Hiin? JRAY
L \(i A“'!’ ‘&‘ o~

S
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Oficina: Intolerancia a lactose e alergia ao leite -

saude e tecnologia

Alergia X Intolerancia

A alergia a proteina do leite ndo deve ser confundida com a
intolerancia a lactose. A intolerancia a lactose surge pela insuficiéncia da
enzima lactase, resultando em uma incapacidade tempordria ou
permanente de processar a lactose, o principal agucar presente no leite.

Lactose Ci2H22011 o-D-Galactose CeH1206 B-D-Glucose CsH1206

Enzi ctase

+

Elaboragéo: Kely de P. Correa

@ Hidrogénio o Oxigénio e Carbono

Embora seja mais frequente entre adultos, essa condicao pode afetar
criangas de todas as idades. Quando a lactose ndo é devidamente digerida
no intestino, passa a ser fermentada por bactérias, gerando acidos e gases
que provocam desconforto abdominal, cdlicas, flatuléncia, diarreia e
prurido. Em situagdes mais sérias, a intolerancia pode levar a inchago
(edema) e prejudicar a absorcdo de vitaminas e minerais.

A alergia a proteina do leite de vaca corresponde a uma reagdo
adversa do sistema imunoldgico as proteinas presentes no leite.

B * @ e B

Elaboragéo: Kely de P. Correa

s
A k.
'} ~VI Ingestdo do leite , =
Sy &

Leite Esquema de estrutura proteica Sistema imunoldgico humano debilitado

Esse processo desencadeia uma série de respostas, incluindo
dificuldades respiratdrias, episddios de vomitos e diarreia, perda de peso,
subita queda da pressao arterial, coceira, aumento da garganta e lingua,
bem como desconforto abdominal. Em casos mais graves de reacgdes
alérgicas, pode até resultar em ébito para o individuo afetado.

16



Oficina: Intolerancia a lactose e alergia ao leite -
saude e tecnologia

Na alergia ao leite de vaca, as manifestacdes ocorrem mesmo com a
ingestdo de quantidades minimas. A maior parte dos casos dessa alergia
emerge durante o primeiro ano de vida. A capacidade de tolerancia a esse
alimento varia consideravelmente e esta principalmente ligada a heranga
genética. Com o tempo, é possivel que a alergia desapareca por completo,
levando a maioria dos alérgicos ao leite a desenvolver tolerancia tanto ao
alimento, quanto aos seus derivados.

ALERGIA INTOLERANCIA

-«
“ Reagao do
- . sistema
. imunolégico
@» a proteina do a digestao

leite
do agucar do
leite (lactose)

A crianga
nao pode
tomar leite

Deve-se
tomar leite JP»

4
sem lactose
2

Pode regredir
com o tempo N3o regride

com a idade

SINTOMAS

Elaboragéo: Isabella de A. Rezende

SINTOMAS
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Oficina: Fabricagdo de manteiga

A manteiga é produzida a partir da batecao do creme do leite. Nesse
processo, os glébulos de gordura se unem, formando os grdos da
manteiga e ha separagao da parte liquida, chamada leitelho ou butter
milk. Depois a manteiga sofre lavagem, salga e malaxagem (etapa onde os
graos de manteiga se unem, formando uma massa homogénea e ocorre a
retirada do excesso de agua).

Bruno R. P. de Sousa
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Oficina: Fabricagdo de manteiga

Fluxograma de fabricacao de manteiga:
Creme de leite

Batecdo e
separacdo do
leitelho

Grédos de
manteiga

S
Lavagem i
§ <
&

e salga

Manteiga

19



Oficina: Fabricagdao de manteiga

Manteiga X Margarina: sera que sao a mesma coisa?

MANTEIGA MARGARINA

Origem animal
Creme de leite
Gorduras saturadas
Gordura “boa”
Pouco processada
Fonte das vitaminas
A, D EeK

Origem vegetal

Oleos vegetais liquidos
Gorduras insaturadas
Gordura “ruim”

Muito processada

Y
LALL S
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Oficina: Fabricagao de queijo Minas Frescal

O queijo Minas Frescal é um queijo tipicamente brasileiro. Surgiu no
século XVIII em Minas Gerais, em regides onde o gado de leite era
dominante. Era fabricado nas fazendas e consumido pelos exploradores
de ouro nas serras mineiras.

Fluxograma de fabricagdao do queijo Minas Frescal

e ——
: }
e
Fotos: Denise Sobral e Renata G. B. Costa

1. Leite pasteurizado

i ; ; 3. Coagulagao e verificagdo
Buecido a.37°C 2. Adigdo de ingredientes

do ponto da coalhada

6. Ponto da massa 5. Mexedura : 4. Corte da coalhada
I ——————— e e | P ——

i X
s B |
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7. Enformagem 8. Viragem
e

Y |
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Oficina: Fabricagao de requeijao

O requeijdo é tipicamente brasileiro, surgiu como uma forma de utilizar
o leite desnatado, que ndo tinha utilidade na industria. Esse leite
desnatado era resultante da separa¢do do creme utilizado na fabricacdo
da manteiga. Existem varios tipos de requeijdo, como o cremoso, o de
corte e o do Norte. O Requeijdo do Norte apresenta uma colora¢do
amarronzada diferente do cremoso. Em Portugal, requeijdo é o nome
dado a ricota.

Fluxograma de fabricacdo do requeijao

B B

Fotos: Denise Sobral e Renata G. B. Costa

. Fabricagdo da massa

da . Fabricagao da massa
do requeijdo

do requeijdo

x

2. Preparo dos ingredientes 2. Preparo dos ingredientes

. Fabricacdo da massa
do requeijdo

icao dos ingredientes

no equipamento

3. Adicdo dos ingredientes
no equipamento

4. Aquecimento da massa

6. Requeijio embalado 5. Verificagdo do ponto com os ingredientes




Oficina: Fabricagao de gelados comestiveis

Gelados comestiveis sdao um grupo de alimentos que incluem sorvetes,
picolés, sorvetes de casquinha, chup-chups, acai, entre outros. Para sua
fabricacdo sdo misturados diversos ingredientes como leite, leite em po,
creme de leite, aglcar, pedacos de frutas, aromatizantes, estabilizantes e
emulsificantes.

O mais legal desses produtos é que ndo ha limites para a criatividade.
Podem ser criados gelados comestiveis para qualquer tribo, seja ela
vegetariana, vegana ou “crosfiteira”, e os sorvetes podem até ser
salgados! Para se obter um bom produto, é necessario uma boa matéria-
prima.

Freepok

[sis R. T. Renhe

Pixabay
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Oficina: Fabricagao de gelados comestiveis

Como se faz sorvete?

©[moiranazzari] via Canva.com

[sisR. T. Renhe

Produto ndo
homogeneizado

Freepik

B;ltc(“fl()

Congelamento

Onde a magica acontece

Fnvase

Hora de tomar mil formatos

©lsydaproductions] via Canva.com
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Gisela de Magalhdes Machado Moreira (EPAMIG - ILCT)
Isabella de Andrade Rezende (EPAMIG - ILCT)

Isis Rodrigues Toledo Renhe (EPAMIG - ILCT)

Jaqueline Flaviana Oliveira de Sa (EPAMIG - SEDE)
Jessica Ewelin de Sousa (EPAMIG - SUDESTE)

Juliene Duarte Silva Ayupp (EPAMIG - ILCT)

Junio Cesar Jacinto de Paula (EPAMIG - ILCT)

Kely de Paula Correa (EPAMIG - ILCT)

Leticia Scafutto de Faria (EPAMIG - ILCT)

Lorena Evangelista Fernandes (EPAMIG - ILCT)
Lorena Gusmao Alvarenga de Andrade (EPAMIG - ILCT)
Luciana Albuquerque Caldeira Rocha (UNIMONTES)
Luisa Cordeiro de Oliveira (EPAMIG - ILCT)

Luiz Carlos Gongalves Costa Junior (EPAMIG - ILCT)
Marcel Gomes Paixdo (EPAMIG - ILCT)

Marcelo Jorge Pereira Ribeiro (EPAMIG - ILCT)
Marissa Justi Cancella (EPAMIG - ILCT)

Nelson Luiz Tenchini de Macedo (EPAMIG - ILCT)
Paulo Henrique Costa Paiva (EPAMIG - ILCT)
Renata Golin Bueno Costa (EPAMIG - ILCT)

Robson de Assis Souza (EPAMIG - ITAP)

Sarah Pereira Lima (EPAMIG - ILCT)

Sebastido Tavares de Rezende (EPAMIG - ILCT)
Sidney Julio Lima (EPAMIG - ILCT)

Taline Amorim Santos (EPAMIG - ILCT)

Tatiane Teixeira Tavares (EPAMIG - ILCT)

Vanessa Aglaé Martins Teodoro (UFJF)

Vanessa Cominato (EPAMIG - ILCT)

Wilson de Almeida Orlando Junior (EPAMIG - ILCT)

Apoio/Patrocinio
O
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EPAMIG - ILCT
Instituto de Laticinios Candido Tostes
Rua Tenente Luiz de Freitas, 116, Bairro Santa Terezinha, Juiz de Fora, MG, CEP 36045-560
Tel.: (32) 3224-3116 — epamigilct@epamig.br
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