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Onde estamos?  26.000 estudantes
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Onde estamos?
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Quimica & Tecnologia
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Proposta do QUIMTEC:
Recorréncia [ Captacdo Interacéo industria — Universidade
Foco:
Entrega Prestacéo de servico especializado com

linguagem direta ao ambiente industrial

Fundamento:
Confrontar o saber cientifico por meio de coluctes

problemas industrias visando propor tecnolégicas
solugoes tecnoldgicas

Problemas
industriais

Confrontar
conhecimento
cientifico

QUIMTEC

Quimica & Tecnologia
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1. Julia 2. Carolina
Francisquini Neves

4. Jaqueline

3. lgor
Almeida

Lima

5. Caroline 6. Nathalia 7. Taynan 8. Natalia
Barroso Campos Landin Alves
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1. Maria 2. Mariana 3. Cristian 4. Natalia
Eduarda Braga Medina Casas

5. Monisa 6. Elza 7. Larissa
Gouvéa Queiroz Valladares
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Quimica e tecnologia: graduandos
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Marcos Biany Vitoria Paola Eduarda loao AN
Carvalho Dias Lima Lazzarini Coelno  Moreira !

Elisa Maria Julia Flavia Kamilla Ramon
Oliveira Esther Vitral Moraes Silva Altivo
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Topico de pesquisa: Aminas biogénicas

npj ‘ Science of Food

REVIEW ARTICLE OPEN

") Check for updates

Recent patent applications in beverages enriched with plant

proteins

Clara Takayama Arbach (%', lzabel Aimeida Alves?, Mairim Russo Serafini’, Rodrigo Stephani (:f, Italo Tuler Perrone® and

Juliana de Carvalho da Costa (™

QcnPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

| Dados do Processo

. no Exterior

Beneficiario:Juliana de Carvalho da Costa
Processo: 200061/2023-2

bl QUALIDADE ANALITICO
Instituigdo: Universitat de Barcelona / UB -

Apoio a Projetos de Pesquisa - Chamada CNPg N° 26/2021 ¢ Apoio a Pesquisa Cientifica, Tecnolégica e de Inovagdo: Bolsas

INVESTIGACAO DA PRESENCA DE AMINAS BIOGENICAS EM BEBIDAS VEGETAIS: UM INDICADOR DE CONTROLE DE

4
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FACULTY OF CHEMISTRY
AND FOOD CHEMISTRY

I 1

FACULTY OF CHEMISTRY AND FOOD
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S =UBAU CHEMISCHE INSTITUTE (CHE) &
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e e —————
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\‘@, ' of Bioanalytical Chemistry
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International Maillard Topico de pesquisa: Doce de leite

Reaction Society
v

" IMARS Highlights
imars www.imarsonline.com
Volumel7, Number 6
International Maillard Reaction Society N ov. 1 5, 2 022

Outstanding aspects in the Maillard Reaction: glycation
reactions in dulce de leche and relevance of this product in
Latin America

IRodrigo Stephani,! Natalia Casas Mesa,’Italo Tuler Perrone,’Alan Frederick
Wolfschoon-Pombo,* Thomas Henle

'Chemistry Department, Federal University of Juiz de Fora, Juiz de Fora,
Brazil,36036-900
’Pharmaceutical Department, Federal University of Juiz de Fora, Juiz de Fora,
Brazil, 36036-900
3Inovaleite Multicentric Research Group, 85354 Freising, Germany
*Technische Universitdit Dresden, Chair of Food Chemistry, 01069 Dresden,
Germany

Email Address: rodrigo.stephani@ufjf-br
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Questoes em estudo: Topico de pesquisa: Doce de leite

1- Quais sao os marcadores quimicos da reacdao de Maillard em doce de leite?

2- Quais os efeitos da interacao formulacao e processo na reacao de Maillard?

3- A partir dos marcadores quimicos da reacao de Maillard é possivel criar uma
impressao digital do produto?

Timeline

Maillard reaction and
food science
John E. Hodge Multiple  applications of the
Maillard  reaction  improving
Established the = sensory properties of doce de leite

Hugo Schiff | | Mario Amadori

Reactionofa | The condensation
primary amine | | of D-glucose with
with an aldehyde | {

or a ketone under | AL ST mechanisms in  in Latin America and other foods.
e | | would produce .
specific | the Maillard
conditions | two structurally

1864

reaction pathway. =
y Doce de leite/ f o)
Qg
1953 Dulce de leche ‘.ml

Coffee e
Bakery products @

&

1850 Boiled potaloes, e
Adolph Strecker { Friedrich Weygand Cocoa
{ { OH OH I
; | Reaction between | N .The stable Amadori & i
| ! +Nog R 1
ig;‘;sslzz dofoagn { amino acids and | . 84 & isomer is not a Schiff . . i CamL Iy
aldehyde containing R3 | reducing sugars i base, but the product 0 N, Sweet wine
it side chain. N~ that gives foodsa | N-substituded of a molecular Lo o Ni 1©
Il brown color glycosylamine rearrangement. & % :: N Diskbeai |! ‘
R "R? ' | ! 0 °r
4’& i ; H\N/R - Pentosidine O
) . Schiff bases ‘J \ R\“)vH - oML y
AGEs BT
H
alsc;;d;ee'; Advanced glycosylated
M Amadori product end products  polimerization Melanoidins

Figure 1. The history of the Maillard reaction in food Science: Understanding chemistry as a
basis for applications in food technology.
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Topico de pesquisa: Ldacteos desidratados

Food Research International 101 (2017) 45-53

2018, VOL. 36, NO. 14, 1688-1695 b o .
https://doi.org/10.1080/07373937.2017.1421551 [aytor & Francis Group

DRYING TECHNOLOGY .
e Taylor & Francis

Contents lists available at ScienceDirect

‘ ) Check for updates |

Food Research International

Lactose-hydrolyzed milk powder: Physicochemical and technofunctional
characterization

Tatiana Lopes Fialho® (), Evandro Martins® ), Carolina Rodrigues de Jesus Silva?, Rodrigo Stephani®,
Technological tsioFlact hvdrolvzed milk d - Guilherme Miranda Tavares, Arlan Caldas Pereira Silveira? (2, [talo Tuler Perrone® (), Pierre Schuck®,
echnological aspects oI lactose-hydrolyzed milk powder @CmssMark Luiz Fernando Cappa de Oliveira®, and Antdnio Fernandes de Carvalho®

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodres

s s a : sa,b = 2 . " . . " N " . N .
Jansen Kelis Ferreira Torres®, Rodrigo Stephani™”, Guilherme M. Tavares®, Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, Minas Gerais, Brazil; "Nicleo de
Anténio Fernandes de Carvalho™*, Renata Golin Bueno Costa“, Espectroscopia e Estrutura Molecular do Departamento de Quimica da, Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de For a, Minas
Carlos Eduardo Rocha de Almeldab, Mariana Ramos Almeldab, Luiz Fernando Cappa de Ollvelrab, Geralsj BraZ|I~, Depanameqto de Enger}harla de Alimentos, Unlver5|dac4e Essal{iual de Campinas, Campinas, Sdo Paulo, Brazil; ‘Grupo GEA,

. d % o Campinas, Sdo Paulo, Brazil; Laboratoire de Recherches de Technologie Laitiére, INRA, Rennes Cedex, France

Pierre Schuck®, Italo Tuler Perrone™*
2 Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa, 36571-000 Vicosa, MG, Brazil
® Niicleo de Espectroscopia e Estrutura Molecular, Departamento de Quimica, Universidade Federal de Juiz de Fora, 36036-330 Juiz de Fora, MG, Brazil
© Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais, Instituto de Laticinios Cdndido Tostes, 36045-560 Juiz de Fora, MG, Brazil
< UMR STLO - INRA/Agrocampus-Ouest, 35000 Rennes, France

Food Structure 22 (2019) 100132

Contents lists available at ScienceDirect

DRYING TECHNOLOGY
2018, VOL. 36, NO. 8, 922-931
https://doi.org/10.1080/07373937.2017.1365725

Taylor & Francis

Taylor &Francis Group

Food Structure

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foostr
‘ ) Check for updates J pag

Lactose hydrolyzed milk powder: Thermodynamic characterization
of the drying process

Tatiana Lopes Fialho?, Evandro Martins?, Arlan Caldas Pereira Silveira®, Carolina Rodrigues de Jesus Silva?,
ftalo Tuler Perrone?, Pierre Schuck’, and Antonio Fernandes de Carvalho® Tatiana Lopes Fialho®, Marcio Henrique Nogueira®, Anne Moreau”, Guillaume Delaplace”,

Pierre Schuck®, ftalo Tuler Perrone’, Antonio Fernandes de Carvalho™*,
Paulo Peres de S4 Peixoto Jtnior™*

* Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vigosa, MG, Brazil
® Laboratoire de Processus awx Interfaces et Hygiéne des Matériaux, INRA, Villeneuve d’Ascq, France

¢ Laboratoire de Recherches de Technologie Laitiére, INRA, Rennes Cedex, France

d de Ciéncias é Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de Fora, Brazil

Sugar type matters in spray drying: Homogeneous distribution in milk )
powder favors repulsive interactions between proteins sty

*Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, MG, Brasil; "Grupo GEA, Campinas,
Séo Paulo, Brasil; “Laboratoire de Recherches de Technologie Laitiére, INRA, Rennes Cedex, France

Food Structure 30 (2021) 100215

Contents lists available at ScicnceDirect DRYING TECHNOLOGY .
2019, VOL. 37, NO. 13, 1615-1624 e Taylor &Francis
Taylor & Francis Group

https://doi.org/10.1080/07373937.2018.1526189

Food Structure

M) Check for updates

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foostr

Effect of outlet drying temperature and milk fat content on the
) physicochemical characteristics of spray-dried camel milk powder

Check for

Sugar type matters in spray drying II: Glycation effects on physicochemical |
characteristics of aged lactose-hydrolyzed milk powder

Ahmed Zouari*®, italo Tuler Perrone®<, Pierre Schuck®, Frédéric Gaucheron®, Anne Dolivet®, Hamadi Attia?,
and Mohamed Ali Ayadi®

. e g ; : 6 b 5. b
Tatiana LOpeS.FlaAlh/O » Luis Gustavo L1r31a Nascimento®, Anne Moreau ’, cjllluaume Delaplace”, 2Valuation, Security and Food Analysis Laboratory, National Engineering School of Sfax, Sfax University, Sfax, Tunisia; ®Science and
Evandro Martins ", Italo Tuler Per[rone , Antonio Fernandes de Carvalho™*, Technology of Milk and Egg, INRA-Agrocampus, Rennes, France; “Department of Food Technology, Federal University of Vicosa, Minas
Paulo Peres de Sa Peixoto Junior ” Gerais, Brazil

“ INOVALEITE - Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa, MG, Brazil
® Laboratoire de Processus aux Interfaces et Hygiéne des Matériawx, INRA, Villeneuve d’Ascq, France
euticas, Uniy Federal de Juiz de Fora, 36036-900, Juiz de Fora, MG, Brazil

P de Ciencias
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TIPOS DE PROCESSAMENTO

1

Fabricacdo por sistema de
batelada total

4

Fabricacdao com pré-
concentracdao em evaporador
a vacuo, finalizacao em tacho
aberto e microcristalizacao da

lactose

7

Fabricacdao com pré-
caramelizacao da sacarose e
sistema de batelada total

2

Fabricacao por sistema de
batelada com adicao
parcelada da mistura

5

Fabricacdao em fluxo continuo,
com concentracado total em
evaporador a vacuo e tanque
de controle de viscosidade
(hot well)

8

Fabricacdo com uso de

moinho coloidal sem processo

de evaporacgao

3

Fabricacdao com preé-
concentracdao em evaporador
a vacuo e finalizacdao em
tacho aberto

6

Fabricacdo com concentracao

total em evaporador a vacuo

e esterilizacdo em sistema de
autoclave

9

Fabricacao de doce de leite
em barra, com etapa de
cristalizacao da sacarose
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VISAO GERAL SOBRE OS ASPECTOS ~QUiMICOS E TECNOLOGICOS ENVOLVIDOS
NA FABRICACAO DE DOCE DE LEITE

Evaporagdo da

dgua
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PROGRAMAGAO

8:00 - Recepgéo
8:30 - Visdo tecnoldgica sobre

os diferentes tipos de processamento
10:00 - Sessdo especial no planetario

10:20 - Avaliagao sensorial com degustagéao e
discusséo tecnolégica
12:30 - Encerramento

s0di
wehdokste W pH 0o dece

06 5, INFLUENCIA NA COR E NA
§:§ Q TEXTURA
inovaleite ==

44, ““pL

WOA £

& r,,
\

J,% R

@ unenes Uf Jf | EXTENSAO
DRESDEN

Doces de leite fabricados com a adigdo de
diferentes reguladores de

acidez:
carbonato de sédio (CA), hidréxido de
sédio (HI), bicarbonato de sdédio (Bl), e
sesquicarbonato de sédio (SE).

innovadoce

EDICAD 5 SENTIDOS

@inovaleite
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L : RIMENTO 3° EXPERIMENTO

S5-Hidroximetilfurfural -

Quantificagdo de HMF por espeg

1° EXPERIMENTO

pH pH pH [ I o
Efeito do tempo durante o 5,50 6,20 7.50 0
tratamento térmico e do tipo de (umol kg*)
acgucar redutor. Efeito do pH

T = doce de leite tradicional
Doces tradicionais, com diferentes valores ZL = doce de leite zero lactose
de pH inicial, produzidos com o mesmo

tempo de cozimento, mantendo a mesma

composigdo centesimal.

Produgéao de doce de leite, tradicional e zero
lactose, sob a influéncia de diferentes
tempos de cozimento, mantendo a mesma
composigado centesimal.

4° EXPERIMENTO

indice de escurecimento
Browning index (Bl)

INIBIGAO DA REGAO DE

MAILLARD

N S _— Analise de cor dos doces de leite por colorimetria
Doce de leite tradicional, com adigao de 1% P

de inibidor da reagao de Maillard, produzido T ZL T ZL T ZL T ZL
== oo o0 oo
[ [ funfunfunfunfunfin|
0 100

Equagao para a determinagao do BI:
". quagao p: ¢

Agl:lCARES REDUTORES

1 g1 < 1100 (X —031)]

N 0,17

*aditivo ndo
aprovado para uso
em doce de leite Metabissulfito de sédio*

“¥inovaleite
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MAPA DO DOCE DE LEITE NO BRASIL
www.inovaleite.com/innovadoce
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LWT - Food Science and Technology 62 (2015) 417423

Contents lists available at ScienceDirect

LWT - Food Science and Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/lwt

Production of dulce de leche: The effect of starch addition @CmssMark

Fernanda Lopes da Silva ?, Hiani Aparecida Lima Ferreira °, Alisson Borges de Souza ”
Débora de Freitas Almeida °, Rodrigo Stephani b Monica Ribeiro Pirozi ®
Antonio Fernandes de Carvalho ¢, Italo Tuler Perrone *

o 500 1000 1500 2000 2500 o 500 1000 1500 2000 2500
Time (s) Time (s) Time (s)
5500 5500
5000 5000
4500 4500
4000 4000
B 3500 B 3500
Z 3000
£
S 2000
1500
1000
500 -
o ——
o 500 1000 1500 2000 2500 o 500 1000 1500 2000 2500
Time (s) Time (s)

Fig. 2. Viscografic profiles of different starches in solutions at 30 °Brix, 39 °Brix, 48 °Brix, 56 °Brix and 65 °Brix, respectively. Where Amidogem 8500 (

...) is acid-modified corn
starch; Amidogem 3901 (—) is esterified corn starch; Amidogem 6790 (- - -) is esterified cassava starch.
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Pesquisas aplicadas a partir de demandas industriais

Journal of Dairy Research, Page 1 of 6.  © Hannah Dairy Research Foundation 2018 1

doi:10.1017/50022029918000353

Physico-chemical and compositional analyses and
5-hydroxymethylfurfural concentration as indicators of thermal
treatment intensity in experimental dulce de leche

Jalia d’A Francisquini', Leandra NO Neves?, Jansen KF Torres®, Antdnio F Carvalho', Italo T Perrone'*

and Paulo Henrique F 'da Silva®

" Food Technology Department, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Federal University of Vigosa, 36570900, Vigosa, MG, Brazil
* Nutrition Department, Federal University of Juiz de Fora, 36036-900 Juiz de Fora, MG, Brazil
’ DSM Food Specialties — Cultures and Enzymes, 05321-010 Sdo Paulo, SP, Brazil

Journal of Dairy Research

cambridge.org/dar

Research Article

Cite this article: Francisquini Jd’A, Rocha J,
Martins E, Stephani R, Henrique Fonseca da
Silva P, Toledo Renhe IR, Tuler Perrone i and
Fernandes de Carvalho A (2019).
5-Hydroxymethylfurfural formation and color
change in lactose-hydrolyzed Dulce de leche.
Journal of Dairy Research 86, 477-482. https://
doi.org/10.1017/50022029919000815

{ Dairy Research

5-Hydroxymethylfurfural formation and color
change in lactose-hydrolyzed Dulce de leche

Julia d’Almeida Francisquini, Jalia Rochat, Evandro Martins?,
Rodrigo Stephani?, Paulo Henrique Fonseca da Silva3, Isis Rodrigues Toledo
Renhe?, ftalo Tuler Perrone® and Antdnio Fernandes de Carvalho!

1Department of Food Technology, Federal University of Vigosa (UFV), 36570-900, Viosa, MG, Brazil; 2Department
of Chemistry, Federal University of Juiz de Fora (UFJF), 36036-330, Juiz de Fora, MG, Brazil; 3Department of
Nutrition, Federal University of Juiz de Fora (UFJF), 36036-330, Juiz de Fora, MG, Brazil; “Candido Tostes Dairy
Institute (EPAMIG) - Rua Tenente Luis de Freitas, 116, Santa Terezinha, 36045-560, Juiz de Fora, MG, Brazil and
5Department of pharmaceutical sciences, Federal University of Juiz de Fora (UFJF), Campus Universitario - Rua
José Lourengo Kelmer, s/n - Sdo Pedro, 36036-330, Juiz de Fora, MG, Brazil.

Lactose-free Dulce de leche: compositional
characterization, browning and texture profile

Published online by Cambridge University Press: 10 December 2021

Caroline Barroso dos Anjos Pinto, Isis Rodrigues Toledo Renhe, Carolina Carvalho Ramos Viana,
ftalo Tuler Perrone, Luiz Fernando Cappa de Oliveira and Rodrigo Stephani

K
fermentech
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Journal of Dairy Research
Volume 85, Issue 4, November 2018

pp.476 - 481
https://doi.org/10.1017/50022029918000353

Journal of Dairy Research
Volume 86, Issue 4, November 2019

pp. 477 - 482
https://doi.org/10.1017/50022029919000815

Journal of Dairy Research
Volume 88, Issue 4, November 2021

pp. 452 - 456
https://doi.org/10.1017/50022029921000820



g}} H @ t . . . . . . 9.
ek Inovaete Pesquisas aplicadas a partir de demandas industriais fermentech

GENTE QUE AMA QUEIJO

Influence of sucrose reduction on fouling during the
production of dulce de leche

Published online by Cambridge University Press: 10 December 2021

| Dairy Research

Erica F. Mauricio, Julia D. A. Francisquini, Igor L. de Paula, José C. C. de Cezarino Junior,
Luiz F. C. de Oliveira, Rodrigo Stephani, Anténio F. De Carvalho and italo T. Perrone Show author

Fig. 1. (a) Dépots formés apres la
fabrication du DL selon la teneur en
saccharose ajouté au lait.

(A1) Vide,

(A2) 20 % de saccharose,

(A3) 15 % de saccharose,

(A4) 10 % de saccharose,

(A5) 5 % de saccharose et

(A6) 0 % de saccharose.

Journal of Dairy Research Volume 88, Issue 4, November 2021 pp. 457 - 460
https://doi.org/10.1017/50022029921000777
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Pesquisas aplicadas a partir de demandas
industriais

ORIGINAL PAPER t')

Check for
updates

The effect of induced crystallization of lactose on dulce de leche
properties

Gabriel Gama Netto'® - Julia d’Almeida Francisquini?® - Anténio Fernandes de Carvalho'® - Rodrigo Stephani®® -
Italo Tuler Perrone?®
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L*=41.39 +2.98°
Cla*=5.73+0622

b* =11.98 + 2.05°
Bl =50.29 + 5.432

L* =47.07 + 1.16°
a*=7.08£0.712

b*=15.83 +0.32"
Bl =52.17 £+ 1.26°

L* = 45.58 + 1.41%
a*=7.01+0.63°
b* =15.22 +0.70°
Bl = 50.60 + 3.07°
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&
2

0 0
Sorbate addition in Dulce de Leche: pH and thermal effect M
. NN i X
determinate by RP-HPLC oK = o
K-Sorb H-Sorb
Considering the hypothesis that potassium sorbate (K-Sorb) could be lost by heating, this work identified .
and quantified sorbic acid (H-Sorb) added as K-Sorb in Dulce de Leche, by RP-HPLC, and verified the Milk
influence of pH on the chemical equilibrium of the species and their ability to be carried away or not by the Sugar
Bicarbonate
steam generated by the process. )
1 K-Sorb ==—p
014 } .
;
015 F )
| Evaporation
Am \
| )
. } \ < K-Sorb 2
oo A\ + —\t
000 1&0 3‘(')I] 4 éU G‘KIJU 7,&0 9,60 10TE-0 12?00 13}50 1500
- Dulce de Leche

C)onclusions: At low pH, the acid form (H-Sorb) is predominant and seems to be partially lost during

the evaporation process. In Dulce de Leche production, the pH conditions do not favor the conversion Experimental: K-Sorb added

of K-Sorb in H-Sorb and K-Sorb is the predominant fraction. Therefore, the moment of adding the before evaporation (1) K-Sorb

preservative K-Sorb (before or after the evaporation process) does not quantitatively influence its final added after evaporation (2).

\concentration in Dulce de Leche. J 7
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Characterization of the white dots defect (“PIPS”) in “Doce de leite”

Nathalia da Silva Campos'® - Igor Lima de Paula'® - Italo Tuler Perrone?® - Luiz Fernando Cappa de Oliveira'© -
Antonio Carlos Doriguetto3® - Alan Wolfschoon*® - Rodrigo Stephani'®
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NEEM-UFJF 201710009 AL D84 x50 2mm 201610512

PIPS
(Experimental)

v 8 7
NEEM-UFJF 201615112 AL D48 x300  300um

201711005 AL D8A x400  200um

calcium citrate hexahydrate
(Calculated)

Intensity (Arbitrary Unit)

R [ WL T TN

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20 Degree (Cu-Ka)

LS i - L. X R J i3 —— - 2
NEEM-UFJF 201805112 AL D47 x800 100um NEEM-UFJF 201610512 AL D47 x12%  50um NEEM-UFJF 201610512 AL D43 x1.5k  50um
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Quais sdo os pontos para entendimento, controle e estudo? B

Processos

Pontos para entendimento,
controle e estudo

Producao

Funcionalidade

-~

-~

/7  Viscosidade S
/ \

Virar brigadeiro
I \
Sensorial sem
\ percepc¢ao dos cristais

\

Leite
Condensado

CondicOes de estocagem
Cor caracteristica
/7

~ > &
— Estabilidade

Propriedades do leite condensado em relacao a producao, estocagem e solubilizacao.
Fonte: Adaptado de SCHUCK,P. (2009)
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O que é leite condensado?
Definig¢do legal - MAPA

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 06/11/2018 | Edigao: 213 | Secédo: 1 | Pagina: 6

Orgao: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento/Secretaria de Defesa Agropecuaria

INSTRUGCAO NORMATIVA N° 47, DE 26 DE OUTUBRO DE 2018

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA DO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO. no uso das atribuicoes que lhe conferem os arts. 18 e 53 do Anexo | do Decreto n° 8.852,
de 20 de setembro de 2016, tendo em vista o disposto na Lei n® 1.283, de 18 de dezembro de 1950, na Lei
n°® 7.889. de 23 de novembro de 1989, no Decreto n® 9.013, de 29 de marco de 2017, e o que consta do
Processo n° 21000.021849/2018-24, resolve:

Art. 1° Fica aprovado o Regulamento Técnico que fixa a identidade e os requisitos de qualidade
que deve apresentar o leite condensado, na forma desta Instrucdo Normativa e do seu Anexo Unico.

Art. 2° Para fins deste Regulamento Técnico, leite condensado € o produto resultante da
desidratacao parcial do leite, leite concentrado ou leite reconstituido, com adicao de acucar, podendo ter
seus teores de gordura e proteina ajustados unicamente para o atendimento das caracteristicas do
produto.




%}}inova leite Quals as principais rotas para produgao do leite condensado?

Leite em po
96,5-97% de
solidos laticos

solidos laticos

Leite fluido Leite concentrado
12-13,5% de 40-50% de solidos

laticos

Sacarose (adicionada

diretamente ou em solucéo)

Figura: Fluxograma das principais
rotas tecnologicas para produgao do

leite condensado

Padronizagao do teor de solidos laticos,
do teor de sacarose e da relagdo %de gordura

pela porcentagem de solidos ndo gordurosos (RF)

Serdo destacadas:

S

v

Homogeneizac&o (normalmente empregada quando

trabalha-se com leite em p6 na formulagéo)

v

Tratamento térmico ou pré-aquecimento

y

e

Evaporagéo a vacuo b

Nucleos de \l'
cristalizagdo > Resfriamento b
(lactose) &

Nucleag¢ao secundaria ou microcristalizago.
Nos tanques de cristalizagéo

e

v

Envase em latas, bags ou embalagem cartonada

fermen

GENTE QUE AMA QUEIJO
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Padronizacao: por que devemos padronizar?

Ex: Composicao desejada no

leite condensado integral: N
72% S.T. Para atingir indiretamente

449%, Sacarose padroniza¢ao nos atributos

28% S.L.T.

20% S.N.G. Brilho

8%Gordura Fator de padronizacao:
FP (RF) = %gordura

%S.N.G.

Cristalizacao

Lactose

, Viscosidade
Proteina

Escurecimento
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O que é leite condensado?
Definigdo legal - MAPA

LCD alto teor de LCD
Atributo LCD integral parcialmente LCD desnatado
gordura
desnatado
Gordura , Minimo de 8,0 e | Superiora 1,0 e , .
(g:100g) Minimo 16,0 | “inferiora 16,0 | inferiorag,o | Maximode10
Proteinas nos
solidos lacteos |\ (.. 340 | Minimo340 | Minimo340 | Minimo 34,0
nao gordurosos
(s-100g)
Sdlidos nao Minimo de
gordurosos Minimo de 14,0 - 200 -
(g-100g") i
Solidos I.:;\tlcos , Minimo de Minimo de
totais - Minimo de 28,0 24.0 24,0
(g-100g") i -

§ 22 O teor de acucar no leite condensado deve ser o minimo para garantir a
manutencao da qualidade do produto e o maximo para que nao ocorra cristalizacao do

acucar.
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fermentech
LCD parcialmente  LCD parcialmente  LCD parcialmente
. . desnatado desnatado desnatado
Padronizacgao: _72%S.T. _ _ _ _72%ST _ _ _ _72%ST. _
por que II 48% Sacarose 46% Sacarose 44% Sacarose |
devemos 24% S.L.T. 26% S.L.T. 28% S.L.T. |
padronizar? \ 20%SNG 22%SNG._  24%SN.G. |
4% Gordura 4% Gordura 4% Gordura
RF 0,2000 0,1818 0,1667
Teor de lactose
(2-100g-) 11,24 12,36 13,49
Lactose na agua
. (g-100g) 40,14 44,14 48,18 <
Teor de proteina
(£100g) 6,80 7,48 8,16 J
Brilho = = =
Cristalizagao* T ™ ™1
Viscosidade* T ™ ™1
Escurecimento* T ™ ™1

*Dependem de outros fatores além da composicao
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Quais fatores afetam a viscosidade do leite condensado? ferm en
-VariagéGo na composicdo do leite durante o ano
-Tratamento térmico da calda (leite + sacarose)
-Composicdo do produto (padronizacdo)
-Retencdo do produto aquecido apds evaporagdo

Data de fabricagao| Viscosidade
X-X-2022

1 3000
3 3100
5 3200
7 3275
9 3300
11 3350
15 3400
30 4200
60 6000
90 6500
120 7500
150 9000
180 10000
210 10500
240 11000
270 12000
300 12000
330 12500
360 13000

14000 -

12000

10000 -

8000 -

6000 -

4000 -

2000 -

-Tempo de armazenamento
-Cristalizagéo da lactose

Viscosidade =-0,0565x2 + 48,05x + 2894,4
R?=0,9973
X = tempo de fabricado

50 100 150 200 250 300 350 400

GENTE QUE AMA QUEIJO
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Product feed 5 > vs 2
Tube plate Qual a funcao do Evaporador a vacuo:

Steam
Tube wall

Vapour

!

Liquid film

Condensate film
Swell

Condensate

Tube plate

Concentrate
Objetivos:

Atingir a composicao desejada

Atingir a viscosidade antes da secagem

Promover a saturacao da lactose no leite
condensado

Fase final sob controle da coloragdo do @
produto fermentech

GENTE QUE AMA QUEIJO
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Por que resfriar apés concentrar?

Objetivos:

-Frear a reacao de Maillard;
-Evitar espessamento do produto;

-Possibilitar a supersaturacao da lactose;

Equipamento:
Flash cooler
Evaporacao de 3kg agua por

100kg de leite condensado

Leite condensado

P 4
fermentech

GENTE QUE AMA QUEIJO

Sistema de vacuo
do evaporador

Leite
aquecido

|

vapor]

I Leite

°
55-60°C o

n
»
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Pesquisas aplicadas a partir de demandas industriais

Uso do permeado de leite como indutor da cristalizacao de lactose em leite condensado

( )

Leite

Sacarose

\ J

( )

Producgdo dos leites condensados Evaporacao a
vacuo

Leite
condensado

Cristalizacao

I
I I I I
T1 T2 T3 T4

(lactose n3o (lactose (permeado ndo (permeado
micronizada) micronizada) micronizado) micronizado)

Figura. Fluxograma para producao dos leites condensados (n=3)
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Uso do permeado de leite como indutor da cristalizacao de lactose em leite condensado

Microscopia eletronica de varredura

NEEM-UFJF 2022/03/31 AL D5.7 x200 500 um NEEM-UFJF 2022/03/31 AL D6.0 x200

NEEM-UFJF 2022/04/127 AL D6.0 x200 500 um EEM- F 2022/03/31 AL D5.7 x200

Figura. Morfologia dos ingredientes em p6 testados com magnificacao de 200x.
A: lactose ndao micronizada; B: lactose micronizada; C: permeado nao micronizado;
D: permeado micronizado.
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Uso do permeado de leite como indutor da cristalizacao de lactose em leite condensado

Microscopia Optica

Figura. Microscopia dtica dos leites condensado com aumento de 40x, 1 dia apds fabricacao e 30 dias apds fabricacao.
T1: LC com lactose ndao micronizada; T2: LC com lactose micronizada; T3: LC com permeado nao micronizado; T4: LC com

permeado micronizado.
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Artigo DOI: 10.14295/2238-6416.v75i4.806

ESTUDO DA TEMPERATURA DE FUSAO E SOLUBILIDADE DOS
CRISTAIS DE LACTOSE EM LEITE CONDENSADO UTILIZANDO
MICROSCOPIA OPTICA E ESPECTROSCOPIA RAMAN

Study of the melting point and solubility of lactose crystals in
sweetened condensed milk using optical microscopy and Raman
spectroscopy

Natdlia Maria Germano Alves’, Elisdngela Ramieres Gomes?, Jodo Pablo Fortes Pereira’,
Italo Tuler Perrone’, Luiz Fernando Cappa de Oliveira’, Rodrigo Stephani'*
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Artigo DOI: 10.14295/2238-6416.v7514.806

ESTUDO DA TEMPERATURA DE FUSAO E SOLUBILIDADE DOS
CRISTAIS DE LACTOSE EM LEITE CONDENSADO UTILIZANDO
MICROSCOPIA OPTICA E ESPECTROSCOPIA RAMAN

Study of the melting point and solubility of lactose crystals in
sweetened condensed milk using optical microscopy and Raman
spectroscopy

Natalia Maria Germano Alves', Elisangela Ramieres Gomes?, Jodo Pablo Fortes Pereira’,
Italo Tuler Perrone®, Luiz Fernando Cappa de Oliveira’, Rodrigo Stephani'*

T80 T50|

Opcgoes para reprocessamento.

1- aquecimento do produto final
acima de 83,3 °C

2- diluir o leite condensado

na quantidade de 20 g do mesmo
para 80 g da solucdo de diluente
(20 g de sacarose em 100 g de leite
pasteurizado)

' 55‘(
:

i

Figura 1 — Micrografias com aumento de 500x obtidas em diferentes temperaturas: LC (leite
condensado); T, (90 g de LC e 10 g de diluente); T, (80 g de LC e 20 g de diluente); T, (50
g de LC e 50 g de diluente); T, (20 g de LC e 80 g de diluente); Diluente (solugdo de 20 g de
sacarose em 100 g de leite pasteurizado).
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w ™
< m
3 o
7 g
~, &
@)
“uf)f o
Leite condensado integral padrao Leite condensado integral fora do padrao
EMBRAPA | EPAMIG/ILCT
(LCP) (LCFP)

+ Atividade
microbiana?

* Desestabilizacao de
proteinas?

* Severidade do

tratamento térmico?

Aumento excessivo da viscosidade em curto periodo de tempo

DEFEITO CONHECIDO POR ESPESSAMENTO
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10000 5

1000

100

n*(Pa.s)

N 4
fermentech
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Gl

LCFP: Leite condensado integral
fora do padrao

Maior viscosidade complexa

pH
f‘Acidez

LCP : pH 6,27
Acidez 0,34 g ac. latico/100g

LCFP: pH 5,37 e
Acidez 0,59 g ac. latico/100g

“'iil
,.!i‘
‘-'-.-
l..
E'O.‘, ..'-.
"'i. L™
® "§++i _ L]
§*+w.’.*‘.;§ u LCFP
-  —e-ICP
0,I1 ; 1|0 1(I)0
o (Hz)

Volume (%)

Problemas de cristalizagao

Differential Volume

4
35-
34
2.5
2]
1.54
14
0.5

0 L T | T T v v T T E a3 o T
0.04 0.1 02 04 1 2 4 6 10 20
Particle Diameter (um)

Particulas distribuidas em regido de maior diametro

T T T T T
40 60 100 200 400
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Pesquisas aplicadas a partir de demandas industriais

%y <

EMBRAPA | EPAMIG/ILCT

Tabela 1 - Contagem total de microrganismos aerobios mesofilos, Staphylococcus spp. e
leveduras em amostras de leite condensado integral

Contagem total de A. M Staphylococcus spp. Leveduras
Amostra T
(Log UFC/g) (Log UFC/g) (Log UFC/g)
LCFP 2,88,4%0,73 A 2,90, 0,72 A <2,0. £0,00 A
LCP 461+0,75 B 4,77+0,84 B 2,60, £0,758

Legenda: LCFP: leite condensado integral fora do padrdo; LCP: leite condensado integral padrdo; A.M.: aerdbios
mesofilos. Médias seguidas de mesma letra maiuscula na vertical ndo diferem estatisticamente entre si (Teste T Student,
p > 0,05).

Problema de contaminagcao microbiana
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Gl

<

W REE

4 yfyf <

EMBRAPA | EPAMIG/ILCT

4 )

Leite condensado integral
inoculado com Staphylococcus
spp. isolado de amostras de leite
condensado fora do padréo, ao
longo de 60 dias de incubagéo a

K 30 °C. )

T=0dias pH 6,27

O diasa 30°C 30diasa30°C

T=060dias pH 5,70

— T=90 dias pH 5,65
60 dias a 30 °C 90 dias
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Pesquisas aplicadas a partir de demandas industriais
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EMBRAPA | EPAMIG/ILCT

Staphylococcus osmotolerante é capaz de se desenvolver em leite condensado e

provocar deterioracdo pelo aumento de acidez, reducao do pH e aumento excessivo da
viscosidade.
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LWT-

Food Science and Technology

Comparison of experimental setups for the production of milk concentrates
and subsequent characterization

Erica Felipe Mauricio ", Gaélle Tanguy *, Cécile Le Floch-Fouéré*, Eric Beaucher”,
Anne Dolivet”, Antonio Fernandes de Carvalho b, Italo Tuler Perrone "

2 STLO, INRAE, INSTITUT AGRO, 35042, Rennes, France

Y Federal University of Viosa, Department of Food Technology, Avenida Peter Henry Rolfs, s/n - Campus Universitario, 36570-000, Viosa, Minas Gerais, Brazil
¢ Federal University of Juiz de Fora, Department of Pharmacy, Rua José Lourengo Kelmer, s/n - Campus Universitdrio, Bairro Sao Pedro, 36036-900, Juiz de Fora, Minas

Gerais, Brazil

Check for

Thermised skim milk
and cream

transport and storage at 6 °C

Thermised
skim milk

464 kg

Heat treatment
(70 °C / 30 min)

36 kg

Fat

40 °C

standardization
(320 g/kg fat)

500kg

100 kg

Homogenization
(20 / 4 MPa)

.-

updates
NSw - 490 kg
4 runs
Sw - 490 kg L |
Standardized and . -
. Concentration Concentrated
homogenized . > .
; at pilot scale milk
milk
T=60 °C NSw - 155 ke
Flow rate = 70 kg/h Sw - 191 ke
NSw -2 kg
Sw-2kg Concentration | Concentrated

at lab scale

milk

T=60 °C
500 mL milk/trial

NSw - 0.5 kg

Sw-0.5kg

Fig. 1. Process scheme for the preparation of non-sweetened (NSw) and sweetened (Sw) milk concentrates. For the production of Sw milk concentrates, there is a
supplementary step (in gray) i.e. addition of 200 g/kg of powdered sucrose to homogenized milk.
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Effect of phosphate salts and varying quantities of casein and whey
protein on the syrup characteristics of a sweetened condensed

skimmed milk and vegetable fat blend

Fernanda Lopes da Silva’

Jaqueline de Almeida Celestino®
Antonio Fernandes de Carvalho’

- Erica Felipe Mauricio?
- Rodrigo Stephani®*

-Igor Lima de Paula?
. italo Tuler Perrone®

- Nathalia da Silva Campos*® -

Table 3 Relation of thermal stability, protein and total solids ratio, and Ca/P for samples with phosphate addition in different proportions of
casein and whey protein (n=3)

Treatment Description HCT (min) Protein (g/100 g) Total solids (g/100 g) TS Ca/P

1-A 80:20  No phosphate 33:40+04:28°  1.29+0.07 73.05+2.29° 4.81+0.49* 1.35+0.37¢
1-B PQTS 32:42+05:02*  1.48+0.37 71.58+0.38* 522+137*"  0.89+0.31%>¢
1-C OPSS 31:36+£05:14*  1.51+0.46 71.00+2.77 534+2.12%¢  0.68+0.20?
2-A 70:30  No phosphate 32:34+08:02°  1.46+0.23 72.42+0.85 5.27+0.67° 1.13+0.36>¢4
2-B PQTS 31:11+£03:25°  1.83+0.03*° 72.18 +1.59 6.58+£043*>  0.74+0.22%b
2-C OPSS 37:34+02:36*°  1.64+0.22° 73.88+1.21° 630+1.12°¢  0.66+0.17°
3-A  56:44  No phosphate 30:56+03:35*  3.56+0.14¢ 72.1240.23 12.77 £0.48° 1.32+0.43%4
3-B PQTS 50:23+00:20°  2.35+0.01°¢ 72.38 +0.50° 8.51+£0.15°¢  0.91+0.21>>cd
3-C OPSS 36:38+02:45°  2.70+0.02° 73.06+0.86° 10.02+£0.34%¢  0.714+0.14*°

*®Within a column, different superscript lowercase letters denote significant differences (p < 0.05) among the samples
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