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RESUMO

As culturas tradicionais de bactérias lacticasizaiilas para elaboracdo dos leites
fermentados pos-acidificam mesmo em temperatunefdgeracdo. Uma selecao cuidadosa
poderia reduzir os impactos causados pelas falaasadeia do frio e melhorar a qualidade
sensorial dos produtos oferecidos ao mercado cadsunDiante disso, 0 objetivo deste
trabalho foi selecionar culturas microbianas addgsigara o laticinio, sendo que a principal
caracteristica buscada foi baixa pés-acidificac@umento de viscosidade do iogurte e da
bebida lactea. Foram avaliadas as trés culturadnagate utilizadas pelo laticinio e cinco
novas culturas para os produtos bebida lacteawsteog?ara ambas as culturas foi verificado
o tempo de fermentacao, a pds-acidificacdo quanmoduto era mantido em temperatura de
fermentacdo, além do pH e viscosidade durarsieetf life quando o produto era resfriado a
10 e 15 °C antes do envase. Os resultados mostral@rada pdés-acidificacdo e baixa
viscosidade para duas culturas atualmente utilzapala empresa, as quais foram
descontinuadas. Trés novas culturas apresentarsutados satisfatorios para o objetivo
proposto. Foi possivel concluir que a escolha dareumicrobiana interfere fortemente na
pos-acidificacdo e viscosidade para o produto leeldidtea e que a interferéncia nédo é téao
significativa para o produto iogurte. Através dalimacéo deste trabalho foi verificado que o

shelf lifeda bebida lactea poderia ser aumentado de 4%pat@s.

Palavras chave:logurte. Cultura microbiana. Pos-acidificacdo. \dsdade.



ABSTRACT

The traditional cultures of lactic acid bacterizedisn the preparation of fermented
milk post-acidify even at refrigeration temperatufe careful selection could redudée
impacts caused by failures in the cold chain andrawve the sensory quality of products
offered to the consumer market. Therefore, the @iirthis study was to select appropriate
microbial cultures for the dairy industry, and tiheain feature was sought low post
acidification and viscosity increase of fermenteitken The three cultures currently used in
the dairy industry and five new cultures for yogainid fermented dairy drink products were
evaluated. Fermentation time was checked for boltures, when the after acidification from
the product was maintained at a temperature ofdetation, addition of pH and viscosity
during the shelf life, when the product was coad¢d 0 and 15 ° C before packaging. The
results show low viscosity and high post acidifieatfor two currently cultures used by the
company, which were discontinued. Three new cultsieowed satisfactory results for the
proposed objective. It was concluded that the @t the microbial culture interferes
strongly in the post acidification and viscosity the product fermented dairy drink and that
interference is not as significant for the yogudduct. Through this study it was found that
the shelf life of fermented milk could be increaexn 45 to 60 days.

Key words: Yogurt. Microbial culture. After acidification. igcosity.
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1 INTRODUCAO

As bactérias lacticas tém sido amplamente estudddai&lo a sua importancia
econémica em fermentacbes de alimentos. (OZKAetAal, 2005). Em derivados lacteos
fermentados, elas s@o responsaveis pela conveasietdse em acido lactico, o que leva a
formagao do gel proteico. (PHADUNGATH, 2005).

O processo de fabricacdo e a composi¢cédo do iogodem variar de um fabricante
para o outro, tal como os tipos de iogurtes e pastde culturas iniciadoras utilizadas. A
funcd@o de qualquer cultura iniciadora deve ser ardduzir acido lactico suficiente em um
tempo tao curto quanto possivel para fermentart& lsausando a diminuicdo do pH 6,8 - 6,5
ao pH 4,5, e para proporcionar textura aceitauvstogidade adequada, sabor caracteristico e

aroma apropriado no produto final. (STEVENS, 2003).

Normalmente s&o utilizadas, pela industria de ildtis, para a producdo de iogurte,
culturas compostas pdamactobacillusbulgaricuse Streptococcus thermophilugie possuem
uma interacdo mutuamente favoravel, caracterizaltafato de que cada bactéria produz uma
ou mais substancias que estimulam o crescimentoutim. (OLIVEIRA et al, 2012).
Entretanto, d_. bulgaricusproduz acido lactico durante o armazenamento soigemcao
(OLIVEIRA, 2003), levando a produgdo excessiva @itd@ caracterizada como a pos-
acidificacdo. (STEVENS, 2003).

A poés-acidificacdo é prépria as cepas, mas deva seenor possivel. Ela orienta a
selecédo de fermentos compostos por cepas poucacmbeantes que permitem a obtencéo
de produtos com caracteristicas sensoriais maés/edstdurante a vida de prateleira do
produto. (VIA LACTEA, 2009). Culturas tradicionaide iogurte poés-acidificam até
aproximadamente 2 °C. (PEDERSEN, 2009). Dessadoas oportunidades e os desafios
enfrentados pelos fabricantes de leites fermentaéosnumerosos, pois através da selecao
cuidadosa da cultura microbiana utilizada, € pesseduzir o impacto de falhas na cadeia do
frio e no sabor do leite fermentado. (JENSEL, 2006)

Atualmente a Cooperativa Pia resfria os produtomdatados a uma temperatura de
10 °C antes do envase com a finalidade de redazrablemas com a pds-acidificacdo, o que
nao é adequado para a viscosidade final do proddesmo com tal pratica, no final de vida
atil e em armazenamento em temperaturas adequadas dontar com o0s problemas da

cadeia do frio) e produto pés-acidifica até pH ema de 4,2.
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O mercado global de iogurtes deve superar 67 lslli@edodlares até 2015, e estes
representam 80% do mercado de produtos refriger&leslume de vendas no Brasil no ano
de 2012 foi de 715.500 toneladas (GALLINA, 20133.10gurtes e as Bebidas Lacteas séo de
grande importancia econémica para a Cooperativapeguaria Petropolis Ltda - Pia. Por
anos consecutivos a empresa recebe o Prémio GarA®BAS (Associacdo Gaucha de
Supermercados) de melhor fornecedor de refrigerados

O presente trabalho tem o objetivo de selecionaa auitura microbiana comercial
composta porLactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophiluadequada para a
Cooperativa Pia. A cultura microbiana selecionaeg@edapresentar baixa pos-acidificacdo e
possibilitar o envase dos produtos fermentados a temperatura mais elevada, o que
possibilitara ganhos em termos de qualidade deupmod principalmente em termos de
viscosidade do produto final.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.10rigem e conceito dos leites fermentados

A fermentacdo é um método antigo utilizado paraseoracao de alimentos. O iogurte
€ um produto tradicional dos povos do Oriente Mé&apidamente difundiu-se, e hoje é
produzido em muitos paises. (MONTEIRO; PIRES; ARM®UJ2012). A origem da
fermentacdo lactica ocorreu em 1857, com LouiseRastEm 1878, Joseph Lister isolou uma
cultura pura de bactéria lactica que mostrou sspomsavel pela acidificacdo do leite. A
capacidade de isolar culturas puras foi um ponteidgem para a producdo comercial de
culturas iniciadoras, que foi generalizada a paltirséculo XX. (PEIGHAMBARDOUST,
TAFTI; HESARI, 2011).

As bactérias lacticas tém sido amplamente estudddaglo a sua importancia
econdmica em fermentacdes de alimentos (OZKAYA; WL OZKAYA, 2007),
especialmente os produtos lacteos, podendo desbampdiversas fun¢des nos alimentos,
incluindo desenvolvimento de atributos nutricionasnsoriais e funcionais. (MARASCA et
al., 2012).

Leites fermentados sdo alimentos lacteos fermestadom microrganismos
especificos. O leite fermentado mais amplamentswuito é o iogurte, obtido através da
fermentacdo do leite por uma cultura mista de dwagérias 4cido lacticas termofilicas:
Streptococcus termophilue Lactobacillus bulgaricus. (DUPONT, 2012; TAMINE;
ROBINSON, 1999)Esses microrganismos exercem papel importante @uaaproducao e o
armazenamento do produto, como desenvolvimento cildez;z sabor, aroma e textura.
(MONTEIRO; PIRES; ARAUJO, 2012).

De acordo com a Legislacédo Brasileira (2007), afdese por Leites Fermentados os
produtos adicionados ou ndo de outras substankiaendicias, obtidas por coagulacdo e
diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adieido ou ndo de outros produtos lacteos,
por fermentacao lactica mediante a acédo de cultieosiicrorganismos especificos. Entende-
se por logurte o produto que atenda a definic8oettes Fermentados e que cuja fermentacéo
seja realizada com cultivos @&treptococcus salivarius subgpermophiluse Lactobacillus
subsp bulgaricus aos quais podem acompanhar, de forma complementaas bactérias
acido-lacticas que, por sua atividade, contribuema @ determinacdo das caracteristicas do
produto final. (BRASIL, 2007).
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2.2Mercado

O mercado brasileiro de iogurtes esta em desemeitio e vem sendo ampliando de
maneira significativa. Segundo levantamento da &lirte 2010 para 2011, a categoria teve
um crescimento de 4% em volume total. Em pesqualizada no ano de 2012, 74% da
populacdo afirma consumir a categoria. O percerdualperior aos Estados Unidos, por
exemplo, onde apenas 55% afirmam consumir o alméMiNTEL, 2012).

Apesar disso, 0 consumo per capita anual é comsidebaixo se comparado ao
consumo de paises onde a categoria esta mais fereSenBrasil o valor total € de 6,3 kg,
enquanto que na Franca € 21,8 kg e no Reino Uaiti@, kg. A principal razédo disso € a
frequéncia de consumo. O brasileiro costuma comsiogurte, mas nao frequentemente.
Consumir iogurte regularmente, no café da manhkmehe € um habito alimentar que esta
comecando a ser construido, principalmente entqgopulacdo da nova classe média.
(MINTEL, 2012).

Estima-se que o mercado brasileiro de lacteos, @b3,2serd da ordem de U$ 35
bilhdes, movimentacdo guiada pelas ja tradicioctasses A e B, mas também por uma
emergente e renovada classe média que pratica wovegitos e percepcdes de consumo.
Com poder de compra maior, o consumidor buscaattws/de leite de maior valor agregado.
(RODRIGUES; NAHAS, 2013). Ha uma previsao de quaarcado continuara a apresentar
um desempenho positivo nos préximos cinco anos,wonsrescimento de 37,5% em valor e
27% em volume até 2017. Este crescimento signjficao preco por unidade de iogurte deve
crescer aproximadamente 14% nos proximos cinco, amaalizando a tendéncia de que a
frequéncia de consumo da categoria serd ampliaga pareco médio razoavel e de que a
relacdo custo e beneficio serd cada vez mais rattaipelo consumidor. (MINTEL, 2012).

Em se tratando de tipos de iogurtes, os liquidosdi@ mais consumidos que 0S
tradicionais de colher. Eles estdo incrementandolome da categoria e, ainda que sejam
opcOes mais baratas, a quantidade vendida es@nd@zucro superior aos de colher e
natural. Sao os preferidos pelo consumidor da elas&dia e por isso também sdo alvo de
investimentos dos fabricantes. Ha ainda o potemgalendas das embalagens individuais e
portateis, percebidas como conveniente e praticxasido de consumo fora de casa. Isso nédo
quer dizer que os cremosos estdo sendo menos ajweciAvaliando os resultados do
mercado em 2011, nota-se que o0 seu preco meédiogpibograma (R$ 5,50) esta
aproximadamente R$ 1,30 mais caro que o do tipadidg(preco médio de R$ 4,20/kg). Esse

posicionamento de preco alto pode ser um indicalev@ue a valorizacdo da categoria esta
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ocorrendo por meio deles, que de fato apresentais vadacdes em qualidade e textura.
Dentre as opc¢des do mercado, eles sdo percebidne os de maior valor agregado.
(MINTEL, 2012).

A busca pelo valor na cadeia do leite exige dastrditambém uma nova postura,
com novas tecnologias, aperfeicoamento de processaplicacdo de matérias-primas
inovadoras. A consolidagdo dessas ferramentasilmonpara formacdo de uma linha de
produtos mais robusta. (RODRIGUES; NAHAS, 2013).ofdsrtunidades para o setor no pais
sdo promissoras a medida que o habito de consurmatelgoria esta amadurecendo. Tanto 0s
consumidores “entrantes” quanto aqueles mais fi€isessitam de inovacéo, algo visto como
estimulo para a repeticdo de compra e fator deeragirrelevancia na atual situacdo de
mercado. (MINTEL, 2012).

A ampliacdo no consumo esta estimulando os progiie laticinios a investirem na
oferta de variagdes do produto e a reforgcarem salidgade. Uma vez que os consumidores
da classe média estdo buscando op¢cdes de maioragaémado, a tendéncia é que de fato o
crescimento em volume continue de maneira moder@skim como deve ocorrer com a

ampliacédo da frequéncia de consumo. (MINTEL, 2012).

2.3Processo de fabricacao de leites fermentados

Existem dois tipos principais de iogurte no mercadgurte natural (ou tradicional) e
iogurtes agitados (ou batidos). logurte naturalge¥almente fermentado na proépria
embalagem, e tem uma textura de gel firme e safminal associado com sua imagem mais
tradicional. logurte batido tem seu gel agitadosapdermentacéo (Figura 1), o que produz
uma consisténcia cremosa semi-solida, e estalifigam polpa de frutas sdo normalmente
adicionados. (LOVEDAY; SARKAR; SINGH, 2013).

A estrutura e as propriedades dos géis de iogaréenf extensivamente avaliados nos
ultimos anos. No entanto, a producdo de um iogoo Otima firmeza e estabilidade
continua a ser um grande desafio. (LOVEDAY; SARKARNGH, 2013). A textura € uma
propriedade muito importante em iogurtes. Sabetse ajguns fatores podem influenciar
nessa propriedade, como por exemplo, o trataméntoido ao qual o leite é submetido, o
nivel de proteinas e de gordura do leite, o tratdmenecanico do gel, a adicdo de
estabilizantes e a cultura utilizada. O controlgsde fatores € extremamente importante para
definir a textura do produto final. (BIOTEC, 2008).
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Além disso, a aparéncia é um importante parametiqudlidade do iogurte, devendo o
mesmo ser Viscoso, liso e sem sinais de sinéressefza de soro de leite na superficie do
produto). logurte com elevado nivel de sinéressuperficie pode ser considerado como um
produto de baixa qualidade, mesmo sendo este usmfam natural. (AMATAYAKULet al,
2006). A sinérese também € muitas vezes considerpdadmetro limite na determinacao da
vida util do produto. (LOVEDAY; SARKAR; SINGH, 20)3Convencionalmente, a sinérese
pode ser reduzida aumentando-se o teor de solapsoduto, 0 que gera aumento nos custos.
Devido a isto, existe uma tendéncia crescente wodes culturas iniciadoras capazes de
produzir exopolissacarideos (EPS), o que aumertapacidade de retencdo de agua pelo
coagulo e minimiza a tendéncia a sinérese, prontmveonsequentemente, o aumento da
viscosidade do produto. (AMATAYAKUIet al, 2006). O processo de fabricacdo do iogurte

esta ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Processo de fabricagcéo do iogurte.

Fermentacio
Inoculagdo ’7 :
l | Envase e estocagem

Bass Homogeneizacio \ | Agitaciio e [ |

% - by J
lactea LN Resfriamenta_ | ’ | resfriamento wiviniviviv il ivwiw]
o T = B : wiwiwi!
1 — - = T 'III—.UHi
L A " 1 A —.'...Ji e 11.}'1.1"'-.lri

63 °C 23 °C 43°C

Fonte: adaptado de MONTEIRO (2012).

2.3.1 Papel dos constituintes

Ha& um grande interesse no valor nutricional e rspeetos de saude associados ao
iogurte, mas a sua textura do ainda desempenhaapei gecisivo na aceitacdo do produto
pelo consumidor. A investigacdo e o desenvolvimeaig iogurtes estdo voltados para o
controle da textura do gel, a reducéo da sinéeesgglhora da firmeza e a reducdo do tempo
de geleificagdo. (LOVEDAY; SARKAR; SINGH, 2013).

A textura firme é obtida através da agregacdo daeaulas de caseina do leite,
quando o pH é reduzido pela cultura. Varios fatondlsienciam a textura do iogurte: a
escolha da culturstarter, o processamento do leite, teor de gordura e ateipas no leite, e

a adicdo de estabilizantes, entre outros. Contedaes fatores € extremamente importante
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para a textura final do iogurte. Uma grande paot® mrodutos lacteos langados no mercado
hoje tém reduzido teor de gordura. A reducédo delugar no iogurte coloca exigéncias
elevadas na cultura, ja que a gordura contribwd paextura e para o sabor. Estabilizantes sao
muitas vezes adicionados, mas estes tendem a lolaresaadicionais e podem causar uma
textura de pudim. Estirpes produtoras de exoala$deos podem ser usadas para gerar a
textura e espessura desejadas na boca, e ao masmo dar um sabor limpo e agradavel.
(CHR HANSEN, 2006).

A adicao de hidratos de carbono (frutose, sacasisg,no leite antes da fermentacao
pode ter um efeito sobre os perfis tanto de feragé@iat quanto de textura. Em relagdo ao
tempo de fermentacdo, um efeito adverso pode sarwddo quando os niveis de sacarose
atingem 10 a 15%. A influéncia do acucar varia déuca para cultura. O nivel critico de
sacarose adicionado antes da fermentacao é tipitarde cerca de 10%. Abaixo deste nivel,
o tempo de fermentacdo ndo é afetado pela maiasacdlturas. Algumas culturas ainda
exibem um tempo de fermentacdo mais rpido em tden@ - 8% de acucar adicionado.
(CHR HANSEN, 2006). A adicdo de sacarose ao leiteemta os tempos de fermentacdo em
decorréncia da diminuicéo da atividade de aguaaudtento da pressdo osmatica. O grau de
interferéncia varia de acordo com a sensibilidadecdpa. Em geral, a velocidade de
acidificacdo comeca a ser afetada a partir de 4%adarose e &. bulgaricusé o mais
afetado. (VIA LACTEA, 2009).

Estabilizantes podem ser utilizados para aumentaeraosidade e evitar a separacéo
de soro, principalmente. Os estabilizantes podembém ser aplicados quando se deseja
diminuir o teor de proteinas sem perder fortemexstecaracteristicas finais do produto,
principalmente textura, cremosidade e sensacgdosaquddo normalmente mesclas de
gelatina, amidos modificados e pectinas, embora cad desses componentes possam ser
utilizados isoladamente. Eles podem ser tambémomnsspeis por geleificacdo, textura

gomosa e separacgao do soro, se aplicados de focoradta ou em excesso. (SALES, 2010).

2.3.2 Homogeneizacao e pasteurizacao
A homogeneizacédo € o processo baseado na quebéaingedos glébulos de gordura,
com a finalidade principal de evitar a sua separagin formacdo da linha de produtos na

superficie. O processo ocorre conforme demonstadmura a seguir (Fig 2).
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Figura 2 — Representacéo esquematica do processmusgeneizacdo

Glébulo
de gordura
nativo

Pressdo

Gloébulo de gordura homogeneizado

Fonte: VIA LACTEA (2014).

A operacédo de homogeneizacgao tem a finalidadeaaqwer a dispersao homogénea
dos constituintes da mistura-base do iogurte, atanenviscosidade e sua estabilidade, além
de melhorar as qualidades organolépticas do pro(REBRREIRA, 2008). O leite utilizado na
fabricacéo de iogurtes é normalmente homogenei@ddde 20 MPa) e tratado termicamente a
temperaturas entre 85 °C e 93 °C para reduzirgagaicrobiana e desestabilizar a K-caseina,
aumentar a estabilidade do iogurte, a consistéacatextura e também para diminuir a
separacdo de soro durante o armazenamento. (SERRA, 2007; FELLOWS, 2006).
Durante a homogeneizacdo, os pequenos globulo®rdeirg sdo incorporados na rede de
proteinas e, assim, diminuem a sinérese e provacammento da textura. (CHANDAM,
2006). O tratamento térmico causa modificacBes ftaptes na caseina e nas proteinas do
soro. As proteinas do soro tornam-se mais sensaeeisalcio por meio deste tratamento
térmico, facilitando a coagulacéo. A eliminacaocos@énio resultante do tratamento térmico,
assim como a presenca de radicais sulfidricos,ope0w abaixamento do potencial de oxi-
reducdo do meio, favorecendo o crescimento dasiiextacticas. (FERREIRA, 2008).

O tratamento térmico 6timo para conseguir a meiinmeza, a maior viscosidade e o
menor dessoramento € 0 que consegue praticamen®®o 1@e desnaturacdo da
betalactoglobulina. Desta forma as proteinas do saeragem e se ligam com a caseina, o

gue permite o maximo de aprisionamento de protainagde de coagulacdo. (PEDERSEN,
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2009). Como resultado das interacdes entre pratedn@atamento térmico do leite aumenta o
modulo de armazenamento do gel de acido, dimineimgpo de geleificacédo, reduz a sinérese
e aumenta o pH ao qual a geleificacao ocorre. (LDNE, SARKAR; SINGH, 2013).

A homogeneizacdo pode ser realizada em um ou dtigies. A pressdo 6tima se
situa na faixa de 1,5 a 2,0 x'1Pa e a temperatura entre 65 a 70 °C. (VIA LACTE®(2).
A temperatura minima para um bom efeito de homageag&o € 65 °C, mas ela € mais
eficiente e eficaz quando realizada a 70 — 75 d¥ngeraturas inferiores a 65 °C facilitam a
formacdo de grumos. (VIA LACTEA, 2014). Na fabriéagde produtos com teor de gordura
entre 3,5 e 5,0%, aumentando-se a presséo de rh®fax 10 Pa e passando de 1 para 2
estagios, obtém-se um efeito equivalente a um eetri® de proteina ou 3% de leite em po
adicionados ao leite. (VIA LACTEA, 2012). A influéla de fatores chaves da
homogeneizagao sdo demostrados na tabela 1.

Tabela 1 - Influéncia de fatores chaves da homogeagéo

Homogeneizagao - pressag Descri¢ao do iogurte

‘ P - relativamente baixa textura e cremosidade;
- sensacao aquosa,
- tendéncia a separacao de soro.

- ainda baixa textura e cremosidade;
- menos tendéncia a separacéo de soro.

- Cremoso;
-alta viscosidade;
- baixa tendéncia a separacao do soro.

- cremosidade alta;

- alta viscosidade;

- baixissima tendéncia a separacéo de soro;
- elevada distribuicdo de gordura.

200 bar %

Fonte: adaptado de SALES (2010).
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A operacdo de homogeneizacdo quebra os coagulgsrdera em glébulos menores
gue se recobrem com uma membrana formada, na soapagte, por submicelas de caseina.
Com isso, ocorre aumento da densidade desses g@g0leureducdo na sua tendéncia a
aglutinacdo. O aumento da viscosidade causado hmeteogeneizacdo esta relacionado a
mudanca na capacidade de retencdo de agua daggsot® leite, reduzindo também a

sinérese. (FERREIRA, 2008).

O importante é conseguir globulos de gordura pempjetotalmente cobertos por
proteinas de diametro menor que 2 micrometros eaggomeracao de globulos graxos, para
se obter um efeito idéntico aquele que se obtaesa bouvessem proteinas extras na rede. Ao
mesmo tempo obtém-se mais firmeza, maior viscosidadloqueia-se a saida do soro.
(PEDERSEN, 2009).

Os efeitos do impacto da homogeneizacao em congtisuespecificos do leite sdo os
seguintes (VIA LACTEA, 2008; FERREIRA, 2008; VIA IGTEA 2014):

1. aumento da viscosidade: reducdo do tamanhoddmilgl de gordura e aumento da
adsorcéo sobre as micelas de caseina, o qual auefea@#zmente o volume total da matéria

suspensa,;
2. aumento da digestibilidade;

3. aumento da cor branca: devido ao aumento do noldeegldbulos de gordura que

afetam a reflexdo da luz; gerando sabor mais cremasais leve;

4. aumento da lipdlise: devido ao aumento da sigeetbtal de gordura e a destruicao
da membrana do glébulo de gordura, as quais fatila lipolise pelas bactérias da cultura

iniciadora;

5. maior eficiéncia na mistura: especialmente kste é enriquecido com leite em po6

ou outros concentrados;

6. aumento no teor de fosfolipideos: a acédo fisatae o glébulo de gordura transfere

mais material da membrana para o leite desnatado;

7. diminuicdo do tamanho dos glébulos de gorduravipe a formacédo da chamada

linha de creme, especialmente durante a incubacéo;
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8. diminuicdo da estabilidade proteica: mudancasint@racdo proteina-proteina
resultante de alguma desnaturacao e alteracaouiltbaq mineral;

9. transferéncia da caseina: transferéncia pafaiahseina para a fase desengordurada

para formar uma nova membrana ao redor dos reagnafios globulos de gordura;

10. diminuicdo da sinérese: aumento da capacidedabdorcdo de agua devido a
interacdo caseina glébulo de gordura além de ounmtasacBes proteina-proteina; maior

estabilidade do coagulo.

Por outro lado, a homogeneizacdo pode apreseunts desvantagens: aumento da
sensibilidade do leite a luz facilitando a oxidagio gordura e a ocorréncia de lipolise,
sobretudo se ndo acompanhada de tratamento té(vileoLACTEA, 2014).

Diferentes relacbes de tempo e temperatura poderatifgados para o tratamento
térmico da base de leite, para a sua pasteurizegaw por exemplo, 85 °C durante 30 min,
90-95 °C durante 3-5 minutos ou 115 °C durante giisgos. Na producao de iogurte, os
efeitos do tratamento pelo calor podem ser reswsredmo demonstrado a seguir e na Tabela
2. (CHR HANSEN, 2006; SALES, 2010):

1. destruicdo e eliminacdo de bacteriéfagos, patigyee outros microrganismos

indesejaveis;

2. mudanca das propriedades fisico-quimicas dostitintes do leite, principalmente
a desnaturacdo dp-lactoglobulina e interacdo com-caseina dando uma significante

elevacdo na textura do produto final;
3. produgéo de componentes que estimulam as &slltviciadoras.
4. aumenta a capacidade de ligar agua das pragteinas

5. reduz o nivel de oxigénio da mescla.
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Tabela 2 — Influéncia de fatores chaves - pastacaiz

Pasteurizacao - temperatura Descricao do iogurte
o S - relativa baixa viscosidade;
- sensagao aquosa.

- alta viscosidade;

90 °C/5 mings - alta cremosidade.

- alta cremosidade;
- alta viscosidade (mesma que 90 °C/5 min);
- alta estrutura proteica

Fonte: adaptado de SALES (2010).

2.3.3 Fermentacao Lactica

As bactérias lacticas sdo um grupo grande e h&reogde bactérias gram-positivas.
(SHILINGER; HOLZAPFEL, 2003). A funcdo principal dalltura no iogurte € a de gerar
acido lactico a partir da fermentacdo do acucancjpal do leite, a lactose. As caracteristicas
reologicas do gel sdo regidas pela composicaoitdy temperatura e tempo de pasteurizacao
do leite, do tipo e quantidade de cultura de awangilizada para inocular o leite, condi¢cdes
de temperatura de fermentacdo e armazenamentoodat@rfinal. (TAMINE, 1999). Elas
sdo perfeitamente adaptadas a ambientes ricos ¢émentes e fontes de energia e seu
metabolismo destina-se a producao de acido pamauputras bactérias que compartilham o
mesmo habitat. (SHILINGER; HOLZAPFEL, 2003).

A incubacdo do leite adicionado a cultura é neciesg@ra a formacédo do gel, que
ocorre em duas etapas. A primeira consiste no desa@nto da cadeia proteica e na
exposicdo dos aminoacidos capazes de formar ligagéehidrogénio. Na segunda fase,

ocorrem as ligacdes hidrogeniénicas com absorcéamda, e consequentemente, a formacao
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do gel. A 0,65% de acidez, o sabor, o aroma e targexaracteristicos do iogurte ja estao
desenvolvidos e, entdo, deve-se proceder ao mesin®, que deve ser realizado

gradualmente até atingir 10 °C, com a finalidadepdeservar a textura. Apos alcancar a
temperatura de resfriamento, a massa € quebraala@gkeneizada, para evitar a permanéncia
de pequenos grumos. (MONTEIR®Dal, 2012).

Com relacdo a temperatura, considerando-se a @&@x38 a 45° C, a velocidade de
acidificacdo aumenta com a elevacédo da tempergiia. LACTEA, 2009). A selecdo da
temperatura de incubacéo afeta, de modo geralalddgde do iogurte. Existem métodos de
alta temperatura (3 horas a 42 °C) e baixa temperg7-8 horas a 30-37 °C) de incubacéo
para a fabricacdo de iogurte. Geralmente a temparatevada (curto periodo de tempo) na
incubacgdo é usada na producédo de iogurte uma \epearmite uma producdo mais rapida, e
assim, é mais econdmica para as fabricas de latci® tempo de incubacdo escolhido ndo
deve ser inferior a 3 horas, para permitir a praduge substancias aromaticas e evitar o
excesso de acidificacdo. (SEYDIM; SEZGIN; SEYDINIOB).

Normalmente s&o utilizadas, pela industria de ilstis, para a producdo de iogurte,
culturas compostas potactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilugue
fermentam a lactose para suas necessidades ecasg€ls principais metabolitos séo D (-) e
/ ou L (+) acido lactico e também compostos arornétitais como o acetaldeido, acetona,
acetoina e / ou diacetil. (CHR HANSEN, 2006). Alécala de lactose entra na célula
microbiana, onde é hidrolisada em glicose e gadac® catabolizada através de estagios
multiplos de fosforilacdo para acido lactice. thermophilusdominam a fase inicial da
fermentacdo do iogurte. (STEVENS, 2003). Ele é fieiado pela atividade proteolitica do
Lactobacillus e em troca fornece diéxido de carbono que essinosl lactobacilos. (CHR
HANSEN, 2006). A medida que o potencial redox éirédb e o pH baixa de 6,5 para 5,5, 0
crescimento dé. bulgaricusé refor¢cado, produzindo acido lactico e induzindmagulacéo.
(STEVENS, 2003). O aumento da acidez reduz o erestb doS. thermophilug promove
o crescimento d&. bulgaricus,responsavel pela maior parte de acido lactico akeddo
produzidos, que, juntamente com o diacetil, prapoam o sabor e aroma caracteristicos do
iogurte. (FELLOWS, 2006). O entendimento deste femdo é crucial devido a sua
importancia para a producdo de iogurte, ja queanetspa ocorre a sintese de compostos
aromaticos responsaveis pelo odor -caracteristico iaprte, além de significantes
modificagdes estruturais que definem a textural filmaalimento e, consequentemente, sua
qualidade. (ORDONEZ, 2005).



23

As cepas d&. termophilus em geral, apresentam atividade proteolitica fracas
vezes até mesmo inexistente em razdo da ausénpt@ase na parede. Por outro lddo,
bulgaricus € muito mais proteolitico. Ele hidrolisa as caasiem pequenos peptideos e
aminoacidos assegurando tanto o seu crescimentioqaadoS. termophilus E importante
ressaltar ainda que uma atividade proteolitica mapte pode causar alteracdes sensoriais
com formag&o, sobretudo, de sabor amargo no prdidado (VIA LACTEA, 2009).

Durante a incubacdo o pH cai e quando est4 aba»®&— 5,6, o calcio coloidal se
dissocia das micelas de caseina. Gradativamente lésta a desintegracdo micelar
(PEDERSEN, 2009), convertendo progressivamentengplaxo de calcio / fosfato coloidal
(na micela) a fracdo soluvel do fosfato de célaie ge difunde para a fase aquosa do leite
(TAMINE; ROBSON, 1999) e j4 a pH 5,5 — 5,2 a agggadas moléculas de caseina se
inicia. (PEDERSEN, 2009). As moléculas de casagragam-se para formar estruturas com
espacos vazios entre elas. E muito importante oy de leite no seja perturbado quando
tais interacbes entre as micelas ocorrem. (CHR HAMS2006). Enquanto mais e mais
fosfato de calcio retido entre as caseinas é dis&glestando o leite em repouso, um gel
lactico visivel é formado pelas ligacdes eletrasadte hidrofobicas. Ocorre entdo a contracdo
dos agregados de caseina e este rearranjo levenactio da matriz proteica que € o iogurte
gue conhecemos, que consiste de cadeias micelagi®raerados, em pH ao redor de 4,7.
Abaixo de pH 4,6, as ligacdes de célcio dentrostiésnicelas de caseina também comecam a
se solubilizar. (PEDERSEN, 2009). Como o &acido s@maula durante a fermentacdo do
acucar, o pH diminui progressivamente até o posbelétrico da caseina, provocando sua
precipitacédo e formacao da coalhada. (CHANDAN, 2006

O acido lactico produzido também da o sabor catatitm ao iogurte. Bactérias
produtoras de acido lactico possuem a enzima tadegidrogenase, para sintese de lactato a
partir de piruvato. (TAMINE; ROBSON, 1999).

Além das modificacdes nas proteinas, lipidios ¢ofm; ocorrem outros de grande
importancia pra os produtos lacteos fermentadasasanodificacbes relativas a producao de
antibioticos naturais (bacteriocinas). LO bulgaricus produz bulgarican Estas substancias
tém efeito sobre algumas bactérias gram-positigaam-negativas, patogénicas e nao-
patogénicas. Além de bacteriocinas, ha producadataminas, como B6, niacina, acido folico
e B12, aumentando o valor nutritivo dos produtoméntados, quando comparados com o
leite in natura. (FERREIRA, 2008).
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2.3.3.1Streptococus termophilus eLactobacillus bulgaricus

S thermophilus uma das mais importantes bactérias acido laaizgsnto de vista
comercial (QUIBERONEt al, 2010) e é de grande importancia para a ind(ri@imentos,
uma vez que é largamente utilizado na fabricacaprddutos lacteos. Um dos principais
papéis na fermentacao do leite é fornecer rapidifiaacado. Além disso, possui varias outras
propriedades tecnologicas, tais como o metabolisimoacUcar, utilizacdo de galactose,
atividade proteolitica e atividade de urease. (TGMMAHESWARI; SIGH, 2010).

Quase todos oStreptococosao patogénicos para o homem ou animal, com exceca
do S termophilus uma cultura de arranque multifuncional com redagé acidificacao,
protedlise, formacgédo de sabor e exopolissacariqeopriedades que sdo benéficas para o
iogurte e o queijo. (VUYSEt al, 2011).

S. thermophilugpossui uma capacidade limitada para utilizacacadeotdratos, sendo
que sua funcdo primaria na fermentacdo de leitasindl € a conversdo da lactose para
lactato em temperaturas elevad8sthermophilus,ao contrario de muitas outras bactérias
gram-positivas, prefere lactose ao invés de gliamsao sua primaria fonte de energia e
carbono S thermophilusnédo € capaz de metabolizar a galactose e expela@star para o
meio durante a fermentacao da lactose. (TOMAR; MBMEARI; SIGH, 2010).

Diferentes niveis de ureia no leite podem levaaxag imprevisiveis de acidificacdo
durante os processos de fermentacado, devido @o &enpao causado, reduzindo a taxa de
diminuicdo do pH e consequentemente aumentandonpotele fermentacédo, o que pode
afetar a textura e umidade do produto final. Aléiss@ um atraso na acidificacdo pode
aumentar os custos do processo de fabric&&@loermophilug a Unica bactéria acido lactica
que exibe significativa atividade de urease. (TONINRHESWARI; SIGH, 2010).

O L. bulgaricus € conhecido atualmente conho delbrueckii subspbulgaricus A
espécie é homofermentativa e este organismo feameshos acucares, produz d (+) lactato e
acetaldeido de lactose no leite, e algumas cepatuzgm exopolissacarideos. (TAMINE;
ROBSON, 1999).

2.3.3.2 Sinergia entreS. termophilus e L. bulgaricus

Uma combinagcdo entr& thermophiluse L. bulgaricus que crescem de forma
sinérgica, sdo amplamente utilizados em conjunta paproducdo de iogurtes. (OZKAYA;
ASLIM; OZKAYA, 2007). Os S. thermophilusse beneficiam da forte protedlise dbs
bulgaricuse em troca produzem G@Que estimulam ok. bulgaricus(Fig. 3) (PEDERSEN,
2009; CHR HANSEN, 2013).
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Figura 3 — Interacao ent&termophiluse L. bulgaricus
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Fonte: adaptado de CHR HANSEN (2013).

As taxas de producdo de acido e de sabor por amagm iogurte contendo tarito
bulgaricuse S thermophilussdo consideravelmente mais elevados do que porasndais
organismos cultivados separadamente. (CHANDAN, 2006

O L. bulgaricus produz metabdlitos necessarios (aminoacidos e dezs) peloS.
thermophilus(que liberta o acido férmico e o CO2 produziddBADEL; BERNARDI;
MICHAUD, 2011; OLIVEIRA et. al.,, 2012). Este fen@mo simbiético foi estudado por
varios autores, que observaram um efeito posite’@atcultura em relacdo a monoculturas
em termos de crescimento, acidificagdo, producasabmres e exopolissacarideos, e de
proteodlise. (OLIVEIRAet al, 2012).

As cepas deé& termophilus em geral, apresentam atividade proteolitica facas
vezes até mesmo inexistente em razao da ausénpiatéase na parede. Atualmente, cepas
com este perfil tem sido muito buscadas em decoagéprincipalmente, da demanda pela
obtencdo de produtos cada vez mais suaves. Par ladlo, L. bulgaricus € muito mais
proteolitico. Ele hidrolisa as caseinas em pequempideos e aminoacidos assegurando
tanto o seu crescimento quanto oSitermophilus (VIA LACTEA, 2009).

O entendimento deste fenémeno é crucial devid@aansportancia para a producao de
iogurte, ja que nessa etapa ocorre a sintese degostwms aromaticos responsaveis pelo odor

caracteristico do iogurte, além de significantesglifftacdes estruturais que definem a textura
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final do alimento e, consequentemente, sua quaid@RDONEZ, 2005).

2.3.3.3 Culturas produtoras de EPS

Aparéncia e caracteristicas fisicas sdo importgaesnetros de qualidade do iogurte,
devendo ser viscoso, liso e sem sinais de sinéiagarte com elevado nivel de sinérese na
superficie pode ser considerado como um produtmade qualidade, mesmo sendo este um
fendbmeno natural. Convencionalmente a sinérese gadeeduzida aumentando-se o teor de
sélidos no produto, o que gera aumento nos cudms&do a isto, tem havido uma tendéncia
crescente no uso de culturas iniciadoras que s#xea de produzir exopolissacarideos (EPS),
0 que aumenta a capacidade de retencdo de aguseguente o aumento de viscosidade.
(AMATAYAKUL et al, 2006). Os exopolissacarideos (EPS) sdo biopmsneu gomas
hidrossollveis que estdo ligados a parede celulaado excretados para o meio, durante o
processo de fermentacdo, como uma substancia ais¢BsOTEC, 2008). Os EPS
produzidos pelas bactérias acido lacticas sao cuidee por atuarem como texturizadores,
aumentando a viscosidade do produto final, passanuidratar a agua através da interacao
com outros constituintes do leite, tais como astagde caseina, para reforcar a rigidez da
rede de caseina. (SAIJA; WELAMN; BENNET, 2010).

Muitas bactérias acido lacticas sdo capazes deuprrooblissacarideos extracelulares
(EPS). (MENDEet al,, 2012). O emprego de culturas com alta produgdBRIS possibilita a
diminuicdo de 1 a 2 % no conteudo de leite em poi@ado a formulacdo e permite a
obtenc&o de produtos de alta viscosidade e creadesidnesmo com baixo contetudo de
gordura (PEDERSEN, 2009), sendo frequentementeadds para substituir espessantes e
estabilizantes, como gelatina, pectina e gomasnaulacéao do iogurte. (MENDEt al., 2012).

Dentro da soélida matriz de caseina, o soro de éetatros componentes soluveis do
leite e de gordura estdo aprisionados, a menos agumalhada seja indevidamente
interrompida por manuseio inadequado ou bombeanmextessivo. A geracao excessiva de
acido por uma fermentacéo ndo controlada (contnalgequado de temperatura, resfriamento
rapido) ira resultar na reducdo da coalhada e allskp de componentes do soro.
(CHANDAN, 2006).

O uso de EPS produzido através das bactérias Eaticas resulta em um produto
final seguro, natural e saudavel, com estabilidadghorada, que pode ter um impacto

importante sobre o desenvolvimento de novos praed(tdN; CHIEN, 2007).
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A producao desta substancia polissacaridica édafgiala selecdo da temperatura de
incubacéo. A aplicacdo de baixas temperaturasaldatdo provoca aumento na producdo do
polissacarideo, que sao compostos principalmengiatese, galactose e ramnose. (SEYDIM,;
SEZGIN; SEYDIM, 2005).

Os EPS séao sintetizados pelas bactérias e logmdibg, ficando retidos na parede
celular ou em estado livre no meio liquido. Dessané, conferem viscosidade ao meio. Em
leites fermentados, os EPS estabilizam a estrdtugel por ligacées no complexo de caseina.
(BIOTEC, 2008). Este fendbmeno € ilustrado na Figura

Figura 4 — Formacéao de exopolissacarideos

Fonte: TAMINE; ROBINSON (1999).

Os EPS exercem influéncia sobre a textura (comsistE e o “mouthfeel”
(preenchimento na boca), no entanto, no que seeraférmeza do gel, pode-se ndo observar
uma melhoria, principalmente quando o gel é sulttoedi tratamentos mecanicos intensos
apos a fermentacdo. Nesses casos, esses compostes gontribuir na melhoria da
cremosidade, brilho e diminuicédo a tendéncia assee (BIOTEC, 2008).

Os EPS produzidos pela bulgaricuse S. thermophilustém uma importante funcéo
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na textura e estabilidade do iogurte, além de pmiegesinérese. A quantidade e a composi¢ao
de EPS produzidas pelas bactérias lacticas depeddatgyuns fatores, como a temperatura,
pH inicial, fonte de carbono, disponibilidade denerais, vitaminas e, principalmente, do
microrganismo produtor. (BIOTEC 2008).

2.4 Resfriamento do iogurte

Uma vez que 0s microrganismos do iogurte mostrawidatle de crescimento
limitado em torno de 10 °C, o objetivo primordial iesfriamento é o de baixar a temperatura
do codgulo de 30 — 45 °C a menos de 10 °C (no ntaxienca de 5 °C) tdo rapidamente
guanto possivel, de modo a controlar a acidez ddupo final. (TAMINE, 1999). Na acidez
necessaria, o gel € quebrado ou durante o resfitanm® tanque ou antes de ser bombeado
para um resfriador (placa ou tipo tubular). O tenm@omitido para esvaziar o tanque de
fermentacdo depende do nivel desejado de acidezudtuaa utilizada. (CHR HANSEN,
2006).

Na fabricacdo de iogurtes, o gel é quebrado nd fiaafermentacéo, resfriado e
envasado. Em todas essas fases de mistura e boserieamsorrem danos na rede proteica.
Na industria, a quebra da coalhada e o envaseawprecessos continuos, sendo por este
motivo realizado muitas vezes, o resfriamento easdases. (RENAINt al, 2009).

O resfriamento do iogurte pode ser realizado em omduas fases. No resfriamento
de uma fase, o coagulo é resfriado diretamenterdpdratura de incubacao para menos de 10
°C para posterior envase. (TAMINE, 1999). Existe equilibrio entre o controle de poés-
acidificacdo e textura do produto final, como umsfniamento muito rapido pode evitar que o
produto recupere a sua textura. (CHR HANSEN, 20D%p resfriamento em duas fases reduz
a temperatura do coagulo de 45 a 30 °C a cerc@ d€ para o envase, e a segunda etapa de
resfriamento é realizado dentro da embalagem n@azsnamento refrigerado. (TAMINE,
1999). O envase nesta temperatura alta pode evttialapso estrutural excessivo. (RENAN
al., 2009). O resfriamento do iogurte até 20 a 25 6@ trocador de placas tubular, o qual
esta concebida para velocidade baixa do produsnjteeem baixa forca de cisalhamento
sobre o iogurte e baixa queda de pressao na lelpaotessamento. Estes efeitos minimizam
0s danos mecanicos provocados por bombeamentoodotpr (CHR HANSEN, 2006). A
viscosidade do produto diminui durante a mistutBmbeamento, mas aumenta novamente
durante o armazenamento refrigerado. O produto pedeonsiderado, inicialmente, como

uma dispersdo concentrada de particulas de progeimastabelecem vinculos uns com os
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outros durante o armazenamento. Este fendmenonéacliade recuperacao da estrutura, que
ocorrem devido a producdo de acido lactico pelagébas apdés a quebra da coalhada,
diminuicdo da temperatura durante a estocagem mdugio de exopolissacarideos pelas
bactérias durante a estocagem. (REN&&/EI, 2009).

O resfriamento deve ser cuidadosamente controladoa vez que, sendo
excessivamente rapido, conduz a sinérese. (STEVEOER). O iogurte pré resfriado deve
ser embalado dentro de um maximo de 1 hora, a émmenter a qualidade desejada do
produto. (CHR HANSEN, 2006).

Vale a pena notar que, se o iogurte ndo é tratagtadosamente (por exemplo, o
resfriamento do produto a temperaturas da orderh5d®C combinado com a utilizacdo de
bombas de alta velocidade), o dano estrutural paraagulo é grande e a capacidade de
recuperacdo da textura no armazenamento a friadézidm, sendo que um resfriamento
demasiadamente rapido também pode impedir quedufaroecupere a sua textura. O iogurte
embalado deve ser resfriado lentamente, por exeraptoe 20 °C e 6 °C dentro de 8 a 10
horas. (CHR HANSEN, 2006). A influéncia da temparatde envase na viscosidade do

iogurte € demonstrada na Tabela 3.

Tabela 3 — Influéncia de fatores chaves — tempexake envase.

Temperatura de envase Descricdo do iogurte
I - baixa cremosidade
$ ! - consisténcia aquosa;

- tendéncia a separacao de soro;

- baixa estrutura proteica

- relativa baixa cremosidade;
- menor tendéncia a separagao de soro;
- consisténcia aquosa.

- alta cremosidade;
- alta viscosidade;
- baixa tendéncia a separagao de soro

- altissima cremosidade,;
- alta viscosidade;
- baixissima tendéncia a separagéo de soro.
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Fonte: adaptado de SALES (2010).

2.5 Defeitos que podem ser encontrados na fabricag@ como podem ser evitados

A qualidade do iogurte pode ser definida com umplargama de critérios, tais como
as caracteristicas nutricionais quimicas, fisicagrobiologicas e sensoriais. Assim, para
alcancar uma producao de sucesso do produto,caggdi de uma avaliagdo de risco e analise
dos pontos criticos de controle (HACCP) ou esquemaplicacdo do conceito de boas
praticas de fabricacdo (BPF) é normalmente utibz&tm outro controle, o que néo deve ser
esquecido, € a condicdo de higiene do equipamenfratessamento. Apesar de todas estas
medidas, defeitos no iogurte podem ocorrer. Recdagdes e aspectos gerais relacionados a
defeitos: controlar a manutencdo dos equipamentoembas, homogeneizador, placas do
trocador de calor, sistema de agitacéo, a calibrdegpH metros e termémetros, bem como o
perfil de temperatura da producao, principalmergi&mento térmico e perfis de resfriamento.
(CHR HANSEN, 2006).

Os atributos fisicos de géis de iogurte (por exermgxtura, reologia e sinérese) sao
aspectos importantes para a qualidade e aceitalmal gdo produto por parte dos
consumidores. (LEE; LUCEY, 2010). A separacao ade éaum grande defeito quando ocorre
na superficie do iogurte. Por outro lado, a textuam aspecto essencial de qualidade. Nos
processos atuais, para evitar a sinérese e mamegiusa, estabilizantes sdo adicionados ao
leite como agentes espessantes. (SERRA, 2007).

A seguir sdo listados possiveis pontos de padiga@ inadequada na base e suas
provaveis consequéncias (VIA LACTEA, 2011):

1. excesso de proteina: forte viscosidade, comsist®u textura gomosa e textura aspera ao
palato;

. excesso de gordura: textura untuosa, pastosa;

. excesso de acucar: cristalizacédo e baixa veldeide fermentacao;

. excesso de estabilizante: excesso de firmeday&egelatinosa,

2
3
4
5. insuficiéncia de proteinas: sinérese, fracaitex¢ sabor aguado;
6. insuficiéncia de gordura: sabor e viscosidadeds;

7. insuficiéncia de estabilizantes: fraca estadd&ldo gel que se quebra facilmente;

8. temperatura inadequada na adicdo do estabdizan& solubilizacdo, grumos, gel
desuniforme, gel fragil, sinérese;

9. tempo insuficiente de mistura da base: basendesme ou hidratacdo insuficiente das
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proteinas e textura inadequada.
No Apéndice A, séo listados os defeitos que podemencontrados, as possiveis

causas e possiveis solucoes.

2.6 Pos-acidificacao

A atividade acidificante € uma das principais fles;das bactérias lacticas e pode ser
caracterizada pelos parametros: pH ou acidez fivgdfica de acidificacdo e pos-acidificacao.
Na fabricacdo de iogurtes, a escolha das cepaswaloges dos parametros tecnologicos
devem ser determinados de forma a propiciar unmaidzlde de acidificacdo compativel com
as exigéncias da producdo e uma baixa pos-acighficadurante a conservacao. (VIA
LACTEA, 2009).

O L. bulgaricus produz éacido lactico durante o armazenamento sbigeecéao
(OLIVEIRA, 2003), levando a producdo excessiva @itd@ caracterizada como a poés-
acidificacdo. (STEVENS, 2003). A pos-acidificagatividade acidificante dos fermentos
que ocorre durante a conservacao, em geral de8Q@las entre 4 e 12 °C, € prdpria as cepas,
mas deve ser a menor possivel. Ela orienta a sefec@irecdo de fermentos compostos por
cepas pouco poés-acidificantes que permitem a oftenle produtos com caracteristicas
sensoriais mais estaveis durante a vida de prate(®IA LACTEA, 2009). E por esta raz&o
gue alguns fabricantes de iogurte utilizam cultwastendoLactobacillus acidophilusNo
entanto, isto aumenta o tempo de fermentacdo ®igtvMamente, o que é indesejavel no
ponto de vista produtivo. (STEVENS, 2003). E inmpote ressaltar também que um
fermento ndo pode ser a0 mesmo tempo muito vedgresentar uma excelente performance
de baixa poés-acidificacdo. (VIA LACTEA, 2009). Enerdade, considerando-se a atual
preferéncia dos consumidores por produtos maisesya op¢cdo mais recomendada € a
escolha de fermentos cujas cepas apresentem paltdeaesdificacdo e pds-acidificacdo mais
moderados. (VIA, LACTEA, 2009).

Alguns dos modos de controlar o desenvolvimentcacido pelos organismos de
iogurte apds producdo podem incluir um ou mais sigpiintes aspectos (CHR HANSEN,
2006):
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manter o produto em 5-10 ° C;
iniciar o resfriamento do iogurte com um pH ligelente mais alto;

melhorar a velocidade de resfriamento e embalagepratiuto;

A

reduzir a proporcao de lactobacilos para os esitepbs na mistura de cultura
iniciadora;
5. usar cepas de L. delbrueckii subgplgaricus e/ou lactis que produzem pouco ou

nenhum acido de pH entre 4,4 e 4,6.

2.7 Bacteriofagos

Os bacteriéfagos (fagos) sd@o a principal causéalik@ na fermentacdo em muitos
alimentos que possuem fermentacao realizada ptérizsclacticas. Na area de fermentacdes
de produtos alimentares, a ameaca permanente dantnacdo do fago se manifesta
particularmente em matéria de laticinios. (LAHTINENal, 2012). Conhecidos como “virus
das bactérias”, os fagos de fato podem prolifees fabricas de lacteos interferindo no
processo de fermentacdo em decorréncia de um atjumctérias do fermento. (VIA
LACTEA, 2012).

Devido a grandes perdas financeiras para a indudei fermentacdo de leite, o
controle de fagos é uma area de preocupacdo nosegiande culturas lacteas. E digno de
menc¢ao que os fagos também tém sido isolados arsdetmentacdes alimentares (como o
chucrute, o café e o vinho), mas o seu papel nasjs@iuacdes ndo é tdo destruidor como no
ambiente de laticinios, devido a sua naturezadayuh sua escala de tempo relativamente
curta de fermentacdo, e os grandes volumes de déiteados, geralmente com varias
utilizagBes sucessivas diarias das cubas de feag@mt(LAHTINENet al, 2012).

As infeccdes de fagos de bactérias do acido ladiicante o processo de fermentacéo
resultam em uma inaceitavel baixa taxa de proddedcompostos de acido lactico e sabor.
Assim, a atividade de fermentagdo ou é gravemeietada, ou, em casos extremos, um
completo fracasso de crescimento inicial pode eco(CAHTINEN et al, 2012). Um ataque
fagico pode, portanto, acabar permitindo o desemweinto de microrganismos indesejaveis
e determinar a reducao da qualidade do produtdémeasmo impedir a sua producéo. (VIA

LACTEA, 2012). As infec¢Bes de fagos comecam coabsor¢do do fago pelas moléculas
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receptoras na superficie das células bacteriaagsjd® por injecdo e replicacdo do genoma
do fago, e finalmente lise celular com a libertagédagos (Figs. 5 e 6) (LAHTINERt al,
2012).

Figura 5 -imagem de microscopio eletrénico de varredura guecshstra o efeito deletério de
infeccdo por bacteriofago numa cultura deeBnophilus As setas indicam as células que ja

sofreram lise e lancaram seu contetdo celular cofifgzacéo de fagos.

Fonte: LAHTINENet al (2012).

Figura 6-ilustracdo do inicio do ciclo de infeccdo do faBarticula de fago na figura (a)
ainda contém DNA na cabeca, enquanto que na fign)ra DNA j& foi ejetado na célula
hospedeira. Note-se também a alteracdo morfolédgcauperficie da célula infectada na
figura (b). E esperada a ocorréncia da lise celmdunzida pelo fago cerca de meia hora

depois da absorcao
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Fonte: LAHTINENet al.(2012).

Baseado nesses estudos, o presente trabalho m®lpé®nar uma cultura microbiana
comercial adequada para a Cooperativa Agropecueiaopolis Ltda - Pid. A cultura
microbiana selecionada deve apresentar baixa pdifica;do e alta viscosidade nos
produtos Bebida Lactea e logurte.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em uma industria deildbs — Cooperativa Agropecuaria
Petrépolis Ltda - localizada na regido sul do maidividido em duas etapas. Na primeira
etapa,as culturas microbianas utilizadas atualmente pelo laticinio foram avaliadas; e, na
segunda etapa novas culturas microbianas comefeorai® testadas para os produtos bebida
lactea e iogurte em duas temperaturas de resfriantifierentes antes do envase. Todas as

analises foram efetuadas nos laboratérios doratici

3.1 Amostragem

Todas as culturas microbianas foram avaliadas égrale testes industriais com
volume de 5.000 kg de produto (40 testes no tetdram realizados para os dois tipos de
leites fermentados atualmente produzidos pela esapif@ebidas Lacteas e logurtes. Cada
cultura microbiana foi testada em duas difererdgegperaturas de envase: 10 e 15 °C.

Inicialmente foram realizados testes com as tidturas microbianas atualmente
utilizadas pelo laticinio. Com o objetivo de corgrebem esta performance, os testes foram
realizados em duplicata e para a expressao dokadss foi utilizada a média dos valores
encontrados. Nesta etapa foram realizados 24 feslhestriais.

Na segunda etapa foram testadas cinco culturasolmanas comerciais diferentes
também para os produtos Bebida Lactea e trés asltpara o produto logurte e nas
temperaturas de resfriamento de 10 °C e 15 °C.aNetstpa foram realizados 16 testes
industriais de 5.000 kg cada. Como todos os testdizados foram em escala industrial nesta
etapa nao foram realizadas em duplicata, em fudg&empo habil e para nao prejudicar as
atividades do laticinio.

As novas culturas microbianas foram selecionadaseéd de reuniées com diferentes
fornecedores, onde foi discutido o objetivo priatiplo trabalho, que seria uma cultura
microbiana com alta viscosidade e baixa pos-acatjio. Todas as culturas testadas possuem
a mesma composicao bacteriahabulgaricus e S termophilus As culturas atuais foram
chamadas de A, B e C e as novas culturas testadask, F, G e H. As culturas A, B, D, E e
F eram congeladas e as culturas D, G e H liofiizad

3.2 Cinética de fermentacao
O tempo de fermentacéo foi iniciado com a adicdoulfara microbiana ao tanque de
fermentacdo. O final da fermentacdo foi determingdando o produto atingiu o ponto
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isoelétrico das caseinas, ou seja, pH de 4,60.

Aliquotas do produto foram coletadas assepticameateada teste, diretamente da
cuba de fermentacdo, para analise de pH a cadadeofarmentacdo a fim de delinear a
cinética de fermentacao de cada cultura microliestada. A analise de pH foi realizada com
o auxilio de pHmetro (modelo DM 22, marca Digimpdyviamente calibrado com solucdes
tampéao pH 4,00 e pH 7,00 de acordo com as recorg@eslao fabricante.

3.3 Pos-acidificacéo forcada

Tao logo o produto atingiu o ponto de quebra ddheola (pH 4,60) foi coletada
amostra de cada teste e mantido em temperatur&raderftacdo — em banho-maria no
laboratorio a 42 °C — a fim de verificar a pos-dmidcao forcada de cada cultura microbiana

apos 6, 12 e 24 horas.

3.4 Andlise de pos-acidificacdo e viscosidade dutaro shelf life

Nos testes industriais para cada cultura microbiasaprodutos foram resfriados a
temperatura de 10 °C e 15 °C antes do envase. Ustepdo iogurte (920 unidades) foi
armazenado durante 5 dias em camara fria a terapeedd 5 a 10 °C a fim retirar as amostras
do meio do palete, com o intuito de verificar a&fio mais critica de resfriamento. Apos 5
dias, quando todo o palete ja atingiu a temperatarédmara fria, amostras foram retiradas e
armazenadas para as analises posteriores e aeadbgpalete liberado para comercializagéo.

Apos o envase do produto foi realizado o acompaehomda pos-acidificacao e
viscosidade através da analise de pH e viscosidiadate oshelf life Essas andlises foram
realizadas 24 horas e 48 horas apés o0 envase értaapgds 5 dias, 10 dias, 15 dias, 30 dias e
45 dias de vida util.

A analise de pH foi realizada com o auxilio de mthm (modelo DM 22, marca
Digimed) previamente calibrado com solucdes tangida!,00 e pH 7,00 de acordo com as
recomendagfes do fabricante. A analise de visadsidai realizada em viscosimetro

Brookfield utilizando a agulha 2, na velocidadedd&rpm e por 20 segundos.

3.5 Analise de verificacdo de dessoramento

Foi verificado também o dessoramento de cada testizado, apdés 15 dias de
armazenamento. Neste ensaio, foram adicionadosbGfe produto, logo apos o envase, em
frascos transparentes de vidro iguais. Apos 15 eliasemperatura de refrigeracdo entre 5 a

10 °C o dessoramento foi medido em milimetros camdlio de uma escala.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tempo de fermentacao

As culturas atualmente utilizadas pelo laticinidieechamadas de culturas A, Be C e
as novas culturas testadas serdo denominadasasulyre, F, G e H. O tempo médio de
fermentacdo obtido com os testes realizados cowrulisras atuais estao apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Tempo médio de fermentagdo obtido delafiermentacdo da bebida lactea e do

logurte nos testes com as diferentes culturas adasd

Bebida Lactea logurte
Cultura A 04 h 05 min 04 h 16 min
Cultura B 04 h 05 min 04 h 28 min
Cultura C 04 h 18 min 04 h 01 min
Cultura D 03 h 57 min 04 h 22 mi
Cultura E 03 h 32 min 04 h 05 min
Cultura F 03 h 37 min 04 h 27 min
Cultura G 04 h 48 min
Cultura H 04 h 40 min

De acordo com os resultados encontrados, é possigelvar que as culturas E e F
possuem tempo de fermentacdo reduzido para o pr@&kliida Lactea, o que é interessante
do ponto de vista produtivo. Ja as culturas G e@sspem performance mais lenta, levando a
reducao da produtividade do laticinio. Devido & éato o estudo com estas duas culturas nao

foi conduzido para os iogurtes, sendo descartado.

4.2 Cinética da fermentacéo

A cinética da fermentacdo média para o produto d2ebactea esté ilustrada
na Figura 7. Ao observar os resultados, verifeguse as culturas C (atualmente utilizada), G
e H (novas culturas) possuem uma capacidade degagamuito baixa, praticamente
mantendo o mesmo pH apds duas horas de incubagdity a fermentacdo acelerada apenas
nas duas horas finais de fermentacéo. Isto podeaerado pela baixa quantidade Sle
termophiluspresente na cultura microbiana comercial, jaAgukermophilusiominam a fase

inicial da fermentac&o do iogurte. A medida queotepcial redox € reduzido e o pH baixou
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de 6,5 para 5,5, o crescimentoldéulgaricusé reforgcado. Abaixo de pH 5,0, os lactobacilos
dominam a fermentacdo do iogurte, produzindo atéatico e induzindo a coagulacéo.
(STEVENS, 2003). Isto pode ser prejudicial steelf lifedo produto, no que diz respeito a
pos-acidificacdo, ja que lo. bulgaricuscontinua produzindo acido mesmo a temperatura de
2 °C.

O L. bulgaricus produz acido lactico durante o armazenamento sbiperacéo
(OLIVEIRA; DAMIN, 2003), possui ligeiro cresciment®d temperatura menores que 10 °C
(TAMINE; ROBSON, 1999), € uma cultura resistenteantinua a fermentar durante o
resfriamento levando a producéo excessiva de &itico. (STEVENS, 2003).

Ao contrério, as culturas E e F possuem capacidadaranque elevada, baixando o
pH para 5,3 nas duas primeiras horas de fermentagdmwando alta quantidade d&
termophiluspresente na cultura microbiana.

O aumento da acidez reduz o cresciment8. dloermophiluse promove o crescimento
do L. bulgaricus,responsavel pela maior parte de acido lactico mlaetdo produzidos, que
juntos ao diacetil, proporcionam o sabor e arontacteristicos do iogurte. (FELLOWS,
2006).

Figura 7 — Cinética da Fermentagdo da Bebida Lactea
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A cinética da fermentacdo para as culturas testadgroduto logurte estéo ilustradas
na Figura 8. A cultura D teve a performance maitalele arranque, baixando o pH inicial de
6,47 para apenas 6,05 apos 2 horas de fermentigaccultura E foi a que apresentou maior
velocidade de transformacéo inicial de acucar edodactico, baixando o pH inicial de 6,45
para 5,05 apds apenas 2 horas de fermentacao.

Comparando os graficos de cinética de fermentpaém os produtos Bebida Lactea e
logurte é possivel observar que as culturas se aaamp de maneira diferente para os dois
produtos, indicando que a composicdo do meio mterffortemente na cinética de
fermentacdo, j& que no produto logurte o teor dielagdé superior em relacdo ao produto
Bebida Lactea.

As culturas B e D, para o produto Bebida Lacteadram o pH em 0,93 nas duas
primeiras horas e no produto logurte baixou apé€né8 e 0,43 respectivamente, ou seja,
possui performance de arranque mais lenta pararttoguJa a cultura C apresenta
caracteristica contraria, baixou o pH em apend g3 duas primeiras horas de fermentacéo
para o produto Bebida Lactea e 0,73 para o prothgorte. As culturas A e E possuem
performance semelhante para os dois tipos de mrodstdiferencas mais expressivas foram
encontradas nas culturas C e F. A cultura C teve queda de 0,38 em pH nas duas primeiras
horas de fermentacdo para Bebida Lactea e 0,73 gogmepduto logurte. J4 a cultura F
apresentou caracteristica contraria, baixando oepH1,05 nas duas primeiras horas de

fermentacdo para o produto Bebida Lactea e apefagp@ra o produto logurte.
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Figura 8 — Cinética da Fermentacédo do logurte
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O estudo da influéncia das condicdes de cultureesadb cinéticas de crescimento e de
acidificacdo e sobre os rendimentos da producémifmn a obtencdo de informacbes
interessantes sobre a fisiologia de cepas bacssriatiizadas industrialmente. Dentre essas
condicbes, a temperatura, o valor do pH e as ctrag@es em substrato agem mais sobre a
fase de crescimento exponencial de bactérias d&ctfOLIVEIRA; DAMIN, 2003).

4.3. Pos-acidificacdo forcada

A Figura 09 ilustra os resultados de poés-acidificatorcada para o produto Bebida
Lactea. O melhor resultado foi encontrado paralareuB (umas das atualmente utilizadas
pelo laticinio), a qual, mesmo apos 24 horas mardid temperatura de fermentacéo (42 °C)
atingiu pH de apenas 4,16, o que é um indicativdiarhom para o comportamento da pos-
acidificacao durante shelf life em temperatura de refrigeracdo. As outras duasirasl

atualmente utilizadas pelo laticinio ndo apresantaum desempenho muito bom nesta
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analise, visto que a cultura A atingiu pH de 3,%6aeltura C atingiu pH de 3,92. Ja as novas
culturas microbianas comerciais testadas D, E@&santaram excelente resultado neste teste,
apresentando pH de 4,10, 4,08 e 4,07, respectivamAs novas culturas G e H testadas
apresentaram resultado ndo satisfatorio, atingptdale 3,78 e 3,86 respectivamente, 0 que
indica provavel queda de pH durantshelf lifedo produto, ndo sendo adequadas ao objetivo
proposto.

Figura 9 — Pos-acidificacao forcada — Bebida Lactea
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A Figura 10 ilustra os resultados obtidos paragmdHicacao forcada no iogurte. As
culturas com melhor performance foram as culturag B (atualmente utilizadas pelo
laticinio), tendo queda de pH para apenas 3,99%r8spectivamente. Interessante comentar
que a cultura C teve a melhor performance paracouybo logurte em termos de pos-
acidificacdo forcada e uma performance ruim pargpraduto Bebida Lactea. A pior
performance foi da cultura A (também atualmentkzatia pelo laticinio), que atingiu pH de
3,8 apos 24 horas em temperatura de fermentacéas dalturas D, E e F apresentaram
performance semelhante, atingindo valores de 3®%, e 3,85 de pH, respectivamente. As

culturas G e H, por apresentarem performance ruémBebida L&ctea, a fim de néo



42

comprometer a qualidade do produto final (ja quetasdses realizados foram em escala
industrial) ndo foram testadas no logurte.

Figura 10 — Pés-acidificacédo forgcada — logurte
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4.4 Pés-acidificagdo durante shelf life para Bebida Lactea resfriada & 10 e 15 °C

A Figura 11 ilustra os resultados da pos-acidificadurante ashelf life da Bebida
Lactea resfriada a 10 °C. Avaliando os resultadu®rtrados € possivel verificar que as 4
culturas com a pior performance foram as cultura€ ,AG e H. As culturas A e C (atualmente
utilizadas pelo laticinio) apresentaram, respenisate, pH de 4,23 e 4,16 no dia do
vencimento, apés 45 dias em temperatura de redfigger maxima de 10 °C. A pior
performance nesta analise foi da cultura C, umaatlssmente utilizadas pelo laticinio, que
teve variacao de pH no valor de 0,43 (conforme destnado na Tabela 5) entre o primeiro
dia e o final dsshelf life 0 que pode levar a uma desaprovacao sensonmabdato por parte
do consumidor.

Ja as novas culturas G e H apresentaram pH dee44223 no final da vida util do

produto. Estes resultados confirmam a performaitielao para as 4 culturas na analise de
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pés-acidificacdo forgcada, onde o produto foi mangdh temperatura de fermentacéo (42 °C)
por 24 horas. Nesta analise, foram as mesmas qualtaras que apresentaram o pior
desempenho, o que significa que a andlise de pd$i@a;do forcada pode ser utilizada

como um indicativo de qualidade no que diz respepods-acidificacdo na selecao de culturas

microbianas.

Figura 11 — Pos-acidificacdo durantshelf lifeda Bebida Lactea resfriada a 10 °C
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As quatro culturas com a melhor performance nes#dis® foram as culturas B
(atualmente utilizada), D, E F (novas culturas ag$). Estas culturas apresentaram,
respectivamente, pH de 4,33, 4,35, 4,28 e 4,30nab dio shelf life tendo uma variacao de
pH entre o primeiro dia e o final da vida util apsme 0,27, 0,28, 0,32 e 0,30 respectivamente.
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Tabela 5 — Variagéo de pH com as diferentes cultemnére o primeiro dia e o final dbelf

life da Bebida Lactea resfriada a 10 °C.

pH no resfriamento

pH no final delf life

Variacéo de pH

Cultura A 4,59 4,23 0,36
Cultura B 4,60 4,33 0,27
Cultura C 4,59 4,16 0,43
Cultura D 4,63 4,35 0,28
Cultura E 4,60 4,28 0,32
Cultura F 4,60 4,30 0,30
Cultura G 4,63 4,24 0,39
Cultura H 4,61 4,23 0,38

A Figura 12 ilustra os resultados da pos-acidificadurante shelf life da Bebida

Lactea resfriada a 15 °C. A pior performance nastdise foi observada para as culturas A e

C (atualmente utilizadas pelo laticinio) e paraudtuca H (nova cultura testada). Elas
atingiram pH bastante baixo no final da vida uthegando a 4,12, 4,14 e 4,12,

respectivamente. Na tabela 6 € possivel verificag ambas tiveram uma variacado de pH de

0,47, 0,46 e 0,48 entre o inicio e o final da vitih Esta analise demonstra que resfriar a

bebida lactea numa temperatura maior (15 °C acideél0 °C) é prejudicial a qualidade do

produto final utilizando estas 3 culturas, j& quarglo resfriadas a 10 °C esta variacdo de pH

entre o primeiro e o final da vida util foi de 0,8643 e 0,38, respectivamente.
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Figura 12 — Pos-acidificacao durantshelf lifeda Bebida Lactea resfriada a 15 °C
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Novamente a melhor performance encontrada foi acdtsras B, E e F, as quais
apresentaram pH, respectivamente de 4,30, 4,341end, final doshelf life Avaliando os
resultados encontrados € possivel verificar semethaeste quesito em relacdo a Bebida
Lactea resfriada a 10 °C, mostrando ser possivekatar a temperatura de resfriamento de
10 para 15°C, visando ganhos de viscosidade, dasasiB, E e F sem perdas em termos de
pés-acidificagdo duranteshelf life
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Tabela 6 — Variagéo de pH com as diferentes cultemére o primeiro dia e o final dbelf

life da Bebida Lactea resfriada a 15 °C.

pH no resfriamento pH no final delf life Variacéo de pH

Cultura A 4,59 4,12 0,47
Cultura B 4,61 4,30 0,31
Cultura C 4,60 4,14 0,46
Cultura D 4,58 4,25 0,33
Cultura E 4,60 4,37 0,23
Cultura F 4,60 4,41 0,19
Cultura G 4,60 4,24 0,36
Cultura H 4,62 4,12 0,48

Seydimet al (2005) tiveram resultados semelhantes, onde odserv significantes
diferencas entre pH em amostras de iogurte prepsiradm diferentes culturas. Eeé al
(2008) confirmaram poés-acidificacdo com a diminaighh pH de 4,3 para 4,1 durante a
estocagem. Mesmo tendo sido confirmada uma digiouno pH, os iogurte ndo foram
discriminados pelas caracteristicas &cidas. Aol réeasorial, a diminuicdo do pH néo
resultou diretamente em percepc¢éo de acidez, eesirpercepcao de diminuicdo do dulgor
(25% entre o 2° e 28° dia de estocagem). Observamaiém diminuicdo das notas frutadas

em iogurtes entre o 14° e 28° dia de armazenamento.

4.5 Pos-acidificacdo durante shelf life para logurte resfriado a 10 e 15 °C

A Figura 13 ilustra os resultados da pés-acidificadurante shelf life do logurte
resfriado a 10 °C. Avaliando os resultados encdosaé possivel verificar que a pior cultura
neste quesito foi a cultura A (atualmente utilizapeto laticinio) que atingiu pH de 4,23 no
final da vida util. Também é possivel observaroaficmar esta mesma performance na
Tabela 07, onde verifica-se variacao de pH de €& o primeiro dia e final da vida util. As

culturas E e F (novas culturas testadas) foramuasagresentaram melhores resultados para o
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produto logurte resfriado a 10 °C, atingindo reipamente pH de 4,33 e 4,36 no final do
shelf life,0 que é confirmado na variagdo de pH duransbelf life que foi apenas de 0,27

para ambas as culturas. Ja as culturas B (atuanugitizada pelo laticinio), C e D (novas

culturas testadas) apresentaram performance samellaéingindo pH de 4,30, 4,32 e 4,31 no
final da vida util, pH este ainda considerado bampdnto de vista sensorial, ou seja, com
baixa pos-acidificacdo para o iogurte.

Figura 13 — Pés-acidificagdo durantshelf lifedo logurte resfriado & 10 °C
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Tabela 7 — Variacéo de pH com as diferentes cdtemnére o primeiro dia e o final dbelf

life do logurte resfriado a 10 °C.

pH no resfriamento pH no final égelf life Variacéo de pH

Cultura A 4,62 4,23 0,39
Cultura B 4,61 4,30 0,31
Cultura C 4,60 4,32 0,28

Cultura D 4,60 4,31 0,29
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Cultura E 4.60 4 33 0,27
Cultura F 4,63 4.36 0,27

A Figura 14 ilustra os resultados de pos-acidjficadurante ghelf lifepara o produto
logurte resfriado a 15 °C. De acordo com os redataobtidos é possivel observar que as
culturas que apresentaram a pior performance fasaculturas A e C (atualmente utilizadas
pelo laticinio), alcancando pH de 4,26 e 4,24 nalfda vida util. Ambas as culturas tiveram
uma variagdo expressiva de pH entre o primeirdieab da vida util, que foi de 0,35 e 0,36,
respectivamente. As culturas com melhor resultasiktenquesito foram as cultura D, E e F
(novas culturas testadas) que chegaram ao finghdlb lifecom pH excelente no ponto de
vista sensorial, atingindo, respectivamente, pHid®, 4,37 e 4,35. Ambas tiveram baixa

variacao de pH entre o inicio e o final da vid& 0tR0, 0,23 e 0,25 respectivamente.

Figura 14 — Pés-acidificagédo durantshelf lifedo logurte resfriado a 15 °C
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Tabela 08 — Variacdo de pH com as diferentes @dtentre o primeiro dia e o final dbelf

life do logurte resfriado a 15 °C.

pH no resfriamento pH no final agelf life Variacéo de pH

Cultura A 4,61 4,26 0,35
Cultura B 4,65 4,32 0,33
Cultura C 4,60 4,24 0,36
Cultura D 4,60 4,40 0,20
Cultura E 4,60 4,37 0,23
Cultura F 4,60 4,35 0,25

Comparando com os resultados encontrados par&anesfito do logurte a 10 e 15 °C
antes do envase, € possivel observar que para asbamperaturas de resfriamento a cultura
A (atualmente utilizada pelo laticinio) foi a queresentou o pH mais baixo no final da vida
atil, mas muito semelhante se resfriado a 10 otCl®u seja, para esta cultura ndo ha perdas
de qualidade no quesito pos-acidificacdo se relsfria °C mais quente antes do envase. As
culturas B, D, E e F também apresentaram resultseloelhantes com aumento de 5 °C na
temperatura de resfriamento antes do envase, spnel@ambas as culturas nas diferentes
temperaturas de resfriamento apresentaram pH ab dmshelf life superior a 4,30. Ja a
cultura C (atualmente utilizada pelo laticinio)geyueda no pH no final dehelf lifecom o
aumento na temperatura de resfriamento antes dsenQuando resfriado a 10°C atingiu pH
de 4,32 e quando resfriado a 15°C atingiu pH dé,42que significa que nao € adequado
aumentar a temperatura de resfriamento visandoogaein termos de viscosidade para a
cultura C.

4.6 Viscosidade durante shelf life para Bebida Lactea resfriada a 10 e 15 °C
Na Figura 15 constam os resultados de viscosidaceas diferentes culturas para a
Bebida Lactea resfriada a 10 °C. Avaliando os tadak, é possivel observar que as culturas
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microbianas realmente interferem na viscosidadprdduto, explicado devido a producao de
exopolissacarideos, j4 que a formulacdo e o prodesam os mesmos para todos os testes,
variando apenas a cultura microbiana utilizada.

De acordo com Tamine (1999), a habilidade de hagéat e estabilizacdo das micelas
de caseina podem causar melhor textura em amdstiagurte durante a estocagem. Seydim
et al (2005) concluiram que o uso de diferentes cepasiitigras e diferentes temperaturas de
incubacdo resulta em mudancas em aroma e texturanestras de iogurte. Amostras de
iogurte produzidas a 45°C tiveram maiores valoeeyidcosidade provavelmente devido ao

aumento da habilidade de hidratacdo das protemagemperaturas mais altas.

Figura 15 — Viscosidade durantsiwelf lifeda Bebida Lactea resfriada a 10 °C
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Analisando o gréfico é possivel observar que asiragd com a melhor performance
em termos de viscosidade foram as culturas E e¥aénculturas testadas). A bebida lactea
produzida com estas culturas teve um valor deosidade mais elevado ja4 apdés o
resfriamento, 27.733 cp e 24.667 cp respectivamaetado que durante shelf lifehouve
ainda um incremento expressivo de viscosidade panatura F, que atingiu viscosidade de

37.867 cp. A cultura com a pior performance em ¢arrde viscosidade foi a cultura C



51

(atualmente utilizada pelo laticinio), que apdsesfiiamento apresentou viscosidade de
11.733 cp e assim se manteve até o final da vilagiando atingiu 14.933 cp. As culturas
com resultado intermediario em termos de viscosigeda o produto Bebida Lactea resfriada
a 10 °C foram as culturas A, G e H, que iniciaraam wviscosidade na faixa de 15.000 a
20.000 cp, chegando a faixa de 22.000 cp no finahelf life J& a cultura A iniciou com
viscosidade de apenas 13.933 cp ap6s o resfrianeetédwe um incremento de viscosidade
apos 5 dias do envase, quando atingiu viscosida@d @00 cp e nessa faixa se manteve até o
final da vida util do produto. Este fato € configogoor Eveet al (2008), que concluiu em seu
estudo que o maior ganho em textura ocorre na parsemana de estocagem. A cultura G
iniciou com uma viscosidade boa, de 20.667 apG@sfriamento e assim se manteve por 30
dias, mas apresentou queda de viscosidade nossliiBrdias dshelf life atingindo 14.933

cp apos 45 dias.

A Figura 16 ilustra os resultados de viscosiddatelos com a resfriamento da Bebida
Lactea a 15 °C antes do envase. Avaliando os dagmssivel concluir que o aumento da
temperatura de envase de 10 para 15 °C contrileufodna geral, para um aumento de
viscosidade no produto. A viscosidade apés o emefnto é semelhante quando comparada a
bebida lactea resfriada a 10 °C, mas ocorre unenmento de viscosidade na maioria das
culturas testadas durante as primeiras 48 horashelé life Seydimet al (2005) também
observaram melhora na consisténcia em amostrazydge durante a estocagem, sendo que
14 dias apds o envase, todas as amostras tinhamomeeinsisténcia quando comparadas ao
primeiro dia, sendo que nao foram observadas difaesignificativas de viscosidade entre

as culturas no primeiro dia.

Figura 16 — Viscosidade durantsteelf lifeda Bebida Lactea resfriada a 15 °C
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A cultura com maior incremento de viscosidade, &#koras do envase, foi a cultura
F, que passou de 24.533 cp para 36.000 cp e reazasseé manteve até o findd shelf life
quando atingiu 38.800 cp. Quando resfriada a 18 A@@sma cultura atingiu esta viscosidade
somente no final da vida util Renan et al (2009) também observaram que a vismesid
aumentou apo0s a agitacdo, o que indicou a reclfedg estrutura do gel. Este aumento de
viscosidade foi encontrado em processo de resfrimmem dois estagios. A viscosidade
aumentou rapidamente nas duas primeiras horas @sdeyais lentamente nas 22 horas

seguintes.

A cultura G (nova cultura testada) foi a que obtexgor ganho de viscosidade com o
aumento da temperatura de resfriamento de 10 far& latingindo no final da vida util
42.200 cp de viscosidade. Porém, quando avaliagieesito pos-acidificacdo durantesioelf
life esta mesma cultura ndo teve bom desempenho, tugimgropodsito estabelecido para
este trabalho, que era encontrar culturas micraBi@om baixa pés-acidificacdo e com alta
viscosidade. O mesmo ocorreu com a cultura C (atrate utilizada pelo laticinio), que
obteve ganho de viscosidade com o aumento da tatnperde envase, mas por outro lado,
possui elevada poés-acidificacdo. Reearal (2009) também observaram que quando a pos-

acidificacdo era inibida, o ganho de viscosidads &8 dias de estocagem era mais baixo do
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que quando havia pos-acidificacao.

Eveet al (2008) também observaram as propriedades reofddimaogurte durante o
tempo de estocagem. Foi observado um aumento dendl¥iscosidade e 63% de aumento
na percepcao de textura entre os dias 2 e 28 deagsin, sendo que o aumento de
viscosidade pode explicar o aumento de percepciextiea. O aumento da viscosidade pode
ser explicado pela pds-acidificacdo que ocorre rdara estocagem. A atividade dos
microrganismos residuais no produto conduzem aafargo na resisténcia da rede proteica,
pela acidificacdo do produto devido ao aumento adoalatico ou também pela eventual

capacidade das estirpes em produzir exopolissacaxid

4.7 Viscosidade durante cshelf life para logurte resfriado a 10 e 15 °C

A Figura 17 ilustra os resultados para o produguite produzido com as diferentes
culturas microbianas e resfriado a 10 °C antesndase. Avaliando os resultados obtidos é
possivel verificar que os resultados foram seméfisapara ambas as culturas e constantes
durante todo shelf life Apenas a Cultura A apresentou viscosidade um@aouenor em

relacdo as demais culturas.

Figura 17 — Viscosidade durantsteelf lifedo logurte resfriado & 10 °C
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A Figura 18 apresenta os resultados para o prddgtote resfriado a 15 °C antes do
envase. Avaliando o grafico é possivel observay deienodo geral, ndo houve incremento de
viscosidade com 0 aumento da temperatura de epvasebém que a viscosidade se manteve
constante durante todosbelf life Isto pode ter ocorrido devido a presenca de dteeatrato
seco neste produto, sendo a linha considerada caor ralor agregado da empresa, sendo
gue o produto por si sO ja é muito viscoso, nadsercessaria uma cultura microbiana para
aumentar a viscosidade do produto. Neste casdggessante uma nova analise em outras

linhas de iogurtes da empresa, que possuem tesmlides menor.

Figura 18 — Viscosidade durantsteelf lifedo logurte resfriado a 15 °C
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4.8 Dessoramento

Nenhuma cultura microbiana comercial testada aptesepresenca de soro na
superficie nos testes realizados, demonstrandde d@sna, que 0 soro presente esta bem
apreendido a rede proteica, tanto para os pro@ébi&la Lactea quanto para logurte nas duas

temperaturas de resfriamento antes do envase: @QL5CC.

4.9 Estudos para aumento dehelf life da Bebida Lactea

A empresa langou no mercado, no inicio do ano dd 20linha de Bebidas Lacteas
em nova embalagem cartonada, Tetra Top, com lirhgordducdo exclusiva e envase
asséptico. O produto foi lancado no mercado sbeif lifede 45 dias. Diante dos resultados
encontrados no decorrer deste trabalho, as culBir&s e E foram testadas neste produto a
fim de aumentar sehelf lifepara 60 dias.

Foram realizadas analise de contagem de micrormgasisviaveis em laboratdorio
externo - Labor 3 - no decorrer dbelf life com 50, 55 e 60 dias e os resultados estédo

demonstrados na Tabela 9.
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Tabela 9- Contagem de microrganismos viaveis nad@dtictea — estudo para
aumento dshelf life

Sabor Fabricacdp Analise | Shelf life| Contagem Laudo n°
Morango 19/02/14  10/04/14 50 dias 1,4 X 10 11070.1/2014
Coco 18/02/14  10/04/14 51 dias 4,6 X 1011.064.1/2014
Morango 21/02/14  14/04/14 52dias 4,8 X 10 11067.1/2014
Coco 18/02/14  14/04/14 55dias 1,7 X 10 11065.1/2014
Coco 19/02/14 15/04/14 55dias 3,3 X 10 11071.1/2014
Morango 21/02/14  17/04/14 55 dias 1,3 X 10 11068.1/2014
Morango 21/02/14 22/04/14 60 dias 1,0 X 10 11069.1/2014
Salada de frutas 19/02/14  22/04/14 62 dias 6,7 x 101072.1/2014
Salada de frutas 18/02/14  22/04/14 62 dias  9,1'x 10.1066.1/2014
Salada de frutas 25/03/14 23/05/14 59dias 8,3 x 105306.1/2014
Uva 26/03/14  26/05/14 61dias 5,1 X10 15307.1/2014
Salada de frutas 27/03/14 26/05/14 60dias  4,7'x 105308.1/2014
Morango 28/03/14 28/05/14 61dias 4,2 X 10 15309.1/2014

A contagem minima de microrganismos viaveis nol fiiaavida util estabelecida na
legislacdo vigente é de 1 x lnidades formadoras de col6nias. De acordo corasastados
encontrados, é possivel aumentashelf life do produto para 60 dias considerando este
guesito.

Na Tabela 10 constam os resultados de pH paradujor@nalisado com 60 dias de
shelf life De acordo com os resultados apresentados, évebsadrificar que a pos-
acidificacdo foi baixa apds o produto ser mantidorefrigeracdo de até 10 °C por 60 dias,

sendo possivel aumentasloelf lifedo produto.



Tabela 10- Andlise de pH da bebida lactea sbaif lifede 60 dias

Fabricacdo Andlise Shelf life pH
25/03/14 23/05/14 60 dias 4,37
25/05/14 23/05/14 60 dias 4,32
25/03/14 23/05/14 60 dias 4,49
25/03/14 23/05/14 60 dias 4,32
25/03/14 23/05/14 60 dias 4,27
27/03/14 26/05/14 61 dias 4,50
26/03/14 26/05/14 62 dias 4,35
28/03/14 27/05/14 60 dias 4,38
29/03/14 28/05/14 60 dias 4,40
02/04/14 30/05/14 60 dias 4,32
03/04/14 02/06/14 60 dias 4,26
03/04/14 02/06/14 60 dias 4,30
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste trab&thgpossivel concluir que as
diferentes culturas microbianas exercem forte @rfia na pos-acidificacdo para os produtos
bebida lactea e iogurte e também forte influénaaviscosidade do produto bebida lactea.
Aumentar a temperatura de resfriamento da bebatad&ntes do envase de 10 para 15 °C
contribui para o aumento da viscosidade do produto.

Com o subsidio dos dados encontrados, o0 uso dasasulA e C que eram utilizadas
pelo laticinio foi descontinuado, devido a elevgda-acidificacdo no final dshelf life e
devido a baixa viscosidade. As novas culturas Dfer&m introduzidas, pois demonstraram
excelente desempenho no quesito pés-acidificagé&residade para o produto bebida lactea.
A cultura F também apresentou excelente desemp@ohem seu custo é bastante elevado.
Esta cultura foi aprovada mas sera destinada aiturofprodutgoremiuma ser desenvolvido
pela empresa.

Com o auxilio deste trabalho foi possivel viabilivaaumento dahelf lifeda bebida
lactea de 45 para 60 dias, o que contribui parguastdes de logistica e de mercado do
produto, diminuindo desta forma o niumero de deidacAlém disto, a grande maioria dos
pontos de venda ndo aceitam produtos que estejamnwais de um terco da validade do
produto. Com as novas culturas microbianas testadsi® trabalho esta alteracdo pode ser
efetuada sem prejuizos a qualidade do produtoader&ao consumidor, mas pelo contrario,
com pos-acidificacdo mais baixa em relacdo aosuppsdjue estavam no mercado quando as

culturas A e C eram utilizadas pela empresa.
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APENDICE A- POSSIVEIS CAUSAS E SOLUCOES PARA DEFEITOS
ENCONTRADOS NOS IOGURTES

(continua)

Defeito Possiveis causas Possiveis solugbes
Baixa Baixo conteldo de proteinas e d&justar a formulacdo / aumentar
viscosidade e gordura, agua no leite, falta de conteudo de proteinas.
sensacgao estabilizantes, etc. Ajustar o tratamento térmico.
gustativa Tratamento térmico incorreto. Ajustar a homogeneizacéo.

Homogeneizagao incorreta. Certificar-se de que a cultura é
Cultura inadequada, de baixde fato, a mais adequada.
producao de EPS. Checar a presenca de antibidticos
Antibidticos atacando os produtoreso leite.

de EPS. Checar o pH de agitagéo,
Refrigeracdo e ou agitacdo em phormalmente abaixo de 4,50.

alto demais. Checar e ajustar a velocidade e o

Agitacao forte ou por longo tempo. tempo de agitacao.

Temperatura de refrigeragdo muit€hecar e ajustar a temperatura de

baixa antes do envase. envase, que deve ser maio do que

Agitacdo forte demais apds &0 °C paraiogurte batido;

refrigeracdo e ao adicionar frutas. Checar tratamento mecanico.

Refrigeracdo rapida demais no poteChecar refrigeracdo e ajustar a
sua velocidade.

Baixa firmeza  Cultura inadequada. Certifica-se se a cultura é de fato,
em iogurte Temperatura de incubacdo baixamais adequada.
firme demais. Checar e ajustar a temperatura de

Rompimento do coagulo ndncubacéao.

transporte antes e depois dahecar se o0 iogurte ndo esta

refrigeracao. sendo manipulado com vibracdes
intensas demais.

Creme na Homogeneizacao insuficiente Checar a homogeneizacao
superficie e
mole no fundo

Sinérese. Soro  Bolhas de ar ou gas no coagulo Chegpipamento, instalar
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(continua)
Defeito Possiveis causas Possiveis solugbes
na superficie ou oriundos de tubos, bombas, valvulatesaerador.
no fundo ou vazando, falta de desaeracaGhecar a qualidade do leite.
sedimentagcdo agitacdo excessiva ou contaminant€hecar e ajustar a formulacéo.
produtores de gas. Usar cultura com  maior

Ou conteudo alto de ureia no leite. producéo de EPS e pH baixo.
Baixo teor de proteinas ou gordur&hecar e ajustar a dose de
falta de estabilizante ou &gua nimoculacéo.

leite. Checar a presenca de antibioticos
Homogeneizacao insuficiente. no leite.

Tratamento térmico insuficiente.  Checar presenca de bacteridfagos
Cultura inadequada com baixa se for o caso, mudar a cultura

producao de EPS. além de otimizar a higiene.
Inéculo baixo, acidez elevada. Checar e ajustar a temperatura de
Antibidticos inibindo cepasenvase e incubacao.

produtoras de EPS. Assegurar 0 repouso durante a
Fagos atacando cepas produtoras dsagulacdo bem como a menor
EPS. vibracdo possivel apos a

Temperatura de incubacéo alta. geleificacéo.
Rompimento do coagulo no period@hecar e ajustar o pH de

de geleificacéo e agitacao. refrigeracdo e agitacao.

pH alto / baixo demais naChecar velocidade de
refrigeracao e agitacao. refrigeracao.

Refrigeracao lenta demais. Checar e ajustar temperatura de
Tratamento mecéanico forte demaisnvase.

durante e apos a refrigeracgéo. Melhorar o tratamento mecanico
Pds-acidificacéo forte demais. ou a tecnologia.

Preparado de frutas com pH baix®ludar para uma cultura com
demais. menos poés-acidificacao.

Refrigerar mais rapidamente ou
para temperatura mais baixa.
Checar pH da preparacdo das
frutas.

Grumos ou Leite de animais doentesChecar a composicao do leite.
coagulo arenosorecentemente vacinados ou dehecar e ajustar as condicbes do
animais em inicio ou fim de lactagdgprocesso — prolongar o tempo de
Base inadequada ou reidratacdo deidratacao.
leite em pd ou proteinas antes dbhecar se 0 soro em po é

tratamento térmico. desmineralizado.
Teor de célcio elevado demais n@hecar a composi¢do da base.
base ou massa. Checar e ajustar as condi¢cbes do

Uso de estabilizante inadequado. processo para evitar a
Tratamento térmico a temperaturprecipitacdo, a aglutinacdo ou a
alta ou baixa. formacdo de aglomerados de
Homogeneizacao insuficiente. calcio e proteinas do soro.

Uso de cultura com baixa produgéGhecar, e se for o caso, mudar
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(continua)

Defeito

Possiveis causas Possiveis solugbes

Textura longa
Ou viscosa ou
filante

Producao lenta
ou ausente de
acido

de EPS. para cultura produtora de mais
Dose de inoculacdo baixa demais. EPS.
Temperatura de envase e incubac@mecar e ajustar a dose do
mais elevada. inoculo.
pH de envase baixo demais. Checar e ajustar a temperatura de
Ataque de bacteriofagos ou inibicamcubacéao.
das cepas produtoras de EPS pGhecar o pH de envase.
antibioticos. Checar e mudar a cultura,
Vibragéo durante a geleificagdo.  otimizar a higiene e usar leite
pH alto ou baixo demais na agitac&em antibidticos.
e refrigeracao. Checar se a coagulagdo esta
Quebra insuficiente do coagulo. sendo realizada em repouso.
Pés-acidificacdo forte demais erthecar e mudar o pH da
pontos distintos. refrigeracdo e agitacao.
Trocar o filtro ou agitar mais
fortemente o coagulo.
Trocar a cultura, aumentar a dose
de inoculacdo e refrigerar mais
rapido ou a temperatura mais
baixa.

Cultura inadequada ou filantéMudar para cultura mais

demais. adequada.

Temperatura de incubacdo baix@hecar e ajustar a temperatura de
demais. incubacéao.

Conteudo baixo demais de sélidos dhhecar e ajustar o teor de sélidos
proteinas. e de proteinas.

Tipo de estabilizante ou sua dose d&hecar e ajustar o tipo de
uso. estabilizante e sua dosagem.

Conteudo de agucar inadequado. Checar e ajustar o contetado de
Falta de agitacdo, filtracdo ecucar.

homogeneizagéao. Checar e corrigir o processo.
Ataque de bacteri6fagos. Checar e mudar a cultura ou
Inibicdo por antibioticos. otimizar a higiene.

Inibicdo por desinfetantes. Checar a qualidade do leite e
Leite de animais doentes. ingredientes.

Inibicdo por oxigénio.
Cultura inadequada ou baixa dose @ertifica-se de que o leite n&o
inoculo. contem residuos de
Cultura com problema de atividade. desinfetantes.
Baixa temperatura de incubacdo. N&o wusar leite de animais
doentes.
Checar a  eficiéencia da
desaeracao.
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(continua)

Defeito

Possiveis causas

Possiveis solugbes

Variacdes no
tempo de
fermentacao e
gualidade do
produto

Problemas com
sabores
indesejadosff
flavor)

Falta de sabor
(insipido) ou
sabor acido

Variacdes na qualidade do leite.
Variagdes na composicao do leite.
Variagdes no processo.
Variagdes no teor de oxigénio.

Certificar-se de que a cultura é
adequada e também se a dose de
inoculo esta correta.

Checar atividade e condi¢cGes de
armazenagem da cultura.

Checar e ajustar a temperatura de
incubacéo.

Monitorar e  melhorar a
gualidade do leite.
Assegurar desaeracao uniforme.

Monitorar e assegurar

Variacdes no processamento do leitprocessamento uniforme.

Variacbes na

incubacéao.

temperatura

Variacoes de qualidade da cultura.

d¥erificar

as condicoes de
armazenagem da cultura.

Checar e calibrar pH metro ou

MedicOes erradas e instaveis de pHtrocar eletrodos.

Variacoes
bacteriéfagos.

em ataques

d&estar e eliminar problemas com

fagos através de melhoramento
higiénicos.

Sabor de cozido. Tratamento térmioBhecar tratamento térmico.

muito acentuado do
aditivos.

leite ou doMudar

para culturas menos

amargas e mais suaves.

Amargo — a queijo. Alta atividadeMelhorar a higiene e usar uma

proteolitica da cultura

Amargo — nédo limpo. Crescimentancubagéao.

acentuada de bactérias esporulad&ecar

nao laticas.

Amargo - sabor de

temperatura mais baixa de
leite cru ou
processamento.

forragemVerificar o tratamento térmico.

Contaminacao do leite e/ou atividadEhecar a formulagéo.

lipolitica.
Rango — sabor de sab&o.

Eliminar a contaminacao
melhorando a higiene na fabrica

Metalico / oxidado / peixe. Aeracamu qualidade do leite.
excessiva do leite ou alteragcdo dos
glébulos de gordura por tratamento

ou bombeamento incorretos.
Maltado ou de leveduras.

Doce. Teor elevado de acgucar.
Impuro — desagradavel e de mofo

Temperatura de

incubacdo baix@hecar e ajustar a temperatura de

demais ou dose de inocula incorretaincubacdo. Variacdes para cima
Composic¢ao inadequada da cultura.ou para baixo, dao origem a
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(continua)
Defeito Possiveis causas Possiveis solugbes

demais. Refrigeracdo tarde demais a pémpos de incubacao longos ou
muito baixo. curtos demais.
Refrigeracao lenta demais. Checar a cultura. A cepa
Temperatura de armazenagem al@omatica pode estar sendo
demais. atacada por fagos.
Cultura rapida demais ou dose dehecar se ha presenca suficiente
inoculo alta demais. de lactobacilos.
Pds-acidificacao forte. Checar e encurtar o tempo de

incubacédo para refrigerar em pH
correto ou baixar a temperatura
de incubacdo e se nédo for
possivel, baixar a dose de
inoculagéo.

Checar e ajustar a temperatura de
armazenagem, mas se nao for
possivel, mudar para uma cultura
mais lenta nestas condicoes.
Checar e mudar para cultura
mais lenta, dose de inoculo mais
baixo ou temperatura de
Incubag&o mais baixa.

Mudar para uma cultura com
menos pos-acidificacao.

Fonte: modificado de PEDERSEN (2009).



