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RESUMO

Face ao aumento de peso e ao aparecimento de doencas cardiovasculares na
populacdo mundial em decorréncia do consumo de alimentos altamente caléricos, o
desenvolvimento de alimentos com baixo ou reduzido teor de gordura e ricos em
fibras torna-se essencial. Desta forma, este trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de iogurte com propriedades funcionais utilizando fibra soluvel e a

Bifidumbacterium lactis com efeito probidtico, promovendo a saude e ndo a cura de
doencas. O processo de fermentagéo foi preservado até atingir um pH de 4,6 para
uma temperatura controlada de 40 °C. Foram realizadas anadlises fisicas e fisico-
quimicas: cor; viscosidade aparente; pH; acidez expressa em &acido lactico, teor de
extrato seco total e desengordurado; teor de gordura do iogurte produzido e o estudo
do armazenamento do produto poés-acidificacdo. Foi determinada a viabilidade das
bactérias lacticas tradicionais (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus),
com combinagao com a bactéria probidtica (Bifidobacterium lactis) durante teste de
vida util do produto por quarenta e cinco dias. Foram realizados testes sensoriais de
aceitacdo com provadores treinados. O pH do iogurte produzido foi de 4,45 com
viscosidade de 1 minuto e 37 segundos e foi verificado alteracdo da acidez no 45°

dia e pela equipe de degustadores alterou-se o ciclo de vida util.

Palavras Chaves: fibras solUveis, probittico, testes sensoriais.



ABSTRACT

In view of the increased weight and cardiovascular diseases in the world population
as a result of consumption of high-calorie food, the development of foods with low or
reduced fat and high in fiber becomes critical. Thus, this work aimed at the
development of functional properties using yogurt with soluble fiber and
Bifidumbacterium lactis with probiotic effect, promoting health rather than curing
diseases. The fermentation process was maintained until reaching a pH of 4.6 to a
controlled temperature of 40°C. Analyses physical and physical-chemical properties:
color, viscosity, pH, acidity expressed as lactic acid, content of total solids and
degreased;-fat yogurt produced and the study of the storage of the product after
acidification. It was determined the viability of traditional lactic bacteria
(Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus) in combination with probiotic
bacteria (Bifidobacterium lactis) for testing the product life of forty-five days. Tests
were conducted with sensory acceptance trained panelists. The pH of the yoghurt
produced with a viscosity of 4.45 was 1 minute and 37 seconds, and change of
acidity was observed on the 45th day and by the team of panelists changed cycle life.

Keywords: soluble fiber, probiotic, sensory tests.
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1 INTRODUCAO

Além de prover nutricdo, a alimentagdo também pode modular varias
funcbes do corpo humano que sao relevantes a saude (ROBERFROID, 1999a).

A saulde publica frequentemente utiliza-se da alimentacdo como estratégia
de manutengdo da saude, estratégia esta voltada a prevencao do inicio precoce de
desordens gastrintestinais, doencas crbnicas como: cardiovasculares; cancer e
osteoporose, bem como a promocao do envelhecimento mais saudavel (MATTILA-
SANDHOLM et al., 2002).

Nos ultimos anos a preocupacgao crescente com a saude e com a qualidade
de vida, levou as pessoas a se preocuparem em fazer exercicios fisicos, ingerir
alimentos saudaveis, diminuir o consumo de alimentos ricos em acgucar, sal e
gordura. Além disso, houve um aumento na procura por alimentos com alguma
propriedade funcional. As mudangas nos habitos alimentares e no estilo de vida sao
principalmente em fungdo da busca incessante por saude, proporcionando melhor
qualidade de vida e prevenindo o aparecimento de determinadas doencgas.

A industria de alimentos anteriormente se preocupava em desenvolver
alimentos para a sobrevivéncia humana, objetivo que foi substituido pelo conceito de
produzir o alimento com qualidade. Mais ultimamente, a idéia passou a ser, usar 0s
alimentos como transportes de promocao de bem-estar e saude, a0 mesmo tempo
reduzindo o risco de doencas (MATSUBARA, 2001).

Com evidéncias crescentes dos efeitos benéficos de certos componentes
bioativos do leite e de ingredientes desejaveis especificos adicionados aos produtos
lacteos, o mercado desses alimentos esta se tornando o maior condutor da industria
de laticinios internacional (JELEN e LUTZ, 1998). Os alimentos funcionais s&o
definidos como quaisquer alimentos ou ingredientes alimentares capazes de
promover beneficios a salude além de possuirem os nutrientes ja tradicionais
(HALSTED, 20083).

Nao ha duvidas que os derivados de leite sdo alimentos funcionais. Eles séo
uma das melhores fontes de calcio, um nutriente essencial que pode prevenir a
osteoporose e possivelmente cancer de célon. Entretanto, além do célcio, pesquisas
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recentes tém focalizado de maneira especial outros componentes dos laticinios,

conhecidos como os probiéticos (BOBBIO,1995).

O iogurte constitui uma rica fonte de proteinas, calcio, fésforo, vitaminas e
carboidratos. O consumo deste produto esta conexo a imagem positiva de alimento
saudavel e nutritivo, associado as suas qualidades sensoriais (TEIXEIRA et al,
2000). Esse consumo também pode ser atribuido a ansiedade crescente das
pessoas em consumirem produtos naturais, e os beneficios que o iogurte traz ao
organismo, tais como: promover a agdo das proteinas e enzimas digestivas no
organismo humano, promoverem a absorcao de calcio, fésforo e ferro, ser fonte de
galactose — importante na sintese de tecidos nervosos e cerebrosideos em criangas,
bem como ser uma forma indireta de se consumir leite (FERREIRA et al, 2001).

A definicao atualmente aceita internacionalmente de probiético é que eles
sdo0 micro-organismos vivos, administrados em quantidades adequadas, que
conferem beneficios a saude do hospedeiro (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF UNITED NATIONS; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2001;
SANDERS, 20083).

Bactérias que pertencem aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium sao
utilizadas com maior frequéncia como suplementos probidticos, pois elas tém

apresentado efeito protetor no trato gastrintestinal humano.

As fibras na dieta estdo incluidas na ampla categoria dos carboidratos.
Como os componentes da fibra na dieta ndo sédo absorvidos, eles penetram no
intestino grosso e fornecem substrato para bactérias intestinais.

As fibras soluveis sdo normalmente fermentadas rapidamente e a extensao
da fermentagé@o das fibras sollveis depende de sua estrutura fisica e quimica. De
acordo com Gutkoski e Trombetta (1999) a concentracao de fibra alimentar soluvel
no grao de aveia é relativamente maior quando comparado aos demais cereais. A
fibra alimentar total de aveia varia entre 7,1 e 12,1%. Essa variacao se deve aos
varios métodos de determinacdo utilizados e as diferencas entre cultivares. No
farelo, o conteudo de fibra alimentar é de 15 a 19%. Deste total, 34 a 48% s&o fibras

sollveis e o restante, fibras insollveis.
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Diante do exposto, esse trabalho teve como obijetivos:
1.1 Objetivo geral:

Elaborar um iogurte com propriedades funcionais utilizando a bifidobacterium
lactis e fibra soluvel.

1.2 Objetivos especificos:

Caracterizar fisico-quimicamente o leite in natura (gordura, proteina, pH,
densidade, extrato seco total, extrato seco desengordurado, ponto de
congelamento);

Avaliar o tempo necessario de fermentacao dos iogurtes;

Fazer a contagem de micro-organismos;

Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do iogurte tais como:
valor de pH, acidez expressa em acido lactico, teor de gordura, viscosidade
aparente e parametros de cor durante o processo de estocagem refrigerada;;

Acompanhar as alteracdes nas caracteristicas de p6s-acidificacao — valores de
pH, acidez expressa em acido lactico e durante os 45 dias de estocagem
refrigerada;

Analisar sensorialmente os atributos cor, aroma, sabor, acidez, corpo,
aparéncia global e preferéncia do iogurte pelos provadores treinados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 logurte

A acidificacdo é um dos métodos mais remotos de preservacao do leite. O
leite fermentado surgiu na Mesopotamia a cerca de 5000 a.C. O iogurte € um
alimento e bebida tradicional nos Balcas e na Asia Mediterranea e a palavra “iogurte”
é derivada da palavra turca “jugurt’, sendo conhecida por uma abundéancia de nomes
em diferentes paises (TAMIME e ROBINSON, 2007).

No inicio do século XX, a teoria de Metchnikoff, denominada “Teoria da
Longevidade”, atribuiu ao iogurte varios efeitos benéficos a saude humana. Para
Metchnikoff, a longevidade dos povos dos Baélcas era resultado de uma dieta rica em
leite fermentado, contendo um lactobacilo que por muito tempo foi considerado como
Lactobacillus bulgaricus (FULLER,1989).

Leite fermentado é o processo resultante de fermentagao lactica, adicionado
ou néo de frutas, agucar e outros ingredientes que melhorem sua apresentacao e
modifiquem seu sabor. O leite fermentado mais importante economicamente é o
iogurte, obtido da coagulacao do leite pela agao de dois microrganismos,
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii  ssp.
bulgaricus, fornecendo uma melhor assimilacdo, pelo organismo, principalmente a
lactose e proteinas (BRANDAO, 1995).

Além disso, devido a acao metabdlica das bactérias sobre os componentes
do leite, estes sdo variados em substancias mais simples, podendo ser consumidos
por pessoas que, devido a caréncia da enzima lactase em seu organismo, nao
toleram a lactose presente no leite (SALADO e ANDRADE, 1989).

Para Kleinmam (1990) é possivel os individuos aumentarem sua tolerancia a
produtos lacteos por ingestdao de produtos fermentados como o iogurte, devido ao

teor de lactose ser menor.

A lactose presente ou contida no iogurte € mais efetivamente digerida que a
lactose do leite, ainda que o iogurte tenha quantidade analoga em lactose. Este fato
€ conferido a hidrélise intestinal, pela agcdo da B-galactosidase microbiana dos
organismos presentes no iogurte, durante a passagem no trato gastrointestinal (LIN
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et al., 1991). Existem hoje no mercado varios tipos de iogurte qualificados de acordo
com o processo de elaboragéo, adicao de ingredientes, composi¢ao, consisténcia e
textura.

Segundo BRANDAO (1995), TAMIME e ROBINSON, (2007) s&o:

- logurte tradicional (set yogurt): aquele onde seu processo de
fermentagcdo ocorre dentro da propria embalagem, ndo sofre
homogeneizagédo e a decorréncia é um produto firme, mais ou menos
consistente;

- logurte batido (stirred yogurt): o processo de fermentacdo ocorre em
fermenteiras ou incubadoras com posterior rompimento do coagulo;

- logurte liquido (fluid yogurt): o processo de fermentacao é realizado em
tanques é comercializado em embalagens plasticas tipo garrafa,
bandejas ou do tipo cartonadas.

As propriedades fisicas do iogurte, como consisténcia/viscosidade do
coagulo, sdo de grande importancia, pois quanto maior o conteudo em sélidos da
mistura destinada a elaboragdo do iogurte, maior a consisténcia e viscosidade do
produto final. Na pratica a utiliza-se de leite em pé (integral, semi-desnatado ou
desnatado), com o objetivo de alcancar a concentracdo de sélidos necessaria para a
melhoria de sua consisténcia (TAMIME e ROBINSON, 2007).

Na atualidade, as industrias de beneficiamento de leite estdo mais centradas
em iogurtes batidos, pois este permite a adicao de estabilizantes para prevenir a
sinérese durante a vida util (LUCEY, 2004).

O iogurte é um derivado do leite que proporciona uma das melhores
margens de rentabilidade para o fabricante de produtos lacteos, devido ao fato de
nao passar por nenhum processo de concentracao, ou seja, comega com um volume
de matéria-prima e termina com o mesmo volume ou até um pouco mais, ja que
alguns ingredientes como polpas de frutas sdo acrescentados. Seu mercado, em
suas diferentes categorias, vem demonstrando grande potencial de crescimento nos
ultimos anos (SANTOS, 1998).
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No Brasil, o acréscimo do consumo de iogurte comecou em 1970 e continua
com uma taxa excepcional de crescimento devido aos mais variados produtos
disponiveis comercialmente (BRANDAO, 1995).

A Figura 2.1 apresenta o fluxograma da correlagdo dos alimentos probioticos
e prebidticos com a microbiota intestinal, relativo a seus efeitos sobre a saude.
(SAAD, 2006).

Figura 2.1 — Fluxograma das reac¢des dos ingredientes alimentares com a microbiota intestinal

Probiéticos Prebidticos
bactérias laticas fibras
bifidobactérias oligossacarideos
Fermentacdo no Intestino
Modificagdes namicrobiota Metabolitos dos carboidratos
Atividade microbiana acidos graxos de cadeia curta
Composi¢éo da microbiota gases
outros metabdlitos

Efeitos fisiol6gicos
efeitos locais (cdlon)
efeitos sistémicos

v

Efeitos sobre a satde

2.2 Probiodticos

A microbiota intestinal é definida como a microbiota normal que conserva e
promove o0 bem estar e a auséncia de doencas, especialmente no trato
gastrintestinal. A correlacdo da microbiota autéctone desbalanceada constitui a
racionalidade da terapia por probioéticos (ISOLAURI et al., 2004).

Segundo Crittenden (1999) é possivel aumentar o numero de micro-
organismos promotores da saude no trato gastrintestinal (TGI) através da ingestao
de probidticos pela alimentacdo ou consumo de suplemento alimentar prebiético,
modificando seletivamente a composicao da microbiota e fornecendo ao probiético a

vantagem competitiva sobre as outras bactérias do ecossistema.

SANDERS (2003) enumerou trés possiveis mecanismos na atuagdo dos
probidticos: i) a supressao do numero de células viaveis através da produgéo de



17

compostos com atividade antimicrobiana, da competicao por nutrientes e por sitios
de adesdo; ii) a alteracdo do metabolismo microbiano, através do aumento ou da
diminuicdo enzimatica; e iii) o estimulo da imunidade do hospedeiro, através do

aumento dos niveis de anticorpos e o0 aumento de macréfagos.

Um micro-organismo probidtico tem que sobreviver a varias adversidades do
estdbmago e colonizar o intestino, pois exerce influéncia consideravel devido a varias
reacdes bioquimicas que acontece dentro do colon, onde impede 0s micro-
organismos patégenos de se proliferarem dentro da microbiota.

Os beneficios a saude do hospedeiro através da ingestdo de culturas
probiéticas que mais se destacam: promocao de resisténcia gastrintestinal a
colonizagdo por patégenos; controle da microbiota intestinal; estabilizacdo da
microbiota intestinal apdés o uso de antibidticos; diminuicdo da populacdo de
patdgenos através da producdo de &cido acético e latico, de bacteriocinas e de
outros compostos microbianos; promog¢ao da digestdo da lactose em individuos
tolerantes a lactose; aumento da absorgdo de minerais; producdo de vitaminas;
alivio da constipacéo; reducao da atividade ulcerativa da bactéria Helicobacter pylori;
estimulacao do sistema imune; prevencao de infeccdes urogenitais; efeitos inibitoérios
sobre a mutagenicidade; efeitos anti-cancinogénicos — como a redu¢ao do risco do
cancer de célon; diminuicdo de doenca cardiovascular; reducao de niveis séricos de
colesterol; efeitos anti-hipertensivos (SAAD, 2006).

A selecao de bactérias probibticas tem como base os seguintes critérios: o
género ao qual pertence a bactéria ser de origem humana; a estabilidade frente a
acido e a bile; a capacidade de aderir a mucosa intestinal; a capacidade de
colonizar, a0 menos temporariamente, o trato gastrintestinal humano; a capacidade
de produzir compostos antimicrobianos e ser metabolicamente ativo no intestino.
Ainda inclui a seguranga para uso humano, ter histérico de ndo patogenicidade e
nao devem estar associadas a outras doencas tais como endocardite, além de
auséncia de genes determinantes da resisténcia aos antibidticos (COLLINS et al.,
1998; LEE et al., 1999; SAARELA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2002).

Bactérias que pertencem aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium sao
utilizadas com maior frequéncia como suplementos probi6ticos. Deve-se salientar
qgue o efeito de uma bactéria é especifico para cada cepa e cada cepa é conduzida
para o processamento de produtos lacteos probidticos. A sobrevivéncia das
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bactérias probidticas no produto alimenticio € fundamental; necessitando alcancar
populagdes suficientemente elevadas, tipicamente 106 unidades formadoras de

colénias por mililitro (UFC/ml), para ser de importancia fisiolégica para o consumidor
(SAAD, 2006).

2.3 Fibra alimentar

De acordo com o Instituto de Metabolismo e Nutricao (IMEN) (2003) as
fiboras podem ser classificadas quanto sua estrutura, solubilidade em agua e seu
grau de fermentagao:

Quanto a estrutura, o que mais difere o tipo de fibra é:

Quantidade e tipo de monossacarideos na cadeia polimétrica;

Sequéncia dos monossacarideos na cadeia;

Cadeias secundarias;

Tipo de ligacéo, alfa ou beta, entre os monossacarideos.

As ramificagbes da estrutura béasica da fibra sdo responsaveis pela
solubilidade, que pode ser dividida em soluvel e insolavel (IMEN, 2003).

Fibras soluveis: pectinas, mucilagens, gomas, inulina, frutooligossacarideos, B-
glicana, psyllium, e hemiceluloses tipo A. Estas fibras sdo capazes de se ligar com
agua e formar géis. No trato gastrintestinal, retardam o esvaziamento gastrico e o
tempo de transito intestinal, diminuem o ritmo da absorcédo da glicose e colesterol,
sdo substratos na fermentacdo bacteriana que resultam em gases (hidrogénio,
metano e didxido de carbono) e em &cidos graxos de cadeia curta (AGCC),

importantes no metabolismo intestinal

Fibras insoluveis: celulose, hemicelulose tipo B, amido resistente e lignina. Fazem
parte da estrutura das células dos vegetais. Apresentam efeito mecéanico no trato
gastrintestinal, sdo pouco fermentaveis, aceleram o tempo de transito intestinal
devido absorcao da agua.

Burkitt e Trowell (1987) formularam a “hip6tese da fibra dietética”, que pode

ser dividida em duas etapas:
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a) Uma dieta, que é rica em alimentos fontes de fibra e pobre em alimentos
processados, é capaz de proteger contra ampla variedade de doencas
prevalecentes ocidentais.

b) Dietas compostas de baixo consumo de fibra alimentar pode ser um fator
casual na etiologia dessas doencas ocidentais.

No Quadro 2.1 sdo apresentadas algumas definicées da fibra dietética de

acordo com Spiller (2001).

Quadro 2.1 - Definicao de fibra dietética.

Termo Autor Defini¢ao
Substancias vegetais, ndao digeridas pelas
enzimas digestivas humanas, incluindo
Fibra dietética Trowell substancias vegetais da parede celular
(1975) (celulose, hemicelulose, pectina e lignina),

bem como polissacarideos intracelulares, tais
como gomas e mucilagens.
Mesma definicao que fibra dietética, mas
também incluem outras substancias vegetais
que nao sdo digeridas pelas enzimas
digestivas humanas, tais como ceras e as
proteinas nao digeriveis da parede celular.
Estas sdo as substancias que normalmente
estdo concentradas em torno da parede
celular da planta.
A soma de lignina e polissacarideos que nao
sao hidrolisados pelas secre¢cdes enddgenas
do trato digestivo humano. Este autor sugere
uma definicdo quimica baseada no fato que a
soma de lignina e polissacarideos nao-
amilaceos € o melhor indice de fibra alimentar
na dieta.
Amido que nao é digerido por enzimas

Amido Englyst digestivas humanas e que atinge o célon,
resistente (1994) muitas vezes agindo da mesma forma que a
fibra.

Trowell e
Spiller
(1975)

Fibra dietética
complexa

Southgate

Fibra dietética (1975)

Fonte: SPILLER, 2001.

2.4 Aveia

A aveia um cereal muito nutritivo, além de ser fonte de célcio, ferro,

proteinas, além de vitaminas, carboidratos e fibras.
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A fibra soluvel presente na aveia é a B-glucana que é responsavel por

diminuir a absor¢céo de acgucar e gordura no nosso intestino.

As beta-glucanas sao polissacarideos nao-amilaceos que fazem parte da
fracao soluvel da fibra alimentar, ocorrem nos cereais, principalmente cevada e
aveia. Estdo contidas no endosperma da semente e sdo uma cadeia linear de
unidades de D-glicopiranosil unidas por ligacao (1:4) e (1:3). As ligagdes (1: 4)
respondem aproximadamente por 70% das ligagdes glicosidicas, e ocorrem em
sequéncia de duas ou trés unidades de glicose, interrompidas por uma ligagéo (1: 3)
isolada (FUJITA e FIGUEROA, 2003).

De acordo com Gutkoski e Trombetta (1999) a concentracdo de fibra
alimentar soluvel no grao de aveia € relativamente maior quando comparado aos
demais cereais. A fibra alimentar total de aveia varia entre 7,1 e 12,1%. Esta
variacdo deve-se aos varios métodos de determinacao utilizados e as diferencas
entre cultivares. No farelo, o contetdo de fibra alimentar € de 15 a 19%. Deste total,
34 a 48% séao fibras soluveis e o restante insoluveis. Ja o teor de B-glucanas na
aveia é variavel, dependendo do cultivar e é influenciado por fatores genéticos e

ambientais.

O mecanismo proposto para o efeito benéfico da beta-glucana no organismo
€ que esta, assim como as fibras em geral, ndo é digerida pelas nossas enzimas nao
sendo, portanto, absorvida. Permanece no trato intestinal e devido a sua
solubilidade, incorpora bastante agua em sua estrutura e forma um gel viscoso
caracteristico. Este gel interfere na absorcdo de nutrientes, como o colesterol e
carboidratos (BITENCOURT, 2007).

Ainda de acordo com Bitencourt (2007), a agao hipocolesterolémica é
fortemente avaliada por estudos cientificos, que relacionam a ingestdao da beta-
glucana a uma efetiva diminuicdo da quantidade de colesterol total circulante no
organismo e também da fracdo que circula as LDLs (Lipoproteinas de Baixa

Densidade), em individuos com hipercolesterolemia.



21

2.5 Etapas do processo tradicional de fabricacao do iogurte
2.5.1 Transporte da matéria-prima

A coleta do leite in natura é feita nas propriedades rurais, postos de
refrigeracdo por meio de caminhdes tanques isotérmicos com temperatura de no

maximo 7°C.

2.5.2 Preparo da matéria-prima

O leite utilizado para fabricacdo de iogurte deve apresentar boa qualidade
ser higienicamente produzido e manipulado, de composigao fisico-quimica normal,
isento de antibidticos e preservativos e ndo deve ser utilizado congelado, a fim de
evitar defeitos na textura do produto. De acordo com o Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 1980),
considera-se normal o leite que apresentar:

a) teor de gordura minima: 3%;

b) acidez entre 15 e 20°D;

c) densidade a 15°C entre 1.028 e 1.033;
d) lactose:minimo 4,3%;

e) extrato seco total (EST): minimo 11,5%;
f) ponto de congelamento: 0,-540°H;

g) pH: 6,6 a6,8.

2.5.3 Tratamento térmico da matéria prima

O objetivo do tratamento térmico é destruir os micro-organismos patogénicos e
outros que possam competir com as culturas do iogurte, além de promover a
desnaturacao das proteinas do soro, que reduz a contragdo do coagulo da caseina
do iogurte, diminuindo, conseqlientemente, a sinérese. Este tipo de tratamento
térmico estimula o inicio do crescimento da cultura lactica por reducdo do contetdo
de oxigénio do leite, além disso, influi sobre 0 aumento da viscosidade do iogurte e
na obtencao de uma boa textura (VARNAN e SUTHERLAND, 1994).



22

No aquecimento devem ser rigorosamente observados a temperatura e o
tempo em que o leite deve permanecer. As condi¢gées recomendadas sao: 95°C por
um minuto e meio; 90°C por trés minutos e meio; 85°C por oito minutos e meio ou
80°C por 30 minutos. O aguecimento mais indicado € por meio de banho-maria ou
tanques de parede dupla (encamisados).

Antes do tratamento térmico o leite € homogeneizado juntamente com os
demais ingredientes para quebrar algum tipo de particula a 65°C numa pressao de
trabalho, em média 200 bar.

2.5.4 Resfriamento do Leite

Apoés o tratamento térmico do leite, deve-se resfria-lo a temperatura de 40 -
41°C. Esta etapa pode ser feita pela substituicdo da agua quente do banho-maria
por agua fria. Para ndo haver contaminacao nessa fase, o recipiente do leite deve
estar sempre fechado, sendo controlado por termopares.

2.5.5 Inoculacéao e Incubagéo

AplGs ser pasteurizado, o leite é resfriado para temperatura média de 40 -
41°C adiciona-se de 1 a 2% de fermento lactico preparado previamente, para
inoculagdo das culturas Streptococus thermophilus, Lactobacilus bulgaricus e
Bifidobacterium lactis, em propor¢des iguais, do contrario ndo obtera a consisténcia e
caracteristica organoléptica no produto final. A cultura € homogeneizada, de forma que
todos os grumos sejam quebrados (liga-se o inversor de freqiéncia) por cercade 2 a 5
minutos e o leite deve permanecer em completo repouso por aproximadamente de

quatro a seis horas, a uma controlada temperatura de 41 a 43°C.

2.5.6 Fermentagéao Lactica

A etapa de fermentagao constitui a esséncia do processo de fabricacao do
iogurte. Nesta ocorre o consumo da lactose e a hidrélise das proteinas do leite pelas
culturas laticas do iogurte, as quais se desenvolvem no mix desse produto lacteo,
através de um processo simbiotico, que resulta na produgao de peptideos,
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compostos acidos e aromas caracteristicos, como &cido latico e acetaldeido.
Adicionalmente, ocorre a redugdo da carga repulsiva existente na superficie das
micelas de caseina, com o decréscimo dos valores de pH, resultando em agregacéao
das moléculas de caseinas, através de ligagbes hidrofébicas (LUCEY, 2004).

Durante o processo de fermentagcéo ocorre a produgéo de acido lactico como
produto principal e a producdo de pequenas quantidades de outros subprodutos que
influenciam profundamente nas caracteristicas organolépticas do iogurte. O
acetaldeido é produzido em maiores quantidades seguido por acetona, 2 - butanona,
diacetil e acetoina. O &cido lactico resultante da fermentagdo contribui para a
desestabilizacdo da micela de caseina, provocando sua coagulagdo no
pontoisoelétrico (pH 4,6 - 4,7) e conduzindo a formagédo de um gel, o iogurte. Além
disso, a fermentacao lactica favorece o valor nutricional do produto final (RASIC e
KURMAN, 1978; TAMIME e ROBINSON, 1991).

Ao final da fermentagdo, o coagulo deve apresentar pH entre 4,5 e 4,7 e
uma concentragdo de acido lactico de 0,9%; o gel deve ser liso, brilhante, sem
desprendimento de soro ou gases.

A etapa de fermentacdo pode ser realizada na propria embalagem de
comercializagdo para a producao do iogurte firme ou em tanques para a producao do
iogurte batido. No entanto, independente do tipo de iogurte a ser fabricado, as
reacbes bioquimicas responsaveis pela formagdo do gel/coagulo sdo precisamente
as mesmas. As Unicas alteragdes existentes entre o iogurte firme e o batido sdo as
propriedades reolégicas do coagulo (TAMIME e ROBINSON, 1991).

Para um bom desenvolvimento do processo de fermentacdo do leite, as
culturas necessitam ser resistentes, apresentar um poder acidificante médio,
capacidade de desenvolvimento em simbiose e de produzirem substancias
responsaveis pela viscosidade, sabor e aroma do iogurte (TAMIME e DEETH, 1980).

2.5.7 Resfriamento

O resfriamento é uma etapa critica na producao de iogurte e € realizado logo
apds o produto ter atingido o grau de acidez desejado na fermentacdo. Como a
elaboracao do iogurte € um processo biolégico, torna-se necessario o uso da
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refrigeragdo para reduzir a atividade metabdlica da cultura, controlando deste modo
a acidez do iogurte.

E aconselhavel que o resfriamento seja em duas etapas para evitar o
choque térmico que provoca um encolhimento da massa e danos ao coagulo, pois o
resfriamento muito rapido pode provocar a separacao de soro no iogurte (TAMIME e
DEETH, 1980).

A primeira etapa consiste em abaixar a temperatura a 18 - 24°C em, no
maximo, 30 minutos, com a agua do banco de gelo ligada para resfriar a camisa da
fermenteira. Apds o resfriamento € feito a adicdo de sabores tais como: frutas,
corantes, cereais, mel, etc., que devem ser homogeneizados na massa. O prdéximo
passo é a quebra da coalhada com agitacdo, visando obter uma massa de textura
homogénea. Segundo Rasic e Kurman (1978), a agitacdo deve ocorrer
preferivelmente a temperaturas menores que 40°C para se obter um coagulo
consistente durante o armazenamento. A agitagdo feita a altas temperaturas
(exemplo: logo apd6s o término da fermentacdo) resulta no aparecimento de
particulas do coagulo e separagdo do soro devido a destruicdo irreversivel da

estrutura gel.

Na segunda etapa, a reducdo da temperatura da massa deve atingir a
temperatura de 10°C. O aparecimento do sabor caracteristico do iogurte ocorre
durante as 12 horas posteriores ao resfriamento, proporcionando as caracteristicas

finais de um bom iogurte.

2.5.8 Envase e estocagem

Apoés adicdo de aveia, aromatizado e levemente colorido, o0 iogurte segue
para o tanque e é alimentado pela bomba positiva caindo na embalagem de
polietileno e em seguida segue para ser armazenado em camara fria sob
refrigeracdo de 1 a 10°C. Obedece a lei de que sé ira para o mercado apdés um
periodo de 24 horas para ser comercializado.

A manutencao de temperaturas baixas esta relacionada a um decréscimo da
atividade metabdlica das culturas, atividade esta que poderia gerar um sabor
demasiamente &acido no produto, repercutindo negativamente em sua aceitagao pelo
consumidor (TAMINE e ROBINSON, 2007).
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2.5.9 Estresse acido ou Pds-acidificacdo

A relagdo simbidtica que ocorre entre duas culturas do iogurte durante a
fermentacao tem como principal produto o &cido Iatico, utilizando como substrato a
lactose, o que tem reflexo direto no abaixamento do pH. Durante o armazenamento
do iogurte, sdo observadas alteracdes na sua qualidade. A atividade metabdlica das
bactérias lacticas do iogurte é reduzida durante o resfriamento. No entanto, o
produto final pode sofrer uma péds-acidificacdo que é queda do pH durante o
armazenamento refrigerado devido a atividade metabdlica persistente da bactéria
lactica. A pés-acidificacdo € mais intensa nos primeiros sete dias de fabricacdo do
iogurte, onde o consumo de lactose, producdo de acido lactico e a alta atividade
metabdlica da bactéria a pH mais elevados (BEAL et al., 1999).

A intensidade da pés-acidificacdo em iogurtes depende da capacidade de
acidificacao das culturas, da etapa de fermentagcao nos tanques, do resfriamento, da

temperatura de armazenamento e do valor inicial do pH.

De acordo com Lourens-Hatting e Viljoen (2001), uma exagerada poés
acidificacdo ocorre, principalmente, devido o crescimento incontrolavel de Lb.
bulgaricus nas temperaturas de refrigeracdo e aos baixos valores de pH. A pos-
acidificacao pode ser prevenida através do controle deste pH (> 5), da aplicacéo de
choque térmico (58°C/5 minutos) no iogurte, da aplicacdo de Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF) e da utilizagcdo de culturas que possuam um comportamento
reduzido de pds-acidificacdo como a cultura. Além disso, a diminuicdo da
temperatura de armazenamento (< 4°C) e o aumento da capacidade que pode
tamponar o iogurte obtido através da adicdo de concentrado protéico de soro
também previne a po6s-acidificacao do iogurte (KAILASAPATHY e RYBKA,1997).

2.6 Tipos de culturas utilizadas no processo de fermentacao lactea
2.6.1 Culturas tradicionais

As bactérias lacticas utilizadas para a fabricacdo de iogurtes sao
Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus Figura 2.2, cocos unidos, geralmente em
cadeias curtas e Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Figura 2.3, bastonetes

unidos em cadeias longas e utilizam a lactose como substrato energético com
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liberagdo de acido lactico. Ambos o0s microrganismos sao termofilicos e
homofermentativos.

Figura 2.2 - Streptococcus thermophilus

Fonte: http:/genome.jgi-psf.org/strth/strth.home.html

Figura 2.3 - Lactobacillus Bulgaricus

Fonte:http://bioweb.usu.edu/microscopy/lactobacillus%20bulgaricus.jpg

O crescimento associado destas duas culturas resulta em menor tempo de
coagulacao do leite, maior producao de acido lactico e um maior desenvolvimento de
sabor e aroma no iogurte S. thermophilus € muito menos acidificante que o L.
bulgaricus (TAMIME e DEETH,1980).

A atividade proteolitica dos bacilos promove a liberacdo de pequenos
peptideos e aminoacidos, especialmente valina, que favorecem o crescimento dos
cocos. Similarmente, o aumento dos cocos estimula o crescimento dos bacilos
devido a producao de &cido férmico, gas carbbnico e a redugcdo da quantidade de
oxigénio disponivel no meio (WALSTRA et al., 2001; SHAH N.P, 2000; TAMIME e
DEETH, 1980).
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De acordo com Tamime e Deeth (1980) e Tamime e Robinson (2007), a
relagdo otima entre cocos e bacilos para o desenvolvimento do sabor e aroma
caracteristicos do produto € dependente das propriedades das cepas utilizadas e é
de aproximadamente 1:1. Este balango natural da cultura é importante para a
obtencdo de um iogurte com boas caracteristicas organolépticas relativas ao sabor,

aroma e textura.

A predominancia de qualquer uma das espécies pode ocasionar defeitos
para o produto final. Os principais fatores que podem afetar o balanco adequado
entre os dois micro-organismos sdo o tempo e a temperatura de incubacédo e a
porcentagem de inoculo que é constituido por dois micro-organismos em propor¢des
iguais: S. thermophilus e L. bulgaricus. Por exemplo, um tempo menor de incubagao
resultaria em um produto com maior propor¢ao de cocos e com um sabor fraco. Por
outro lado, um tempo maior de incubacdo ou um resfriamento inadequado
beneficiaria a predominancia de bacilos resultando num produto com sabor amargo,
como também se nao tiver no balangco adequados dos micro-organismos se obtera
consisténcia e caracteristica indesejada de odor no produto a ser industrializado
(WALSTRA et al., 2001).

A temperatura 6tima de crescimento do Streptococcus thermophilus situa-se
entre 40 - 45°C, atingindo um minimo de 20°C e um maximo de 50°C. Para o
Lactobacilos bulgaricus, a temperatura 6tima de crescimento situa-se entre 40 -
43°C, atingindo um minimo de 22°C e um maximo de 52,5°C. Quando ocorre uma
agregacao entre S. thermophilus e L. bulgaricus a temperatura étima de crescimento
fica entre 40 - 45°C e a coagulagdo pode demorar mais que quatro horas,
dependendo da porcentagem de indculo adicionada. Apds o iogurte ter atingindo o
pH desejavel aproximadamente pH 4,6, o gel quebrado € resfriado (LUCEY, 2004).

As bactérias tradicionais utilizadas na fermentagdo de iogurtes, S.
thermophilus e L. bulgaricus, nao pertencem a flora intestinal, ndo sao resistentes a
bile e conseqlentemente nao sobrevivem a passagem através do trato
gastrointestinal, portanto ndo séo consideradas como probidticas. No entanto, essas
bactérias possuem efeitos positivos como acdo inibidora contra bactérias
patogénicas no trato gastrointestinal e beneficio da digestdo da lactose devido a
presenca de enzima B-galactosidade nas células das bactérias tradicionais de
iogurte (LOURENS-HATTINGH e VILJOEN, 2001).
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2.6.2 Bifidobacterium lactis

O género Bifidobacterium inclui 30 espécies, 10 das quais sdo de origem
humana, 17 de origem animal, 2 de aguas residuais e 1 de leite fermentado; esta
ultima tem particularidade de apresentar boa tolerancia ao oxigénio.

As bifidobactérias sdo habitantes naturais do intestino humano e animal. Sua
populacao € influenciada pela idade, dieta, antibidticos, estresse entre outros fatores.
As bifidobactérias sdo bastonetes, gram-positivas, anaerébias, possuem formato de
Y (Figura 2.4) e requerem nutrientes especiais, o que dificulta seu isolamento e
crescimento em laboratérios. Todas as espécies de bifidus fermentam a lactose e
crescem bem em leite (ARUNACHALAM, 1999).

Figura 2.4 — Bifidobacterium lactis

Fonte:http://microbewiki.kenyon.edu/images/0/06/Bifidobacterium.jpg

Os Padrbdes de ldentidade e Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados, da
Resolucao N° 5, de 13 de novembro de 2000, estabelecem que em iogurtes a
contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10" UFC/mL no
produto final, durante todo o prazo de validade e, no caso em que mencione(m) o
uso de Bifidobactérias, a contagem sera de 10° UFC/mL (BRASIL, 2000). Em relacéo
aos probidticos, o produto deve constar a quantidade dos microrganismos viaveis
que garanta a acgdo alegada dentro do prazo de validade do produto (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2002).
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Diversos fatores afetam o crescimento e a viabilidade das bactérias
probidticas no produto. Entre eles pode-se destacar o acido e perdxido de hidrogénio
produzidos pela bactéria do iogurte, o pH, o aumento da acidez durante
armazenamento, a temperatura de armazenamento, a presenga de conservantes e
de outros micro-organismos, a concentracao de oxigénio contida no produto e
permeabilidade do oxigénio através da embalagem e a disponibilidade de fatores de
crescimento (DAVE e SHAH N.P, 1997; GUEIMONDE et al., 2004).

Do ponto de vista econémico/comercial, ndo € viavel fermentar o leite
usando apenas micro-organismos probidticos devido ao maior tempo de
fermentagdo requerido para reduzir o pH do leite para 4,6 e também ao sabor
desagradavel provocado por algumas linhagens de bactérias probidticas.
Atualmente, os micro-organismos da cultura tradicional de iogurte (St. thermophilus e
Lb. bulgaricus) sdo empregados em combinagdo com as bactérias probidticas para
reduzir o tempo de fermentacdo e melhorar o sabor, corpo e textura do produto final
(DAVE e SHAH N.P, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na industria de beneficiamento Laticinio Belo
Vale Ltda (ISIS) localizada na cidade de Sousa — PB

3.1 Matéria-prima

- Leite pasteurizado (oriundo de fazendas e/ou tanques de expansao
cadastrados pelo Laticinio Belo Vale e/ou leite em po6 reconstituido
trazidos de cooperativas da regiao sul);

Acucar cristal (oriundo de cooperativas do Estado de Alagoas e
Pernambuco);

Estabilizante 8017 — 2 (gelatina, pectina e goma guar - Globalfood);

Amido modificado (Naticional);

Farelo de aveia (Ferla);

~ Cultura tradicional YO-MIX™ 495 LYO 100 DCU (Danisco):
- Cultura probiética HOWARU ™ HNO19 (Danisco):

- Corante de caramelo (All Flavor);

- Aroma de baunilha (All Flavor).

3.2Caracterizacao da matéria-prima

A avaliagao fisico-quimica das amostras de leite pasteurizado foi realizada em
duplicata para as seguintes analises: acidez titulavel (°D), indice crioscépico (°H),
utilizando-se o crioscépio eletronico modelo ITR MK 540 e densidade a 15°C,
determinada por termolactodensimetro de Quevenne (BRASIL, 2006).

Os percentuais de gordura, proteina e sélidos ndo gordurosos foram determinados
em equipamento EKOMILK M (CAPLAB) (APENDICE B) e os resultados foram
comparados aos valores limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa 62 (BRASIL,
2011).
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. 3.3 Processamento do iogurte com propriedades funcionais

As etapas de producédo de iogurte de forma geral s&o identificadas da
seguinte forma: qualidade da matéria-prima, padronizacdo da gordura, fermentacao,
rompimento do gel, adicdo de ingrediente prebidtico (aveia), corante e aroma e
estocagem refrigerada.

Na Figura 3.1 é mostrado o processo de desenvolvimento do iogurte
produzido com culturas tradicionais e probidticas com propriedade funcional.

Figura 3.1- Fluxograma do processo de desenvolvimento do iogurte produzido com culturas
tradicionais e probioticas com propriedade funcional.

Recepcao do Padronizagao do Mistura de ingredientes

Leite in natura * Leite in natura + (agUcar, leite em po,

amido estabilizante)

= ; Pasteurizagao (T = 90°C) e
Fermentacao Resfriamento .
R0 Tempo de 5 min e
(PH 4.6 2 4.7) * (T=45°C) * Homogeneizagao
(T=65°C)
Rompimento gel Adicéo de Estocagem
(quebra da coalhada + ingrediente * Refrigerada
T=10a 20 °C) prebidtico e aditivos/ (T<10°C)
Envase

3.3.1 Recepgéo do leite in natura

O leite oriundo de tanques de expansdo chega a usina de beneficiamento
em caminhdes isotérmicos, € inspecionado visualmente quanto sua aparéncia, em
seguida € retirada uma amostra para andlise de alizarol que tem por finalidade
avaliar o estado de conservacao do leite.

A coagulagéo ocorre por efeito da elevada acidez combinada a instabilidade
salina e consequente desestabilizacdo das micelas de proteinas pela exposicdo ao
alcool.
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Esse procedimento visa orientar analistas e auxiliares de laboratério para a
pesquisa de adulteracido de leite “in natura”, através da comparacédo de coloracao
entre uma solugdo de ALIZAROL e o substrato a conhecer. (APENDICE A)

O teste de alizarol, outra amostra de leite € passado no aparelho Ekomilk
(APENDICE B), onde é verificado a gordura, extrato seco desengordurado, extrato

seco total, densidade, agua, proteina, ponto de congelamento.

3.3.2 Padronizag&o da gordura e mistura de ingredientes

Para uniformizar a composi¢cao da gordura, € necessdria a padronizagao da
quantidade de gordura do leite. Portanto, o leite € bombeado e padronizado para
2,5% de gordura e enviado aos tanques de mistura conforme Procedimento Padrao
Operacional (POP) adaptado pela usina de beneficiamento (APENDICE B).

Em seguida o leite segue para os tanques de mistura de ingredientes com
capacidade de 1500 L, conforme Procedimento Padrdo Operacional (POP) adaptado
pela usina de beneficiamento (APENDICE C). Na Tabela 3.1 sdo mostrados os

ingredientes utilizados.

Tabela 3.1 — Ingredientes utilizados nos tanques de mistura:

Ingredientes Quantidade utilizada (%)
Leite in natura parcialmente desnatado e/ou 87,1
reconstituido
Acucar 11
Farelo de Aveia 1,4
Estabilizante e Amido Modificado 0,3
Culturas tradicionais e probiética 0,1

Aroma de Baunilha e Corante 0,1
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3.3.3 Tratamento térmico e resfriamento

A aplicacao do tratamento térmico no processo de conservagao pelo calor
esta condicionada ao binbmio tempo/temperatura para resistir aos micro-organismos

a serem destruidos prolongando a vida util do produto a ser fabricado.

A pasteurizacdo do leite ocorreu numa temperatura de 90°C com tempo de
retardo de 5 minutos e homogeneizado a temperatura de 65°C com pressao de
200bar e em seguida resfriado numa temperatura de 45°C, para que assim seguir
para etapa de fermentacéo.

3.3.4 Fermentacao

Depois de pasteurizado e homogeneizado o leite e seus demais ingredientes
~ - ™
seguem para a sala de fermentacao onde se adiciona a cultura YO-MIX " 495 com

temperatura de 41°C e em seguida HOWAF{UTNI HNO19 bifido com temperatura de

40°C onde é monitorado por meio de termOémetro digital durante o periodo de
fermentacéo de 4 a 6 horas.

3.3.5 Rompimento do gel

O controle do potencial hidrogenidénico (pH) é realizado trés horas apds o
inicio da fermentacdo para monitoramento preventivo. Apds quatro horas de
processo este monitoramento se intensifica, onde a cada meia hora é retirada
amostra de dentro do tanque em diferentes localidades da superficie. A coalhada &
quebrada quando atinge a faixa de pH de 4,6 a 4,7. Apos a quebra da coalhada, a
mesma € resfriada.

3.3.6 Adigcao de ingrediente, aditivos e envase

O farelo de aveia, aroma de baunilha e corante de caramelo foram
adicionados apds o periodo de fermentacdo, quando se inicia o resfriamento do
tanque isotérmico com capacidade de 1500L. E por fim, segue para o envase cuja
embalagem é de polietileno de baixa densidade e armazenado em sacos de
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polipropileno de 180 g e/ou em caixas de papeldao em embalagens de 600 g e

acondicionado em camara fria com temperatura de refrigeracdo menor que 10°C.

3.3.7 Estocagem

Como o iogurte é um produto perecivel, o mesmo € mantido sob refrigeragao
ao longo de sua vida util em média de 45 dias na temperatura menor que 10 °C.

3.4Caracterizacao fisico-quimica do iogurte produzido

- Acidez titulavel: a acidez, em termos de acido lactico, foi determinada por
titulacdo (BRASIL, 2000);

- Valor de pH: o pH foi determinado utilizando-se o pHmetro digital Micronal,
modelo 320, com eletrodo de vidro combinado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008);

- Viscosidade: através do copo Ford infere-se a viscosidade do fluido a partir da
medida do tempo gasto para esvaziar o reservatério (0 “copo”). E um método
simples, rapido e que requer um pequeno volume de amostra de fluido
adaptado pela usina de beneficiamento;

- Determinacao de gordura: pelo método de Gerber (BRASIL, 2000);

3.5 Avaliacao do tempo de vida util do iogurte

A cada 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 45 dias foram retiradas amostras para
determinacao de: pH, viscosidade, cor, sabor, aparéncia e odor com temperatura
menor que 10°C.

3.6 Contagem de micro-organismos

A contagem de micro-organismos é utilizada para estudar o modo de
crescimento e reproducao das espécies fermentadoras do iogurte. As contagens de
bactérias lacticas dos iogurtes foram realizadas no 1% e 45° dia de estocagem. A
abertura das embalagens em polietileno de baixa densidade contendo iogurte foi
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feita na sala reservada do laboratorio de microbiologia onde, em seu interior possui
lampada UV para prevenir qualquer contaminacao na amostra.

Uma aliquota de 1 mL de amostra foi transferida para um tubo de ensaio
rosqueavel contendo 9 mL de solucdo de agua peptonada estéril 0,1%. Apds o
tempo de incubagéo requerido para cada meio de cultura, a contagem foi realizada

em placas de Petrifilm ' (BRASIL, 2003).

3.7 Analise Sensorial

Foi utilizado o teste descritivo perfil de sabor, onde os julgadores, com a
ajuda do lider definem os atributos e os materiais de referéncia. Embora os
julgamentos sejam individuais, apés cada avaliagdo, o lider da equipe discute com
seus membros os valores de intensidade dados a cada atributo. O perfil de aroma e
sabor de cada amostra € construido por consenso. Os resultados sdo expressos de
forma tabular ou grafica. Em geral ndo sdo conduzidas analises estatisticas dos
dados obtidos. A equipe € composta por nimero de quatro a seis julgadores
treinados. Estes devem manifestar interesse e potencial para trabalhar em grupo,
habilidade para identificar e para discriminar as intensidades de gostos e odores.
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

As analises eram realizadas as 15:00 horas, por trés vezes na semana. O
ambiente era refrigerado e cada degustador tinha sua mesa e cadeira reservada, o
iogurte era avaliado numa temperatura média de 8 a 10 °C.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da matéria-prima

Na Tabela 4.1 estdo os resultados das analises fisico-quimicas realizados
do leite in natura padronizado recebido na usina de beneficiamento através do
aparelho EKOMILK M com o objetivo de avaliar a sua qualidade ou estado de
conservagao e sua integridade.

Tabela 4.1 — Caracterizacao fisico-quimica do leite in natura

Parametros Valores

Gordura do leite in natura parcialmente 2,8+0,2
desnatado e/ou reconstituido (%)

Extrato Seco Desengordurado (%) 8,4+0,5

Extrato Seco Total (%) 11,62 +£0,8
Densidade a 15°C (g/L) 1032 £2

indice de Crioscopico -512°C Equivalente a 530°H
(Ponto de Congelamento)

Proteina (%) 3,0£0,5

Alizarol a 76°GL Leite normal: coloragéo résea -

salm&o e sem grumos

Acidez Titulavel (%) 17°D

Segundo os Regulamentos Técnicos de Producéo, Identidade e Qualidade do
Leite tipo A, do Leite tipo B, do Leite tipo C, do Leite Pasteurizado e do Leite Cru
Refrigerado e o Regulamento Técnico da Coleta de Leite Cru Refrigerado e seu
Transporte a Granel Brasil (2002), o leite in natura refrigerado, tanto tipo B quanto
leite cru refrigerado, deve apresentar os seguintes requisitos fisico-quimicos: indice
crioscopico maximo de -0,530 °H; densidade relativa a 15 °C variando entre 1028 a

1034 g.L'1; e acidez titulavel variando de 0,14 a 0,18 g de &cido latico/100mL de leite
ou 14 a 18 g de acido latico/ 1.000mL de leite.
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MIGUEL et al. (2010) encontraram valores médios da crioscopia, densidade e
acidez do leite para os diferentes tratamentos dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislacao vigente, valores esses semelhantes aos encontrados nesse trabalho.

Em relacdo as andlises de gordura e proteina, BRASIL (2011) relata que o
padrao minimo de gordura e de proteina € de 3% e 2,9%, respectivamente. Para o
leite parcialmente desnatado, a matéria gorda (g/100g) varia de 0,6 a 2,9% segundo
Padrdes de ldentidade e Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados BRASIL (2000).

Portanto, todos os valores encontrados nesse trabalho estdo de acordo com a
legislagao vigente.

4.2 Fermentacao lactica

O tempo total de fermentacdo na temperatura de 40°C foi de 5h30min
atingindo o pH ideal 4,6-4,7 para a quebra da coalhada.

O abaixamento do pH esta associado as culturas do iogurte pois estas a
lactose em &cido lactico, acarretando uma diminuicdo deste até um ponto em que a

caseina se torna insollvel e o leite mais viscoso.

A producdo gradual de &cido lactico comega por desestabilizar os
complexos de caseina e proteinas do soro desnaturadas, por solubilizacdo do
fosfato de calcio e dos citratos. Os agregados de micelas de caseina e/ou micelas
isoladas coalescem parcialmente a medida que se aproxima o valor de pH do ponto
isoelétrico, ou seja, aproximadamente 4,6 a 4,7 (TAMIME e ROBINSON, 2007).

Dave e Shah (1997) obtiveram tempos de fermentacdo que variaram de
3h50min a 6h utilizando culturas lacticas mistas compostas de S. thermophilus,
L.bulgaricus, L. acidophilus e Bifidobacterium na fabricacao de iogurtes.

4.3 Rompimento do gel

O rompimento do gel deve ser feito na condicdo da faixa de pH de 4,6 a 4,7.
Se a coalhada nao for quebrada nessa condicdo ocorre o dessoramento e o iogurte
perde a textura (viscosidade) caracteristica, ficando muito rala, com caracteristica de
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bebida lactea, além de perder a acidez, que cai bruscamente, comprometendo a vida
util do produto.

Esse problema citado ocorreu no primeiro teste, onde o a temperatura na
adicao do fermento foi de 43°C e o pH caiu bruscamente chegando na quebra da

coalhada a 4,4.
4.4 Adicao de ingrediente prebiético, aditivos e envase

A adicao de farelo de aveia em conjunto com os demais aditivos promove
caracteristica de dogura e o crescimento de bactérias dos géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium inibindo o crescimento de bactérias patogénicas. Essa adi¢cao foi
feita de acordo os padrdes estabelecidos na industria.

O envase do iogurte também segue os padrdes definidos na industria.
4.5 Caracterizacao fisico-quimica do iogurte

Na Tabela 4.2 sao mostrados os valores obtidos para a caracterizagao fisico-
quimica do produto final (iogurte):

Tabela 4.2 - Caracterizagao fisico-quimica do produto final (iogurte)

Parametros Valores
pH apos resfriado 4,4
Viscosidade do produto final (em minutos) 1min e 37 segundos
Gordura do produto final (%) 2,8

A Resolucdo N? 5 de 13 de novembro de 2000, nao contempla os requisitos
fisico-quimicos como umidade, cinzas, EST e ESD, apresentando somente teor de
gordura (g/100g), acidez (g de acido lactico/100g) e proteinas lacteas (g/100g)
(BRASIL, 2000).

A viscosidade é uma propriedade basica que caracteriza o comportamento de
escoamento e importante na aceitagdo de muitos alimentos (BOBBIO e BOBBIO,
1995). Nesse trabalho a viscosidade foi fracamente influenciada permanecendo, do
12 ao 45° dia, inalterada.
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4.6 Vida util do iogurte — Pés-acidificacao

Na pés-acidificacdo houve um decréscimo do valor de pH e aumento da
acidez expressa em acido lactico durante o armazenamento refrigerado dos iogurtes
devido a continua producao de acidos pelas bactérias lacticas. Segundo Beal et al.,
(1999) os iogurtes estao sujeitos ao decréscimo de pH e aumento da acidez durante
a estocagem refrigerada, isso devido a persistente atividade das bactérias durante a
estocagem do produto.

No primeiro dia de analise os valores de pH para amostras de iogurte de
culturas lacticas foi de 4,49 reduzindo gradativamente até alcangar no 45° dia um pH
de 3,59 correspondente ao periodo final de estocagem (Tabela 4.3) . A reducéao do
valor de pH foi de 20,04%. A vida de prateleira do iogurte foi em torno de 30 dias,
periodo no qual o produto deve manter suas caracteristicas proprias, deste que
adequadamente refrigerado (VEDAMUTHU, 1991c).

Tabela 4.3 — Caracterizacao fisica e fisico-quimica durante o armazenamento

Dias T°C Viscosidade ] écide’z . pH
(% acido lactico)
1 8°C 1min37s 0,75 4,49
7 9°C 1min37s 0,75 4,46
14 8°C 1min37s 0,75 4,43
21 10°C 1min37s 0,73 4,42
28 10°C 1min37s 0,73 4.4
35 8°C 1min37s 0,71 4,01
45 9°C 1min37s 0,70 3,59

A diminuicdo nos valores de pH esta relacionada a pés-acidificacdo do

iogurte durante o armazenamento refrigerado.

Oliveira e Damin (2002) também observaram ligeira diminuicdo do pH,
quando estudaram a viabilidade de bactérias do iogurte e das culturas probiéticas
em leite fermentado sob refrigeracdo a 4°C durante o periodo de estocagem das
amostras. O valor do pH é importante, uma vez que o iogurte com baixa acidez (pH
> 4,6) favorece a separacao do soro porque o gel nao foi suficientemente formado,
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por outro lado, em pH < 4,0, a contragao do coagulo, devido a redugao da hidratagéo
das proteinas, também causa dessoramento (BRANDAO, 1995).

4.7 Contagem de micro-organismos

A contagem de bactérias laticas totais (UFC/g) no primeiro dia foi de 1,4x1 08
e no 45° dia foi de 1,1 x1 07, observou-se uma reducéo de um ciclo logaritmico.

A manutencéo do numero de células viaveis da bactéria lactica tradicional
S.thermophilus atende aos valores estabelecidos pela legislacao brasileira em vigor,
que, segundo os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados, a
contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10" UFC/mL no
produto final, durante todo o prazo de validade e, no caso do uso de Bifidobactérias,
a contagem é de 10° UFC/mL.

A sobrevivéncia das bactérias probi6ticas em produtos lacteos fermentados
depende de varios fatores, tais como a linhagem utilizada, interacdo entre as
espécies presentes, condi¢cdes da cultura, composicdo quimica do meio (fonte de
carboidrato), acidez final, conteudo de soélidos do leite, disponibilidade de nutrientes,
promotores e inibidores do crescimento, concentragdo de agucar (pressdo osmética),
oxigénio dissolvido (especialmente para a Bifidobacterium sp.), quantidade
inoculada, temperatura de incubagdo, tempo de temperatura de estocagem
(KAILASAPATHY e RYBKA,1997; LOURENS-HATTINGH e VILJOEN, 2001).

4.8 Analise Sensorial

Para que cada produto desenvolvido pela usina de beneficiamento seja
comercializado € designado uma comitiva de julgadores treinados para avaliar

sensorialmente o produto.

Na Tabela 4.5 sdo mostrados os parametros analisados na analise sensorial
do iogurte produzido.
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Tabela 4.4 Parametros analisados com equipe de 6 julgadores treinados

Dias T°C Cor Odor Textura Acidez

1 8°C C A A A

7 9°C C A A A
14 8°C C A A A
21 10°C A A C A
28 10°C A A A A
35 8°C C C C B
45 9°C C C C B

A. Sabor caracteristico
B. Sabor &cido
C. Sabor fora do padrao

Na analise sensorial foi verificada uma diferenca na cor caracteristica do
produto que foi padronizado para tonalidade bege no 1%, 72 e 14° dia ap6s ser
envasado. A cor ndo estava de acordo com a caracteristica. Apenas a partir do 21°
dia que se chegou ao consenso na cor, porém a textura firme nao foi atendida.

Ja no 352 e 45?2 a cor ficou esbranquicada, odor ndo caracteristico, textura
com dessoramento, acido perdendo todas as propriedades caracteristicas do
produto padrao.

N&ao obstante, o ciclo de 28 dias de vida util do produto se estabeleceu, pois
obedeceu aos parametros de tonalidade de cor bege, odor, textura, acidez,
viscosidade e pH caracteristico e por unanimidade se fez o padréo.

Foi visto que, no tempo de vida util do produto em teste, houve uma menor
prolongacao, fato este que se deu, por se tratar de combinagcao de cepas sensiveis,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus e Bifidobacterium lactis e
estruturalmente de dois bastonetes e um cocus trazendo caracteristicas de se
acidificar mais rapidamente o que ocasionou uma redugado no tempo de vida util do
produto passando de 45 dias para 28 dias.
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5 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos conclui-se que:

- Os valores medios obtidos da analise fisico-quimica do leite in natura estao
de acordo com a legislagao vigente BRASIL (2011).

- O tempo de fermentagcdo na temperatura de 40°C foi de 5h30min
alcangando a faixa de pH de 4,6-4,7.

- O produto final, iogurte, apresentou teor de gordura de 2,8%, resultado
dentro dos padrdes estabelecidos, de acordo com BRASIL (2000).

- A reducao do valor de pH foi de 20,04%, o qual interferiu no tempo de vida
util do produto durante o periodo de estocagem.

- A contagem de bactérias laticas totais (UFC/g) no primeiro dia foi de 1,4x108
e no 45° dia foi de 1,1 x107, atendendo a legislagdo vigente onde, para
contagem de micro-organismos especificos, no caso que mencione 0 uso
de bifidobactérias, a contagem sera de no minimo 106 UFC de
bifidobactérias/g segundo BRASIL (2000).

- O ciclo de 28 dias tornou-se o padrao de vida util para comercializacao do
produto final e 0 mesmo foi baseado nos parametros caracteristicos de um
iogurte: tonalidade de cor bege, odor, textura, acidez, viscosidade e pH
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APENDICE A - Procedimento de anélise fisico-quimica para prova do alizarol do
leite realizado na Usina de Beneficiamento Laticinio Belo Vale Ltda.

1. OBJETIVO

Possui a finalidade de estimar a estabilidade do leite em presenga de solugéo
alcodlica, cuja graduagao empregada € proporcional ao rigor requerido no teste.

A coagulacao ocorre por efeito da elevada acidez combinada a instabilidade salina e
consequente desestabilizacdo das micelas de proteinas pela exposi¢cao ao alcool.
Esse procedimento visa orientar analistas e auxiliares de laboratério para a pesquisa
de adulteracao de leite “in natura”, através da comparagao de coloragio entre uma
solucao de ALIZAROL e o substrato a conhecer.

2. MATERIAIS E REAGENTES
Acidimetro Salut completo

Solucdo de alizarol a 76 a 78 °GL

'- y Coletor de amostra

Agitador

Béquer

3. PROCEDIMENTO

Através do acidimetro de Salut, coletar a amostra de leite “in natura”, apos
uma homogeneizagdo. Com um movimento de inversdo, despejar no tubo do
acidimetro, a amostra de leite. Agitar com movimentos circulares, verificando a
coloragdo desenvolvida e, descartando em recipiente préprio para continuar as

andalises.

4. CALCULOS E EXPRESSAO DOS RESULTADOS

Resultado:
a. Leite normal: coloracao résea - salmao e sem grumos (0 leite resiste ao processo
de pasteurizac¢o).
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b. Leite em processo de acidificacdo: coloragdo résea - salmdo com grumos (o
leite instavel n&o resistindo ao processo de pasteurizag@).
o

c. Leite 4cido: coloracdo amarela (leite que possivelmente nao ira resistir
ao processo de pasteurizagcao ou aquecimento)ﬂ

L
d. Leite alcalino ou suspeita com agua: coloracao arroxeada ou violeta (pode ser um
indicativo da presenca de agua, leite originario de vacas com mamite ou leite

adicionado de redutores como hidréxido de sédio). H

5. OBSERVACOES

Esta prova também pode ser feita em tubos de ensaio, colocando-se partes
iguais de leite “in natura” e de solugéo de Alizarol.
Esta prova ¢é indicativa de adulteracdo, sendo necessario a tomada de outras

provas confirmativas.

6. REFERENCIA

BRASIL. Ministério da Agricultura. Instrucao Normativa N2 68, DE 12 DE DEZEMBRO DE
2006: Oficializa os Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos, para Controle de Leite
e Produtos Lacteos, em conformidade com o anexo desta Instrucao Normativa,
determinando que sejam utilizados no Sistema de Laboratério Animal do
Departamento de Defesa Animal.
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APENDICE B - Procedimento de andlise fisico-quimica para utilizagdo do Ekomilk
(gordura, extrato seco desengordurado, total, &gua, densiadade, proteina, ponto de
congelamento) do leite realizado na Usina de Beneficiamento Laticinio Belo Vale
Ltda.

1. OBJETIVO

O objetivo deste analisador de leite ultra-sénico EKOMILK é fazer uma andlise
rapida, € a um custo eficaz, de conteudos de gordura, aspectos sélidos e nao
gordurosos do leite (SNF), proteina, densidade do leite para vaca, assim como agua
adicionada ao leite.

2. MODOS BASICOS DE USO

Pressione o botdo MODE para acessar o botdo de funcionamento basico. Os

modos disponiveis sdo o0s seguintes:

1 COW MILK: Analise de leite de vaca

CLEANING*: Limpeza ao final do dia de trabalho (valido no modo MOTOR
ON)

MOTOR CHOICE*: Escolha do modo de operacao basico

CALIBRATION: Calibragem

SYSTEM: Modo de operacao somente do fabricante

SHEEP (BUFFALO) MILK: Andlise de leite de ovelha ( ou leite de bufala)

OJ

0 I I R 0 O

*Esses modos de operacdao estdo disponiveis de leite com a bomba de succéo
instalada. Pressione os botbes de busca (search) A,V para selecionar o modo de
operacao desejado.

* A temperatura das amostras de leite devem estar entre 15 — 30°C
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CONTROLES DO PAINEL FRONTAL

1. Seleciona o modo trabalho
2. Pula e procura para adiante e para tras
3. Confirma a escolha
4. Tubo (sugador)
5. Suporte Plastico
EKOMILK
] 2
L3

3. PROCEDIMENTO DIARIO
E necessario limpar o analisador nos seguintes casos:

1. Quando o intervalo entre duas medicées consecutivas for maior que meia
hora;

2. Ao final de um dia de trabalho. Portanto, para garantir um bom funcionamento

deste analisador de leite a limpeza profunda é realizada semanalmente.

4. ALGUMAS RAZOES PARA DESVIOS DA EXATIDAO E DA REPETIBILIDADE
DE EKOMILK

A) Leite aerado ¢é um leite com muitas bolhas de ar minusculas internas. O leite

aerado torna-se geralmente durante a ordenha, homogeneizagéo, UHT, etc. mas
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podem ser aerados mesmo quando a amostra do leite é misturada se estiver feita
por agitacdo continua dura.

B)Leite acido o método ultra-s6nico requer que a amostra de leite seja aquecida
durante o processo da medida. Caso o leite tenha uma acidez aumentado a
coagulacao do leite pode ocorrer quando o leite estd aquecido e o resultado da
medida tera desvios significativos dos valores reais e uniforme em algum detalhe
encaixota a medida pode nao ser terminado com sucesso.

C)Leite adulterado os resultados da medida podem significadamente diferir dos
parametros reais do leite se o leite contiver alguns aditivos — sal, acucar, uréia, etc.
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APENDICE C - Procedimento Operacional Padrdo da Usina de Beneficiamento
Laticinio Belo Vale Ltda. Padronizagéo do Leite.

1 - Conectar a mangueira no retorno do pasteurizador para o tanque de coleta;
2 - Ligar quadro de controle elétrico do pasteurizador;

3 — Ligar bomba de agua quente e a bomba do leite;

4 — Ligar a chave geral da padronizadora;

Ligano --
botao verde

5 — Ligar as torneiras de vapor de agua;

6 — Deixar 4gua circulando dentro do tanque de equilibrio até chegar a temperatura
de 72°C.

7 — ApGs chegar a temperatura desejada, secar o tanque de equilibrio e saida de
retorno de agua também parar, deve-se entao;

7.1 — Ligar a bomba do tanque isotérmico (TQ 3);

7.2 — Passar pelo medidor de vazao;

7.3 - Abrir as valvulas de entrada e saida de leite, para desnatar o leite;
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7.4 — Colocar recipiente para coleta do creme;

7.5 — Enviar o leite padronizado para o tanque de distribuigao.

8 — Realizar a troca dos recipientes de coleta do creme, toda vez que estiver cheio;

8.1 — Apds desnate pesar, anotar o peso e armazenar em camara fria.

Acoes em Caso de Nao Conformidade

Caso a padronizadora quebre, fazer ordem de servico para o departamento de
manutencao.

Cuidados Especiais

Nao esquecer de realizar as conexdes necessarias entre as maquinas e tanques do
processo, evitando assim desperdicios;

N&ao esquecer de trocar o recipiente de coleta do creme;
N&o esquecer de utilizar os EPI (Equipamento de Protecao Individual).
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APENDICE D - Procedimento Operacional Padrdo da Usina de Beneficiamento
Laticinio Belo Vale Ltda. Recebimento do leite para adicdo dos demais
ingredientes.

1 — Ligar a chave geral;

2 - Ligar a bomba de equilibrio, bomba de dgua quente e ar comprimido;

4 — Abrir valvula para aquecer a linha (10 minutos) e controlar o indicador de
temperatura;
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5 — Identificar com o responsavel da plataforma a quantidade de leite que sera
enviada e para qual produto, ligando para a plataforma de recebimento;

6 — Abrir o by pass para receber o leite e cair no tanque de mistura;

7.1 — Antes de ligar o mexedor & necessario alternar o motor redutor do tanque de
mistura que se esta usando, utilizando a chave seletora;

8 — Colocar a mistura de ingredientes no tanque de mistura. Manter o mexedor
ligado por mais cinco minutos;

9 — Passar pelo filtro de linha e abrir a valvula para que a base branca caia no
homogeneizador;
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10 — Ligar a chave do homogeneizador e acionar o botdao do homogeneizador;

11 — Verificar a presséao de trabalho (150 a 200 bar);

13 — Enviar a base branca para setor de fermentagéo.

Acoes em Caso de Nao Conformidade

Caso o tanque de mistura ja esteja com sua capacidade completa, deve-se ligar para
a plataforma e solicitar que pare o bombeamento do leite.

Cuidados Especiais

- Utilizar os EPI's necessarios no procedimento;

- Atentar para a limpeza e higienizagdo dos recipientes utilizados na manipulagéao
dos ingredientes.



