Utilizac&o de Diferentes Concentracdes de Soro de Queijo e Culturas no Processo da
Fermentacdo Descontinua Empregada na Elaboracéo de Bebida Lactea

Autores

Melina Moure Malavazzi

Orientador

Tais Helena Martins Lacerda

Apoio Financeiro

Fapic

1. Introducdao

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea da Instru¢do Normativa n.°
16, de 23/08/2005 (BRASIL, 1999), entende-se por bebida lactea o produto lacteo resultante da mistura do
leite (in natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em pg@, integral, semidesnatado
ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado e em p6) adicionado ou nao de
produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s), gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos
selecionados e outros produtos lacteos. A base Lactea representa pelo menos 51% (cinqlienta e um por
cento) massa/massa (m/m) do total de ingredientes do produto.

s

Ainda neste Regulamento, considera-se que bebida lactea fermentada é o produto ja descrito, porém
fermentado mediante a ac¢do de cultivo de microrganismos especificos e/ou adicionado de leite(s)
fermentado(s) e que ndo podera ser submetido a tratamento térmico apds a fermentacdo. A contagem total
de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo de 10° UFC/g, no produto final, para o(s) cultivo(s) lactico(s)
especifico(s) empregado(s), durante todo o prazo de validade. E, bebida lactea fermentada com adi¢éo é o
produto descrito anteriormente, adicionado de leite fermentado, produto ou substancia(s) alimenticia(s).

A importancia do soro utilizado como matéria-prima ou ingrediente, na producdo de bebidas lacteas, tem
sido, por diferentes motivos, estudada por pesquisadores, sendo sua conversdo em bebidas, fermentadas ou
ndo, é uma das mais atrativas opcdes, seja pela simplicidade do processo, ou pela utilizagdo de
equipamentos do proprio beneficiamento do leite ou em fungdo das propriedades funcionais da proteina do
soro (ALMEIDA et al., 2001).

O soro de queijo ndo s permite ao fabricante reduzir o custo total dos ingredientes como também
apresentam a importante vantagem de possuir propriedades funcionais excepcionais, além de serem uma
fonte concentrada de nutrientes lacteos, sobretudo proteinas de elevado valor nutricionais e calcio.
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Para Pien apud Almeida et al. (2001) e Burrigton (2000), bebidas lacteas a base de soro sdo de grande valor
dietético, de facil digestdo. Leves e agradaveis para ser consumidas. logurte e bebidas lacteas com
excelente sabor é produzido com o uso de soro desmineralizado ou soro concentrado. A concentracdo de
acido lactico, acetaldeido e diacetil (compostos associados ao flavor caracteristico de iogurte e bebida
lactea) é igual ou mais alta em amostras de iogurte ou bebida lactea no qual se utilizou soro concentrado
para substituir parcialmente os sélidos de leite desnatado (HUGUNIM, 1999).

A justificativa do trabalho baseou-se na elaboracdo de bebidas lacticas empregando diferentes substratos
constituidos de base lactea, dentre eles o soro de queijo e organismos probiéticos que requerem condi¢des
adequadas para sua producdo. Teve como objetivo definir as condi¢cbes de operacdes para produzir bebidas
lacticas por fermentacdo descontinua e estabelecer os parametros cinéticos da fermentacdo, bem como
verificar a influencia da concentracdo de soro de queijo utilizado nas formulacbes das bebidas e
comportamento das culturas nestas concentragdes.

2. Objetivos

Verificar o efeito de diferentes concentracdes de soro de queijo frente a culturas lacteas, dentre elas a
tradicional, constituidas por Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbruecki subs. bulgaricus e a
probidticas, constituidas por Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbruecki subs. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterias no processo fermentativo empregado na elaboracdo da bebidas
lacteas.

Elaborar bebidas lacteas empregando leite pasteurizado e soro de queijo doce desidratado nas
concentracdes de 10, 20, 30 e 40% em fermentacdo descontinua, e acompanhar a cinética do processo
fermentativo.

Monitorar o pH, a acidez, e crescimento celular por contagem de bactérias durante o tempo de fermentacao
e calcular as maximas velocidade de producgéo de acido lactico (g/L.h) e da velocidade méaxima especifica de
crescimento celular (UFC/L/h).

3. Desenvolvimento

As matérias-primas empregadas na fabricagdo das bebidas foram: leite pasteurizado e para a reconstituicao
do teor de sélidos ndo gordurosos (SNG) foi empregado soro de queijo doce e leite desnatado desidratado.

Como in6culo foram empregados dois tipos de culturas, a cultura tradicional de dois microrganismo (
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbruecki subs. Bulgaricus) denominada de cultura A, e cultura
probiotica com quatro microrganismo (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbruecki subs. bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterias ) denominada de cultura B.

A fermentacdo foi realizada em um fermentador com capacidade de 2 litros onde tinha a temperatura e
agitacao controladas.
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Os substratos das bebidas passaram por processo de aguecimento em banho-maria (90°C/ 15 min) e ap0és
por resfriamento. Em seguida, misturado ao in6culo e adicionados no fermentador, mantendo-se a
temperatura em 42°C aproximadamente. A partir deste tempo (0 minutos) deu-se inicio a fermentacao e
durante o processo, seu controle foi monitorado através das andlises de pH (AOAC, 1995) e formacédo de
acido lactico (LANARA, 1981), bem como o controle de células viaveis foi feito por cultivo em placas, pour
plate utilizando o meio de cultivo "De Man, Rogosa, Sharp — MRS" o qual permite o desenvolvimento das
culturas lacticas totais (PELCZAR, 1997; VANDERZANT e SPLITTSTOESSER, 2001 e o Meio M17 a
seletividade para estreptococos (BROWN, 2001).

Quando o pH das bebidas aproximaram-se de 4,6 a fermentacdo foi interrompida. Durante a fermentagéo
foram retiradas amostras de 30 em 30 minutos para o controle microbioldgico e fisico-quimico.

Através do monitoramento dos dados experimentais, o estudo cinético do processo fermentativo foi realizado
através do desenvolvimento da acidez (g/L) em funcédo do tempo, velocidade de producédo de acido lactico
(g/L.h), curva de crescimento microbiano ( In X)/h, e velocidade especifica de crescimento celular (h™)
(BROWN, 2001).

Foram propostos doze tratamentos, que caracterizam a elaboragcdo de 12 bebidas lacteas com diferentes
formulagdes, caracterizadas pela diferenciacdo de substrato (concentracdo de soro de queijo) e culturas
(Tabela 1).

Tabela 1:

Os calculos da velocidade instantanea de producdo de &cido lactico e da velocidade instantanea de
crescimento microbiano foram efetuados com base no estudo de SINCLAIR e CANTERO sobre Modelagem
em fermentacdo (BROWN, 2001), de acordo com as equacgles 1 e 2.

dP/dt = [ (In Ps—In P.) / (t — t.)] X P5 (1)

Onde:

P = concentracao de 4cido lactico (g/L); P, = concentracao de acido lactico no tempo t;; P, = concentracao de
acido lactico no tempo t,; P; = concentracdo de acido lactico no tempo t;; et = tempo de fermentacao.

dX/dt = [(INXs — InXy) / (& — t)] X Xz (2)

Onde:

X, = concentracdo de microrganismos no tempo t,; X; = concentragdo de microrganismos no tempo t;; t=
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tempo de fermentagéo.

4, Resultados

Nas seis formulacdes, representados pelos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, e que utilizou a cultura lactea
tradicional (cultura A), notou-se que a fermentacéo representada pelo trat. 1 foi a que mais tempo necessitou
para atingir o pH proximo de 4,6, Unico tratamento onde n&o adicionou nenhum tipo de sdlidos para a
correcao dos SNG. O tratamento 2 necessitou 4 horas e 30 minutos para atingir o valor proposto no trabalho
(pH préximo de 4,6) e os demais tratamentos, foram interrompidos em 4 horas de fermentacéo,
fermentacfes estas empregando soro de queijo para ajustar o teor de teor de SNG das bebidas.

Em todos os tratamento que empregaram a cultura B (7 a 12) cultura mista contendo microrganismos
probidticos (S.thermophillus, Lactobacillus delburuecki subs bulgaricus, Lactobacillus acidophillus e
Bifidobacterias), o tempo necessério para atingir o pH de referéncia para o término da fermentagédo para
todos os tratamentos foi de 2 horas e 30 minutos.

Os valores de acidez, expresso em °D, quando do emprego da cultura A, foram observados abaixo do valor
estabelecido segundo Regulamento Técnico de Identidade para as Bebidas Lacticas Fermentadas, o valor
de acidez final deste produto devera estar compreendido na faixa de 80° a 90°D , e somente o tratamento 1
a acidez ultrapassou o valor estabelecido pela legislacdo. Nos tratamentos que empregaram a cultura B a
acidez observada apontou niveis mais baixos do estabelecido pela Legislacdo e néo ultrapassando o valor
de 76°D.

Na Figura 1 sdo apresentadas as velocidades instantaneas de producéo de acido lactico expressa em g /L/
h. A producdo maxima no tratamento 1 ocorreu no tempo de 4 h e 30 min de fermentacédo, observando valor
de 4,17 g/L/h; para o trat. 2 observou valor de 3,3 g/L/h depois de 3 h e 30 min de fermentag&o e nos demais
tratamentos a maxima produgdo ocorreu mais rapidamente, isto €, ap0s 3 horas de fermentacao,
observando valores de 3,6; 3,7; 4,9 e 3,6 g/L/h para os tratamentos 3, 4, 5 e 6 respectivamente. Quando do
emprego da cultura B, a velocidade méaxima de producdo de &cido ocorrida nos tratamentos 7 e 10 ocorreu
no tempo de 1 horas e 30 minutos de fermentacdo, observando valores de 3,47 g/L/h e 2,92g/L/h
respectivamente; para os tratamentos 8, 9, 11 e 12 observou a velocidade méaxima de formacao de acido
lactico no tempo de 2 horas.

Figura 1:

Pode-se observar que o maior crescimento ocorreu no tempo de duas horas nos tratamentos 1, 4 e 5, ja nos
demais tratamentos isso ocorreu no tempo de trés horas. Quando do emprego da cultura B a maxima
velocidade de crescimento celular pode ser observada tempo de 1 h nos tratamentos 7,8, 11 e 12, enquanto
gue nos tratamento 9 e 10 ocorreu no tempo de duas horas.

As velocidades instantédneas de crescimento celular (dX/dt) ocorrida nos tratamentos 1 a 6 pode ser

verificada na Figura 2. Apés 3 horas de fermentacdo, observou-se que a velocidade maxima de crescimento
microbiano teve seu ponto maximo no trat. 4.
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Figura 2.

5. Considerag¢des Finais

» Empregando cultura tradicional, trat. 1 ao 6, houve necessidade de um maior tempo de fermentacao,
quando néo foi utilizado nenhum tipo de material para a correcéo dos sélidos ndo gordurosos (variagao
de 5 h a 3h e 30 min). Quando do emprego da cultura B (cultura contendo organismos probiéticos),
todos os tratamento foram interrompidos apés 2 h e 30 minutos.

Somente a bebida 1 ultrapassou os valores estabelecidos pelo Regulamento e atingindo o valor de 97°D.

A maxima velocidade de producgéo de acido lactico (g/L/h) para o tratamento 1 ocorreu apos 4h e 30 minutos
(4,17 g/L/h), enquanto que para o tratamento 2 o valor foi de 3,3 g/L/h em 3horas e 30 min, e para os demais
tratamento que empregaram o soro de queijo (3,4,5 e 6) atingiu a maxima velocidade de formacao de acido
em 3 horas e com valores de 3,6; 3,7; 4,9; e 3,6 respectivamente. Para os tratamento 7 e 10 ocorreu apos 1
hora e 30 e observando valores de 3,47 e 2,92 g/L/h respectivamente , enquanto que para 0s tratamento 8,
9, 11 e 12 a maxima velocidade ocorreu apés 2 horas e observando os valores de 2,91; 3,05; 3,98 e 3,67
g/L/h respectivamente.

A maior contagem de bactérias lacticas totais (meio MRS) ocorreu em cerca de 3 horas de fermentacéo para
todos os tratamentos que empregaram a cultura A e para a cultura B apos 2 horas de fermentacao.
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Tabela 1: Delineamento Experimental

Tipo de Cultura
Fermertacio
DESCOMTIMU A, Cuturs Mista

tradicional [(dais
MiCrOF & Smos)

Streptococous
thermophilus e
Ladohacillus
delbruecki subs.
bulgaricus

Substrsto empregado ra fermentacio

Leite (Trat.1)
Leite + leite em pd desnatado (Trat. 20
Leite + soro de gqueio (901090 (Trat. 30

Leite + soro de queijo (30:20%) (Trat. 43

Leite + =oro de qgueijo (703090 (Trat.
3l

Leite + soro de queijo (60409 (Trat. B)

DESCOMTIMUA  Culturs prokidtica
cam gustro

i Crorganismos

Streptococous
thermaphilis,
Ladobacillus
delbruecki subs.
hulgaricus,
Lactobacillus
acidophilus e
Bifidabacterias

Leite (Trat. 7

Leite + lette em po desnatado (Trat. &)

Leite + soro de queiio (90:10%) (Trat. 90

Leite + =oro de gueijo (80:20%) (Trat.
109

Lete + =oro de gueijo  (FO:309%)
[Trat.11]

Leite + =soro de qgueijo (60:40%) (Trat.
12
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