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1. Introducéo

O iogurte produzido nas ultimas décadas, pela fermentacéo do leite por bactérias produtoras de acido lactico
(Streptococcus salivarus subsp. thermophillus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), tornou-se um
produto racional, em virtude da contribuicAo das disciplinas de microbiologia e enzimologia, fisica,
engenharia, quimica e bioquimica. As vendas de iogurte, cresceram cerca de 36% nos Ultimos dez anos e 0
consumo médio por habitante passou de 2,4 quilos em 1996 para 4 quilos em 2005. Em 2001 o crescimento
médio foi de 10% e em 2001 foi de 12%, onde diversos langamentos contribuiram para o sucesso. O
segmento de iogurtes liquidos foi um dos que mais expandiu na categoria, com um grande numero de
inovacdes. (NIELSEN, 2002). Esta forte demanda por um produto de qualidade justifica o desenvolvimento
de novas bebidas lacteas e de acordo com as pesquisas de Tamine e Robinson (1991). Para Pien apud
Almeida et al. (2001), bebidas lacteas a base de soro séo de grande valor dietético, de facil digestéo, leves e
agradaveis para serem consumidas. A importancia do soro utilizado como matéria-prima ou ingrediente, na
producao de bebidas lacteas, tem sido, por diferentes motivos, estudada por diversos pesquisadores. Para
os laticinios, converséo do soro liquido em bebidas, fermentadas ou ndo, € uma das mais atrativas opc¢oes,
para a utlizagdo do soro para consumo humano, devido a simplicidade do processo, utilizagdo de
equipamentos de beneficiamento do leite, além das excelentes propriedades funcionais da proteina do soro
(ALMEIDA et al., 2001).

Produtos de soro oferecem mudltiplos beneficios nutricionais e podem ajudar os responsaveis pelo
desenvolvimento e/ou reengenharia de férmulas a substituir ingredientes menos desejaveis. Estes produtos
oferecem ao fabricante a oportunidade de desenvolver produtos feitos exclusivamente com ingredientes
lacteos e que podem ser comercializados com um rétulo na qual consta uma tabela de informacdes
nutricionais e composicao atraente ao consumidor — um fato de importancia crescente para um niumero cada
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vez maior de consumidores do mundo inteiro. A justificativa do trabalho baseia-se na elaboracéo de bebidas
lacticas empregando diferentes substratos e organismos probidticos que requerem condi¢cdes adequadas
para a sua producao. Considerando que elas poderdo apresentar influéncia nas caracteristicas e qualidade
do produto final, propde-se a utilizacdo da fermentacdo continua, condu¢do ndo empregada industrialmente,
e comparacado com ensaios descontinuos.

2. Objetivos

O projeto tem como objetivo definir as condicdes de operacbes para produzir bebidas lacticas por
fermentacédo continua e estabelecer os parametros cinéticos da fermentacéo, bem como verificar a influéncia
da concentracdo de soro de queijo utilizado nas formulacdes das bebidas e comportamento das culturas
nestas concentracoes.

3. Desenvolvimento

3.1 MATERIAIS E METODOS No processo foram utilizados como substrato: leite desnatado e soro de
gueijo doce em po reconstituidos, considerando a quantidade de soro equivalente ao teor de solidos do leite
(12,5%). Dois tipos de cultura liofilizadas comerciais foram empregadas: Cultura A — tradicional constituida
de S. thermophillus e L. bulgaricus. Cultura B — contendo organismos probiéticos e constituida de S.
thermophillus, L. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterias. Nas cinco formulagdes,
representados pelos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, utilizou-se a cultura A , sendo o tratamento 1 representado
somente pela introducdo de leite em pd desnatado e os demais, o leite com diferentes concentragfes de
soro de queijo (10,20,30 e 40%, para os tratamentos 2, 3, 4 e 5 respectivamente). Mesmo procedimento foi
realizado empregando cultura B e representados pelos tratamentos 6, 7, 8, 9 e 10. Para obtencdo de
solugdo homogénea, os substratos foram submetidos a batimento. Posteriormente passaram por processo
de aquecimento em banho-maria a 90°C/ 15 min e em seguida resfriado. Em seguida, o in6culo foi colocado
no fermentador que continha o substrato que encontrava-se na temperatura de 42°C. A partir deste tempo,
deu-se inicio a fermentacao e durante o processo, e a cada aliquota retirada, isto €, em cada 30 minutos, era
reposto mesma quantidade de substrato no fermentador. Os Métodos analiticos e microbiolégicos
empregados no monitoramento da fermentagédo foram: - pH segundo A.O.A.C. (1995), onde a fermentacgéo
foi interrompida quando a bebida atingia o pH de 4,6; - acidez Livre, medida através da titulacdo da amostra
com NaOH N/9 ou soda Dornic (1° Dornic corresponde a 0,1 mg &cido lactico/ mL de leite de acordo com
LANARA, 1981; e - analises microbioldgicas, através do controle de células viaveis, feito por cultivo em
placas, pela técnica “pour plate”, com contagem de 30 a 300 UFC/placa, com incubacdo a 42°C/ 48 horas
em jarras de anaerobiose. Foi utilizado meio MRS para contagem de bactérias lacticas totais e meio M17
para contagem seletiva de Streptococcus. (VANDERZANT e SPLITTSTOESSER, 1992). Através do
monitoramento dos dados experimentais, foram efetuados célculos da velocidade instantdnea de producéo
de &cido lactico e da velocidade instantanea de crescimento microbiano com base no estudo de SINCLAIR e
CANTERO sobre Modelagem em fermentacdo, segundo as formulas (BROWN, 2001): dP/dt = [ (In P3 - In
P1) / (t3 — t1)] x P2 Onde: P = concentracdo de acido lactico (g/L); P1 = concentracdo de acido lactico no
tempo t1; P2 = concentragdo de &cido lactico no tempo t2; P3 = concentracdo de acido lactico no tempo t3; e
t = tempo de fermentacdo (BROWN, 2001). dX/dt = [(InX3 — InX1) / (t3 — t1)] x X2 Onde: X1 = concentracao
de microrganismos no tempo t1; X2 = concentragdo de microrganismos no tempo t2; X3 = concentracdo de
microrganismos no tempo t3; e t= tempo de fermentacao

4, Resultados

Nos tratamentos empregando cultura tradicional (A), notou-se que a fermentacdo representada pelo
tratamento 1 foi a que mais tempo necessitou para atingir o pH préximo de 4,7, tratamento este que nao
empregou soro de queijo. Quando do emprego da cultura contendo organismos probidticos (B) verificou-se
situacao similar, isto €, a fermentagéo representada pelo trat. 6 foi a que mais tempo necessitou para atingir
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0 pH préximo de 4,7.

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade para as Bebidas Lacticas Fermentadas, o valor de acidez
final deste produto deve estar compreendido na faixa de 80° a 90°D (BRASIL, 2005). Dentre os tratamentos
com a cultura A os tratamentos 1 e 2 ultrapassaram o valor estabelecido pela legislacdo enquanto os demais
obtiveram valores entre 80 e 90°D. Dentre os tratamentos utilizando-se a cultura B, situacdo similar foi
encontrada, isto é, utilizacdo de mesmos substratos, os tratamentos 6 e 7 ultrapassaram o valor
estabelecido pela legislacdo. Com relag&o as velocidades instantaneas de producado de acido lactico (dP/dt),
nos tratamentos empregando cultura A, a producdo maxima no tratamento 1 ocorreu apos 4h de
fermentacéo, observando valor de 5,838 g/L/h; para o tratamento 2 observou-se valor de 4,415 g/L/h depois
de 3h de fermentacdo e nos demais tratamentos a méaxima producdo ocorreu mais rapidamente, em 2 horas
e 30 minutos, observando valores de 3,866, 3860, 3,911 g/L/h para os tratamentos 3, 4 e 5 respectivamente.
Nos tratamentos empregando cultura B, tratamentos 6 a 10, a produ¢cdo méxima no tratamento 6 ocorreu no
tempo de 1h e 30 minutos, observando-se o valor de 3,479 g/L/h; para o tratamento 7 observou-se o valor de
3,690 g/L/h depois de 1h e 30 minutos; para o tratamento 8, 9 e 10 o valor foi de 2,852; 2,717; e 2,713 ap0s
2h. A contagem de bactérias lacticas atingiu sua maxima formacao apés 5 horas de fermentacdo no
tratamento 1 e nos demais tratamentos com a cultura A o tempo foi de 4 horas. Observa-se que 0 mesmo
tempo para obter o maximo crescimento de Streptococcus meio M17. Na cultura B, a contagem de bactérias
lacticas atingiu sua maxima producdo apos 4h nos tratamentos 6, 7, 9, e 10; no tratamento 8 a maxima
producdo foi atingida depois de 3h . Observou-se que o tempo para obter a contagem maxima de
Streptococcus foi de 4 horas para todos os tratamentos. Com relacdo a velocidade instantanea de
crescimento de bactérias lacticas, dX/dT empregando a cultura B, tratamentos de 1 a 5, verificou-se que a
maior velocidade de crescimento ocorreu no tempo de 3h nos tratamentos 1 e 2, com valores de 94,45 e
37,84 respectivamente.Nos tratamentos 3,4 e 5 isso ocorreu no tempo de 2h e valores de 43,19 , 54,94 e
58,56 respectivamente. No entanto, para os Streptococcus observou-se que a maior velocidade ocorreu no
tempo de 3h no tratamento 1 com valor de 80,08, ja nos tratamentos 2,3,4 e 5, isso ocorreu no tempo de 2h,
com valores de 76,48; 62,74; 59,50 e 58,39 respectivamente. No entanto nos tratamentos de 6 a 10,
resultados demonstraram que a maior velocidade de crescimento nos tratamentos 7 e 10 foi de 57,72 e
28,37 apds 1h, enquanto que nos tratamentos 6,8 e 9 a maxima velocidade de crescimento ocorreu apos 2h
com valores de 80, 72; 53,14 e 53,77 . Para os Streptococcus, observou-se que a maior velocidade de
crescimento nos tratamentos 6 e 8 foi de 80,58 e 48,53 apds 2h , no tratamento 7 foi de 57,16 apds 1h e nos
tratamentos 9 e 10 a maxima velocidade de crescimento ocorreu apds 3h com valores de 51,73 e 49,57.

5. Considerac¢des Finais

Com o emprego de cultura tradicional (A), pode-se os resultados mostraram que a adicdo do soro de queijo
fez com que o tempo para a fermentagédo ocorresse mais rapidamente, fazendo ainda que dP/dt atingisse o
valor maximo mais rapidamente. No tratamento 1 a méaxima velocidade de producéo de &cido lactico ocorreu
com 4 horas e com o0 emprego do soro houve uma redugdo de aproximadamente 1 hora, nos demais
tratamentos. Para que as bebidas atingissem o valor de pH de 4,7, foram necesséarias 5 horas para o
tratamento 1 e nos demais tratamentos cerca de 4 a 4,30 horas. Considerando-se 0s aspectos acidez e
potencializacdo do crescimento microbiano o tratamento 5 foi 0 mais viavel para a produ¢cdo em processo
continuo utilizando-se a cultura tradicional A, visto que a acidez encontra-se dentro dos padrées da
legislacdo e o crescimento de bactérias lacticas , além de estar dentro dos padrBes estabelecidos pela
legislacdo, é potencializado em relacdo aos demais tratamentos. A contagem final de bactérias lacticas foi
de 1,1x10 8 UFC/mL e a acidez de 82D°. Com o emprego da cultura B (tratamentos de 6 a 10) o dP/dt
atingiu o valor maximo em 1h e 30 minutos para os trat. 6, 7 € 9 e 2h para os trat. 8 e 10, ou seja, a cultura
contendo organismos probidticos fez com que a velocidade maxima de producéo de &cido lactico ocorresse
mais rapida do que os tratamentos de 1 a 5 com a cultura tradicional A. O pH atingiu 4,7 ap6s 4 horas e 30
minutos no tratamento 6 e os demais apds 4 horas. Considerando-se 0s aspectos acidez e potencializacéo
do crescimento de bactérias lacticas o tratamento 9 foi 0 mais viavel para a produgdo em processo continuo
utilizando-se a cultura Mista - B, visto que a acidez encontra-se dentro dos padrbes da legislacédo e o
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crescimento de bactérias lacticas , além de estar dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo, é
potencializado em relacdo aos demais tratamentos. A contagem final de bactérias lacticas foi de 1,8x10 9
UFC/mL e a acidez de 88D°.
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