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CONCENTRACAO DE SACAROSE NAACIDIFICACAO DE
IOGURTE POR BACTERIAS LATICAS

Effect of solids non fat and sucrose concentration on acidification by lactic acid bacteria
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SUMARIO

As condigdes da cultura influenciam na cinética de crescimento e de acidificagdo das
bactérias laticas em iogurtes. A pos-acidificacdo € uma das principais caracteristicas de qua-
lidade de um leite fermentado e por esse fato deve ser controlada rigorosamente para que na
inddstria a producdo seja padronizada. Objetivou-se verificar a influéncia da adi¢do de dife-
rentes concentragdes de sacarose e sélidos ndo gordurosos do leite na producgéo de acido latico
e variagao do pH em iogurte por bactérias laticas termofilicas. Preparou-se iogurtes a partir
de leite em p6 com concentragdes de 6, 8, 10 e 12 % de sélidos ndo gordurosos e 4, 6, 8 e 12
% de sacarose, adicionou-se cultura latica mista de Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e
Streptococcus termophilus. Coletou-se amostras de iogurte em tempos pré-determinado para
a analise de acidez e pH. Os fatores tempo, s6lidos ndo gordurosos e teor de sacarose foram
significativos (p<0,05), exceto a concentragdo de sacarose em relacdo a variavel pH. Portanto,
as variaveis pH e acidez comportaram-se de maneira independente em funcéo dos fatores es-
tudados. Observou-se o decréscimo da acidez titulavel em funcdo da concentracdo de sacarose
no leite. Houve interacdo significativa entre os valores de pH e as concentracbes de sacarose
utilizadas neste estudo. Logo, ainda que possa haver diferencas na textura e viscosidade do
coagulo, ndo se observou diferengas em relagéo a producéo de acido e decréscimo do pH.

Termos para indexacgao: cultura starter, leite fermentado, pH.

sumidores de alimentos naturais, saudaveis
e com sabor agradavel. Dessa forma, a agdo

1 INTRODUCAO

O iogurte é um produto oriundo da fer-
mentacao do leite por bactérias produtoras de
4cido latico, sendo comumente utilizada uma
cultura mista de Lactobacillus delbrueckii
ssp bulgaricus e Streptococcus termophilus
(Ferreira, 2005; Brasil, 2007; Oliveira & Da-
min, 2008).

No Brasil, a producdo de iogurte au-
mentou significativamente nos Gltimos anos,
cuja fabricacdo representa 76% do total de
produtos lacteos (Bolini & Moraes, 2004;
Santana et al., 2006). Este incremento pode
estar relacionado a maior procura pelos con-

das bactérias laticas promove uma alteragdo
de odor e sabor apreciavel, bem como a adi-
¢do de frutas tem influenciado no aumento
do consumo e na popularizagdo do produto,
por causa do melhoramento no sabor, apa-
réncia e constituicdo nutricional (Moreira et
al., 1999). Entretanto, este aumento no con-
sumo encontra-se consideravelmente menor
comparado a paises como a Franga, Uruguai
e Argentina, onde o consumo per capita do
iogurte é de sete a 19 kg/ano, enquanto no
Brasil é de trés kg/ano (Bolini & Moraes,
2004).
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Os Lactobacillus delbrueckii ssp bul-
garicus e Streptococcus termophilus possuem
uma relagdo de simbiose, em que os Strepto-
coccus termophilus iniciam o crescimento re-
duzindo gradativamente o pH do meio, libera
um é&cido férmico ou gas carbdnico os quais
promovem condicéo ideal de desenvolvimen-
to dos Lactobacillus delbrueckii ssp bulgari-
cus. Por sua vez, os Lactobacillus delbrueckii
ssp bulgaricus produzem aminoacidos e pep-
tideos oriundos da quebra das proteinas do
leite, que estimulam o crescimento dos Strep-
tococcus termophilus (Zourari et al., 1992;
Ferreira, 2005).

As condicdes da cultura influenciam
na cinética de crescimento e de acidificacdo
das bactérias laticas. Diante disto, o estu-
do desta influéncia permite o conhecimento
da fisiologia de cepas bacterianas utilizadas
industrialmente (Oliveira & Damin, 2003).
Possibilitando melhor adequagédo do produto
as necessidades da industria e do consumidor.
A temperatura, o pH e as concentragdes de
substratos e produtos possuem acéo relevante
sobre o crescimento exponencial das bacté-
rias laticas (Zourari et al, 1992). Contudo, a
osmolaridade, as concentracbes de oxigénio
e substancias inibitérias no meio, a ativida-
de de agua e as caracteristicas do indculo sdo
fatores que também influenciam na cinética
de crescimento bacteriano (Oliveira & Da-
min, 2003). Assim, concentracdes elevadas
de sacarose adicionadas ao leite antes da
fermentacdo podem inibir as bactérias lati-
cas, aumentando o tempo de fermentacdo e
producéo reduzida de acidez (Shah & Ravula,
2000). Isto é decorrente do efeito osmético
dos solutos no leite e a baixa atividade de
agua que criam condi¢Bes inadequadas para
o0 crescimento das bactérias laticas (Tramer,
1973; Vinderola & Reinheimer, 2000).

A producdo de iogurte inclui a verifi-
cagdo das caracteristicas do leite, o teor de
gordura, tratamento térmico, inoculacéo,
incubacdo e embalagem do produto final.
Sendo, uma elevada quantidade de sélidos
ndo gordurosos desejavel, pois proporciona
um produto de boa qualidade e textura firme
(Cunha Neto et al., 2005). Segundo (Brasil,
1996) o iogurte deve apresentar 0,6 a 1,5 %

de &cido latico.

No processo de fermentacdo, as bac-
térias laticas convertem parte da lactose em
acido latico, resultando em um produto final
com menor teor de lactose, o qual proporcio-
nam uma alternativa alimentar para os indi-
viduos com intolerancia a lactose. (Ferreira,
2005; Melvin, 2006; Mattar & Mazo, 2010).
Diante do exposto, objetivou-se verificar a
influéncia da adicdo de diferentes concen-
tragdes de sacarose e s6lidos ndo gordurosos
do leite na acidificagéo de iogurte por cultura
latica termofilica através da medida do pH e
acidez.

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no Instituto
de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal
de Minas Gerais, em Montes Claros, no peri-
odo de outubro de 2010.

Para o preparo do iogurte utilizou-se
leite em po diluido em agua destilada nas
concentragdes de 6, 8, 10 e 12 % (m/v) de
s6lidos ndo gordurosos. Posteriormente o lei-
te foi aquecido a uma temperatura de aproxi-
madamente 40°C, dividiu-se o conteido em
16 potes com 200 mL e adicionou-se sacarose
nas proporcdes de zero, quatro, oito e 12 %
(m/v). Obtiveram-se as amostras contendo as
combinagOes de s6dios ndo gordurosos e sa-
carose conforme a Tabela 1.

Utilizou-se uma cultura latica termo-
filica contendo Lactobacillus delbrueckii
ssp bulgaricus e Streptococcus termophilus
previamente repicada, em separados, a 1%
(v/v) em leite em p6 desnatado diluido a 10%
(m/v) e esterilizado. Inoculou-se a cultura na
proporcdo de 1:2 de Lactobacillus e Strepto-
coccus, respectivamente, constituindo 1% do
volume total das porgdes. Apds a inoculagdo
o material foi incubado a 45°C em estufa de
cultura bacteriolégica ECB Linea, sendo co-
letadas em intervalos de 60 minutos amostras
destinadas a verificagdo do pH e acidez titu-
lavel até o momento da coagulagéo, em que 0
iogurte era resfriado.

O pH foi determinado pela medida
direta com um pHmétro Waterproof Pen pH
Tester, marca INSTRUTERM.
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Tabela 1 - Concentraces de sélidos ndo gordurosos e sacarose

amostras s6lidos ndo gordurosos (%) lactose (%)
1 6 0
2 6 4
3 6 8
4 6 12
5 8 0
6 8 4
7 8 8
8 8 12
9 10 0
10 10 4
11 10 8
12 10 12
13 12 0
14 12 4
15 12 8
16 12 12

A acidificacdo foi avaliada por titulo-
metria de neutralizagdo, cujas amostras fo-
ram tituladas com solucédo de NaOH 0,1 N,
nos tempos pré-determinados; sendo definido
o0 teor de acido latico em percentagem.

Os procedimentos foram realizados em
dias consecutivos e conduzidos em trés repeti-
¢Oes, em delineamento inteiramente casualiza-
do, em esquema fatorial. Sendo os fatores es-
tudados a concentracdo de sélidos nao gordu-
rosos, tempo e sacarose. Os resultados obtidos
de acidez e pH foram analisados por meio de
ANOVA e submetidos a analise de Regressao
linear com nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa
p<0,05 entre os fatores tempo, teor de s6lidos
e concentracdo de sacarose. Entretanto, o0s
fatores tempo, sélidos ndo gordurosos e teor
de sacarose foram significativos (p<0,05) ex-
ceto a concentragdo de sacarose em relacdo a
variavel pH. Portanto, as variaveis pH e aci-
dez comportaram-se de maneira independen-
te em funcdo dos fatores estudados. Foram
ajustados modelos de regressdo linear para
0s comportamentos das variaveis em funcédo
de tempo, sélidos ndo gordurosos e sacarose
(Figuras 1 a 4), sendo testada a falta de ajuste
para os modelos (p>0,05).

¥+ BEOG - 0,0005,  0,2064
Rf= 00888
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Tempa min]

Figura 1 - Producdo média de &cido pela cultura
termofilica em funcéo do tempo de fermentacéo.

Observa-se na Figura 1 que sob as dife-
rentes concentragoes de aglcar e sélidos ndo
gordurosos a producdo média inicial de acido
pela cultura termofilica, foi de 0,20% de &ci-
do latico, o que representa um valor acima da
acidez inicial do leite fresco. Esse valor pode
ser explicado em decorréncia dos altos nives
de solidos ndo gordurosos dos tratamentos
com 10 e 12%. O valor médio final da acidez
encontrado (aproximadamente 0,65%) cor-
responde ao momento de coagulagdo do leite
de todos os tratamentos uma vez que ndo hou-
ve interagdo significativa (p<0,05). Embora o
modelo represente bem o comportamento do
aumento da acidez, é importante ressaltar que
apos o pH limite de crescimento das bactérias
presentes na cultura termofilica (aproximada-
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mente 3,6) as mesmas sdo inibidas devido ao
ambiente inadequado de crescimento.

O Streptococcus termophilus se desen-
volve mais rapidamente em pH mais basico
comparado ao Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus, reduzindo gradativamente o pH
do meio e criando condigdes para o desenvol-
vimento deste Ultimo. Os Lactobacillus acidi-
ficam mais rapidamente o0 meio. Em pH 4-4,2
o crescimento de Streptococcus termophilus
¢ inibido, entretanto os Lactobacillus conti-
nuam sua fermentacao, pois estes toleram pH
em torno de 3,5 a 3,8 (Moreira et al., 1999;
Ferreira, 2005). Segundo Vinderola & Rei-
nheimer (2000), o Streptococcus termophilus
predomina sob todas as condi¢des de culturas
usadas. Durante a fermentacéo, este micror-
ganismo produz enzimas extracelulares que
possui acdo proteolitica capaz de hidrolisar a
caseina e proteinas do soro (lyer et al., 2010).
Apenas cerca de 1 a 2 % das proteinas do lei-
te sdo hidrolisadas, mas isto confere diversos
beneficios ao produto final. Esses valores
baixos de pH favorecem o crescimento de
fungos filamentosos e leveduras que por sua
vez langam compostos nitrogenados no meio
durante a sua multiplicagdo que consequent-
emente ira provcar um novo crescimento do
pH (Ferreira, 2005).

0,60

¥=0,043x-0,018
R¥=0.9683
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&

Figura 2 - Valores médios de acidez referente a
todos os tratamentos em funcdo da concentracéo
de sélidos ndo gordurosos do leite reconstituido.

O aumento médio da acidez em fun-
¢do da adicao de solidos ndo gordurosos,
apresentado na Figura 2, pode ser explicado
pelo fato de quanto maior a concentracéo do
mesmo, maior o teor de caseina que por sua

vez possui carater acido aumentando assim a
quantidade de NaOH a ser gasto na titulacdo
e, consequentemente, provocando o aumento
da acidez titulavel. Tal informacao é de suma
importancia para a fabricacdo de bebidas lac-
teas fermentadas, pois quanto maior a adi¢do
de soro ou menor a quantidade de leite em
po reconstituido, menor sera a acidez inicial.
Sendo assim, no momento da coagulacéo a
acidez titulavel de uma bebida lactea fermen-
tada apresentara valores menores porém com
mesmos valores de pH. Além disso, maiores
concentragdes de solidos ndo gordurosos per-
mitem a coagulacdo mais rapida do leite em
funcao da maior disponibilidade de caseina.

Cerca de 20-30% da lactose do leite é
utilizada pelos microrganismos componentes
da cultura termofilica para producéo de acido
latico, com uma pequena parte de compostos
volateis como acido acético, acetaldeido, dia-
cetil e acetona; os quais conferem flavor de-
sejavel ao iogurte (Tari et al., 2009). Somente
esses acidos organicos sao responsaveis pela
acidez no iogurte perceptivel sensorialmente
pelo consumidor, pois ainda que leites com
maiores concentragdes de sélidos ndo gor-
durosos tenham maior acidez titulavel a um
mesmo valor de pH, essa ndo sera percebida
sensorialmente.

Dessa forma, o iogurte € um produto
derivado do leite que pode ser consumido
como fonte de proteinas de elevado valor
nutricional e calcio, por individuos com into-
lerancia a lactose. Pois, dependendo da gravi-
dade da deficiéncia de lactase, possibilita ao
mesmo a ingestdo deste alimento por possuir
um menor teor de lactose, devido a agdo das
enzimas bacterianas para a producao de acido
latico (Melvim, 2006; Mattar & Mazo, 2010).

A caseina é o constituinte de principal
importancia tecnoldgica para a fabricagdo de
iogurte e bebidas lacteas fermentadas, pois
iogurtes com maior teor de sélidos ndo gor-
durosos, 10 e 12 %, apresentam um coagulo
mais firme e uma menor sinérese (Oliveira
& Damin, 2003). Estas caracteristicas sdo
decorrentes da maior quantidade de sdlidos
ndo gordurosos, especialmente a caseina, que
ao alcancar pH entre 5,1 a 5,2 atingem o seu
ponto isoelétrico, havendo o inicio da preci-
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pitacdo e, consequentemente, formacdo do
coagulo pela desestabilizacdo das proteinas
(Ferreira, 2005; lyer et al., 2010). Ressalta-se
que o maior teor de proteina melhora a reten-
¢do de agua, minimizando a sinérese.

Na hidrélise da caseina e o catabolis-
mo de aminoacidos geram produtos que sdo
precursores para biossintese de nucleotideos,
vitaminas e outros aminoacidos; além de va-
rios compostos volateis que conferem aroma
desejavel ao iogurte (Chaves et al., 2002).

A cultura latica fermentou parte da
lactose e produziu acido latico. Este acido
é responsavel pelas alteracdes benéficas no
meio: acidificacdo, modificagdo desejavel no
aroma, flavor e textura, além de evitar o de-
senvolvimento de bactérias patogénicas de-
corrente da redugdo do pH (Brussow, 2001,
Durlu-Ozkaya et al., 2007).

o3 *
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Figura 3 - Acidez titulavel média dos tratamentos
em funcéo da concentragao de sacarose.

Observa-se o decréscimo da acidez ti-
tulavel em funcéo da concentracdo de sacaro-
se no leite, conforme Figura 3. Este compor-
tamento pode ser explicado pelo fato de ao se
adicionar sacarose, aumenta-se o volume da
solucdo final o que consequentemente ocasio-
na em diminuicdo da acidez titulavel uma vez
que a mesma é inversamente proporcional a
massa da solugdo como pode ser observado
na sua férmula de calculo. Embora a sacarose
exerca uma pressdo osmatica sobre a cultura
inibindo o seu crescimento, ndo se observou
inibicdo significativa (p<0,05) nos tratamen-
tos e nas condig¢des estudadas.

Ao se avaliar a Figura 4, verifica-se
que houve interacéo significativa entre os va-
lores de pH e as concentragdes de sacarose

utilizadas neste estudo. Observou-se que 0s
tratamentos com menores teores de sdlidos
ndo gordurosos (6 e 8 %) apresentaram pH
inicial mais elevado.

Séidos nda goedusososi]

Figura 4 - Valores médios de pH em funcéo da
concentragdo de sélidos ndo gordurosos do leite
reconstituido.

Isto pode ter ocorrido, uma vez que
com menores teores de s6lidos ndo gorduro-
s0s 0 pH seria maior por estar mais proximo
do pH da &4gua. Enquanto, os tratamentos com
10 e 12 % de s6lidos ndo gordurosos teriam
uma maior influéncia dos constituintes do
leite na reducdo do pH. Contudo, os iogurtes
com 6 e 8% de solidos ndo gordurosos alcan-
caram menores valores de pH por possuirem
quantidades reduzidas de nutriente, especial-
mente caseina a qual precipita mais rapida-
mente por ter um menor teor, para que ocorra
a desestabilizacdo das micelas de caseina e
sua coagulacdo. O pH ideal para promover a
completa coagulagdo das proteinas é em tor-
no de 4,6 (Ferreira, 2005). Oliveira & Damin
(2003), evidenciaram valores sensivelmente
menores de pH quando da utiliza¢do de sa-
carose.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho permite inferir que
a escolha das concentragbes de sélidos nédo
gordurosos e sacarose para a fabricacdo de
iogurte e bebida lactea fermentada, ainda que
possa haver diferengas na textura e viscosida-
de do coagulo, pode perfeitamente estar dentro
do intervalo escolhido neste estudo de forma
a garantir um teor de acido latico e pH dentro
dos limites aceitaveis. Nao se observou dife-



Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Jan/Fev, n° 378, 66, 34:39, 2011

P4g 39

s s

renca estatistica ao nivel de 5% em relagdo a
producdo de acido e decréscimo do pH.

SUMMARY

The culture conditions influence the
kinetics of growth and acidification of lactic
acid bacteria. This study assessed the effect
of adding different concentrations of sucrose
and non fat milk solids in the production of
lactic acid and pH variation in yogurt by
thermophilic lactic acid bacteria. Yogurts
were prepared from milk powder with
concentrations of 6, 8, 10 and 12% solids
non fat, 4, 6, 8 and 12% sucrose, was added
to mixed lactic acid culture of Lactobacillus
delbrueckii ssp bulgaricus and Streptococcus
thermophilus. Samples were collected from
yogurt in pre-determined for analysis of
acidity and pH. The factors time, solids non
fat and sucrose content were significant (p
<0.05), except the concentration of sucrose
in relation to variable pH. Therefore, pH
and acidity behaved independently as a
function of the factors studied. We observed
a decrease in acidity as a function of
sucrose concentration in milk. A significant
interaction between pH and concentrations of
sucrose used in this study. So, although there
may be differences in texture and viscosity
of the clot, no differences were observed in
relation to acid production and pH decrease.

Index terms: growth Kinetics, starter
culture, fermented milk pH.
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