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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito do armazenamento do leite durante 0, 24, 48 e 72 horas,
analisando a qualidade dos iogurtes naturais durante o 1°, 8°, 15°, 22° e 29° dia de estocagem. Examinou-
se, no leite cru refrigerado, a acidez titulavel, o pH, a viscosidade, o rendimento e o crescimento de
microrganismos psicrotroficos. Nos iogurtes produzidos, avaliou-se a cinética de fermentacao, o pH, a acidez
titulavel, a viscosidade, o crescimento de microrganismos psicrotroficos e a viabilidade de bactérias lacticas
durante o armazenamento. Foram realizadas ainda as analises de proteinas, lipideos, cinzas, matéria seca
e espectroscopia de absorcao na regido do infravermelho. O leite cru refrigerado apresentou baixa acidez
para todos os tempos de refrigeracdo e pH acima de 6,8. A acidez titulavel e o pH foram inversamente
proporcionais; o iogurte produzido com o leite de 24 horas de estocagem apresentou maior teor de acidez
durante o periodo de armazenamento e menor pH a partir do 22° até 0 29° dia de armazenamento. As bactérias
lacticas apresentaram redugdo durante os 29 dias de armazenamento, mas foram superiores a 10’ UFC/mL.
Na composicao centesimal do iogurte, a matéria seca variou de 11,28 a 12,90%, as cinzas de 0,78 a 0,85%, a
proteina de 3,33 a3,47% e a gordura de 3,32 a 4,50%; os valores encontrados estao de acordo com a legislagao.

Palavras-chave: Bactérias psicrotroficas. Refrigeragdo. Probiético.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of milk storage during 0, 24, 48 and 72 hours, analyzing
the quality of natural yoghurt during the 1st 8th, 15th, 22nd and 29th days of storage. Chilled raw milk, titratable
aciaity, pH. viscosity, yield and growth of psychrotrophic microorganisms were analyzed. In the yoghurt
produced, fermentation kinetics, pH, titratable acidity, viscosity, growth of psychrotrophic microorganisms
and viability of lactic acid bacteria were evaluated. For storage, protein, lipid, ash, dry matter and infrared
absorption spectroscopy analyzes were performed. Chilled raw milk showed low acidity for all cooling times
and pH above 6.8. The titratable acidity and pH were inversely proportional, the yoghurt produced with 24-hour
Storage milk was higher during the storage period and the lowest pH from the 22nd to the 29th day of storage.
Lactic bacteria decreased auring 29 days of storage, but were higher than 107 CFU / mlL. In the proximate
composition of yoghurt the dry matter ranged from 11.28 to 12.90%, ashes from 0.78 to 0.85%, protein 3.33 to
3.47% and fat 3.32 to 4.50%. The values found are in accordance with the legisiation

Keywords: Psychrotrophic Bacteria. Refrigeration. Probiotic.
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1 Introducéo

O leite é altamente nutritivo e importante na dieta
humana, porém, um excelente meio de cultura para
0s microrganismos (ZENI et al., 2013). E praticamente
impossivel a obtengao de leite livre de microrganismos
contaminantes, sendo assim, definem-se 0s nUmeros
aceitaveis destes, com base nas alteracdes que esses
ndmeros causam no leite e derivados (BRITO; BRITO,
2001).

Alguns fatores podem influenciar na taxa de
contaminacao microbiana do leite, sendo estes:
0 estado de salde e higiene das vacas leiteiras, a
higiene do ambiente onde as vacas estao alojadas
e sao ordenhadas, os métodos de preparacao do
Ubere, as técnicas de ordenha, a metodologia utilizada
para a limpeza e desinfeccdo dos equipamentos de
ordenha, assim como do tanque de leite, a higiene
dos trabalhadores e o bindbmio tempo/temperatura
(CEMPIRKQOVA, 2007).

A contagem bacteriana total (CBT), a contagem
de células somaticas (CCS) e a contagem de bactérias
psicrotroficas interferem na qualidade do produto, pois
estas dizem respeito aos padroes microbiologicos do
leite (MENDES et al., 2014).

A temperatura de armazenagem do leite é um
fator de suma importancia para a taxa de crescimento
bacteriano. De acordo com a temperatura de
crescimento, 0s microrganismos responsaveis pela
contaminacao do leite podem ser classificados em
trés classes principais: mesofilos, psicrotréficos e
termoduricos. Portanto, a qualidade do leite esta
associada a carga microbiana presente no produto
(SANTOS; FONSECA, 2001).

Associar refrigeracdo, boas praticas de obtengao
e manipulacdo pode evitar ou refrear a contaminagao
inicial do leite por microrganismos psicrotroficos
(SANTOS et al., 2013). Porém, a refrigeracao do leite
cru, por periodos prolongados, na fonte de producao
ou na industria, pode comprometer a sua qualidade
(PINTO; MARTINS; VANETTI, 2006). No momento do
processamento, esses microrganismos tém influéncia
significativa na vida til, na qualidade sensorial, na
deterioracao e no rendimento dos derivados lacteos
(SAMARZIJA; ZAMBERLIN; POGACIC, 2012).

Nesse contexto, objetivou-se, nesta pesquisa,
avaliar a qualidade do leite cru refrigerado nos tempos
de 0, 24, 48 e 72 horas de armazenamento, quanto
a acidez tituladvel, o pH, o crescimento de bactérias
psicrotroficas e o rendimento de massa, além do
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desenvolvimento de iogurte, determinando suas
caracteristicas fisico-quimicas e o crescimento de
bactérias psicrotréficas e de bactérias acido lacticas
nestes.

2 Referencial tedrico

Alguns dos fatores que podem influenciar na
qualidade do leite s&o: a velocidade do resfriamento,
a agitacao e o tempo de armazenagem. O leite
refrigerado por longos periodos pode sofrer
dissociagao do complexo das caseinas, diminuicao do
tamanho das micelas e solubilizacdo do calcio. Isso,
por sua vez, pode gerar dificuldades no processo
de coagulagao do leite e na fabricacao de queijos,
formando, consequentemente, uma camada espessa
de grumos de gordura no leite e gerando alteracoes
no sabor e odor pela acao das lipases naturais (REIS;
DE SANTANA; ROIG, 2015).

Os métodos de conservacao sao fundamentais para
diminuir, ou até mesmo eliminar, 0os microrganismos
deterioradores do leite, proporcionando melhor
qualidade nutricional ao produto, maior vida
de prateleira e maior seguranca alimentar aos
consumidores (MENEZES et al., 2014).

A refrigeracao do leite reduz os custos operacionais
de produgao, incluindo aqueles relacionados a sua
deterioracao por atividade acidificante de bactérias
mesofilicas, podendo ocasionar problemas tecnolégicos
associados a atividade de enzimas proteoliticas
e lipoliticas de bactérias psicrotréficas (PINTO;
MARTINS; VANETTI, 2006). Devido a esses fatores,
ha grande necessidade de associar a refrigeragao com
as boas praticas de obtencao e manipulacao, para
evitar ou monitorar a contaminagao inicial do leite por
microrganismos psicrotréficos (SANTOS et al., 2013).

A qualidade do leite € um dos maiores
problemas da cadeia do leite no Brasil, interferindo
negativamente na producao e no rendimento de
derivados (SANTOS; FONSECA, 2007). A Instrucao
Normativa n°® 62 de 2011 (BRASIL, 2011) determina
padroes de qualidade no estabelecimento industrial
qguanto a estrutura fisica, equipamentos e utensilios
de ordenha, definindo medidas de higienizacao das
instalacdes, de armazenamento e de transporte;
estabelece critérios para o controle da sanidade do
rebanho; impde condi¢des higiénico-sanitarias; e
especifica procedimentos e requisitos fisico-quimicos
e microbiolégicos para a obtengao de matéria-prima de
qualidade. Ainda de acordo com Instrucao Normativa
62/2011, o leite considerado normal deve apresentar
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teor de gordura minimo de 3 g/100g, acidez titulavel
entre 0,14 e 0,18 g acido/100mL, densidade relativa
a 15°C entre 1,028 g/mL e 1,033 g/mL, extrato
seco desengordurado minimo de 8,4 g/100g, indice
crioscopico entre -0,512°C e - 0,531°C e valor minimo
de proteina de 2,9 g/100g. Para que o leite cru seja
considerado de boa qualidade, este deve apresentar
baixa carga bacteriana, auséncia de microrganismos
patogénicos, reduzida contagem de células somaticas
e auséncia de residuos de substancias quimicas
(SANTOS; FONSECA, 2007). A estocagem refrigerada
do leite cru por longos periodos de tempo afeta
negativamente a qualidade do leite e de derivados em
decorréncia do desenvolvimento dos microrganismos
psicrotréficos. A deficiéncia na cadeia de frios no
Brasil tem sido responsavel pela redugao do tempo
de vida til do leite pasteurizado e sua consequente
deterioracao (LORENZETTI, 2006).

3 Método da pesquisa

Realizou-se esta pesquisa durante os meses de
maio a junho de 2015. Foram coletadas 4 amostras,
com trés repeticoes cada, de leite cru refrigerado no
Setor de Bovinocultura de Leite do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus
Rio Verde.

O leite utilizado no experimento foi o da
primeira ordenha apoés a lavagem do tanque de
armazenamento. Foram coletados 24 litros de leite
a 2°C, sendo transportado para o Laboratorio de
Produtos de Origem Animal do IF Goiano em recipiente
de plastico, previamente sanitizado.

As amaostras de leite foram acondicionadas em
diferentes recipientes, cada um com 6 litros de leite,
constituindo os tempos de sua estocagem — 0, 24,
48 e 72 horas. O leite de tempo 0 foi imediatamente
submetido as analises e a produgao de iogurte natural.
Para as analises foram utilizados 1,5 litro de leite e
para a produgao do iogurte foram utilizados 4,5 litros,
compostos de trés repeticdes. Em cada repeticao,
utilizava-se 1,5 litro de leite. As demais amostras de leite
foram armazenadas sob refrigeracao a temperatura de
4°C +1°C para posterior processamento nos tempos de
24,48 e 72 horas. Em todos os casos, foram avaliados
a qualidade do leite, o processamento e a avaliacao
da qualidade dos iogurtes, conforme os respectivos
tempos de armazenamento. Todas as analises foram
realizadas em triplicata.

A acidez titulavel foi determinada de acordo com
a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz

(2005), titulando-se 10 mL da amostra com solucao
de hidroxido de sodio 0,1M e fenolftaleina 1% como
indicador.

O pH do leite foi aferido com o uso de potenciémetro
digital de bancada — modelo W38 (Bel Engineering®).

A viscosidade aparente foi determinada em
viscosimetro rotativo microprocessado Quimis®
modelo Q860M26. As amostras foram posicionadas
na altura indicada do espindole, com velocidade de 50
rotagdes por minuto. O tempo minimo de leitura foi de
aproximadamente 5 minutos por amostra.

Para avaliacdo do crescimento bacteriano total,
aliquotas de 25 mL da amostra de leite foram diluidas
em 225 mL de dgua peptonada 0,1% (diluigdo 107).
A partir desta diluicao, foram realizadas diluicoes
decimais das amostras até 10°. Uma aliquota de 1
mL foi transferida para placa contendo agar padrao
para contagem (PCA). O plagueamento foi em “spread
plate”, ou seja, em superficie; a amostra foi espalhada
com alga de Drigalski e incubada a 7° C por 10 dias
(SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 1997).

Para avaliacao do rendimento em massa, o leite
foi acidificado a um pH de 5,7, a partir da adi¢ao de
solugao de &cido citrico a 10% e posterior adicao
de 40 pL de cloreto de calcio. Este valor de pH foi
escolhido para simular a producao de queijos com
pré-maturagao latica, como descrito em Vasconcelos,
AraUljo e Verruma-Bernardi. (2004).

O leite refrigerado destinado a produgao dos
iogurtes naturais foi filtrado para eliminacao de
qualquer sujidade, homogeneizado e submetido a
tratamento térmico a temperatura de 90°C durante
3 minutos, seguido de resfriamento para 42°C. Logo
apos, adicionou-se o indculo contendo L. acidophilus,
Bifidobacterium e S. thermophilus, na proporcao de
0,1%. Os iogurtes foram envasados, em condigdes
assépticas, em camara de fluxo laminar sob luz
ultravioleta, em embalagens de polipropileno de
250 mL, previamente identificadas, e incubados em
estufa (BOD Quimis® modelo Q-315d) a temperatura
de 42°C. Iniciou-se o monitoramento da fermentacao
experimental até atingir pH =4,5. As medicdes foram
realizadas com intervalos de 30 minutos cada. Apos a
fermentacao, as amostras foram acondicionadas sob
refrigeragao a temperatura de 4°C =1°C.

Os iogurtes naturais foram analisados no 1°, 8°,
15°, 22° e 29° dia de armazenamento.

Tanto a acidez titulavel quanto o pH foram
determinados utilizando a metodologia aplicada nas
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amostras de leite, sendo estas descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005).

A viscosidade aparente foi determinada em
viscosimetro rotativo microprocessado Quimis®modelo
Q860M26, utilizando a metodologia anteriormente
descrita nas analises do leite usado para a fabricagao
do iogurte.

Para a verificacao da atividade de bactérias laticas
durante o periodo de 29 dias de armazenamento,
diluiu-se uma aliquota de 25 mL da amostra em 225
mL de agua peptonada 0,1%; a partir desta, foram
realizadas diluicdes decimais das amostras até 107.
Uma aliquota de 1 mL foi transferida para o fundo
da placa de petri; em seguida, adicionou-se 0 meio
M.R.S. Agar (KASVI®). O plagueamento foi “pourplate”,
realizado em triplicata, com incubagao a 35°C por
48 horas, e assim feitas as contagens das bactérias
lacticas viaveis (UFC/mL).

Aos 8 dias de estocagem das amostras de iogurte,
avaliou-se o teor de matéria seca, cinzas, proteina e
gordura.

Obteve-se o teor de matéria seca através do
aquecimento da amostra em estufa a 105°C durante
16 horas, atingindo peso constante, conforme técnica
descrita pelo método oficial n® 925.10 da AOAC
International (1997).

As amostras resultantes da analise de matéria
seca foram aproveitadas para cinzas. Realizou-se
a carbonizagao total da matéria organica em mufla
(Bravac, M2) a 550°C, por cerca de 10 horas, obtendo-
se cinzas claras, como descrito no método oficial n®
923.03 da AOAC International (1997).

Para a analise de proteina bruta, determinou-se
0 nitrogénio total pelo método de micro-Kjeldahl,
segundo o método oficial n® 960.52 da AOAC
International (1997). O nitrogénio total foi convertido em
proteina bruta utilizando-se o fator de conversao 5,95
(ALENCAR; ALVARENGA, 1991). Os equipamentos
utilizados foram: bloco digestor (Tecnal, TE-0070) e
destilador de nitrogénio (Tecnal, TE-0363).

O teor de gordura foi determinado pelo método de
Gerber, segundo Instituto Adolfo Lutz (2005).

As analises de infravermelho foram realizadas na
Central Analitica, no Instituto Federal Goiano - Campus
Rio Verde, através de espectrometro Frontier Perkin
Elmer com varredura de 650 a 4500 cm™. Coletou-
se uma amostra de cada tratamento, cerca de 0,5 g,
colocando-a no leitor do aparelho.

Os valores médios de acidez titulavel, pH,
viscosidade, contagem de psicrotréficos do leite,
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viabilidade de bactérias lacticas e cinética da
fermentagdo dos iogurtes foram apresentados por
meio de regressao com uso do Software Excel versao
2007.

A influéncia do tempo de estocagem na qualidade
do leite, no rendimento de fabricacdo e na composicao
fisico-quimica dos iogurtes foi comparada por meio
do teste Tukey a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas com o uso do Software
Sisvar (FERREIRA, 2010).

4 Resultados da pesquisa

Os valores da acidez titulavel (Figura 1 A) do leite
cru refrigerado foram decrescentes durante o periodo
de estocagem (0, 24, 48 e 72 horas); no tempo de
48 para 72 horas, este decréscimo maostrou-se mais
acentuado. A acidez titulavel do leite cru refrigerado
apresentou-se em desacordo com a preconizada
pela legislagdo vigente, que estabelece 0,14 a 0,18
g de acido latico/100 mL (BRASIL, 2011). Isso pode
ser atribuido a varios fatores como: leite proveniente
de vacas com mamite, adicao de substancia alcaling,
estado nutricional do rebanho ou presenca de agua.
Mendes et al. (2010) ao avaliarem a acidez em
leite refrigerado, descreveram que 6,20%, em 32
amostras, estavam fora do padrdo para essa analise,
em Mossor6-RN. Mendonca et al. (2009), no teste de
acidez pelo método de Dornic, abservaram que 20%
das amostras de leite cru estavam abaixo de 14°D.

Com relagao ao pH, houve aumento em funcao
do tempo de estocagem, variando de 6,8 a 7,1; do
tempo 0 ao tempo de 24 horas este aumento foi mais
acentuado. Santos e Fonseca (2007) atribuiram a faixa
de pH de 6,6 a 6,8 como normal para leite bovino. No
entanto, valores superiores a 6,8 indicam mastite.

A viscosidade (Figura 1 C) do leite cru refrigerado
apresentou-se crescente durante os periodos de
estocagem, sendo que, no periodo de 48 para 72
horas, o crescimento foi mais acentuado, quando
comparado com os demais periodos. Este fato
relaciona-se com o crescimento de microrganismos
psicrotréficos, no mesmo periodo. Shirai e Masson
(2010), em estudo com leite cru refrigerado durante
0 armazenamento, afirmaram que a alteragao da
viscosidade pode estar correlacionada com o0 aumento
de microrganismos psicrotréficos. O aumento da
viscosidade é decorrente da atividade de enzimas
extracelulares e termorresistentes, particularmente
proteases, produzidas por bactérias psicrotroficas
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contaminantes do leite antes do processamento
térmico (SHIRAI; MASSON, 2010).

A contagem dos microrganismos psicrotroficos
(Figura 1 D) apresentou-se crescente até as 72 horas
de estocagem. Nos periodos que se estenderam
de 0 a 48 horas, o crescimento médio de bactérias
psicrotroficas foi de 1,9 log, UFC/mL no tempo O hora,
ap6s 24 horas de estocagem, 5,2 log, UFC/mL, e apos
48 horas de estocagem, 5,5 log, UFC/mL.

A contagem de psicrotréficos no leite durante
os periodos de 0 a 48 horas foi de 10> UFC/mL.
Conforme Gaucher et al. (2008) e Hantsis-Zacharov e
Halpern (2007), este resultado ndo interferiria na sua
qualidade, pois ambos relataram que o limite maximo
de psicrotréficos no leite cru é de até 10° UFC/mL,
enguanto para Cempiirkova e Mikulova (2009), o limite
considerado seguro é de 5,0 x 10° UFC/mL.

Santos et al. (2013), estudando o crescimento de
microrganismos psicrotroficos em leite cru refrigerado,
constataram aumento crescente da contagem desse
grupo de microrganismos a medida que aumentou-
se o0 tempo de armazenamento, correlacionando-se
com o presente estudo, que constatou, nos tempos
de 24, 48 e 72 horas de estocagem a 4°C, valores de
0,06, 0,11 e 0,74 log UFC/mL, respectivamente. Izidoro
et al. (2009), estudando a influéncia do resfriamento
marginal sobre a multiplicagao de microrganismos
psicrotroficos nos tempos 0, 12, 24 e 48 horas de
estocagem, registraram média de 3,8 log UFC/mL, no
tempo 0, e 5,5 log UFC/mL no tempo de 48 horas.

Verificou-se que, na transi¢ao dos periodos de 48
a 72 horas de estocagem, a contagem de bactérias
psicrotroficas apresentou aumento acentuado quando
comparada aos demais periodos, com valores médios
de 5,5a6,8log, UFU/mL, respectivamente, mostrando
que o nUmero de bactérias estava acima de 6.000.000
por mL. Segundo Zeni et al. (2013), quando o nUmero
exceder a 5 milhdes/mL, ha um consideravel risco de
alteragdes das proteinas e da gordura do leite.

Este resultado evidencia a necessidade de um
controle mais rigoroso com relagao ao tempo de
estocagem do leite na propriedade rural, pois, se
o leite for submetido a periodos de estocagem sob
refrigeracao, como o encontrado neste estudo, o
controle de microrganismos psicrotroficos prevenira
problemas tecnoldgicos e econdmicos, além de
apresentar elevada importancia para a qualidade
microbioldgica final da matéria-prima (RECHE et al,
2007).

Figura 1 — Acidez titulavel (A), pH (B),
viscosidade (C) e contagem de psicrotréficosdo
leite refrigerado até 72 horas
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O rendimento de massa do leite (Tabela 1)
apresentou diferencga significativa (p<0,05); o maior
rendimento foi constado no tempo 0 de estocagem,
quando apresentou o menor crescimento de
microrganismos psicrotroficos. De acordo com
Lawrence (1991), a estocagem do leite pode
indiretamente influenciar no rendimento de queijos,
dependendo da populagao inicial de microrganismos
psicrotroficos, da temperatura e do periodo de
estocagem.

Tabela 1 — Valores médios do rendimento em
massa do leite refrigerado até 72 horas

Tratamentos Rendimento

0 hora 26,88 £6,55a

24 horas 23,72 £1,04b

48 horas 23,71 £0,94b

72 horas 23,64 £0,99b
CV(%) 13,81

Fonte: Elaborada pelos autores

*Letra minUscula na coluna difere entre si mediante teste de Tukey a
5,0% de probabilidade.

A Figura 2 apresenta a evolugao dos valores de
pH durante o periodo de incubacao, sendo possivel
observar que o tempo de incubagao para atingir pH 4,5
foi maior para os iogurtes produzidos com o leite de 0
e 48 horas de estocagem — ambos fermentaram em

360 minutos —, enquanto para os iogurtes produzidos
com o leite de 24 e 72 horas, a fermentacao ocorreu
em 330 minutos. Oliveira e Damin (2003) verificaram o
tempo de fermentacao de 330 a 750 minutos. Frighetto
et al. (2011), na cinética de fermentacgao de iogurte,
relataram tempo de fermentagao de 240 a 270 minutos.
Silva et al. (2012), avaliando o comportamento cinético
e reologico da fermentacao lactica na produgao do
iogurte natural, observaram que a fermentagao atingiu
pH 4,75 no tempo de 720 minutos. Esses resultados
condizem com o alcangado no presente estudo.

A acidez tituldvel do iogurte, durante o periodo de
29 dias de armazenamento, apresentou-se crescente
(Figura 3 A), sendo que, no iogurte produzido com
0 leite de 24 horas de estocagem, foi maior durante
todo o perfodo de armazenamento, seguido pelo
iogurte produzido com o leite de 48 horas. O iogurte
produzido com o leite de 72 horas apresentou sua
acidez crescente até o 15° dia de armazenamento;
a partir daf ocorreu decréscimo até o 22° dia,
apresentando novamente um crescimento acentuado
do 22° ao 29° dia de armazenamento. A acidez do
iogurte produzido com o leite de O hora apresentou-se
crescente até o 22° dia; a partir dai, houve um pequeno
decréscimo da acidez titulavel. As mudancas na
acidez do produto ocorrem em maior ou menor grau,
dependendo da temperatura de refrigeracao, do tempo
de armazenamento e do poder de pés-acidificagao
das culturas utilizadas, e também se relacionam as
mudancas nos valores de pH (LIMA, 2011).

Figura 2 — Cinética da fermentacao de iogurtes obtidos do leite refrigerado até 72 horas
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Fonte: Elaborada pelos autores
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O pH decresceu durante o periodo de 29 dias de
armazenamento (Figura 3 B), sendo inversamente
proporcional a acidez titulavel. O iogurte produzido
com o leite de 72 horas apresentou maior pH no 8°,
22° e 29° dia de armazenamento, enquanto o iogurte
produzido com o leite de 48 horas apresentou menor
pH no 15° dia; ja o iogurte produzido com o leite
de 24 horas apresentou menor pH no 22° e 29° dia
de armazenamento. O decréscimo do pH durante
o periodo de armazenamento esta relacionado
com a degradacao da lactose. Os microrganismos
adicionados ao leite transformam parte da lactose
em acido Iatico. Devido ao meio acido, as proteinas
coagulam e o iogurte comeca a adquirir textura
caracteristica (TAMINE; ROBINSON, 1991).

Os resultados de acidez titulavel variaram de
0,70 g/100g a 0,87 g/100g e estao de acordo com 0s
preconizados pela legislagao que estabelece 0,6 a
1,5 g de &cido latico/100g; o pH apresentou variagao
de 4,02 a 4,44. Pimentel, Garcia e Prudencio (2012)
relataram valores de acidez titulavel de 1,09 g/100g
a 1,27 g/100g e pH de 4,16 a 4,45, durante 28 dias de
armazenamento do iogurte.

A viscosidade (Figura 3 C) avaliada a 50
rom apresentou variagao durante o periodo de
armazenamento. O iogurte produzido com o leite de
tempo 0 apresentou uma estabilizagdo da viscosidade
do 1° ao 22° dia de armazenamento, com decréscimo
do 22° 3o 29° dia, além de apresentar menor
viscosidade a partir do 8° dia. O iogurte produzido
com o leite de 24 horas apresentou crescimento
acentuado da viscosidade do 1° ao 8°, seguido por
uma estabilizacdo do 8° ao 22° dia e um decréscimo
do 22° ao 29° dia, sendo que a viscosidade do 8° ao
29° dia de estocagem foi a maior entre os tratamentos.

O iogurte produzido com o leite de 48 horas
apresentou crescimento da viscosidade do 1° ao 22°
dia, no entanto, do 1° ao 8° dia, o crescimento foi
mais acentuado, com decréscimo do 22° ao 29° dia
de armazenamento. No iogurte produzido com o leite
de 72 horas houve estabilizagao do 1° ao 8° dia, porém
a viscosidade foi crescente do 8° ao 15° dia, seguido
novamente por uma estabilizagao do 15° ao 22° dia e,
por fim, um decréscimo do 22° ao 29° dia.

Estes resultados corroboraram os de Silva et
al. (2012) ao avaliarem o comportamento cinético
e reologico da fermentacao lactica na produgao do
iogurte natural. No entanto, foram divergentes dos
relatados por Cunha Neto et al. (2005) em estudo com
iogurte natural que verificou viscosidade crescente até
0 30° dia de armazenamento.

Neo 48

Figura 3 — Acidez titulavel (A), pH (B), viscosidade
(C) e bactérias laticas viaveis (D) de iogurtes
obtidos do leite refrigerado até 72 horas
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Os iogurtes apresentaram viabilidade de bactérias
lacticas (Figura 3 D) durante todo o perfodo de 29 dias
de estocagem; apesar da diminui¢do nas contagens, a
viabilidade da cultura probiotica se manteve superior
a 10’ UFC/mL, estando em conformidade com o
estipulado pela legislagao, que determina que 0s
microrganismos dos cultivos utilizados devem ser
vidveis, ativos e estar em concentragdes iguais ou
superiores a 10’ UFC/g no produto final e durante
0 prazo de validade (BRASIL, 2007). Os resultados
correlacionam-se com os de Gallina (2010) em leites
fermentados e com os de Perez et al. (2007) em iogurte
com adi¢ao de biomassa de Spirulinaplatensis. A
realizagao da analise de contagem de microrganismos
psicrotroficos no iogurte teve como objetivo a
comprovagao da eficiéncia do tratamento térmico de
90°C durante 3 minutos, que apresentou ser eficaz,
pois nao foi constatada presenca de microrganismos
psicrotréficos nos iogurtes produzidos com o leite de
0, 24, 48 e 72 horas de estocagem.

Os valores de matéria seca, cinzas, proteina e
gordura estao apresentados na Tabela 2. Os resultados
da matéria seca e cinzas apresentaram diferencas
significativas (p<0,05); os teores de proteina nao
diferiram entre si (p>0,05); a gordura, no entanto,
variou significativamente (p<0,05) no iogurte produzido
com o leite estocado por 72 horas.

Neo 48

O resultado da matéria seca do iogurte natural foi
menor que os valores relatados por Mantovani et al.
(2012), que variaram de 20,1 g/100g a 29,9 g/100g em
iogurte com diferentes concentragdes de sélidos totais.

Os teores de cinzas, proteina e gordura do
presente estudo foram semelhantes aos verificados
por Mantovani et al. (2012): 0,46 g/100g a 0,9 g/100g,
3,14 g/100g a 5,89 g/100g e 3,0 g/100g a 4,0 g/100g,
respectivamente.

Gerhardt et al. (2013), em bebidas lacteas
fermentadas utilizando soro de ricota e coladgeno
hidrolisado, verificaram valores de gordura menores do
que os do presente estudo, variando de 2,90 g/100g a
3,10 g/100g, e valores de cinza e proteina semelhantes:
0,88 g/100g a 1,06 g/100g € 2,99 g/100g a 4,44 g/100g,
respectivamente.

Os resultados de cinzas, proteina e gordura foram
maiores que os relatados por Oliveira et al. (2014),
em iogurtes produzidos com tapioca — cinzas de 0,36
g/100g a 0,63g/100g, proteina de 1,94 g/100g a 2,92
g/100g e gordura de 1,61 g/100g a 3,13 g/100g —, e que
os encontrados por Costa et al. (2013), em estudo com
bebida lactea fermentada elaborada com diferentes
espessantes — cinzas de 0,52g/100g a 0,62g/100g,
proteina de 2,21g/100g a 2,58g/100g e gordura de
1,47g/100g a 1,63g/100.

Tabela 2 — Valores médios de matéria seca (g/100g), cinzas (g/100g), proteina (g/100g)
e gordura (g/100g) dos iogurtes obtidos do leite refrigerado até 72 horas

Parametros
Tempo
Matéria Seca Cinzas Proteina Gordura

0 hora 11,28+0,13d 0,82+0,11b 3,47+0,04a 4,42+0,20a
24 horas 12,90+0,13a 0,85+0,16a 3,33+0,25a 4,410,212
48 horas 12,34+0,11b 0,81+0,14c 3,38+0,17a 4,50+0,07a
72 horas 11,74+0,08¢ 3,41+0,17a 3,410,172 3,32+0,10b

CV(%) 0,95 0,15 5,18 3,92

Fonte: Elaborada pelos autores

*etra minUscula na coluna difere entre si mediante teste de Tukey a 5,0% de probabilidade.
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Na avaliagao do infravermelho (Figura 4), observou-
se que existem grupos polares, tais como OH e -H,
possivelmente devido ao teor elevado de carboidratos
e proteinas (macromoléculas) presentes no iogurte.

Figura 4 — Espectroscopia de absor¢ao
na regiao do infravermelho de iogurtes
obtidos do leite refrigerado até 72 horas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5 Conclusao/Consideragdes

A avaliacao da qualidade do leite cru estocado
por longos periodos apresentou acidez titulavel fora
do padrao estabelecido pela legislacao. Fatores como
leite proveniente de vacas com mamite, adicao de
substancia alcalina, estado nutricional do rebanho ou
a presenca de agua podem ter influenciado tanto na
acidez como no pH. Esse resultado também pode ser
explicado pelas condi¢oes de obtencao do leite cru.

A viscosidade do leite esta diretamente ligada a
contagem de bactérias psicrotroficas, pois ambas
apresentaram valores crescentes, demonstrando
que quanto maior a viscosidade, maior a contagem
de psicrotroficos no leite. Estas bactérias também
influenciaram no rendimento de massa do leite, cujos
resultados foram melhores no leite estocado por zero
hora.

No iogurte, a cinética da fermentacdo apresentou
menaores valores para os produzidos com o leite
estocado por 24 e 72 horas e maiores valores para 0s
produzidos com o leite armazenado por 0 e 48 horas.
A acidez titulavel, as bactérias lacticas, a matéria seca,

revista
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as cinzas e os teores de gordura e proteina ficaram
dentro dos limites exigidos pela legislacao brasileira.

Os resultados obtidos no estudo servem para
fornecer informagodes de alerta aos produtores bem
como orgaos de fiscalizagao sobre o fato de que o
leite estocado por longos perfodos na inddstria de
laticinios pode oferecer prejuizos econémicos e de
salde publica.
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