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Resumo. logurtes com alto teor de proteinas se tornaram uma das novas tendéncias no
mercado consumidor por manterem seu alto valor nutritivo, conservando seus beneficios
funcionais. No Brasil, esse consumo € muito pequeno, mas € visto como um pais com um alto
potencial de mercado para estes produtos. Este trabalho teve como objetivo produzir um
iogurte probidtico com elevado teor de proteinas, por meio da fermentacéo de retentado, obtido
por meio da ultrafiltracdo do leite, com as bactérias probidticas (Bifidobacterium Bb-12 e
Lactobacillus acidophilus LA-5) e as bactérias Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
delbruecki subsp. bulgaricus, avaliando a sobrevivéncia destes microrganismos durante o
armazenamento. Os retentados foram obtidos por meio da ultrafiltracdo de leite até um fator
volumétrico de 5:1. Foram realizadas determinacdes da composicao centesimal, viscosidade,
cor, textura e atividade de agua em todas as amostras e analises microbiologicas para
determinar a populacéo de cada microrganismo com intervalos de 7 dias durante 28 dias de
armazenamento a 7 °C. Os resultados mostraram que foi possivel obter um iogurte com alto
teor de proteina, 16 %, sem concentrar a lactose e com maior sobrevivéncia de todos os
microrganismos adicionados.

Introducéo

A crescente preocupacdo da populacdo com a saude e melhor qualidade de vida, altera
os héabitos alimentares e aumenta a busca por prevencédo de doencas. Diante disso, foi observado
um aumento pela procura de alimentos saudaveis com caracteristicas funcionais. Alimentos
funcionais s&o aqueles que promovem a saude, além de fornecer nutrientes basicos. Os produtos
lacteos funcionais apresentam proteinas de alto valor bioldgico, conferindo excelente qualidade
nutricional. O mercado destes alimentos apresenta crescimento anual de 15 a 20 %, e as
industrias contribuem com um expressivo volume de sua producdo (OLIVEIRA, 2009; SAAD,
2006).

Uma pesquisa realizada pela Mintel (MINTEL, 2016) revelou que a nutricdo consiste
em um tema importante com relacdo a todos 0s segmentos de consumidores norte-americanos.
Entre os entrevistados, 37 % disseram ter procurado melhorar a saudabilidade de sua dieta.
Sendo assim, destacou-se 22 % em maior consumo de proteinas. Segundo Brasil Food Trends
(2020), a busca por uma alimentacdo mais saudavel pode alterar significativamente as atitudes
dos consumidores em relacdo a composicdo dos alimentos ou quanto a forma pela qual s&o
processados, gerando véarias oportunidades para inovagdes. De acordo com pesquisas recentes,
iogurtes com alto teor de proteinas se tornaram uma nova tendéncia no mercado. Eles
propiciaram um impulso inicial para um produto que além de manter um alto valor nutritivo,
consiste em preservar seus beneficios funcionais para a saude.

Além disso, a incorporacdo de microrganismos probioticos nos produtos lacteos
reforgaram as propriedades funcionais dos mesmos e possibilitou um aumento no seu consumo
(KRISTO et al., 2003). Em seus derivados, as bactérias probidticas mais utilizadas sao
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium (FIORAMONTI et al., 2003), por serem
microrganismos seguros, apresentarem capacidade de adesdo a mucosa intestinal e
permanecerem tolerantes ao meio &cido e a bile (DUNNE et al., 2001).

As proteinas do leite, caseina e¢ as proteinas do soro (o-lactoalbumina ¢ -
lactoglobulina), sdo conhecidas por seu alto valor bioldgico e sua funcionalidade, sendo uma



Otima fonte de nutrientes, elas contém todos os aminoacidos essenciais que 0 organismo
humano ndo é capaz de sintetizar. Além disso, as proteinas do soro do leite auxiliam no sistema
imunolodgico, protegendo a mucosa gastrica e até mesmo o sistema cardiovascular. Os
aminoacidos presentes no soro do leite sdo fundamentais para a formacao da massa muscular,
além de reduzirem a degradacdo do mdsculo em repouso, preservando os musculos do
organismo humano (HARAGUCHI et al., 2006).

O teor de proteinas no leite se encontra entre 3 e 4 %. Para ocorrer um aumento deste
teor, dentre os processos utilizados tem-se os de separacdo por membranas, sendo o de
ultrafiltracdo o mais adequado para a concentracdo de proteinas e reducédo do teor de lactose
(RIBEIRO, 1996; TADINI et al., 2019).

A membrana funciona como uma barreira seletiva, que permite a passagem de alguns
componentes e a retencdo de outros, de acordo com o tamanho das particulas e de sua massa
molecular (SRIKANTH, 1999; BRANS et al, 2004). A grande vantagem dessa tecnologia em
relacdo aos métodos tradicionais de filtracdo € que ela permite a separacao de solutos sem o uso
do calor excessivo (evaporacdo e condensacdo), e isso € importante para o tratamento de
substancias que sdo sensiveis a temperatura elevada, como é o caso das proteinas (MAUBOIS,
2009).

Os produtos lacteos com niveis elevados de proteinas, disponiveis nos mercados
europeu e americano, sdo fabricados por meio da concentracdo de leite pelo processo citado
anteriormente até o retentado obtido atingir o nivel desejado de proteinas, podendo ser isento
ou com baixo teor de gordura e/ou lactose (RIBEIRO, 1996).

Este trabalho teve como objetivo realizar a producéo de um iogurte probidtico com alto
teor de proteinas por meio da aplicacdo do processo de ultrafiltracdo do leite, analisar a
sobrevivéncia das bactérias probidticas (Bifidobacterium e Lactobacillus acidophilus) e do
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus durante o seu
armazenamento, a coloracdo, a textura e a viscosidade dos iogurtes, além de caracterizar 0s
leites, permeados e retentados em relagédo a sua composicao centesimal.

Material e Métodos

Ultrafiltracdo do leite e fabricacdo do iogurte

Os leites (desnatado e integral pasteurizados, marca Fazenda Bela Vista), foram
aquecidos até 55 °C no tanque de aquecimento com capacidade para 100 L e pressao de trabalho
de 1 kgf.cm, marca Brasnox, modelo TC. Apds o aquecimento, os leites foram concentrados
em uma unidade Tetra Alcross MF 1, dotada de uma membrana mineral tubular de 6xido de
zircdnio com suporte de carbono grafite, rea de 0,2 m2 e poros com 0,1 um de diametro, até o
fator de concentracdo volumétrico de 5:1. A temperatura do leite foi mantida a 55 °C durante
todo o processo. Foram realizados 3 processos de concentracdo por ultrafiltragdo, sendo dois
com leite desnatado e um com leite integral para obter-se um comparativo em relagdo ao maior
teor de solidos presentes no mesmo, influenciando na consisténcia do produto.

O retentado foi aquecido em um pasteurizador da marca Frigomat, modelo 925 25 A,
com capacidade para 25 L, até 65 °C, sendo resfriado, posteriormente, até 45 °C. Em seguida,
foi adicionado fermento lactico (ABY-3, marca Chr. Hansen) contendo as bactérias probioticas
(Bifidobacterium e Lactobacillus acidophilus) e o Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
delbruecki subsp. bulgaricus no retentado, a mistura foi homogeneizada em um misturador
Ultra-Turrax T50 e foi distribuida em tubos com rosca e em copos com volume de 170 g, sendo
submetidos ao processo de fermentacdo a 45 °C, até a obtencdo do pH 4,8. Os iogurtes
finalizados foram armazenados sob refrigeracdo a 7 °C.

Anaélises fisico-quimicas
As amostras de leite desnatado, retentado e permeado foram caracterizadas em relagao
ao teor de proteina, gordura, lactose, umidade, cinzas, pH e acidez, em triplicata, conforme




descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de proteina foi determinado pelo método de
micro Kjeldahl (Ref. 435/1V), gordura pelo método de Mojonnier, lactose pelo método de
Fehling (Ref. 432/1V), umidade pela secagem em estufa a 105 °C por 3 h (Ref. 012/1V), cinzas
pela incineracdo da amostra (Ref. 437/1V), pH pelo pHmetro digital THECNAL, modelo
METER TEC-2 e acidez por titulagdo com NaOH 0,11 M (Ref. 426/1V).

Anaélises reoldgicas

Foi utilizado o viscosimetro de cilindros concéntricos (marca Brookfield, modelo
DV3T), acoplado a um banho termostatico para controle da temperatura a 8 °C. As amostras
fermentadas foram homogeneizadas, dispostas ao adaptador de amostra e utilizou-se o spindle
SC4-25, efetuando-se a variacdo da taxa de cisalhamento de 11 a 55 s (crescente e
decrescente). Foram determinados a viscosidade aparente das amostras e seu comportamento
reoldgico, em triplicata, para as amostras de iogurtes produzidos por meio do leite desnatado.

O modelo matemaético ajustado foi a lei de poténcia, conforme mostrado na Equacéo 1
(TADINI et al., 2018). Este modelo apresentou coeficiente de determinacdo (R2) mais proximo
de 1, indicando que a correlagdo dos pontos experimentais se encontraram adequados.

T=Kxy" (1)

Em que,

T: Tensdo de cisalhamento, em Pa;
v: Taxa de cisalhamento, em s 1:
n: indice de comportamento; e

K: indice de consisténcia do fluido.

Anélise de textura

Para realizacdo desta analise, foi utilizado o texturdbmetro TA.XT2i da marca Stable
Microsystem Ltd., operado juntamente com o programa Texture Expert V1.22. Colocou-se 0
probe Back Extrusion Rig 35 mm, com curso de penetracdo de 75 mm, em triplicata, nas
amostras de iogurtes produzidos por meio do leite desnatado e integral.

Anélise de cor

Esta analise foi realizada, em triplicata, com o uso do colorimetro da marca ColorQuest
XE (Hunter Lab). Foram obtidos os pardmetros L*, a* e b* responsaveis, respectivamente, pela
luminosidade e cromaticidade, para as amostras de iogurtes produzidos por meio do leite
desnatado. E foi utilizado a leitura fornecida pelo sistema referente as cores (CIELAB), como
mostra a Figura 1, juntamente com o iluminante (D65), angulo de observacdo de 10° e
reflectancia especular incluida (RSIN).

Figura 1 - Pardmetros fornecidos para analise da cor.

L=100

Andlise de atividade de dgua
Para esta analise, foi utilizado o medidor de atividade de 4gua Decagon Aqualab 3TE
(Pullman), em triplicata, para as amostras de iogurtes produzidos por meio do leite desnatado.




Anélises microbiologicas

Foram realizadas determinacdes das populacbes dos seguintes microrganismos:
Bifidobacterium Bb-12, Lactobacillus acidophilus LA-5, Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbruecki subsp. Bulgaricus, nas amostras de iogurtes produzidas por meio do
leite desnatado durante 28 dias, com um intervalo de 7 dias, durante o armazenamento a 7 °C.

Foram coletadas 10 gramas da amostra de cada iogurte, por meio de uma espatula
esterilizada ao redor da chama do bico de Bunsen, e adicionados 90 mL de solugéo salina 0,85
% (diluicio 10%), em um saco Stomacher. A seguir, as amostras foram homogeneizadas no
Stomacher 400 por 1 min., a 260 rpm. Na sequéncia, foram realizadas outras dilui¢Ges a partir
da primeira, para dar uma contagem de, no minimo, 30 microrganismos para contabilizar a
unidade formadora de col6nia por grama do iogurte. Ap6s cada diluicdo, o tubo de diluicdo foi
homogeneizado por 10 segundos, por meio do agitador marca Fanem, modelo 251.

Para enumerar as 4 bactérias, foi utilizado o critério de duplicata para a diluicdo mais
adequada. A contagem de Lactobacillus acidophilus LA-5 foi determinada por meio de um
plagueamento superficial, em que foi colocado 0,1 mL da dilui¢do nas placas de Petri, com
MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) Agar ja seco, e foi utilizado uma alca de Drigalski para o
espalhamento da amostra. As placas foram, por fim, incubadas em jarras de anaerobiose
juntamente com o gerador de anaerobiose Anaerogen (Oxid) a 43 °C por 72 horas em estufa da
marca Fanem 502A, como descrito por JURKIEWICZ (1999).

A contagem de Bifidobacterium Bb-12 foi determinada por meio de um plaqueamento
em profundidade, no qual foram colocadas 1 mL das dilui¢es adequadas nas placas de Petri,
sendo adicionado o0 meio de cultura MRS Agar juntamente com a solu¢do ABC: solugdo A, o
antibidtico Dicolixina 5 %; solucéo B, o Cloreto de Litio 10 % e solucéo C, a L-Cisteina 10 %,
todas esterilizadas por filtracdo. Assim como o L. acidophilus, as placas foram incubadas em
jarra de anaerobiose com 0 Anaerogen, a 37 °C por 72 h, de acordo com a metodologia descrita
por FRANCO et al. (1996).

A determinacdo da populacdo de Lactobacillus delbruecki subsp. Bulgaricus foi
realizada por meio de um plagueamento em profundidade, sendo utilizado o meio de cultura
MRS Agar com a solugéo de Acido Cloridrico 0,1 mol/L, previamente filtrada, sendo incubados
em jarras de anaerobiose, a 37 °C por 48 h. Para a contagem de Streptococcus thermophilus foi
realizada igualmente pelo método de profundidade, em que foi colocada 1 mL da amostra,
sendo adicionado o meio M17 Agar ja contendo solucdo de Lactose 10 %. Ap6s a secagem em
fluxo, foi feito a sobrecamada com 0 mesmo meio, sendo incubados a 37 °C por 48 h conforme
a metodologia descrita por JAY (2005).

Anélise estatistica
Foi realizado uma analise de variancia (ANOVA) para comparagdo dos processos ao
nivel de 5 % de significancia. A analise das diferencas foi realizada por meio do teste de Tukey.

Célculos

O coeficiente de rejeicdo indica a quantidade de soluto que ndo atravessaram a
membrana, ou seja, permaneceram no retentado e ndo foram permeados. Este coeficiente foi
calculado conforme mostrado na Equagéo 2 (TADINI et al., 2019):

C
CR (_%):(1 - %)_\-100 )

Em que,
CR: Coeficiente de rejeicdo, em %;
Cp: Concentracgdo de soluto no permeado, em %; e

Cf: Concentracédo de soluto na alimentagéo, em %.

Resultados e Discussao



Na Figura 2 séo apresentadas as curvas de vazdo do permeado em funcdo do tempo de
processo.

Figura 2 - Grafico do fluxo de permeado decorrente da ultrafiltracdo do leite.
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Pode-se observar que o fluxo de permeado foi diminuindo significativamente. Isso se
deve ao aumento da concentracdo de sélidos e, consequentemente, elevacdo da viscosidade e
resultando em um aumento na deposicdo de sélidos na superficie da membrana e reducdo no
fluxo de permeado conforme descrito por RIBEIRO (1996) e TADINI et al. (2019).

Os coeficientes de rejeicdo calculados sdo apresentados na Tabela 1, para a ultrafiltracdo
realizada com o leite desnatado.

Tabela 1 — Coeficiente de rejeicdo para gordura, proteina, cinzas, lactose e solidos totais.
Componentes Coeficiente de rejeicdo (%)

Gordura (%) 82,1
Proteina (%) 83,0
Cinzas (%) 33,8
Lactose (%) 2,0
Solidos totais (%) 34,7

Os resultados mostrados na Tabela 1 sdo tipicos de um processo de ultrafiltracdo e
demonstram a integridade da membrana utilizada no processo. A gordura e a proteina tiveram
um alto coeficiente, ou seja, estes componentes foram rejeitados pela membrana nao
atravessando para o permeado, como era de se esperar e estdo de acordo com os resultados
apresentados por RIBEIRO (1996) e BRIAO, V. B. & TAVARES, C. R. (2012).

A Figura 3 ilustra as curvas obtidas durante a fermentacdo do iogurte a 45 °C.

Figura 3 — Curva durante a fabricacdo do iogurte.
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Conforme analisado, foi apresentada uma significativa fermentacdo apds determinado
tempo desde o inicio do processo de fermentagdo. Houve uma diminuigdo do pH revelando que
o0 iogurte se encontrou finalizado atingindo o pH 4,8, aproximadamente, sendo este o ponto
isoelétrico da caseina (principal proteina do leite) na temperatura de 45 °C, onde ocorre sua
precipitacdo. Esse comportamento dos valores de pH para amostras de iogurtes probidticos
também foi observada por Oliveira et al. (2002) e Pereira (2002). Os primeiros autores
estudaram a viabilidade de bactérias lacticas do iogurte e de bactérias probioticas do leite
fermentado.

A acidez de iogurtes probidticos tende a aumentar, conforme o tempo aumenta, devido
a presenca de lactobacilos produzindo &cidos e continuando a crescer em pH entre 4,0 e 4,4
(SILVA, 2007; TRONCO, 2008). Hussain et al. (2009) também observaram um aumento da
acidez e, consequentemente, uma reducdo do pH nas amostras de iogurtes probidticos.

Os resultados das analises de composicao centesimal presentes no leite desnatado, no
retentado e no permeado s&o apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores obtidos para as andlises fisico-quimicas.

Componentes Leite Retentado Permeado
Umidade (%) 91,4+0,0 77+3 905
Cinzas (%) 0,7+0,0 20+0,3 05+0,0
Lactose (%) 51+0,0 48+0,3 5007
Proteina (%) 3,2+0,0 16+3 05+0,0
pH 6,7+0,0 6,7+0,0 6,6 £0,0
Acidez (%) 0,4+0,0 1,0£0,1 0,3+0,0
Gordura (%) 0,3+0,0 06+04 0,1+0.2

Os resultados observados na Tabela 2 mostraram que os valores das concentragdes de
lactose e cinzas atenderam ao esperado para o processo de ultrafiltracdo de leite. Devido a
lactose ser hidrossoluvel, sua concentragdo na fase aquosa é similar no permeado e no retentado.
No caso das cinzas, elas apresentam uma parte solivel presente na fase aquosa e uma parte
ligada a caseina, a qual é concentrada com a proteina, aumentando seu teor no retentado,
conforme resultados obtidos por Ribeiro (1996).

Comparando-se o retentado com o leite, observou-se diferencas nos parametros de
gordura, proteina e umidade, devido ao processo alterar notadamente a composi¢do da matéria-
prima para a fabricacdo dos iogurtes desejados. Os retentados obtidos por ultrafiltracdo
apresentaram conteldos de proteina e gordura mais altos e concentracdo de minerais
semelhantes ao leite. A maior concentracao de gordura no retentado esta de acordo com dados
reportados por Green (1985) e Zidney (1998), salientando-se que 0s equipamentos da planta de



ultrafiltracdo podem influenciar as propriedades dos concentrados, podendo conferir efeito de
homogeneizacdo dos globulos gordurosos e um aumento das interagdes caseina-gordura.

Além disso, conclui-se que foi possivel obter um retentado com alto teor de proteina,
cerca de 16 %, para a fabricacéo de iogurte, e sem um aumento no teor de lactose. No permeado
obteve-se 0,5 % no teor de proteina devido ao nitrogénio ndo proteico, o qual sendo uma
molécula muito pequena, foi permeada.

Reologia
Os valores dos parametros n e K séo apresentados na Tabela 3, conforme obtido por

meio das curvas da tensdo de cisalhamento em funcdo da taxa, e a média das viscosidades
aparentes das amostras. Ambos tratando-se do iogurte produzido por meio do leite desnatado.

Tabela 3 — indice de comportamento (n), consisténcia (K) e viscosidade aparente do iogurte.

Parametros analisados Curva crescente Curva decrescente
K 27+ 72 14 + 2@
n 0,3+0,1° 0,7+0,1°
Viscosidade aparente (Pa.s) 6+ 2° 4,0+0,9°

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p > 0,05).

Estes resultados observados encontraram-se de acordo com estudos realizados em
bebidas lacteas comerciais, iogurte batido e iogurte adicionado de soro concentrado por
ultrafiltracdo, realizados por Penna, Sivieri e Oliveira (2001) ¢ O’Donnell ¢ Butler (2002),
respectivamente. Pode-se perceber que todos os valores referentes ao indice de comportamento
(n) foram menores que um assim, conclui-se que as amostras apresentaram comportamento de
um fluido ndo newtoniano pseudoplastico, conforme dados da literatura (GONCALVEZ et al.,
2005; TELES e FLORES, 2007). J4 o valor de K esta relacionado com a sua viscosidade, ou
seja, quanto maior o indice de consisténcia do iogurte, maior sua viscosidade, conforme
observado na Tabela 3.

A diferenca entre as curvas ascendentes e descendentes da relacdo
cisalhamento/deformacdo, é a medida da extensdo da quebra estrutural causada pelo
cisalhamento. Este comportamento é tipico de um fluido tixotropico; quanto maior a area entre
as curvas, maior o efeito tixotrépico (HOLDSWORTH, 1993). Realizando uma analise
estatistica, observou-se que ndo houve uma diferenca significativa ao nivel de 5 % de
significancia entre as duas curvas.

Textura
Os resultados apresentados na Tabela 4 expressam a relacdo de firmeza pela consisténcia
dos iogurtes produzidos por meio do leite integral e desnatado.

Tabela 4 — Relacdo da firmeza pela consisténcia das amostras de iogurte.

Amostras Firmeza em relacdo a consisténcia
Leite integral 0,041 + 0,0022
Leite desnatado 0,103 + 0,005"

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p < 0,05).

Conforme estudos realizados por Antunes, Motta e Antunes (2003), o qual foi
determinado o perfil de textura e capacidade de retencdo de &gua de géis acidos de um
concentrado proteico de soro de leite, o resultado permaneceu de acordo ja que foi relatado que
os maiores valores de firmeza, coesividade, elasticidade e capacidade de retencdo de agua
aconteceram nos géis com maior concentracao proteica.

Além disso, foi possivel observar que a relacdo, como mostrada na Tabela 4, foi menor
com o iogurte produzido por meio do leite integral. Isso ocorreu devido ao maior teor de sélidos
presente neste leite, obtendo uma maior consisténcia e, assim, uma menor relagéo. Realizando



a analise estatistica, observou-se que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as producdes
realizadas com leite integral e desnatado.

Cor
A Tabela 5 apresenta os resultados dos parametros de coloracdo do iogurte produzido
por meio do leite desnatado armazenado sob refrigeragdo a 7 °C.

Tabela 5 - Variagéo dos pardmetros de cor do iogurte.

Parametros logurte
L* 844
a* -1,0+£0,2
b* 101

Ha trés parametros para medicao da cor: o L* referente a luminosidade que se encontra
entre o preto (L = 0) e branco (L = 100), o a* e 0 b* referentes a cromaticidade em que o a*
transita entre o verde (negativo) e o vermelho (positivo) e o0 b* entre o azul (negativo) e o
amarelo (positivo). Com os resultados obtidos, foi perceptivel que o iogurte apresentou uma
tonalidade clara ja que o parametro L* se encontrou mais proximo de 100, ou seja, mais perto
da coloracédo branca, e um baixo tom amarelado, ja que o parametro b* foi positivo. Aportela-
Palacios et al. (2005) obtiveram valores de L* na faixa de 75 a 87,2, a* na faixa de -3,12 a 1,31
e b* na faixa de 9,27 a 11,4, dependendo do tipo e da quantidade de fibra adicionada aos
iogurtes. Estes valores foram semelhantes aos encontrados no presente trabalho.

Ambos os resultados eram esperados, uma vez que foi utilizado somente o retentado
obtido na ultrafiltracdo do leite desnatado para a fabricacdo desse iogurte e devido a auséncia
do pigmento lipossoluvel responsavel pela coloracdo amarela, os carotendides, 0s iogurtes
apresentaram um tom fraco de amarelo, conforme descrito por Garcia-Pérez et al. (2005).

Atividade de 4gua

O resultado obtido para a atividade de agua do iogurte produzido por meio do leite
desnatado foi de 0,991 + 0,003. O principal componente presente no leite e, consequentemente,
no iogurte € a agua. Segundo um estudo realizado por Messa et. al (2018) sobre a viabilidade
de uma formulacéo artesanal de um alimento probiético a base de coco, foram obtidos um valor
de 0,998 + 0,001 para a atividade de &gua, sendo similar em relacdo ao presente estudo.

Anélises microbioldgicas
A Figura 4 representa os resultados obtidos referentes a popula¢do dos microrganismos
apos a fabricacdo do iogurte utilizando leite desnatado.

Figura 4 - Variacédo da populagdo dos microrganismos Streptococcus thermophilus (ST),
Lactobacillus bulgaricus (LB), Lactobacillus acidophilus (LA) e Bifidobacterium (BB).
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Os resultados apresentados na Figura 4 demonstram a alta sobrevivéncia das bactérias
probidticas, Bifidobacterium Bb-12 e Lactobacillus acidophilus LA-5, durante 28 dias de
armazenamento & 7 °C. E possivel notar que a populacdo inicial do microrganismo
Streptococcus thermophilus se encontrou em maior propor¢do, ou seja, sua populagédo foi
predominante em relacdo ao nimero de bactérias probidticas e, assim, manteve-se com uma
maior taxa de sobrevivéncia ao longo do armazenamento. Pode-se atribuir esse fato ao tipo de
indculo utilizado, o qual possui uma maior concentracdo de S. thermophilus que dos outros
microrganismos. Além disso, de acordo com estudos de VINDEROLA & REINHEIMBER
(2000), para culturas mistas de S. thermophilus e L. acidophilus, o primeiro predomina sob
todas as condicdes de culturas utilizadas para a fabricagéo.

Os resultados obtidos na analise estatistica, mostraram que ndo existe diferenca
significativa ao nivel de 5 % de significancia, quanto a variacdo das popula¢des iniciais e apos
28 dias de armazenagem (p > 0,05). Esses resultados mostraram, ainda, que devido ao maior
efeito tamponante desse iogurte, devido ao alto teor de proteina (em torno de 16 %), ocorreu
uma maior sobrevivéncia dos microrganismos utilizados durante este periodo de
armazenamento.

Conclusodes

Foi possivel produzir um iogurte com alto teor de proteina (16 %) por meio da utilizacao
de retentados obtidos por ultrafiltracdo de leite. As populagdes dos microrganismos
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus LA-5 e Bifidobacterium Bb-12 sobreviveram durante o armazenamento a 7 °C por
28 dias.
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