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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: A utilização do soro de leite em 
processos biotecnológicos para elaboração de 
produtos de alto valor agregado é uma alternativa 

e diminui os resíduos da indústria de laticínios. 
Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o 
processo fermentativo utilizando como substrato 
o soro de leite obtido da produção de queijo 
“tipo Coalho” e os agentes de fermentação 
Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495 e 
Lactococcus lactis NRRL B-23802 no processo 
de quebra da lactose. Durante 23 horas de 
fermentação a 37 °C, acompanhou-se a quebra 
da lactose e o pH. Variou-se a concentração 
de inóculo de 5 e 10% (v/v) e avaliou-se a 
fermentação dos inóculos individuais de L. 
acidophilus e L. lactis, bem como a mistura dos 
mesmo à 10% (v/v). Durante a fermentação as 
culturas analisadas individualmente quebraram 
lactose do meio, sendo que a quebra observada 
para a cultura de L. acidophilus foi maior à 10% 
(v/v) do volume de inóculo, reduzindo o teor inicial 
de lactose consideravelmente. Os resultados 
demonstram que o soro de leite possui os 
nutrientes necessários para desenvolvimento de 
uma cultura microbiana e as culturas estudadas 
foram capazes de reduzir o conteúdo de lactose 
do meio com as cepas testadas. Proporcionando 
ao soro um maior valor agregado, pois esse 
produto poderá ser utilizado, por exemplo, para 
produção de outros derivados lácteos com teor 
de lactose reduzido, como bebidas lácteas 
para pessoas com intolerância leve, com apelo 
probiótico.
PALAVRAS-CHAVE: Lactossoro, bactéria 
acidoláctica, fermentação, probiótico.
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EVALUATION OF THE LACTOSE CONTENT IN THE FERMENTATION PROCESS 
OF CHEESE WHEY BY LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS AND LACTOCOCCUS 

LACTIS
ABSTRACT: The use of whey in biotechnological processes to produce products with high 
added value is an alternative and suitable for the residues of the dairy industry. Thus, the 
objective of the present study was to evaluate the fermentation process using as a substrate 
the whey process from the production of “Coalho type” cheese and the fermentation agents 
Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495 and Lactococcus lactis NRRL B-23802 in the breaking 
process lactose. During 23 hours of fermentation at 37 ° C, the fall in lactose and pH was 
followed. The inoculum concentration was varied from 5 to 10% (v / v) and the fermentation 
of L. acidophilus and L. lactis individuals was evaluated, as well as their mixture at 10% (v 
/ v). During fermentation as analyzed cultures, lactose broke from the medium, and a break 
found for the culture of L. acidophilus was greater than 10% (v / v) of the inoculum volume, the 
initial lactose content considerably. The results demonstrate that the whey has the nutrition to 
develop a microbial culture and the cultures studied were able to reduce the lactose content 
of the medium with the strains tested. Providing the serum with a higher added value, as this 
product can be used, for example, for the production of other dairy products with reduced 
lactose content, such as milk drinks for people with mild intolerance, with probiotic appeal.
KEYWORDS: Lactoserum, acidolactic bactéria, fermentation, probiotic.

1 | 	INTRODUÇÃO
O aproveitamento do soro de queijo como matéria prima no desenvolvimento de 

produtos alimentícios, possui destaque por ser uma alternativa considerada racional 
e inovadora, capaz de gerar lucro a indústria láctea e valor agregado aos produtos. 
Combatendo assim o desperdício e a poluição causados em consequência da deposição 
deste no ambiente (Guimarães et al., 2010; Cruz et al., 2009; Penesar et al., 2007). 

De acordo com os autores Guimarães et al. (2010) e Leite et al. (2012), a 
excelência nutricional do soro de queijo está na composição do mesmo, que apresenta 
aproximadamente 55% dos nutrientes presentes no leite, sendo os componentes em 
maior concentração as proteínas, lactose e vitaminas. Fator que favorece sua utilização 
na elaboração de produtos alimentícios. Para Drgalić et al. (2005) a utilização de bactérias 
potencialmente probióticas em produtos que possuam em sua formulação o soro de 
leite, pode elevar ainda mais o valor agregado do produto. Neste contexto, as bactérias 
acidolácticas tornam-se alternativas viáveis ao processamento do soro no desenvolvimento, 
principalmente, de bebidas funcionais apresentando propriedades probióticas (Pescuma et 
al., 2008; Kurtimann et al., 2009). 

Dentre as bactérias acidolácticas, além do gênero dos Lactobacillus e bifidobácterias, 
destaca-se também as do gênero Lactococcus nas preparações para suplementação de 
produtos lácteos fermentados (Kimoto-Nira et al., 2007). 

Característica de destaque para a fermentação láctea com estes microrganismos é a 
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redução da lactose, pela metabolização da mesma em ácido láctico, esta redução estimula 
o consumo de produtos lácteos não só por parte dos portadores de intolerância a lactose 
decorrente da má digestão, mas também do público que procura alimentos com benefícios 
a saúde, os denominados alimentos funcionais (Pereira et al., 2012). Todavia, para que 
o processo fermentativo seja favorável ao alimento, parâmetros de extrema importância 
devem ser considerados, como a redução no teor de lactose, temperatura e  pH (Andrade 
et al., 2015).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o pH e a redução de lactose 
durante o processo fermentativo do soro de leite utilizando como agentes de fermentação 
Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495 e Lactococcus lactis NRRL B-23802.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
O soro de leite utilizado foi cedido pelo Laboratório de Tecnologia e Processamento 

de Laticínios da Universidade Federal do Maranhão, obtido a partir da produção de queijo 
Coalho. O lactossoro foi coletado, envasado em recipientes plásticos e armazenado sob 
refrigeração, temperatura de congelamento, até a realização das análises. 

As cepas microbianas utilizadas no estudo foram de Lactobacillus acidophilus NRRL 
B-4495 e Lactococcus lactis NRRL B-23802 cedidas da Coleção de cultura ARS, Centro 
Nacional de Pesquisa de Utilização Agrícola do Departamento de agricultura dos EUA. 
As análises realizadas foram conduzidas nos Laboratórios de Laticínios, Microbiologia e 
Química de alimentos da Universidade Federal do Maranhão.

2.1	  Cultura Láctea e Preparo do Inóculo
As culturas apresentavam-se liofilizadas e sua ativação procedeu-se segundo 

procedimento descrito pelo fabricante, em caldo MRS (Man, Rogosa e Sharpe) previamente 
esterilizado em autoclave a 121 °C por 15 minutos e incubado em estufa por 24 horas à 
temperatura de 35 °C. Após este período, o inóculo foi repicado em caldo MRS estéril e em 
soro de leite, sendo utilizado 10 mL de inóculo para 100 mL de ambos os meios, estes foram 
mantidos em estufa incubadora a 37 °C por 24 horas. Após esta etapa, o pré-inóculo foi 
conservado em geladeira, à temperatura de refrigeração, até o momento de sua utilização. 

2.2	 Condições de Fermentação
A fermentação foi realizada sob condições ótimas de temperatura para bactérias 

probióticas, 37 °C. Os volumes de inóculo avaliados foram 5% e de acordo com Ordónes 
(2005), 10% (v/v). O meio de fermentação foi incubado em incubadora tipo Shaker orbital 
refrigerada durante 23 horas, sob agitação de 100 rotações por minutos (rpm).

A concentração da lactose foi analisada ao longo do tempo de fermentação (23 
horas), com retirada de amostras no início da fermentação (tempo zero) e a cada 2 horas 
após as 12 primeiras horas do início do processo fermentativo. 
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2.3	 Parâmetros Avaliados Durante o Processo Fermentativo
Determinação do Teor de Lactose (%): Acompanhamento realizado durante intervalo 

de 2 horas nas últimas 12 horas de fermentação, para a determinação utilizou-se a titulação 
de Fehling, de acordo com metodologia proposta por Castanheira (2010).

Determinação do pH: Por método eletrométrico em pH-metro MPA-210 (MS Tecnopon 
Instrumentação), realizado seguindo procedimento descrito nas Normas Analíticas do 
Instituto Adolfo Lutz (2008).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os resultados da determinação do teor de lactose e pH para a cultura de 

microrganismo Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495, considerando a proporção de 
inóculo adicionado no processo, estão apresentados na figura 1.

Figura 1 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 5 e 10% de inóculo 
para o L. acidophilus NRRL B-4495 incubados a 37 °C por 23 horas.

A redução de lactose foi maior na fermentação em que se utiliza 10% v/v do volume 
de inóculo de Lactobacillus acidophilu, variando o teor inicial de 5,14 ± 0,33 para 3,47 ± 0,08 
% no produto final, com uma redução de 32,5% do conteúdo de lactose, enquanto que a 
5% (v/v) de inóculo, a variação para a mesma estirpe foi de 5,43 ± 0,53 % inicialmente para 
4,53 ± 0,59 %, reduzindo 16,57% do teor de lactose presente no soro de queijo. A diferença 
nos teores reduzidos de lactose é observada devido ao volume de inóculo utilizado, onde 
a metabolização da lactose no processo fermentativo a 10 % do volume de inóculo foi 
maior se comparado ao valor obtido com 5 % de inóculo. No presente trabalho observou-
se um decréscimo no conteúdo de lactose somente após 15 horas de fermentação, já 
Pescuma et al. (2010), observou um decréscimo no teor de lactose a partir das 12 horas 
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de fermentação utilizando também uma cultura de L. acidophilus. Pescuma et al. (2008) 
analisando lactose durante fermentação em condições de diferentes temperaturas, 37 ° 
e 42 °C respectivamente, obtiveram resultados para a redução do componente também 
inferiores aos apresentados nesta pesquisa (uma faixa de 1,8-11,6%).

Quanto à acidificação do meio, ainda que a literatura não reporte informações 
suficientes sobre o perfil acidificante dos microrganismos probióticos utilizados em 
fermentações a base de soro (Almeida et al., 2009), neste estudo, o pH referente as duas 
concentrações de inóculo dos microrganismos, não demonstraram decréscimo  durante as 
23 horas do processo fermentativo (figura 1), apresentando valores numa faixa de 6,0 ± 0,4 
a 5,9 ± 0,21 e 5,47 ± 0,01 a 5,48 ± 0,4 respectivamente para 5 e 10% de inóculo. Resultado 
semelhante foram obtidos por Pescuma et al. (2008), o que corrobora com uma diminuição 
mais lenta do pH de bebidas em que a proporção de soro é maior, observada também por 
Ferreira et al. (2013) e Drgalić et al. (2005). 

Na figura 2 estão representados os resultados para teor de lactose e pH para a 
cultura de microrganismo Lactococcus lactis NRRL B-23802, considerando o volume de 
inóculo (5 e 10%) no processo.

Figura 2 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 5 e 10% de inoculo 
para o L. lactis NRRL B-23802 incubados a 37 °C por 23 horas.

Para a estirpe de Lactococcus lactis a redução do teor de lactose ao longo do processo 
fermentativo considerando 5 e 10% do volume de inóculo (figura 2), partiu de 5,01% ± 1,28 
para 4,01% ± 0,10 e de 4,83% ± 0,83 para 4% ± 0,73, reduzindo respectivamente 19,96% e 
17,18% do teor inicial do componente. É possível observar que a metabolização de lactose 
para fermentação contendo 5% (v/v) de volume de inóculo foi mais eficiente na redução de 
lactose do meio, quando em comparação a fermentação a 10% (v/v) utilizando a mesma 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 5 34

estirpe. Ainda assim, quando comparado ao resultado obtido para a estirpe de Lactobacillus 
acidophilus a metabolização do conteúdo de lactose do meio, tanto para fermentação a 5% 
quanto para 10% do volume de inóculo de L. lactis foi maior em relação à fermentação a 5% 
(v/v) de L. acidophilus, onde foi capaz de reduzir somente 16,57% do teor de lactose inicial. 
Todavia, a fermentação a 10% (v/v) de inóculo da cultura de L. acidophilus, observada na 
figura 1, proporcionou um maior decréscimo no conteúdo inicial de lactose do meio em 
relação à estirpe de L. lactis, reduzindo 32,5% do componente, evidenciando uma melhor 
atuação. 

O pH do meio como apresentado na (figura 2) manteve-se em uma faixa de 5,58 ± 
0,38 e 5,68 ± 0,44 para 5% (v/v) e 4,88 ± 0,006 e 4,89 ± 0,0 para 10% (v/v) durante as 23 
horas do processo fermentativo, resultado diferente foi obtido por Bello et al. (2012), que 
observou uma redução significativa do pH em 24 de fermentação por Lactococcus lactis em 
análise de queijo cottage.

Os dados de quebra de lactose e pH do processo fermentativo envolvendo a 
combinação das duas culturas de microrganismo, Lactobacillus acidophilus NRRL B – 4495 
e Lactococcus lactis NRRL B – 23802, estão apresentados na figura 3.

Figura 3 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 10% de inóculo. 
Cultura mista de microrganismos, Lactobacillus acidophilus NRRL B – 4495 e Lactococcus 

lactis NRRL B – 23802, incubados a 37 °C por 23 horas.

A fermentação com a cultura mista apresentou comportamento semelhante à 
fermentação com L. lactis, promovendo uma menor metabolização da lactose se comparado 
a atuação individual do L. acidophilus para a mesma porcentagem de inóculo no soro 
de leite. Todavia, a ação conjunta das duas culturas promoveu um decréscimo maior no 
conteúdo de lactose do meio, em relação à atuação individual do L. lactis. De acordo com 
a figura 3 é possível verificar que o teor de lactose foi reduzido de 6,07 ± 0,26 para 4,95 ± 
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0,20% ao final do processo fermentativo, apresentando uma redução de 18,45% da lactose 
do produto. Deste modo, os resultados apresentados para a redução do teor de lactose, 
assim como sugere Castro et al. (2013) mostra que o metabolismo microbiano responsável 
pela hidrolise da lactose é limitado quanto ao uso dos nutrientes do soro de queijo pelas 
bactérias láticas e probióticas, uma vez que mesmo em conjunto as culturas não reduziram 
uma maior quantidade do componente que a atuação individual da cepa de L. acidophilus.

O pH do meio apresentou não decréscimo mantendo se em uma faixa de 4,80 ± 0,01 
a 4,75 ± 0,0 ao longo das 23 horas de fermentação, comportamento semelhante a atuação 
individual das duas estirpes. 

4 | 	CONCLUSÃO
Os resultados deste estudo para análise de lactose evidenciam a influência 

da quantidade de soro no tempo de fermentação e no teor de lactose de produtos que 
contenham soro de queijo em sua formulação, onde uma maior proporção de soro, 
representa um maior tempo de fermentação. Neste estudo foi possível obter uma redução 
de lactose considerável na atuação das duas culturas microbianas, sendo este um resultado 
importante que contribui para incrementar as pesquisas na área.
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