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APRESENTACAO

A colecdo “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgacdo de estudos que envolvem diversas
subareas do conhecimento. A importante inter-relagcdo entre ensino e pesquisa esta
demonstrada nos 54 capitulos que compdem os dois volumes desta cole¢éo, além disso, a
abordagem dinamica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos académicos/profissionais em diferentes niveis de formacao possam utilizar
0 material desta colecéo 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 conteddo sobre a biotecnologia de alimentos, e
além disso, a higiene e a seguranca de alimentos sdo abordadas, sendo um tema tao atual
e importante para a prevencao de doencgas vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
vegetal, além disso, a analise sensorial € explorada através de diferentes aplicagcdes ao
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também néao foi esquecida, porque neste
volume o leitor encontra temas relacionado a secagem ou desidratacdo de alimentos,
contaminantes e métodos inovadores de descontaminagdo, bem como tecnologias para
obtencéo de novos produtos.

Desta forma, a Atena Editora lan¢ca mais um contetdo didatico e de valor cientifico
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a
disseminacgéo de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: A utilizagdo do soro de leite em
processos biotecnoldgicos para elaboragcédo de
produtos de alto valor agregado € uma alternativa
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LACTOCOCCUS LACTIS

e diminui os residuos da industria de laticinios.
Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
processo fermentativo utilizando como substrato
o0 soro de leite obtido da producé&o de queijo
“tipo Coalho” e os agentes de fermentagdo
Lactobacillus  acidophilus NRRL B-4495 e
Lactococcus lactis NRRL B-23802 no processo
de quebra da lactose. Durante 23 horas de
fermentacdo a 37 °C, acompanhou-se a quebra
da lactose e o pH. Variou-se a concentragédo
de in6culo de 5 e 10% (v/v) e avaliou-se a
fermentagcdo dos inéculos individuais de L.
acidophilus e L. lactis, bem como a mistura dos
mesmo a 10% (v/v). Durante a fermentagdo as
culturas analisadas individualmente quebraram
lactose do meio, sendo que a quebra observada
para a cultura de L. acidophilus foi maior a 10%
(v/v) do volume de inéculo, reduzindo o teor inicial
de lactose consideravelmente. Os resultados
demonstram que o soro de leite possui o0s
nutrientes necessarios para desenvolvimento de
uma cultura microbiana e as culturas estudadas
foram capazes de reduzir o contetdo de lactose
do meio com as cepas testadas. Proporcionando
ao soro um maior valor agregado, pois esse
produto podera ser utilizado, por exemplo, para
producéo de outros derivados lacteos com teor
de lactose reduzido, como bebidas lacteas
para pessoas com intolerancia leve, com apelo
probidtico.

PALAVRAS-CHAVE: Lactossoro,
acidolactica, fermentacéo, probiético.
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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.

11 INTRODUGAO

O aproveitamento do soro de queijo como matéria prima no desenvolvimento de
produtos alimenticios, possui destaque por ser uma alternativa considerada racional
e inovadora, capaz de gerar lucro a industria lactea e valor agregado aos produtos.
Combatendo assim o desperdicio e a poluicdo causados em consequéncia da deposicao
deste no ambiente (Guimaraes et al., 2010; Cruz et al., 2009; Penesar et al., 2007).

De acordo com os autores Guimardes et al. (2010) e Leite et al. (2012), a
exceléncia nutricional do soro de queijo esta na composicdo do mesmo, que apresenta
aproximadamente 55% dos nutrientes presentes no leite, sendo os componentes em
maior concentragdo as proteinas, lactose e vitaminas. Fator que favorece sua utilizagao
na elaboracao de produtos alimenticios. Para Drgali¢ et al. (2005) a utilizagéo de bactérias
potencialmente probidticas em produtos que possuam em sua formulagdo o soro de
leite, pode elevar ainda mais o valor agregado do produto. Neste contexto, as bactérias
acidolacticas tornam-se alternativas viaveis ao processamento do soro no desenvolvimento,
principalmente, de bebidas funcionais apresentando propriedades probitticas (Pescuma et
al., 2008; Kurtimann et al., 2009).

Dentre as bactérias acidolacticas, além do género dos Lactobacillus e bifidobacterias,
destaca-se também as do género Lactococcus nas preparagdes para suplementacdo de
produtos lacteos fermentados (Kimoto-Nira et al., 2007).

Caracteristica de destaque para a fermentagéo lactea com estes microrganismos é a

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 5 “



reducdo da lactose, pela metabolizagdo da mesma em &cido lactico, esta redugéo estimula
0 consumo de produtos lacteos ndo sé por parte dos portadores de intolerancia a lactose
decorrente da ma digestdo, mas também do publico que procura alimentos com beneficios
a saude, os denominados alimentos funcionais (Pereira et al., 2012). Todavia, para que
0 processo fermentativo seja favoravel ao alimento, parametros de extrema importancia
devem ser considerados, como a reducao no teor de lactose, temperatura e pH (Andrade
et al., 2015).

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

21 MATERIAIS E METODOS

O soro de leite utilizado foi cedido pelo Laboratorio de Tecnologia e Processamento
de Laticinios da Universidade Federal do Maranhao, obtido a partir da produgéo de queijo
Coalho. O lactossoro foi coletado, envasado em recipientes plasticos e armazenado sob
refrigeracdo, temperatura de congelamento, até a realizagdo das andlises.

As cepas microbianas utilizadas no estudo foram de Lactobacillus acidophilus NRRL
B-4495 e Lactococcus lactis NRRL B-23802 cedidas da Colegéo de cultura ARS, Centro
Nacional de Pesquisa de Utilizacdo Agricola do Departamento de agricultura dos EUA.
As analises realizadas foram conduzidas nos Laboratorios de Laticinios, Microbiologia e
Quimica de alimentos da Universidade Federal do Maranhao.

2.1 Cultura Lactea e Preparo do Inéculo

As culturas apresentavam-se liofilizadas e sua ativacdo 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 a
temperatura de 35 °C. Apos este periodo, o inoculo foi repicado em caldo MRS estéril e em
soro de leite, sendo utilizado 10 mL de in6culo para 100 mL de ambos os meios, estes foram
mantidos em estufa incubadora a 37 °C por 24 horas. ApOs esta etapa, o pré-indculo foi
conservado em geladeira, a temperatura de refrigeracdo, até o momento de sua utilizagéo.

2.2 Condicoes de Fermentacao

A fermentacéo foi realizada sob condi¢des 6timas de temperatura para bactérias
probidticas, 37 °C. Os volumes de inoculo avaliados foram 5% e de acordo com Ordénes
(2005), 10% (v/v). O meio de fermentagéo foi incubado em incubadora tipo Shaker orbital
refrigerada durante 23 horas, sob agitagcdo de 100 rotagGes por minutos (rpm).

A concentragcédo da lactose foi analisada ao longo do tempo de fermentacéo (23
horas), com retirada de amostras no inicio da fermentacao (tempo zero) e a cada 2 horas
apos as 12 primeiras horas do inicio do processo fermentativo.
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2.3 Parametros Avaliados Durante o Processo Fermentativo

Determinacéao do Teor de Lactose (%): Acompanhamento realizado durante intervalo

de 2 horas nas ultimas 12 horas de fermentacgéo, para a determinagéao utilizou-se a titulagéo
de Fehling, de acordo com metodologia proposta por Castanheira (2010).
Determinacéo do pH: Por método eletrométrico em pH-metro MPA-210 (MS Tecnopon

Instrumentacdo), realizado seguindo procedimento descrito nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da determinacdo do teor de lactose e pH para a cultura de
microrganismo Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495, considerando a propor¢cdo de
indculo adicionado no processo, estdao apresentados na figura 1.
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Figura 1 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 5 e 10% de in6culo
para o L. acidophilus NRRL B-4495 incubados a 37 °C por 23 horas.

A reducéo de lactose foi maior na fermentagéo em que se utiliza 10% v/v do volume
de in6culo de Lactobacillus acidophilu, variando o teor inicial de 5,14 +0,33 para 3,47 0,08
% no produto final, com uma redugéo de 32,5% do contetdo de lactose, enquanto que a
5% (v/v) de in6culo, a variagao 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 diferenca
nos teores reduzidos de lactose é observada devido ao volume de in6culo utilizado, onde
a metabolizacdo da lactose no processo fermentativo a 10 % do volume de in6culo foi
maior se comparado ao valor obtido com 5 % de inéculo. No presente trabalho observou-
se um decréscimo no conteddo de lactose somente apdés 15 horas de fermentacao, ja
Pescuma et al. (2010), observou um decréscimo no teor de lactose a partir das 12 horas

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 5 “



de fermentacgéo utilizando também uma cultura de L. acidophilus. Pescuma et al. (2008)
analisando lactose durante fermentacdo em condi¢cdes de diferentes temperaturas, 37 °
e 42 °C respectivamente, obtiveram resultados para a redugdo do componente também
inferiores aos apresentados nesta pesquisa (uma faixa de 1,8-11,6%).

Quanto a acidificacdo do meio, ainda que a literatura néo reporte informagdes
suficientes sobre o perfil acidificante dos microrganismos probiéticos utilizados em
fermentacdes a base de soro (Almeida et al., 2009), neste estudo, o pH referente as duas
concentragdes de indculo dos microrganismos, ndo demonstraram decréscimo durante as
23 horas do processo fermentativo (figura 1), apresentando valores numa faixa de 6,0 + 0,4
ab5,9+0,21e5,47 +0,01 a 5,48 + 0,4 respectivamente para 5 e 10% de in6culo. Resultado
semelhante foram obtidos por Pescuma et al. (2008), o que corrobora com uma diminuicéo
mais lenta do pH de bebidas em que a proporcao de soro é maior, observada também por
Ferreira et al. (2013) e Drgali¢ et al. (2005).

Na figura 2 estdo representados os resultados para teor de lactose e pH para a
cultura de microrganismo Lactococcus lactis NRRL B-23802, considerando o volume de
inoculo (5 € 10%) no processo.
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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 reducao do teor de lactose ao longo do processo
fermentativo considerando 5 e 10% do volume de inéculo (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. E possivel observar que a metabolizagao de lactose
para fermentagéo contendo 5% (v/v) de volume de in6culo foi mais eficiente na reducéo de
lactose do meio, quando em comparacéo a fermentacdo a 10% (v/v) utilizando a mesma

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 5 m



estirpe. Ainda assim, quando comparado ao resultado obtido para a estirpe de Lactobacillus
acidophilus a metaboliza¢do do contetdo de lactose do meio, tanto para fermentacao a 5%
quanto para 10% do volume de in6culo de L. lactis foi maior em relagéo a fermentacéo a 5%
(v/v) de L. acidophilus, onde foi capaz de reduzir somente 16,57% do teor de lactose inicial.
Todavia, a fermentacdo a 10% (v/v) de inéculo da cultura de L. acidophilus, observada na
figura 1, proporcionou um maior decréscimo no conteldo inicial de lactose do meio em
relacéo a estirpe de L. lactis, reduzindo 32,5% do componente, evidenciando uma melhor
atuacéo.

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 reducéo significativa do pH em 24 de fermentacéo por Lactococcus lactis em
andlise de queijo cottage.

Os dados de quebra de lactose e pH do processo fermentativo envolvendo a
combinacao das duas culturas de microrganismo, Lactobacillus acidophilus NRRL B — 4495
e Lactococcus lactis NRRL B — 23802, estdo apresentados na figura 3.
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Figura 3 - Teor de lactose e pH do processo fermentativo em soro de leite a 10% de inéculo.
Cultura mista de microrganismos, Lactobacillus acidophilus NRRL B — 4495 e Lactococcus
lactis NRRL B — 23802, incubados a 37 °C por 23 horas.

A fermentacdo com a cultura mista apresentou comportamento semelhante a
fermentagéo com L. lactis, promovendo uma menor metabolizagédo da lactose se comparado
a atuacdo individual do L. acidophilus para a mesma porcentagem de inéculo no soro
de leite. Todavia, a agdo conjunta das duas culturas promoveu um decréscimo maior no
conteudo de lactose do meio, em relagdo a atuacao individual do L. /actis. De acordo com

a figura 3 é possivel verificar que o teor de lactose foi reduzido de 6,07 + 0,26 para 4,95 +

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 5 “



0,20% ao final do processo fermentativo, apresentando uma redugéo de 18,45% da lactose
do produto. Deste modo, os resultados apresentados para a reducéo do teor de lactose,
assim como sugere Castro et al. (2013) mostra que o metabolismo microbiano responsavel
pela hidrolise da lactose é limitado quanto ao uso dos nutrientes do soro de queijo pelas
bactérias laticas e probioticas, uma vez que mesmo em conjunto as culturas ndo reduziram
uma maior quantidade do componente que a atuacao individual da cepa de L. acidophilus.

O pH do meio apresentou ndo decréscimo mantendo se em uma faixa de 4,80 + 0,01
a 4,75 £ 0,0 ao longo das 23 horas de fermentacdo, comportamento semelhante a atuacéo

individual das duas estirpes.

41 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo para andlise de lactose evidenciam a influéncia
da quantidade de soro no tempo de fermentacdo e no teor de lactose de produtos que
contenham soro de queijo em sua formulacdo, onde uma maior propor¢do de soro,
representa um maior tempo de fermentacéo. Neste estudo foi possivel obter uma reducao
de lactose consideravel na atuagao das duas culturas microbianas, sendo este um resultado

importante que contribui para incrementar as pesquisas na area.
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