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INFLUENCIA DA CULTURA LATICA NAS CARACTERISTICAS
FISICAS E ORGANOLEPTICAS DO IOGURTE

Autor: EDISON NEIROTTI ROUMAS

Orientador: ANTONIO JOAQUIM DE OLIVEIRA

RESUMO

A influencia das culturas laticas nas caracteristicas
fisicas e organolepticas do iogurte foi estudado atraves da inoculagao
do leite com diferentes combinagoes dessas culturas. Também foram estu
dadas as caracteristicas fisicas e organolepticas do produto de cada
combinacao ao longo de um periodo de armazenamento de 30 dias, a 4°
0,5°C.

Apos o tratamento termico, o leite foi inoculado com
4% de cultura latica e incubado a 42°C durante 4 horas. Para isso, uti
lizaram-se 4 tipos de combinacoes laticas diferentes: iogurte tipo I

(Lactobacillus bulgaricus + Streptococcus thermophilus); iogurte ti-

po IT (L. bulgaricus + S. thermophilus + Lactobacillus acidophilus) ;

iogurte tipo III (L. bulgaricus + S. thermophilus + Streptococcus lac-

tis var. diacetylactis) e iogurte tipo IV (L. bulgaricus + S. thermo-

philus + Leuconostoc cremoris).




Um painel de degustadores especialmente treinado ava
liou a qualidade dos 4 produtos finais com 24 horas, 15 dias e 30 dias
de armazenamento. Ova do iogurte foi medido imediatamente apds a incu
bacao e refrigeracao do produto, assim como em cada uma das provas de
degustagao.

A analise estatistica dos resultados da analise sen-
sdfial mostrou que o iogurte tipo IV foi o melhor qualificado pelo pai

nel de degustadores.
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LACTIC CULTURES INFLUENCE ON YOGURT PHYSICAL
AND ORGANOLEPTICAL CHARACTERISTICS

Author: EDISON NEIROTTI ROUMAS

Adviser: ANTONIO JOAQUIM DE OLIVEIRA

SUMMARY

Lactic cultures influence on yogurt physical and orga
noleptical characteristics were studied by milk inoculation with diffe
rent combinations of these cultures. The physical and organoleptical
characteristics of the product from each culture combination were also

. . o o
studied during a 30 days storage at 4 * 0,57C.
Afther thermic treatment, milk was inoculated with 47

of lactic culture and incubated at AZOC for 4 hours. Four different cul

ture combinations were used: yogurt type I (Lactobacillus bulgaricus +

Streptococcus thermophilus); yogurt type IT (L. bulgaricus + S. thermo-

philus + Lactobacillus acidophilus); yogurt type III (L. bulgaricus +

S. thermophilus + Streptococcus lactis var. diacetylactis) and yogurt

type IV (L. bulgaricus + S. Thermophilus + Leuconostoc cremoris).
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A taste panel evaluated the four final products qua-
lity at 24 hours, 15’days and 30 days of storage. The yogurts pH were
measﬁred after incubation and refrigeration of the product and in every
one the tasting tesﬁs.

The statistical analysis of the tasting tests results

showed that yogurt type IV was the best qualified by the panelists.



1. INTRODUCAO

A fermentagao € um dos métodos classicos de preserva
gao de alimentos. No decorrer dos anos este método foi evoluindo trans
formando-se em uma arte sofisticada. O leite pode ser fermentado  por
bacterias, leveduras e fungos, para produzir uma variedade de produtos
tais como iogurte, queijo, manteiga, etc.

As modificagoes do leite por microorganismos afetam as
propriedades fisico-quimicas e o valor economico do leite. As mudancas
fisico-quimicas afetam as propriedades tais como sabor, consistencia e
valor nutritivo. O valor economico do leite & melhorado pelo prolonga-
mento do tempo de vida dos produtos lacteos derivados, pelo fato dos
mesmos poderem ser armazenados (KILARA e SHAHANI, 1978). A importancia
do iogurte no mercado nacional vem se incrementando de forma considera

- . b . . .
vel nos ultimos anos, como revelam as estatisticas brasileiras de produ
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cao de leite cru e leites fermentados (tabela 1). Nesta pode-se ver a
importancia destes uUltimos, pois enquanto a producao de leite nao con-
seguiu se duplicar, a producao de leite fermentado e iogurte aumentou
um pouco mais de 266 vezes. Se o iogurte é importante derivado do lei-
te no mercado brasileiro, em outros paises, mais desenvolvidos, onde
os investimentos em tecnologia e propaganda sao maiores (tabela 2) ele
alcanca maiores indices de produgéo e»consumo.

O iogurte, assim como muitos dos derivados do leite,
nada mais e do que o resultado de tentativas iniciais de se preservar
o leite, uma vez que a adigao de preservativos quimicos aos produtos de
laticinios nao é permitida.

Os produtos derivados do leite podem ser conservados

de duas formas:

a) por desidratagao, ou seja, remocao de diferentes porgoes
de agua do leite integral, como no caso dos produtos con

densados e desidratados;

b) pelo desenvolvimento de preservativos, como no caso dos
leites fermentados, iogurte e queijo, os quais sao pre-
servados, parcialmente, pelo acido latico produzido pela

atividade bacteriana (MARTINELLI FILHO, s.d.).
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TABELA 1 - Producao brasileira de leite cru, leite fermentado e 1ogur-

te.
Produgao de leite Produgao de leite fermen
ANO crua (1.000 L) tado e iogurte (ton.)
1967 6.818.107 369
:71968 6.909.350 477
1969 6.993.048 495
1970 7.125.242 1.236
1971 7.109.430 7.589
1972 7.141.607 17.314
1973 7.248.828 30.707
1974 7.381.984 45.849
1975 8.116.105 67.367
1976 8.566.646 67.773
1977 8.565.637 69.041
1978 9.782.169 73.659
1979 10.187.226 82.978
1980 11.162.245 98.283

FONTE: Boletim do Leite, anos 1971 (NQ 513), 1972 (NQ 525), 1975 (N9

556).
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TABELA 2 - Estimativa para 1968-72 do consumo de iogurte ''per capita''/

ano em numero de potes de 120 ml.

Holanda 110,1
Franca 46,1
Alemanha 20,7
Inglaterra 4,0
Chile 2,0
E.U.A. 1,2
Canada 1,0
Brasil 0,7

FONTE: Boletim do Leite, 1973 (NQ 539).

0 iogurte foi desenvolvido, empiricamente, ha varios
seculos, a partir do leite naturalmente contaminado, o qual se acidifi
cou a temperaturas altas, provavelmente entre 40-50°C. Com o passar do
tempo a produgao do iogurte se transformou em um processo sofisticado
e controlado, conseguido por meio do uso de certas culturas laticas.

As propriedades de um bom iogurte sao medidas por seu
sabor e aroma balanceados; acidez media, adequada para produzir um sa

bor nem acido, nem doce; corpo de consistencia viscosa; textura suave,

lisa, sem presenca de bolhas de gas; e, aspecto normal (DAVIS, 1975).
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Porem, as propriedades mais importantes do iogurte sao

as nutricionais, profilaticas e terapeuticas que lhe sao atribuidas.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo determinar a 1in
fluencia de certas combinagoes de culturas laticas nas caracteristicas

organolepticas do iogurte, incluindo:

a) estudo e comparaggo de cada uma dessas combinagoes de
culturas com o fim de determinar as caracteristicas e a

qualidade de seus respectivos produtos finais;

b) determinar o grau de aceitagao popular para cada uma des

sas combinacgoes;

c) estudo das caracteristicas fisicas e organolepticas do
produto de cada combinagao ao longo do periodo de armaze

namento.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Valor Nutricional

0 alto valor nutricional dos alimentos fermentados es
ta relacionado com a sintese de enzimas, vitaminas e outros fatores que
melhoram o aspecto nutricional do produto (AYEBO e SHAHANI, 1980). As
sim, num experimento feito com um grupo de pessoas entre 15 e 17 anos
de idade, alimentadas com leite fermentado por lactobacilos, HAMADA et
alii (1971) observaram que este grupo experimental, comparado com  um
grupo controle, teve um incremento adicional em peso corporal e nao so
freu infecgao intestinal por desinteria.

DAVIS (1975) diz que o iogurte e um produto de consi-
deravel valor nutritivo, maior do que o do leite em seu estado natural,
dado seu alto conteudo de proteinas, vitaminas, calcio, fosfato e po-

tassio. Assim, por exemplo, os micrerganismos envolvidos na produgao
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do iogurte, ao crescerem no leite, produzem algumas das vitaminas do
complexo B, confefindo ao mesmo um valor nutricional extra, em benefi
cio do consumidor.

Porem, o contetido de vitaminas no iogurte e no leite
tem sido um tema polemico na literatura, e, ainda nao bem esclarecido.
Alguns autores consideram o iogurte como uma fonte de vitaminas mais
ric; que o leite, enquanto outros tem demonstrado que o teor de vitami
nas do leite decresce durante a produgao do iogurte. O teor de vitami
nas no iogurte e influenciado por fatores tais como o tratamento termi
co a que foi submetido o leite, pelo sistema de concentragao desse lei
te (RO ou UF) e pelas culturas laticas usadas (DEETH e TAMIME, 1981).

DAVIS (1978) diz que o iogurte & "uma industria produ
tora de vitamina B'". SHAHANI e CHANDAN (1979) estudaram o conteudo de
vitaminas do complexo B em leite e seus derivados fermentados; no caso
do iogurte, ele continha maior quantidade de acido folico, biotina,nia
cina e vitamina Bl12 que o leite do qual provinha. MITIC et alii (1974)

encontraram 3 linhagens de Lactobacillus bulgaricus que sintetizam vi

tamina B12 e SHAHANI et alii (1974) afirmam que as culturas laticas u
sadas para a produgao do iogurte e do queijo Cottage produzem acido fo
lico e vitamina B12. Ao contrario deles, ACOTT e LABRIZA (1972) demons
traram que com excecao do acido nicotinico, o iogurte continha uma quan
tidade de vitaminas menor que o leite. Vitamina Al; B12, C, colina e
biotina eram, respectivamente, 56%, 727, 71%, 75% e 617 menores no 1o0-

gurte que no leite do qual este tinha sido feito.
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As culturas laticas "starters" consomem algumas vita-
minas e sintetizam outras em diferentes quantidades durante o processo
de fermentacao do iogurte. Isto depende da linhagem bacteriana,da quan
tidade do inoculo usado e das condiQSes de fermentaggo (SHAHANTI gE_gééé?
1974). REDDY et glii.(1976) encontraram que o niacin e o acido f£&lico
aumentaram durante a producao do iogurte, enquanto que a vitamina B12,
biotina e acido pantotenico decresceram.

SHANKAR e LAXMINARAYANA (1974) demonstraram um incre
mento do acido folico e um decrescimo de tiamina e riboflavina. CERNA

(1973) e KARLIN (1961) postularam que a perda de vitamina Bl2 pode ser

reduzida com a adicao de Propionibacterium freudenreichii subsp. sher-

manii a cultura do iogurte. RASIC e PANIC (1963) tambem assinalaram a

reducao do teor de vitamina B12.

CZARNOCKA-ROCZNIAKOWA e WOJEWODZKA (1970) demonstra-
ram que a vitamina C nao e utilizada pelas bacterias laticas durante
a producao do iogurte.

SHIMHAEE e KESHAVAREZ (1974) afirmam que os produtos
lacteos fermentados sao, em quantidade de calorias, similares ao leite,
mas sao mais nutritivos e mais facilmente digeriveis.

RASIC et alii (1971) alem de demonstrarem que o valor
biologico das proteinas do iogurte (87,3%) e maior que o das proteinas
do leite (81,4%), demonstraramrtambém que os indices de digestibilida-
de total dos aminoacidos do iogurte (24,217%) e maior que os de digesti
bilidade dos aminoacidos do leite (23,01%). Tambem DOAN e DIZIKES (1942)
compararam a digestibilidade do leite e do iogurte; na primeira hora ¢

digerido 32% do primeiro e 917% do segundo e, em 3 horas, & digerido 447
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do leite e 95,57 do iogurte. Isto deve-se ao fato de que. as proteinas,
éarboidratos e gorduras do leite foram pre-digeridas pelas culturas do
iogurte, facilitando assim a agao das enzimas digestivas (BRESLAW e
KLEYN, 1973).

Essa proteolise que, por agao das bacterias laticas so
fre a caseina, faz com que o iogurte possa ser usado, sem problemas ,
inclusive por aquelas pessoas que nao podem digerir as proteinas do
leite (DAVIS, 1975).

Segundo RENNER (1982) as proteinas de origem animal
sao de valor biologico superior ao das proteinas de origem vegetal, de
vido ao alto teor de aminoacidos essenciais. Segundo RASIC e KURMANN
(1978) as proteinas do leite, comparadas a outras fontes proteicas, sao
ricas em aminoacidos essenciais tais como triptofano, leucina, isoleu-
cina, treonina, valina, fenilalanina e lisina. Entre as proteinas de o
rigem animal, as do leite classificam-se em segundo lugar, depois da
proteina do ovo integral. Porem, as proteinas do leite, livres de aci-
dos nucleicos, sao de melhor valor dietético que as da carme. Estas ul
timas sao, biologicamente, de grande valor alimenticio mas, quimicamen
te, devido a presenga de acidos nucleicos (purinas), conduzem a forma
cao de acido urico em proporgao acima do normal. O acido Urico causa a
uremia e a formagﬁo de calculos na bexiga (BALENSIFER, 1971).

Alem disso, as proteinas do leite se distinguem das
demais por serem ricas em fosforo. As fosfoproteinas somente sao encon

tradas na natureza, em maiores concentragoes nos organismos em cresci-
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mento, concluindo-se que, possivelmente, caberia a elas cumprir fun-
~ - - .
coes especificas durante a fase do crescimento, como por exemplo, na

formacao dos ossos (MANSON, 1975).

Tambem para as pessoas mais idosas o leite e seus de-
rivados sao importantes fontes proteicas, uma vez que com o avango da
idade, a taxa de conversao das proteihas se ve reduzida, manifestando-
-se assim, uma maior necessidade de aminoacidos essenciais e, portanto,
de proteinas (DAVIES e HOLDSWORTH, 1978). O consumo de proteina de al
to valor nutritivo transforma-se a partir do 50?9 ano de idade em um fa
tor preventivo das molestias relacionadas com a idade, particularmente
molésticas hepaticas (KETZ, 1972). Alem do valor nutritivo dado pela
proteina do leite, no iogurte, aproximadamente 1% da sua materia seca
e constituida por proteina bacteriana (BLANC, 1973). ERDMAN et alii
(1977) e SHANKAR e LAXMINARAYANA (1974) sugerem que a proteina bacteria

na, contida no iogurte, pode ser uma fonte muito rica de aminoacidos es

senciais.
3.2. PROPRIEDADES PROFILATICAS E TERAPEUTICAS

Alem de seu alto valor nutricional, o iogurte tem im
portantes propriedades profilaticas e terapeuticas. FERREIRA (1979) ci

ta que o valor terapéutico do iogurte e do leite acidofilo esta asso-

ciado aos microrganismos envolvidos no processo de fermentagao e aos



12,

metabolitos por eles produzidos. Assim, KROGER (1978) assinala que o
iogurte é um importante substituto para aquelas pessoas due nao podem
ingerir o leite por nao tolerarem a lactose. O mesmo autor ressalta que
9 dentre 20 pessoas que sofrem de osteoporoses (fragilidade ossea), de
vido a uma intolerancia a lactose, deixaram de tomar leite nos Gltimos
5 anos,o que reduziu a ingestao de calcio, provocando a referida doen
ga.:isto poderia ser evitado, se o consumo do leite fosse feito na for
ma de um seu derivado: iogurte.

DUPUIS (1964) demonstrou que a eficigﬁcia de absorggo
e retencao de calcio em ratos alimentados com iogurte foi maior que em
ratos alimentados com dietas normais balanceadas, contendo calcio em
outras formas.

KELLY (1984) explica que a intolerancia a lactose & u
ma condicao na qual, o aglcar do leite nao & hidrolizado em seus dois
monossacarideos componentes, a glicose e a galactose. A enzima lactase
e a responsavel pela catalizagao dessa reagao e nos individuos intole-
rantes a lactose a enzima e deficiente e assim, o agucar do leite pas-
sa através do intestino sem sofrer transformacao alguma. Desta forma
provoca diarreia, pois, rompe o equilibrio osmotico existente no intes
tino e a agua penetra no mesmo; parte dessa lactose e fermentada pela
flora bacteriana natural do intestino formando gas (H) com a consequen

te compressao e inchamento do ventre. Alem disso, a intolerancia a

lactose produz eczema, colica, garupa , constipagao (prisao de  ven-
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tre), dor de cabeca, asma, etc. No iogurte parte dessa lactose ja foi
hidrolizada pelas'bactérias laticas e segundo alguns autores, essa di
minuicao varia de 7207‘, (séEcK, 1983), 34,67 (GOODENOUGH e KLEYN, 1975)
ate 507 (DEETH e TAMIME, 1981).

KOLARS et alii (1984), em uma pesquisa recente, con-
cluiram que a atividade da lactase de origem bacteriana substitui a
perdarda lactase endogena e produz uma melhor absorggd da lactose inge
rida no iogurte.

GOODENOUGH e KLEYN (1976) demonstraram que ratos ali-
mentados com iogurte com culturas vivas foram capazes de digerir a lac
tose mais eficientemente que aqueles alimentados com iogurte pasteuri-
zado. Isto coincide com o afirmado por SPECK (1977) quando diz que as
pessoas sao capazes de digerir a lactose mais eficientemente devido &
lactase bacteriana de iogurtes nao pasteurizados. Estes fatos podem ser
explicados pois a morte e lise dessas celulas bacterianas no intestino
libera a lactase a qual pode ser utilizada pelo individuo para hidroli
zar a lactose contida no iogurte consumido (KILARA e SHAHANI, 1976).

Pessoas que sofrem de problemas gastrointestinais in
duzidos por uma mudanga ou alteragao da flora microbiana, ou por into-
xicagoes alimentares, podem reajustar esses disturbios reintroduzindo
uma flora microbiana benigna como a do iogurte, que inibe o crescimen-
to dos patogenos ou leveduras (KROGER, 1978). |

0 Tratamento oral extensivo com antibioticos pode que
brar o equilibrio existente na microflora intestinal, podendo ocorrer

assim uma diminuigao no niumero de lactobacilos e um crescimento de or
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ganismos normalmente presentes em menor proporgao,’tais como, estafilg
cocos, enterobactérias, bacterias anaerobicas formadoras de esporos,
pseudomonas e leveduras, muitos dos quais podem ser patogenos em poten
cial e provocar uma serie de desordens (FERREIRA, 1979). DAVIS (1952a)
descreveu um caso em que o iogurte foi usado para restabelecer a flora
normal no intestino de pacientes que haviam sido tratados com penicili
na.

MAYNON-WHITE e IRVING (1951) e DAVIS (1952b) descreve
ram o uso do iogurte no tratamento de cianose infantil, doenca que re
sulta da redugao de nitratos da agua a nitritos na parte superior do

trato intestinal por microrganismos tais como Escherichia coli. Estes

nitritos passam para o sangue e, a hemoglobina se converte em meta-he
moglobina assumindo coloracao azulada. Os adultos aparentemente nao ég
frem desta doenga, devido a uma maior acidez no intestino delgado (pH
menor que 4) o que inibe o crescimento destas bactérias redutoras de
nitrato (FERREIRA, 1979). MAYNON-WHITE e IRVING (1951) sugeriram que o
tratamento dos pacientes com iogurte deveria acabar com esses proble-

mas, por causa da repressao a Escherichia coli no intestino.

O iogurte tem sido usado em problemas gastrointesti
nais tais como a diarreia, particularmente a diarreia infantil (N1V
et alii, 1963), gastroenterite (DAVIS e LATTO, 1957), constipagao (FER
RER e BOYD, 1955). HALDEN (1964) cita o uso do iogurte para a regenera
ggo da flora intestinal, depois de sua destruicao pelo uso de antibio-

ticos.
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Tem surgido consideravel controversia quanto a efi-
ciencia do iogurte como agente terapeutico. O tema central desse deba-
te @ sobre a possibilidade dos microrganismos do iogurte sobreviverem
nas con&igaes gastricas (acidez do'estamago) e intestinals (teor de sal
de bile do duodeno) e se sao capazes de se implantarem no intestino.

ROCHIETTA (1975), SALVADORI e SALVADORI (1974) e GOODE
NOUGH e KLEYN (1976) tem encontrado numeros significantes de microrga
nismos do iogurte que podem sobreviver a passagem atraves do trato in
testinal,

HARGROVE e ALFORD (1978) informaram que em ratos ali

mentados .com iogurte, o Lactobacillus bulgaricus foi frequentemente en

contrado na parte final do intestino, enquanto que Streptococcus ter-—

mophilus_ngo.
SPECK (1977) tem demonstrado que os microrganismos do

iogurte, L. bulgaricus e S. thermophilus, nao sobrevivem nas condigoes

acidas do estomago e de sal da bile do intestino. Portanto, os benefi
cios do iogurte derivam do conteldo das culturas (enzimas e metaboli-
tos) mais que da viabilidade das mesmas no intestino.

Atualmente acredita-se que L, bulgaricus_néo pode se

instalar no intestino, enquanto que L. acidophilus sim. Este ultimo e

um habitante comum do intestino, boca e vagina, enquanto que L. bulga-

ricus_nao o e (SANDINE, 1979). Portanto, e improvavel que L. bulgari-

cus possa inibir a putrefagao intestinal e seja efetivo no tratamento
de desordens intestinais (MITSUOKA, 1972). O iogurte também tem sido u

sado em individuos com alergia a proteina do leite, ja que as protei-
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nas do iogurte tem uma agao—alergénica menor (NIV et alii, 1963; DAVIS,
1975a e b). |

Uma suplementagao da dieta normal, com derivados fer
mentados do leite, em humanos e animais de laboratorio, demonstrou uma
tendencia a diminuir o nivel de colesterol no soro sanguineo (AYEBO e
SHAHANI, 1980).

MANN e SPOERRY (1974) realizaram um éstudo relacionan
do uma dieta com léite fermentado e o nivel de colesterol, em 24 guer
reiros da tribo Massai na Africa, cuja idade variava de 16 a 23 anos.
Depois de 3 semanas de dieta, houve, em todos eles, um aumento de peso
entre 2,3 e 2,7 kg e uma diminuigao do nivel de colesterol no soro san
guineo de 8,19 ate 28 mg/100 ml. Estes autores concluiram que o leite
fermentado ingerido tinha introduzido algum fator que impede a sintese
de colesterol.

REDDY et alii (1973) informaram que em ratos machos
com celulas tumorais asciticas de Erlich, apos 8 dias sendo alimenta-
dos com racao e iogurte apresentaram 28% de inibicao na  proliferagao
dessas celulas tumorais, com relagao a ratos alimentados somente com
ragao.

Os lactobacilos do iogurte sao os responsaveis pela
produgao de substancias que reduzem a proliferagao de certos tumores,
pelo controle de um equilibrio da flora bacteriana»intestinal e da pro
dugao por parte desta de compostos quimicos carcinogenicos (SHAHANI e

AYEBO, 1980).
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E importante a permanencia das culturas do iogurte via
veis durante o armazenamento do mesmo. Porem os produtores comegaram a
pasteurizar seu iogurtevcom o fim de destruir as culturas. KELLY (1984)
diz que isto visa: 1) a centralizagao da producao, com possibilidades
de transportar a maiores distancia; 2) uma vida de prateleira mais
longa; 3) a flutuagao da temperatura durante a distribuigcao permite
as celulas viaveis continuarem o seu crescimento e produgao de acido
(SPECK, 1977). Porém, varios autores sugerem que o iogurte nao deve so
frer esse tratamento termico pelos seguintes motivos: 1) Devido ao fa
to de que e desnecessario, ja que segundo DAVIS (1971) a sua vida de
prateleira e de uns 10 dias a uma temperatura que nao exceda os 5°c e,
segundo KURMANN (1977) e de 2 a 4 semanas; 2) o tratamento com calor
diminui o conteudo de vitaminas; 3) o calor destroi a lactase (KROGER,
1978); 4) inativa oefeito antitumoral do iogurte (SHAHANI e CHANDAN,
1979); 5) foi comprovado que diminui a influencia que esse produto tem
no crescimento dos ratos (HARGROVE e ALFORD, 1980); 6) Elimina o va-
lor do iogurte como fonte de uma flora bacteriana benigna que pode ter

beneficios em problemas gastrointestinais.

3.3. Comportamento das Culturas Laticas

E evidente a importancia industrial que tem o compor-
tamento das culturas laticas, ja que dele depende o sucesso ou o fra-
casso de um determinado processo.

Combinagoes de microrganismos mostram diferentes in
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teragoes quando crescem no leite. Os efeitos variam desde estimulagoes
(protocoperagao) ate inibicao (antibiose). Nao se pode ﬁrédizer a in
teracao entre microrganismos a'partir do crescimento e comportamento
que cada um deles apresenta de forma isolada.

Do ponto de vista da producao e conservagao dos produ
tos lacteos, tanto a protocéperagao como a antibiose podem ser benéfi

cas ou prejudiciais, dependendo do caso de que se trata e dos micror-

ganismos envolvidos.
3.3.1. Protocoperacao

MARSHALL (1905) e MARSHALL e FERRAND (1908), -demons-
traram a importancia das associagoes bacterianas na acidificacao do
leite, encontrando que muitas das bacterias que crescem no leite esti-
mularam o crescimento e a atividade fermentadora das bacterias laticas,
sendo que esses efeitos diferem para cada caso em particular. Tambem ci
tam diversos autores que encontraram culturas laticas (starters) as
quais eram estimuladas em sua producao de acido por microrganismos

tais como: P. fluorescens, B. subtilis, E. coli e A. aerogenes.

NURMIKKO (1953) demonstrou que diferentes linhagens
de bacterias laticas podem crescer juntas em um meio sintetico incapaz
de suportar o crescimento de cada uma delas em separado. Ele - conclui
que cada linhagem produz os fatores de crescimento requeridas pela ou

tra.
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0 iogurte e o resultado da fermentacao do leite  por

dois tipos de bacterias laticas, Streptococcus thermophilus e Lactoba-

cillus bulgaricus. Estas tem uma interacao mutuamente favoravel, mas

que nao e obrigatérié (GALESLOOT et alii, 1968; PETTE e LOLKEMA, 1950
e VERINGA et alii, 1968). Tal relacao é chamada de protocoperacao (ODUM,
1971).

Em cultura mista destas bactérias, essa protocopera
cao manifesta-se na producao de uma quantidade de acido latico maior
que a soma das produgoes de ambas as culturas em separado (PETTE e LOL
KEMA, 1950).

A protocoperacao entre as duas bacterias do iogurte se

da atraves do estimulo ao crescimento do S. thermophilus pelos amiroa-

cidos e peptidos liberados das proteinas pelo L. bulgaricus (MILLER e
KANDLER, 1964; PETTE e LOLKEMA, 1950 e SHANKAR e DAVIES, 1977). O cres

cimento e producao de acido do L. bulgaricus e estimulado pela produ-

cao de acido formico, em condicoes de ausencia ou baixa concentracao de

02, pelo S. thermophilus (AUCLAIR e PORTMAN, 1959). Em alta concentra-

cao de O estes estreptococos fracassam na producao de acido formico.

29

DRIESSEN et alii (1982) demonstraram que o acido for-
mico ndo e o unico substrato limitante para o crescimento de L. bulga-
ricus, e relataram que ele cresce mais rapida e vigorosamente quando o
leite contem 31 mg de C02/kg, e isto acontece quando o leite e inocula
do com uma cultura mista de ambas as bacterias. Essa quantidade de CO2

e produzida pelo S. thermophilus mais rapidamente em cultura mista que

em cultura pura, devido ao estimulo favoravel que o L. bulgaricus pro

duz sobre aquele microrganismo; assim, o CO rapidamente esta em ex

2
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cesso em relacao a quantidade requerida pelo L. bulgaricus para seu &

timo crescimento.
3.3.2. Antibiose

SPECK (1972) diz que uma grande quantidade dos alimeg
tos hoje elaborados, depende, em parte, da atividade de certos micror
ganismos para sua preservacao. Ja que.certas linhagens de microrganis
mos e culturas "starters" possuem atividade inibitoria sobre microrga
nismos patogenos dos alimentos, elas devem receber atengao preferen-
cial no seu uso na producao desses alimentos. Se os 'starters" podem
prevenir o crescimento de patagenps nos alimentos, isso proveria  uma
qualidade adicional aos alimentos fermentados. Este fato oferece  uma
perspectiva promissora ao controle biologico desses patogenos sem ter
que recorrer a tratamentos fisicos mais rigorosos dos alimentos, ou 2
adicao de mais preservativos quimicos.

Assim, MATHER e BABEL (1959) ja tinham observado, em
creme para queijo Cottage, que L. cremoris inibia a atividade de: P.

fragi, P. putrefaciens e coliformes. Nao inibia, porem, Geotrichum can-

didum nem Candida pseudotropicalis. LUNDSTEDT e FOGG (1962) provaram

que a adigao de S. diacetylactis ao creme do queijo Cottage incremen-

tou o sabor e aroma e prolongou a vida de prateleira.
MARTH e HUSSONG (1963) estudaram, no leite,a inibigao
de 15 especies bacterianas diferentes por L. cremoris e determinaram

que essa inibicao foi de 89,1% a pH 4,5 e de 63,3% a pH 5,1. Os micror
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ganismos mais sensiveis foram: S. aureus, P. fluorecens; tambem foram

b . . . . . - . .
sensiveis E. coli, P. fragi e E. aerogenes. Alcaligenes viscolatis foi

a mais resistente das bacterias-testadas. As leveduras nao foram inibi
das. Os resultados encontrados por PINHEIRO gﬁ’aliiy(1968), de que as

substancias produzidas por Leuconostoc citrovorum e Streptococcus dia-

cepzlactis_que inibiam a Pseudomonas fragi, eram mais ativas a um pH a
baixo de 5, coincidem com os obtidos dos experimentos, ja citados, de
MATHER e BABEL (1959) e MARTH e HUSSONG (1963).

IANDOLA et alii (1965) mostram que em cultura mista

de Streptococcus diacetylactis e Staphylococcus aureus estes ultimos

foram inibidos por aqueles, provavelmente devido ao esgotamento de nu-
trientes.

PRICE e LEE (1970) encontraram que, algumas especies
de Pseudomonas eram inibidas pelo crescimento de lactobacilos, devido
a producao de peroxido de hidrogenio.

DALY SE.Elii (1970) determinaram que, em leite nao

gorduroso, S. lactis subesp. diacetylactis inibia especies tais como:

P. fluorescens, P. fragi, P. viscosa e Alcaligenes metalcaligenes em

99%; E. coli em 80%; Salmonella tennesse em 707. A inibicao de S. au-

reus foi de 99,987 a pH 4,5, sendo que nao houve inibicao a pH 6,8. O-

LIVEIRA (1969 e 1970) comprovou que, tanto em placa de petri como em

creme para producao de manteiga, S. diacetylactis e L. citrovorum exer

. 3 3 -~ > . 3 . -
cem inibigao sobre P. putrefaciens, evitando assim, o efeito proteoli-

tico que esta poderia causar nesse produto
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SPECK (1972) estudou a interagao entre culturas comer
ciais de estreptococos laticos, usados como ''starters' para queijos, e

diferentes patogenos dos alimentos. Nele detectou que Salmonella galli

narum e Staphylococcus aureus foram inibidos por aquelas culturas.

JUFFS e BABEL (1975) estudaram a inibigao de bacté-

rias psicrotroficas por L. cremoris e S. lactis subesp. diacetylactis,

concluindo que essa inibigao & devida a produgao de peroxido de hidro
genio por estes microrganismos o que reduz a velocidade de crescimen
das bacterias psicrotroficas. Isto e importante para a permanencia de
um bom sabor, boas qualidades organolepticas e da capacidade de armaze
namento sob refrigeraggo por um maior espago de tempo (COUSIN e MARTH,
1977).

BABEL (1977) cita varios autores que estudaram os e-
feitos inibidores produzidos por certas bacterias laticas sobre outras.
Estes autores mostram que, S. 1actis>é capaz de retardar o crescimento
de L. bulgaricus e, de inibir o crescimento de L. casei. Tambem linha-
gens de S. lactis e S. cremoris capazes de inibir outros estreptococos
laticos e, inclusive, outras linhagens dessas mesmas especies.

Muitos autores estudaram diversas culturas laticas e
encontraram que as mesmas sao produtoras de metabolitos com atividade

antibiotica, como por exemplo: L. acidophilus produz acidophilin (VA

KIL e SHAHANI, 1965), lactocilin (GROSSOWICS.et alii, 1947), acidolin
(HAMDAM e MIKOLASCIK, 1973) e lactocilin (KODAMA, 1952); L. plantarum
produz lactolin (KODAMA, 1952); L. brevis produz lactobrevin (AYEBO e

SHAHANI, 1980); L. bulgaricus_produz bulgaricin (REDDY e SHAHANI, 1971);
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S. lactis produz nisina (BARIBO e FOSTER, 1951); S. diacetylactis pro

duz diplococcin (COLLINS, 1961) e S. cremoris produz diplococcin (DA-
VEY e RICHARDSON, 1981).

Além.destas substancias antibioticas as culturas 15ti
cas produzem outras substancias de efeito inibidor para varios micror
ganismos. Assim, por exemplo, os acidos produzidos pelas bacterias
"sta;ters" constituem um preservativo importante para os alimentos. Os
acidos diferem em sua habilidade de inibir o crescimento bacteriano
(CHUNG e GOEPFERT, 1970). Embora o acido latico seja o acido predomi-
nantemente produzido pela maioria dos "starters" laticos, ele nao e
tao efetivo como o acido acetico na inibigao do crescimento de outros
microrganismos.

Apesar do acido acético ser produzido em pequenas con

centragoes pelos "starters” laticos, ele tem uma agao inibidora efeti-

va em S. diacetylactis e Leuconostoc citrovorum. Ele e especialmente e

fetivo contra Pseudomonas fragi e Salmonella gallinarum (PINHEIRO et

éliil 1968 e SORRELLS e SPECK, 1970).

PINHEIRO EE.Elii.(1968) encontraram que as substan-
cias inibidoras produzidas por esses dois microrganismos eram compos
tas por um componente volatil, identificado como acido acetico e, uma
fracao residual composta por tres acidos similares a alguns dos acidos
do ciclo de Krebs; eles sao os acidos glioxilico, malonico e alfa-ceto-
glutarico. AYEBO e SHAHANI (1980) afirmam que a produgao dos acidos la

tico, acetico e formico como produtos finais da fermentagao do leite,
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resultam na alteragao do pH do meio, o qual afeta adversamente as ou-
tras bacterias nao acido laticas.
Uma outra substancia inibidora & o peroxido de hidro-

gEnio. DAHIYA e SPECK (1968) citam o Lactobacillus lactis e E: bulga-

ricus como produtores de um fator inibidor identificado como peroxido
de hidrogenio, o qual era capaz de inibir a S. aureus. GILLILAND e
SPECK (1977) observaram a acao antagonica de L. acidophilus sobre pato

genos entericos tais como Salmonella thyphimurium, Staphylococcus au-

reus, E. coli enteropatogenica e Clostridium perfrigens. COLLINS e ARA

MAKI (1980) demonstraram que o L. acidophilus produz peroxido de hidro

genio suficiente para retardar o crescimento de Pseudomonas fragi.

Entre todas as culturas laticas, as mais pesquisadas
sao o L. acidophilus e o L. bulgaricus, pela sua importancia como ini
bidores de microrganismos patogenos intestinais e bactérias deteriora
doras de alimentos.

BRYAN (1965) em estudo, in vitro, demonstrou que L.

acidophilus e L. bulgaricus causam inibicao de patogenos intestinais e

de bacterias putrefactivas; e, como conclusao do seu trabalho afirma
que, essas substancias produzidas pelos lactobacilos devem ser as res
ponsaveis pelo valor terapeutico atribuido ao leite acidofilo e ao io

gurte. SHAHANI et alii (1976) comprovaram a capacidade de 12 linhagens

de L. acidophilus e 3 linhagens de L. bulgaricus para inibir, em dife-

rentes meios de cultura, as seguintes bacterias: Bacillus subtilis,

Serratia marcescens, Pseudomona aeruginosa, E. coli, Streptococcus lac-
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tis e Staphylococcus aureus. Além disso L. acidophilus demonstrou efi-

ciencia no combate a varios patogenos dos generos Salmonella, Shigella,

Klebsiella e Vibrio, e, com uma eficiencia menor em Pseudomonas e Sta-

phylococcus. A temperatura otima para a produgao do antibiotico foi-de

37°¢ para L. acidophilus e 50°C para L. bulgaricus.

Tanto SHAHANI et alii (1976) como REDDY et alii (1984)
inocularam L. aéidophilusve L. bulgaricus em diferentes meios de cultu
ra e encontraram que eles apresentam sua maxima atividade antibacteria
na no leite, o qual demonstra que este possui nutrientes essenciais pa
ra os microrganismos produzirem compostos inibidores. Esses mesmos au
tores encontraram que ambos os microrganismos produzem substancias an
tibacterianas para microrganismos Gram + e Gram -, incluindo especies
patogenicas, mas, aparentemente, nao tem atividade antifungica. SHAR-
MA e GANDHI  (1981) encontraram que L. acidophilus aumentou sua ativi-
dade antibacteriana quando foi inoculado em cultura mista (junto com

S. lactis) mais que quando inoculado em cultura pura. SHAHANI et alii

(19773 propoe que o acidophilin, devido a sua importante atividade an
tibacteriana, talvez possa ser usado para previnir ou retardar o cres-—
cimento de bacterias indesejaveis no alimento, equipamento e embala-
gens.

YAZICIOGLU e vILMAZ (1966) estudaram a microflora do
iogurte e sua agao antimicrobiana. Neste experimento, iogurte fresco e

iogurte armazenado por um mes, mostraram possuir a mesma agao antibac-

teriana sobre patogenos resistentes a determinados antibioticos.
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TODOROV (1962) e MEL'NIKOVA e KORELEVA (1975) conclui

ram que, tanto S. thermophilus como o L. bulgaricus produziam substan-

cias que inibiam a Salmonella e E. coli e que o poder inibidor de L.

bulgaricus era maior que o de S. thermophilus. Também PULUSANI et alii

(1979) encontraram atividade antimicrobiana em ambos os microorganis-—

mos, e, extrairam, da cultura de S. thermophilus, metanolacetona come

a substancia responsavel por essa atividade. Ao contrario deles, SHINGH
gE_alii'(1979), utilizando liquido filtrado de culturas de S. thermo-—
philus e L. bulgaricus, em separado, e, em cultura mista de ambas, tes

taram a sua atividade antibacteriana com E. coli, S. aureus, P. fragi

e Micrococcus flavus. O filtrado proveniente de S. thermophilus, nao

mostrou atividade antimicrobiana para nenhum desses microrganismos. O
filtrado de L. bulgaricus causou pronunciada inibicao em todas as bac-—
terias testadas, enquanto que o filtrado da cultura mista apresentou
uma inibicao ainda maior. Estas observacoes acentuam o provavel papel

de S. thermophilus na estimulagao da atividade antibacteriana de L.

bulgaricus na cultura mista.
RUBIN et alii (1982) encontraram que o acido latico i

nibe o crescimento de Salmonella typhimurium em iogurte. Eles encontra

ram, também, que a inibigao pelo acido latico era irreversivel. O refe
rido acido entra na celula em estado nao dissociado, mas, uma vez den
tro da mesma, ele se dissocia, pois, o pH intraceiular e maior que o
pH extracelular. A forma dissociada (anion lactato) acumula-se na célg

la pois, nessa forma, nao pode sair dela, consequentemente, abaixa o



27.

pH, inibindo, assim, o metabolismo celular. Estes autores demonstraram
uma correlacao entre a inibicao das celulas de S. typhimurium e a con-
centracao intracelular do acido latico na forma dissociada, fato que

concorda com o encontrado por WEINER e DRASKOCZY (1961).

3.4. Efeitos das Culturas Laticas na Fermentacdo do Leite e sua In-

fluencia na Qualidade do Iogurte

Na produgao dos derivados do leite sao adicionadas as
culturas laticas por dois motivos: a produgao de acido latico e a pro
dugao do aroma desejado (COLLINS, 1962). Segundo as classificagoes pro
postas por KOSIKOWSKI (1970) e PONCE e PINEYRO (1974), as culturas la

ticas utilizadas no presente trabalho pertencem a tres grupos: 1) os

produtores de acido (Streptocecccus thermophilus e Lactobacillus acido-

philus); 2) produtores de acido, sabor e aroma (Lactobacillus bulgari-

cus e Streptococcus lactis subesp. diacetylactis) e 3) produtores de

sabor e aroma (Leuconostoc cremoris).

A obtencao de um iogurte de boa qualidade depende, em
grande parte, das culturas laticas usadas, portanto, sua escolha con-
verte—se em importante fator para a obtencao de um produto final de ca
racteristicas desejaveis. KURMANN(1977) cita certos fatores que devem
ser considerados no momento de se usar tais cultﬁras. Esses fatores
sao: poder acidificante, pos-acidificagao, producao do aroma, produgao

de mucus (capsular) e proteolise.
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1. Poder acidificante: o uso de culturas de poder acidifi-
cante medio ou baixo e o mais adequado para evitar a pos-
acidificagao durante o resfriamento, armazenamento e dis

tribuicao do iogurte.

2. Pos-acidificagao: € a acidez produzida apos o periodo de
incubagao. A pos-acidificagao € menor quando o poder aci

dificante das culturas e mais fraco.

3. Produgao de aroma: os lactobacilos e alguns estreptoco-
cos produzem compostos aromaticos que sao oOs responsé—

veis pelo aroma tipico do iogurte.

4. Produgao de mucus: a produgao de mucus melhora a visco-

sidade e a consistencia do iogurte.

5. Proteolise: o poder proteolitico das culturas laticas e
importante. Uma proteolise moderada e interessante e ne

cessaria, porem, uma atividade proteolitica muito forte

pode produzir defeitos graves.

Do uso de culturas laticas com um adequado  equili-
‘brio desses cinco fatores mencionados, e que se pode obter um iogurte
de boa qualidade.

Segundo KROGER (1976) a consistencia do iogurte e,pro

vavelmente, tao importante como seu sabor e aroma. Uma firmeza adequa-
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da sem separacgao de soro (syneresis) e éssencial para a obtencao de um
produto de alta qualidade. A separacao do soro indica uma fermentacao
inadequada e sébores éstranhos. Este & o problema fisico mais importan
te reiacionado a coﬁsistgncia e textura do iogurte (HUMPHREYS e PLUN-
KETT, 1969; KROGER, 1976).

O iogurte & um gel firme e fino, resultante da trans-
fo?maggo da lactosé em acido lético, 0 que ocasiona a queda do pH e
causa progressiva solubilizagao do fosfo-citrato de calcio e agregagao
da caseina (GREEN, 1980). A consistencia do iogurte esta relacionada
com sua acidez (O'NEIL et alii, 1979) e esta ultima muda durante o ar
mazenamento, em menor ou maior grau, dependendo da acidez inicial do
produto e da temperatura (SALJT e ISMAIL, 1983).

Embora certo grau de acidez seja desejavel no iogurte,
uma acidificacao excessiva do mesmo e indesejavel, visto que conduz a
separagao do soro e deterioracao da sua consistencia e viscosidade
(WOLFSCHOON-POMBO et alii, 1983). Segundo NIELSEN (1976) obtem-se um
coagulo firme uma vez alcangado um pH de 4,6 - 4,7 e segundo  KROGER
(1976) quando este & de 4,4 , pois um pH final acima de 4,5 resulta em
um coagulo fraco. Outros pesquisadores estudaram este problema e assim
HUMPHREYS e PLUNKETT (1969) recomendam um pH final de 3,7 - 3,8 ; KOSI
KOWSKI (1970) 4,4 ; SELLARS e BABEL (1970) 4,0 , enquanto que Lick e

MOSTERT (1971) afirmam que um iogurte com pH final de 3,9 - 4,1 nao &

agradavel devido a sua alta acidez.



30.

Segundo diversos éutores (GALESLOOT e HASSING, 1973;
GROUX, 1973 ; HUMPHREYS e PLUNKETT, 1969; KROGER, 1976; NIELSEN, 1976
e WOLFSCHOON-POMBO 25 §lii2 1983) a consistencia do iogurte e funcao
do: teor de solidos do leite; tratamento térmico do leite prévio a ino
culacao; uso de culturas "starters' de agao proteolitica (da caseina)
ligeira; acidificacao adequada e de suficiente produgao de mucus capsu
lar; da temperatura de incubagao correta; do manuseio do iogurte de~-
pois da coagulacao e das condigoes de armazenamento.

A viscosidade bacteriana e causada por algumas cultu
ras laticas que produzem um polissacarideo (mucus) durante a fermenta-
cao, o qual melhora a viscosidade do iogurte (GALESLOOT e HASSING,1966;
TAMIME e ROBINSON, 1978 ; TAMIME, 1978a e b; LUCZYNKA et al, 1978). Se
gundo MARTINELLI FILHO (s.d.) a produgao dessa secregao mucosa & favo-
recida pela incubagao a temperaturas baixas. SHARPE et al (1972) e TA
MIME (1977a e 1978b) informam que o mucus segregado pelas especies he

terofermentativas do genero Lactobacillus e uma glucana, provavelmente

um dextraneo. Segundo DAVIS (1975) os Leuconostoc_sgo os microrganii
mos laticos mais adequados para obter—se uma viscosidade apropriada.
Ultimamente tem-se dado importancia a produgac de pro
dutos lacteos mediante o uso de acidificantes e aromatizantes quimicos,
porem estes tem o problema de necessitar dos atributos naturais que so
mente sao produzidos pelas culturas laticas (HEMPENIUS e LISKA, 1964) .As
sim, para a produggo do iogurte, o leite pode ser acidificado direta-

mente, sua consistencia e textura sao essencialmente similares, mas o
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sébor do,iOgurte obtido pela acidificagao dos microrganismos 1aticos
€ muito melhor que o do acidificado diretamente (KILARA e SHAHANI,
1978).

DUTTA et al (1871) éfirmanque as bacterias laticas
tem uma agao proteolitica fraca, enquanto GROUX (1976) afirma que ela
e suficiente para produzir mudangas na estrutura fisica do produto e
contribuir para a producao de compostos aromaticos e do sabor. Os pro
dutos da proteolise, peptidos de varios tamanhos e aminoacidos, rara-
mente contribuem diretamente com o sabor e aroma, maé sao precursores
de uma variedade de reagoes quimicas e enzimaticas que produzem os com
postos. do sabor e aroma (VIANI e HORMAN, 1976). Assim os estreptococos
laticos podem produzir acetaldeido por desdobramento da treonina e da
glicina (KEENAN e BILLS, 1968; LEES e JAGO, 1976a e 1976b; SANDINE e
ELLIKER, 1970; VERINGA, 1973), e L. bulgaricus pode produzir acetaldei
do pelo desdobramento da treonina (HUMPHREYS e PLUNKETT, 1969; SANDINE
e ELLIKER, 1970; VERINGA, 1973). O poder proteolitico das culturas la
ticas e importante pelo fato de que uma proteclise muito forte pode pro
duzir defeitos como: diminuir a consistencia do iogurte; favorecer re
lacao de protocoperagao entre os microrganismos laticos usados e as-
sim, produzir uma acidificacao excessiva, podendo prcvocar também o a
parecimento de um sabor amargo (KURMANN, 1977).

0 sabor e o aroma do iogurte dependem, quase exclusi-
vamente, das culturas laticas usadas e do seu metabolismo durante a in
cubagao (KROGER, 1976). Segundo KEENAN e BILLS (1968), KROGER (1976) ,

SHARPE (1979) e TAMIME e DEETH (1980) o acido latico produzido pelas
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culturas "starters", durante a fermentagao do leite, ndo tem odor e
nao influi no aroma, mas e considerado como sendo o responsavel pelo
sabor acido e fresco do iogurte. Os microrganismos das culturas lati-
cas p%oduzem éutroé compostos carbonados volateis tais como acetaldei-
do, diacetil, acetoin e acidos organicos volateis, importantes na pro
dugao de aroma e sabor (diferente do acido latico) no iogurte.

. " PETTE e LOLKEMA (1950) foram os primeiros a assinalar
o fato de que o acetaldeido era o componente mais importante do aroma
do iogurte, e demonstraram que era produzido pelos lactobacilos. HAR-
VEY (1960) e BOTTAZZI e DELLAGLIO (1967) observaram que os estreptoco-
cos laticos tambem podem produzir pequenas quantidades de acetaldeido.
MUTAT et al, 1972; DUTTA et al, 1973 e BAISYA e BOSE, 1975 assinalaram
que, além do acetaldeido, também € importante a presenca de diacetil e
acetoin.

Outros compostos que sao complementos dos anteriores
na formacao do aroma sao a acetona produzida pelos lactobaéilos (BOT
TAZZI e VESCOVO, 1969), acidos organicos volateis como o acido acetico
formado por hidrolise da caseina pelos lactobacilos (NAKAE e ELLIOTT ,

1965) e os acidos acetico e oxalacetico, formados pelo Streptococcus

lactis subesp. diacetylactis e Leuconostoc cremoris pela fermentagao do

citrato (HARVEY e COLLINS, 1961).
Segundo KILARA e SHAHANI (1978) a lactose e o citrato
do leite sao fermentados durante a incubagao do iogurte e convertidos

em um composto intermediario chave, o piruvato. Este, por sua vez, po
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de ser transformado em acido latico, principalmente pelos microrganis

mos do grupo 1 (Streptococcus termophilus e Lactobacillus acidophilus)

e tambem do grupo 2 (Léctobacillus bulgaricus e Streptococcus lactis

subesp. diacetylactis) ou em compostos aromaticos como acetaldeido e

acetona pelo L. bulgaricus; diacetyl e acetoin pelos S. lactis subesp.

diacetylactis e Leuconostoc.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais

4.1.1. Culturas lLaticas

As culturas laticas utilizadas para a produgao do io

gurte foram as seguintes:

Lactobacillus bulgaricus  NCDO 1429

Streptococcus thermophilus NCDO 489

Lactobacillus acidophilus ATCC (s/n)

Streptococcus lactis var. diacetylactis NCDO 176

- Leuconostoc cremoris (citrovorum) ATCC 19433
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4.1.2. Leite

0 leite utilizado neste experimento foi obtido do re

banho leiteiro do Departamento de Zootecnia da ESALQ. O mesmo foi pas

teurizado e padronizado para teor de solidos por adicao de leite em po

desnatado.
4.2. Metodos
4.2.1. Combinacoes de Culturas

0 leite foi inoculado com as seguintes combinacoes de

culturas laticas:

Iogurte Tipo  I:

e

. bulgaricus + S. thermophilus

(2,02 + 2,07)

Iogurte Tipo II: L. bulgaricus + S. thermophilus + L. acidophilus

(1,572 + 1,57 + 17%)

Togurte Tipo III: L. bulgaricus + S. thermophilus + S. lactis var. dia-
(1,57 + 1,5% + 17) cetylactis
Togurte Tipo 1IV: L. bulgaricus + S. thermophilus + L. cremoris

(1,57 + 1,57 + 1%)
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4.2.2. Condicoes dos Experimentos

Teor de sclidos do leite: 147

- Temperatura de pasteurizagao: 85°C = 0,5

-~ Tempo de pasteurizacao: 30 minutos

- Resfriamento do leite pasteurizado em agua corrente ate
42°C * 0,5

- Teor de inoculo: 4%

- Temperatura de incubagao: 42°C * 0,5

- Tempo de incubagao: 4 horas

~ Resfriamento rapido com gelo até o coagulo obter a tempe-
ratura de 7°C * 0,5

~ Armazenamento do produto a temperatura de 4°¢c * 0,5

4.2.3. Preparo do iogurte

0 teor de solidos do leite cru foi determinado e acer
tado para 14% por adicao de leite em po desnatado. Foi pasteurizado a
85°C durante 30 minutos e rapidamente resfriado com agua corrente ate
42°C. Apos isso foi inoculado com 47 da combinagao de culturas deseja
da e colocado a incubar a 42°C durante 4 horas. Para cada tipo de io-
gurte, em cada um dos 6 ensaios, foram produzidos 5 litros de iogurte
incubados em frascos de 120 ml. Imediatamente apos a incubagao  esses
frascos foram resfriados rapidamente em banho de gelo ate obter uma
temperatura de 7°C. Depois colocados em refrigerador a uma temperatu

+ ,0 .
ra de -~ 4 C e armazenados por 30 dias.
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4.2.4. Analises Realizadas

4.2.4.1. pH

A determinagao do pH foi feita logo apos o resfriamen
to do coagulo, e por ocasiao da realizagao de cada uma das provas de
degustacao utilizando um potenciometro digital marca Digimed DMPH 2 .
Com os valores do pH obtidos (dois em cada ocasiao) foram calculadas

as medias.
4.2.4.2. Analise Sensorial
4.2.4.2.1. Painel de Degustadores

Para a realizacao das analises sensoriais ou provas
de degustacao necessitou-se, antes, selecionar e treinar os integran-
tes do referido painel.

Foram aplicados testes de selecao visando conhecer a
capacidade natural dos degustadores em diferenciar solugoes para cada
um dos quatro sabores basicos e, qual a concentragao minima que eram
capazes de detectar. Para isso foram aplicados testes de sensibilidade,
"Threshold" (ficha pag. 38), para cada um dos sabores basicos (acido,a
margo, doce e salgado), segundo o metodo de DAWSON et alii (1963).

Os degustadores selecionados nesta fase preliminar fo
ram submetidos a testes de seleggo sensorial, do tipo triangular (fi-
cha pég. 39), aplicados segundo o metodo de MORI et alii (1983), com a

finalidade de confirmar a habilidade demonstrada pelos provadores.
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TESTE DE SENSIBILIDADE (THRESHOLD)

DATA:

Indique qual dos 4 gostos basicos (acido, amargo,
doce, salgado) esta presente nas amostras apresen

tadas.

Indique em qual das amostras o identificou pela primeira

vez.

NQ da Amostra

1)

2)

3)

4)

5)

6)
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TESTE TRIANGULAR SIMPLES

NOME :- ) ‘ | DATA:

Duas amostras sao iguais e uma e diferente. Coloque

um circulo ao redor da amostra diferente em cada grupo.

Grupo Numero de Amostras

Comentarios:
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As amostras apresentadés aos degustaddres foram nume-
radas segundo o metodo de MORI et alii (1983).

A partir dos’resultados dos testes aplicados, os me-
lhores degustadores foram treinadbs segundo diretivas dadas por DAWSON

e HARRIS (1951), especialmente para a degustagao do iogurte.
4,2.4.2.2. Provas de Degustacao

As provas de degustacao foram feitas dentro das pri-
meiras 24 horas apos o iogurte ser produzido, 15 dias e 30 dias  apos
sua producao. Estes tempos foram determinados com base em experimentos
preliminares de variacao do pH ao longo do armazenamento e também em
um interesse industrial e comercial.

Os degustadores treinados, num total de 6, realizaram
as provas de degustagao utilizando-se de uma ficha de avaliagao do ti
po Escala Estruturada (pag. 41), adaptada do modelo de ficha estrutura
da por PEARCE e HEAP (1974), onde foram avaliadas todas as caracteris-
ticas do iogurte. Os outros degustadores selecionados, num total de 15,
nao foram treinados e simplesmente preencheram uma ficha, de preferen-—
cia do tipo Escala Hedonica (pag. 42), segundo o modelo apresentado por
CHAIB DE MORAES (1983).

Os 4 tipos de combinagoes de culturas laticas foram
comparadas em seis ensaics, onde as amostras foram apresentadas aos pa

res e, assim, comparados todos os tipos entre si.
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ESCALA ESTRUTURADA

NOME: - , DATA:
VAL OR VALORES:
N9 DA AMOSTRA|NQ DA AMOSTRA 5> = Excelente
4 — Muito bom
. 3 - Bom
{. Aspecto geral e cor: 2 - Regular
Defeitos 1 - Pobre, escasso
2. Consistencia: 0 - Ruim

Defeitos:

3. Textura:

Defeitos:

4, Aroma:

Defeitos:

5. Sabor:

Defeitos:

6. Comentarios: NQ DA AMOSTRA

N© DA AMOSTRA :

VOCABULARIO SUGERIDO PARA AVALIAR AS PROPRIEDADES E DEFEITOS EM IOGURIE:

ProEriedades. Defeitos

1. Aspecto geral e cor

Materviais estranhos, falta de uniformi
dade, cor estranha, descoloracao super
ficial, com separagao de soro, com se
paraggo de gordura, com presenca de gas.

2. Consistancia
Firme Muito fluida, muito dura.
3. Textura

. . Gelatinosa, limosa (slimy), aspera, gra

Lisa, suave, uniforme © > Y7 P » B2
nulosa ou com grumos.

4, Aroma

A produto fresco, agradavel Estranho, desagradavel, gasificado

S. Sabor

Sujo, amargo, muito acido, muito doce,
insipido.



ESCALA HEDONICA -

Nome: ' DATA:

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para

crever o quanto voce gostou ou desgostou.

1. Desgostei Muitissimo

2. Desgosteil Muito

3. Desgostei Moderadamente
4. Desgostel Ligeiramente
5. Indiferente

6. Gostei Ligeiramente

7. Gostei Moderadamente

8. Gosteli Muito

9. Gostei Muitissimo

Nimero da Amostra Valor

Comentarios:

42,

des-
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4,2.4.3. Analise Estatistica

0 eséuema da analise estatistica utilizado foi o de
blocos incompletosubalanceados do tipo V , segundo COCHRAN e COX (1957).

Foi realizadé, com os dados fornecidos pelos degusta-
dores nas fichas da escala estruturada e hedonica, uma analise de va-

riancia segundo o modelo

nao tepdo sido encontrada nenhuma diferenga significativa. Devido a es
te fato, so foi possivel utilizar os dados da escala estruturada, ana
lisando-se separadamente cada um dos cinco itens avaliados pelos degus
tadores. Isso foi feito atraves de uma analise de variancia nao paramé
trica, no esquema de blocos incompletos balanceados, seggndo SHIROSE
(1982), utilizando o teste de DURBIN (1951); testou-se, emtao, a hipo-
tese de nulidade de que os tratamentos nao diferem entre si, contra a
alternativa de que pelo menos dois tratamentos diferem entre si, utili
zando-se a extensao do teste de "Friedman'" (GUIDONI, 1978) no caso de

ocorrencia de empates.
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5. RESULTADOS E- DISCUSSAO

5.1. Resultados

As somas de pontos conferidos pelos degustadores no
julgamento das propriedades organolépticas (analise sensorial) sao en
contradas nas tabelas I, II e ILI; as medias dos valores do pH na tabe
la IV e o resultado da analise de variancia encontra-se na tabela V.

Destes resultados constatou-se que estes quatro tipos

de iogurte comportaram-se, de acordo com os atributos avaliados, da se

guinte maneira.

5.1.1. Aspecto Geral e Cor

Quanto ao aspecto geral e a cor os quatro tipos de io
gurte comportaram-se de forma semelhante, pois os tratamentos nao apre

sentaram diferenga significativa nem ao comego do periodo de armazena-



45,

mento (24 horas), neﬁ ao final do mesmo (30 dias). Embora nesses dois
periodos nao tenha havido diferenga significativa, esta ocorreu aos 15
dias de armazenamento onde o iogurte tipo IV foi o que somou maior nu
mero de pontos (15), sendo tambémto’melhor qualificado logo no inicio,
ou seja, apos 24 horas de produzido. Aos 30 dias, o iogurte tipo IV
jugtamente com o tipo II foram os que maior numero de pontos somaram pa

ra as caracteristicas aspecto geral e cor.
5.1.2. Consistencia

Com respeito a consistencia, os iogurtes apresentaram
diferenca sifnigicativa para os tres periodos de armazenamento (24 ho
ras, 15 e 30 dias) e sempre o iogurte tipo IV foi o que obteve maior

soma de pontos.
5.1.3. Textura

Em relagao ao atributo textura, apos 24 horas de arma
zenamento, os quatro tipos de iogurte mostraram~se semelhantes, nao ha
vendo diferenca significativa entre os mesmos, sendo os melhores quali
ficados os tipos IT e IV, com um total de 15 pontos cada um. Por outro
lado, apos 15 e 30 dias de armazenamento a diferenca foi significativa
ao nivel de 1% (P < 0,01), sendo que o iogurte tipo IV recebeu o maior

numero de pontos nos dois casos (15 e 15).



46.

5.1.4. Aroma

0 aroma foi uma das caracteristicas que menos variou
durante o periodo estudado, tendo apresentado diferenca significativa
entre os quatro tipos de iogurtes experimentados somente aos 30 dias
de armazenamento. Neste atributo, tambem o iogurte tipo IV foi o me-
lhor qualificado com um total de 15 pontos. Embora a diferenga entre
os tipos de iogurtes nao tenha sido significativa as 24 horas e aos 15
dias de armazenamento, no primeiro caso (24 horas) os melhores qualifi
cados foram os iogurtes tipo II e IV, com um total de 15 pontos. cada
um. No.segundo caso, o iogurte tipo IV foi o melhor qualificado rece-

bendo um total de pontos (15) bem superior aos demais.
5.1.5. Sabor

Quanto a propriedade organoléptica sabor, tambem a di
ferenga entre os tipos de iogurtes foi significativa somente aos 30
dias de armazenamento e aqui novamente o tipo IV foi o que maior soma
de pontos (14) recebeu. Apesar da diferenca nao ter sido significativa
as 24 horas apos a elaboracao, os tipos II e IV foram os que obtiveram
maior soma de pontos (15) e aos 15 dias o iogurte tipo IV foi o melhor

qualificado, tendo recebido a maior soma de pontos (14).
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De acordo com as observagoes feitas pelos degustado~
res nas fichas de escala estruturada, encontrou-se que os iogurtes com
24 horas de armazenamento nao apresentavam maiores problemas, com exce
gao do iogurte tipo II que apresentou-se um pouco fluido. Aos 15 dias
alguns dos iogurtes comegaram a apresentar leves defeitos, tais como :
o iogurte tipo I'tinha sabor latico fraco, um pouco acido e amargo; o
iogurte tipo II possuia consistencia fluida, sabor um pouco acido e a-
margo; o iogurte tipo III apresentou sabor latico fraco e um pouco aci
do. Aos 30 dias esses defeitos foram mais marcantes. O iogurte tipo I
apresentou-se mais acido; o iogﬁrte tipo IT mais acido e amargo e, o
tipo III adocicado. O iogurte tipo IV em geral nao apresentou defeitos,
salvo aos 30 dias onde em alguns poucos casos foi detectado um sabor

levemente acido.
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TABELA I - Analise sensorial dos iogurtes com 24 horas de armazenamen-

to.

Total de Pontos (%)

Iogurte Tipo (*%*)

I I1 IIT Iv

Item
1. Aspecto Geral e Cor 14 13 11 15
2. Consistencia 12 12 11 15
3. Textura 13 15 12 15
4., Aroma 14 15 14 15
5. Sabor 14 15 12 15

(*) Soma total dos pontos conferidos pelos degustadores

(**%) Togurte tipo I (L. bulgaricus + S. thermophilus)

Iogurte tipo IT (L. bulgaricus + S. thermophilus + L. acidophilus)

Iogurte tipo ITII (L. bulgaricus + S. thermophilus + S. lactis var.

diacetylactis)

Iogurte tipo IV(L. bulgaricus + S. thermophilus + L. cremoris)
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TABELA IT - Analise sensorial dos iogurtes com 15 dias de armazenamen-

to.

Total de Pontos (%)

Togurte Tipo (**)

I IT ITT IV
Item -
1. Aspecto Geral-e Cor 12 - 13 14 15
2. Consistencia 10 10 12 15
3. Textura 10 10 12 15
4, Aroma 12 . 12 12 15
5. Sabor 10 10 13 14

(*) Soma total dos pontos conferidos pelos degustadores

(**) Togurte tipo I (L. bulgaricus + S. thermophilus)

Iogurte tipo IT (L. bulgaricus + S. thermophilus + L. acidophilus)

Togurte tipo IIT (L. bulgaricus + S. thermophilus + S. lactis var.

diacetylactis)

Iogurte tipo IV (L. bulgaricus + S. thermophilus + L. cremoris)
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TABELA III - Analise sensorial dos iogurtes com 30 dias de armazenamen

to-.

Total de Pontos (%)

Iogurte Tipo (*%)

‘ I II III Iv
Item
1. Aspecto Geral e Cor 12 14 12 14
2. Consistencia 12 14 11 15
3. Textura 12 14 11 15
4. Aroma 11 14 9 15
5. Sabor 11 11 7 14

(*) Soma total dos pontos conferidos pelos degustadores

(**) Iogurte tipo I (E, bulgaricus + S. thermophilus)

Togurte tipo II (L. bulgaricus + S. thermophilus + L. acidophilus)

Togurte tipo IIT (L. bulgaricus + S. thermophilus + S. lactis var.

diacetylactis)

Togurte tipo IV (L. bulgaricus + S. thermophilus + L. cremoris)




TABELA IV - Medias dos valores de pH.
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pH (*)
Tipo de Iogurte (**)

Tempo de Ar- I 11 111 1v
mazenamento
Apos incubagao e Refrige 4,6 4.7 4.7 4.6
ragao

24 horas 4,5 4,6 4,6 4,5

15 dias 4,3 4,3 4,5 4,3

30 dias 4,1 4,1 4,3 4,1

(*) Medias de quatro repeticoes.

(**) Iogurte tipo I (Ef bulgaricus + S. thermophilus)
Iogurte tipo II (L. bulgaricus +

Iogurte tipo III (L. bulgaricus

Iogurte tipo IV (L. bulgaricus +

S. thermophilus +

+ S. thermophilus

S. thermophilus +

L. acidophilus)

+ S. lactis var.

diacetylactis)

L. cremoris)



TABELA V - Analise de Variancia.

Tempo de: Armazenamento

24 Horas 15 Dias 30 Dias
IFem
1. Aspecto Geral.e Cor " n.s. * % n.s.
2. Consistencia * % x % * %
3. Textura n.s. * % * %
4. Aroma n.s; n.s. * %
5. Sabor n.s. n.s. * %

nao significativo

=]
"
1

*
*
!

significativo ao nivel de 1%



'5.2. Discussao

A cbnsisténcia fluida apresentada pelo iogurte tipo II
pode ter varios motivos, tal como encontrado na bibliografia. Segundo
KURMANN (1977) uma atividade proteolitica muito forte, das culturas 1§
ticas, poderia provocar um enfraquecimento da consistencia do iogurte.
Po;ém, segundo HUMPHREYS e PLUNKETT (1969) o coagulo do iogurte se for
ma com a precipitagao completa da proteina quando obtido um pH de 4,6,
e, segundo KROGER (1976), um pH final acima de 4,5 resulta em um coagu
lo fraco. Considerando o afirmado por estes autores tambem pode ser
que seja devido a falta de uma acidez adequada, pois seu valor de pH
foi um pouco alto (4,7), embora o iogurte tipo III tenha apresentado o
mesmo valor de pH, mas com uma consistencia firme.

A diminuigao no sabor latico apresentado pelo iogurte
tipo I e III aos 15 dias de armazenamento, talvez possa ser explicado
pelo encontrado por HAMDAM et alii (1971) que, estudando a produgao de
acetaldeido em culturas comerciais, acharam que em duas delas, depois
de duas semanas de armazenamento do produto a uma temperatura de 4°C o
teor de acetaldeido caiu de 26 ppm para 14 e 10 ppm.

0 defeito do sabor acido apresentado pelos iogurtes
tipo I, IT e IIT aos 15 dias e pelos iogurtes I e II aos 30 dias de ar
mazenamento, sao explicados por varios autores. Assim, RASIC e KURMANN
(1978) afirmam que do ponto de vista tecnico, a protocoperagao bac

teriana do iogurte pode produzir efeitos indesejaveis, como por exem-
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plo uma acidificacao excessiva do iogurte, se ela nao for apropriada-
mente controlada. KURMANN (1977) comprovou que num iogurte muito acido,
o sabor do acido 1§tico predomina, mas, por meio de um sabor 5cido—g
margo; SALJI e ISMAIL (1983) estudaram as mudangas do pH em iogurte ar
mazenado em refrigeragao. Essa acidez muda durante o armazenamento, em
maior ou menor grau, dependendo da acidez inicial do produto, da tempe
raéura de refrigeragao e do poder de pos-acidificagao das culturas. Es
ses autores encontraram qﬁe, em iogurtes mantidos em refrigeracao a
AOC, as amostras com acidez inicial baixa (pH alto 4,5) foram as que
apresentaram o maior incremento na sua acidez e passaram de pH 4,5 pa
ra pH 4,1, enquanto que as amostras de acidez inicial alta (pH bai-
xo 3,9) permaneceram mais estaveis e passaram de pH 3,9 a pH 3,7.
Eles tambem comprovaram que as mudangas na acidez foram maximas na pri
meira semana e minimas depois. Se se compara os valores de pH por e-
les obtidos com os apresentados no presente trabalho, aprecia-se que,
com excegao do iogurte tipo III que apresentou um pH um pouco elevado
ao final do periodo de armazenamento, os outros tres iogurtes apresen-—
taram uma atividade de pos-acidificagao normal. Porem, segundo LUCK e
MOSTERT (1971), um iogurte com pH final de 3,9 - 4,1 nao e agradavel
ao paladar, devido a suaalta acidez, fato que foi assinalado pelo painel
de degustadores, na prova de degustagao feita aos 30 dias de armazena-
mento, para os iogurtes tipo I e II. No iogurte tipo IV este defeito a

presentou-se quase imperceptivel.
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O defeito sabor amargo apresentado pelos iogurtes
tipo I; IT e IIT aos 15 dias e, pelos iogurtes I e II aos 30 dias de
armazenamento,'seguﬁdé KROGER (1976) e RENZ e PUHAN (1975), e devido a
presencga de ﬁeptidés de sabor amargo, cuja presenga no iogurte e atri-
buida a proteclise que o L. bﬁlgaricus_realiza durante o armazenamento.

Segundo PERRY (1961) e VEDAMUTHU et alii_(1964) o sa-
b;r adocicado, chamado de sabor de frutas pelos especialistas em lati
cinios, que apresentou o iogurte tipo III, na prova de degustagao rea-
lizada aos 30 dias de armazenamento do produto, e um defeito causado

por algumas linhagens de S. lactis, S. lactis var. diacetylactis e por

microrganismos psicrotroficos na maturagao de queijos. COUSIN e MARTH
(1977) citam este defeito para o iogurte. BILLS gE»glii_(1965) afirmam
que esses microrganismos sao os responsaveis por uma produgao de eta
nol de 6 a 16 vezes maior que nas amostras normais. Este alto nivel de
etanol e oresponsavel pela esterificacao dos acidos graxos livres pro-
duzindo assim altos niveis de etil esteres como o etil butirato e etil
hexanoato, responsaveis por dito defeito no sabor, e que se encontram
numa concentracao de 2 a 10 vezes maior que nas amostras normais.

0 iogurte tipo I (L. bulgaricus + S. thermophilus) e

a combinagao de culturas laticas comumente usada na industria de lati-
- cinios para a produgao do iogurte, e, foi utilizada neste experimento
como controle.

A combinagao de culturas do iogurte II (L. bulgari-

cus + S. thermophilus + L. acidophilus), num estudo feito por LABROPOU
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LOS et alii (1982), ao ser compérada com outras combinagoes, obteve
bons niveis em fermos de producao de acido, firmeza de gel e aceitabi-
lidade por parté de um painel de avaliacao sensorial. Resultados simi
lares foram obtidos por SHARMA e SING (1982) quanto a produgao de aci
dos volateis, acetaldeido e atividade proteolitica dessa  combinacgao.
Porem, DAVIS (1975) diz que o leite acidofilo apresenta problemas de
adstringencia e que estao sendo feitas pesquisas a féspeito da sua in
corporacao no iogurte, que € um assunto ainda polémico. Neste experi-
mento essa combinagao apresentou problemas de consistencia um pouco

fluida, e sabor um pouco amargo e acido a partir dos 15 dias de produ-

zido em diante. Porem, acredita-se que, dada a importancia do L. aci-

dophilus, mais pesquisas neste aspecto seriam de grande interesse.
0 iogurte tipo III foi produzido pela combinagao de

L. bulgaricus + S. thermophilus + S. lactis var. diacetylactis. RASIC

e MILANOVIC (1966) afirmam que a adicao de S. diacetylactis ao iogurte

incrementa o conteudo de diacetil e também de acetaldeido. Portanto, es
ses autores consideram que a incorporagao dessa cultura melhora o sa-
bor e aroma. Porém, neste experimento essa combinagao nao foi das me
lhores qualificadas, e, alem disso, no fim do periodo de armazenamento
(30 dias) apresentou o comentado sabor de frutas.

0 iogurte tipo IV foi uma combinagao de L. bulgari-

cus + S. thermophilus + L. cremoris. O L. cremoris & o principal mi-

crorganismo fermentador do acido citrico e produz diacetil, acetoin, e,

algumas linhagens tambem produzem acetaldeido (COX, 1976; LAWRENCE et
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alii, 1976 e REITER, 1973). SANDINE et alii (1972) afirmam que, em seu
trabalho, o L. cremoris foi util para melhorar o sabor do queijo Cot-
tage. No presente trabalho esta combinagao resultou em um produto fi-

nal de boa qualidade, a qual foi mantida ao longo de todo o periodo de

armazenamento.
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6. CONCLUSOES

Apos a analise e discussao dos resultados, concluiu-

-se que:

1. Nas primeiras 24 horas de produzido os iogurtes, os ti-
pos IT e IV foram os que se apresentaram como os melhores qualificados
em relacao a textura, aroma e sabor; mas com respeito a cor e consis-

tencia o iogurte tipo IV foi o melhor qualificado.

2, Aos 15 e 30 dias de armazenamento o iogurte tipo 1V foi
o melhor qualificado para os 5 atributos organolepticos avaliados na

analise sensorial.

3. Quanto ao poder de pos-acidificagao as combinagoes de

culturas laticas estudadas se comportaram de maneira semelhante.
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4. Dentre as combinagoes de culturas laticas experimentadas

a que melhores e mais estaveis atributos fornecem ao produto foi: Lac-

tobacillus bulgaricus + Streptococcus. thermophilus + Lactobacillus cre-

moris (1,5% + 1,5% + 1%) necessitando entretanto, para o seu emprego in

dustrial, estudos mais detalhados.
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