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RESUMO

Este estudo analisou a cinética da fermentagdo lactea de iogurte produzido com leite
pasteurizado, visando otimizar o processo ¢ melhorar a qualidade do produto. A pesquisa
justifica-se pela crescente demanda por alimentos funcionais e pela importancia de entender
parametros fisico-quimicos como pH, acidez titulavel e soélidos soluveis (°Brix). O
experimento foi realizado no LABTERMO, utilizando leite de vaca de Presidente
Figueiredo-AM. O leite passou por tratamento térmico, enriquecimento com leite em pd e
sacarose, seguido de inoculagdo com culturas laticas (Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus bulgaricus). A fermentacdo ocorreu a 42 °C por quatro horas, com medigdes a
cada 30 minutos. Os resultados mostraram queda no pH de 6,6 para 5,5, aumento da acidez
até 66 mEq/L e redu¢do dos sélidos soluveis até 19 °Brix. A modelagem matematica indicou
melhor ajuste para acidez na ordem 2 (R? = 0,9935) e para pH na ordem 1 (R? = 0,921).
Conclui-se que o processo foi eficiente e viavel, agregando valor ao leite pasteurizado e
reduzindo desperdicios. O estudo destaca o potencial técnico e economico da producdo de
iogurte artesanal com controle cinético.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos funcionais e sauddveis tem impulsionado o
desenvolvimento de produtos lacteos fermentados com propriedades nutricionais aprimoradas
e maior estabilidade microbiologica. O iogurte, em especial, destaca-se por sua composicao
rica em proteinas, célcio e probidticos, sendo amplamente consumido em diferentes culturas.
No entanto, a qualidade final do produto esta diretamente relacionada a eficiéncia do processo
fermentativo, que depende de fatores como a composicdo do leite, a atividade das culturas
lacteas e as condi¢des de processamento.

A fermentagdo lactea ¢ um processo complexo, influenciado por variaveis fisico-quimicas
como pH, acidez titulavel e teor de solidos soltveis (°Brix), que afetam diretamente a textura,
o sabor e a vida util do iogurte. A compreensdo da cinética microbiana durante esse processo
¢ essencial para garantir a padronizacao industrial e a seguranca alimentar. Além disso, o tipo
de leite utilizado, pasteurizado dependendo de sua procedéncia e algumas caracteristicas
fisico-quimicas podem impactar significativamente o desempenho das culturas fermentativas
e a qualidade sensorial do produto final. Diante desse contexto, este trabalho tem como
objetivo analisar comparativamente a cinética da fermentagdo lactea de iogurte produzido a
partir de leite pasteurizado com alguns trabalhos ja publicados , avaliando parametros
fisico-quimicos como pH, °Brix e acidez titulavel ao longo do processo, com vistas a
otimizagdo da producdo e a melhoria da qualidade do produto.

METODOLOGIA
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Esta pesquisa foi realizada no Laboratorio de Termodinamica Aplicada (LABTERMO).
O estudo realizou analises para caracterizacao fisico-quimicas do leite pasteurizado de vaca
(acidez titulavel e pH). Para a cinética foram realizadas solidos soluveis totais (°Brix),
potencial hidrogenionico (pH) e acidez total titulavel (mEq/L). Essas analises foram
conduzidas em triplicata, de acordo com o método do Instituto Adolfo Lutz (2008). O
processo de producao do fermentado seguiu as metodologias descritas por EMBRAPA (sd),
onde utilizou -se um litro de leite pasteurizado proveniente de ruminantes do municipio de
Presidente Figueiredo - AM. O processo de fermentagdo lactea envolveu uma série de
operacdes térmicas, fisico-quimicas e microbiologicas cuidadosamente controladas para
garantir a obtencdo de um iogurte batido com caracteristicas sensoriais e estruturais
desejaveis.

Inicialmente, o leite pasteurizado foi submetido a um tratamento térmico intensificado
entre 80 °C e 82 °C por 30 minutos, o que promoveu a desnaturagao parcial das proteinas do
soro ¢ a reducdo da carga microbiana competitiva. Durante o resfriamento gradual até 42 °C,
foi incorporado leite em p6 desnatado a 3% (p/p) e a sacarose a 8% (p/p), com o objetivo de
elevar o teor de extrato seco total da matriz lactea e conferir um teor adocicado ao produto
final. A agitacdo continua durante essa fase assegurou a homogeneizacdo da mistura e
acelerou a dissipacao térmica. Ao atingir a temperatura de inoculacao, realizou-se a adigao da
cultura latica liofilizada na propor¢do de 160 g/L, utilizando como fonte fermentativa o
iogurte natural desnatado da marca Nestlé, que continha cepas termofilicas de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. A mistura foi homogeneizada por
aproximadamente dois minutos para garantir a completa dispersao e ativacao microbiologica.
A fermentacdo ocorreu sob regime isotérmico a 42 °C por cerca de quatro horas em banho
maria, com monitoramento cinético do pH e da acidez tituldvel a cada 30 minutos. O ponto
final da fermentacdo foi estabelecido quando a acidez atingiu no minimo 0,6% ou o pH se
aproximou de 4,2, indicando acidificacdo adequada e formagdo de coadgulo. Finalizada a
fermentacdo, o produto foi resfriado a 10 °C e mantido sob refrigeracdo por 24 horas para
maturacao, permitindo o desenvolvimento completo da textura e do perfil sensorial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da caracterizacdo fisico-quimica do leite (Tabela 1) mostraram
concentragdo de SST (10) e pH (6,6) esse resultados podem ser considerados satisfatorios, pois
ficaram proximos aos obtidos por (Biger, 2025). A escolha do leite se justifica pelo fato de seu
SST ser naturalmente aproximado ao ideal, conferindo sabor e dogura ao lacteo, além de
contribuir para a qualidade final do produto desenvolvido.

Tabela 1. Caracterizacdo Fisico-Quimica do leite

Analise Dados obtidos (Bicer, 2025)
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 10 10
Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,6 6,8

Fonte: Autores (2025)

Na andlise da cinética da fermentacdo, observa-se que o pH inicialmente apresentou uma
tendéncia de queda, de aproximadamente 6,6 para valores mais baixos, seguido de uma
estabilizacdo em torno de 5,5. Essa estabilizagdo pode indicar que o processo fermentativo atingiu
um ponto de equilibrio, iniciando na produgdo de &cido latico em PH mais altos através do
microorganismo do Streptococcus thermophilus e finalizando em PH mais baixo com
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Lactobacillus bulgaricus que tem uma predominancia a fermentacdo e a gelificacdo caracteristica
da bebida,estando esses resultados estdo de acordo com os obtidos por (Biger, 2025). Sendo que as
bactérias de acido lactico atuam consumindo agucares (lactose), produzindo acido latico, outros
metabolitos (acidos organicos, compostos volateis, exopolissacarideos) que influenciam textura,
sabor e estabilidade como também confirma (Ichimura,2024). Em que o processo, essas bactérias
convertem a lactose em acido latico, o que promove queda de pH, desnaturacao/coagulacao das
proteinas do leite (especialmente caseina) e desenvolvimento das caracteristicas de textura, sabor e
aroma do produto como descreve (Raksha, 2022). Durante a fermentacao do leite, observamos
inicialmente uma rapida elevacdo na acidez, que passa a oscilar entre 35 e 40 mEq/L. Esse
aumento ¢é resultado da intensa atividade microbiana, onde bactérias metabolizam a lactose
presentes no fluido lacteo. Apos esse periodo inicial, a acidez se estabiliza em torno de 59 a 66
mEq/L, com estabilizagdo pelo resfriamento inativando os microorganismos. Entende-se que
varios fatores podem ter influenciado o resultado final como tempo e temperatura de incubagao.
Observou-se, inicialmente, uma queda acentuada no TSS até a estabilizacdo, em torno de
21,5 °Brix, sugerindo que houve um rdpido consumo dos agucares disponiveis pelos
microrganismos ¢ dessa forma houve a fase de adaptacdo passando diretamente para a fase
exponencial através do liberagdo do 4acido latico. A cinética mostrou ainda que a estabilizagdo
ocorreu em torno de 19 °Brix apontando o ponto 6timo de fermentagdo. Esses valores estdo em
concordancia com os encontrados no trabalho de Biger (2025).
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Fonte: Autores (2025)

Os resultados obtidos para a modelagem matematica do substrato e do produto estdo
expressos na tabela 2. O Brix de Ordem 2 possui ajuste razoavel, com R? de 0,897 e 0,903,
descrevendo bem a reacdo. A acidez obteve resultado satisfatorio na Ordem 2 tem melhor ajuste
na fase linear caracteristico, com R? variando de 0,9935 ¢ 0,9355. E o potencial hidrogenidnico
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foi satisfatério no de Ordem 1 possui melhor ajuste (R? 0,921). Em resumo, o desempenho de
todos foi satisfatorio para o ambiente ideal do experimento.

Tabela 2 - (A) Solidos Soluveis Totais (°Brix), (B) acidez titulavel e © potencial hidrogenidnico (pH)

Ensaio Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem Ordem

A0 Al A2 B0 B1 B2 ©0 ©1 ©2
a -0,012 -0,000 3E-05 0,3128 -0,127 0,0005 -0,003 -0,000 0,000
b 21,16 3,052 0,047 56,33 4,0302 0,0177 6,189 1,831 0,161
R? 0,897 0,903 0,909 0,9355 0,9815 0,9935 0,883 0,921 0,879

Fonte: Autores (2025)
CONSIDERACOES FINAIS

A producdo do fermentado lacteo de iogurte a partir de leite pasteurizado de vaca,
conforme as condigdes experimentais adotadas, demonstrou viabilidade técnico econdmica,
permitindo o beneficiamento do fluido lacteo, agregando valor e contribuindo para a reducao de
desperdicios pecuarios. Esse processo agrega valor a melhoria da cadeia produtiva do leite e
possui potencial para geracdo de renda no melhor beneficiamento da bovinocultura leiteira.
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