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RESUMO: O soro de leite e o isolado protéico de soja foram utilizados para obtengdo de uma bebida base,
fermentada com cultura de iogurte (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus / Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus YC-180) e cultura probiotica (Lactobacillus acidophilus La-5). A formulagéo (soro de
leite 10 g/100mL; isolado protéico de soja 2,4 g/100mL, fibras 0,5 g/100mL e sacarose 15 g/100mL)
indicou que procedendo-se a fermentag&o seguida de mistura na proporg¢édo de 1:1, produziu-se um produto
final com acidez de 0,72% de acido lactico; pH 4,3 e contagem de bactérias lacticas de 2,0 x 108 ufe/mL

adequado para a obtencéo da bebida proposta.
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1 INTRODUGAO

As proteinas do leite e da soja possuem
excelentes propriedades nutricionais e funcionais
e sdo amplamente utilizadas em diversos produtos
alimentares. Peptideos funcionais obtidos a partir
dessas proteinas tem sido recentemente descritos
(Goldberg, 1994).

Baseando-se na produgéo de queijo nos
estabelecimentos sob inspecdo federal, estima-
se que a produgéo de soro de leite no Brasil, em
1991 tenha sido de 3,15 milhdes de litros (ABIQ,
1991). Os laticinios americanos processam
aproximadamente 800.000 ton de soro por ano
representando 25% da producao mundial
(Langrage & Dallas, 1997). Os subprodutos de soro
de leite constituidos de soro em po, soro
desmineralizado e a lactose, utilizados como
ingredientes na industria de alimentos, possuem
propriedades que aumentam a vida de prateleira,
além de propriedades funcionais adicionais
capazes de melhorar a qualidade dos produtos.

Uma grande proporgao de proteinas vegetais
sao utilizadas na agroindustria. O isolado protéico
de soja possui alto valor nutricional e vem sendo
utilizado na formulagao de suplementos visando
a substituigdo parcial ou total da proteina do leite
(Satterlee, 1981; Giese, 1994).

A fermentacéo é um processo biologico, onde
a multiplicagdo bacteriana e fungica alteram as
caracteristicas sensoriais e produzem metabolitos
que preservam ou enriquecem a composicéo
nutricional (Demiate et al., 1994; Severo, 1995).

Atualmente, as industrias de alimentos visam
um mercado de consumo especifico e competitivo.
O resultado € uma demanda por ingredientes
funcionais com diversas aplicacdes em alimentos
formulados (Goldberg, 1994), sendo que as
proteinas de soja e o soro de leite preenchem
essas condigbes com qualidade e baixo custo.

O trabalho visa determinar a composicao
quimica do soro de leite e do isolado protéico de
soja, bem coma avaliar o crescimento das culturas
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus YC-180
e Lactobacillus acidophilus La-5, para a obtengao
de um produto probidtico fermentado liquido.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Soro de leite, soja e fibras na dieta
O soro de leite € um residuo da produgéo de

queijo, constituido principalmente de proteinas,
lactose, minerais e agua. Representa 80 a 90%
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do volume total de leite e possui cerca de 50% dos
nutrientes originais da matéria prima (Holsinger et
al., 1976; New Zealand Dairy Group, 1999). Na forma
liquida, contém em media 7% de solidos, cujas
caracteristicas variam conforme o tipo de queijo,
em fungdo da variacéo dos seus constituintes (New
Zealand Dairy Group, 1999).

Normalmente, os soros produzidos de queijos
coagulados por renina desenvolvem baixos niveis
de acidez (soro doce), enguanto que a produgao de
queijos frescos (“ricotta” ou “cottage cheese”)
produzem soro com acidez média ou acida
(Mavropoulou & Kosikowski, 1973).

O soro desidratado possui 12 a 14% de proteina
com efeitos benéficos a fisiologia humana, sendo a
maioria proteinas globulares (l3-lactoglobulinas),
interligadas em estruturas definidas. Sendo soluveis
em pH baixo, podem ser utilizadas em formulacées
de sucos ricos em proteinas, constituindo-se em
produtos para dietas de controle de peso, bebidas
terapéuticas para criancas ou bebidas esportivas a
base de frutas, onde o pH padr&o é de 3,0a4,0
(Giese, 1994).

A soja (Glicine Max), uma leguminosa
produzida no Brasil desde 1920, tem sido utilizada
na producao de alimentos ricos em proteina a partir
de 1950, incluindo farinha, concentrado protéico e
isolado protéico de soja (Martins, 1995).

Produtos abase de soja trazem vantagens a saude
por apresentar propriedades hipolipémica, anti-
colesterol e baixa alergenicidade, embora o seu
consumo direto seja limitado devido ao sabor e indugao
de flatuléncias (Karleskind et al., 1991). A falta de R-
galactosidases que hidrolisam os carboidratos na soja
(sacarose, rafinose e estaguiose) resulta na produgio
de gases no trato gastrointestinal humano. O sabor
indesejavel é atribuido & degradagéao parcial de lipideos.
No entanto, determinadas bactérias {acticas utilizam
a sacarose e galacto-oligossacarideos, produzindo
acido lactico e melhora o sabor (Chang & Stone, 1990).
Segundo Chumchuere & Robinson (1999), as culturas
selecionadas para a fermentagao de leite de soja (12%
de solidos totais) utilizaram efetivamente os
respectivos oligossacarideos e reduziramo pH.

Aingestao regular de fibras traz beneficios paraa
saude, citando-se regulacdo da fung&o intestinal,
manutencao dos niveis de colesterol e controle da
glicemia na diabete, cujos efeitos sao atribuidos a
presenga de material indigerivel pela microbiota
intestinal. Sua definicado vem modificando conforme
aumenta o conhecimento nutricional, quimico e
analitico da fibra, sendo recentemente definida como
oligo / polissacarideos e seus derivados hidrofilicos
néo decompostos pelas enzimas digestivas, em
componentes absorviveis no trato digestivo superior
(Hesser, 1994).

As fibras sao disponiveis para uso em alimentos
enriguecidos, obedecendo o limite de uso (Miranda,
1993). As alteracoes das propriedades fisicas e
sensoriais limitam a adi¢cdo de fibras, por gerar
mudangas no sabor, palatabilidade, aparéncia e textura
(Martins, 1995).

A fibra do cotilédone da soja (residuo do
processamento), constituida de material da parede
celular, é excelente fonte de fibra alimentar e promove
beneficios fisiologicos e nutricionais (Martins, 1995).

A adicdo de fibras em bebidas € uma pratica
tecnolégica pouco explorada, representando apenas
0,40% do total de fibras utilizadas nas industrias
alimenticias dos Estados Unidos, com potencial
promissor em bebidas dietéticas, esportivas e sucos
{Hesser, 1994).

2.2 Bactérias lacticas

As bactérias lacticas sao Gram-positivas néo
esporuladas, que produzem acido lactico como
principal ou unico produto da fermentacdo. As
homofermentativas produzem duas moléculas de
acido lactico, enquanto que as heterofermentativas
produzem acido lactico, etanol e uma molécula de
diéxido de carbono a partir de uma molécula de glicose
(Chang & Stone, 1990).

Alimentos fermentados por bactérias lacticas
apresentam melhores valores nutricionais em func&o
da digestédo parcial de proteinas, gorduras,
carboidratos e aumentam as vitaminas do complexo
B, além de produzirem a 3-D-galactosidase. Efeitos
indiretos, desta fermentagéo constituem inibigao de
fatores antinutricionais / producdo de toxinas, e a
producao de compostos antimicrobianos (Demiate et
al., 1994).

Uma cultura probidtica para adjuntos alimentares
deve ser habitante normal do trato intestinal, capaz
de sobreviver a passagem pelo frato digestivo superior,
prover beneficios e manter a viabilidade / atividade no
alimento veiculo antes do consumo (Garcia, 1999).

O uso de probidticos em alimentos progrediu
expressivamente nos ultimos anos, com énfase ao
efeito terapéutico especial de Lactobacillus acidophilus
(Valdez & Giori, 1993). Determinados iogurtes contém
além de L. acidophilus, outras cepas residentes
normais do trato gastrointestinal de humanos sadios
(Dix, 1999; Garcia, 1999). Beneficios a saude incluem
o tratamento de diarréia, acidez gastrica, intolerancia
a lactose, aumento na digestao e absorgéo de
nutrientes, reducao do colesterol sanguineo e niveis
de Candida e outros fungos (Dix, 1999). Rink et al.
(1999) relataram que os produtos contendo L.
acidophilus alteraram os niveis de lactobacilos no
colon.
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O iogurte € um produto fermentado por cultura
mista de L. delbrueckii subsp. bulgaricus /
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus na
relacao 1.1, com valor nutricional superior ao do
leite, em termos de digestibilidade (Demiate et al.,
1994). A associacdo microbiana promove maior
producdo de acidez, ja que L. delbrueckii subsp.
bulgaricus produz os nutrientes essenciais
(aminoacidos) para o S. thermophilus, que por sua
vez produz um componente semelhante ao acido
formico, promovendo o crescimento de L. delbrueckii
subsp. bulgaricus (Tamine & Rabinsan, 1985). Os
diferentes tipos de iogurtes sao divididos em
diversas categorias, impossibilitando uma definicdo
e caracterizacao geral (Souza, 1991).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

Para a elaboracdo da bebida fermentada utilizou-
se soro de leite em pd, proveniente da Confederagao
das Cooperativas Centrais Agropecuarias do Parana
Ltda (CONFEPAR), Londrina-PR. O isolado protéico
de soja (SAMPROSQY) e fibras (Fibrarich HF) foram
provenientes da Santista Alimentos. A cultura de
iogurte utilizada foi a YC-180 ( L. delbrueckii subsp.
bulgaricus / S. salivarius subsp. thermophilus) e
cultura La-5 ( L. acidophilus), ambas da Christian
Hansen (Valinhos-SP).

Os reagentes utilizados para analises fisico-
quimicas foram todos de grau analitico.

3.2 Métodos
3.2.1 Determinacées fisico-quimicas

Foram determinados os teores de umidade, proteina
e cinzas do soro de leite e isolado protéico de soja,
conforme metodologia descrita pelo AOAC (1996).

O teor de lactose foi obtido baseado na reducao
de um volume conhecido do reagente de cobre
alcalino (Fehling) a 6xido cuproso, pelo método
Lane-Eynon (LANARA, 1981).

A acidez, expressa em gramas de acido lactico/
100 gramas de amostra, foi avaliada pelo método
titulomeétrico (LANARA, 1981).

Os valores de pH foram determinados por
processo eletrométrico.

3.2.2 Ativagéo da cultura

As culturas YC-180 e La-5 utilizadas para a
fermentagao da bebida base foram ativadas em leite

em po desnatado (Molico) 10%, esterilizado em
autoclave a 121°C/ 15 min.

Para a ativacao da cultura YC-180, o leite foi
inoculado com a cultura liofilizada e incubado a
42°C por 4 horas. Para a ativac@o de L.acidophilus
La-5 procedeu-se da mesma forma, porém com
incubagéo a 37°C/ 10h.

Apods trés repicagens, as culturas foram
inoculadas na proporgéo de 1% na bebida base e
incubadas nas respectivas temperaturas .

3.2.3. Crescimento do L. acidophilus em mejo acidificado

Para o ensaio preliminar avaliou-se o
crescimento de L. acidophilus La-5 em meio acido,
para determinar a condicao de fermentagéo. La-5
foi inoculado em leite desnatado em po 10%
autoclavado, resfriado e ajustado para 0,6% de
acidez com acido lactico 10% estéril. Apos
incubacdo a 42°C por 6 horas, procedeu-se a
contagem de bactérias lacticas, acidez titulavel e
pH, sendo que a amostra resfriada e mantida a
4°C por 24 horas foi novamente analisada.

3.2.4. Desenvolvimento do produto final fermentado
(PFF)

A bebida base (BB) foi constituida de: soro de leite,
10g/100 ml; isolado protéico de soja, 2,4g/100 ml;
fibras, 0,5 g/100 ml e sacarose, 15 g/100 ml. Os
ingredientes foram misturados e pasteurizados a 80°C/
30 min. Esta formulagdo resultou na composicéo
aproximada de: 3,0% de proteina (equivalente ao leite
bovino ); 0,5% de fibras e 15% de sacarose, com
meédia de 18,5% de sdlidos totais.

Foram preparadas duas bebidas base, sendouma
inoculada com a cultura YC-180, incubada a 42°C/ 4
h e, a outra inoculada com La-5 e incubada a 37%/10
h. O produto final fermentado foi obtido, misturando-
se as bebidas base fermentadas na propor¢ao 1:1.

3.2.5. Analise microbiolégica

A contagem de bactérias Iacticas foi realizada, em
agar De Man Rogosa e Sharpe — MRS (Merck),
conforme metodologia descrita pelo LANARA (1981).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Composicao centesimal

A composigao do isolado protéico de soja e do

soro de leite em p6 estd na Tabela 1.
O teor de proteina do isolado protéico de soja
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(92,0%) foi 7,3 vezes superior ao do soro de leite
(12,61% — Tabela 1), ja que este constituiu a maior
fracao protéica do grao, produzido pela remog¢éo
dos componentes ndo protéicos (Giese, 1994). Por
outro lado, o soro de leite apresentou teor de
lactose de 79,33%. Os valores de proteina,
umidade, cinzas e lactose encontrados para o soro
de leite (Tabela 1) foram semelhantes aos relatos
de Adams (1974), Mavropoulou & Kosikowski

(1973); Satterlee (1981); Shingoethe (1976);
Spurgeon (1976) e Langrage & Dallas (1997).
Neumann et al. (1995) utilizaram soro de leite
como meio de cultura para o crescimento de L.
acidophilus e obtiveram 11,95% de proteina,
72,41% de lactose, 8,08% de cinzas € 3,2% de
umidade. Normalmente manipula-se a
composi¢ao quimica do soro de leite, para atender
as necessidades especificas do produto desejado,

Tabela 1 — Composicao centesimal do isolado protéico de soja e do soro de leite em po.

Composicéo centesimal

Isolado protéico de soja

Soro de leite em pé

(%) Base umida Base seca Base umida Base seca
Proteina 84,94 92,0 11,79 12,61
Umidade 7,70 - 6,53 -

Cinzas 3,59 3,88 6,42 6,86
Lactose - 74,15 79,33

seja sobremesas, produtos de panificacéo ou
fermentados (Langrage & Dallas, 1997).

4.2. Contagem de microrganismos
A avalia¢ao preliminar do crescimentode La-5em

meio acidificado (3.2.3) mostrou que ndo houve
desenvolvimento adequado do microrganismo, quando

simulou-se as condicbes de produgdo de iogurte
(Tabela 2).

Osresultados mostraram a inviabilidade da adicao
concomitante de La-5 no inicio da fermentacdo com a
cultura de iogurte YC-180. Isto é, La-5 néo se
desenvolveria para as contagens esperadas (maior que
107ufc/mL), devido ao crescimento rapido de YC-180,
que acidifica o meio.

Tabela 2 — Desenvolvimento de L. acidophilus La-5 em leite acidificado (0,6% de acidez).

O0h 6 h de crescimento

24 h de refrigeracéo

La-5 (ufc/mL) * 3,3x10° 8,0x10 ©
Acidez 0,66 0,68 0,78
pH 4,50 4,37 4,3

* - nao determinado

Em vista disto procederam-se fermentacdes
separadamente, seguida de mistura para obtero
produto final fermentado.

Assim, as bebidas base apos fermentagdo em
separado apresentaram a seguinte caracteristica:
cultura de iogurte YC-180: 1,2 x 108 ufc /mL e
cultura de acidéfilos La-5: 2,7 x 10 8 ufc/mL (média
2,0x 108 ufc/mL), que atingiu uma concentragio
maior do que o valor minimo de 107 ufc /mL,
recomendado pela legislagéo para produtos
probidticos (Lerayer et al. 1998). A efetividade dos

lactobacilos como adjuvantes na dieta humana
situa-se entre 107 e 10° ufc/ mL do produto
(Severo, 1995), indicando a necessidade de alta
contagem inicial de lactobacilos probidticos. Durante
0 armazenamento ocorreu perda gradual da
viabilidade em fungdo do pH, temperatura,
composigéo e do microrganismo (Garcia, 1999).

Valores semelhantes foram encontrados por
Salminen et al. (1991) que obtiveram a contagem
de bactérias lacticas de 108 ufc /mL, na
fermentagdo de bebida a base de soro de leite.
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Severo (1995) relatou desenvolvimento de produto
com contagem de 5,0x108 ufc /mL.

4.3 Acidez e pH

A Tabela 3 mostra os valores de acidez e pH
nas bebidas base fermentadas separadamente,
produto final apos fermentacéo e mistura.

Os valores de acidez e pH indicaram que a
bebida base proposta constitui-se num meio
propicio, seja para a fermentacéo com a cultura de
iogurte YC180, ou com a cultura de L. acidophilus.

Considerando que o desenvolvimento da
acidez seja necessario para obter sabor e aroma
adequado no iogurte, a Federacao Internacional
de Laticinios (IDF) estabeleceu um indice de
acidez minimo de 0,7% de acido lactico para o
iogurte na fase de comercializagao. Estes valores
foram encontrados neste trabalho (Tabela 3).
Embora acidez de 0,9% sejam 6timos para o sabor
e o aroma do iogurte, valores muito altos sao
desagradaveis ao paladar (Souza, 1991).

A producéo de acido depende do crescimento
de microbiano e de sua capacidade de fermentar
carboidratos disponiveis no substrato (Souza et
al., 1988). Em produtos fermentados com bactérias
lacticas, os valores de lactose semelhantes ao do
leite melhoram a habilidade em produzir acido
lactico, portanto a utilizacdo do soro de leite
aumentou a lactose no substrato e a acidez final
produzida (Lee, 1990).

Penna et al. (1997) utilizaram o soro
desmineralizado para otimizar a produgdo de
iogurte e constataram aumento da acidez, a
medida que adicionaram o soro. Shirai ef al. (1992)
comparando a fermentagao de leite com mistura

constituida de soja, soro e aveia, apds quatro horas
obtiveram porcentagens de lactose, pH e acidez
similares aos do leite.

A bebida base fermentada com La-5
apresentou uma acidez de 0,88% e pH de 4,0
(Tabela 3), sendo que no produto final fermentado
os valores foram de 0,72% e 4,3, respectivamente.
Este produto apresentou caracteristicas
compativeis com bebida a base de soro de leite,
suplementado com leite em p¢6 desnatado
fermentado (32°/24 horas) com L. acidophilus
desenvolvida por Severo (1995), que obteve uma
acidez de 0,77% e pH de 4,79 no produto final.

Devido ao baixo custo das matérias primas
utilizadas, o produto obtido pode destinar-se a
populacdo de baixa renda, suprindo
simultaneamente as necessidades de proteinas,
fibras e microrganismos probiéticos. A utilizacdo
de subprodutos soro e fibras contribui para a
melhoria da questdo ambiental e nutricional, sendo
gue as caracteristicas do produto seriam melhoradas
adicionando-se aromas, polpas e corantes.

Sugere-se estudos sobre a utilizacdo de
espessantes que diminuam a separagao de fases
ocorridas na preparagdo do produto, aliada a melhora
de textura, elevando a caracteristica sensorial.

5 CONCLUSAO

A bebida base preparada mostrou propriedades
adequadas para fermentagao da cultura lactica de
iogurte YC-180 (L. delbrueckii subsp. bulgaricus /
S. salivarius subsp. thermophilus) e da cultura
probidtica L. acidophilus La-5, com perspectivas
de utilizacdo em populagdes de baixa renda.

Tabela 3 — Valores de acidez e pH para as bebidas bases fermentadas e produto final fermentado.

Bebidas pH Acidez (% de acido lactico)
Bzabida base fermentada com cultura YC-180 4,8 0,6
Bebida base fermentada com La-5 4,0 0,88
Produto Final Fermentado 4,3 0,72
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ABSTRACT: The whey and soy protein were used as substrate to obtain a basic beverage, fermented by
yogurt culture (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus / Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
YC-180) and by probiotic culture (Lactobacillus acidophilus La-5). The formulation ( whey 10 g/100mL; soy
protein 2,4 g/100mL; fiber 0,5 g/100mL and sucrose 15 g/100mL) was fermented separately, and mixed
(1:1) to obtain the final fermented product with 0.72% (lactic acid) acidity, pH 4.3 and lactic acid bacteria
count of 2,0 x 108 cfu/mL, adequate for production of the proposed beverage.

KEY WORDS: whey, fermented beverage, Lactobacillus acidophilus, probiotic.
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