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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi analisar o perfil de acido lactico no prazo de
validade de trés diferentes marcas de iogurte natural, do tipo integral, comercializadas na regido sudoeste
paulista no periodo da validade. Foram realizadas analises de pH e acidez no 152, 302 e 452 dia apés a
fabricacdo do produto. Os resultados demonstraram que ndo houve variagdes significativas quanto aos
valores de pH. Entretanto, o &cido lactico teve uma variabilidade maior nos valores. Apesar disto, todos
0s ensaios permaneceram dentro dos parametros aceitaveis para iogurte.
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Abstract: The objective of this study was to analyze the profile of lactic acid from three different
brands of yogurt, integral type, marketed in the southwest region of Sao Paulo in the period of validity.
pH and acidity analyzes were performed in the 15th, 30th and 45th day after the manufacture of the
product. The results showed that there were no significant variations in the pH values. However, the lactic
acid had greater variability in values. Despite this, all the tests remained within acceptable parameters for
yogurt.
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Introducéo

O iogurte é um produto obtido a através
da coagulacdo e reducdo do pH do leite por
fermentacdo latica, pode ou ndo conter adicdo
de frutas agucares ou outros ingredientes, sendo
um processo ja realizado desde a antiguidade,
quando a fermentacdo era utilizada como uma
forma de conservacdo do leite. Atualmente, o
consumo do iogurte esta associado a seus
efeitos benéficos a salude (RODAs et al., 2001,
ALMEIDA, 2008; BEZERRA, 2010).

Durante o processo de fabricacdo do
jogurte sdo acrescidas ao leite integral,
padronizado ou desnatado bactérias laticas que
se mantém em crescimento associado, a partir
de uma interacdo protosimbidtica (ALMEIDA,
2008; BEZERRA, 2010).

Normalmente sdo utilizadas culturas de
Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus e
Streptococcus  thermophilus. Este dltimo,
favorecido pelo pH do leite, se desenvolve a
partir da fermentacdo da lactose, contribuindo
para 0 aumento de acido lactico no meio,
tornando o ambiente propicio para o0
crescimento dos L. delbrueckii ssp. Bulgaricus
que, por sua vez, liberam peptideos e
aminodacidos das proteinas presentes no leite,
deixando o alimento rico em substratos para a
multiplicacdo dos Streptococcus thermophilus
(ALMEIDA, 2008; BEZERRA, 2010;
DAMODARAN et al., 2010).

Além do é&cido latico, a fermentacdo
latica produz outras substancias como o etanol,
0 peroxido de hidrogénio, compostos
aromaticos, acidos organicos, gas carbbnico e
vitaminas. Cada constituinte do leite tem
influéncia nas caracteristicas do iogurte.

Por exemplos, um alto teor de lipidios
produz um iogurte cremoso, a lactose
influéncia na acidez e as proteinas conferem
firmeza e a consisténcia do produto. Um dos
metabolitos responsaveis pelo aroma do iogurte
é 0 acetaldeido. Alguns metabolitos produzidos
durante o processo de fermentacdo como o
acido latico, acido propibnico e diacetil, séo
inibidores do crescimento de bactérias gram-
negativas, deteriorantes do produto (RODAS et
al., 2001; OLIVEIRA & DAMIN, 2003;
ALMEIDA, 2008; DAMODARAN et al.,
2010; GIESE et al., 2010; ROBERT, 2013).

Segundo Trabulsi e Althertum (2005),
probidticos como 0 iogurte sdo capazes de
promover o equilibrio microbiano intestinal
exercendo efeitos benéficos a salde humana.
Os iogurtes contém baixo teor de lactose, que é
um carboidrato caracteristico do leite, mas
durante o processo de fermentacdo é convertido
em 4cido latico e outros compostos, podendo
ser consumido por individuos com pouca
tolerancia a lactose. Contudo, o processo de
fabricacdo do iogurte ndo interfere na
concentracdo de gordura, 0S minerais e

vitaminas presentes inicialmente no leite e
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torna alguns nutrientes mais disponiveis para o
corpo por ser um produto de facil digestdo.
Devido ao aumento de acido latico no meio
ocorre a diminui¢do do pH, desestabilizando as
micelas de caseina que formam agregados
imobilizando a parte liquida do leite, atribuindo
firmeza e consisténcia ao produto (KROLOW,
2008; ROBERT, 2008; BEZERRA, 2010).

De todos os produtos feitos atraves da
fermentacdo latica, o iogurte € o mais popular,
sendo caracterizado por um gel suave e
viscoso, com sabor caracteristico, sendo um
produto com preparo relativamente simples.
Por ser um produto bem aceito
comercialmente, nota-se nas prateleiras uma
imensa variacdo deste derivado do leite
(PENNA et al., 1997; RIBEIRO et al., 2010).

Para obtencdo de um iogurte de
qualidade, o leite empregado no processo deve
ter boa procedéncia, ser manipulado com total
higiene, ser isento de antibidticos e
conservantes, nao conter micro-organismos
patogénicos, devendo passar por tratamento
térmico  (pasteurizacdo ou ultra  alta
temperatura). O leite destinado a producdo de
iogurte deve conter alto teor de sélidos e para
aumentar este indice, é aceitavel a adicdo de
leite em pdé em sua composicdo. O
conhecimento da composi¢do quimica do leite
é um fator importante na fabricacdo de

produtos lacteos fermentados, interferindo nas

caracteristicas do produto final. As andlises
fisico-quimicas e microbiologicas devem ser
realizadas a atender padrdes minimos exigidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento do Brasil (RODAS et al., 2001;
VENTUROSO et al., 2007).

O iogurte natural é elaborado sem
flavorizantes ou aglcares, mantendo seu sabor
caracteristico, tendo seu processo realizado em
fermenteiras (iogurte batido). Segundo Brasil
(2000), o iogurte integral deve conter um nivel
de gordura entre 3,0 g/100 g e 5,9 ¢/100 g,
conter a quantidade minima de solidos
desengordurados de 8,25 %, e acidez titulavel
entre 0,5 % e 1,5 %, expressada em &cido
latico. A composicdo do iogurte é bastante
variavel, dependendo da composicdo do leite
utilizado no processo (ALMEIDA, 2008;
ROBERT, 2008).

Segundo Almeida (2008), o aumento dos
solidos totais resulta no aumento da acidez
titulavel. Isso esta relacionado ao efeito
tamponante de proteinas, fosfatos, citratos e
entre outras substancias presentes no leite.
Observou-se que a consisténcia  esta
relacionada com a acidez que se altera no
decorrer do tempo em maior ou menor grau
dependendo da acidez inicial e das condigcdes
de temperatura e armazenamento do produto. O
jogurte esta sujeito ao decréscimo do pH e

aumento da acidez devido a constante atividade
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metabOlica das bactérias laticas, mesmo em
baixas temperaturas. Foi constatado que
iogurtes com alto teor de lactose sofrem uma
maior acidificacdo durante estocagem em
relacdo a iogurtes com baixo teor de lactose.
Embora a acidez seja uma caracteristica do
jogurte, uma alta acidificagdo conduz as
alteracbes no sabor, consisténcia e a
deterioracdo do produto (RODAS et al., 2001;
OLIVEIRA & DAMIN, 2003; ALMEIDA,
2008; DAMODARAN et al., 2010; GIESE et
al., 2010; ROBERT, 2013).

Com base nessas informacdes, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar o
perfil de &cido lactico de iogurte natural, do
tipo integral, no periodo de validade.

Material e métodos
Amostras

Foram utilizadas trés marcas de iogurte
natural, tipo integral, comercializadas em
estabelecimentos da Regido Sudoeste do
Estado de S&o Paulo, Brasil. Foi coletado um
total de 324 amostras, sendo 108 amostras para
cada marca. Para cada marca de iogurte, as
amostras foram agrupados em 36 grupos de 3
amostras de mesmo lote de fabricacdo para
serem avaliadas no décimo quinto, no trigésimo
e no quadragésimo quinto dias apos a data da
fabricacdo do produto. Todos os grupos de cada
amostra tinham lote de fabricagdo distinto entre

si. As amostras foram acondicionadas em caixa

térmica devidamente controlada a 4°C e
encaminhadas ao Laboratorio de Quimica e
Bioguimica das  Faculdade Integradas
Regionais de Avaré, Fundacdo Regional
Educacional de Avaré, Sdo Paulo, Brasil. No
laboratdrio, as amostras ficaram armazenadas
em refrigerador devidamente controlado a 4°C
antes do inicio das analises.
Determinacéo do pH

Foi pesado 10 g da amostra em um
béquer e foi diluido com o auxilio de 100 mL
de a&gua proveniente de osmose reversa. O
conteddo foi homogeneizado até que as
particulas ficaram uniformemente suspensas.
Foi determinado o pH no aparelho Tecnotron
Modelo MPA-210 previamente calibrado com
solucdes tampéo pH 4 e pH 7, de acordo com
as instrucdes do manual do fabricante (Brasil,
2005). Foram realizadas quatro repeticGes para
cada amostra analisada.
Determinacao de acido lactico

Foi pesado 10 g da amostra em béquer de
50 ml. Foi adicionado com uma pipeta
graduada aproximadamente 10 ml de &gua
isenta de gas carbdnico. A solucdo foi
homogeneizada com auxilio de bastdo de vidro.
Em seguida, adicionou-se 5 gotas de solucéo de
fenolftaleina a 1 %. Titulou-se com solucédo de
hidroxido de sodio a 0,1 M utilizando uma
bureta de 25 mL até o aparecimento de uma

coloracdo rosea (Brasil, 2005). Foram
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realizadas quatro repeticGes para cada amostra
analisada. Para determinar a quantidade de
acido lactico (g/100 g) foi utilizada a seguinte
equacdo: Acido lactico (g/100 g) = V x f x
0,9/P. Onde, a letra V foi 0 nUmero de mL de
solucdo de hidroxido de sddio a 0,1 M gasto na
titulacdo; a letra f foi o fator da solugdo de
hidroxido de sédio a 0,1 M, a letra P foi a
massa (g) da amostra utilizada no ensaio, e 0
namero 0,9 consiste no fator de converséo para
acido lactico.
Analise estatistica

O estudo estatistico do pH e do acido
lactico no prazo de validade (159 302 e 452 dia
apos a fabricacdo do produto) de iogurte
natural, do tipo integral, de trés diferentes
marcas foram realizados através da analise de
variancia Anova e complementado com o teste
de comparagdes multiplas de Kramer-Tukey.

Os resultados foram expressos em
média + erro padrdo da média. As conclusdes
estatisticas foram realizadas com 5% de
significancia (MONTGOMERY, 2013).
Resultados e discusséo

Os valores médios de pH para a marca A

variaram de 3,91 a 4,01, para a marca B
variaram de 3,89 e 3,90, e para a marca C
variaram de 3,99 a 4,00. Os valores de pH nas
diferentes marcas (A, B e C) de iogurte natural,

do tipo integral, analisados no 152% 302 e 45°

dia ap6s a fabricacdo do produto, ndo
apresentaram diferengas estatisticas
significantes  (p>0,05) como pode ser
observado na Tabela 1.

Os valores médios de &cido lactico para a
marca A variaram de 1,18 g/100 g a 1,20 g/100
g, para a marca B variaram de 0,93 g/100 g a
0,98 ¢/100 g, e para a marca C variaram de
0,98 ¢/100 g a 1,02 ¢g/100 g. Os valores de
acido lactico nas diferentes marcas (A, B e C)
de iogurte natural, do tipo integral, analisados
no 152 302 e 452 dia apOs a fabricacdo do
produto, ndo  apresentaram  diferencas
estatisticas significantes (p>0,05) como pode
ser observado na Tabela 2.

A Tabela 3 retrata o coeficiente de
variacdo que fornece a variacdo dos dados
obtidos em relacdo a media. Os valores do
coeficiente de variacdo dos ensaios de pH e de
acido lactico apresentaram valores menores que
a 25 %. Esses valores demonstraram que 0s
dados foram homogéneos.

Em termos numéricos, comparando o
coeficiente de variacdo da analise de pH e da
analise de &cido lactico, podemos avaliar que
os dados referentes ao pH sdo mais consistentes
(menores) que os dados do é&cido lactico,
porque a média geral dos coeficientes de
variacdo do pH foi 1,35 % e a média geral dos

coeficientes do é&cido lactico foi 2,56 %.
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Tabela 1. Média + erro padrao de pH de diferentes marcas de iogurtes (A, B e C), do tipo integral analisados no
15°, 30° e 45° dia apds a fabricacdo do produto. Analise estatistica complementada com o teste Kramer-Tukey

com 5% de significancia.

Marcas de iogurte

Dias
A B C
15 4,01 +£0,01 A'a® 3,90 £ 0,03 Aa 3,99 £ 0,06 Aa
30 3,91 £ 0,07 Aa 3,90 £ 0,07 Aa 4,00 £0,07 Aa
45 3,98 £0,03 Aa 3,89 £0,08 Aa 4,00 £ 0,06 Aa

! Comparando os dias (152, 30° e 45° dia apds a fabricacio do produto) e fixando a marca (p>0,05).
2 Comparando as marcas de iogurte (A, B e C) e fixando os dias (p>0,05).

Tabela 2. Média + erro padréo de acido lactico (g/100 g) de diferentes marcas de iogurtes (A, B e C), do tipo
integral, analisados no 15°, 30° e 45° dia ap6s a fabricacdo do produto. Analise estatistica complementada com o
teste Kramer-Tukey com 5% de significancia.

] Marcas de iogurte (g/100 g)
Dias

A B C
15 1,20 £ 0,02 A'a? 0,98 £0,02 Aa 0,99 £0,04 Aa
30 1,18 +0,04 Aa 0,96 £0,02 Aa 0,98 £0,02 Aa
45 1,18 £0,02 Aa 0,93+0,02 Aa 1,02 + 0,04 Aa

! Comparando os dias (152, 30° e 45° dia apds a fabricacdo do produto) e fixando a marca (p>0,05).
2 Comparando as marcas de iogurte (A, B e C) e fixando os dias (p>0,05).

Tabela 3. Coeficiente de variacdo de Pearson (%) de diferentes marcas de iogurtes (A, B e C), de tipo integral,
analisados no 15° 30° e 45° dia apos a fabricacdo do produto. O coeficiente de variagio é dado pela formula: Co

= 100 x desvio padrdo/média.

- . Marca
Anéalise Dias A B C

15 0,25 % 0,77 % 1,50 %

pH 30 1,75 % 1,79 % 1,75 %

45 0,75 % 2,06 % 1,50 %

15 1,67 % 2,04 % 4,04 %

Acido lactico 30 3,39 % 2,08 % 2,04 %
45 1,69 % 2,15 % 3,92 %

Giese et al. (2010), ao realizar analises de
pH e acidez em cinco marcas de iogurte,
constataram diferencas significativas apenas
para 0s parametros de acidez que estavam

acima da faixa ideal (0,7 % a 0,72 % de &cido

lactico). N&@o observaram nenhuma alteracédo
significativa em relacdo ao pH, porém todas as
amostras se encontravam abaixo do pH 4,6 que
foi considerado ideal para fabricagdo do

logurte. No nosso experimento, a acidez (em
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acido lactico) foi superior e o valores de pH
foram semelhantes aos encontrado por GIESE
et al. (2010).

No trabalho realizado por Bortuluzzi et
al. (2014), também encontraram valores
considerados dentro da conformidade para pH e
para a acidez (em &cido lactico) de acordo com
a legislagdo Drasileira. Foram analisadas
amostras de iogurte com polpa de ameixa em
diferentes periodos de armazenamento (8, 16,
24 e 32 dias) onde o pH se apresentou na faixa
entre 4,02 e 4,24 e a acidez (em acido lactico)
apresentou variacdo entre 0,79 e 0,97 g/100g. A
diferenca dos resultados obtidos por eles pode
estar relacionada a utilizacdo do iogurte com
polpa de fruta.

Em contrapartida, Temiz et al. (2014), em
desenvolvimento de um novo sabor de iogurte
em diferentes concentracdes da polpa de fruta,
encontraram variac@es significantes para acidez
titulavel e pH, em produtos que foram
armazenados durante 21 dias, a maior variacdo
foi apresentada até o dia 14, apds isso, as
alteracdes ndo foram expressivas, tanto para pH
quanto para acidez. Apesar desta variacdo, 0S
valores estavam dentro do padrao.

Moreira et al. (1999), ao analisar trés
lotes de quatro diferentes marcas com seis
tratamentos diferentes, constataram que o0
iogurte 1 (sem sabor) manteve os valores de pH

constantes nos trés lotes, enquanto nos demais

logurtes 0 pH apresentou-se abaixo dos valores
desejaveis (4,2 - 4,5). O valor do pH interfere
na atividade metabdlica das bactérias lacticas.
No iogurte, os Lactobacillus crescem e toleram
valores de pH mais baixos que os
Streptococcus.

Mesmo sob refrigeracdo, os Lactobacillus
delbrueckii ssp Bulgaricus mantém sua
atividade metabolica, esse fendomeno é
conhecido como poés-acidificacdo, a tendéncia
atual é utilizar culturas iniciadoras isentas de
Lactobacillus delbrueckii ssp  Bulgaricus
(OLIVEIRA & DAMIN, 2003).

Silva et al. (2012) verificaram, ao realizar
analises ~ comparativas  entre iogurtes
industrializados e caseiros, que todas as
amostras apresentaram pH e acidez dentro de
valores permitidos por legislacdo. De acordo
com Martins et al. (2012), a acidez do iogurte é
muito variavel repercutindo diretamente no
consumo, valores entre 0,7 % e 1,25 % de
acido lactico ou pH de 4,6 a 3,7 sdo comuns,
entretanto considera ideal acidez entre 0,7 % e
0,9% e pHentre 4,0 e4,4.

Em estudo realizado na Coréia, com
jogurte suplementado com extrato de Corni
fructus em diferentes concentracdes, foram
feitas andlises para pH e acidez titulavel entre
os dias zero e quinze. Observou-se no estudo
que o valor de pH diminuiu significativamente

qguando presente o extrato (NOH et al. 2013).
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Entretanto, no presente trabalho ndo foi
observado significativamente a diminuicdo dos
valores de pH.
Concluséo

Conclui-se que as marcas de iogurte
natural, tipo integral, analisadas no periodo da
validade apresentaram pouca variacdo quanto
ao pH e a acidez (em &cido lactico). Os valores
de pH e de acido lactico apresentaram dentro

dos parametros legais  aceitaveis de

normalidade
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