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Ciéncia, tecnologia
e funcionalidade
em produtos lacteos
fermentados

A fermentacao latica € uma das tecnologias de
conservagao biologica mais antigas da humanidade,
historicamente associada a extensdo da vida util e

a seguranga microbiologica do leite in natura.

O marco cientifico que associou os leites fermenta-
dos a saude humana foi estabelecido em 1907 por
llya Metchnikoff, ao correlacionar a longevidade das
populagdes rurais da Bulgaria ao consumo diario de
leites fermentados ricos em bactérias acido-laticas
(BAL). Anos antes, em 1893, a Novonesis ja isolava

e comercializava culturas puras de BAL, com foco
principalmente em queijos e manteigas.

Segundo o Codex Alimentarius', a denominag&o
"iogurte" exige a ag&o simbidtica de duas culturas
iniciadoras especificas — Streptococcus thermo-
philus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
— que devem permanecer viaveis, ativas e em con-
centragdo minima de 10" ufc/ml até o fim da vida Util
do produto (shelf life). Atualmente, o uso das BAL se
concentra em trés frentes tecnologicas centrais —

a matriz de fermentacéo, os probidticos e a bioprote-
¢ao — cada uma com impacto direto sobre a funcio-
nalidade do produto final.

O processo fermentativo do iogurte funda-
menta-se em uma relagdo de mutualismo
entre S. thermophilus e L. bulgaricus?, em
duas fases sequenciais e interdependentes:

Consome O, O pH cai de ~6,6 para
. dissolvido, metaboliza  5,0-5,2. Os compos-
Inicial S. thermophilus g Jactose e produz tos gerados estimu-
4cido latico, piruvato, lam o crescimento de
formato e CO, L. bulgaricus.

Ativa o sistema Realimentao S.
proteolitico da pare-  thermophilus. A aci-
de celular (proteinase dificago se acelera
PrtP) e hidrolisa casei-  até o ponto isoelétri-
nas, liberando pepti-  co (pH = 4,6).

deos e aminoacidos

(valina, histidina).

Secundaria L. bulgaricus

A proporgéo entre as duas espeécies no ino-
culo, assim como a linhagem especifica sele-
cionada, determinam diretamente a cinética
de acidificagéo e o perfil reoldgico final do
gel lacteo — parémetros que orientam a es-
colha entre os cultivos disponiveis nas linhas
YoFlex® e Nu-trish® da Novonesis.

Cinética da acidificacdo e sucessdo microbiana
Ao longo da fermentagéo
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A acidificagdo continua
conduz o pH da matriz ao
ponto isoelétrico da caseina
(4,6), neutralizando as cargas
negativas das micelas e deses-
tabilizando a camada de k-ca-
seina. O resultado € a agrega-
¢éo proteica e a formacao de
uma rede tridimensional insolu-
vel — o gel lacteo.

A magnitude desse efeito
também depende do tipo

de EPS sintetizado pelas cultu-
ras, principalmente pelos

S. thermophilus: EPS capsula-
res, ligados a parede celular,
atuam de forma mais localizada
sobre a viscosidade, enquanto
EPS livres, secretados ao meio,
se difundem pela rede de
caseina e ampliam a capacida-
de de retengéo de agua em
toda a matriz. Selecionar cepas
com o tipo e a taxa de sintese
de EPS adequados permite:

Mais consisténcia e sensagéo
de cremosidade (comporta-
mento pseudoplastico)

Reducéo da sinérese durante
a estocagem

Desempenho de textura entre tipos de cultura
Espessura na boca de iogurte batido / Tensdo de cisalhamento (Pa) a 135 s-1

Il Desempenho da cultura de primeira geragéo

Desempenho das culturas de nova geragéo
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Textura
extra
& melhor
sensacéo
na boca
obtidas
com
novas
culturas

YoFlex ©
Premium 1

YoFlex ©
Premium 11

Melhoria do mouthfeel (sen-
sacdo na boca) sem uso de
estabilizantes adicionais,
reduzindo a dependéncia de
solidos totais na formulagao.

O perfil sensorial do iogurte
resulta da sintese de metabo-
litos secundarios: o acido
latico fornece a acidez de
base, enquanto o acetaldeido
— sintetizado majoritariamen-
te por L. bulgaricus a partir da
treonina — é o principal com-
posto aromatico do produto.
Diacetil e acetoina, originados
da converséao de citrato e
piruvato, contribuem com
notas amanteigadas.

YoFlex ®
Premium 13

YoFlex ®
Premium 14

YoFlex ©
Premium 16

O controle da pds-acidifica-
¢éo é um parédmetro critico
de qualidade e o principal
determinante do shelf life
sensorial: por tolerar ambien-
tes com pH inferior a 4,0, o

L. bulgaricus continua produ-
zindo acido latico durante o
armazenamento refrigerado,
0 que pode levar a acidez
excessiva e a desestruturacao
do gel — uma das principais
causas de rejeicdo do produto
pelo consumidor. Por essa
raz&o, a dosagem do indculo
recomendada pelo fornece-
dor é crucial para a estabilida-
de do shelf life, podendo
favorecer numericamente o
S. thermophilus em relagéo
ao L. bulgaricus.

O portfdélio da Novonesis
reflete essa l6gica técnica: as
culturas YoFlex® Premium 11
e YoFlex® Premium 14, por
exemplo, foram desenvolvidas
para combinar uma elevada
taxa de sintese de EPS com



cinética de acidificacdo mais
lenta durante o armazenamento
— Ou seja, menor atividade de
pos-acidificacdo. O resultado
pratico € um iogurte com maior
incremento de textura, sabor
mais suave e maior frescor
sensorial ao longo de toda a
vida util, com potencial de
otimizag&o de sdlidos totais e
estabilizantes na formulagéo.

Garantir contagens dentro
dos limites regulamentares
ao final da vida util exige con-
trole rigoroso em mulltiplos
pontos do fluxo produtivo.

Fatores criticos

Etapa do processo Parametro-alvo

Controle de tempo,
temperatura e veloci-
dade de mistura

Tratamento da
mistura lactea

Ex.: 90-95°C/5min
ou 85°C/15min

Tratamento
térmico do leite

Inoculagéo Dose recomendada
do cultivo pelo fornecedor
Fermentagdo 38-43°C
controlada

Quebra de Evitar resfriamentos
coagulo e drasticos em
resfriamento uma etapa Unica
Cadeia de frio <4-5°C

*Em linhas produtivas que néo tém capacidade de resfriar em duas etapas, culturas iniciadoras com alto potencial de sintese de EPS tornam-

A incorporacéo de bactérias

acido-laticas especificas trans-
forma o iogurte de um alimento

tradicional em um veiculo de
promoc¢éao da saude. Para essa
classificagéo, o microrganismo
precisa de aprovacao prévia
pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

e deve ser ingerido vivo em
guantidade suficiente para
conferir beneficio comprovado
ao hospedeiro. As duas princi-
pais linhagens aprovadas no
Brasil para uso em alimentos

Funcéo/Risco mitigado

Hidratagcdo adequada dos constituintes
em pod e controle da aeragéo da base

Inativa a microbiota nativa e desnatura a
pB-lactoglobulina, que se conjuga & k-casei-
na e aumenta a retengéo de dgua do gel

Reduz a fase de laténcia, minimizando
a janela de vulnerabilidade ao ataque
de bacteriéfagos

Evita estresse térmico e sub-processamen-
to (<35°C favorece filancia indesejada)

Resfriamento em 2 etapas (1° pés-fermen-
tagado: 18-22°C / 2% po6s envase <10°C)
preserva o gel e melhora a recuperagéo
de textura (comportamento tixotropico)*

Reduz a pés-acidificagcdo por L. bulgaricus e
ajuda a manter a estabilidade populacional

se um fator mitigador crucial, a exemplo das culturas YoFlex® Premium. As cepas produtoras de EPS elevam a viscosidade e a retengéo de

4gua da rede proteica, compensando a menor recuperagéo de textura do resfriamento em etapa Unica e preservando o mouthfeel do produto.

convencionais sao Lacticaseiba-
cillus rhamnosus GG (LGG™) e
Bifidobacterium animalis subsp.
lactis (BB-12™).
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Além dos cultivos com cepas
Unicas de BB-12™ e LGG™, a
linha Nu-trish® da Novonesis
reune culturas combinadas que
associam diferentes microrga-
nismos para agregar beneficios
tecnologicos e funcionais
simultaneamente, contribuindo
para textura e sabor, além da
funcionalidade probidtica.
Destacam-se a linha ABY (L.
acidophilus, Bifidobacterium, S.
thermophilus e L. delbrueckii
subsp. bulgaricus) e a linha ABT
(L. acidophilus, Bifidobacterium
e S. thermophilus), entre outras
combinacdes do portfdlio.

As mudangas regulatorias na
industria de alimentos vém
restringindo cada vez mais o
uso de conservantes quimicos



como, por exemplo, os limites
mais baixos de sorbato de
potassio em preparados de
frutas, deixando os iogurtes
mais expostos ao crescimento
de bolores e leveduras. Nesse
contexto, a bioprotecgéo surge
como alternativa sustentavel:
culturas bacterianas especiali-
zadas inibem a microflora
deteriorante por exclusao
competitiva, sem alterar as
caracteristicas sensoriais ou
fisico-quimicas do produto.

Além da sintese de acidos
organicos, o principal mecanis-
mo de ag&o das culturas bio-
protetoras da linha FreshQ® é

a competicao por nutrientes,
com destaque para a deplecéo
do manganés (Mn?*), um micro-
nutriente essencial ao desen-
volvimento de bolores e leve-
duras (ver gréfico no alto).

A aplicagdo de culturas bio-
protetoras amplia significativa-
mente as possibilidades de
desenvolvimento de produtos
fermentados mais seguros e
inovadores. Além de elevar a
seguranga microbioldgica, essa
tecnologia atende a crescente
demanda por rétulos mais
limpos (clean label), permitindo
a elaboragéo de produtos livres
de conservantes artificiais.

Atenta aos desafios de ade-
quacéo regulatdria e &s opor-
tunidades do mercado, a

Mecanismo de bioprotecdo por competi¢cio de manganés

Principal via de acéo das culturas FreshQ®

Mn  Mn

Mn  Mn Mn

Um nutriente essencial

O manganés, um nutriente es-
sencial para o crescimento de
bactérias, bolores, leveduras

e mofos. O manganés esta
disponivel em produtos lacteos
fermentados, como iogurte, em
quantidades muito limitadas.®

Novonesis desenvolveu a linha
YoGood, que combina FreshQ®
12 — a tecnologia de bioprote-
¢ao mais avangada de seu
portfdlio — com culturas de
fermentacao de alta performan-
ce, como as da linha YoFlex®
Premium (3.0, 11, 14, entre
outras). Essa sinergia entrega,
em uma Unica aplicagcéo:

Incremento de textura
Controle e reducgéo

da pos-acidificagao

Perfil sensorial mais

suave e fresco

Combate ao desenvolvimento
de bolores e leveduras
Extensao da vida til
microbioldgica e sensorial

do produto final.

A formulac&o de iogurtes
modernos exige o alinhamento
de multiplos dominios da
microbiologia e da tecnologia
de processos. O uso de S.
thermophilus e L. bulgaricus
transcende a simples acidifica-

Mn

Um transporte especifico
Certas cepas de bactérias
4cido laticas podem absorver
manganés por meio de um
transportador (MntH).*

Mn

Mn Mn
Mn
Mn

Min Eliminador de manganés livre
O manganés livre é absorvido
pelas bactérias acido laticas

de produtos lacteos fermen-
tados, reduzindo ainda mais a
disponibilidade desse nutriente
essencial usado por leveduras
e mofos para crescer.

Gé&o do leite: envolve gerenciar
uma simbiose complexa para
moldar a textura por meio de
exopolissacarideos e desenvol-
ver perfis aromaticos equilibra-
dos. Os probidticos agregam
fungdo clinica a matriz lactea, e
culturas bioprotetoras garantem
seguranga microbiolégica sem
recorrer a aditivos sintéticos.

A Novonesis disponibiliza esse
portfdlio de culturas iniciado-
ras, probidticas e bioproteto-
ras, permitindo que a industria
otimize simultaneamente o de-
sempenho industrial, a confor-
midade regulatdria e a experi-
éncia sensorial do consumidor
final. Existe uma biossolucao
para (quase) tudo.
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