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Resumo: A manteiga fermentada ¢ o produto lacteo rico em gordura, produzido pela batedura do
creme de leite fresco e fermentado. Neste trabalho foi investigado o efeito do processamento na
oxidagdo de lipidios durante a elaboracdo de manteiga fermentada através de medidas do indice de
acidez, peroxidos e TBARs. O estudo revelou certo grau de lipodlise e de oxidagdo de lipidios no creme
de leite e que o processo fermentativo acelerou a oxidag¢do de lipidios supostamente devido o
aquecimento da amostra, além de aumentar de maneira significativa a acidez. Nas etapas de batecdo e
malaxagem, embora tenham ocorrido em baixa temperatura, houve a incorporacdo de oxigénio (na
batecdo), o que manteve o nivel de peroxidos elevado, mas devido a eliminagdo do leitelho,
substancias soluveis como acidos e aldeidos de cadeia curta foram removidos e por isso ocorreu a
diminui¢do de TBARs e do teor de peroxidos.

Palavras-chave: Oxidacao de lipidios, Efeito do processamento, Manteiga
Introducao

O processo de oxidagdo lipidica ¢ um dos maiores problemas da deterioracdo de
alimentos in natura e processados. O desenvolvimento da rancidez oxidativa se deve
principalmente a oxidacdo dos acidos graxos insaturados, com a formag¢ao de perdxidos, os
quais comprometem a qualidade nutricional e sensorial, que gera redug¢do da vida de
prateleira.

A manteiga ¢ o produto gorduroso obtido exclusivamente pelo batimento e
malaxagem, com ou sem modifica¢do bioldgica de creme pasteurizado obtido exclusivamente
do leite de vaca. A gordura ¢ o principal componente da manteiga, que deve ser composta

exclusivamente de gordura lactea. Além disso, apresenta em sua composi¢cdo agua, proteinas,
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vitaminas, 4cidos, lactose e minerais. Por ser um produto gorduroso, ¢ susceptivel a oxidacao
lipidica, afetando com isso sua estabilidade, sendo esta a principal causa de alteracdo de suas

caracteristicas.

Referencial tedrico
Manteiga

A manteiga ¢ um produto gorduroso obtido processo de batecao e malaxagem, com ou
sem modificagdo bioldgica de creme que deve ser pasteurizado e obtido exclusivamente do
leite de vaca, por meios tecnologicamente adequados. A manteiga caracteriza-se por ser uma
emulsdo de dgua em oleo (A/O) de consisténcia sélida, pastosa a temperatura de 20 °C, de
textura lisa uniforme, untosa, com distribuicdo uniforme de dgua. A cor deve ser branco
amarelada, sem manchas ou pontos de outra coloragdo; sabor suave, caracteristico, aroma
delicado, sem odor e sabor estranhos. O sal também pode fazer parte de sua composicao,
sendo opcional a sua adi¢do, na concentragdo maxima de 2 g / 100 g de manteiga (BRASIL,
1996). O processo de elaboragdo da manteiga ocorre por meio das etapas: obtencao do creme,
padronizacdo, neutralizagdo da acidez, pasteurizagdo, maturagao, bategdo, retirada do leitelho,
lavagem, malaxagem, embalagem e armazenamento (JUNIOR et al., 2019).

A manteiga ¢ um produto rico em lipidios, logo sofre deteriorag¢do oxidativa, que pode
ocorrer durante processamento € armazenamento, causando modificagdo nas caracteristicas,
as quais reduz o Shelf Life. O desenvolvimento da rancidez oxidativa deve-se principalmente
a oxidacdo dos acidos graxos insaturados, com a formacdo de hidroperoxidos, sendo os
principais produtos resultantes desta decomposi¢ao os aldeidos saturados e insaturados, e em
menor concentragdo, cetonas insaturadas, hidrocarbonetos saturados ¢ insaturados e alcoois

saturados e insaturados (PATEL; BALAKRISHNAN, 2020).

Oxidacao de lipidios

Oxidagdo lipidica ¢ uma das principais razdes na reducdo das propriedades
nutricionais e da seguranga de alimentos ricos em lipidios. Os produtos resultantes da
oxidagdo se dividem em duas classes, a primeira sao os produtos de oxidagdo primaria, que
sd0 os hidroperdxidos (ndo volateis), que podem se decompor para formar a segunda classe de
compostos (volateis) como aldeidos, cetonas e alcoois que levam ao desenvolvimento de

sabores estranhos em produtos alimenticios (GORIJI et al, 2019).

A oxidagao de lipidios pode ser ocasionada por radicais livres, sendo que na natureza
existem duas importantes substancias que podem gerar estes radicais, o oxigénio no estado

fundamental (O2) e o 6xido nitrico (NO). Quando o O> ¢ reduzido podem ser formados o
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radical superdxido, peroxido de hidrogénio e o radical hidroxila. O peréxido de hidrogénio
embora ndo seja considerado um radical livre verdadeiro, ¢ capaz de promover a oxidagdo de
lipidios como outros radicais (VIEIRA; ZHANG; DECKER, 2017).

Os lipidios presentes no leite e seus derivados sdo propensos a deterioragao por meio
de dois mecanismos: lipolise e oxidacdo. A lipdlise causa o desenvolvimento de odores e
sabores estranhos devido a producdo de acidos graxos livres e resulta da acdo de lipases. No
caso da manteiga, as reagdes enzimaticas resultam na formacdo de acido butirico, o qual
confere odor e sabor indesejaveis (DEETH, 2020).

Os fatores que desencadeiam tais reagdes sao influenciados pelo tipo de
processamento e armazenamento, exposi¢do a luz e a temperatura, estrutura dos lipidios,
presenga de oxigénio, atividade de dgua, entre outras. Como a manteiga ¢ uma emulsdo de A/
O, o tamanho da particula de agua pode influenciar na reagdo de oxidagdo, ja que o processo
de emulsificacdo gera uma grande 4rea interfacial, e a oxida¢do lipidica se inicia nesta

interface (KACZMAREK; PANEK, 2022).

Metodologia
Elaboracao da manteiga

O creme de leite pasteurizado (Laranjeiras do Sul-PR) com um teor de gordura de
48%, foi adicionada de cultura lactea (Rica Nata — MG) para realizar o processo fermentativo
segundo metodologia adaptada de Silva (2021). Inicialmente, o creme foi fermentado em es-
tufa a 33°C durante 8 horas até atingir o pH 4,6, sendo entdo resfriada e na sequéncia foi bati-
do em processador até formar aglomerados e liberar o leitelho. O leitelho foi removido e foi
realizada a lavagem da manteiga com agua gelada, até eliminar a maior parte do leitelho. Pos-
teriormente, a massa gordurosa foi adicionada em tigela de aco inox e realizada a etapa de

malaxagem até a completa uniformizacdo dos glébulos de gordura.

Avaliacio da estabilidade oxidativa de lipidios durante o processamento

Durante o processo de elaboracio da manteiga fermentada foi realizada a
determinagdo dos seguintes pardmetros: o teor de acidos graxos livres através do indice de
acidez (IA) segundo Nollet (2004), indice de peroxido (IP) segundo 326/IV do IAL (2008),
teor de substancias reativas ao acido tiobartitirico (TBARs) segundo Santos (2013). Estes
parametros foram avaliados nas seguintes etapas do processamento da manteiga fermentada:
(1) no creme de leite antes do processo fermentativo; (2) depois do processo fermentativo; (3)

apos a etapa de batecdo e (4) ap6és malaxagem.

Resultados e discussio
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Na tabela 1 sdo mostrados os resultados da andlise em cada uma das etapas do
processamento. Durante o processamento do creme de leite para a elaboracdo da manteiga
ocorre a exposi¢do ao oxigénio e a luz, fatores que estimulam a oxidagdo de lipidios. Os
resultados mostram teores significantes de 1A, IP e TBARs no creme de leite in natura,
indicando que durante toda a etapa de processamento na industria e na comercializagao houve
lipolise e consequentemente oxidagdo dos acidos graxos livres. Desde a coleta do leite até a
disposi¢do final do creme de leite no supermercado, a matéria-prima € exposta a luz e
principalmente ao O o que acarreta no aumento destes parametros, embora o produto

permaneca sob refrigerado.

Tabela 1- Indice de peroxido (IP), indice de acidez (IA) e teor de substincias reativas ao acido

tiobartitirico (TBARs) em cada etapa do processamento na elaboracdo de manteiga

fermentada.
Et
apas do Parametros medidos
Processo 1P 1A TBARs
(mEq/kg) (mEq/kg) (mmol MDA/kg)

Crema de leite in natura 0,60 + 0,00 22,58 +£0,33 0,024 + 0,002

Etapa 1 1,23 +£0,07 77,95+0,18 0,038 +£ 0,001

Etapa 2 1,27 £0,03 41,19 +0,33 0,006 + 0,000

Etapa 3 0,65+0,17 37,00 + 0,00 0,011 +£0,001

Resultados expressos como a média + intervalo de confianga (n = 3) para 95% de confiabilidade. Etapa 1: Apds a

fermentagdo do creme de leite; etapa 2; apds bater o creme de leite fermentado; etapa 3: apds a malaxagem.

Durante o processo fermentativo do creme de leite (Etapa 1) ocorreu um aumento no
teor de acidos graxos livres, peroxidos e TBARs. Tal fato provavelmente foi ocasionado pela
adi¢do das leveduras, que provocaram um aumento da acidez, por reducdo do pH em virtude
da producao de acidos.

Apoés a etapa de batedura (Etapa 2) do creme (emulsdo O/A), na qual ocorre a
transformagdo em manteiga (emulsdo A/O), houve uma diminuicdo nos valores de 1A e
TBARS e estabiliza¢do no nivel IP. Embora nessa etapa haja grande incorporacdo de oxigénio
na massa solida, assim como, exposi¢ao a luz, que sdo fatores que favorecem a oxidagao, nao
foi observado o aumento. Isso provavelmente ocorreu em virtude da temperatura utilizada
durante o processo que ¢ de 5°C, logo a oxidag¢do pode ter sido mais lenta. Além disso,
durante a batedura ocorre inversdo de fases, onde a emulsdo passa de O/A para A/O, e com
isso ocorre a eliminacdo de grande parte do leitelho, o qual ¢ composto predominantemente
por agua. As substancias que reagem com o acido tiobarbitirico como os aldeidos de cadeia
curta, sdo soluveis em 4agua, assim como, os acidos resultantes do processo fermentativo do
creme. Logo, em virtude dessa solubilidade e por consequéncia eliminagdo do leitelho houve
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a reducao do TA e de TBARS. Como os peroxidos sdo produtos primarios do processo
oxidativo, e embora estes sejam removidom junto com o leitelho, pois também sdo moléculas
curtas e relativamente soluveis em dgua, o nivel se mantém constante, mostrando que ocorre a
oxidagdo dos lipidios presentes.

Apos a tltima etapa de processamento, a malaxagem (Etapa 3), percebeu-se que os
valores de IA e IP foram mais baixos. Na malaxagem ocorre a lavagem da matéria gorda e
remocao do restante do leitelho, logo substancias soltiveis tendem a ser removidas, por isso a
diminui¢do do TA. Além disso, esse processo ocorre em baixa temperatura, logo a velocidade
do processo oxidativo pode ter reduzido e isso explica a diminuicao do IP. Contudo apdés a
ultima etapa, observamos um leve aumento no teor de TBARs, que pode estar associado a
degradacdo de hidroperdxidos residuais na matéria gorda que haviam sido gerados em grande
quantidade na fermentacdo (etapa 1) e batedura (Etapa 2), visto que TBARS sdo produtos

secundarios do processo oxidativo.

Conclusoes

Foi observado uma diferenca entre os valores de IP, IA ¢ TBARs em todas as fases do
processo da manteiga, mostrando que h4 oxidagdo durante o processamento. Porém estas
alteracdes dependem da concentragdo inicial de oxigénio na fase aquosa e na mistura
gordurosa, assim como, da presenga de Oz na embalagem e das condigdes de armazenamento,

que podem causar reagdes de auto-oxidagdo, foto-oxidacao e oxidagdao enzimatica.
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