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RESUMO

A relacao direta entre saude e dieta ja € comprovada cientificamente. Alimentos
funcionais, especialmente os que contém probidticos, prebidticos e simbioticos,
estdo sendo muito procurados pela populacdo. Alimentos a base de leite
carregam uma diversidade de apelos voltados a saude, tendo alguns deles
propriedades terapéuticas. Objetivou-se com este estudo, desenvolver iogurtes
probioticos e simbidticos sabor caja e caracteriza-los quanto a parametros de
qualidade. Quatro tipos de iogurtes foram elaborados, sendo eles: dois
simbidticos e dois probidticos, ambos com leite integral (11 e 12) e leite
desnatado (D1 e D2) respectivamente. Foram submetidos a analises fisico-
quimicas, avaliagdo da vida de prateleira, com analises de microrganismos
indicadores de qualidade, quantificacdo das bactérias lacticas presentes nas
formulacbes e analises sensoriais. Quanto as analises fisico-quimicas as
formulacbes apresentaram variacdes significativas para todos os parametros
avaliados na composicdo centesimal, os teores de acuUcares totais néo
demonstraram diferencas significativas, porém a formulacdo simbiotica com
leite desnatado apresentou valores significativamente maiores para o0s teores
de acucares redutores, enquanto as formulagfes, simbibtica com leite integral e
probiética com leite desnatado, apresentaram maiores valores para 0S
acucares nao redutores. Calcio e fosforo apresentaram diferencas significativas
entre as formulacdes, porém com valores aceitaveis podendo caracteriza-los
como fontes destes minerais. Nao houve diferenca significativa quanto ao teor
de sdlidos soluveis. As contagens de bactérias lacticas obtiveram valores
elevados sendo as formulagBes consideradas probiéticas segundo a legislacéo.
A adicdo de FOS destinada a elaboracdo dos iogurtes simbiéticos sabor caja,
nao influenciou a viabilidade dos probiéticos durante o periodo de estocagem
nem o teor de fibra bruta. Durante a vida de prateleira houve diminuicdo do pH
e aumento significativos da acidez, porém com valores dentro do limite
permitido pela legislacdo. As formulacdes apresentaram qualidade higiénico-
sanitaria satisfatoria, durante todo periodo de armazenamento. Todas as
formulacdes analisadas foram bem aceitas pelos consumidores, para todos os
atributos avaliados no teste sensorial, assim como o indice de aceitabilidade e
intencdo de compra, portanto, as formulagbes estudadas apresentaram-se
vidveis em termos nutricionais e sensoriais, além da estabilidade microbiol6gica
durante o armazenamento, com potencial aproveitamento pela industria de
alimentos.

Palavras-chave: logurte, bactérias lacticas, simbiotico, probiodtico, aceitagédo
sensorial.



Abgtract



ABSTRACT

The direct relationship between health and diet is already scientifically proven.
Functional foods, especially those containing probiotics, prebiotics and
synbiotics, are much in demand by the population. Milk-based foods carry a
variety of appeals focused on health, with some therapeutic properties. The
objective of this study, probiotic yoghurts and symbiotic develop flavor caja and
characterize them as to the quality parameters. Four types of yogurt were
prepared, namely: two symbiotics and two probiotics, both with whole milk (11
and 12) and skim milk (D1 and D2) respectively. Underwent physical and
chemical analyzes, evaluation of shelf life, with analyzes of microorganisms
quality indicators, quantification of lactic acid bacteria present in the
formulations and sensory analysis. As for the physical-chemical formulations
presented significant variations for all parameters evaluated in the composition,
the levels of total sugars did not show significant differences, but the symbiotic
formulation with skim milk showed significantly higher values for reducing
sugars, whileformulations, symbiotic with whole milk with skim milk and
probiotic showed higher values for the non-reducing sugars. Calcium and
phosphorus showed significant differences between the formulations,
acceptable values can characterize them as sources of these minerals. There
was no significant difference in the soluble solids. The counts of lactic acid
bacteria obtained high values being considered probiotic formulations according
to the law. The addition of FOS aimed at development of symbiotic yogurt flavor
caja, did not affect the viability of probiotics during storage or the content of
crude fiber. During the shelf life of decreased pH and significant increase in
acidity, but with values within the limits allowed by law. The formulations
presented satisfactory sanitary quality throughout the storage period. All
formulations were analyzed and accepted by consumers, for all sensory
attributes evaluated in the test, as well as the rate of acceptability and purchase
intent, therefore, the formulations studied had to be viable in terms of nutritional,
sensory and microbiological stability during storage with potential use by the

food industry.

Keywords: yogurt, lactic acid bacteria, symbiotic, probiotic, sensory
acceptance.
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1. INTRODUCAO

A fermentacao do leite resulta em varios tipos de produtos, todos com vida
de prateleira mais extensa do que o leite fresco. Além de aumentar a vida (util
do leite in natura, o processo fermentativo torna o produto mais seguro e
nutritivo. Estes alimentos a base de leite que carregam uma diversidade de
apelos voltados a saude aparecem no mercado, tendo alguns deles
propriedades terapéuticas, isto €, atividade reguladora sobre a microbiota
intestinal, atividade hipocolesteramica e anticarcinogénica, aumento da
digestibilidade e manutencdo do balango gastrintestinal (MADUREIRA, et al.,
2005). Sabe-se que o numero de novos produtos lacteos estd crescendo no
mundo a uma taxa superior em relacdo a qualquer outra categoria de alimentos
(VAN DENDER; SPADOTI, 2006).

Nos ultimos 20 anos, a fabricacdo de iogurte no Brasil cresceu de
maneira consideravel, com registro em 2004 de uma producdo média de 400
mil toneladas por ano, o que representa 76% do total de produtos lacteos. Se
forem considerados os micro-fabricantes regionais, a producao passa de 500
mil toneladas por ano, uma vez que no Brasil ha mais de 200 fabricantes com
esse perfil (BOLINI, 2004).

O iogurte é definido como produto resultante da fermentacdo do leite
pasteurizado ou esterilizado, cuja fermentacdo se realiza com cultivos
protosimbidticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus aos quais podem-se acompanhar,
de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade
contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final. Deve
conter no minimo 2,99/100g de proteinas lacteas e de 0,6 a 1,59/100g de &cido
lactico (BRASIL, 2000).

O frequente consumo de alimentos como o iogurte é reconhecidamente
benéfico para a manutencéo da saude. Esse efeito é atribuido, em parte, as
bactérias acido-lacticas utilizadas na elaboracdo do produto e dotadas de
propriedades terapéuticas (ALVES et al., 2009). Aléem dessas culturas,
bactérias probidticas, tais como Bifidobacterium e Lactobacillus, tém sido
incorporadas ao iogurte a fim de aplicar suas qualidades de alimento funcional.

Os alimentos probidticos séo definidos como alimentos que contém

microrganismos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal
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produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2002). Os
beneficios a saude do hospedeiro atribuidos a ingestao de culturas probidticas
sdo: controle da microbiota intestinal, estabilizagcdo da microbiota intestinal
ap0s o uso de antibidticos, promocdo da resisténcia gastrintestinal a
colonizacéo por patégenos, diminuicdo da concentracdo dos acidos acético e
latico, de bacteriocinas e outros compostos antimicrobianos, promoc¢do da
digestdo da lactose em individuos intolerantes a lactose, estimulagdo do
sistema imune, alivio da constipacdo e aumento da absor¢cdo de minerais e
vitaminas (SAAD, 2006).

Os prebidticos sdo substancias derivadas de fibras alimentares, ou seja,
de carboidratos ndo digeriveis pelo nosso corpo, possuindo desta forma uma
configuracdo molecular que os torna resistentes a acdo de enzimas. A
microflora comensal do intestino utiliza estes prebidticos para sua multiplicacao
e crescimento protegendo 0 organismo contra agentes patogénicos. Além da
manutencao da flora intestinal saudavel, os prebidticos estimulam a motilidade
intestinal (funcionamento intestinal adequado), melhoram a consisténcia das
fezes, prevenindo assim a diarréia e a constipacdo intestinal, e facilitam a
eliminacdo do excesso de glicose, colesterol e substancias toxicas (BRASIL,
2000).

Os oligossacarideos constituem um grupo prebidtico importante, dentre
0os beneficios de sua ingestdo estdo o aumento da populacdo das
bifidobactérias no colon, que por seu efeito antagbnico suprimem a atividade
das bactérias putrefativas e reduzem a formacdo de produtos toéxicos da
fermentacao. Previnem diarréia e constipacao, protegem as fun¢des do figado,
reduzem o colesterol e a pressdo sanguinea, possuem efeitos
anticarcinogénicos, produzem nutrientes, entre outros (THAMER; PENNA,
2006).

E possivel incorporar prebidticos em diversos produtos alimenticios, a
exemplo do iogurte, resultando em alimento simbiético (THAMER; PENNA,
2005).

O mercado disponibiliza uma diversidade de sabores para iogurtes,
entretanto, algumas frutas ainda ndo sdo utilizadas comercialmente para este
fim. Este dado € importante para o Brasil, pois € um grande produtor mundial

de frutas, incluindo a fruticultura tropical, além de ainda apresentar elevado
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desperdicio pos-colheita para algumas culturas, o que notadamente, gera
prejuizos.

Dentre as fruteiras tropicais pouco estudada esta a cajazeira, Spondias
mombin. Pertence a familia Anacardiaceae e é explorada extrativamente. Seus
frutos sdo nuculanios amarelos, de sabor agridoce, perfumados, ricos em
carotenoides, acUcares, pr6 — vitamina A e vitamina C, denominados de
taperebd, caja-mirim ou caja e muito utilizados na alimentagdo humana. A
industrializacdo do caja esta voltada para producéao de polpas, que podem ser
usadas no preparo de bebidas levemente acidas com agradavel sabor, o qual é
muito apreciado pelos europeus. Este fruto apresenta caracteristicas de sabor
agradavel e refrescante, apropriado para producdo de geléias, compotas,
refrescos e sorvetes. Do suco se faz boa aguardente e um licor delicado
(SOUZA; BLEICHER, 2002).

Diante do exposto, verifica-se que o iogurte € uma opcao de alimento
funcional, podendo ser um probidtico com prebiético no mesmo alimento
(simbidtico) onde esta interacdo deve resultar em uma vantagem competitiva
para o probiotico facilitando sua multiplicacdo e sobrevivéncia in vivo e a
producdo do iogurte utilizando fruta regional, como o caja, é uma alternativa

vidvel para um melhor aproveitamento comercial deste fruto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A fermentacdo € um dos meios mais antigos de preservacdo de
alimentos. A origem dos leites fermentados remonta a Antiguidade, quando as
tribos nbmades aprenderam a arte de conservar 0 leite, mediante o
armazenamento em odres e recipientes de ceramica ou de peles de animais,
onde o leite fermentava gracas a microbiota lactica, que chegava a ele
acidentalmente apés a ordenha. Logo, observaram que o leite se transformava
em um produto apetecivel, cuja vida atil era mais prolongada a matéria-prima
(ORDONEZ, 2005).

O leite fermentado surgiu na Mesopotamia a cerca de 5000 a. C.. O
iogurte € um alimento e bebida tradicional nos Bélcas e na Asia Mediterranea e
a palavra “iogurte” é derivada da palavra turca “jugurt”, sendo conhecida por
uma variedade de nomes em diferentes paises (TAMIME; DEETH, 1980).

O microbiologista russo Eli Metchnikoff em 1910 propds que as bactérias
acido-lacticas poderiam ser usadas para beneficiar a saude humana, tépico
esse que ressurgiu recentemente como uma area conhecida por probioticos
(FORSYTHE, 2002). A palavra “probidtico” deriva do grego e significa “para a
vida” (LOURENSHATTING; VILJOEN, 2001). Embora o termo e a definicao
precisa de probidtico tenham origem nos anos 90, o interesse por
microrganismos potencialmente benéficos a salude é de tempos remotos
(SCHREZENMEIR; VRESE, 2001). Em 1910, Metchnikoff foi o primeiro a
colocar a idéia de que o consumo regular de leites fermentados oferecia
beneficios a saude. Na mesma época, 1899, Tissier isolou bifidobactérias a
partir das fezes de um recém-nascido e verificou que elas eram o componente
predominante da flora intestinal de humanos (LOURENS-HATTINGH;
VILJOEN, 2001).

O iogurte destaca-se dentro desta classe de alimentos probidticos. Os
primeiros iogurtes comercializados foram produzidos na Franca e na Espanha
em 1920, e nos Estados Unidos, em 1940. Mas somente a partir de 1960 € que
houve um aumento do consumo deste produto, devido a melhorias nas
técnicas de processamento, reconhecimento da qualidade nutritiva e da fungéo
terapéutica. No Brasil, o iogurte foi introduzido nos anos 30, com a imigracao
européia (TAMINE; ROBINSON, 1985). E um alimento preparado por quase
todos os povos da Europa oriental (Turquia, Bulgaria, Sérvia, Grécia, Roméania)
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e Arabia, onde constitui um produto corrente e popular desde épocas remotas,
como leite de grande digestibilidade. No Brasil, o iogurte € um dos produtos
fermentados mais consumidos por apresentar um étimo paladar e um aroma
peculiar e agradavel (BISCAIA, 2004).

2.1 Bactérias acido-lacticas

As bactérias acido-lacticas apresentam a caracteristica de produzir acido
lactico a partir de hexoses. Elas estdo divididas em dois grupos, com base nos
produtos finais do metabolismo da glicose. Aquelas que produzem &cido lactico
como Unico ou principal produto da fermentacdo da glicose sdo denominadas
homofermentativas. As bactérias que produzem a mesma quantidade molar de
acido lactico, diéxido de carbono e etanol a partir de hexoses sdo chamadas
heterofermentativas. Estas sdo mais importantes do que as homolacticas na
producdo de componentes de aroma e sabor, tais como acetaldeido e o diacetil
(JAY, 2005).

O género Lactobacillus integra o mundo dos agentes probidticos e foi
isolado pela primeira vez por Moro em 1900, a partir das fezes de lactentes.
Este investigador atribuiu-lhes o nome de Bacillus acidophilus, designacdo
genérica dos lactobacilos intestinais. Sdo geralmente caracterizados como
Gram positivos, incapazes de formar esporos, desprovidos de flagelos, com
forma bacilar ou cocobacilar, e aerotolerantes ou anaerébios. Compreende 56
espécies oficialmente reconhecidas; as mais utilizadas para fins de aditivo
dietético sdo L. acidophilus, L. rhamnosus e L. casei (BISCAIA, 2004).

O Género Streptococcus compreende cocos que ocorrem isolados, aos
pares ou em cadeia, em cachos de uva ou em pacotes. Sdo Gram positivos e
incapazes de formar esporos, anaerdbios facultativos, catalase negativo e
homofermentativos. A temperatura 6tima situa-se entre 40 e 45°C e o pH 6timo
entre 6,0 e 7,0 (PELCZAR, 1996).

A fermentacdo lactica promove incremento de 50% nos teores de
vitamina B6 e B12, aumento de vitamina C, acido félico e de colina; em relagéo
a outras vitaminas as mudancas sao mais amenas. O aumento da
digestibilidade das proteinas e gorduras e a melhor utilizagdo de alguns cétions
no metabolismo humano sédo algumas das explicacbes do grande valor dos

alimentos lacticos fermentados na nutricdo humana (DEMIATE et al., 1994).
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2.2 logurte

O iogurte é produzido por uma associacdo de microrganismos, que
vivem em simbiose, formada por Streptococcus thermophillus e Lactobacillus
bulgaricus (na proporcdo de 1:1), cujo pH e temperatura Otimos para o
desenvolvimento sao 6,8 e 38°C e 6,0 e 43°C, respectivamente. As culturas de
Streptococcus thermophillus alcangam 90° Dornic de acidez, enquanto que as
culturas de Lactobacillus bulgaricus, chegam a 140° Dornic (BISCAIA, 2004).

S. thermophillus e L. bulgaricus exibem uma relacdo de protocooperacao
durante a producdo da bebida, ja que n&o existe dependéncia pela
sobrevivéncia. Essas bactérias produzem mais acidos na forma de cultura
mista do que como culturas isoladas (THAMER, 2005). Lactobacillus libera
aminoéacidos e peptideos da proteina do leite que estimulam o crescimento de
Streptococcus. Ja o desenvolvimento do Lactobacillus é estimulado pelo acido
férmico e lactico liberados durante o crescimento do Streptococcus, que reduz
o pH do meio para um nivel 6timo de crescimento do Lactobacillus (OLIVEIRA,
2003).

O iogurte constitui uma rica fonte de proteinas, calcio, fésforo, vitaminas
e carboidratos. O consumo deste produto esta relacionado & imagem positiva
de alimento saudavel e nutritivo, associado as suas propriedades sensoriais
(TEIXEIRA et al; 2000). Esse consumo também pode ser atribuido a
preocupacao crescente das pessoas em consumirem produtos naturais, e 0s
beneficios que o iogurte traz ao organismo, tais como: facilitar a acdo das
proteinas e enzimas digestivas no organismo humano, facilitar a absorcdo de
calcio, fosforo e ferro, ser fonte de galactose — importante na sintese de tecidos
nervosos e cerebrosideos em criangas, bem como ser uma forma indireta de se
consumir leite (FERREIRA et al; 2001).

2.2.1 Mercado nacional

Em 2004 a producédo nacional de iogurte foi em média de 400 mil
toneladas, este fato transforma o Brasil no sexto maior mercado alimenticio
deste produto, movimentando cerca de R$ 1,3 bilhdo ao ano. Apesar da
explosdo das vendas, o consumo per capita de iogurte no Brasil, que é de 3 kg

por ano, apresenta-se pequeno quando comparado a paises como a Franga,
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Uruguai e Argentina, onde o consumo per capita do produto é de 7 kg a 19
kg/ano. Um incremento do consumo deste produto pode ser promovido com o
emprego de técnicas sensoriais que ajustem as caracteristicas fundamentais
deste alimento, de forma que atenda as expectativas do consumidor (BOLINI,
2004).

O iogurte esta em plena expansédo, pois somente no Brasil o consumo
superou a marca de 465 milhdes de quilos em 2007, quando foram
movimentados, aproximadamente, 2 bilhdes de ddélares (ALYSSON, 2008).
Assim, observa-se que os produtos lacteos conferem impacto positivo no
mercado de alimentos, com boa perspectiva de crescimento.

Os produtos que contém probidticos de alto perfil tiveram um enorme
sucesso na Europa, Asia, e, mais recentemente, em outras regiées do mundo.
Este sucesso comercial promove o consumo, o desenvolvimento e a pesquisa
de tais produtos (OMGE, 2008).

2.2.2 Caracterizacdo e tipos de ioqurte

Entende-se por iogurte, Yogurt ou yoghurt, o produto adicionado ou nao
de outras substancias alimenticias, obtido pela coagulagéo e diminui¢do do pH
do leite ou leite reconstituido, adicionado ou ndo de outros derivados lacteos,
mediante a adig&do de culturas de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, podendo ser adicionado outras
bactérias laticas, sendo que no final estas bactérias devem estar vivas, pois
exercem certos beneficios ao organismo (RAMOS et al., 2002)

O iogurte é considerado um alimento saboroso e saudavel com alto teor
de proteinas e fonte apropriada de minerais como célcio, fésforo, zinco e
magnésio. Entre os minerais destaca-se o célcio, uma vez que os produtos
lacteos, principalmente o iogurte, sdo melhores fontes que outros alimentos
(GARCIA-MARTINEZ et al, 1998; KARAGUL-YUCEER et al, 1999).

No mercado existem varios tipos de iogurte, que variam quanto a
composicéo, valor calorico, sabor, consisténcia. Segundo a resolugéo n°5 de
13 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000), a classificacdo quimica € baseada
no teor de gordura: com creme (minimo 6,0g9/100q), integral (3,0 a 3,99/100q),
parcialmente desnatado (0,6 a 2,99/100g) e desnatado (maximo 0,5g/100g).
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Quanto a acidez, o iogurte deve conter de 0,6 a 1,59 de acido lactico/100g
(BRASIL, 2000).

Existem hoje no mercado Varios tipos de iogurte classificados de acordo
com o processo de elaboracdo, adicdo de ingredientes, composicao,
consisténcia e textura. S&o eles, de acordo com Brandao (1987) e Tamine;
Deeth (1980):

* logurte tradicional (set yogurt): no qual o processo de fermentacdo ocorre
dentro da propria embalagem, ndo sofre homogeneizacdo e o resultado € um

produto firme;

* logurte batido (stirred yogurt): o processo de fermentagcdo ocorre em

fermentadeiras ou incubadoras com posterior quebra do coagulo;

* logurte liguido (fluid yogurt): o processo de fermentacdo € realizado em
tanques; é comercializado em embalagens plasticas tipo garrafa ou do tipo

cartonadas.

2.3 Probhidtico

Segundo o Regulamento Técnico de Substancias Bioativas e Probibticos
Isolados com Alegacédo de Propriedades Funcionais e/ou de Saude, RDC n°2
de janeiro de 2002, entende-se por probiéticos os microrganismos Vvivos
capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos
benéficos a saude do individuo (ANVISA, 2002).

Diversas outras definicdes de probiéticos foram publicadas nos udltimos
anos, entretanto, a definicdo atualmente aceita internacionalmente é a da
“Food and Agriculture Organization of the United Nations / World Health
Organization” (FAO/WHO, 2001) que define probidticos como microrganismos
vivos, administrados em quantidades adequadas, que conferem beneficios a
saude do hospedeiro. Esta definicdo sugere que a seguranca e a eficacia dos
probidticos tém que ser demonstradas para cada linhagem e produto
(GUEIMONDE; SALMINEN, 2006).

Esses microrganismos, notadamente algumas variedades de

lactobacilos e bifidobactérias, fermentam a lactose, produzindo acido lactico.
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Eles tém a capacidade de manterem-se vivos no produto fermentado e
sobreviverem a passagem pelo trato gastrointestinal, fixando-se no intestino e
trazendo melhorias no balanco da flora microbiana de individuos que
consumam periodicamente esses produtos (BEHRENS; ROIG; SILVA, 2000).

O critério de selecdo e avaliacdo dos microrganismos probidticos foi
resultado das pesquisas institucionais e de universidades com as industrias de
alimentos. As linhagens de bactérias para se classificarem como probidticas
devem apresentar as seguintes propriedades (MATTILA-SANDHOLM et al.,
2002; SCHILLINGER; GUIGAS; HOLZAPFEL, 2005; MARAGKOUDAKIS et al.,
2006; SUSKOVIC et al., 2001):

o Ser um habitante normal das espécies alvo: origem humana para

probidticos humanos;

o N&o ser toxica e patogénica;
o Ser geneticamente estavel,
o Capacidade de sobreviver, proliferar e estimular a atividade metabdlica

no trato gastrointestinal;

o Possuir caracteristicas de aderéncia e colonizagao;

o Caracteristicas desejaveis de Vviabilidade durante preparacao,
estocagem e consumo da cultura;

o Viabilidade populacional elevada, apresentando em torno de 10° — 108
bactérias por grama de produto;

o Producdo de substancias antimicrobianas, incluindo bacteriocinas,
peréxido de hidrogénio e acidos organicos;

o Antagonista a patdégenos;

o Capacidade de competir com a microbiota normal, ou espécie
especifica, ser potencialmente resistente a bacteriocinas, acidos e outras
substancias antimicrobianas produzidas pela microbiota residente;

o Resisténcia ao suco gastrico e a bile;
o Propriedade imunoestimulatéria;
o Capaz de exercer efeitos benéficos a saude (documentados e validados

clinicamente);
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o Favoravel ao processo de producdo: crescimento adequado,
recuperacdo, concentracdo, congelamento, desidratacdo, estocagem e
distribuicao;

o Fornecer qualidades organolépticas desejaveis.

Varios microrganismos sao usados como probidticos, entre eles
bactérias acido-lacticas, bactérias ndo &cido-lacticas e leveduras (Tabela 1).
Além das propriedades mencionadas, os probi6ticos devem ser inGcuos,
manter-se viaveis por longo tempo durante a estocagem e transporte, tolerar o
baixo pH do suco gastrico e resistir a acdo da bile e das secre¢ces pancreatica
e intestinal, ndo transportar genes transmissores de resisténcia a antibioticos e
possuir propriedades anti-mutagénicas e anticarcinogénicas, assim como

resistir a fagos e ao oxigénio (COPPOLA, 2004).

Tabela 1. Microrganismos com propriedades de probioticos.

Outras bactérias Bactérias nao

Lactobacillus Bifidobacterium

acido-lacticas acido-lacticas

L. acidophilus B. adolescentis  Enterococcus Bacillus  cereus
L. amylovorus B. animalis faecalis var. toyol

L. casei B. bifidum Enterococcus Escherichia  coli
L. crispatus B. breve faecium cepa nissle

L. delbrueekii B. infantis Lactococcus lactis  Propionibacterium
subsp. B. lactis Leuconstoc freudenreichii
bulgaricus B. longum mesenteroides Saccharomyces
L. gallinarum Pediococcus cerevisiae

L. gasseri acidilactiei Saccharomyces
L. johnssonii Sporolactobacillus  boulardii

L. paracasei inulinus

L. plantarum Streptococcus

L. reuteri thermophilus

L. rhamnosus

Fonte: HOLZAPFEL et al (2001).
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Para produzir beneficios terapéuticos, um nimero em torno de 10 ” a 10°
UFC/g de microrganismos probidticos viaveis devem estar presente em toda a
vida atil do produto (GUEIMONDE; SALMINEN, 2006).

Trés possiveis mecanismos de atuacdo sao atribuidos aos probioticos,
sendo o primeiro deles a supressdo do numero de células viaveis atraves da
producdo de compostos com atividade antimicrobiana, das competicbes por
nutrientes e por sitios de adesdo. O segundo mecanismo seria a alteragédo do
metabolismo microbiano, através do aumento ou da diminuicdo da atividade
enzimatica. O terceiro seria 0 estimulo da imunidade do hospedeiro, através do
aumento dos niveis de anticorpos e o aumento da atividade dos macrofagos.
O espectro de atividade dos probiéticos pode ser dividido em efeitos
nutricionais, fisiolégicos e antimicrobianos. No primeiro mecanismo, a
resisténcia aumentada contra patdbgenos € a caracteristica mais promissora no
desenvolvimento de probidticos eficazes. O emprego de culturas probidticas
exclui microrganismos potencialmente patogénicos e reforca os mecanismos
naturais de defesa do organismo. A modulacdo da microbiota intestinal pelos
microrganismos probidticos ocorre através de um mecanismo denominado
"exclusdo competitiva". Esse mecanismo impede a colonizagcdo dessa mucosa
por microrganismos patogénicos, através da competicao por sitios de adeséao,
da competicdo por nutrientes e/ou da producdo de compostos antimicrobianos
(GUARNER; MALAGELADA, 2003).

Os probidticos auxiliam a recomposi¢cao da microbiota intestinal, através
da adesao e colonizacdo da mucosa intestinal, acao esta que impede a adesao
e subsequente producdo de toxinas ou invasdo das células epiteliais
(dependendo do mecanismo de patogenicidade) por bactérias patogénicas.
Adicionalmente, os probidticos competem com bactérias indesejaveis, pelos
nutrientes disponiveis no nicho ecolégico. O hospedeiro fornece quantidades
de nutrientes que as bactérias intestinais necessitam e estas indicam
ativamente as suas necessidades. Essa relacdo simbibtica impede uma
producdo excessiva de nutrientes, a qual favoreceria o estabelecimento de
competidores microbianos com potencial patogénico ao hospedeiro
(GUARNER; MALAGELADA, 2003). Além disso, os probidticos podem impedir
a multiplicacdo de seus competidores, através de compostos antimicrobianos,
tais como as bacteriocinas, o peroxido de hidrogénio, os acidos organicos

volateis, como o acético, lactico, benzoico e sorbico (COPPOLA, 2004).
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No segundo mecanismo, a alteracdo do metabolismo microbiano pelos
probidticos ocorre por meio do aumento ou diminuicdo da atividade enzimatica.
Uma funcéo vital das bactérias laticas na microbiota intestinal é produzir a
enzima D-galactosidase, auxiliando a quebra da lactose no intestino. Essa acéo
é fundamental, particularmente no caso de individuos com intolerancia a
lactose, os quais sdo incapazes de digeri-la adequadamente, o que resulta em
desconforto abdominal em grau variavel. Diversas evidéncias tém demonstrado
gue o consumo de quantidades adequadas, de cepas apropriadas de bactérias
laticas € capaz de aliviar os sintomas de intolerancia a lactose. Desta maneira,
consegue-se incorporar produtos lacteos e os nutrientes importantes que fazem
parte desses produtos de volta a dieta de individuos intolerantes a lactose,
anteriormente obrigados a restringir a ingestdo desses produtos (LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001).

O ultimo mecanismo proposto refere-se ao efeito dos probioticos sobre a
resposta imune. Grande parte das evidéncias de sistemas in vitro e de modelos
animais e humanos sugere que o0s probidticos podem estimular tanto a
resposta imune ndo-especifica quanto especifica. Acredita-se que esses efeitos
sejam mediados por uma ativacao dos macréfagos, por um aumento nos niveis
de citocinas, por um aumento da atividade das células destruidoras naturais
(NK - "natural killer") e/ou dos niveis de imunoglobulinas. Merece destaque o
fato de que esses efeitos positivos dos probidticos sobre o sistema imunolégico
ocorrem sem o desencadeamento de uma resposta inflamatéria prejudicial.
Entretanto, nem todas as cepas de bactérias laticas sdo igualmente efetivas. A
resposta imune pode ser aumentada, quando um ou mais probidticos sao
consumidos concomitantemente e atuam sinergisticamente, como parece ser 0
caso de Lactobacillus administrados em conjunto com Bifidobacterium (VAN
DE WATER, 2003).

Os beneficios a saude atribuidos a ingestédo de culturas probiéticas que
mais se destacam sdo: controle da microbiota intestinal e estabilizacdo apo6s o
uso de antibidticos; promocéo da resisténcia gastrintestinal a colonizagéo por
patogenos; diminuicdo da populacdo de patdgenos atraves da producdo de
acidos acético e latico, de bacteriocinas e de outros compostos
antimicrobianos; promocao da digestdo da lactose em individuos intolerantes a
lactose; estimulacdo do sistema imune; alivio da constipacdo; aumento da

absorcdo de minerais e producdo de vitaminas, como as do complexo B.
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Embora ainda ndo comprovados, outros efeitos atribuidos a essas culturas sao
a diminuicdo do risco de cancer de colon e de doencga cardiovascular. Sugere-
se, também, a diminuicdo das concentracdes plasmaticas de colesterol, efeitos
anti-hipertensivos, redugcdo da atividade ulcerativa de Helicobacter pylori,
controle da colite induzida por rotavirus e por Clostridium difficile, prevencéao de
infecgbes urogenitais, além de efeitos inibitdrios sobre a mutagenicidade e
atuacao na modulacdo de reacdes alérgicas (TUOHY, 2003).

Os iogurtes tém sido reformulados para incluir linhagens vivas de L.
acidophilus e espécies de Bifidobacterium além dos organismos da cultura
tradicional de iogurte S. thermophilus e L. bulgaricus. Assim, o bio-iogurte € o
iogurte que contém microrganismos probidticos vivos que proporcionam o
aumento dos efeitos benéficos a saude do hospedeiro (LOURENS-HATTINGH;
VILJOEN, 2001; SHAH, 2000; VINDEROLA; BAILO; REINHEIMER, 2000).

As bifidobactérias sdo habitantes naturais do intestino humano e animal.
Sua populacdo é influenciada pela idade, dieta, antibiticos, estresse entre
outros fatores. As bifidobactérias sdo bastonetes, gram-positivas, anaerébias,
possuem formato de Y e requerem nutrientes especiais, 0 que dificulta seu
isolamento e crescimento em laboratérios. Todas as espécies de bifidus
fermentam a lactose e crescem bem em leite. Sua temperatura de crescimento
situa-se entre 20°C a 46°C e morrem a 60°C. O pH 6timo é de 6,5 - 7,0 e nédo
ha crescimento em pH < 5,1 ou pH > 8,0 (ARUNACHALAM, 1999).

Bactérias bifidas constituem um problema como culturas probiéticas,
pois sdo dificeis de serem isoladas e manipuladas, uma vez que sao
anaerdbias. Quando isoladas, ndo toleram bem ambiente acido, sendo,
portanto, dificeis de serem carreadas em produtos lacteos fermentados,
considerados os carreadores universais de bactérias lacteas. Uma alternativa
para o aumento de bactérias bifidas no trato gastrointestinal € o emprego de
prebidticos (FERREIRA; TESHIMA, 2000).

Os lactobacilos contribuem com o sabor e aroma em alimentos
fermentados, produzindo véarios compostos volateis, como o diacetil e seus
derivados (SILVA; STAMFORD, 2000).

N&o esta estabelecida a quantidade oOtima de consumo de produtos
contendo bactérias probidticas necessarias para promover beneficios
nutricionais aos consumidores (GILLILAND et al, 2002). Vinderola e

Reinheimer (2000) sugerem niveis acima de 10’ UFC por grama ou mililitros do
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produto para serem garantidos efeitos funcionais fisioldégicos. Outros autores
preconizam ndmero minimo de células viaveis de 10° UFC.g-1 (SAMONA;
ROBINSON, 1991). Possivelmente essas contagens sejam ainda efetivas no
caso de produtos lacteos consumidos com frequéncia regular (VINDEROLA;
REINHEIMER, 2000).

Segundo os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites
Fermentados, da Resolucdo N° 5, de 13 de novembro de 2000, estabelece que
em iogurtes a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo
de 10" UFC/mL no produto final, durante todo o prazo de validade e, no caso
em que mencione(m) o uso de Bifidobactérias, a contagem sera de 10°
UFC/mL (BRASIL, 2000). Em relag&o aos probioticos, o produto deve constar a
guantidade dos microrganismos viaveis que garanta a acao alegada dentro do
prazo de validade do produto (ANVISA, 2002).

Diversos fatores afetam o crescimento e a viabilidade das bactérias
probiéticas no produto. Entre eles pode-se destacar o acido e perdxido de
hidrogénio produzidos pela bactéria do iogurte, pH, aumento da acidez durante
armazenamento, temperatura de armazenamento, presenca de conservantes e
de outros microrganismos, concentragdo de oxigénio contida no produto,
permeabilidade do oxigénio através da embalagem e a disponibilidade de
fatores de crescimento (GUEIMONDE et al, 2004).

Do ponto de vista econémico/comercial, ndo € viavel fermentar o leite
usando apenas microrganismos probiéticos devido ao maior tempo de
fermentacao requerido para reduzir o pH do leite para 4,6 e também ao sabor

desagradavel provocado por algumas linhagens de bactérias probiodticas.
2.4 Prebiotico

Prebidtico, ingrediente alimenticio ndo digerivel, afeta beneficamente
guem o ingere pela estimulacdo seletiva do crescimento e/ou da atividade de
uma ou de numero limitado de espécies de bactérias no colon. O conceito &
bastante semelhante ao da fibra alimentar, a ndo ser pelo aspecto da
seletividade em relacdo as espécies bacterianas. Essa seletividade ja foi
observada para as bifidobactérias, as quais podem ser estimuladas pela
ingestdo de substancias como frutooligossacarideos, inulina, lactulose, amido

resistente, oligossacarideos transgalactosilados e oligossacarideos da soja
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(FOOKS; FULLER; GIBSON, 1999; SCHREZENMEIR; DE VRESE, 2001;
ITSARANUWAT; SHAL-HADDAD; ROBINSON, 2003).

Inulina e oligossacarideos destacam-se entre 0s prebibticos que tém
recebido maior atencdo em estudos cientificos. Tém sido amplamente
utilizadas nas industrias de alimentos, como substitutos de gorduras e
acucares, reduzindo, assim, o teor calorico. As ligagbes B (1-2) entre as
moléculas de frutose tornam estas substéncias n&o digeriveis por enzimas
intestinais humanas e o0s ingredientes prebidticos passam pelo trato
gastrointestinal sem serem metabolizados. Estudos indicam que a inulina e
oligofrutoses sdo completamente fermentadas no célon e produzem &cidos
graxos de cadeias curtas e lactatos que sao metabolizados (ROBERFROID,
2007).

Os frutooligossacarideos (FOS) consistem de moléculas de sacarose,
nas quais uma ou duas outras unidades de frutose s&o adicionadas por
ligagbes B (2-1) a molécula de frutose da sacarose. O grau de polimerizacéo
varia de 2 a 10 unidades. Os derivados de sacarose sdo encontrados
naturalmente em vegetais e plantas como alcachofra, raiz de chicodria, dalia,
dente de ledo, alho, cebola, banana e outras. No entanto, a quantidade
encontrada nesses alimentos € pequena, exigindo consumo elevado para se
obter o efeito funcional esperado. O FOS pode, no entanto, ser extraido desses
alimentos e concentrado. Entre as propriedades prebidticas estudadas, existe
um consenso de que os FOS modificam o habitat intestinal, causando aumento
no bolo fecal, normalizacao da frequéncia fecal e efeito prebidtico (aumenta o
namero de bactérias e/ou atividade do ndmero de bactérias acido-laticas em
especial as bifidobactérias, no intestino humano). Em vista disso, o0s
frutooligossacarideos tém sido utilizados numa ampla variedade de alimentos
como iogurte, leite, queijo, leite de soja, confeitos, cereais em barra e cereais
infantis (THAMER; PENNA, 2005).

Os prebidticos ndo somente proporcionam aumento potencial do nimero
de bactérias benéficas no intestino grosso de humanos, predominantemente os
lactobacilos e as bifidobactérias, mas também aumentam sua atividade
metabdlica através do fornecimento de substrato fermentavel (BIELECKA et al.,
2002).
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2.5 Simbidtico

Usa-se o termo simbiotico quando o produto contém ambos, prebiéticos
e probidticos. A denominacdo deveria ser reservada para os produtos nos
quais o composto prebidtico favorece seletivamente o probidtico associado
(FOOKS; FULLER; GIBSON, 1999; SCHREZENMEIR; DE VRESE, 2001).
Porém, Itsaranuwat; Shal-Haddad; Robinson (2003) acreditam que, como o
mesmo prebidtico pode estimular a atividade de certo niumero de espécies
endogenas de bifidobactérias no célon ao mesmo tempo, seria desnecessario
criar termo especial para o sistema pre/probiético. Microrganismos probiéticos
apresentam enzimas como [-glicosidase, (B-galactosidase e a-galactosidase,
as quais desempenham papel importante na hidrélise dos glicosideos
isoflavonas presentes na soja, resultando nas formas agliconas biodisponiveis
no leite de soja fermentado. Além disso, Wang; Yu; Chou (2006) verificaram
aumento significativo na atividade antioxidante do leite de soja fermentado com
bactérias acido lacticas e bifidobactérias.

A interacao entre o probiotico e prebidtico in vivo pode ser favorecida por
uma adaptacdo do probibtico através do consumo de prebidtico. Isto deve
resultar em uma vantagem competitiva para o probidtico se este for consumido
juntamente com o prebiético (PUUPONEN-PIMIA et al., 2002).

2.6 Caja

O Brasil € um dos paises com maior producdo mundial de frutas,
incluindo a fruticultura tropical. Entretanto, ha um grande desperdicio pos-
colheita para algumas culturas, o que, notadamente, gera prejuizos. Existe,
portanto a necessidade de se desenvolver novos processamentos que
permitam a reducdo das perdas e proporcionem um incremento na renda do
agricultor.

A cajazeira (Spondias mombin L.) € uma arvore frutifera nativa da
América Tropical, pertencente a familia Anacardiaceae, com arvore de médio a
grande porte. Encontra-se amplamente disseminada no Brasil. Na Amazobnia, €
conhecida por tapereba; em Séo Paulo e Minas Gerais, por cajazeira-miuda e
caja-pequeno; nos estados do Sul, por cajazeira ou caja-mirim, € na maioria

dos estados do Nordeste, por caja. Encontra-se dispersa nas regides Norte e
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Nordeste, onde seus frutos recebem diferentes denominacdes, tais como: caja,
caja verdadeiro, caja-mirim ou tapereba (PINTO et al., 2003; SOARES et al.,
2006; SOARES et al., 2008).

Os frutos sédo cultivados na Regido Nordeste do Brasil, principalmente
durante a estacdo chuvosa (HAMANO; MERCADANTE, 2001), no entanto, a
cajazeira desenvolve-se bem em clima quente Umido ou sub-Umido, e resiste a
longos periodos de seca. Apesar da alta resisténcia a seca e da ocorréncia de
algumas plantas na regiao semi-arida, a espécie ndo € considerada xerofila. A
resisténcia a seca deve-se, em parte, ao acumulo de fotoassimilados e
reservas nutritivas no caule e nas raizes (SACRAMENTO; SOUZA, 2009).

A época de colheita é varidvel nos diversos estados brasileiros. Na
Paraiba, vai de maio a julho, enquanto, no sul da Bahia, ocorre de marco a
maio. Em Belém, ocorre pequena colheita em maio, e a producédo concentra-se
no periodo de agosto a dezembro. A colheita ocorre de dezembro a fevereiro
em Manaus e em Rio Branco. No Ceard, a colheita estende-se de janeiro a
maio. Entretanto, a época de colheita varia nos diversos estados brasileiros,
em detrimento do regime pluviométrico peculiar a cada ambiente ou da
constituicdo intrinseca a prépria plantam (MATTIETTO, 2005; SACRAMENTO;
SOUZA, 2009).

Apesar da polpa de caja possuir grande demanda, em algumas regides
do pais, a sua industrializacdo € totalmente dependente das variacbes das
safras, considerando a forma de exploracdo extrativista do caja e a grande
perda de frutos devido a problemas de colheita e de transporte, muitas vezes a
altura das cajazeiras dificulta a colheita dos frutos na planta, desse modo, os
cajas maduros se desprendem da planta e caem (MATTIETTO, 2005).

A colheita é feita manualmente, em geral, frutos maduros caidos ao solo,
fato que, muitas vezes, compromete a qualidade, tornando-o bastante
susceptivel a patégenos na pés-colheita (CAVALCANTE et al., 2009). Os frutos
danificados perdem liquido e entram em processo de fermentacdo, além de
ficarem expostos ao ataque de patdgenos, formigas, insetos e roedores. Desse
modo, a colheita, mesmo no chéo, deve ser feita pelo menos duas vezes ao
dia, para preservar a qualidade (MATTIETTO, 2005).

Como o0 caja esta disponivel durante um curto periodo do ano a

fabricacdo de produtos comerciais utilizando o caja tem aumentado nos ultimos
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anos no Brasil, 0 que aumenta a acessibilidade e disponibilidade o ano todo
(HAMANO; MERCADANTE, 2001).

O cajd € uma fruta tropical cujos frutos, tem forma eliptica com 3-4
centimetros de comprimento (HAMANO; MERCADANTE, 2001) classificados
como drupa e nuculanios. Sao perfumados, possuem mesocarpo carnoso, cor
variando do amarelo ao alaranjado, casca fina e lisa, pouco espessa, suculenta
de sabor agridoce, ricos em aculcares, carotendides, pro-vitamina A e vitamina
C (SOUZA; LIMA, 2005).

O peso varia de 9,25 g a 40 g, sendo considerados com massa superior
a 15 g como grandes; entre 12 g a 15 g como meédios e os inferiores a 12¢g
COmo pequenos, e o rendimento da polpa varia de 56,07% a 73,22% (SOARES
et al, 2006; SACRAMENTO; SOUZA, 2009).

A semente é claviforme a reniforme, medindo 1,2 cm de comprimento e
0,2 cm de largura, com os dois tegumentos de consisténcia membranacea,
coloracdo creme e superficie lisa. As frutas desempenham um importante papel
na saude humana, contribuindo para o fornecimento de calorias, sais minerais,
vitaminas, fibras e agua. As caracteristicas fisico-quimicas das frutas de uma
determinada espécie variam conforme o fator genético, a localidade, a época
de colheita, o estadio de maturacao e tratos culturais (SACRAMENTO; SOUZA,
2009).

Sua composicdo aproximada é de: 82,7% de umidade, 6,78% de
aclcares redutores, 0,001% de Ca %", 1,13 g de fibras (SEVERO et al., 2007;
SACRAMENTO; SOUZA, 2009 ).

Na Tabela 2 observam-se, de acordo com o relato de diferentes autores,
as caracteristicas fisicas e quimicas do caja.

A industria de alimentos busca inovacbes que possam favorecer o
aproveitamento e o0 aumento do nicho de mercado para alimentos
relativamente conhecidos, como é o caso do caja (SILVA; CARVALHO; PINTO,
2009).

A qualidade dos frutos € atribuida aos caracteres fisicos que respondem
pela aparéncia externa, entre os quais destacam-se o tamanho, a forma do
fruto e a cor da casca. Essas caracteristicas estao relacionadas ao conjunto de
atributos referentes a aparéncia, sabor, odor, textura e valor nutritivo (PINTO et
al., 2003).
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do caja, exposicdo de diferentes

autores.
Caracteres Sacramento et al. Barbosaetal. Leone
(2007) (1981) Shaw (1990)
Fruto (g) 9,3a21,9 10,0 -
Casca (g) 09a29 -
Casca (%) 8,4a18,7 15,0 -
Endocarpo (g) 20a44 -
Endocarpo (%) 15,7a31,1 46,0 -
Polpa (g) 6,0a 14,6 -
Polpa (%) 56,0 a 73,3 36,0 -
Valor energético - - 21,8a70,0
(cal/100 g)
Carboidratos (g/100g) - - 8,7a13,8
Proteinas - - 0,8al/4
Lipideos (g/100g) - - 0,1a21
Fibras (g/100gq) - 11 10a1l1,2
Cinzas (g/100g9) - - 0,6a0,7
pH potencibmetro 24a3,0 2,1 2,1
Solidos soluveis em brix a 11,4 a 15,0 10,2 -
20°C (100g9)
Acido total (ac. Citrico) 09al,6 1,65 1,65
g/100g
Acucares redutores 6,1a10,8 6,7 6,7a9,4
(9/1009)
Célcio (mg/100 g) - - 26,0a31,4
Fosforo (mg/100 g) - 40,0 31,0a40,0
Ferro (mg/100g) - - 22a28
Acido ascorbico (mg/100g) 28,2 a 54,7 11,0 11,0 a 166,0
Pré-vitamina A (ug/100g) - - 70,0a71,0
Tiamina (mg/100g) - - 0,08 a 0,09
Riboflavina (mg/100g) - - 0,05 a 0,06
Niacina (mg/100g) - - 0,5

Fonte: Sacramento et al. (2009).
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Em virtude da sua acidez, os frutos da cajazeira nhormalmente ndo séo
consumidos ao natural. Quando destinados a industrializacdo, passam por
processo de selecdo, lavagem, despolpamento, refino, envasamento ou
ensacamento, pasteurizacdo (opcional) e congelamento (SACRAMENTO;
SOUZA, 2009).

Atualmente a polpa de caja é uma das mais apreciadas em nivel
nacional e a demanda a cada dia aumenta apesar da inexisténcia de plantios
comerciais (SILVA; CARVALHO; PINTO, 2009). Contudo, com base na ampla
aceitacdo e aumento do consumo deste fruto, seu cultivo esta se expandindo,
criando expectativas favoraveis para seu consumo em sua forma processada
(SEVERO et al., 2007).

Uma das maneiras mais utilizadas para armazenar a polpa do caja, pela
industria alimenticia, é congelando-a imediatamente apos a extracdo. A polpa
também pode ser consumida pelas diferentes indastrias de transformacao,
como as de doces, sucos, refrescos e sorvetes (CAVALCANTI MATA;
DUARTE; ZANINI, 2005).

O caja pode ser oferecido como alternativa de adicdo na fabricacdo de
iogurte batido, ap6s o adequado processamento tecnoldgico, devido ao seu
sabor e aroma diferenciado (BORGES; MEDEIROS; CORREIA, 2009).
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4. OBJETIVOS

4.1 Geral
e Desenvolver iogurtes probioticos e simbibticos sabor caja.

4.2 Especificos
e Caracterizar as formula¢gdes quanto a parametros fisico-quimicos;
e Realizar quantificacdo de microrganismos especificos;
e Verificar a estabilidade das formulacdes quanto a vida de prateleira;

e Avaliar a aceitabilidade das formulacgdes;



Regsultados



5. RESULTADOS

51 ARTIGO 1: ELABORACAO, CARACTERIZACAO E VIDA DE
PRATELEIRA DE IOGURTES PROBIOTICOS E SIMBIOTICOS SABOR
CAJA.
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RESUMO

A relacéo direta entre saude e dieta ja € comprovada cientificamente. Alimentos
funcionais, especialmente os que contém probiéticos, prebiodticos e simbibticos,
estdo sendo muito procurados pela populacdo. Objetivou-se com este estudo,
desenvolver iogurtes probidticos e simbioticos sabor caja e caracteriza-los
guanto a parametros fisico-quimicos, avaliar as caracteristicas de qualidade e
vida de prateleira e examinar a influéncia dos frutooligossacarideos (FOS) na
viabilidade dos microrganismos estudados. Quatro tipos de iogurtes foram
elaborados, sendo eles: dois simbioticos e dois probiéticos, ambos com leite
integral (11 e 12) e leite desnatado (D1 e D2) respectivamente. Foram
submetidos as analises fisico-quimicas quanto a composicdo centesimal,
acucares totais, redutores e ndo redutores, célcio e fésforo, avaliacdo da vida
de prateleira (microrganismos indicadores de qualidade, quantificacdo das
bactérias lacticas presentes nas formulacdes, pH e acidez). Quanto as analises
fisico-quimicas as formulacGes apresentaram variacfes significativas para
todos os parametros avaliados na composicdo centesimal, os teores de
aclcares totais ndo demonstraram diferencas significativas, porém a
formulacdo simbidtica com leite desnatado apresentou valores
significativamente maiores para os teores de acucares redutores, enquanto as
formulacbes, simbidtica com leite integral e probidtica com leite desnatado,
apresentaram maiores valores para os agucares nao redutores. Calcio e fosforo
apresentaram diferencas significativas entre as formulacdes, porém com
valores aceitaveis podendo caracteriza-los como fontes destes minerais. As
contagens de bactérias lacticas obtiveram valores elevados sendo as
formulacbes consideradas probiodticas segundo a legislacédo. A adicdo de FOS
destinada a elaboracédo dos iogurtes simbidticos sabor caja, ndo influenciou a
viabilidade dos probidticos durante o periodo de estocagem nem o teor de fibra
bruta. Durante a vida de prateleira houve diminuicdo do pH e aumento
significativos da acidez, porém com valores dentro do limite permitido pela
legislacdo. As formulagbes apresentaram qualidade higiénico-sanitaria

satisfatéria, durante todo periodo de armazenamento.

Palavras-chave: logurte, bactérias lacticas, simbiotico, probidtico.
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1. INTRODUCAO

O iogurte é um produto lacteo, acido, que envolve o uso de culturas
simbidticas de bactérias &cidas lacteas. O frequente consumo de alimentos
como o iogurte € reconhecidamente benéfico para a manutencdo da saude.
Seus beneficios s&do atribuidos, em parte, as bactérias acido-lacticas
Streptococcus salivarius spp. termophilus e Lactobacillus delbrueckii spp.
bulgaricus utilizadas na elaboracdo do produto e dotadas de propriedades
terapéuticas (ALVES et al., 2009). Além dessas culturas, bactérias probidticas,
tais como Bifidobacterium e Lactobacillus, tém sido incorporadas ao iogurte a
fim de aplicar suas qualidades de alimento funcional. Os beneficios a salude do
hospedeiro atribuidos a ingestdo de culturas probiéticas sao: controle da
microbiota intestinal, estabilizacdo da microbiota intestinal apés o uso de
antibioticos, promocdo da resisténcia gastrintestinal a colonizacdo por
patdgenos, diminuicdo da concentracdo dos acidos acético e latico, de
bacteriocinas e outros compostos antimicrobianos, promoc¢ao da digestdo da
lactose em individuos intolerantes a lactose, estimulacdo do sistema imune,
alivio da constipacdo e aumento da absorcdo de minerais e vitaminas (SAAD,
2006). Para melhorar a viabilidade e vitalidade de um probiético, bem como a
suas chances de sobrevivéncia no trato digestivo, um prebiético pode ser
incluido no produto (BRANNON, 2006; VASILJEVIC; SHAH, 2008).0Os
prebidticos mais comuns sdo a inulina e os frutooligossacarideos, pois eles
resistem a digestdo pelo &cido gastrico e enzimas pancredticas in vivo
(BRUNO; LANKAPUTHRA; SHAH, 2002; CUMMINGS; MACFARLANE;
ENGLYST, 2001).

Certos carboidratos, oligossacarideos e polissacarideos ocorrem
naturalmente e podem ser usados como prebidticos. Os oligossacarideos
constituem um grupo bastante enfatizado, e dentre os beneficios de sua
ingestdo estdo o aumento da populacdo das bifidobactérias no célon, que por
seu efeito antagbnico suprimem a atividade das bactérias putrefativas e
reduzem a formagédo de produtos toxicos da fermentagdo. Previnem, ainda
doencas patogénicas, diarréia e prisdo de ventre, protegem as fungdes do
figado, reduzem o colesterol e a pressdo sanguinea, possuem efeitos
anticarcinogénicos, produzem nutrientes, entre outros (THAMER; PENNA,
2006).
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Nos ultimos anos, a fabricacdo de iogurtes no Brasil cresceu de maneira
consideravel, registrando um alto consumo, especialmente devido ao apelo de
alimento funcional que o mesmo tem recebido (SALGADO; ALMEIDA, 2008).

Sabe-se que o numero de novos produtos lacteos esta crescendo no
mundo a uma taxa superior em relacdo a qualquer outra categoria de alimentos
(VAN DENDER; SPADOTI, 2006).

O Brasil € um dos paises com maior producdo mundial de frutas,
incluindo a fruticultura tropical. Entretanto, h4 um grande desperdicio pos-
colheita para algumas culturas, o que notadamente, gera prejuizos.

A cajazeira é uma fruteira da familia Anacardiaceae, explorada
extrativamente, cujos frutos s&o nuculanios amarelos, de sabor agridoce,
perfumados, ricos em carotendides, agUcares, pré — vitamina A e vitamina C,
denominados de taperebd, caja-mirim ou caja e muito utilizados na alimentacéo
humana. O caja, Spondias mombin L., € uma fruta cuja industrializacdo esta
voltada para producdo de polpas, que podem ser usadas no preparo de
bebidas levemente acidas com agradavel sabor, o qual € muito apreciado pelos
europeus. Este fruto apresenta caracteristicas de sabor agradavel e
refrescante, apropriado para producdo de geléias, compotas, refrescos e
sorvetes. Do suco se faz boa aguardente e um licor delicado (SOUZA;
BLEICHER, 2002).

logurte € uma opcao de alimento saboroso, saudavel e com alto teor de
proteinas e fonte apropriada de minerais como calcio e fésforo. Quando
adicionados de probioticos e prebioticos, melhoram as caracteristicas benéficas
do produto, pois tornam-se simbioticos. Esta simbiose possibilita que as
bactérias benéficas ao intestino utilizem estes prebidticos para sua
multiplicacdo e crescimento, protegendo ainda mais 0 organismo contra
agentes patogénicos. A utilizacdo das frutas regionais de sabores
caracteristicos na producdo destes produtos apresenta-se como alternativa
bastante viavel para um melhor aproveitamento.

Desta forma, objetivou-se com este estudo desenvolver iogurtes
probioticos e simbidticos sabor caja, caracteriza-los quanto a parametros fisico-
quimicos, avaliar as caracteristicas de qualidade e vida de prateleira e
examinar a influéncia dos frutooligossacarideos (FOS) na viabilidade dos

microrganismos estudados.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais

Para producdo de iogurte foi utilizado leite esterilizado desnatado
(proteina- 6,3g; lipideos- 0g; carboidratos- 9,1g; fibra alimentar- 0g; VCT-
63Kcl; calcio- 209mg) e integral (proteina- 6,0g; lipideos- 6,0g; carboidratos-
9,4q; fibra alimentar- 0g; VCT- 115Kcl; calcio- 183mg), adquirido no comércio
local, fermento misto (Docina®) que contém cepas de Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus na proporcéo
de 1:1, fermento misto (Bio-Rich®) que contém cepas de Bifidobacterium Bb 12
e Lactobacillus acidophilus LA-5 e frutoligossacarideo (FOS) (SKL Pharma®).

O fruto proposto nesta pesquisa, utilizado para extracdo da polpa, foi o
caja (Spondias mombin L). A aquisicdo foi feita na Central de Abastecimento do
Estado de Pernambuco (CEASA). Foi utilizado agucar cristal refinado, adquirido

no comércio local, para adocar as formulagées.
2.2 Métodos

2.2.1. Processamento do fruto

Os frutos foram primeiramente lavados em 4&gua corrente e
posteriormente sanitizados em solu¢cdo com hipoclorito de sodio a 200ppm
durante 15 minutos. Apds higienizacdo foi processado, no laborat6rio, em
despolpadeira (Bonina Compacta) seguindo os principios adequados de

producado da polpa e posteriormente armazenados sob refrigeracao.
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2.2.2. Elaboracdo do iogurte

As formulac¢des foram desenvolvidas, de acordo com as etapas descritas

na Figura 1.
Formulacdes simbidticas Formulacdes probioticas
Adicdo de acucar e FOS ao Adicdo de agucar ao leite
leite

\/

Aguecimento da mistura (42 + 1°C)

!

Inoculagao da cultura mée e cultura
probidtica

}

Incubacéo (42 £ 1°C)

l

Resfriamento

!

Armazenamento sob refrigeracao (4°C)

Figura 1: Fluxograma de elaboracdo de iogurtes probidticos e simbioticos

sabor caja.

Os in6culos foram preparados a partir de culturas de bactérias
liofilizadas. Duas culturas concentradas para inoculagéo direta foram utilizadas:
uma cultura starter contendo Streptococcus termophilus e Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus (Docina®) e outra contendo 0s microrganismos

probiéticos Bifidobacterium Bb 12 e Lactobacillus acidophilus LA-5 (Bio-Rich®).
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Para preparo da cultura mée, um grama de cada cultura (contendo 1,0 x
10°UFC g-1 de cada um dos quatro microrganismos) foi inoculado em 1000ml
de leite de vaca UHT.

Foram utilizados leites de vaca esterilizado, integral e desnatado,
acrescidos de 12% (p/v) de acUcar cristal refinado. A essa mistura foram
adicionadas 2% de cultura-méde (contendo 1% de cultura starter e 1% de
cultura probidtica), sendo posteriormente incubada a 42°C até atingir pH 4,6 +
0,1. Para as formulagcbes com caracteristicas simbioticas foram adicionados
149/1000ml de FOS. Apos a fermentacado, as formulagdes foram adicionados
de 25% de polpa de caja e armazenadas sob refrigeracdo a 4°C + 2 para
posteriores andlises fisico-quimicas e microbiolégicas. Na tabela 1 podem ser

observadas as diferentes formula¢des propostas.

Tabela 1. Formulac6es de iogurtes com leite integral e desnatado probidticos e
simbidticos sabor caja.

Tipo de leite . Prebidtico Polpa de
N Probidtico . Formulacdes
utilizado (149/1000ml) caja (25%)
X X X 11
Integral
X - X 12
X X X D1
Desnatado
X - X D2

I1-iogurte simbidtico com leite integral; I2-iogurte probiético com leite integral; D1-iogurte

simbidtico com leite desnatado; D2-iogurte probidtico com leite desnatado.

2.2.3. Anélises fisico-quimicas

As analises foram realizadas em triplicata para caracterizacdo do produto
segundo (AOAC, 2002), sendo elas:

e Composicao centesimal: Determinacdes do teor de umidade, cinzas,

carboidratos totais, proteinas, lipidios e fibra bruta.

e Agucares totais, redutores e néo redutores.

e Teor de célcio e fésforo.
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2.2.4. Vida de prateleira

As quatro formulagdes foram avaliadas no 1°, 7°, 14°, 21° e 28° dia de

armazenamento, sob refrigeracéo (4°C + 2), quanto:

pH e a acidez (AOAC, 2002);

e Aos padrées de qualidade (Coliformes totais, Escherichia coli, bolores e
leveduras, Staphylococcus aureus, Estafilococos coagulase positiva e
contagem padrao de bactérias aerobias) (AOAC, 2002, 2003);

e A determinacdo de células viaveis de Lactobacillus sp. (Lactobacillus
delbruekii  subsp. bulgaricus e Lactobacillus acidophilus LA-5),
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Bifidobacterium Bb 12,
sendo realizadas segundo AOAC (1995; 2002; 2003).

e A contagem de bactérias lacticas, realizada no dia do preparo do iogurte e

apos 28 dias de armazenamento, conforme APHA (2001).

Para determinacdo de Coliformes totais, Escherichia coli, bolores e
leveduras, Staphylococcus aureus, Estafilococos coagulase positiva e
contagem padrdo de bactérias aerdbias, foi realizado o método rapido com a
utilizacdo de placas Petriflm com meios de cultura seletivos (AOAC, 2002,
2003).

Para enumeracdo de Lactobacillus sp.(Lactobacillus delbruekii subsp.
bulgaricus e Lactobacillus acidophilus LA-5), Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Bifidobacterium Bb 12 foi utilizado o meio de cultura formulado
Agar HHD (homofermentative heterofermentative differencial médium) por
plagueamento em superficie, com incubacdo em estufa com temperatura
controlada de 37°C % 1°C por 72hs + 2hs em anaerobiose (AOAC, 1995). Neste
meio as colbnias eram identificadas por diferencas na morfologia e coloracdo
das colbnias, onde as colbnias de Lactobacillus sp. apresentavam-se grandes

com centro azul e circunferéncia branca, as de Streptococcus salivarius subsp.
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thermophilus apresentavam-se como coldnias azuis e as de Bifidobacterium Bb

12 apresentavam-se como colonias brancas.

2.2.5. Andlise estatistica

Os dados foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA) e

teste de Duncan para comparacéo das médias ao nivel de 5% de significancia,

através do programa computacional Statistica 7.0 (STATSOFT, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlises Fisico — Quimicas

3.1.1. Composicdo centesimal

Os resultados da composicdo centesimal estdo descritos na Tabela 2.
Nas quatro formulacfes avaliadas houve diferenca significativa para todos os
parametros entre as amostras.

Quanto ao teor de umidade, ndo houve diferenca significativa entre as
formulacdes I1 e D2, ao contrario das formulacdes 12 e D1. Segundo Fuchs et
al. (2006) foi encontrado teores de umidade em iogurtes suplementados com
inulina e oligofrutose em torno de 86,1%, 3,1% de proteinas e 10,78% de
carboidratos.

Quanto ao teor de cinzas, ndo houve diferenca significativa entre as
formulacbes I1 e 12, ao contrario das formulagcdes D1 e D2. Em estudo
realizado por Pedro; Oliveira; Porfirio (2001) foi analisado o contetdo mineral
de 44 amostras de iogurtes de 8 sabores e de 9 marcas comercializados em
Sdo Paulo sendo os iogurtes classificados como significantes fontes dos
minerais Ca, P e K, fontes razoaveis de Na, Mg e Fe e fontes pobres de Zn e
Cu, demonstrando uma semelhanca para os minerais Ca e P considerados

boas fontes destes minerais.
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Tabela 2. Composicao centesimal e valor calorico total (VCT) de diferentes

formulacdes de iogurtes probidticos e simbidticos sabor caja.

Andlises Formulacdes
11 12 D1 D2
Umidade 82,12b 83,35a 81,67c 82,40b
(9/1009)
Cinzas 0,62c 0,61c 0,70a 0,67b
(9/1009)
Proteina 2,18a 2,02a 2,19a 1,61b
(9/1009)
Lipideos 0,67a 0,60a 0,00b 0,00b
(9/1009)
Carboidratos 14,21b 13,40c 15,45a 15,16a
Totais
(9/1009)
Fibra Bruta 3,30c 4 66a 3,70b 3,93b
(9/1009)
VCT (Kcal) 71,57a 67,09b 70,55a 67,72b

Letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (p<0,05). I1-
iogurte simbiodtico com leite integral; [2-iogurte probidtico com leite integral; D1-iogurte

simbidético com leite desnatado; D2-iogurte probidtico com leite desnatado.

Com relacdo ao teor de proteinas, apenas a formulacdo D2 diferiu
significativamente das demais formulacfes. (Tabela 2). Para os leites
fermentados com agregados, acucarados e/ou saborizados, estes podem
apresentar conteudo de proteinas inferiores a 2,9% (BRASIL, 2000), portanto,
os valores médios encontrados séo considerados satisfatorios para o produto.

Conforme esperado, quanto ao teor de lipideos as formulacdes
elaboradas com o0 mesmo tipo de leite n&o diferiram significativamente entre si,
porém houve diferenca significativa entre as formulacdes com diferentes tipos
de leite. Segundo a resolucéo n°5 de 13 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000),
para os teores de lipideos encontrados, podemos considera-los como
desnatados e parcialmente desnatados (0 a 0,5% - desnatados e 0,6 a 2,9% -

parcialmente desnatados).
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Com relacéo aos valores encontrados de carboidratos totais, ndo houve
diferenca significativa entre as formulacdes elaboradas com leite desnatado, ao
contrario das formulacfes elaboradas com leite integral. Segundo Rodas et al.
(2001), em estudo para a caracterizacao de iogurte com frutas, obtiveram valor
médio entre as diferentes marcas de 15,89%, valor semelhante ao encontrado
para as formulagdes elaboradas neste estudo.

Quanto ao teor de fibras, ndo houve diferenca significativa entre as
formulacdes elaboradas com leite desnatado, ao contrario das formulacdes
elaboradas com leite integral. Observou-se que as quatro formulacdes
estudadas apresentaram teores de fibras bem acima dos valores encontrados
nos iogurtes tradicionais, que em média contém de 0 a 0,7 g/100g (TACO,
2011). Possivelmente estes valores podem ser atribuidos a adicdo de polpa de
caja nas quatro formulacdes influenciando positivamente os resultados ja que
este fruto oferece um potencial de aproveitamento e excelentes caracteristicas
relacionadas ao sabor, aroma, aparéncia e principalmente, um grande teor de
fibras (1,16 a 1,18g/100g) segundo Borges; Medeiros; Correia (2009).

De acordo com o VCT das formulacdes simbidticas, ndo houve diferenca
significativa, e as mesmas demonstraram valores semelhantes ao encontrado
em iogurtes tradicionais 70 Kcal (TACO, 2011). As formulacdes probiéticas
diferiram estatisticamente das formulacBes simbioticas, provavelmente por

conta da adicao de FOS.

3.1.2. Aclcares totais, redutores e néo redutores

Os teores de acucares redutores, ndo redutores e totais estdo
apresentados na Tabela 3.

Com relacdo aos acuUcares redutores a formulacdo D1 diferiu
significativamente das demais formula¢des. Quanto aos valores encontrados
de acUcares nao redutores as formulacdes obtiveram diferencas significativas
tanto entre as formulacbes com o mesmo tipo de leite quanto entre as
formulacdes probidticas e simbidticas. Quanto ao teor de acucares totais ndo
houve diferenca significativa entre as formulagdes. Segundo Macedo et al.
(2001) os agucares redutores e acucares totais de iogurtes produzidos com
leite de bufala sdo superiores aos encontrados no iogurte bovino devido a

maior concentracdo de lactose no leite bubalino.
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Tabela 3. Teor de agucares de diferentes formulacdes de logurtes probioticos e
simbidticos sabor caja.

Formulacdes

Analises

11 12 D1 D2
Acucares
Redutores 6,93+0,81b  7,01+£0,27b  8,03+0,56a 6,41+0,28b
(9/1009)

Acucares nao

5,26+0,59a  3,75+0,25b  3,36+0,50b  5,09+0,25a
redutores (g/1009)

AcUcares Totais
(9/100g) 12,19+1,55a 10,76+0,76a 11,39+0,46% 11,50+1,08a

Letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (p<0,05). I1-

iogurte simbidtico com leite integral; [2-iogurte probidtico com leite integral; D1-iogurte

simbidtico com leite desnatado; D2-iogurte probidtico com leite desnatado.

3.1.3. Teor de Calcio e Fésforo

Os resultados dos teores de célcio e fosforo estdo descritos na Tabela 4.

Observou-se que as quatro formula¢gdes estudadas apresentaram niveis
de calcio abaixo dos valores encontrados nos iogurtes tradicionais, que em
média contém 125mg/100g (TACO, 2011). Porém, os niveis de minerais que
ocorrem no leite dependem de alguns fatores tais como: caracteristicas
genéticas, estagio de lactacdo, condicbes ambientais, etc. O teor de minerais
presentes em derivados de leite, também dependem do tratamento tecnologico
desses produtos (GAMBELLI et al., 1999).

E importante ressaltar que, segundo a legislacdo brasileira, as
formulactes elaboradas neste estudo, podem ser consideradas alimentos fonte
de célcio, pois, cada 100mL das formulacbes contém 67,16£0,47 a
87,18+0,87mg/100g, valor que representa mais de 7,5% da IDR para adultos,
criangas e lactentes (de 300 a 700 mg de calcio) (BRASIL, 2005).
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Tabela 4. Teores de célcio e fosforo de diferentes formulacdes de logurtes

probidticos e simbidticos sabor caja.

Formulacdes

Analises
Célcio
(mg/100mL) 67,16+0,47c 76,74+1,04b 86,87+0,58a 87,18+0,87a
Fosforo

160,31+2,96a 154,70+2,07b 75,83+3,38d 140,53+2,45c
(mg/100mL)

Letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (p<0,05). 11-
iogurte simbidtico com leite integral; I2-iogurte probiético com leite integral; D1-iogurte

simbidtico com leite desnatado; D2-iogurte probidtico com leite desnatado.

Observou-se que as quatro formulagces estudadas apresentaram niveis
de fosforo aproximados aos valores encontrados nos iogurtes tradicionais, que
em média contém 100mg/100g (TACO, 2011).

Segundo a legislacdo brasileira, as formulagdes elaboradas neste
estudo, podem ser consideradas alimentos fonte de fosforo, pois cada 100mL
das formulagbes contém 75,83+3,38 a 160,31+2,96mg/100g, valor que
representa mais de 7,5% da IDR para adultos, gestantes, lactantes, criancas e
lactentes (de 100 a 1250 mg de fésforo). (BRASIL, 2005).

3.2 Vida de prateleira

No desenvolvimento de novos produtos deve-se destacar a determinagéo
da vida-de-prateleira, que pode ser definida como o tempo decorrido entre a
producdo e a embalagem do produto até o ponto que este se torna inaceitavel
ao consumo (SIVIERI; OLIVEIRA, 2002).

3.2.1. pH e Acidez

Os resultados dos valores do pH e da Acidez estao descritos na tabela 5.
Nas quatro formulac¢des avaliadas ndo houve diferencas significativas no pH

entre os dias 1 e 7. Ramchandran; Shah (2009) avaliaram iogurtes com baixo
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teor de gordura e observaram poucas mudancas significativas no pH durante o
armazenamento.

Todas as amostras mostraram diferencas no pH entre os dias 7 e 14, com
um aumento significativo. Valores semelhantes a estes foram relatados por
Ramchandran; Shah (2008) em estudo avaliando as propriedades reoldgicas
de iogurtes com baixo teor de gordura adicionados de prebioticos e observaram
um aumento no pH de 4,27 para 4,42 durante o periodo de armazenamento.

Todas as amostras mostraram diferencas no pH entre os dias 14 e 21, com
um aumento significativo entre as amostras que utilizaram o leite desnatado e
uma queda significativa entre as amostras que utilizaram o leite integral.
Segundo Ramchandran; Shah (2010) amostras de iogurtes desnatados
adicionados de prebiético mostraram uma diminuicdo no pH no 7° dia e um
aumento no 21°dia de armazenamento.

Ainda quanto ao pH, entre os dias 21 e 28 as formulagbes 11, D1 e D2
mostraram diferengas significantes. A formulagdo I1 se destacou, pois
demonstrou um aumento significativo. A capacidade de S. thermophilus de
produzir alguns metabdlitos basicos (durante o armazenmento) poderia ser a
possivel razdo para o aumento do pH observado nos dias 21 e 28 (TINSON et
al., 1982).

As concentracbes de 4&cido latico nas formulacdes durante o
armazenamento a 4°C+2 estdo apresentadas na tabela 5.

Entre os dias 1 e 7 houve um aumento significativo nas quatro formulacdes
avaliadas, caracteristicas semelhantes foram observadas por Donkor et al.
(2006) avaliando o efeito da acidificacdo sobre a atividade de iogurte probidtico
durante o armazenamento refrigerado que verificaram um significativo aumento
da acidez.

Entre os dias 7 e 14 apenas a formulagdo 12 demonstrou um aumento
significativo, semelhante ao estudo desenvolvido por Ozer et al. (2005) que
observaram um aumento no teor de acido latico durante o armazenamento de
iogurtes, preparados com inulina e probioticos.

Apenas a formulagdo D2 demonstrou diferencas significativas com uma
diminuicao entre os dias 14 e 21 e aumento entre os dias 21 e 28. Em pesquisa
realizada por Santo et al. (2010), estudando a influéncia da adi¢cdo de polpa de
acai na melhora do perfil de acidos graxos e vida de prateleira de iogurtes

probioticos, observaram que apos 28 dias de armazenamento a acidez
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apresentou valores de 0,94 a 1,08 g de acido latico/100g, sendo semelhantes
aos encontrados neste estudo, o que possivelmente esta associado ao uso de
frutas acidas.

Tabela 5. Valores de pH e concentragdo de acido latico durante o
armazenamento refrigerado de iogurtes probidticos e simbidticos sabor caja

durante o periodo de estocagem.

Periodo de Acidez Titulavel pH
estocagem (g de &cido latico/100g)
(dias) 11 D1 12 D2 |11 D1 12 D2
1

0,6Ab 0,63Ac 0,63Ac  0,65Ac | 3,97Ab  3,8Bd 3,8Bc 3,85Bcd

7 0,87Ba 0,95ABab 0,93ABb 0,98Aa | 3,93Ab 3,8Bd  3,82Bc 3,8Bd
14 0,89Ba 0,92Bb 1,01Aa 1,0Aa | 4,1Aa 3,97Bb 4,01Ba  3,97Bb
21 0,9Aa 0,97Aab 0,98Aab 0,90Ab | 3,95Cb 4,1Ba 3,9Cb 4,2Aa
28

0,89Ba 1,02Aa 1,01Aa 0,98Aa | 4,05Aa 3,88Bc 3,91Bb  3,92Bbc

Letras mailsculas iguais na horizontal dentro da mesma analise ndo diferem significativamente
pelo teste de Duncan (p<0,05). Letras mindsculas iguais na vertical ndo diferem
significativamente pelo teste de Duncan (p<0,05). l1-iogurte simbidtico com leite integral; 12-
iogurte probidtico com leite integral; D1-iogurte simbiético com leite desnatado; D2-iogurte

probidtico com leite desnatado.

Pode-se afirmar que a presenca combinada de FOS e probidticos
(simbidticos) ndo demonstrou diferencas significativas no pH e na acidez
comparando com as formulacbes probibticas, pois todas as formulacdes
demonstraram queda no pH e aumento da acidez significativos (tabela 5).
Resultados semelhantes a este foram encontrados no estudo de iogurtes
desnatados adicionados de prebiotico (RAMCHANDRAN; SHAH, 2010).

3.2.2. Padrdes de qualidade

Considerando o padrdo para coliformes a 30°C e 45°C e bolores e
leveduras, durante o periodo de armazenamento, nao se verificou

contaminacdo destes grupos. Quanto as analises de Escherichia coli,
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Staphylococcus aureus, Estafilococos coagulase positiva e contagem padréo
de bactérias aerdbias, ndo foi detectada presenca destes microrganismos nas
formulagbes analisadas. A presengca de microrganismos indicadores de
qualidade superior aos limites estabelecidos na legislacdo fornece informacdes,
tais como condi¢des higiénico-sanitarias deficientes, multiplicacdo no produto
em decorréncia de falhas no processamento e/ou estocagem e matéria prima
com contaminacéo excessiva (TEBALDI et al., 2007).

Desta forma, podem-se evidenciar boas préaticas de fabricacdo, qualidade
da matéria-prima utilizada e condi¢cdes adequadas de armazenamento para 0s
iogurtes probidticos e simbidticos sabor caja, durante os 28 dias de
armazenamento refrigerado, estando de acordo com os padrbes da legislacéo
em vigor (BRASIL, 2000).

3.2.3. Determinacao de células viaveis

De acordo com a determinagdo de células viaveis de Lactobacillus sp.
(Tabela 6) a formulacdo 11 demonstrou crescimento a partir do 7° dia de
armazenamento com um aumento significativo e pico da multiplicacdo no 14°
dia de armazenamento com posterior manutencéo das células viaveis no 21° e
28° dias de armazenamento. A presenca de prebidticos provavelmente
contribuiu para a sobrevivéncia dos probidticos durante o armazenamento.
Desai; Powell; Shah (2004) relataram que a viabilidade de Lactobacillus sp em
leite fermentado foi melhor na presenca de inulina (CAPELA; HAY; SHAH,
2006).

A formulacédo D1 (Tabela 6) demonstrou crescimento somente no 14° dia
de armazenamento com posterior morte das células no 21° dia de
armazenamento. A formulagdo 12 demonstrou crescimento a partir do 7° dia de
armazenamento e aumento significativo do namero de células viaveis no 7° e
14° dias de armazenamento com posterior morte das células no 21° dia de
armazenamento. A formulagdo D2 demonstrou crescimento a partir do 7° dia
de armazenamento com um aumento significativo e pico da multiplicagdo no
14° dia de armazenamento com posterior morte das células no 21° dia de

armazenamento.
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Tabela 6. Células viaveis de Lactobacillus sp. em iogurtes probidticos e
simbidticos sabor caja durante o periodo de estocagem.

Periodo de Lactobacillus sp.(log10 UFC g™
estocagem
(dias)
11 D1 12 D2
1 0,00Ad 0,00Ab 0,00Ab 0,00Ac
7 0,78Ac 0,00Db 0,70Ba 0,60Cb
14 1,25Aa 0,95Ba 0,70Ca 0,90Ba
21 1,11Ab 0,00Bb 0,00Bb 0,00Bc
28 1,20Aa 0,00Bb 0,00Bb 0,00Bc

Letras minUsculas iguais na vertical ndo diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de
Duncan; Letras mailsculas iguais na horizontal dentro do mesmo micro-organismos nao
diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Duncan. Il-iogurte simbidtico com leite
integral; 12-iogurte probiético com leite integral; D1-iogurte simbidtico com leite desnatado; D2-

iogurte probidtico com leite desnatado.

Segundo Lourens-Hattingh; Viljoen (2001), uma excessiva pos-
acidificacao ocorre, principalmente, devido ao crescimento incontrolavel de L.
bulgaricus nas temperaturas de refrigeracdo e a baixos valores de pH.
Portanto, as industrias fabricantes de culturas lacticas fornecem culturas
tradicionais de iogurte com uma menor concentracdo de L. bulgaricus e uma
maior concentragao de S. thermophilus.

A reducdo na contagem de L. bulgaricus no produto final contribui para
diminuir a pos-acidificacdo do iogurte durante a vida de prateleira. Isto é
importante tanto para garantir ao produto final um sabor suave, quanto para
evitar efeitos adversos do pH baixo sobre as bactérias probidticas (DAVE;
SHAH, 1997).

De acordo com a determinacdo de células viaveis de Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus (Tabela 7) as formulacdes 11, 12 e D2
demonstraram crescimento a partir do 7° dia de armazenamento com um
aumento significativo e pico da multiplicacdo no 21° dia de armazenamento
com posterior manutencdo das células viaveis até 28° dia de armazenamento.
A formulacdo D1 demonstrou crescimento a partir do 7° dia de armazenamento
com um aumento significativo e pico da multiplicacdo no 14° dia de
armazenamento com posterior manutencdo das células viaveis no 21° e 28°
dias de armazenamento. Rybka; Kailasapathy (1995) observaram uma maior

contagem no numero de células viaveis de S. thermophilus nos iogurtes
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inoculados com culturas probidticas, a qual variou de 10° - 10’ UFC/mL durante

36 dias de estocagem.

Tabela 7. Células viaveis de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus em

iogurtes probioticos e simbiodticos sabor caja durante o periodo de estocagem.

Periodo de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
estocagem (log10 UFC g™
(dias)
11 D1 12 D2
1 0,00Ae 0,00Ad 0,00Ac 0,00Ac
7 1,41Ad 1,38ABc 1,30Bb 1,30Bb
14 1,89Ac 1,82Aa 1,32Bb 1,30Bb
21 2,58Aa 1,65Db 1,96Ba 1,82Ca
28 2,08Ab 1,43Bc 1,32Cb 1,25Cb

Letras minUsculas iguais na vertical ndo diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de
Duncan; Letras mailsculas iguais na horizontal dentro do mesmo micro-organismos néo
diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Duncan. Il-iogurte simbidtico com leite
integral; 12-iogurte probiético com leite integral; D1-iogurte simbidtico com leite desnatado; D2-

iogurte probiodtico com leite desnatado.

Segundo a resolucédo n°5 de 13 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000),
nos leites fermentados, os microrganismos dos cultivos utilizados devem ser
vidveis, ativos e estar em concentracdo igual ou superior a 10’ UFC/g no
produto final e durante seu prazo de validade. Neste estudo, a contagem de
microrganismos apresentou resultados dentro do recomendado pela legislacao
vigente (BRASIL, 2000) para a contagem de Lactobacillus sp. (Lactobacillus
delbruekii subsp. bulgaricus e Lactobacillus acidophilus LA-5) e Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus. Estas bactérias apresentaram contagem de até
1,2 log1o/UFCl/g e 2,58 log,0/UFC/g, respectivamente.

De acordo com a determinacéo de células viaveis de Bifidobacterium Bb
12 (Tabela 8) a formulagéo 11, D1 e 12 demonstraram crescimento a partir do 1°
dia de armazenamento com um aumento significativo e pico da multiplicacdo
no 21° dia de armazenamento com posterior manutencdo das células viaveis
até o 28° dia de armazenamento. A formulacdo D2 demonstrou crescimento a
partir do 1° dia de armazenamento com um aumento significativo e pico da
multiplicagdo no 7° dia de armazenamento com posterior manutencdo das
células viaveis no 14°, 21° e 28° dias de armazenamento. Segundo Donkor et
al (2006), embora os FOS nao melhoraram a viabilidade de organismos
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probidticos durante a estocagem, observou-se um efeito significativo no
desempenho do crescimento inicial de probi6ticos e uma melhor retencdo da
viabilidade, independentemente de sua concentracdo, durante o periodo de
estocagem. Ozer et al. (2005) relataram melhora na sobrevivéncia de
probiodticos em iogurtes com presenca de inulina.

A contagem de Bifidobacterium Bb 12 foi em média para todo o tempo
de armazenamento de 2,72 logio/UFC/g. Segundo a resolugdo n°5 de 13 de
novembro de 2000 (BRASIL, 2000), nos leites fermentados, no caso em que se
mencione o uso de bifidobactérias, a contagem sera de no minimo 10° UFC/g

no produto final e durante seu prazo de validade.

Tabela 8. Células viaveis de Bifidobacterium Bb 12 em iogurtes probiéticos e

simbidticos sabor caja durante o periodo de estocagem.

Periodo de Bifidobacterium Bb 12 (log10 UFC g™)
estocagem
(dias)
11 D1 12 D2
1 2,06Bc 1,11Dd 1,79Cd 2,24Ab
7 2,08Bc 1,52Db 1,95Cc 2,30Aa
14 2,55Ab 1,38Cc 2,07Bb 1,11De
21 2,66Aa 2,37Ba 2,25Ca 2,07Dc
28 2,72Aa 2,46Ba 1,45Ce 1,36Dd

Letras minUsculas iguais na vertical ndo diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de
Duncan; Letras mailsculas iguais na horizontal dentro do mesmo micro-organismos néo
diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Duncan. ll-iogurte simbidtico com leite
integral; 12-iogurte probiético com leite integral; D1-iogurte simbidtico com leite desnatado; D2-
iogurte probidtico com leite desnatado.

Bactérias probidticas devem, ap0s a ingestéo, alcancar o intestino em
niveis elevados para ser capaz de sobreviver, aderir as paredes intestinais,
multiplicar-se e, talvez, exercer seus efeitos de promocdo da saulde.
Consequentemente, a viabilidade de espécies probidticas durante a
armazenagem de leite fermentado é muito sensivel (AWAISHEH; HADDADIN;
ROBINSON, 2005). Com o objetivo de solucionar a sobrevivéncia dos
organismos probiéticos, diferentes perspectivas tém sido utilizadas, incluindo
culturas selecionadas, realizando microencapsulacdo e adicdo de prebidticos
(DONKOR et al, 2006).

Prebioticos s&@o geralmente adicionados a produtos lacteos para

seletivamente estimular o crescimento de probiéticos selecionados tais como
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Bifidobacterium sp. no intestino humano. Varios estudos tém mostrado a
melhora do crescimento e atividades de Bifidobacterium sp. com FOS (AKALIN;
FENDERYA; AKBULUT, 2004).

As elevadas contagens observadas para os microorganismos avaliados
reforcam que os produtos sdo potencialmente favoraveis a promocéao de efeitos
terapéuticos a saude do consumidor. Além disso, as bactérias lacticas
presentes no fermento utilizado contribuiram para os aspectos tecnologicos das

formulacdes elaboradas.

3.2.4.Contagem de bactérias lacticas

A contagem de bactérias laticas variou de 1,62 a 1.98 x 10’ UFC/g no
primeiro dia e de 0,48 a 1,62 x 10’ UFC/g no 28° dia de armazenamento.

Segundo a Norma FIL 117A: 1988 (BRASIL, 2000), a contagem de
bactérias laticas totais (UFC/g) deve apresentar um minimo de 10,
caracterizando assim o iogurte produzido como probidtico.

Mater et al. (2005) em estudo para verificar viabilidade de
microrganismos através do trato digestivo, analisaram fezes de 39 individuos
que consumiram iogurtes contendo 7,8 x 10® UFC/mL de Streptococcus
thermophilus e 7,5 x 102 UFC/mL de Lactobacillus delbrueeckii e obteveram
resultados satisfatérios onde 82% das amostras apresentaram valor médio de
6,3 x 10* UFC/g e 95% apresentaram 7,2 x 10* UFC/g de fezes para S.
thermophilus e L. delbrueckii, respectivamente. Estes resultados confirmam a
capacidade das bactérias laticas presentes no iogurte em permanecer viaveis
no trato gastrointestinal.

Rodas et al (2001) verificaram a viabilidade de bactérias lacticas de
formulacdes de iogurtes com frutas as quais demonstraram que apenas 31,7%
encontravam-se no limite minimo para estreptococos e lactobacilos, 51,0%,
apenas para estreptococos, 10,6%, para lactobacilos e 6,7% nao apresentaram
o limite minimo.

Em estudo desenvolvido por Mattila-Sandholm et. al. (2003) foi verificado
que a suplementacao de iogurte de soja com prebioticos manteve a viabilidade
das bactérias laticas, protegendo os microrganismos dos efeitos do suco

gastrico, bile e as condi¢des de processamento e armazenamento.
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CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

Quanto a composicdo centesimal os valores encontrados nas quatro
formulacbes estdo dentro dos padrbes estabelecidos para este tipo de
produto, além de serem consideradas fontes de célcio e fésforo.

Durante o tempo de estocagem, as formulacdes elaboradas apresentaram
variacfes de pH e acidez, contudo nédo levou a alteracbes indesejaveis no
produto final.

A adicdo de FOS destinada a elaboragdo dos iogurtes simbioticos sabor
caja, nao influenciou a viabilidade dos probiéticos durante o periodo de
estocagem nem o teor de fibra bruta.

As formulagBes apresentaram resultados satisfatérios para contagem de
bactérias laticas, Lactobacillus sp. (Lactobacillus delbruekii subsp.
bulgaricus e Lactobacillus acidophilus LA-5), Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus e Bifidobacterium Bb 12, sendo superiores ao minimo
preconizado pela legislagdo vigente, comprovando assim sua caracteristica
probidtica, por apresentarem contagens superiores a 10’ durante o tempo
de estocagem.

As formulacdes apresentaram qualidade higiénico-sanitaria satisfatéria,
durante todo periodo de armazenamento, pela auséncia de contaminacéo
por microrganismos como: Coliformes totais, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Estafilococos coagulase positiva, contagem padréo

de bactérias aerdbias e bolores e leveduras.
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RESUMO

Com o avanco na tecnologia de alimentos e conjuntamente a necessidade de
satisfazer as exigéncias e as expectativas dos consumidores torna-se cada
vez mais relevante o estudo sobre a avaliacdo sensorial dos alimentos.
Objetivou-se com este estudo avaliar atributos sensoriais de diferentes iogurtes
probidticos e simbidticos sabor caja e verificar a aceitabilidade e a intencao de
compra das formulagdes estudadas. Quatro tipos de iogurtes foram elaborados,
sendo eles: dois simbidticos e dois probidticos, ambos com leite integral (11 e
12) e leite desnatado (D1 e D2) respectivamente. Foram verificados os valores
de pH, acidez titulavel e sdlidos soluveis dos produtos finais. As formulacdes
foram submetidas a avaliacdo sensorial por 80 provadores néo treinados (61%
mulheres e 39% homens) com idades entre 19 e 55 anos, em cabines
individuais com luz branca artificial. Utilizou-se uma escala hedbnica de 9
pontos para os atributos: cor, sabor, aroma, textura e qualidade global. Foram
também realizadas perguntas de freqiéncia de consumo, conhecimento dos
beneficios relacionados ao consumo de produtos lacteos fermentados e
intencdo de compra e célculo do indice de aceitabilidade. Quanto ao pH a
formulacdo elaborada com leite integral e FOS (I1) apresentou diferenca
significativa em relacdo as demais formulacbes. Nao houve diferencas
significativas quanto a acidez titulavel e solidos soluveis. As formulacdes
demonstraram meédias de acordo com os atributos sensoriais: cor - ndo houve
diferenca significativa entre as quatro formulagbes; sabor - apenas a
formulagcdo probidtica elaborada com leite desnhatado obteve nota
significativamente inferior as demais formulacbes; aroma - as formulacbes
simbidticas apresentaram notas superiores significativamente das formulacdes
probiodticas; textura - as formulacbes elaboradas com leite integral
apresentaram meédias estatisticamente mais elevadas do que as formulacées
elaboradas com leite desnatado; qualidade global - apenas a formulacéo
probidtica elaborada com leite desnatado obteve uma nota significativamente
inferior as demais formulacées. Quanto a freqiéncia de consumo, 71,25% dos
provadores afirmaram consumir produtos lacteos mais de uma vez por semana.
Todas as formulacbes apresentaram resultados favoraveis quanto a intencao
de compra. De acordo com o indice de aceitabilidade todas as formulacdes
foram aceitas. Portanto, as formula¢fes estudadas apresentaram-se viaveis em
termos sensoriais e quanto aos parametros fisico-quimicos avaliados, com
potencial aproveitamento pela industria de alimentos.

Palavras-chave: aceitagcao sensorial, alimentos funcionais, produtos lacteos.
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1. INTRODUCAO

Com a fabricacdo de novos produtos alimenticios torna-se cada vez
mais relevante estudo sobre a avaliacdo sensorial, pois estes alimentos devem
atender as exigéncias e as expectativas dos consumidores, trazendo ao
mercado produtos que apresentem simultaneamente caracteristicas sensoriais
desejaveis e apelo a saude (CRUZ et al., 2009).

Os alimentos funcionais podem apresentar-se de varias maneiras,
algumas delas através dos alimentos convencionais, como 0 iogurte, com
componentes bioativos inerentes ao alimento e outras podem ser atraves de
alimentos que sdo especificamente processados para reduzir o risco de
doencas, tais como iogurtes adicionados de probidticos e/ou prebidticos para a
manutencao da salde (GONZALEZ et al., 2011).

Probidticos sédo definidos como “microrganismos vivos que, quando
consumidos em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do
hospedeiro” (FAO/WHO, 2001). Prebioticos sao carboidratos ndo digeriveis que
afetam beneficamente o individuo pela estimulacdo seletiva do crescimento
e/ou da atividade de uma ou de namero limitado de espécie(s) de bactérias no
cllon (ITSARANUWAT; SHAL-HADDAD; ROBINSON, 2003).

Um dos métodos mais utilizados para potencializar as propriedades
funcionais dos alimentos € a adicdo de culturas probibticas el/ou fibras
prebibticas. A adicdo de probidticos e prebidticos no mesmo produto resulta
num alimento simbibtico, que sugere sinergismo, pois 0 composto prebibtico
age seletivamente favorecendo o crescimento de um organismo probidtico
(GONZALEZ et al., 2011). Esta agregacdo melhora o equilibrio da microflora
intestinal possibilitando uma melhor nutricdo e melhora da saude (GIBSON et.
al., 2004).

A adicdo de um prebiotico e um probidtico em iogurtes, tem sido
associadas a melhorias da saude do célon e maior absorcdo de calcio e
minerais (SCHOLZ-AHRENS et al, 2007). Estes resultados promovem o
aumento da comercializagéo de tais produtos.

Dentre as frutas que apresentam potencial de adicdo em produtos como
iogurte esta o caja (Spondias mobin L.), fruta nativa do semi-arido nordestino
com excelentes caracteristicas relacionadas ao sabor, aroma e aparéncia
(BORGES; MEDEIROS; CORREIA, 2009).



76

Atualmente a analise sensorial deixou de ser uma atividade secundaria e
empirica, a partir dela pode-se gerar informacdes precisas e reprodutiveis.
Estas informacdes s&o importantes para selecdo da matéria-prima,
padronizacdo de métodos, otimizacdo de formulacbes e desenvolvimento de
novos produtos alimenticios (PFLANZER et al., 2010).

As caracteristicas sensoriais de alimentos que contém simbiéticos tém
sido relatados em produtos como o chocolate, mousse e petit-suisse queijo
(ARAGON-ALEGRO et. al., 2007; CARDARELLI; BURITI; CASTRO; SAAD,
2008; CARDARELLI et. al., 2008). Poréem, € necessario avanco em pesquisas
sobre os alimentos fermentados, especialmente aqueles que contém
simbidticos, para melhor avaliar as suas propriedades sensoriais.

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar atributos sensoriais de
diferentes iogurtes, com base de leite integral e desnatado, adicionados de
probidticos e simbidticos sabor caja (Spondias Mombin L.) e verificar a

aceitabilidade e a intencdo de compra das formulac¢des estudadas.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais

Para producdo de iogurte foi utilizado leite esterilizado desnatado
(proteina- 6,3g; lipideos- 0g; carboidratos- 9,1g; fibra alimentar- 0g; VCT-
63Kcl; calcio- 209mg) e integral (proteina- 6,0g; lipideos- 6,0g; carboidratos-
9,4q; fibra alimentar- 0g; VCT- 115Kcl; calcio- 183mg), adquirido no comércio
local, fermento misto (Docina®) que contém cepas de Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus na proporcéo
de 1:1, fermento misto (Bio-Rich®) que contém cepas de Bifidobacterium Bb 12
e Lactobacillus acidophilus LA-5 e frutoligossacarideo (FOS) (SKL Pharma®).

O fruto proposto nesta pesquisa, utilizado para extracdo da polpa, foi o
caja (Spondias mombin L). A aquisi¢ao foi feita na Central de Abastecimento do
Estado de Pernambuco (CEASA). Foi utilizado agucar cristal refinado, adquirido

no comércio local, para adocar as formulagées.



2.2 Métodos

2.2.1. Processamento do fruto

77

Os frutos foram primeiramente lavados em agua corrente e

posteriormente sanitizados em solu¢cdo com hipoclorito de sodio a 200ppm

durante 15 minutos. Apds higienizacdo foi processado, no laboratorio, em

despolpadeira (Bonina Compacta) seguindo os principios adequados de

producado da polpa e posteriormente armazenados sob refrigeracao.

2.2.2. Elaboracao do iogurte

As formulacdes foram desenvolvidas, de acordo com as etapas descritas

na Figura 1.

Formulagdes simbidticas

Adicdo de acglcar e FOS ao leite

Formulagdes probidticas

Adic8o de aglcar ao leite

\/

Aquecimento da mistura (42 £ 1°C)

!

Inoculacéo da cultura mée e cultura probidtica

!

Incubacéo (42 + 1°C)

!

Resfriamento

'

Armazenamento sob refrigeracao (4°C)

Figura 1: Fluxograma de elaboracdo de iogurtes probidticos e simbioticos

sabor caja.



78

Os in6culos foram preparados a partir de culturas de bactérias
liofilizadas. Duas culturas concentradas para inoculagéo direta foram utilizadas:
uma cultura starter contendo Streptococcus termophilus e Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus (Docina®) e outra contendo 0s microrganismos
probiéticos Bifidobacterium Bb 12 e Lactobacillus acidophilus LA-5 (Bio-Rich®).
Para preparo da cultura mée, um grama de cada cultura (contendo 1,0 x
10°UFC g-1 de cada um dos quatro microrganismos) foi inoculado em 1000ml
de leite de vaca UHT.

Foram utilizados leites de vaca esterilizado, integral e desnatado,
acrescidos de 12% (p/v) de acucar cristal refinado. A essa mistura foram
adicionadas 2% de cultura-méde (contendo 1% de cultura starter e 1% de
cultura probiética), sendo posteriormente incubada a 42°C até atingir pH 4,6 £
0,1. Para as formulagbes com caracteristicas simbioticas foram adicionados
14g9/1000ml de FOS. Apoés a fermentacdo, as formulacdes foram adicionados
de 25% de polpa de caja e armazenadas sob refrigeracdo a 4°C + 2 para
posteriores analises fisico-quimicas e microbiolégicas. Na tabela 1 podem ser

observadas as diferentes formula¢cdes propostas.

Tabela 1. Formulac6es de iogurtes com leite integral e desnatado probidticos e

simbidticos sabor caja.

Tipo de leite . Prebidtico Polpa de
N Probiotico . Formulacdes
utilizado (149/1000ml) caja (25%)
X X X 11
Integral
X - X 12
X X X D1
Desnatado
X - X D2

I1-iogurte simbiodtico com leite integral; I2-iogurte probiético com leite integral; D1-iogurte

simbidtico com leite desnatado; D2-iogurte probidtico com leite desnatado.

2.2.3. Andlises fisico-quimicas

A acidez Titulavel, foi medida utilizando solugdo de hidroxido de sodio
(NaOH) a 0,1 mol L e fenolftaleina a 1% como solu¢éo indicadora, expressa em
g de acido latico/100g e o pH foi determinado utilizando-se potencidmetro
(AOAC, 2002).
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A leitura dos Solidos Sollaveis expressa em °Brix foi realizada por meio
de refratbmetro manual de campo devidamente aferido com agua destilada.
Todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.2.4. Analise Sensorial

A presente pesquisa foi previamente liberada para coleta dos dados e
posteriormente aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres
humanos do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de
Pernambuco (CEP/CCS/UFPE N° 351/11) (ANEXO 1).

As quatro formulagbes, para garantir a seguranca alimentar dos
provadores, foram submetidas a andlises quanto ao padrdo de qualidade e
todas apresentaram — se aceitaveis.

As quatro formulacdes de iogurtes probidticos e simbidticos sabor caja
foram submetidas a avaliacdo sensorial por 80 provadores nao treinados (61%
mulheres e 39% homens) com idades entre 19 e 55 anos, em cabines
individuais com luz branca artificial. Utilizou-se uma escala hedbnica de 9
pontos (referentes aos termos heddnicos 1 — desgostei extremamente ao 9 -
gostei extremamente) para os atributos: cor, sabor, aroma, textura e qualidade
global (ANEXO 2). Além disso, foram realizadas perguntas de freqiéncia de
consumo, conhecimento dos beneficios relacionados ao consumo de produtos
lacteos fermentados e intencédo de compra.

Os provadores receberam aproximadamente 40 mL de cada amostra
com temperatura entre 4 - 8°C em potes de polietilieno com capacidade para 50
mL, codificados com numeros aleatérios de trés digitos,acompanhadas de
agua e bolacha agua para limpeza do palato.

A analise sobre intencdo de compra foi realizada utilizando a escala de 5

pontos (1 - jamais compraria a 5 - compraria ).

Calculou-se o indice de aceitabilidade (IA) para cada um dos atributos

avaliados de acordo com Teixeira; Meinert; Barbetta (1987).

(Equacéo 1):

IA (%) =Y x 100/Z Equagéo 1

Onde:

Y = nota média obtida para o produto

Z= Nota méaxima obtida
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2.2.5. Analise dos dados

Os dados foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA) e
teste de Duncan para comparacao das médias ao nivel de 5% de significancia,
realizados através do programa computacional Statistica 7.0 (STATSOFT,
1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises Fisico-quimicas

Os valores de pH, acidez titulavel e solidos solluveis das formulacfes

estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados das andlises fisico-quimicas de iogurtes probidticos e

simbidticos sabor caja.

Formulacdes pH AT (g de acido SS (°Brix)
latico/100q)
11 3,97a 0,60a 15,20a
D1 3,80b 0,63a 15,10a
12 3,80b 0,63a 15,20a
D2 3,85b 0,65a 15,00a

Letras minudsculas iguais na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan
(p<0,05). I1-iogurte simbidtico com leite integral; 12-iogurte probiético com leite integral; D1-
iogurte simbidtico com leite desnatado; D2-iogurte probiético com leite desnatado.. AT: Acidez

Titulavel; SS: Sélidos Soluveis.

Quanto ao pH, a formulacdo 11 apresentou diferenca significativa
(p<0,05) em relacdo as demais. De acordo com Borges; Medeiros; Correia
(2009) valores de pH acima de 4,6 favorecem a separagcédo do soro, tendo em
vista que o gel ndo foi suficientemente formado.

Pode-se afirmar que a importancia do acompanhamento do pH se da
principalmente na fase de fermentacdo, momento em que é fundamental que
haja controle rigoroso para que nao ocorra durante o armazenamento

separacao de fases, pois a acidificacao elevada é influenciada pelo tempo de
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fermentacdo, o que pode ocasionar alteracfes nas caracteristicas sensoriais,
tornando o produto indesejavel (CALDEIRA et al., 2010).

As formulagbes ndo apresentaram diferengas significativas quanto a
acidez titulavel (g de acido latico/100g), estando de acordo com o padréo de
identidade e qualidade para leites fermentados (BRASIL, 2000), que estabelece
valores que variam de 0,6 a 2,0 g de acido latico/100g.

Ramchandran; Shah (2010) relataram resultados semelhantes no estudo
sobre a caracterizacdo das propriedades funcionais, bioquimicas e de textura
de iogurtes simbidticos com baixo teor de gordura durante o armazenamento
refrigerado, onde todas as amostras de iogurte se comportaram de forma
semelhante, confirmando que os FOS néo influenciam a poés-acidificagdo em
iogurtes simbidticos.

Segundo Thamer; Penna (2006) as diferencas nos valores de acidez, em
diferentes produtos, podem estar relacionadas ao tipo e a concentracdo de
cultura lactea utilizada, & atividade desta cultura, ao valor estabelecido para
finalizar a fermentacéo, assim como ao tempo de armazenamento.

Com relacéo ao teor de sélidos soluveis (SS) das formulacdes, estas
nao diferiram estatisticamente, o que pode estar relacionado ao igual
percentual de sacarose adicionado nas diferentes formulagdes.

Segundo Cavalcanti et al. (2006) a leitura em percentual de °Brix deve
ser semelhante com a concentracdo real de acucar existente nas solucdes
analisadas. Estes autores avaliando SS em bebidas lacteas comerciais
observaram valores que variaram de 13,26 a 26,30°Brix.

3.2 Anédlise Sensorial

As médias das notas atribuidas pelos provadores néo treinados para os
diferentes atributos sensoriais estdo expostos na tabela 3.

De acordo com o atributo cor ndo houve diferenca significativa entre as
quatro formulagcbes. A percepcao da cor depende da composicao espectral da
luz incidente, das caracteristicas fisicas e espectrais da amostra em relacdo a
absorcao, reflexdo e transmissédo, das condi¢des sob as quais a cor esta sendo
vista e da sensibilidade do olho (FERREIRA et al., 2000).
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Tabela 3. Médias das notas para diferentes atributos sensoriais de iogurtes

probidticos e simbidticos sabor caja.

Formulacdes

Atributos
11 D1 12 D2

Cor 7,85a 7,77a 7,81a 7,70a
Sabor 7.,44a 7,75a 7,40a 6,37b
Aroma 8,44a 8,16a 7,42b 7,11b
Textura 7,67a 7,31b 7,70a 6,41c

Qualidade
7,56a 7,64a 7.,44a 6,45b

Global

Letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (p<0,05). 11-
iogurte simbidtico com leite integral; I2-iogurte probidtico com leite integral; D1-iogurte
simbidtico com leite desnatado; D2-iogurte probidtico com leite desnatado. Escala hedbnica de
9 pontos (1 —Desgostei extremamente a 9 —Gostei extremamente) utilizada para avaliacdo dos

atributos.

Quanto ao atributo sabor, as formulacbes 11, 12 e D1 nao diferiram
estatisticamente, apenas a formulacdo D2 obteve uma nota significativamente
mais baixa. Em um estudo realizado por Ward et. al., (1999) o atributo sabor foi
considerado o mais relevante na aceitacdo do iogurte analisado e a amostra
contendo simbidticos apresentaram notas na categoria "desgostei
ligeiramente".

Para o atributo aroma as formulagbes adicionadas de FOS (11 e D1)
foram iguais estatisticamente e apresentaram notas significativamente
superiores as formulacdes probidticas (12 e D2).

Com relacéo a textura, as formulacdes elaboradas com leite integral (11
e 12) apresentaram médias estatisticamente iguais e médias mais elevadas do
que as formulagbes elaboradas com leite desnatado (D1 e D2). Estes
resultados confirmam a influéncia da gordura sobre a textura dos alimentos.

Para o atributo qualidade global as formulagdes I1, 12 e D1 nao diferiram
significativamente, mas estas diferiram com D2 que obteve uma nota
significativamente inferior. A qualidade global é entendida pelo conjunto relativo
a primeira impressao causada pelo produto como um todo, sem representar a
média das notas das outras caracteristicas avaliadas (GOMES; PENNA, 2009).
A maior nota foi obtida pela formulagéo D1, a qual obteve maior preferéncia em

relacdo ao teste sensorial aplicado. Resultados semelhantes foram observados
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por Gonzalez et al.(2011) onde as médias das amostras analisadas foram
semelhantes a este estudo para todas as formulagdes.

Para que um produto seja considerado aceito, em termos de suas
propriedades sensoriais, é necessario que obtenha um indice de aceitabilidade
de no minimo 70% (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987). Nesta pesquisa
verificou-se que todas as formulagbes foram aceitas, quanto aos atributos
avaliados no teste de aceitabilidade (Figura 1).

Indice de Aceitabilidade

100% - 84,00%  84,90%
o0% | 82,70%

80% - 71,70%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

D1

D2

Figura 1: indice de Aceitabilidade das quatro formula¢des de iogurtes, com
leite integral e desnatado, probidticos e simbidticos sabor caja. |1-iogurte
simbidtico com leite integral; 12-iogurte probidtico com leite integral; D1-iogurte

simbidtico com leite desnatado; D2-iogurte probidtico com leite desnatado.

Com relacdo a frequéncia de consumo, 71,25% dos provadores

afirmaram consumir produtos lacteos mais de uma vez por semana.
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A pesquisa de mercado realizada, descrita como intencdo de compra,

apresentou resultados favoraveis para as quatro formulacdes (Figura 2).

Intencao de compra
] | | |

D2 3,29

12 4,00
D1 4,21

11 4,23

| | | |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Figura 2: Intengdo de compra das quatro formulagbes de iogurtes, com leite
integral e desnatado, probioticos e simbidticos sabor caja. 11-iogurte simbidtico
com leite integral; 12-iogurte probidtico com leite integral; D1-iogurte simbidtico

com leite desnatado; D2-iogurte probiético com leite desnatado.

Estes resultados revelaram que as médias das notas para a intencdo de

compra foram elevadas para todas as formulacgdes.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

= As formulacbes apresentaram resultados, quanto as analises fisico-
quimicas, satisfatorios (conforme a legislacao vigente) e coerentes com o
tipo de produto em estudo.

» As formulacdes foram bem aceitas pelos consumidores para todos o0s
atributos avaliados no teste sensorial, indice de aceitabilidade e intencéo de

compra.
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6. CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que:

Quanto a composicdo centesimal os valores encontrados nas quatro
formulacbes estdo dentro dos padrbes estabelecidos para este tipo de
produto, além de serem consideradas fontes de calcio e fosforo.

Durante o tempo de estocagem, as formulacdes elaboradas apresentaram
variagbes de pH e acidez, contudo n&o levou a altera¢des indesejaveis no
produto final.

A adicdo de FOS destinada a elaboracdo dos iogurtes simbioticos sabor
caja, nao influenciou a viabilidade dos probiéticos durante o periodo de
estocagem nem o teor de fibra bruta.

As formulagBes apresentaram resultados satisfatérios para contagem de
bactérias laticas, Lactobacillus sp. (Lactobacillus delbruekii subsp.
Bulgaricus e Lactobacillus acidophilus LA-5), Streptococcus salivarius
subsp. Thermophilus e Bifidobacterium Bb 12, sendo superiores ao minimo
preconizado pela legislagdo vigente, comprovando assim sua caracteristica
probiética, por apresentarem contagens superiores a 10 durante o tempo
de estocagem.

As formulacBes apresentaram qualidade higiénico-sanitaria satisfatoria,
durante todo periodo de armazenamento, pela auséncia de contaminacéo
por microrganismos como: Coliformes totais, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Estafilococos coagulase positiva, contagem padréo
de bactérias aerdbias e bolores e leveduras.

As formulagbes foram bem aceitas pelos consumidores para todos os
atributos avaliados no teste sensorial, indice de aceitabilidade e intencéo de

compra.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Parecer do Comité de Etica em Pesquisa.

s
SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Comité de Etica em Pesquisa
Av. da Engenharia. s/n— 1° Andar. Cid. Universitiria. CEP 50740-600. Recife - PE.
Tel/fax: 81 2126 8588 - wwnw.ufve brice

Of. N°. 126/2012 - CEP/CCS Recife, 14 de fevereiro de 2012

A
Mestranda Livia Cabanez Ferreira
Departamento de Nutrigio - CCS/UFPE

Registro do SISNEP FR - 439049

CAAE - 0333.0.172.000-11

Registro CEP/CCS/UFPE N° 351/11

Titufo: Caracterizagéo e aceitagio sensorial de iogurtes simbiéticos sabor Cajé (Spondias mombin L)
Pesquisador Responsavel: Livia Cabanez Fermeira

Senhor (a) Pesquisador (a):

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos do Centro de Ciéncias da
Saude da Universidade Federal de Pernambuco (CEP/CCS/UFPE) registrou e analisou de acordo com a
Resolugéo N.° 196/96 do Conselho Nacional de Saiide, o protocolo de pesquisa em epigrafe, liberando-o
para inicio da coleta de dados em 14 de fevereiro 2012.

Ressaltamos que a aprovaggo definitiva do projeto serd dada apds a entrega do relatério final, conforme
as seguintes orientacdes:
a) Projetos com, no méaximo, 06 (seis) meses para concluséo: o pesquisador devera

enviar apenas um relatorio final;
b) Projetos com periodos maiores de 06 (seis) meses: 0 pesquisador devera enviar
relatérios semestrais.

Dessa forma, o oficio de aprovagio somente sera entregue apos a analise do relatério final.

Atenciosaménte
/)

Prof. e%sco Lind "’é‘outo
" Coordenador do CEP/.2CS / UFPE

L
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Anexo 2: Ficha para analise sensorial de aceitabilidade, intencdo de compra e

freqliéncia de consumo de iogurtes sabor caja.

Cre(TA

EL UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DOMESTICAS
3 PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
UFRPE
Nome:
Escolaridade: Fone:
e-mail:

Teste de aceitacao e intengao de compra de logurte sabor caja

Vocé estd recebendo 4 amostras diferentes codificadas de logurte sabor caja. Prove-as
e escreva o valor da escala hedonica abaixo de 9 pontos que vocé considera correspondente a
cada atributo da amostra, responda abaixo também as questdes que seguem. Antes de cada

avaliacdo, vocé devera fazer uso da dgua e da bolacha para limpeza do palato.

9 — gostei extremamente

i 8 — gostei moderadamente

7 — gostei regularmente

i 6—gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

i 3 —desgostei regularmente

2 — desgostei moderadamente
i 1- desgostei extremamente

..............................................................................

Cédigo~>

Cor

Sabor

Aroma

Textura

Qualidade
global

1) Qual é a sua freqliéncia de consumo de produtos lacteos fermentados, como o logurte?

( ) menos de uma vez por semana ( ) mais de uma vez por semana

2) Vocé conhece os beneficios para a saude (sim ou ndo) associados com produtos lacteos

fermentados? () Sim

Agora para as mesmas amostras analise em relagdo a intengdo de compra, prove-as e
escreva o valor da escala abaixo de 5 pontos que vocé considera correspondente a cada

atributo da amostra codificada correspondente.

: 5 Certamente compraria

i 4 — Talvez compraria

3 — Talvez compraria, talvez ndo compraria

i 2 —Talvez ndo compraria

! 1 — Jamais compraria

Observacoes:




