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Resumo

Atualmente o consumo de alimentos funcionais passou a fazer parte do dia a dia. Os alimentos
ldcteos funcionais destacam-se por terem alto valor nutricional, além de proteinas de elevado valor
biologico. O estilo de vida, cada vez mais acelerado, estd levando os consumidores a incluir o
iogurte na sua alimentacdo. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas
de iogurtes obtidos empregando culturas probidticas de Lactobacillus acidophilus e
Bifidobacterium spp. e uma fibra prebiotica, a polidextrose. Foram elaboradas 27 amostras de
iogurte, em diferentes condi¢coes do processo, tais como concentra¢do da cultura ldctica, da fibra
soliivel prebiotica e de leite em po, e da temperatura de fermentacdo. Essas amostras foram
submetidas as andlises fisico-quimicas, microbiologica e sensorial no 1° e 14° dia de fabricagdo.
Somente uma amostra apresentou um teor de proteinas em desacordo com o limite minimo
estabelecido pela legislagdo brasileira. A acidez de todas as amostras estava conforme o
preconizado pela legislacdo. Os iogurtes elaborados se enquadram na categoria de integral e
parcialmente desnatado. Os produtos apresentaram contagens de bactérias ldcticas superiores a
10° UFC/mL. A partir das condicbes de elaboracdo empregadas é possivel obter um iogurte
funcional de qualidade, sob os aspectos fisico-quimicos e sensoriais.

Palavras-chave: iogurte; alimento funcional; probidticos; prebioticos.

1 Introducao

O Brasil é o sexto maior produtor de leite no mundo (MILKPOINT, 2011). O alto volume
de producdo confere a atividade leiteira uma grande importancia socioeconOmica, gerando
empregos, renda e tributos (ALVARES et al., 2002). A partir do leite muitos derivados podem ser

elaborados, tais como iogurte, bebida l4ctea, queijo, doce de leite e manteiga, agregando valor ao
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produto. Uma das principais fontes de célcio e proteinas na alimentacdo da populacdo brasileira € o
leite, incluindo seus derivados (BEHMER, 1995).

O iogurte ¢ um produto lcteo fermentado espesso e levemente dcido (FERREIRA, 1992).
Reconhecido pelas suas propriedades sensoriais, nutricionais e terap€uticas, € considerado um
alimento tradicional (GONZALEZ et al, 2011). Como ¢é fermentado por bactérias lacticas,
apresenta maior valor nutricional do que o leite em fungcdo da digestdo parcial de proteinas,
gorduras, carboidratos, e pelo elevado teor de vitaminas do complexo B (DEMIATE et al., 1994).
As caracteristicas do produto podem variar de acordo com o tipo de iogurte e com o leite
empregado em sua fabricagdo. Com relag@o ao teor de gordura, pode ser usado leite integral, semi-
desnatado ou totalmente desnatado (FERREIRA, 1992).

O processo de fabricagdo do iogurte envolve inicialmente a etapa de mistura dos
ingredientes adicionados - acucar, leite em pd, sabor - ao leite, seguida de padronizagdo,
homogeneizagdo e pasteurizacdo. Neste tratamento térmico ocorre o aquecimento para eliminacao
de micro-organismos degradadores, que podem causar efeitos indesejaveis ao produto, ou
patogénicos, que podem ser prejudiciais a saide humana. Apds o processo de pasteurizacdo, a
mistura € resfriada até 40 — 45 °C. A seguir, a cultura iniciadora de bactérias lacticas é adicionada,
promovendo a fermentacao até a acidez desejada. Depois a mistura € resfriada até 4 °C, o produto €
envasado nas embalagens especificas, e armazenado sob baixa temperatura (2 a 5 °C) para que
mantenha suas caracteristicas iniciais por mais tempo (RODAS et al., 2001; FERREIRA, 1992).

O estilo de vida, cada vez mais acelerado estd levando os consumidores a incluir o iogurte
na sua alimentacdo, por ser um alimento prético, e também pelos beneficios oferecidos a saide. A
inddstria alimenticia nos dltimos anos intensificou a procura por alimentos que promovam sadde e
melhor qualidade de vida através de pesquisa e desenvolvimento de produtos com diferentes
ingredientes e componentes naturais. Dentre estes se destacam os alimentos denominados
funcionais (OLIVEIRA, 2009).

Alimentos funcionais s@o aqueles que além de fornecer nutrientes bdsicos, favorecem a
saide. Os alimentos lacteos funcionais apresentam proteinas de alto valor biolégico, conferindo-
lhes excelente qualidade nutricional. O mercado de alimentos funcionais apresenta crescimento
anual de 15 a 20%, e as industrias de produtos ldcteos contribuem com um expressivo volume de
producdo desse tipo de alimento (OLIVEIRA, 2009; OLIVEIRA et al.,, 2002; SAAD, 2006;
SANDERS, 1998). Embora o iogurte seja um alimento funcional por ser uma fonte de célcio,
pesquisas recentes tém estudado os efeitos de outros componentes adicionados aos produtos lacteos

fermentados, os probidticos e prebidticos (OLIVEIRA, 2009; TORRES, 2001).
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Conforme a resolu¢do RDC n° 2, de 7 de janeiro de 2002, probidticos sdo micro-organismos
vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a satude
do individuo (BRASIL, 2002). As bactérias do género Lactobacillus e Bifidobacterium sdo as mais
utilizadas como probidticos (GOMES e MALCATA, 1999).

Os prebidticos sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis que atuam de forma benéfica
sobre o organismo humano, através da proliferacdo seletiva ou da atividade limitada de bactérias
presentes no colon (GIBSON e ROBERFROID, 1995). Entre estes se destaca a fibra soldvel
polidextrose, polimero formado por moléculas de glicose, e seu consumo auxilia na modulacdo de
glicose e na reducdo de colesterol no sangue (CHANDALIA et al., 2000).

Dado o exposto, o presente estudo teve como objetivo elaborar iogurtes com adi¢do de
ingredientes funcionais probidticos e prebidtico sob diferentes condi¢cdes de processamento
(concentracdo da cultura lactica iniciadora, temperatura de fermentacdo e concentracdo de
ingredientes) avaliando as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgica e sensorial dos produtos

obtidos.

2 Material e Métodos

Material

Para a realizacio do presente trabalho foram utilizados como ingredientes nas formulacdes
de iogurte propostas os seguintes componentes:

Leite integral (3%) UHT em sacos plasticos doado pela Laticinios Mimi (Usina de
Beneficiamento Cooperativa Languiru Ltda, Teutonia, RS, Brasil).

Fibra solivel polidextrose doada pela empresa Bremil (Bremil - Indudstria de Produtos
Alimenticios Ltda, Arroio do Meio, RS, Brasil).

Bactérias lacticas Lactobacillus acidophilus HOWARU DOPHILUS, Bifidobacterium
HOWARU BIFIDO, e cultura mista de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus
thermophilus YO-MIX YOGURT CULTURES doadas pela empresa Danisco (Danisco Brasil Ltda,
Cotia, SP, Brasil).

Leite em p6 comercial integral (3%) (Elege, BRF - Brasil Foods SA, Teutonia, RS, Brasil),
acucar refinado comercial, corante em p6 Vermelho Rosa SL 10311 (Aromax Indistria e Comércio
Ltda, Pindamonhangaba, SP, Brasil) e esséncia sabor morango (Mix Indudstria de Produtos
Alimenticios Ltda, Sdo Bernardo do Campo, SP, Brasil), todos adquiridos no comércio local da

cidade de Lajeado, RS.
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Métodos

Planejamento Experimental

Para avaliacdo do efeito das diferentes condi¢cdes de processamento sobre as caracteristicas
dos iogurtes com culturas probidticas e acrescidos de prebidtico foi empregado um delineamento
fatorial completo 2%, com 4 varidveis independentes em dois niveis eqiiidistantes (-1 e +1), trés
repeticdes no ponto central (nivel 0) e acrescido de 8 pontos axiais (-a e +a), onde a = = (214,
sendo n o ndmero de varidveis independentes.

Os niveis avaliados das varidveis independentes: concentra¢do de leite em pd, concentragio
de polidextrose, concentracdo de cultura lactica iniciadora e temperatura de fermentagao encontram-
se na Tabela 1. O intervalo de estudo destas varidveis foi definido com base em dados apresentados

na literatura (KRISTO et al., 2003a; KRISTO et al., 2003b).

Tabela 1 - Niveis codificados e reais das varidveis independentes do planejamento experimental

e Niveis
Variaveis independentes > x) 0 1 ")
Concentracao de leite em p6 (% m/v) 0 2,5 5 7,5 10
Concentracao de polidextrose (% m/v) 1 3,25 5,5 7,75 10
Concentracdo de cultura lactica iniciadora (% v/v) 1 2,25 3,5 4,75 6
Temperatura de fermentagdo (°C) 35 37,5 40 42,5 45

A Tabela 2 apresenta o nimero total de ensaios, correspondente as amostras de iogurte
elaboradas, estabelecido pelo planejamento experimental, com as varidveis nos niveis codificados e
seus valores reais.

Preparacdo da cultura ldctica iniciadora

As trés culturas lacticas comerciais liofilizadas foram misturadas em igual propor¢do (1 g de
cada) de forma asséptica, inoculadas em 1L de leite integral UHT, que foi homogeneizado e
incubado a 37 °C por 1 hora.

A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas da preparacdo da cultura lactica iniciadora.

Figura 1 - Preparacdo da cultura l4ctica iniciadora

Pesar sob condicdes assépticas as culturas lacticas

v

Adicionar 1 g de Lactobacillus acidophilus + 1 g de Bifidobacterium + 1 g de cultura mista de Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus em 1 L de leite integral UHT (em frasco estéril)

v

Incubar a 37 °C por 1 hora
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Tabela 2 - Matriz do planejamento experimental empregado na elaboracdo das amostras de iogurtes

Concentracao  Concentracdo  Concentracdo  Temperatura  Concentracdo  Concentracdo  Concentracio  Temperatura

Amostra de leite de polidextrose de cultura de de leite em p6  de polidextrose de cultura de
em po lactica fermentacio (% m/v) (% m/v) lactica fermentacao
iniciadora (% vIv) °C)
1 -1 -1 -1 -1 2,5 3,25 2,25 37,5
2 -1 -1 -1 1 2,5 3,25 2,25 42,5
3 -1 -1 1 -1 2,5 3,25 4,75 37,5
4 -1 -1 1 1 2,5 3,25 4,75 42,5
5 -1 1 -1 -1 2,5 7,75 2,25 37,5
6 -1 1 -1 1 2,5 7,75 2,25 42,5
7 -1 1 1 -1 2,5 7,75 4,75 37,5
8 -1 1 1 1 2,5 7,75 4,75 42,5
9 1 -1 -1 -1 7,5 3,25 2,25 37,5
10 1 -1 -1 1 7,5 3,25 2,25 42,5
11 1 -1 1 -1 7,5 3,25 4,75 37,5
12 1 -1 1 1 7,5 3,25 4,75 42,5
13 1 1 -1 -1 7,5 7,75 2,25 37,5
14 1 1 -1 1 7,5 7,75 2,25 42,5
15 1 1 1 -1 7,5 7,75 4,75 37,5
16 1 1 1 1 7,5 7,75 4,75 42,5
17 -2 0 0 0 0 5,5 3,5 40
18 +2 0 0 0 10 5,5 3,5 40
19 0 -2 0 0 5 1 3,5 40
20 0 +2 0 0 5 10 3,5 40
21 0 0 -2 0 5 5,5 1 40
22 0 0 +2 0 5 5,5 6 40
23 0 0 0 -2 5 5,5 3,5 35
24 0 0 0 +2 5 5,5 3,5 45
25 0 0 0 0 5 5,5 3,5 40
26 0 0 0 0 5 5,5 3,5 40
27 0 0 0 0 5 5,5 3,5 40
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Preparacdo do iogurte

Para cada ensaio (Tabela 2) foram adicionados em um recipiente estéril 1,5 L de leite
integral UHT, 12% (m/v) de acicar refinado, leite em pd e fibra prebidtica polidextrose, nas
propor¢des estabelecidas pelo planejamento experimental.

As misturas foram homogeneizadas e aquecidas até 85 °C e mantidas por 15 minutos em
banho termostatizado, sendo a seguir resfriadas em banho de gelo até atingir 35 °C. Apds foi
adicionada em condi¢des assépticas a cultura lactica iniciadora, nos niveis apresentados na Tabela

2. A Figura 2 apresenta o fluxograma das etapas da fabricacdo dos iogurtes.

Figura 2 - Fluxograma das etapas de fabricag@o dos iogurtes

Transferir 1,5 L de leite UHT integral

para erlenmeyer de 2 L estéril

v

Adicionar 12% (m/v) de acticar refinado

v

Adicionar o leite em p6

(quantidade definida no planejamento)

v

Adicionar a polidextrose

(quantidade definida no planejamento)

v

Aquecer em banho-maria a 85 °C por 15 min

v

Resfriar em banho de gelo até 35 °C

v

Adicionar a cultura lactica iniciadora

(quantidade definida no planejamento)

v

Incubar em estufa até pH 4,4 - 4,8

(temperatura definida no planejamento)

v

Resfriar em banho de gelo até 4 °C

v

Adicionar corante e esséncia

v

Armazenar a 4 °C
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Em seguida as amostras foram incubadas na temperatura de fermentacdao (Tabela 2) até
atingir um pH entre 4,4 — 4,8. Terminada a fermentagdo, a temperatura foi reduzida em banho de
gelo até 4 °C, e foram adicionados 0,3 mL de esséncia e 0,3 g de corante. Os iogurtes foram
embalados em copos plasticos de polietileno e armazenados em refrigeracdo a temperatura de
aproximadamente 4 °C.

As andlises fisico-quimicas, microbioldgica e sensorial foram realizadas no 1° e no 14° dia
apos a fabricacgdo.

Andlises fisico-quimicas

Para a caracterizagdo fisico-quimica dos iogurtes foram utilizados os seguintes
procedimentos: umidade pela secagem em estufa a 105 °C até peso constante, lipidios pelo método
do butirdbmetro de Gerber, pH utilizando pHmetro digital, acidez por titulacdo com NaOH e
fenolftaleina como indicador, e proteinas através da determinacdo do teor de nitrogénio total pelo
método de micro-Kjeldahl e convertido em proteina bruta pelo fator 6,38, conforme metodologias
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2006). As cinzas foram
determinadas por incinera¢do em forno mufla a 550 °C (IAL, 2005). O teor de carboidratos totais
foi determinado pelo calculo da diferenca de 100 gramas de amostra e a soma total dos valores
encontrados para os componentes: umidade, lipidios, proteinas, e cinzas. Todas as andlises foram
realizadas em triplicata.

Andlise microbiologica

A contagem de bactérias lacticas vidveis dos iogurtes foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Kempka et al. (2008). Aliquotas de 10 mL das amostras foram diluidas
em 90 mL de 4dgua peptonada 0,1%, homogeneizadas e submetidas a dilui¢cdes sucessivas em 9 mL
de 4gua peptonada 0,1%. Posteriormente foi realizada a semeadura em profundidade das dilui¢Ges
10 a 10® em meio de cultura Agar MRS (Man, Rogosa & Sharpe) em duplicata, seguida da adigdo
de uma sobrecamada do mesmo meio de cultivo. As placas invertidas foram incubadas a 37 °C por
72 h em jarra de anaerobiose, contendo o gerador de anaerobiose ANAEROBAC (Probac do Brasil
Produtos Bacterioldgicos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil).

Avaliagdo sensorial

A avaliacdo sensorial dos iogurtes para determinar a impressdo global sobre o produto foi
realizada no Laboratério de Anélise Sensorial em cabines individuais sob luz branca e a temperatura
ambiente, com as amostras dispostas em copos plasticos descartdveis de 50 mL e servidas em
bandejas de ago inoxidavel. As amostras em por¢des padronizadas (aproximadamente 10 mL) foram
codificadas com numeros aleatdrios de 3 digitos e apresentadas aos provadores de forma balanceada

e aleatorizada. Junto com as amostras, foi servida dgua mineral a temperatura ambiente para
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limpeza do palato e a ficha do teste contendo uma escala heddnica estruturada de 9 pontos,
variando de 1 “desgostei muitissimo” a 9 “gostei muitissimo”. A analise sensorial, através do teste
de aceitacdo, foi realizada por 35 provadores ndo treinados, recrutados entre os estudantes e
colaboradores da Univates, sendo 15 homens e 20 mulheres, com idade entre 20 e 48 anos, os quais
avaliaram a preferéncia em relacdo ao atributo impressao global.

Somente participaram da andlise sensorial os provadores que assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme Resolugdo 196 n° 96 do Ministério da Saude
(BRASIL, 1996) aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da Univates sob o registro n°
034/10.

3 Resultados e Discussao
As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados das andlises fisico-quimicas das 27 amostras de

1ogurtes com 1 e 14 dias de fabricacdo, respectivamente.

Tabela 3 - Resultados das andlises fisico-quimicas dos iogurtes no 1° dia de fabricacio

Amostra  Umidade Proteinas Cinzas Lipidios pH Acidez Carboidrato

(%) (%) (%) (%) (% acido latico) (%)

1 75,8 3,3 0,8 22 4,58 0,72 17,9
2 74,4 4,1 0,7 33 4,57 0,77 17,4
3 76,3 3,3 0,8 2.4 4,63 0,66 17,2
4 75,8 3,2 0,8 2,1 4,64 0,69 18,1
5 73,0 3,2 0,8 2,2 4,62 0,64 20,8
6 74,5 3,1 0,8 2,3 4,83 0,69 19,3
7 73,3 3,2 0.8 2,2 4,63 0,61 20,6
8 73,0 3,1 0.8 2,2 4,83 0,65 20,9
9 73,5 4,2 1,0 3,0 4,58 0,80 18,2
10 72,8 4,3 1,0 33 4,73 0,69 18,4
11 73,8 4,2 1,0 3,1 4,64 0,78 17,9
12 73,4 4,1 1,0 3,1 4,57 0,74 18,4
13 71,1 3,9 1,0 32 4,70 0,72 20,7
14 70,6 4,0 0,9 34 4,79 0,70 21,0
15 72,0 4,0 1,0 3,0 4,61 0,75 20,0
16 69,9 3,9 0,9 3,2 4,70 0,68 22,0
17 75,5 2,9 0,7 1,5 4,69 0,60 19,4
18 70,4 5,1 1,0 2,6 4,68 0,83 20,7
19 76,1 3,9 0,9 2.4 4,69 0,79 16,6
20 70,3 3,8 0,8 2.4 4,74 0,69 22,7
21 73,0 3,6 0,9 3,0 4,46 0,82 19,5
22 73,6 3,6 0,9 2,5 4,74 0,74 19,3
23 73,3 3,6 0,9 32 4,75 0,70 19,0
24 73,4 3,7 0,9 2,5 4,50 0,81 19,6
25 72,7 4,1 0,9 2,5 4,78 0,65 19,8
26 73,7 3,2 0,9 3,0 4,42 0,86 19,2
27 73,1 3,9 0,9 2,2 4,83 0,71 19,8
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Em relacdo ao teor de umidade, observou-se uma variagao de 69,9 a 76,3% (Tabela 3) no 1°
dia de fabricacdo e de 69,8 a 76,7% (Tabela 4) no 14° dia de fabricacdo. Esses valores sdo
semelhantes aos de outros trabalhos descritos na literatura. Silva (2007) elaborou amostras de
iogurte com diferentes concentragdes de culturas licticas e encontrou teores de umidade entre 78,01
a 78,04%, enquanto Rensis e Souza (2008), na avaliagcdo de trés amostras de iogurte elaboradas com
leite integral, leite desnatado com 2% de inulina e leite desnatado com 2% de oligofrutose

encontraram teores de 82,88; 83,96 e 82,91%, respectivamente.

Tabela 4 - Resultados das andlises fisico-quimicas dos iogurtes no 14° dia de fabricacio

Amostra Umidade Proteina Cinzas Lipidios pH Acidez Carboidratos

(%) (%) (%) (%) (% acido (%)
1 76,0 3,2 0,7 32 4,43 0,74 16,8
2 76,4 3,0 0,8 32 4,48 0,72 16,6
3 76,2 3,6 0,7 2,5 4,51 0,73 16,9
4 76,7 33 0,8 3,2 4,60 0,71 16,0
5 73,1 3,1 0,8 2,0 4,42 0,67 21,0
6 73,7 33 0,8 3,1 4,64 0,69 19,1
7 75,3 3,0 0,8 2.4 4,50 0,69 18,4
8 73,9 33 0,8 3,1 4,59 0,72 19,0
9 73,3 4,2 0,9 3,6 4,52 0,91 17,8
10 74,0 4,6 1,0 4,1 4,62 0,84 16,3
11 73,6 4,2 1,0 3,0 4,56 0,85 18,1
12 74,0 4,1 1,0 4,1 4,48 0,87 16,8
13 71,2 4,0 1,0 32 4,62 0,80 20,6
14 71,1 4,1 1,0 39 4,62 0,88 19,9
15 71,2 4,1 1,0 3.8 4,59 0,80 19,8
16 71,1 4,0 0,9 3.9 4,66 0,83 20,0
17 74,9 2,6 0,6 1,9 4,59 0,68 19,9
18 69,9 4.4 1,0 34 4,67 1,02 21,3
19 75,2 3,6 0.8 2,7 4,67 0,86 17,7
20 69,8 3,6 0.8 2,7 4,68 0,81 23,0
21 72,5 3,6 0,9 2,7 4,29 0,85 20,3
22 72,7 3,6 0,9 2,7 4,68 0,82 20,1
23 73,3 3,6 0,9 2,6 4,44 0,78 19,6
24 72,9 3,6 0,8 2,6 4,32 0,86 20,0
25 72,4 37 0,8 2,6 4,79 0,85 20,4
26 72,4 3,6 0,8 2,6 4,23 0,86 20,5
27 72,2 3,6 0,8 2,5 4,74 0,85 20,8

Os teores de proteinas nos 1ogurtes no 1° e 14° dia apresentaram uma variacao de 2,9 a 5,1%
e 2,6 a 4,6%, respectivamente. Os menores teores de proteinas correspondem a amostra 17, na qual
nao foi adicionado leite em pd. Com relagdo a amostra 18, com maior teor de leite em pd, a mesma
apresentou maior teor de proteinas no 1° dia de fabricacdo, e uma das maiores concentragdes

(4,41%) no 14° dia. A adi¢do de leite em p6 normalmente aumenta o teor de sdlidos, elevando o
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conteuddo protéico do iogurte (DEETH e TAMINE, 1981). Torres et al. (2000), durante a avaliacao
da composi¢do centesimal de produtos de origem animal verificaram um teor de proteinas de
25,68% no leite em pd. Cunha et al. (2008) encontraram 2,80% de proteinas em iogurtes
adicionados de Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium e Streptococcus thermophilus, enquanto
Fuchs et al. (2006) determinaram 3,10% de proteinas em iogurtes simbidticos, valores semelhantes
aos encontrados neste estudo. Conforme a Resolucdo n° 5 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2000), o iogurte deve apresentar no minimo 2,9 g/100 g de proteina
lactea. Apenas a amostra 17 apresentou valor inferior.

As amostras de iogurte apresentaram valores de cinzas variando de 0,7 a 1,0% no 1° dia
(Tabela 3) e 0,6 a 1,0% no 14° dia (Tabela 4) de fabricagdo. A maior parte das amostras apresentou
teor de cinzas em torno de 0,8%, valor semelhante ao encontrado no leite, conforme Tronco (2008).
As amostras 17 e 18 apresentaram o maior € o menor teor de cinzas, respectivamente, no 1° e 14°
dia de armazenamento. Essa diferenca pode ser justificada pela adicdo do leite em pd. Nas
formulacdes de iogurtes com diferentes concentracdes de culturas probidticas desenvolvidas por
Silva (2007), foram identificados teores de cinzas que variaram de 0,73 a 0,82%, enquanto Cunha et
al. (2008) em iogurte probidtico obtiveram 0,60%, valores proximos a maioria das amostras
elaboradas neste trabalho.

A porcentagem de lipidios no 1° e no 14° dia (Tabelas 3 e 4) variou de 1,5a3,4% e 1,9 a
4,1%, respectivamente. Novamente, esta variacdo pode ter sido influenciada pela adi¢do de leite em
po. Segundo a legislagdo (BRASIL, 2000), o iogurte pode ser considerado integral quando seu teor
de lipidios for de 3,0 a 5,9%, parcialmente desnatado de 0,6 a 2,9% e desnatado quando possuir no
maximo 0,5%. Portanto, os iogurtes elaborados se enquadram na categoria de integral e
parcialmente desnatado. Outros trabalhos envolvendo andlise de iogurtes probidticos encontraram
teores semelhantes aos deste estudo, como Cunha et al. (2008), que encontraram resultado de
3,03%, e Silva (2007), que utilizando culturas tradicionais (S. thermophilus e L. bulgaricus) e
probidticos (L. acidophilus e Bifidobacterium spp.), observou teores de lipidios entre 3,12 e 3,15%,
além de Pereira (2002) que, ao analisar iogurtes elaborados com leite de baixo teor de lactose,
encontrou teores de lipidios entre 3,92 a 4,07%.

No 1° dia de fabricag@o os valores de pH dos iogurtes variaram de 4,42 a 4,83 (Tabela 3) e
no 14° dia variaram de 4,23 a 4,79 (Tabela 4). Comparando os valores de pH de cada amostra entre
0 1° e o 14° dia de armazenamento observou-se uma reducao. Esse comportamento dos valores de
pH para amostras de iogurtes probidticos também foi observada por Oliveira et al. (2002) e Pereira
(2002). Os primeiros autores estudaram a viabilidade de bactérias lacticas do iogurte e de bactérias

probidticas do leite fermentado. Pereira (2002), analisando o pH dos iogurtes elaborados com leite
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integral ultrafiltrado com 4,5% de lactose e probidticos, observou uma variagao de 4,57 a 4,24 no
pH das amostras entre o 1° e o 14° dia de armazenamento, respectivamente, enquanto em iogurtes
elaborados com leite integral diafiltrado com 1,7% de lactose e probidticos, verificou uma variagdo
de 4,66 a 4,40 no mesmo periodo.

As Tabelas 3 e 4 descrevem a variag@o da acidez (expressa em g de dcido lactico/100 g de
produto) no 1° e 14° dia de fabricac¢do. Os valores variaram entre 0,60 a 0,86 g de acido lactico/100
g para o 1° dia, e no 14° dia houve uma variagdo de 0,67 a 1,02 g de acido lactico/100 g. Conforme
a Resolu¢do n° 5 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2000), os
valores de acidez devem ser de no minimo 0,6 g de 4cido lactico/100 g de produto e de no maximo
1,5 g de 4cido lactico/100 g de produto. Portanto, todas as amostras de iogurte elaboradas estdo de
acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacio. A acidez é um valor importante na
determinagdo da qualidade do iogurte, pois valores elevados podem estar relacionados a falta de
controle de temperatura durante o armazenamento (MARTIN, 2002). Os teores de acidez
encontrados por Cunha et al. (2008), 0,70% de acido lactico, e Becker (2009), 0,71 a 0,78% de
acido lactico no 1° dia de armazenamento e¢ 0,85 a 0,94% de acido lactico no 28° dia de
armazenamento, foram semelhantes aos resultados obtidos neste trabalho.

Observou-se um aumento da acidez e uma reduc@o do pH das amostras de iogurte durante os
14 dias de armazenamento (Tabelas 3 e 4). Isto ocorre em funcdo da produg@o continua de 4cidos
pelas bactérias ldcticas durante o armazenamento. A acidez de iogurtes probidticos tende a
aumentar, pois os lactobacilos produzem 4cidos e continuam a crescer em pH entre 4,0 e 4,4
(SILVA, 2007; TRONCO, 2008). Hussain et al. (2009) também observaram um aumento da acidez
em amostras de iogurtes probidticos.

Os carboidratos apresentaram uma variacdo de 16,6 a 22,7% e 16,0 a 23,0% no 1° e 14° dia
de fabricacdo, respectivamente. Essa diferenca entre as amostras se justifica principalmente pela
adi¢do de fibra prebiodtica polidextrose. A amostra 20, na qual foi adicionada a maior concentracao
de polidextrose (10% m/v), apresentou o maior teor de carboidratos no 1° e no 14° dia de
fabricacdo. J4 a amostra 19, na qual foi adicionada apenas 1% m/v de polidextrose, apresentou o
menor teor carboidratos no 1° dia apds a fabricagdo e um dos menores teores no 14° dia (17,7%).
Cunbha et al. (2008) elaboraram e analisaram uma amostra de iogurte probiotico, verificando um teor
de carboidratos de 13,0%, valor inferior a0 minimo obtido no presente trabalho, provavelmente
porque esse iogurte nao foi adicionado de fibra soldvel, dessa forma o tnico carboidrato presente
era a lactose, normalmente encontrada no leite (TRONCO, 2008). Rensis e Souza (2008)
determinaram a composi¢do quimica de iogurtes lights elaborados com leite desnatado e 2% de

inulina ou de oligofrutose. As amostras apresentaram valores de carboidratos de 10,81 e 11,98%,
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respectivamente, inferiores ao minimo obtido no presente trabalho. Provavelmente, tal fato deve-se
aos diferentes ingredientes empregados nas formulagdes dos iogurtes. Tais autores utilizaram leite
desnatado, ao invés de leite integral, e os iogurtes ndo foram adicionados de agucar.

Os valores das contagens de bactérias lacticas vidveis das amostras de iogurtes no 1° e 14°

dia de armazenamento estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados (UFC/mL) das andlises de contagem de bactérias lacticas vidveis no 1° e 14° de dia de fabricacdo

Amostra 1° dia 14° dia
1 1,4x10° 4,6 x 108
2 6,5 x 108 1,3x 10°
3 1,1 x 10° 4,2 x 108
4 3,5x 108 2,7 x 108
5 1,6 x 10° 5,7x10°
6 1,5x 108 1,9 x 10°
7 2,8x 10° 5,7x 108
8 1,8x10° 8,1x10°
9 2,6 x10° 2,2x10°
10 1,6 x 108 1,3x10°
11 1,5x10° 2,2x10°
12 6,5 x 108 1,9 x 10°
13 8,7 x 108 2,2 x 108
14 1,2x 108 1,0x 10°
15 44x10° 9,1 x 108
16 4,5x 108 1,2x10°
17 1,2x10° 1,8x10°
18 1,1 x 10° 1,5x10°
19 1,9 x 10° 5,5x 108
20 3,7x 108 42x10°
21 1,7x10° 9,6 x 108
22 4,0x 108 2,4x10°
23 2,3x 10° 1,6 x 10°
24 1,2 x 10° 1,1 x 10°
25 1,2 x 10° 1,9 x 10°
26 42 x10° 1,9x 10°
27 1,2x10° 3,0x 10°

Todas as amostras de iogurte elaboradas apresentaram contagens de bactérias lacticas
vidveis superiores a 103 UFC/mL. Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA)
(BRASIL, 2008), a quantidade minima de micro-organismos probidticos vidveis deve ser de 10 -
10° UFC/mL para que o produto tenha a alegagio de funcional.

Os resultados na andlise sensorial das amostras de iogurte no 1° e 14° dia de fabricacdo

estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Resultados da andlise sensorial das amostras de iogurte no 1° e 14° dia de fabricagdo

Amostra 1° dia 14° dia
1 5,17 6,74
2 6,71 6,31
3 6,43 6,26
4 6,06 5,83
5 5,71 6,63
6 6,20 6,00
7 5,60 6,69
8 6,54 6,11
9 6,26 5,74
10 6,26 6,20
11 5,97 6,06
12 5,94 6,14
13 5,51 6,03
14 6,11 5,89
15 6,46 6,23
16 6,66 5,57
17 4,86 5,63
18 6,17 5,94
19 6,23 6,54
20 6,29 6,57
21 6,37 6,86
22 6,09 6,77
23 6,29 6,91
24 6,26 6,71
25 5,51 6,66
26 6,60 6,77
27 5,26 6,26

As notas atribuidas pelos provadores na avaliacdo da impressdo global dos iogurtes variaram
de 4,86 a 6,71 e de 5,57 a 6,91 no 1° e 14° dia de fabricacdo, respectivamente. Verificou-se que a
maioria das amostras analisadas em ambos os periodos de fabricacdo apresentaram aceitacdo na
escala hedonica de 6 (gostei levemente). Trabalhos descritos na literatura mostram variagdo na
aceitacdo de amostras de iogurte adicionados de ingredientes probidticos e prebidticos. Alguns
autores verificaram aceitagdo superior, enquanto outros, valores inferiores aos do presente trabalho.
Oliveira e Jurkiewicz (2009) relataram que as amostras de iogurtes probidticos sem a adi¢do de
prebidticos obtiveram uma aceitagdo de 7,2, enquanto os iogurtes probidticos elaborados com os
prebidticos inulina € goma acicia obtiveram uma aceitacdo entre 7,4 a 7,6, em uma escala hedonica
de 9 pontos. Gonzales et al. (2011) avaliaram a aceitacdo de iogurtes com leite integral sabor
pé€ssego com prebidtico frutooligosacarideo e com prebidtico frutooligossacarideo e probidtico
Lactobacillus acidophilus (iogurte simbidtico), sendo que o iogurte contendo apenas prebidtico

apresentou maior aceitagdo - 6,2 - que a amostra de iogurte simbiodtico - 4,1.
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4 Conclusao

Das vinte e sete amostras de iogurte elaboradas, somente a amostra 17 estava em desacordo
aos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira, uma vez que o teor de proteinas foi abaixo do
recomendado. A acidez de todas as amostras estava conforme o preconizado pela legislacio. Em
relacdo aos teores de lipidios, os iogurtes elaborados se enquadram na categoria de integral e
parcialmente desnatado. Os produtos apresentaram contagens de bactérias lacticas superiores a 108
UFC/mL. Os resultados obtidos demonstraram que a partir das condi¢des de elaboracdo empregadas
¢ possivel obter um iogurte funcional, com caracteristicas probidticas e prebidtica, de qualidade sob

os aspectos fisico-quimicos e sensoriais.
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Abstract

Nowadays the consumption of functional foods has become part of our daily life. Functional milky
foods having high nutritional value and proteins with high biological value stand out. Lifestyle,
faster and faster, is making the consumers include yogurt in their diet. In that context, this present
work aims at evaluating the characteristics of yogurts obtained by using probiotic cultures of
Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium spp. and a prebiotic fiber, the polydextrose. 27
yogurt samples were elaborated, in different process conditions, such as concentration of the lactic
culture; of prebiotic soluble fiber and of powdered milk; and of fermentation temperature. Those
samples were submitted to physiochemical, microbiological and sensorial analyses in the 1st and
14th day of production. Only a sample presented a content of proteins in disagreement with the
minimum limit established by Brazilian legislation. The acidity of all of the samples was as
preconized by law. The elaborated yogurts fit in the category of whole and partially skimmed. The
products presented lactic bacteria count higher than 10° CFU/mL. Starting from the employed
elaboration conditions it is possible to obtain a functional quality yogurt under the physiochemical
and sensorial aspects.

Key-words: yogurt; functional food; probiotics; prebiotics.
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