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Probiotic yogurt with red fruit pulp: physical chemical
and microbiological characterization, sensory
acceptability and probiotics viability
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo elaborar um iogurte probidtico com polpa
de frutas vermelhas (n =3) e avaliar a qualidade microbiolégica, a composicdo
fisico-quimica, a viabilidade dos probidticos, a aceitagdo sensorial e intengdo de
compra, bem como verificar a viabilidade da cultura probidtica e caracteristicas
fisico-quimicas (pH, acidez tituldvel e sinérese) ao longo de 30 dias de estocagem
refrigerada. O iogurte apresentou qualidade higiénico sanitdria apropriada e
composi¢do (média) de: pH de 4,76; acidez titulavel de 0,81 g 4cido lactico %;
extrato seco total de 17,67%; gordura total de 0,22%; proteina total de 3,51%:;
cinzas de 1,05 % e carboidratos totais de 12,90%. O probidtico Howaru Bifido HN
019 manteve-se vidavel, em torno de 8 log UFC.mL"! durante os 30 dias de estoca-
gem, em nivel considerado terapéutico. O produto obteve mais de 75% de aceitagdo
para os atributos avaliados, destacando-se a aparéncia, o sabor e a consisténcia que
obtiveram avaliagdes médias entre “gostei muito” e “gostei”, sendo que 53,3% dos
consumidores demonstraram atitude positiva quanto a inten¢do de compra.
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ABSTRACT

The objective of this study was to elaborate a probiotic yogurt with red fruit
pulp (n = 3) and to evaluate its microbiological quality, physicochemical composition,
probiotic viability, sensory acceptance, and purchase intention. The viability of the
probiotic culture and the physicochemical characteristics (pH, titratable acidity and
syneresis) were evaluated for 30 days of refrigerated storage. The yogurt showed
appropriate sanitary hygienic quality and composition (average) of: pH of 4.76;
titratable acidity of 0.81 % lactic acid; total dry matter of 17.67 %; total lipids of
0.22%; total protein of 3.51 %; 1.05 % ash and total carbohydrate of 12.90 %. The
probiotic Howaru Bifido HN 019 remained viable, around 8 log CFU.mL"! for 30
days of storage and in levels considered therapeutic. The product obtained more
than 75% acceptance for the evaluated attributes, highlighting the appearance,
taste, and consistency that obtained the means of proof between “liked very much”
and “liked”, and 53.3 % of consumers demonstrated a positive attitude towards the

purchase intention.

Keywords: Bifidobacterium spp; viability; microbiology; sensory evaluation;

fermented milk; fruit pulp.

INTRODUCAO

Alimentos funcionais podem ser defi-
nidos como alimentos com beneficios para
saide além do seu valor nutricional bdsico.
Em particular, os probidticos sdo uma das
categorias mais lucrativas dentro do mercado
de alimentos funcionais. Produtos lacteos sdo
o veiculo mais usual para conduzir probiéti-
cos para os consumidores, sendo o iogurte e 0s
leites fermentados os produtos mais comuns
(OLIVEIRA et al., 2017).

Probidticos sdo definidos como micror-
ganismos vivos os quais quando adminis-
trados em quantidades adequadas conferem
beneficios a saide do hospedeiro (FAO/
WHO, 2001). Contudo, para conferir benefi-
cios a saude, as bactérias probidticas devem
chegar ao intestino vivas e em quantidades
suficientes, em torno de 6 a 7 log UFC/g
(KUMAR; KUMAR, 2016). De acordo com
Kailasapathy et al. (2008) niveis de ingestdo
diaria recomendada de probidticos de pelo
menos 107 e 10® UFC/g sdo recomendados
para conferir beneficios a saide. A Federa-
¢do Internacional de Laticinios (IDF) reco-

menda uma quantidade minima de 107 UFC
por g de produto consumido (LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001; KAUR et al.,
2014). A eficicia da adicdo de bactérias
probidticas depende do nivel de indculo e
sua viabilidade deve ser mantida através da
estocagem e a vida de prateleira do produto,
e elas devem sobreviver ao ambiente intesti-
nal. No entanto, a viabilidade dos probidticos
na matriz alimentar estd relacionada a dife-
rentes fatores, como: pH, dcidos organicos,
temperatura de armazenamento, niveis de
oxigénio, presenca de microrganismos e ini-
bidores (KAILASAPATHY et al., 2008).

O emprego de bactérias probidticas
em produtos ldcteos fermentados tem sido
amplamente estudado devido as dificuldades
de manuten¢do da viabilidade destes micror-
ganismos ao longo da estocagem refrige-
rada. Alimentos probidticos devem conter
linhagens especificas de microrganismos
probidticos e manter um nivel apropriado
de células viaveis durante o armazenamento
do produto, sem interferir no sabor e textura
(GALLINA et al., 2012).

O iogurte ¢ um alimento convencional
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conhecido por suas propriedades terapéuti-
cas, nutricionais e sensoriais (GONZALEZ
et. al., 2011), sendo o leite fermentado mais
conhecido e consumido no Brasil. E defi-
nido como o produto obtido pela fermenta-
cdo latica através da agdo do Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus
thermophilus sobre o leite integral, desnatado
ou padronizado, aos quais podem acompa-
nhar outras bactérias acido-lacticas (BRASIL,
2007). Ele pode ser feito a partir de leite
com alto teor de sélidos, uma cultura lactica
e acuicar e pode ser enriquecido com leite em
po, proteinas, vitaminas, minerais ou frutas
(ALMEIDA et al., 2008).

Nos dtltimos anos, iogurtes tém sido
reformulados para incluirem estirpes de L.
acidophilus e espécies de Bifidobacterium em
adicdo aos microrganismos convencionais do
iogurte. O bio-iogurte é um iogurte que
contém microrganismos probidticos vivos,
cuja presenca pode proporcionar a alegacao de
efeitos benéficos para a saude, sendo um
veiculo potencial pelo qual os consumidores
podem tomar células probidticas (LOURENS-
HATTINGH; VILJOEN, 2001).

Verifica-se uma tendéncia em fortifi-
car produtos lacteos com frutas, no intuito
de melhorar o valor nutricional e sensorial
(KAILASAPATHY et al., 2008). Frutas e
vegetais sdo ricos em compostos bioativos,
como vitaminas, compostos antioxidantes e
fibras (MELO et al., 2008). Novos produtos
e matérias-primas para aplicacdo de probid-
ticos s@o a principal drea de pesquisa e de-
senvolvimento para o mercado de alimentos
funcionais. As inovagdes tecnoldgicas atuais
incluem a busca de solugdes para os problemas
de estabilidade e viabilidade de probidticos
em novas matrizes alimentares, como frutas,
cereais e outros vegetais (FARNWORTH et
al., 2007).

O iogurte é bem reconhecido como um
produto sauddvel, e espera-se que seu con-
sumo continue crescendo de acordo com as

tendéncias de alimentacdo sauddvel. O mer-
cado de iogurtes também ¢é caracterizado por
inovacdes em formulacdes que ajudam a
trazer novos consumidores para este mercado
(MACBEAN, 2010). Desta forma, pesquisas
sdo importantes no desenvolvimento de no-
vos alimentos probidticos, visando aumentar
o nimero de produtos com funcionalidade e
oferecer novas opgdes aos consumidores
(GRANATO et al., 2010).

O presente trabalho teve como objeti-
vos avaliar a incorporacdo e manutengdo de
probidticos em iogurte com polpa de frutas,
através de andlises fisico-quimicas, mi-
crobioldgicas e sensorial, bem como acom-
panhar as altera¢cdes do produto durante a
estocagem refrigerada.

MATERIAL E METODOS
Culturas starter e probiotica

Na elaboragdo do iogurte foram em-
pregadas as culturas comerciais: starter de
iogurte (S. thermophilus e L. delbrueckii
subsp. bulgaricus — YO-MIX 863 LYO, 500
DCU, Danisco) e probidtica (Bifidobacterium
animalis subsp. lactis — HOWARU BIFIDO
HN 019, Danisco). A ativacdo das culturas
liofilizadas foi realizada de acordo com as
instrucdes do fabricante. As culturas foram
aliquotadas e estocadas a -22 °C para poste-
rior uso.

Elaboracao do Iogurte probiético com
polpa de frutas vermelhas (n =3)

Na elaboracdo do iogurte foram em-
pregados: leite em p6 desnatado Molico
(Nestlé), polpa de frutas vermelhas (morango,
framboesa, amora) pasteurizada (De Marchi),
sacarose (agucar Unido) e sorbato de potdssio
(Clariant).

O leite em p6 desnatado foi reconstitui-
do (14%) e adicionado de 10% de sacarose.
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Esta mistura foi tratada termicamente a 85 °C
por 20 a 30 minutos em banho termostizado,
resfriada (44 °C), adicionada de 0,6% da
cultura termofilica (Yo-mix 863 LYO) e 2%
da cultura probidtica ativada (Howaru Bifido
HN 019). A fermentacdo foi conduzida até pH
4,7 = 0,1. Ao fim da fermentacdo, o iogurte
foi resfriado a 20-25 °C e entdo adicionado de
polpa de frutas vermelhas descongelada (18%)
e 0,03% de sorbato de potdssio em condigdes
assépticas (fluxo laminar). As amostras foram
estocadas em camara fria a 8+2 °C.

Avaliacdes fisico-quimicas

A polpa de frutas vermelhas (n = 3) foi
avaliada quanto ao pH, acidez titulavel (IAL,
2008) e teor de sélidos soliveis totais (°Brix).
O iogurte probidtico foi elaborado em
trés repeticdes e avaliado apds um dia de
fabricacdo, quanto a composicdo fisico qui-
mica (pH, acidez tituldvel, extrato seco total,
lipidios totais, proteina total,
carboidratos totais) e a sinérese espontdnea.
Com 10, 20 e 30 dias de estocagem foram
avaliadas a taxa de dessoragem (sinérese), pH
e acidez titulavel.

O pH dos iogurtes foi mensurado com
pHmetro digital (Micronal B-375). A acidez
titulavel foi determinada por titulagdo com
soluc@o de hidréxido de sédio 0,1 M até pH
8,3 (IAL, 2008), com resultado expresso em g
de 4cido lactico por 100 g de produto.

O extrato seco total foi determinado
estufa com ventilagdo forcada a temperatura
de 100 + 2 °C (BRASIL, 2006) e o residuo
mineral fixo ou teor de cinzas foi obtido atra-
vés da eliminagdo da matéria organica em
mufla a temperatura de 550 °C (HORWITZ,
2000).

O teor de lipidios ou gorduras totais foi
determinado pelo método de Roese-Gottlieb,

cinzas,

com a extracdo da gordura gravimetrica-
mente através de éter etilico-éter de petrdleo
(BRASIL, 2006).

O nitrogénio total foi determinado pelo
método oficial de Kjeldahl, segundo o Inter-
national Dairy Federation (1993) e o teor de
proteina total foi calculado multiplicando-se
o conteudo de nitrogénio total por 6,38.

Para determinar a sinérese, aliquotas
de 10 mL foram estocadas a 8§ = 2 °C em tu-
bos de ensaio estéreis de fundo conico (tipo
Falcon: 13 x 1,7 cm) estéreis, realizando-se a
medida da dessoragem ou separag@o do soro na
superficie do produto, em centimetros (SILVA
etal., 2010).

O teor de carboidratos totais foi de-
terminado por diferenca de acordo com a
férmula:

Carboidratos totais = [100 — (% umidade
+ % cinzas + % proteina + % gordura)].

Avaliacoes microbioldgicas

Os iogurtes (n = 3) foram avaliados apds
um dia de fabricacdo, quanto a qualida- de
higiénico-sanitiria por meio de andlises
microbiolégicas (coliformes a 30 e 45 °C;
bolores e leveduras). Verificou-se a viabilida-
de da cultura probidtica (bifidobactérias) com
1, 10, 20 e 30 dias.

A amostragem foi realizada de forma
asséptica (camara de fluxo laminar) e aliquo-
tas de 1 mL das amostras foram transferidas
para tubos com agua peptonada estéril 0,1%
para andlise.

Os microrganismos do género Bifido-
bacterium spp. foram quantificados em agar
MRS suplementado com cloreto de litio
(0,1%), L-cisteina (0,05%) e dicloxacilina
(0,5 mg/L), com incubagdo a 37 = 1 °C por
72 h, de acordo com a metodologia descrita
no boletim técnico P-12 da Chr-Hansen, com
adaptagdes segundo o IDF (2007). Utilizou-se
o plaqueamento por profundidade e incuba-
¢do em anaerobiose.

As contagens de coliformes a 30 e 45 °C
foram determinadas pelo método do nimero
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mais provavel (NMP), utilizando caldo lauril
sulfato triptose (LST), como teste presuntivo,
com incubag¢do a 30 = 1 °C, por 24 + 2 horas
(ISO 4831, 2006). Para confirmacdo da pre-
senga de coliformes, aliquotas de tubos de
LST com crescimento microbiano e produ-
cdo de gds foram transferidas para tubos de
caldo verde brilhante 2% (VB, Difco) e caldo
Escherichia coli (EC, Difco). Os tubos de VB
foram incubados a 30 + 1 °C, por 24 + 2 h,
para confirmar a presenca de coliformes a
30 °C e os tubos de EC foram incubados por
até 48 £+ 2 horas a 44 + 1 °C, para a confir-
macdo da presenca de coliformes termoto-
lerantes (ISO 7251, 2005).

Os bolores e leveduras foram enu-
merados empregando-se o dgar dicloran
rosa bengala cloranfenicol (DRBC), com
incubacdo por 5 dias a 25 = 1 °C, segundo
a metodologia descrita por Frank; Yousef
(2004).

Avaliacao Sensorial — Teste de aceitabili-
dade e Intencio de compra

Apés 10 dias de fabricagdo, amostras
de iogurte probidtico com polpa de frutas
vermelhas foram submetidas a andlise sen-
sorial por um grupo de 60 consumidores
de iogurte de frutas sem restricdes quanto
a idade, ao sexo e a classe social. Além das
questdes relacionadas a avaliagdo do produ-
to, os consumidores responderam a questdes
sobre habitos de consumo de iogurte e ca-
racteristicas pessoais relacionadas a idade e
defini¢do de classe social segundo o critério
de classificagdo econdmica Brasil 2014
(ABEP, 2014).

As amostras foram avaliadas quanto a
aceitabilidade de modo geral e em particular
da aparéncia, da consisténcia e do sabor por
meio de escalas heddnicas de 9 pontos (9 =
gostei muitissimo, 5 = ndo gostei nem des-
gostei e 1 = desgostei muitissimo), quanto a
cor, consisténcia, sabor de frutas vermelhas,

acidez e dogura por meio de escala do ideal
de 7 pontos (7 = muito mais escura/ sabor de
frutas vermelhas muito mais intenso/ acida/
doce/ consistente do que eu gosto, 4 = do jeito
que eu gosto e 1 = muito mais clara, sabor de
frutas vermelhas muito menos intenso/ acida/
doce/ consistente do que eu gosto). Além das
questdes relacionadas a avaliacdo dos produ-
tos, os consumidores responderam a questdo
sobre a intencdo de compra (5 = certamente
compraria, 3 = talvez comprasse/talvez ndo
comprasse e 1 = certamente ndo compraria)
(MEILGAARD et al., 2000).

As amostras foram apresentadas na tem-
peratura de 5 a 10 °C em copos descartdveis
de 50 mL com cédigo de trés nimeros alea-
térios, sendo oferecida dgua mineral natural
visando limpar o palato. O teste foi conduzido
em cabines individuais com iluminacdo de
lampadas fluorescentes e equipadas com o
sistema computadorizado Compusense Five
versdo 5.4 para coleta e andlise dos dados.

Analise estatistica

Os fatores pH, acidez titulavel, sinérese
e contagem de probidticos foram avaliados
ao longo do periodo de 30 dias de estocagem
refrigerada. O teste de andlise de variancia
(ANOVA) seguido pelo teste Tukey, foram
empregados para avaliar o efeito do tempo de
armazenamento sobre as amostras. Os dados
foram analisados através do software Minitab,
versdo 16.1.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicio fisico-quimica

A acidez tituldvel média (n = 3) da
polpa de frutas vermelhas (morango, amora,
framboesa) utilizada na elaboracdo dos iogur-
tes foi de 1,25 g de 4cido citrico por 100 g
de polpa. O pH médio foi de 3,45 e o teor de
solidos soluveis totais foi de 7,6 °Brix.
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A composicao fisico-quimica (média)
do iogurte probidtico de frutas vermelhas,
com 1 dia de fabricagdo foi: extrato seco
total de 17,67%; gordura total de 0,22%;
proteina total de 3,51%; cinzas de 1,05 %
e carboidratos totais de 12,90%, com pH
de 4,76 e acidez tituldvel de 0,81 g dcido
lactico %.

O pH dos iogurtes elaborados foi su-
perior ao normalmente verificado em iogur-
tes. Akalin et al. (2004) verificaram valores
de pH inicial entre 4,51 e 4,48 para os di-
ferentes iogurtes. Kailasapathy et al. (2008)
25 obtiveram valores médios de pH de 4,62
e 4,68 para iogurte natural e para iogurtes
com frutas. J4 Barbosa; Gallina (2017) ela-
boraram uma bebida com iogurte probidtico
e polpa de manga, com pH em torno de 4,65
e 4,70 com 1 dia de fabricacdo, similar ao
pH médio obtido para o iogurte probidtico
elaborado.

Em relacdo a acidez tituldvel, Tarakgi;
Kucukoner (2003) obtiveram uma acidez
titulavel média para os iogurtes de 1,31g/100g.
Enquanto Herndndez-Herrero; Frutos (2014)
obtiveram uma acidez inicial em torno de
0,85% 4cido lactico para iogurtes com pol-
pa de ameixa. A baixa acidez favorece a
aceitabilidade do produto pelos consumidores
e ocasiona um menor decréscimo das célu-
las vidveis do microrganismo probidtico. Os
iogurtes foram propositalmente elaborados
com menor acidez, ja que a fermentagdo foi
interrompida em pH superior a 4,6 visando
favorecer a viabilidade dos probidticos no
produto, tendo em vista que o baixo pH e
a poés acidificagdo afetam a viabilidade das
bifidobactérias. Contudo, a acidez do io-
gurte probidtico elaborado estd de acordo
com a legislacdo vigente para iogurtes, que
estabelece valores entre 0,6 a 1,5 g de dcido
lactico/100g produto (BRASIL, 2007).

O teor de gordura médio obtido no
iogurte probidtico, abaixo de 0,5g/100g de
produto pode caracterizd-lo como desnatado

(BRASIL, 2007). Isto se deve a utilizagdo de
leite desnatado para producdo dos iogurtes, e
também ao fato da polpa de frutas e demais
ingredientes empregados ndo afetarem este
parametro.

O teor médio de proteinas totais no
iogurte probidtico foi de 3,51%. Este valor é
similar aos obtidos por Janudrio et al. (2017)
para iogurtes aromatizados com sucos de
vegetais organicos de beterraba com cenou-
ra, mandioca, batata-doce ou suco de milho,
que foram respectivamente de 3,3; 3,4; 3,5 e
3,8 g/100g. El Bakri; El Zubeir (2009) obti-
veram valores médios de proteinas de 3,44 e
3,9% para iogurtes naturais e para iogurtes
com frutas. A legislacdo brasileira prevé um
valor minimo de 2,9 g de proteina por 100 g
de leite fermentado (BRASIL, 2007). Por-
tanto, o iogurte probidtico estd de acordo com
a legislac@o e similar aos dados da literatura
para iogurtes com frutas.

Januadrio et al. (2017) obtiveram teores
de cinzas de 0,9 g/100 g para iogurtes aro-
matizados com sucos de vegetais organicos.
O teor de cinzas médio do iogurte probidtico
elaborado foi em torno de 1%, similar ao
observado por Tarak¢i; Kucukoner (2003)
quando produziram iogurtes com frutas. Os
teores de carboidratos totais estdo dentro
do esperado, considerando-se a adicdo de
10% de sacarose no produto final. A este
valor deve-se considerar o teor de lactose
remanescente no iogurte apds a fermentacio
e o teor de carboidratos proveniente da polpa
de frutas.

Observa-se que variagdes na compo-
sicdo de iogurte estdo de acordo com a com-
posicdo das frutas e vegetais empregados
(JANUARIO et al., 2017).

Qualidade microbiolégica
A quantificacdo de bolores e levedu-

ras e coliformes sdo importantes parame-
tros para a qualidade higi€nico-sanitdria de
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um produto. Os iogurtes foram avaliados
ap6s um dia de fabricacdo. As contagens
de bolores e leveduras variaram de 1,0 a
3,0 x 10! UFC.g"!, enquanto as contagens
de coliformes a 30 °C e 45 °C foram < 0,3
NMP.g!, para os trés processamentos.

A ANVISA define o limite quanto as
contagens de coliformes a 45 °C, para lei-
tes fermentados, com ou sem adicdes, re-
frigerado, de, no maximo, 10 coliformes/g
a 45 °C, na amostra indicativa (ANVISA,
2001). J& o MAPA (Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abastecimento), que regula-
menta o padrdo de identidade e qualidade
para leites fermentados, indica que o produto
deve apresentar, na amostra indicativa, o
maximo de 10 coliformes (30 °C); indice < 3
para coliformes totais (45 °C) e no maximo
50 UFC de bolores/leveduras por grama de
produto (BRASIL, 2007). Portanto, os re-
sultados obtidos atestam a boa qualidade
microbioldgica dos iogurtes probidticos ela-
borados, os cuidados na manipulacdo e no
preparo das formulacdes e garantem a segu-
ranga para seu consumo.

Avaliacoes fisico-quimicas durante a
estocagem
pH e acidez tituldvel

A acidez tituldvel é um importante in-
dicador de qualidade em iogurtes e bebidas
lacteas, e quando a acidez aumenta normal-
mente ocorre diminuicdo no pH. O aumento
da acidez ao longo da estocagem se justifica,
pois mesmo sob refrigeragdo as bactérias
continuam fermentando lentamente a lacto-
se e produzindo acido lactico, diminuindo
o pH, e aumentando a acidez (BARBOSA;
GALLINA, 2017; JANUARIO et al., 2017).

A acidez tituldvel média dos iogurtes
foi de 0,8095 (1 dia) e 1,0061 g de acido lac-
tico/100 g de produto (30 dias). Osresultados
para acidez tituldvel estdo de acordo com aos

valores estipulados pela legislacdo brasilei-
ra para iogurtes, entre 0,6 e 1,5 g de acido
latico por 100g de produto (BRASIL, 2007).
Verificou-se um aumento significativo da
acidez (P < 0,05) a partir de 10 dias de es-
tocagem refrigerada. A pds-acidificagdo
de iogurtes durante a estocagem refri-
gerada pode ser atribuida a producdo de
dcido latico, especialmente pelo L. bul-
garicus (KAILASAPATHY et al., 2008;
KORBEKANDI et al., 2015).

O pH dos iogurtes foi de 4,77 (1 dia)
e 4,63 (30 dias). Verificou-se que houve di-
ferenca significativa (P < 0,05) no pH a partir
de 20 dias de estocagem. Normalmente é
observado um decréscimo no pH de produ-
tos lacteos fermentados ao longo do tempo
devido a produgdo de acidos orgénicos pelas
bactérias lacticas (GALLINA et al., 2012).
Dentre as bactérias lacticas do iogurte, o
L. delbrueckii ssp. bulgaricus é o principal
responsdvel pela diminui¢do do pH duran-
te a vida de prateleira (KAILASAPATHY
et al., 2008). Akalin et al. (2004) avaliaram
amostras de iogurte probidtico durante a
estocagem e observaram que o pH de todas
as amostras diminuiu ligeiramente durante
o armazenamento a 4 °C por 28 dias, ndo
sendo significativa essa alteracdo, com o pH
final nao ficando abaixo de 4,4, consideran-
do que, devido ao pequeno abaixamento de
pH, é improvavel que essas alteracdes afetem
a viabilidade dos probidticos.

Outros trabalhos que estudaram a adi-
¢do de polpa de fruta em iogurtes também
verificaram aumento da acidez e reducdo
do pH ao longo do armazenamento destes
produtos (KAILASAPATHY et al., 2008;
GALLINA et al., 2012; HOSSAIN etal.,
2012). A importancia do pH e acidez estd
relacionada com as suas caracteristicas sen-
soriais, assim como, a viabilidade dos micror-
ganismos presentes no produto.

Taxa de dessoragem (sinérese)
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O processo de dessoragem ou sinérese
do iogurte é um atributo importante na
aceitagdo do produto pelo consumidor. Este
fendmeno se caracteriza pela liberagdo
espontanea de dgua do gel, podendo ser in-
tensificado por mudancas na temperatura, pH
e por fatores mecénicos, como vibracdo
(SILVA et al., 2010). A taxa de dessoragem
ou sinérese (média) na superficie das amos-
tras, foi de 0; 0,12; 0,24 € 0,38 cm, com 1, 10,
20 e 30 dias de armazenamento, respec-
tivamente.

Apé6s 1 dia de fabricagdo, o produto
ndo apresentou dessoragem, resultado si-
milar ao obtido por Silva et. al. (2010), que
na elaboracdo de iogurte probidtico ndo
observou dessoragem no tempo zero (ini-
cio da estocagem). Verificou-se que houve
diferenca significativa (P < 0,05) ao longo
da estocagem do iogurte. A sinérese obser-
vada no iogurte pode ser proveniente da
consisténcia e da acidez da polpa de frutas
vermelhas empregada, e pelo préprio iogurte
(LUCEY et al., 1997). Portanto, a aplicacdo
de polpas na elaboracdo de iogurtes pode
resultar em alteracdes na estrutura da rede
proteica formada no produto, levando a
sinérese do mesmo. Além disso, segundo
Brandao (1995), valores de pH acima de 4,6
favorecem a dessoragem, pois o gel ndo fora
suficientemente formado. No entanto, a taxa
de sinérese, ao final dos 30 dias de estoca-
gem, foi menor que os valores citados na
literatura (SILVA et. al., 2010). Tendo em
vista que a diminui¢do da sinérese tem um
efeito desejdvel para obtencdo de um iogur-
te mais estavel e de maior aceitabilidade, os
resultados obtidos podem ser considerados
satisfatorios.

Viabilidade da cultura probidtica

A viabilidade de probidticos em iogur-
tes depende de uma série de fatores tais como,
das  bactérias  probidticas  incorporadas,
culturas de iogurte utilizadas, interacdo entre

as espécies presentes, condi¢des da cultura,
tempo de fermentacdo, condi¢cdes de armaze-
namento, pH do iogurte (pds-acidificacdo
durante o armazenamento), concentragdo de
acucar (pressdo osmotica), teor de soélidos
do leite, disponibilidade de nutrientes, pre-
senca de peroxido de hidrogénio, teor de
oxigénio dissolvido (especialmente para
Bifidobacterium spp.), capacidade tampio e
concentracdo de [-galactosidase (KAI-
LASAPATHY et al., 2008).

A viabilidade dos probidticos (bifi-
dobactérias) se manteve em torno de 8 log
UFC.mL"!, variando de 8,16; 8,12; 8,04 ¢ 7,97
log UFC.mL"! apés 1, 10, 20 e 30 dias de
fabricacdo, respectivamente. Apesar deste
decréscimo nas contagens ao longo da es-
tocagem, esta diferenca ndo foi significativa
(P> 0,05). De acordo com o MAPA (BRASIL,
2007), quando se emprega bifidobactérias
em iogurte ou leites fermentados, a conta-
gem deverd ser de no minimo 10° UFC.g!.
Contudo, diversos autores relatam a impor-
tancia da sobrevivéncia das bactérias pro-
bidticas no produto alimenticio, em popu-
lacdes suficientemente elevadas para ser de
importancia fisiolégica ao consumidor, em
torno de 6 a 7 log UFC/grama de produto
(KUMAR; KUMAR, 2016).

Gallina et al. (2011) verificaram con-
tagens de bifidobactérias de 6 log UFC/mL
para iogurte probidtico adicionado de FOS
durante 28 dias de estocagem refrigera-
da. Gallina et al. (2012) observaram que a
viabilidade da cultura probidtica em uma
bebida desenvolvida com uma mistura
(50/50%) de leite fermentado (com cultura de
iogurte e bifidobactérias) e polpa de goiaba,
com e sem a adi¢do de FOS, se manteve com
valores entre 10° e 107 UFC/mL, durante 30
dias de estocagem refrigerada. Akalin et al.
(2004) obtiveram niveis de 107 UFC/g em
iogurte, quando empregou Bifidobacterium
animalis, verificando ainda que ndo houve
diferenga significativa nas contagens até o
final da estocagem, permanecendo dentro
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do limite recomendado de 1 milhdo de células
por grama de iogurte durante a estoca-
gem. Vdrios autores propdem que a dose
didria minima da cultura probidtica consi-
derada terapéutica seja de 10%a 10° UFC,
o que corresponde ao consumo de 100 g
de produto contendo 10° a 107 UFC/g
(LOURENS-HATTINGH; VILJOEN, 2001;
KAILASAPATHY et al. 2008; KAUR et
al., 2014). Portanto, as contagens finais das
bifidobactérias no iogurte probidtico com
polpa de frutas vermelhas se mantiveram em
niveis apropriados durante a estocagem para
propiciar o efeito terapéutico, bem como para
atender as exigéncias da legislac@o.

Avaliacao Sensorial — Teste de A ceitabilidade

Um grupo de 60 consumidores de io-
gurte foram recrutados para avaliar a amostra
de iogurte probidtico de frutas vermelhas,
sendo 9 homens e 51 mulheres, com faixa
etaria variando entre 18 e¢ 35 anos (61,7%);
33,3% variando entre 36 e 55 anos e 5%
acima dos 55 anos; sendo 3,3% pertencente
a classe social Al, 16,7% a A2, 35% a classe
B1, 33,3% a B2, 10% a classe Cl ¢ 1,7% a
C2. Quanto a frequéncia de consumo de io-
gurte 13,3% relataram que consomem uma
vez ao dia ou mais, 30% consomem até seis
vezes por semana, 41,7% consomem pelo
menos uma vez na semana, 6,7% consomem
duas vezes ao més e 8,3% que consomem
uma vez ao més.

Os resultados médios obtidos no teste de
aceitabilidade de modo geral e em particular
da aparéncia, da consisténcia e do sabor da
amostra de iogurte de frutas vermelhas e por
meio de escala do ideal quanto a cor, consis-
téncia, sabor de frutas vermelhas, acidez e
dogura e quanto a intencdo de compra, bem
como, as porcentagens de “aceitacdo”, “indi-
ferenga” ¢ “rejeicdo”, associadas as amostras
por meio das escalas hedonicas utilizadas,
correspondentes as porcentagens de valores

da escala de 9 a 6 (aceitac@o), 5 (indiferen-
ca) e de 4 a 1 (rejeicdo), as porcentagens de
“mais escura, mais consistente/ intensa”,
“ideal” e “mais clara, menos consistente/
intensa”, correspondentes as porcentagens
de valores da escala do ideal de 7 a 5 (acima
do ponto médio), 4 (ponto médio) e de 3 a 1
(abaixo do ponto médio) e as porcentagens de
intencdo de compra de valores da escala 4¢e 5
(positiva), 3 (neutra) e 2 e 1 (negativa), res-
pectivamente, estdo apresentados na Tabela 1.
Quanto a aceitabilidade do produto
de modo geral e em particular da aparéncia,
sabor e consisténcia, verifica-se que a
amostra obteve médias situadas entre “gostei
muito” e “gostei”. De acordo com Peuckert
et al. (2010), um produto de boa aceitacio,
deve apresentar indice de aceitagdo igual
ou superior a 70%. Desta forma, pode-se
inferir, que o iogurte probidtico sabor frutas
vermelhas, cuja aceitag@o apresentou indices
variando entre 78% e 90% apresentou elevada
aceitacao pelos consumidores (Tabela 1).
Em relacdo aos atributos avaliados com
a escala do ideal, a cor do produto e a acidez
obtiveram médias préximas ao ideal. As
médias quanto ao sabor de frutas vermelhas,
a dogura e a consisténcia situaram-se entre
“um pouco menos intenso/ um pouco menos
doce/ um pouco menos consistente do que
eu gosto” e “do jeito que eu gosto”. 40% dos
consumidores julgaram que a cor da amostra é
mais clara do que o ideal, 30% julgou que a cor
¢é ideal e 30% julgou que a cor é mais escura
do que o ideal. Mais de 20% dos consumidores
julgaram a amostra com acidez mais intensa,
sabor de frutas menos intenso, menos doce €
menos consistente do que o ideal, sendo que
para os atributos acidez e dogura mais de 65%
dos consumidores julgaram que a intensidade
estava ideal. Em relacdo a intencdo de compra,
mais de 50% dos consumidores indicaram
inten¢do de compra positiva.
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Tabela 1 — Resultados da avaliagdo da aceitabilidade de modo geral, aparéncia, sabor e da
consisténcia da amostra de iogurte probidtico de frutas vermelhas e quanto a cor, sabor de frutas

vermelhas, acidez, dogura, consisténcia ideal

Atributos Aceitabilidade* Aceitagdo (%) Indiferenca (%) Rejeicao (%)
Modo geral 6,8 (1,4) 86,6 3,3 10,0
Hedonica Aparéncia 6,7 (1,2) 90,0 0,0 10,0
Sabor 6,5 (1,6) 78,3 3,3 18,4
Consisténcia 6,5 (1,4) 78,0 6,7 15,0
mais clara, mais escura,
menos mais
consistente/ Ideal (%) consistente/
intensa (%) intensa (%)
Cor 3,9 (1,0) 40,0 30,0 30,0
Sabor de frutas 5 7 g 30,0 55,0 15,0
vermelhas
Ideal Acidez 4,2 (0,7) 3,3 75,0 21,6
Dogura 3,7 (0,6) 26,6 66,7 6,7
Consisténcia 3,5(0,7) 433 51,7 5,0
Negativa (%) Neutra (%) Positiva (%)
Intengdo de compra 3,6 (1,1) 15,0 31,7 53,3
*Resultado expresso como média (desvio padrao) entre 60 avaliagoes.
CONCLUSOES REFERENCIAS

O iogurte probidtico apresentou qua-
lidade higiénico-sanitdria apropriada e
composicdo (média) de: 17,67% de extrato
seco total; 0,22 % de lipidios; 3,51% de
proteinas; 1,05% de cinzas e 12,90% de car-
boidratos totais, sendo uma matriz favoravel
para a manutencdo das bifidobactérias que
mantiveram-se em torno de 8 log UFC.mL"
durante 30 dias de estocagem refrigerada.
O produto obteve mais de 75% de aceitacdo
para os atributos avaliados, destacando-se
a aparéncia, o sabor e a consisténcia com
médias entre “gostei muito” e “gostei”, sendo
que 53,3% dos consumidores demonstraram
atitude positiva quanto a inten¢do de compra.

ABEP. Associacdo Brasileira de Empresas
de Pesquisa. Critério de Classificacio
Econdémica Brasil, CCEB 2014 — Base LSE
2012. Disponivel em <http://www.abep.org/
Servicos/Download.aspx?id=01> Acesso em:
02 de julho 2014.

AKALIN, A. S.; FENDERYA, S.; AKBULUT,
N. Viability and activity of bifidobacteria in
yoghurt containing fructooligosaccharide
during refrigerated storage. International
Journal of Food Science and Technology,
v. 39, p. 613-621, 2004.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA (ANVISA). Resolucio RDC n° 12

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 73, n. 4, p. 196-208, out/dez, 2018


http://www.abep.org/

206 GALLINA, D. et al.

de 02 de Janeiro de 2001. Aprova o
Regulamento sobre Padrdes Microbioldgicos
para Alimentos. Diario Oficial da Repiblica
Federativa do Brasil, Brasilia, 10 jan. 2001.

ALMEIDA. M. H. B. et al. Potentially pro-
biotic acai yoghurt. International Journal of
Dairy Technology, v. 61, n. 2, p. 178-182,
2008.

BARBOSA, P. P. M.; GALLINA, D. A.
Viabilidade de bactérias (starter e probidticas)
em bebidas elaboradas com iogurte e polpa de
manga. Revista do Instituto de Laticinios
Céandido Tostes, v. 72, n. 2, p. 85-95, 2017.

BRANDAQO, S. C. C. Tecnologia da produ-
¢do industrial de iogurte. Leite e Derivados,
v.5,n. 25, p. 24-38, 1995.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento. Secretaria da Defesa
Agropecudria. Laboratério Nacional de Re-
feréncia Animal. Instru¢do Normativa n° 68 de
12 de dezembro de 2006. Métodos anali- ticos
oficiais fisico-quimicos para controle de leite
e produtos lacteos. V — Métodos quantitativos.
Diario Oficial da Repiublica Federativa do
Brasil, Brasilia, dez. 2006.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n°
46, de 23 de outubro de 2007. Adota o
Regulamento Técnico de Identidade e Qua-
lidade de Leites Fermentados. Diario Oficial
da Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
24 out. 2007.

EL BAKRIL J. M.; EL ZUBEIR, I. E. M.
Chemical and microbiological evaluation of
plain and fruit yoghurt in Khartoum State,
Sudan. International of Dairy Science, v. 4,
n. 1, p. 1-7, 2009.

FARNWORTH, E. R. et al. Growth of

probiotic bacteria and bifidobacteria in a soy
yogurt formulation. International Journal of
Food Microbiology, v. 116, n.1, p. 174- 181,
2007.

FOOD AND AGRICULTURE ORGA-
NIZATION OF THE UNITED NATIONS
AND WORLD HEALTH ORGANIZATION
REPORT (FAO/WHO). Report of a joint
FAO/WHO evaluation of health and
nutritional properties of probiotics in
food including powder milk and live lactic
acid bacteria. Cérdoba, Argentina, 2001, 34
p. Disponivel em: <ftp:/ftp.fao.org/es/esn/
food/probio_report_en.pdf>. Acesso em: 20
mar. 2017.

FRANK, J. F.; YOUSEF, A. E. Tests for
groups of microorganisms. In: WEHR, H. M.;
FRANK, J. F. (Ed.). Standard Methods for
the examination of dairy products (17th
ed.). American Public Health Association,
Washington, D.C., 2004. p. 227-247.

GALLINA, D. A. et al. Caracterizacdo de lei-
tes fermentados com e sem adicio de probidti-
cos e prebidticos e avaliagdo da viabilidade de
bactérias laticas e probidticas durante a vida-
de-prateleira. Unopar Ciéncias Bioldgicas e
da Satde, v. 13, n. 4, p. 239-244, 2011.

GALLINA, D. A. et al. Caracterizacdo de
bebida obtida a partir de leite fermentado
simbidtico adicionado de polpa de goiaba e
avaliacdo da viabilidade das bifidobactérias.
Revista do Instituto de Laticinios Candido
Tostes, v. 67, n. 386, p. 45-54, 2012.

GONZALEZ, N. J.; ADHIKARI, K.
SANCHO-MADRIZ, M. F. Sensory cha-
racteristics of peach-flavored yogurt drinks
containing prebiotics and synbiotics. LWT
— Food Science and Technology, v. 44, p.
158-163, 2011.

Rev. Inst. Laticinios Céndido Tostes, Juiz de Fora, v. 73, n. 4, p. 196-208, out/dez, 2018



Iogurte probiético com polpa de frutas vermelhas: caracterizacdo fisico quimica e microbioldgica... 207

GRANATO, D. et al. Probiotic dairy products
as functional foods. Comprehensive reviews
in food science and food safety, v. 9, n. 5,
p- 455-470, 2010.

HERNANDEZ-HERRERO, J. A.; FRUTOS,
M. J. Effect of concentrated plum juice on
physicochemical and sensory properties
of yoghurt made at bench top scale. In-
ternational Journal of Dairy Technology,
v.67,n. 1, 2014.

HORWITZ, W., ed. Official Methods of
Analysis of AOAC International. 17th Ed.,
2000, Vol. II. Food Composition; Additives;
Natural Contaminants, chap 33, p. 10; 54;
61; 71. (Proc. 920.108; 930.30; 935.42 and
945.46).

HOSSAIN, M. N. et al. Quality comparison
and acceptability of yoghurt with different
fruit juices. Jounal of Food Processing Tech-
nology, v. 3, n. 8:171, p. 1-5, 2012.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION
(IDF). Determination of the total nitrogen
content of milk by Kjeldahl method.
Brussels: FIL/IDF, 1993. 11p.

INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION
(IDF). Bulletin of the IDF N° 411/2007.
Selective enumeration of bifidobacteria in
dairy products: development of a standard
method, 20 p., 2007.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL). Leites
e Fermentados — Determinagdo da acidez em
acido lactico. In: Métodos fisico-quimicos
para analise de alimentos. Ed. 4, Sdo Paulo:
Instituto Adolfo Lutz. Cap. 27, p. 879, 2008.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO). ISO 4831:
Microbiology of food and animal feeding
stuffs — Horizontal method for the detection

and enumeration of coliforms — Most proba-
ble number technique. 3rd ed., 2006.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO). ISO 7251:
Microbiology of food and animal stuffs.
Horizontal method for the detection and
enumeration of presumptive Escherichia coli —
Most probable number technique. 3rd ed.,
2005.

JANUARIO, J. G. B. et al. Probiotic yoghurt
flavored with organic beet with carrot, cassa-
va, sweet potato or corn juice: Physicoche-
mical and texture evaluation, probiotic Vvi-
ability and acceptance. International Food
Research Journal, v. 24, n. 1, p. 359-366,
2017.

KAILASAPATHY, K.; HARMSTOREF, L;
PHILLIPS, M. Survival of Lactobacillus
acidophilus and Bifidobacterium animalis
ssp. lactis in stirred fruit yogurts. Food Scien-
ce and Technology, v.41, n. 7, p. 1317-1322,
2008.

KAUR, A. et al. Probiotics and its health
benefits. Journal of Global Biosciences, v.
3,n. 3, p. 686-693, 2014.

KORBEKANDI, H. et al. Evaluation of
probiotic yoghurt produced by Lactobacillus
paracasei ssp. tolerans. Journal of Food
Biosciences and Technology, v. 5, n. 1, p. 37-
44,2015.

KUMAR, A.; KUMAR, D. Development of
antioxidant rich fruit supplemented probiotic
yogurts using free and microencapsulated
Lactobacillus. Jounal of Food Science and
Technology, v. 53, n. 1, p. 667-675, 2016.

LOURENS-HATTINGH, A.; VILJOEN, B.
C. Yogurt as probiotic carrier food. Inter-
national Dairy Journal, v. 11, p. 1-17,2001.

Rev. Inst. Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 73, n. 4, p. 196-208, out/dez, 2018



208 GALLINA, D. et al.

LUCEY, J. A. et al. Properties of acid ca- sein
gels made by acidification with glu- cono-
dlactone. L Rheological ~ properties.
International Dairy Journal, v. 7, pp. 381-
388, 1997.

MACBEAN, R. D. Chapter 8. Packaging and
the Shelf Life of Yogurt. In: GORDON L.
ROBERTSON. Food Packaging and Shelf
Life. A Practical Guide. Boca Raton: CRC
Press, 2010. 143-156.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G. V.; CARR,
B.T. Sensory evaluation techniques. 4* ed.
Boca Raton: CRC Press, 2006. 448 p.

MELO, E. A.; MACIEL, M. I. S.; LIMA, V.
L. A. G.; NASCIMENTO, R. J. Capacidade
antioxidante de frutas. Revista Brasileira de
Ciéncias Farmaceéuticas, v. 44, n. 2, p. 193-
201, 2008.

OLIVEIRA, D. et al. Sensory, microbiological
and physicochemical screening of probiotic

cultures for the development of non-fermented
probiotic milk. LWT - Food Science and
Technology, v. 79, p. 234-241. 2017.

PEUCKERT, Y. P. et al. Caracterizagdo e
aceitabilidade de barras de cereais adiciona-
dos de proteina texturizada de soja e camu-
camu (Myrciaria dibia). Revista Alimentos e
Nutricao, v. 21, n. 1, p. 147-152, 2010.

SILVA, M. E. C.; PACHECO, M. T. B ;
ANTUNES, A. E. C. Estudo da viabilidade
tecnoldgica da aplicacdo de coacervado de
proteinas de soro de leite com carboximetil
celulose em iogurte probidtico. Brazilian
Journal of Food and Technology, v. 13,
n. 1, p. 30-37, 2010.

TARAKCI, Z.; KUCUKONER, E. Physical,
chemical, microbiological and sensory cha-
racteristics of some fruit-flavored yoghurt.
YYU Vet Fak Derg, v. 14, n. 2, p. 10-14,
2003.

Rev. Inst. Laticinios Céndido Tostes, Juiz de Fora, v. 73, n. 4, p. 196-208, out/dez, 2018



