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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desen-
volver e caracterizar iogurte adiciona-
do de geleiada de casca de jabuticaba
e de Lactobacilos acidophilus LA-3 ¢
analisar suas caracteristicas microbio-
logicas e fisico-quimicas. Inicialmen-
te, preparou-se geleiada com o residuo
do processamento de jabuticaba. Em
seguida, o iogurte foi processado, adi-
cionado de 5% de geleiada e dividido
em dois tratamentos: iogurte adiciona-
do de L. acidophilus 1LA-3 e controle,
sem adi¢do da cultura. Realizou-se
analises de pH, acidez titulavel, s6lidos
soluveis, coliformes a 30°C e a45°C e
de fungos filamentosos e leveduras nas
amostras de geleiada. As amostras de
iogurte foram submetidas as analises
de pH, acidez titulavel, extrato seco to-
tal, umidade, gordura, cinzas, proteina,
além da contagem de bactérias laticas,
fungos filamentosos e leveduras e co-
liformes a 30°C e a 45°C. Verificou-se
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resultados médios de 2,38 para pH,
1,166 para acidez (% éacido citrico)
e 67,33 °Brix para soélidos soltuveis
nas amostras de geleiadas. Por ou-
tro lado, as amostras de iogurte do
tratamento controle diferenciaram
daquelas adicionadas de cultura pro-
biotica (p<0,05) em relagdo a pH,
acidez, extrato seco e umidade. Os
teores de cinzas e gordura ndo dife-
riram (p>0,05) entre os tratamentos
ao longo do tempo. Constatou-se
<3,0 NMP/g de coliformes a 30°C e
a 45°C em ambos os tratamentos e
<1,0x10"' UFC/g estimado para fun-
gos filamentosos e leveduras para
geleiada e para iogurte. As contagens
de L. acidophilus LA-3 e de L. bul-
garicus no iogurte foram acima de
108 UFC/g logo ap6s a produgéo, en-
quanto apos 30 dias a 5°C observou-
-se contagens acima de 107 UFC/g.
Streptococus thermophilus manteve-
-se acima 10° UFC/g durante a esto-
cagem. Portanto, o iogurte contendo
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geleiada de casca de jabuticaba pode
ser utilizado como substrato poten-
cial para L. acidophilus LA-3 e para
as culturas laticas uma vez que estas
se mantiveram com elevada viabili-
dade celular durante a vida de prate-
leira. O produto elaborado pode ser
considerado de dupla funcionalidade
por unir as caracteristicas das cultu-
ras a da casca de jabuticaba.

Palavras-chave: Alimento
funcional. Probidtico. Lactobacilos
acidophilus LA-3.

ABSTRACT

The objective of this study was to
develop and characterize yogurt
added of jelly of jabuticaba peel and
of Lactobacillus acidophilus LA-3,
and determine its microbiological
and physical-chemical characteris-
tics. Initially, there was prepared jel-
ly with processing waste jabuticaba.
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Then, the processed yogurt was
added of 5% jabuticaba peel jelly
and divided into two treatments: L.
acidophilus yogurt added, and con-
trol without addition of this culture.
The analyses of pH, acidity (% cit-
ric acid), soluble solids, coliforms
at 30 °C and 45 °C, and molds and
yeasts were made to the jelly sam-
ples. For yoghurt, pH, titratable
acidity (% lactic acid and citric
acid), total soluble solids, mois-
ture, fat, protein and ash, as well as
count of lactic acid bacteria, molds
and yeasts, and coliforms at 30 °C
and 45 °C were determined. For
jelly, it was found average results
of pH equal 2.38, 1.166 to acidity
(% citric acid) and 67.33 °Brix to
soluble solids. On the other hand
the yogurt samples of control treat-
ment differed from those added of
probiotic culture (p<0,05) in rela-
tion to pH, acidity, solids and mois-
ture. For analyzes of ash and fat it
was not found significant difference
between treatments over time. It
was observed <3.0 MPN/g of coli-
forms at 30 °C and 45 °C in both
treatments and <1.0 x 10" CFU/g
estimated of molds and yeasts in
jelly and yogurt samples. L. aci-
dophilus LA-3 and starter cultures
of Lactobacillus bulgaricus were
above 10° CFU/g after yogurt pro-
duction, while after 30 days at 5 °C
it was observed counts above 107
CFU/g. Streptococcus thermophilus
remained above 10° CFU/g during
storage. Therefore, yogurt contain-
ing the jelly may be used as a po-
tential substrate for L. acidophilus
LA-3 and for lactic cultures, since
these cultures were maintained at
high cell viability during shelf life.
The product produced may be con-
sidered of dual functionality for
combining the characteristics of the
cultures and the jabuticaba peel.

Keywords: Functional food.
Probiotic. L. acidophilus LA-3.

INTRODUCAO

ma tendéncia mundial em

atender ao mercado con-

sumidor com alimentos

saudaveis, proximos ao
natural e praticos vem desafiando a
industria de alimentos. O iogurte se
enquadra neste contexto, pois trata-
-se de um alimento funcional rico
em proteinas, acido folico, vitaminas
A e do complexo B e sais minerais,
cujo consumo traz diversos bene-
ficios para a saude (CHANDAN et
al., 2006). E produzido a partir da
fermentagdo do leite pasteurizado
com adicdo de bactérias lacticas tra-
dicionais, como Streptococcus ther-
mophilus e Lactobacillus bulgaricus
(BRASIL, 2007).

Buscando ainda o conceito de
saudabilidade, o consumo regular de
frutas e legumes mostra-se positivo
na reducdo da incidéncia de doencas
cronicas. As frutas possuem altos
niveis de compostos bioativos, os
quais fornecem valores nutricionais,
além de trazerem beneficios a saude
(RUFINO et al., 2011).

Dentre os compostos bioativos,
os antioxidantes naturais tém atra-
ido grande atencdo por exercerem
efeito protetor em relagdo aos radi-
cais livres liberados nos processos
oxidativos do organismo (WOLFE;
LIU, 2007). Rufino et al. (2011) de-
monstraram que a jabuticaba possui
apreciavel potencial antioxidante.
Trata-se de uma fruta tipicamente
brasileira, de coloracdo predomi-
nantemente roxo escuro, quase pre-
ta. Além de ser consumida fresca, a
jabuticaba, principalmente a casca,
apresenta potencial como matéria-
-prima para producdo de geleias,
sucos, licores e fermentados (AS-
QUIERI et al., 2009; DESSIMONI-
-PINTO et al., 2011).

Os probidticos se enquadram na
categoria de alimentos funcionais.
Tratam-se de micro-organismos vi-
aveis, que conferem beneficios a
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saude do hospedeiro quando admi-
nistrados em quantidades adequadas
(FAO/OMS, 2001). Sao responsa-
veis pela estabilizagdo da microbiota
intestinal ap6s o uso de antibioticos,
promogao da resisténcia gastrointes-
tinal & colonizagdo por patéogenos,
competi¢do por nutrientes; competi-
¢do por sitios de adesdo; promogao
da digestdo da lactose em individuos
intolerantes a esse carboidrato; esti-
mulagdo do sistema imune; alivio da
constipagdo ¢ aumento da absorc¢do
de certos nutrientes, como proteinas,
minerais e acidos graxos de cadeia
curta (SAAD; BEDANI; MAMI-
ZUKA, 2011).

Este estudo objetivou elaborar io-
gurte enriquecido com geleiada de
casca de jabuticaba e contendo a bac-
téria probidtica L. acidophilus LA-3.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvol-
vidos nas dependéncias do Instituto
Federal do Sudeste de Minas Gerais,
campus Rio Pomba. A pesquisa con-
centrou-se em duas formulacdes: F1
- iogurte enriquecido com geleiada
de casca de jabuticaba, adicionado
de cultura probiotica de L. acidophi-
lus LA-3 e F2 - controle (sem a adi-
cdo de L. acidophilus 1L.A-3). Foram
realizadas analises microbioldgicas,
incluindo viabilidade do probiotico
e caracterizacdo fisico-quimica dos
produtos desenvolvidos.

Para a elaboracao da geleiada da
casca de jabuticaba, os frutos foram
sanitizados em solugdo clorada a
200mg/L, sendo utilizadas as cascas
e parte do suco da fruta, que foram
adicionados de 50% de agticar (p/p).
Os ingredientes foram concentrados
até 68°Brix e ao final do processo,
adicionou-se 0,1% de acido citrico.

O iogurte foi processado a partir
de leite integral adicionado de 8% de
agucar, submetido ao tratamento tér-
mico a 90°C por 5 minutos e resfriado
a temperatura de 40 - 42°C, quando
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foi inoculado com 3% de fermento
para iogurte (Chr. Hansen®) e com
cultura probiotica de L. acidophi-
lus LA-3 (SACO BRASIL) para a
formulagdo F1. Apds incubagdo a
45°C até acidez de 0,65%, a massa
foi resfriada a, aproximadamente,
20°C, quebrada por agitagdo e adi-
cionada de 5% de geleiada de casca
de jabuticaba. O produto desenvol-
vido foi estocado sob refrigeracdo a
5°C por 30 dias.

Para a avaliacdao fisico-quimica
da geleiada, foram realizadas ana-
lises de pH, acidez total titulavel
(% acido citrico) e de solidos so-
luveis totais (°Brix) de acordo com
Zenebon; Pascuet (2004). Para o
iogurte foram realizadas analises
de pH, acidez titulavel (% de aci-
do latico e % acido citrico), solidos

totais, proteina, umidade e gordu-
ra conforme metodologia propos-
ta pela Instrugdo Normativa n® 68
(BRASIL, 2006) logo apds o pro-
cessamento ¢ apos 15 e 30 dias de
fabricacao.

A geleiada e iogurte foram sub-
metidos as analises microbiologi-
cas de coliformes a 30° e a 45°C,
além de fungos filamentosos ¢ le-
veduras (BRASIL, 2003). O iogur-
te foi ainda caracterizado em rela-
¢do a contagem de bactérias laticas
vidveis em agar Man Rogosa Shar-
pe (MRS) e em 4dgar M17, que per-
mite o crescimento de Streptococos
thermophilus (HALL; LEDENBA-
CH; FLOWERS, 2001).

A analise estatistica baseou-
-se no modelo de delineamento
inteiramente casualizado com 3

repeticdes, com tratamentos em es-
trutura fatorial 2x3, sendo um fator
qualitativo (iogurte controle e igur-
te contendo L. acidophilus LA-3) ¢
outro quantitativo (trés tempos: 0,
15 e 30 dias) para as analises mi-
crobiologicas e fisico-quimicas. Os
dados foram submetidos a analise
de variancia com o auxilio do paco-
te ExDes do programa R (FERREI-
RA; CAVALCANTI; NOGUEIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados médios da avalia-
cdo fisico-quimica da geleiada da
casca de jabuticaba apds o proces-
samento foram: pH de 2,38, acidez
em % de acido citrico de 1,166% e
67,33 °Brix. Dessimoni-Pinto et al.
(2011), em trabalho com diferentes

Tabela 1 - Resultados médios de pH, acidez (% acido citrico e latico), extrato seco total, cinzas, umidade e gordura das amostras de iogurte

ao longo do tempo.

e Tempo 0 hora | Tempop1|f dias | Tempo 30 dias
Controle 4,30 aA 3,74 aB 3,32 aC
Contendo L. acidophilus 4,06 bA 3,40 bB 3,12 bC
Acidez (% acido latico)
Controle 0,69 aA 0,75 aB 0,88 aC
Contendo L. acidophilus 0,79 bA 0,86 bB 0,98 bC
Acidez (% &cido citrico)
Controle 0,49 aA 0,53 aA 0,62 aB
Contendo L. acidophilus 0,56 bA 0,61 bA 0,70 bB
Extrato seco total
Controle 20,66 aA 20,67 aA 21,65 aB
Contendo L. acidophilus 20,74 aA 21,17 aA 22,21 aB
Cinzas
Controle 0,67 aA 0,56 aB 0,53 aB
Contendo L. acidophilus 0,66 aA 0,59 aB 0,54 aC
Umidade
Controle 79,34 aA 79,33 aA 78,35 aB
Contendo L. acidophilus 79,26 aA 79,00 aA 77,79 aB
Gordura
Controle 2,27 aA 2,23 aA 2,20 aA
Contendo L. acidophilus 2,27 aA 2,23 aA 2,20 aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna para um mesmo parametro e maitiscula na linha para um mesmo
tratamento ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p>0,05).
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concentragdes de casca e polpa de
jabuticaba para elaboragdo de geleia,
encontraram valores de acidez titula-
vel em % de acido citrico entre 1,67
e 1,98. Além das diferencas nas pro-
por¢des dos ingredientes, a discre-
pancia nos valores de acidez titula-
vel pode ser explicada pela possivel
diferenca no estadio de maturagdo
dos frutos (LEMOS et al., 2013). O
teor de solidos soliveis da geleiada
se aproximou do ideal recomendado
para geleia que ¢ de 67 °Brix (FIL-
GUEIRAS et al., 1985).

Os resultados das analises de pH e
acidez em % de acido latico e de aci-
do citrico das formulagdes de iogurte
nos tempos 0, 15 e 30 dias de arma-
zenamento podem ser observados
na Tabela 1. Verificou-se diferenca
significativa entre os tratamentos
quanto ao pH (p<0,05), sendo que o
tratamento contendo L. acidophilus
LA-3 apresentou valores menores
(p<0,05).

Constatou-se que o tempo foi sig-
nificativo para os parametros pH e
acidez total titulavel (% acido citrico

e latico), sendo verificado que o pH
reduziu, enquanto a acidez aumentou
ao longo do tempo, ambos explica-
veis pela sintese de acidos durante a
fermentagdo e ao longo do tempo da
estocagem.

Foi objetivo de estudo de Espiri-
to Santo et al. (2012), iogurte pro-
bidtico adicionado de L. acidophi-
lus 110 e Bifidobacterium animalis
subsp. Lactis: BL04, HNO19 e B94
contendo fibra de maga, de banana e
de maracuja. Os autores observaram
uma redu¢@o do pH inicial de todos
os tratamentos ao longo dos 21 dias
avaliados. Ja para acidez (% acido la-
tico), verificou-se aumento ao longo
do tempo, semelhante ao verificado
neste estudo.

Constatou-se para os resultados
de extrato seco total e umidade, di-
ferengca entre os tempos avaliados
(p<0,05), porém os tratamentos fo-
ram estatisticamente iguais (p>0,05)
(Tabela 1). Para o extrato seco total
verificou-se um aumento, enquanto
a umidade reduziu ao longo do tem-
po. A explicagdo para tal ocorréncia

pode ser atribuida a0 armazenamen-
to dos produtos em embalagens que
permitiram a interagdo com a baixa
umidade relativa do ar fazendo com
que o produto perdesse umidade para
0 meio, e, consequentemente, au-
mentasse os percentuais de extrato
seco total durante o armazenamento
refrigerado.

Espirito Santo et al. (2012), ao es-
tudar iogurte probidtico adicionado
de L. acidophilus e de estirpes de B.
animalis subsp. lactis, encontraram
resultados de cinzas para a amostra
contendo fibra de mac¢a, banana e ma-
racuja de 0,72%+0,01, 0,81%+0,01
e 0,74%+0,01, respectivamente.
Para umidade, os autores constata-
ram 85,68%+0,61, 85,47%+0,59 ¢
85,27%+0,47 nas amostras de iogur-
te contendo fibra de maca, banana e
maracuja, respectivamente.

Nao foi verificada diferenca sig-
nificativa (p>0,05) entre os tempos
e tratamentos para analise de gor-
dura (Tabela 1), sendo que o iogur-
te desenvolvido deve ser considera-
do semidesnatado, de acordo com

Figura 1 - Viabilidade de L. acidophilus LA-3 e L. bulgaricus em iogurte contendo casca de jabuticaba (p>0,05).
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Figura 2 - Viabilidade de Streptococus thermophilus em iogurte adicionado de casca de jabuticaba (p>0,05).
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a classificacdo fornecida pela Ins-
trucdo Normativa n® 46 (BRASIL,
2007). Os resultados médios das ana-
lises de proteina também atenderam
ao valor minimo estabelecido por
Brasil (2007) que € de 2,9%.

Constatou-se como resultado para
coliformes a 35 e a 45°C, na geleia-
da de casca de jabuticaba e nas for-
mulagdes de iogurte valores de <3,0
NMP/g e para a contagem de fungos
filamentosos e leveduras <1,0x10!
UFC/g estimado, estando estes valo-
res de acordo com o estabelecido na
legislacdo vigente (BRASIL, 2001),
demonstrando que tanto a geleiada,
quanto o iogurte foram processados
sob condi¢des higienicossanitarias
adequadas.

Verificou-se que as contagens da
cultura probidtica de L. acidophilus
LA-3 e da cultura latica de L. bul-
garicus no iogurte foram acima de
10® UFC/g logo apds a produgao,
enquanto apo6s 30 dias de armazena-
mento a 5°C observou-se contagens

10 20 30
Tempo (dias)

acima de 10" UFC/g (Figura 1).

Os resultados de viabilidade sdo
desejaveis, uma vez que para ser
considerado probidtico, o alimento
deve veicular acima de 10’ UFC/g de
bactérias probidticas. Assim, o con-
sumo de 100 gramas desse iogurte no
tempo 30 dias oferece ao consumidor
uma populagdo acima de 10° UFC/g,
quantidade suficiente de bactérias
para promover beneficios ao orga-
nismo hospedeiro (SAAD, 2000).
Pimentel et al. (2012) encontraram
contagens superiores a 10’ UFC/g de
Lactobacillus paracasei em iogurte
apo6s 28 dias de armazenamento.

Ap6s 30 dias de estocagem a via-
bilidade de S. thermophilus foi de
9,26 log UFC/g (Figura 2).

Isler; Gigante (2011) verificaram
que a adigdo de probidtico em iogurte
ndo afetou a viabilidade de L. bulga-
ricus e de S. thermophilus, os quais
apresentaram contagens de 6,3x10°
e 7,8x10® UFC/g, respectivamen-
te, apos 30 dias de armazenamento,
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resultados estes acima do minimo,
107 UFC/g, de bactérias laticas totais
exigido pelo Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Leites
Fermentados da Instru¢cdo Normativa
n® 46 (BRASIL, 2007).

CONCLUSAQ

A adigdo de L. acidophilus LA-3
em iogurte mostrou resultados satis-
fatorios uma vez que apos 30 dias de
armazenamento obteve-se contagens
acima de 10’ UFC/g para o produto
contendo L. acidophilus LA-3 ¢ L.
bulgaricus, sendo possivel afirmar
que esse produto ¢ um bom veicu-
lo para carrear culturas probidticas.
Além disso, acredita-se que esse
iogurte possa ser um novo produto
funcional, uma vez que agrega as
funcionalidades do micro-organismo
probiotico das culturas laticas as da
casca de jabuticaba. Além disso, o
produto pode ser consumido por um
publico de ampla faixa etaria.
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