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RESUMO

Os probidticos sdo microrganismos vidveis que apresentam efeito benéfico sobre a saide do
hospedeiro apds a ingestdo, podendo ser usados em produtos como iogurtes e leites fermentados. A
microalga Spirulina platensis, devido a sua composi¢cdo quimica, pode ser utilizada no
desenvolvimento de produtos com apelos de funcionalidade. Objetivou-se desenvolver um iogurte
com adicdo de microrganismos probidticos (Lactobacillus acidophillus) e da microalga Spirulina
platensis, estudando-se a cinética da fermentacdo, a influéncia da adicdo da microalga na
aceitabilidade sensorial do iogurte e a viabilidade celular do probidtico ao longo de sua vida de
prateleira. A microalga Spirulina e o uso do L. acidophillus influenciaram a cinética da fermentacao,
aumentando o tempo necessdrio para a ocorréncia da acidificagdo. O iogurte fermentado com as
culturas tradicionais e adicionado posteriormente de L. acidophillus e Spirulina apresentou maior
aceitacdo sensorial na concentracdo de 0,125 % de Spirulina. A contagem de bactérias probidticas estd
de acordo com os valores estabelecidos pela legislacdo vigente, porém durante o armazenamento

houve diminui¢do da viabilidade celular.
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1 INTRODUCAO

Os iogurtes e leites fermentados sdo produtos resultantes da fermentacdo do leite
pasteurizado ou esterilizado, por fermentos lacticos préprios, cuja fermentacdo se realiza com
cultivos protosimbidticos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus

delbrueckii subsp. Bulgaricus (FIGUEIREDO; PORTO, 2002)
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Os probidticos sdo microrganismos vidveis (bactérias lacticas, leveduras liofilizadas
ou fermentadas) que exibem efeito nutricional, fisioldgico e antimicrobiano benéficos a saide
do hospedeiro. Podem ser agregados como suplementos na dieta, devendo resistir as
condi¢des adversas do estdbmago e colonizar o intestino, aderindo-se ao epitélio intestinal,
mesmo que temporariamente.

A utilizagdo da microalga Spirulina no desenvolvimento de produtos alimenticios
justifica-se devido a funcionalidade destes produtos, uma vez que esta apresenta altas
concentracdes de proteinas (em média 65% do peso seco da microalga), dcidos graxos
poliinsaturados, vitaminas, pigmentos tais como a clorofila-a, carotenéides (pré-vitamina A e
antioxidante em sistemas alimenticios e bioldgicos), xantofilas e a ficocianina (antioxidante),
além de enzimas. A auséncia de celulose na parede celular torna a Spirulina facilmente
digerivel, pois ndo exige tratamento quimico ou fisico para romper a perde celular.

A adicdo de Spirulina a um leite fermentado probidtico pode contribuir para um
incremento na sobrevivéncia das bactérias lacteas, pela adicdo de compostos extracelulares,
principalmente os polissacarideos, desta microalga.

A producdo de leite fermentado de elevada qualidade contendo células vidveis de
microrganismos probidticos tem sido um desafio para a industria alimentar, pois tratam-se de
microrganismos que se multiplicam muito lentamente naquele meio liquido, implicando em
fermentagdes longas e invariavelmente exigéncia de anaerobiose (como conseqiiéncia das
necessidades de potencial redox baixo na fase inicial de crescimento e da adi¢do de fatores de
crescimento) (GOMES; MALCATA, 2001).

Objetivou-se desenvolver um iogurte com apelos de funcionalidade devido a adi¢cao de
microrganismos probidticos (Lactobacillus acidophillus) e da microalga Spirulina, estudando-
se a cinética da fermentacdo, o desenvolvimento da formulagdo do iogurte e a viabilidade

celular do probidtico ao longo de sua vida de prateleira.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Material e métodos

2.1.1 Determinacao da cinética da fermentacao
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A cinética da fermentacdo foi estudada objetivando-se avaliar a influéncia da
microalga Spirulina e do microrganismo probidtico sobre a acidificacdo do leite e tempo de
fermentacdo, sendo realizados os seguintes experimentos: a) Fermentacdo direta com
Lactobacillus acidophillus em experimentos com e sem Spirulina platensis; b) Fermentacao
com culturas tradicionais (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophillus) e adi¢do
do Lactobacillus acidophillus e da Spirulina platensis ao final da fermentagao.

As determinagdes de pH e acidez tituldvel foram realizadas a fim de caracterizar a
cinética do processo, sendo retiradas aliquotas do meio de fermentacdo a cada 30 min, até a

caracterizacdo do ponto final de fermentacdo, em pH em torno de 4,5.

2.1.2 Influéncia da concentracao da microalga Spirulina na preferéncia e aceitacao

sensorial

O iogurte foi preparado com leite comercial pasteurizado, adicionado dos
estabilizantes LAC 8127-3 (amido modificado e estabilizantes gelatina e pectina citrica) na
concentracdo de 0,25 % e LAC 8172-4 (amido modificado, estabilizante gelatina e
estabilizante goma guar) na concentracdo de 0,5 %, ambos fornecidos pela empresa
Globalfood. A mistura foi aquecida a 90 °C e imediatamente resfriada a 42 °C.

A inoculagdo foi realizada com os microrganismos L. bulgaricus e S. termophillus
presentes na cultura comercial Delvo-Yog, CY-340 DSL (desenvolvida pela empresa DSM
Food Specialties e distribuida pela empresa Globalfood), na dosagem recomendada de 1 U
(10° microrganismos) para cada 1000 L de leite. A incubagio foi realizada a 42°C em estufa
até o pH atingir valor entre 4,5 e 4,6. Ao final da fermentacao, foi realizado o resfriamento a
4°C em refrigerador, e adicionado, na dosagem recomendada, o microrganismo probidtico L.
acidophillus, presente na cultura comercial Delvo Prolafti L10 DSL, desenvolvida pela DSM
Food Specialties e distribuida pela Globalfood. Adicionou-se também acticar na propor¢ao de
10 %, saborizante sabor coco ou morango, na propor¢ao de 5 %, aromatizante na propor¢ao
de 0,1 % e a microalga Spirulina platensis em forma de pd, nas concentracdoes de 0 %
(formulagdo 1), 0,125 % (formulagdo 2) e 0,25 % (formulacido 3). Uma formulacdo sem a
adicao de Spirulina foi utilizada como controle. As formulagdes foram submetidas aos testes

sensoriais de Ordenacdo da Preferéncia e Aceitabilidade, segundo FERREIRA et al. (2000).
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2.1.3 Avaliacao da viabilidade celular

As amostras de leites fermentados adicionadas de 0,125 % de Spirulina foram
utilizadas para a determinagdo da influéncia da microalga sobre a viabilidade das bactérias
l4ticas probidticas durante o periodo de refrigeracdo. O leite fermentado foi armazenado a 4
°C durante 45 dias, sendo realizadas as andlises nos tempos 0 d, 15d, 30 d e 45 d.

A viabilidade celular foi determinada através da técnica de semeadura em
profundidade, utilizando meio dgar M-MRS, especifico para a contagem de L. acidophillus.
As placas foram incubadas a 37 °C, por 72 h, em aerobiose, sendo o resultado expresso em

UFC/mL.

2.2 Resultados e discussao

2.2.1 Cinética da fermentacao

O processo de fermentagdo realizado com o microrganismo probiético L. acidophillus
levou cerca de 8 h para atingir valores de pH préximos aos indicados na legislacdo, que sdo de
4,5 a 4,6, sendo os pHs finais dos experimentos com e sem a microalga Spirulina de 4,93 e
4,5. Observou-se que a utilizagdo de 0,5 % de Spirulina platensis tornou lento o processo
fermentativo do leite com a cultura probidtica Lactobacillus acidophilus. Além disso, uma
fermentacdo realizada com microrganismos probidticos torna-se invidvel industrialmente

devido ao seu elevado tempo de processo.

2.2.2 Analise sensorial

A Tabela 1 apresenta os resultados do teste de ordenacdo da preferéncia para as
amostras de iogurte probiético adicionado de Spirulina. As amostras A (sabor coco e 0,125 %
de Spirulina), B (Sabor coco e 0,25 % de Spirulina) e D (sabor morango e 0,25 % de
Spirulina) sao estatisticamente iguais (p>0,05), assim como as amostras C (sabor morango e
0,125 % de Spirulina) e D (sabor morango e 0,25 % de Spirulina). A amostra D (sabor
morango e 0,25 % de Spirulina) apresentou igual preferéncia que as amostras de menor

pontuagdo, produzidas no sabor coco. A partir do resultado deste teste, todas as amostras
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deveriam ter sido utilizadas no teste de aceitabilidade sensorial, porém optou-se por utilizar
somente as amostras sabor morango, por este sabor ser o mais vendido comercialmente.

A Tabela 2 apresenta o resultado da comparacdo de médias das notas de aceitacao
sensorial a 5 % de significincia para os iogurtes probidticos desenvolvidos no sabor morango

e adicionados ou ndo da microalga Spirulina.

Tabela 1: Diferencas significativas entre a preferéncia das amostras segundo o teste de

ordenacao da preferéncia

Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D

Soma das ordens 472 50° 77° 56 2°

Amostra A — Sabor coco e 0,125 % de Spirulina; Amostra B — Sabor coco e 0,25 % de Spirulina; Amostra C —
Sabor morango e 0,125 % de Spirulina; Amostra D — Sabor morango e 0,25 % de Spirulina

As amostras que obtiveram maior indice de aceitabilidade foram A e C, que
apresentaram, respectivamente, 90 % e 93 % dos seus julgamentos indicando a aceitabilidade.
A amostra B apresentou indice inferior, ou seja, 67 % dos julgadores atribuiram notas de que

representam a aceitabilidade da mesma.

Tabela 2: Comparacao de médias (teste de Tukey) das notas de aceitacdo sensorial a 5 % de
significancia para os iogurtes probioticos desenvolvidos no sabor morango e adicionados ou

nao da microalga Spirulina

Amostra A B C
A - 0,022838 0,402561
B 0,022838 - 0,000492

C 0,402561 0,000492 -

Amostra A — Sabor morango e 0,125 % de Spirulina; Amostra B — Sabor morango e 0,25 % de Spirulina;
Amostra C — Amostra controle, sabor morango sem a adicdo de Spirulina

Desta forma, verificou-se que as amostras C (amostra controle, sem a adicdo da
microalga Spirulina) e A (com Spirulina na concentragao 0,125 %) foram igualmente aceitas
pelos julgadores, o que demonstra que a adi¢do da microalga ndo interferiu na aceitabilidade
da amostra. Ja a amostra B (com Spirulina na concentragdo 0,25 %) apresentou diferenca

significativa quando comparadas as demais.
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2.2.3 Viabilidade Celular

Os valores médios (UFC/mL) das contagens de bactérias lacticas probidticas de L.
acidophillus do iogurte com adicdo de Spirulina platensis, durante o periodo de
armazenamento a 4 °C (0 d, 15 d, 30 d e 45 d) foram de 5,37 x 10° UFC/mL, 5,83 x 10°
UFC/mL, 3,96 x 10° UFC/mL e 3,58 x 10° UFC/mL, respectivamente.

No tempo inicial de refrigeracdo a quantidade de bactérias laticas presentes no iogurte
foi suficiente para caracterizar o iogurte como probidtico (10° UFC/mL). Os valores
verificados para contagem de bactérias probidticas estdo de acordo com os valores
estabelecidos pela legislacdo vigente, porém durante o armazenamento a viabilidade das
bactérias diminuiu com a acidificagdo do meio.

A adi¢do da microalga Spirulina nao influenciou beneficamente a concentragdo de
bactérias l4ticas durante o periodo de armazenamento refrigerado devido a baixa concentracdo
utilizada (0,125 %), visto que em trabalhos anteriormente realizados adicionando-se 0,5 % da
mesma, houve influéncia benéfica sobre a sobrevivéncia de bactérias laticas (PEREZ et al.,

2007).

3 CONCLUSAO

A fermentacao do leite com o microrganismo L. acidophillus apresentou-se superior a
fermentacdo com as culturas lacteas tradicionais, além disso, a caracteriza¢do da cinética do
processo fermentativo demonstrou que a adicdo da microalga Spirulina platensis aumenta
ainda mais o tempo de fermentacao do leite fermentado, ndo sendo afetada pela concentracdo
de microalga adicionada, desta forma, a adicao da cultura probidtica e da microalga Spirulina
platensis deve ocorrer apds o término do processo fermentativo.

As contagens de bactérias lacticas revelaram que até o 15° dia as formulagdes
desenvolvidas atendem a legislagdo vigente quanto a quantidade de bactérias laticas presentes
no iogurte para que O mesmo seja caracterizado como probidtico, porém durante
armazenagem refrigerada o nimero de células vidveis de L. acidophillus € inferior aos valores
estabelecidos pela legislagcdo brasileira.

O teste sensorial de ordena¢do da preferéncia demonstrou que entre as formulagdes
de morango e coco, apresentadas com diferentes concentragdes de Spirulina platensis, as do

sabor morango foram as preferidas pelos julgadores. J4 o teste de aceitacdo definiu que a
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concentracdo ideal de Spirulina a ser adicionada a formulacdo é de 0,125 %, para que a

mesma seja aceita pelos consumidores.
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