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evaluation
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Resumo: O iogurte é uma bebida fermentada a qual pode-se adicionar culturas de bactérias
probiéticas e polpas de frutas tornando-o mais atrativos para os consumidores. Objetivou-se elaborar
duas formulagdes de iogurte de caja (F1: com Bacillus clausii; F2: sem Bacillus clausii), e avaliar suas
caracteristicas quimicas (composicdo centesimal, atividade do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazil
(DPPH), FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) e fendlicos totais), fisico-quimicas (pH e sélidos
sollveis totais - SST) e microbiol6gicas (coliformes totais e termotolerantes, Estafilococcus coagulase
positiva, Salmonela sp., fungos e viabilidade de B. clausii) ao longo de 150 dias de estocagem. O
iogurte de caja apresentou um baixo teor lipidico (2,63g lipideo/100g de iogurte), sendo parcialmente
desnatado e fonte de proteina (8,3g proteina/100g de iogurte). O B. clausii exerceu pouca influéncia no
DPPH, FRAP e fendlicos totais ao longo da estocagem, mas influenciou o pH, deixando o iogurte de
caja menos acido a partir do dia 60 em comparacdo com a F2. Os SST variaram (22,33 a 27) ao longo
da estocagem, sendo diferentes entre as formulacdes nos dias 30 e 150, com maiores médias no iogurte
de caja com B. clausii. Houve apenas crescimento de fungos ao longo da estocagem. J& o B. clausii
permaneceu viavel ao longo dos 150 dias de estocagem, com contagem final de 4,1 x 10° UFC/g de
iogurte de caja. As caracteristicas apresentadas pelo iogurte, fazem dele um produto atrativo ao
publico, em especial ao que busca por alimentos com propriedades funcionais e com reduzido teor de
gordura, além de ser um meio propicio para o probi6tico B. clausii.

Palavras-chave: Bacillus clausii; atividade antioxidante; viabilidade; iogurte; caja.

Abstract: Yogurt is a fermented drink that one can add probiotics and fruit pulps making it
more attractive to consumers. The objective of this study was to elaborate two formulations of yellow
mombin yogurt (F1: with Bacillus clausii; F2: without Bacillus clausii), and evaluating its chemical
characteristics (centesimal composition, radical activity 1,1-diffenil-2-picril-hydrazil (DPPH), FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power) and total phenolics), physicochemical (pH and soluble solids
content) and microbiological quality (total and thermotolerant coliforms, coagulase-positive
Staphylococcus count, Salmonella sp. evaluation, fungi count and viability of B. clausii) over 150 days
of storage. The yellow mombin yogurt presented a low-fat content (2.63g lipid/100g of yogurt), and a
protein source (8.3g protein/100g). The B. clausii exerted little influence on DPPH, FRAP and total
phenolics throughout storage, but influenced pH, leaving the yogurt less acidic after 60 days compared
to F2. For soluble solids outcome, it ranged (22.33 to 27) throughout storage, being different between
formulations on days 30 and 150, with higher averages in yellow mombin yogurt with B. clausii.
There was only growth of fungi along storage. The probiotic B. clausii remained viable over the 150
days of storage, with a final count of 4.1 x 108 CFU/g. The characteristics presented by the yogurt
make it an attractive product to the public, especially those looking for foods with functional
properties and with low-fat content, besides being a propitious carrier for probiotic B. clausii.
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proteinas, gorduras e lactose, facilitando
1. Introducéo

. . sua  digestdo e aumentando a
O Brasil é o sexto maior produtor

. . biodisponibilidade para o consumidor,
de leite do mundo, e junto com 0s seus

. . caracteristica benéfica até aos individuos
derivados representam a principal fonte de

- . . . com menor tolerancia a lactose (RODAS et
calcio e proteina na alimentacdo da

populacdo brasileira (CAPITANI et al., al. 2001). Este tipo de produto ainda
permite adicdo de polpas de frutas e
probidticos (THAMER; PENNA, 2006;
REIS et al., 2009), como iogurtes com
polpa de acerola (SCHMIDT et al., 2012),
iogurtes com polpa de caja (GONCALVES
et al.,, 2018), assim como iogurte com
probidticos  (SILVA, 2007), sendo

classificados como alimentos funcionais,

2014). Entre os derivados lacteos tem-se o
iogurte um tipo de leite fermentado cujo
processo de fermentacdo € realizado por
microrganismos protosimbioticos
especificos, o Streptococcus salivarius
subsp. Thermophilus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus. Além disso,

pode ser acompanhado de outras bactérias
cujo mercado apresenta crescimento anual

de 15 a 20% (CAPITANI et al., 2014).

A adicéo de frutas ao iogurte esta

acido lacticas ou acrescidos de substancias
alimenticias, com limitacdo de até 30% de
ingredientes ndo lacteos em relacdo ao
peso total do produto (BRASIL, 2007).

O iogurte é fonte de calcio, 4cido

associada a valorizacdo da qualidade
sensorial e ampliagdo do consumo de
frutas regionais (REIS et al., 2009;
SCHMIDT et al., 2012; FERREIRA et al.,

2015), j& o uso de probiodticos esta

folico, vitaminas A, do complexo B e sais
minerais (BISCAIA et al, 2004,
RAMESH, 2006). Durante sua

« by . vinculado ao aumento dos beneficios a
fermentacdo ha hidrolise parcial de
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saude (SILVA, 2007). Entre as frutas
comercializadas no Brasil, podemos
destacar o caja (Spondias mombin L.,
pertencente a familia Anacardiceae, possui
carater regional, sendo bastante consumida
no Norte e Nordeste, e apresenta boa
caracteristica para a industrializacdo, em
termos de rendimento e sabor. Seu fruto
amarelado e de sabor agridoce é
extremamente aromético e rico em
vitaminas A e C, carotenoides e taninos,
traz significativo apelo funcional com
provavel caracteristica antioxidante natural
(MATTIETTO et al., 2010; SOARES et
al., 2006). A partir do caja sdo elaborados
varios produtos alimenticios como polpa
pasteurizada congelada (MATA et al.,
2005), geleias, compotas, refrescos, iogurte
e sorvetes (SILVA et al, 2013,
GOLCALVES et al., 2018).

Espécies do género Bacillus tem
sido usado como probiético, com destaque
para o Bacillus clausii devido sua
capacidade de esporulacdo, o que lhe
confere maior resisténcia as enzimas
digestivas durante o transito intestinal
(HOA et al., 2000). O Bacillus clausii é
uma bactéria gram-positiva, formadora de
esporos, aerdbios estritos e catalase
positivo (FULLER, 1989). E capaz de
sobreviver ao ambiente estomacal e
colonizar o intestino mesmo na presenga
de antibioticos (DUC et al., 2004).

H& comprovacdo clinica de efeito
Bacillus clausii na diminuicéo significativa
da diarreia (SOROKULOVA, 2013).

A formulacdo de um novo produto
conhecimento de  suas
(BELLARDE,  2006).

Diante disso, observa-se que o consumo de

requer o

caracteristicas

iogurte tem aumentado consideravelmente
devido a mudanca de hébito da populacéo
que busca alimentos mais saudaveis
(MAZOCHI et al., 2010), sendo entdo
interessante que em sua composicdo haja
presenca da cajd (GOLCALVES et al.,
2018), uma fruta que além de acrescentar
sabor  regional, fornece  compostos
bioativos com atividade antioxidante
(CARVALHO et al., 2011). Sendo assim,
objetivou-se elaborar formulagdes de
iogurte de caja, com e sem Bacillus clausii,
e avaliar sua composi¢do centesimal,
caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas ao longo de 150 dias de
estocagem sob refrigeracdo.
2. Materiais e métodos
2.1. Elaboracéo do iogurte de caja
Para a elaboracdo do iogurte
foram utilizados os seguintes ingredientes:
leite integral UHT (Betania®), leite em p6
do tipo desnatado (Lasserenissima®),
fermento lacteo (Rica Nata®). Para a
elaboracdo do iogurte foram utilizados os
seguintes ingredientes: polpa pasteurizada

de caja (Pomar®) e aclcar cristal
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(Estrela®), na proporcdo 8:2 m/m. Na
fermento latico termofilico e
homofermentativo, de acidificacdo rapida,
constituido das culturas laticas
(Streptococcus salivarius subsp.
Thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus) (GOLCALVES et al.,
2018). A elaboracdo do iogurte foi
conforme o protocolo descrito por
Gongcalves et al. (2018). Foram preparadas
duas formulacGes de iogurte de caja que se
diferenciaram pela adicdo ou ndo de
Bacillus clausii, sendo a “Formulagido 1
(F1)” adicionada de Bacillus clausii
ativado (10mL/50g) e “Formula¢do 2 (F2)”
sem adicdo de Bacillus clausii, as quais
foram mantidas sob refrigeracdo a 5+2°C
em geladeira (GE SMART FRESH 410,
BRASIL) e avaliadas nos dias 1, 30, 60 e
150.
2.2. Composicdo centesimal, valor
calorico, avaliacdo fisico-quimica e
quimica do iogurte

O estudo da composicdo
centesimal incluiu a determinacdo dos
teores de umidade (secagem em estufa a
105°C), proteinas (micro Kjeldahl),
lipidios totais (método de Bligh-Dyer) e
cinzas (queima em mufla a 550°C). Todas
as andlises foram realizadas em triplicata
(BRASIL, 2008). Além disso, través de
calculos de diferenca, foram determinados
0s carboidratos totais (CT: 100 - (umidade

+ cinzas+ proteinas + lipidios)), sendo

fermentacdo do iogurte foi utilizado um
todos os valores expressos em g/100g. O
valor caldrico total foi estimado conforme
os valores de conversdo de Atwater,
através dos seguintes fatores de conversao:
4kcal/g para proteinas e carboidratos e
9kcal/g para os lipidios (DAMIANI et al.,
2009). Para avaliacdes fisico-quimicas e
quimicas, foram adotados os seguintes
pardmetros analiticos, em triplicata, nos
dias 1, 30, 60 e 150 de estocagem: pH,
com auxilio de um potenciémetro (Jenway,
3505, Inglaterra) (BRASIL, 2008); solidos
sollveis totais (SST), com auxilio de
refratbmetro, sendo expressos em °Brix
(BRASIL, 2008); fendlicos totais por meio
do método Folin-Ciocalteu (SWAIN;
HILLIS, 1959); DPPH (% de varredura do
radical  1,1-difenil-2-picril-hidrazil) de
acordo com a metodologia de Brand-
Williams et al. (1995); e FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) de acordo
com a metodologia de BENZIE &
STRAIN (1996).
2.4. Avaliacao microbioldgica

As formulagdes de iogurte de caja
(Formulagdo 1 e Formulagdo 2) foram
avaliados microbiologicamente no que se
referem aos fungos, coliformes totais,
coliformes termotolerantes, Estafilococcus
coagulase  positiva e pesquisa de
Salmonella sp. Os fungos e Estafilococcus
coagulase positiva sdo expressos em

unidades formadoras de coldnias (UFC)/g
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de iogurte, os coliformes totais e

mais provavel (NMP)/g de iogurte,
enquanto que a Salmonella sp. é expressa
em auséncia ou presenca em 25g de iogurte
(SILVA et al, 2010). Os padroes
microbioldgicos foram verificados com
base na RDC n° 12 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2001) e de acordo com a
instrucdo normativa n° 46 do Ministério de
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) que estabelece os padrbes de
identidade e qualidade de leites
fermentados (BRASIL, 2007).
2.5. Viabilidade do Bacillus clausii em
iogurte

A andlise tem como principal
finalidade encontrar nas amostras de
iogurte avaliadas a contagem de UFC
(Unidades Formadoras de Colonias) do
Bacillus clausii/g, dentro da faixa de 10% a
10°, especificada pela legislagdo brasileira
para que seja considerado um iogurte com
propriedade funcional
(BRASIL, 1999).

2.5.1. Ativacao do Bacillus clausii

probidtica

Os esporos do B. clausii foram
adquiridos comercialmente em farmacia
sob a forma de flaconetes

(Enterogermina®), contendo  segundo
informagdes do fabricante, 10° UFC de
esporos do microrganismo por unidade de
flaconete (5mL). A ativagdo do B. clausii

foi realizada em meio Brain Heart Infusion

termotolerantes sao expressos em namero

(BHI) na propor¢do 1:1 v/v, por 24h a
37°C em banho-maria (SOUZA, 2017).
2.5.2. Preparacdo da amostra e diluicdo
seriada

Apo6s a ativacdo do B. clausii
adicionou-se 10mL do mesmo em cada
50g da formulagdo 1. Da amostra
inoculada com B. clausii retirou-se 25g a
qual foi diluida em 225mL de solucédo
salina a 0,9% obtendo-se a diluicdo 107,
posteriormente seguiu-se com 0 preparo
das diluices até a diluicdo 107 (SILVA et
al., 2010).
2.5.3. Inoculagéo e incubacgéo

Posteriormente foram feitos 0s
plagueamentos em triplicata para cada
amostra. As placas com agar Mueller
Hinton (MH) (30mL), receberam 0,5mL da
amostra diluida e feito o espalhamento na
placa (plaqueamento superficial) com
auxilio da alca de Drigaslki até o meio de
cultura ter absorvido todo o contetdo da
amostra. Foram incubadas as placas
invertidas, em estufa a 31°C/48 horas em
atmosfera normal (sem remocdo de
oxigénio) (SILVA et al., 2010; SOUZA,
2017).
2.5.4. Confirmacdo das colénias e
calculo dos resultados

Contaram-se todas as placas e as

com 25 a 250 colonias foram selecionadas
para calculo do niumero de UFC/g ou mL,
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em funcgdo do nimero de col6nias, volume
da diluicdo e diluicdo inoculada. Foram
submetidas ao teste de catalase e coloracao
Gram (SILVA et al., 2010).
2.6. Andlise estatistica

Os dados experimentais foram
apresentados como médias * desvio padrao
(n=3). Quando apropriado, a comparagédo
de médias entre os dois iogurtes, no
mesmo dia de andlise, foi realizada por
teste t-Student ndo pareado. ComparacGes
multiplas de médias (ANOVA unifatorial
sequida do teste de Tukey) foi empregada
para avaliar o efeito do tempo de
refrigeracdlo (1 a 150 dias) nas
propriedades fisico-quimicas e quimicas
dos iogurtes. Para ISS0, a
homocedasticidade de todo o conjunto de
dados foi formalmente atestada pelo teste
de Brown-Forsythe usando o software
Statistica v. 13.3 (Statsoft, Tulsa, EUA).
Valores de probabilidade (p-valor) abaixo
de 0,05 foram considerados significativos
nas analises inferenciais.
3. Resultados e discusséo
3.1. Composicdo centesimal e valor
calorico do iogurte com Bacillus clausii

Na Tabela 1, estd disposta a
composigdo centesimal e o valor caldrico
do iogurte de caja com B. clausii.
Verificou-se que o iogurte de caja com B.
clausii apresentou maior teor de umidade
(70,88%), seguido dos carboidratos totais
(16,719/100g  de

iogurte),  proteina

separadas de cada placa 3 col6nias tipicas
de B. clausii. As colonias obtidas foram
(8,39/100g de

(2,639/100g de
(1,489/100g de iogurte) e o valor calorico

iogurte), lipidios

iogurte), cinzas

equivalente a 123,71Kcal/100g de iogurte
(Tabela 1).

De acordo com a ingestdo diaria
recomendada de proteina para adultos
(50g) (BRASIL, 2005), cada 100g de
iogurte de caja supriria 16,6% desse
nutriente. Com base nos valores de
referéncia da TACO para iogurte (TACO,
2011), constata-se que apenas o0 teor
lipidico foi 0 que mais se aproximou com o
iogurte de caja (Tabela 1). Essa
variabilidade pode estar associada as
etapas de processamento do iogurte de
caja, entre elas a adicdo de geleia de caja
em vez da adicdo de polpa de caja e
diferenga de ingredientes usados na
elaboracdo do iogurte (GOLCALVES et
al., 2018).

Os padrdes de identidade e
qualidade de leites fermentados determina
que o iogurte deve possuir um teor proteico
minimo de 2,99/100g de iogurte, além
disso, classifica os leites fermentados
quanto ao teor lipidico/100g com creme
(minimo 6g gordura), integral (minimo 3g
gordura), parcialmente desnatado (maximo
de 2,99 gordura) e desnhatado (maximo 0,5
g gordura) (BRASIL, 2007). Diante disso,

0 iogurte de caja atende ao que é
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preconizado pela legislagdo quanto ao teor
proteico e lipidico, sendo classificado

como parcialmente desnatado (Tabela 1).

Tabela 1. Composicgéo centesimal do iogurte de caja com Bacillus clausii. 2019.

Composicao centesimal

Formulacéo do iogurte*

TACO (2011)*

Umidade 70,88+0,09 84,6
Cinzas 1,48+0,01 0,6
Lipidios 2,63+0,07 2,3
Proteinas 8,3+0,3 2,7
Carboidratos totais 16,71+0 9,7
Energia 123,71+0 70

*Média e desvio padrdo. Umidade, cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos totais: sdo
expressos em (%): g/100g; Energia: expressa em kcal/100g de amostra. “Tabela
brasileira de composicao de alimentos (Valores de referéncia).

O iogurte de caja proposto
(Tabela 1) € considerado um alimento com
baixo teor de gordura (méximo 3g gordura
total/100g) e fonte de proteina (minimo 69
de proteina/100g) de acordo com o
regulamento técnico sobre informacdo
(BRASIL,
2012), podendo entdo ter essas atribui¢des

nutricional ~ complementar
no seu rotulo em caso de comercializacéo.
3.2. Avaliacao fisico-quimica e quimica
do iogurte com e sem Bacillus clausii

Na Tabela 2, encontra-se a
estabilidade fisico-quimica e quimica das
formulacBes de iogurte de cajad (com
Bacillus clausii - F1 e sem Bacillus clausii
- F2) ao longo de 150 dias de estocagem.
Observa-se que houve  variagdo

significativa (p<0,05) entre as formulagdes

de iogurte em todas as caracteristicas
avaliadas, indicando que a adicdo do B.
clausii  pode ter influenciado esses
resultados. No que se refere ao pH, na
formulacdo 1 foi menor (4,94 a 4,97) e na
formulacdo 2 foi maior (5,10 a 5,20) nos
dias 1 e 30, sendo o oposto observado nos
dias 60 e 150 de estocagem (Tabela 2). O
pH tem influéncia direta com a quantidade
de &cido presente no alimento (BRASIL,
2008), sendo a pos-acidificagdo um
processo comum em lacteos fermentados,
onde as bactérias presentes continuam a
fermentar e geram como subproduto acidos
que podem condicionar a microbiota
probidtica do produto (ZACARCHENCO;
MASSAGUER-ROIG, 2004). Os
resultados de pH demonstram que o B.
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clausii (F1) exerceu influéncia no pH,
deixando o iogurte de caja menos acido a
partir dos 60 dias de estocagem (Tabela 2).

O prolongamento do tempo de
estocagem favorece a reducdo do pH do
produto (GIESE et al. 2010), fato
confirmado formulacdo 2 (de 5,2 para
4,15) (Tabela 2). A faixa de pH (4,15 a
5,20) das formulacbes do iogurte de caja
(Tabela 2) foi proxima a de iogurte com
frutas ja comercializados, o0s quais
apresentam em média pH de 3,9 a 45
caracteristicas sensoriais e a sobrevida do
probidtico (RIBEIRO, 2011). Os solidos
sollveis totais variaram (22,33 a 27) entre
as formulacbes de iogurte de caja,
diferenciando-se  (p<0,05) entre as
formulagdes nos dias 30 e 150, sendo as
maiores medias observadas na formulagéo
1 (Tabela 2).

Os sOlidos sollveis totais (SST),
indicam a quantidade de sélidos suspensos
na agua (BRASIL, 2008), a adicdo de
polpa de frutas, acucar e leite em po
aumentam os solidos soluveis totais e
permite maior conteudo proteico, além de
sabor mais adocicado (GRANDI; ROSSI,
2010). Esse  teste €

principalmente para avaliar maturagdo de

utilizado

frutas, mas € importante também para a
industria lactea por afetar diretamente no
rendimento dos produtos, assim como sua
aparéncia, consisténcia e aceitacdo, sendo

comum iogurtes comercializados com

(GIESE et al.,, 2010; BORGES et al.,
2009). O pH abaixo de 4,5 confere ao
iogurte sabor &cido, o que pode provocar
rejeicdo por parte dos consumidores
(BORGES et al., 2009).

Os produtos com probi6ticos
favorecem a protedlise da caseina, que
serve como substrato beneficiando as
bifidobactérias (ALMEIDA et al., 2001),
além disso, a presenca de probi6ticos em
leite fermentado pode ocasionar 0 aumento
do pH do produto e melhorar suas
valores entre 14 e 15, j& os proximos a 30
sdo considerados como “super iogurtes”,
por serem mais concentrados (CECCHI,
2003; BORGES et al., 2009).

No que se refere a atividade
antioxidante medida pelo DPPH e FRAP,
observa-se que no DPPH houve diferenca
(p<0,05) entre as formulacgdes, sendo maior
(64,75) e menor (71,42), nos dias 1 e 150,
respectivamente, na formulagdo 1.
Enquanto para o FRAP, houve diferenca
(p<0,05) entre as formulacBes apenas no
dia 1, com maior média na formulacdo 1
(1251,58). Ja os fendlicos totais, diferiram
apenas no dia 30, sendo mais expressivo na
formulacdo 1 (0,11) do que na formulagdo
2 (0,06). Embora tenha ocorrido diferenca
significativa (p<0,05) entre o DPPH,
FRAP e fenodlicos totais em algum
momento da estocagem, pode-se concluir
que a presenca de B. clausii pouco

influenciou esses parametros (Tabela 2). A
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atividade antioxidante apresentada pelo provenientes do caja (CARVALHO et al.,
iogurte de cajd (F1 e F2) (Tabela 2) é

resultante da presenca de compostos

2011), os quais favorecem a conservacao
de alimentos (FERNANDEZ; MARETTE,
2017).

bioativos com  acdo  antioxidante

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimica e quimicas do iogurte com e sem Bacillus clausii ao longo de
150 dias de estocagem sob refrigeracdo. 2019.

Resposta* Tempos (dias) Formulacéo 1 Formulacéo 2 P-valor!
1 4,94+0,04° 5,20+0,02° <0.001
30 4,97+0,02° 5,10+0,01° <0.001
pH 60 5,02+0,01° 4,91+0,00° <0.001
150 4,74+0,01° 4,15+0,03" <0.001
P-valor <0.001 <0.001
1 22,33+0,58° 24,33+1,15° 0,055
Sélidos Soluveis 30 27,33+0,58° 24,00+0,00° 0,001
Totais 60 25,67+0,58° 25,33+1,15° 0,678
150 27,00+1,00° 25,00+0,00° 0,026
P_valor? <0.001 0,250
1 64,75+2,67° 53,23+0,90" 0,002
30 86,53+1,70° 85,63+1,29° 0,508
60 47,81+1,29° 44,72+3,92° 0,265
DPPH 150 71,42+6,14° 84,04+2,58 0,030
P_valor? <0.001 <0.001
1 1251,58+32,61° 1133,92+55,59" 0,034
30 932,67+41,61° 920,33+37,09° 0,721
FRAP 60 821,58+20,89° 822,92+34,06° 0,957
150 1253,42+26,08° 1312,25+48,67° 0,139
P-valor? <0.001 <0.001
1 0,05+0,00° 0,05+0,01° 0,367
30 0,11+0,01° 0,06+0,01° 0,003
N _ 60 0,80+0,01° 0,09+0,01° 0,502
Fendlicos Totais 150 0,10+0,02° 0,09+0,01% 0,578
P_valor? <0.001 0.001

*Meédia e desvio padrdo. Formulacdo 1 (com Bacillus clausii) e Formulagdo 2 (sem Bacillus clausii).
Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste t-Student n4o pareado®. Valor de
probabilidade obtido pela anélise de variancias (ANOVA) unifatorial®.pH: expressos em concentracdo
de hidrogénio; Sdlidos sollveis totais: expressos em °Brix; Fendlicos totais (FT): expresso em mmol
de equivalentes de &cido galico/100g amostra; DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazil): expresso em pmol
equivalente de trolox/100 g de amostra; FRAP (Reducdo do ferro): expresso em Kg equivalente de
sulfato ferroso/100 g de amostra.
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3.2. Avaliacao microbiolégica
Na Tabela 3, estdo expostos a

estabilidade

Bacillus clausii - F1 e sem Bacillus clausii
microbiologica das - F2) ao longo de 150 dias de estocagem.
formulacBes de iogurte de cajd (com

Tabela 3. Estabilidade microbioldgica do iogurte com e sem Bacillus clausii ao longo de 150 dias de estocagem.

2019.

Parametros* Tempos (dias) Formulacéo 1 Formulacéo 2
1 <1 x 107 (estimado) 3,9 x 10* (estimado)
30 <1 x 10? (estimado) <1 x 10? (estimado)
Fungos 60 <1 x 10? (estimado) <1 x 10? (estimado)
150 2,5 x 10* (estimado) 2,5 x 10* (estimado)
Coliformes 1 <3 <3
Totais 30 <3 <3
60 <3 <3
150 <3 <3
1 <3 <3
Coliformes 30 <3 <3
Termotolerantes 60 <3 <3
150 <3 <3
1 <1 x 10 (estimado) <1 x 10” (estimado)
30 <1 x 10? (estimado) <1 x 10? (estimado)
E. coagulase positiva 60 <1 x 107 (estimado) <1 x 107 (estimado)
150 <1 x 10? (estimado) <1 x 10? (estimado)
1 Auséncia Auséncia
30 Auséncia Auséncia
Salmonella sp. 60 Auséncia Auséncia
150 Auséncia Auséncia

*Meédia da triplica de cada diluigdo. Os coliformes séo expressos em NMP/ g de iogurte. Os fungos e
Estafilococcus coagulase positiva sdo expressos em UFC/ g de iogurte. A Salmonella sp é expressa em auséncia

ou presenca em 25¢g de iogurte.
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Observou-se que houve o
crescimento apenas de coldnias tipicas de
fungos nos iogurtes avaliados, sendo o0s
resultados expressos entre <1 x 107 (stimado)
a 3,9 x 10* ®timd) - Aq comparar as
formulacGes, observa-se que o crescimento
fangico progrediu (<1 x 107 ©imad9) 5 2 5 x
10* Estimadoly na F1 e regrediu (3,9 x 10°
(estimado) 5 2.5 x 10* Moy na F2 a0 longo
da estocagem. Demonstrando que a
provavel atividade do B. clausii pode ter
influenciado o pH (Tabela 2) e
consequentemente a atividade fangica. Nas
demais avaliagbes microbioldgicas, mesmo
ndo havendo tubos positivos para 0s
coliformes e crescimento de colbnias
tipicas de Estafilococcus coagulase
positiva e Salmonella sp (Tabela 3), deve-
se expressar seus resultados, sendo assim,
os coliformes totais e coliformes
termotolerantes sdo expressos em <3,0
NMP/g de iogurte; <1 X 10% ®timdo) ygc
de Estafilococcus coagulase positiva/g de
iogurte, e auséncia de coldnias tipicas de
Salmonella sp em 25¢g de iogurte (SILVA
et al., 2010).

O pH mais &cido encontrado nos
iogurtes pode favorecer o desenvolvimento
de microrganismos mais tolerantes a
acidez, como os fungos (FERNANDES et
al.,, 2015). Segundo Thamer e Penna
(2006), o pH ideal para a producdo de
iogurte é 4,8, desta maneira, esse pH pode

favorecer a proliferacdo de fungos e

consequente biodeterioragdo do iogurte
com aparecimento de aroma desagradavel,
perda de textura e dilatacdo do recipiente
pela producdo de gas (TOLEDO, 2013).
logurtes adogados ou com frutas séo
susceptiveis ao crescimento de fungos,
sendo entdo  necessario  evitar a
contaminacdo dos produtos por esses
microrganismos, devendo haver maior
rigor desde a selecdo das matérias-primas
até a estocagem do produto (RODAS et al.,
2001; TOLEDO, 2013).

De acordo com a RDC n° 12, o
iogurte, s6 podem conter até 10 ndmero
mais provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes/mL de iogurte e auséncia
de Salmonella sp em 25mL de iogurte
(BRASIL, 2001), enquanto que a Instrugéo
normativa n° 46 preconiza 0 maximo de
100NMP de coliformes totaissmL de
iogurte, 10NMP de
termotolerantes/mL de iogurte e 200

coliformes

unidades formadoras de col6nias (UFC) de
fungos/g de iogurte (BRASIL, 2007).
Sendo  assim, diante  dos
resultados verificados na Tabela 3, as
formulacbes de iogurte de caja propostas
ndo atenderam ao que € preconizado pela
legislagdo (BRASIL, 2007) no que se
refere as UFC de fungos/g de iogurte no
dia 1 da formulacéo 2 (3,9 x 10* timado)y o
no dia 150 (2,5 x 10* &M%y ey ambas as
formulacbes, o que talvez possa ser

solucionado com a adicdo de um aditivo
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(conservante) alimentar, sendo que o
produto proposto era sem aditivos
alimentares.

3.3. Viabilidade do Bacillus clausii em

iogurte

A viabilidade do Bacillus clausii

no iogurte de caja esta disposta na Tabela

4.

Tabela 4. Namero de UFC do Bacillus clausii no iogurte ao longo de 150 dias. 2019.

Tempos (dias)

UFC do Bacillus clausii/g de iogurte

1 8,0 x 10°
30 1,4x 10°
60 2,7 x10°
150 4,1 x 10°

UFC: Unidades formadoras de Bacillus clausii/g de iogurte

A legislacdo brasileira afirma que
para a consideragdo de propriedades
probidticas em um produto, deve haver
testes que comprovem a quantidade
minima sugerida para beneficios, entre 10°
a 10° UFC/g (BRASIL, 1999). Desta
forma, os resultados obtidos confirmam a
presenca de cepas do Bacillus clausii em
quantidades estabelecidas pela legislacao
nos dias 1, 30, 60 e 150. Os resultados
demonstraram que o Bacillus clausii
permaneceu vidvel ao longo dos 150 dias
de estocagem, com contagem final de 4,1 x
10® UFC/g de iogurte de caja, assim o
iogurte com caja € um meio propicio para a
viabilidade do Bacillus clausii (Tabela 4).

O uso de probidticos esporulados
em alimentos apresenta como vantagem
principal a sua maior resisténcia as etapas

de processamento e estocagem dos

produtos alimenticios, por permanecerem
mais tempo vidveis, até em temperaturas
mais baixas e pH reduzidos, como durante
a fermentacdo de bebidas lacteas (ALVES,
2017; SOARES, 2017). Os alimentos sao
veiculos ideais para adicdo probidticos,
tanto pelas condicdes fisico-quimicas e
nutrientes  vitais que favorecem o
desenvolvimento e viabilidade dos
microrganismos, quanto por protegerem
das condicdes extremas ao longo do trato
gastrointestinal (SOARES, 2017).
4. Conclusoes

A composicdo centesimal do
iogurte de caja demonstrou que ele é fonte
de proteina, e parcialmente desnatado.
Quanto a sua estabilidade durante a
estocagem sob refrigeracdo, observou-se
que houve variacéo significativa em todos

0s parametros fisico-quimicos e quimicos
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avaliados em ambas as formulagfes, com
destaque para o pH do iogurte de caja com
B. clausii 0 qual mostrou-se menos acido a
partir do dia 60 de estocagem. Os SST
foram maiores no iogurte de caja com B.
clausii apenas no dia 30 e 150 de
estocagem. O DPPH, FRAP e fendlicos
totais embora tenham variado em algum
momento da estocagem, supde-se que a
presenca de B. clausii exerceu pouca
influéncia nesses parametros. No que se
refere a estabilidade microbioldgica,
houve apenas crescimento de fungos
durante a estocagem, com aumento e
reducdo no namero de coldnias de fungos,
no iogurte de caja com B. clausii e sem B.
clausii, respectivamente. O iogurte de caja
demonstrou ser uma matriz alimenticia
viavel para os esporos do Bacillus claussi
0 que o torna um produto com alegacéo de
propriedade funcional.
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