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Togurte probiotico com frutanos tipo inulina de diferentes graus de
polimerizacio: caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas e
estabilidade ao armazenamento

Probiotic yoghurt with inulin-type fructans of different degrees of
polymerization: physicochemical and microbiological characteristics

and storage stability

Tatiana Colombo Pimentel'; Sandra Garcia?; Sandra Helena Prudencio®

Resumo

Investigou-se o efeito da adi¢do de frutanos tipo inulina de diferentes graus de polimerizagdo (DP)
nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas ¢ na estabilidade ao armazenamento (4°C por 28
dias) de iogurtes probidticos desnatados. Os iogurtes foram preparados usando cultura latica tradicional
(Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) e Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei como probidtico. As formulagdes continham frutanos tipo inulina de DP: baixo (oligofrutose
P95, DP 5), médio (inulina ST, DP 10) ou alto (inulina HP, DP 23), em uma concentragéo de 2g 100g
de leite!, de modo a atender a legislacao brasileira vigente e assim, utilizar sua alegagao de propriedade
funcional; e foram comparadas a uma formula¢do Normal (sem adi¢do de frutanos tipo inulina). A
adigdo de frutanos tipo inulina com diferente DP nao alterou os parametros L*, a* ¢ b* de cor, a
sinérese ¢ a viabilidade da cultura probiotica dos iogurtes. logurtes com frutanos tipo inulina de baixo
DP foram mais acidos (menores valores de pH e maiores valores de acidez titulavel). A inulina de alto
DP ocasionou redug@o na firmeza dos iogurtes. Os produtos continham Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei em concentragdes superiores as recomendadas para considera-los como sendo probidticos
durante todo o periodo de armazenamento. O armazenamento refrigerado resultou em diminui¢do do
pH e da viabilidade da cultura probidtica e aumento da acidez titulavel e da sinérese dos iogurtes,
independentemente da utilizagdo de frutanos tipo inulina. Conclui-se que a adi¢do de frutanos tipo
inulina de diferente DP ndo afeta negativamente as caracteristicas fisico-quimicas ¢ microbiologicas dos
iogurtes ¢ sua estabilidade ao armazenamento; sendo assim, a selegdo do tipo a ser utilizado dependera
do objetivo do fabricante ¢ da intencdo de uso.

Palavras-chave: Prebiotico, Lactobacillus paracasei, inulina, oligofrutose

Abstract

The effect of the addition of inulin-type fructans of different degrees of polymerization (DP) on
the physicochemical and microbiological characteristics and storage stability (4°C for 28 days)
of nonfat probiotic yoghurt was investigated. The yoghurts were prepared using traditional lactic
culture (Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) and Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei as probiotic. The formulations contained inulin- type fructans of DP: low (P95
oligofructose, DP 5), medium (ST inulin, DP 10) or high (HP inulin, DP 23) in a concentration of 2g
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100g of milk!, meeting the current Brazilian legislation and, thus their claim of functional properties
could be utilized; and were compared to a Normal formulation (without inulin-type fructans addition).
The addition of inulin-type fructans with different DP did not alter the L*, a* and b* color parameters,
the syneresis and the viability of the probiotic culture in yoghurts. Yoghurts with inulin-type fructans
of low DP were more acidic (lower pH values and higher values of acidity). The high DP inulin caused
a reduction in the firmness of yoghurt. The products contained Lactobacillus paracasei ssp. paracasei
at concentrations higher than that recommended to consider them as probiotic foods throughout the
storage period. The refrigerated storage resulted in decreased pH and viability of the probiotic culture
and increased acidity and syneresis of yoghurt, regardless of the use of inulin-type fructans. It can
be concluded that the addition of inulin-type fructans of different DP does not adversely affect the
physicochemical and microbiological characteristics of yoghurts and their stability to storage, thus, the

selection of the type to be used depend on the purpose of the manufacturer and the intended use.
Key words: Prebiotic, Lactobacillus paracasei, inulin, oligofructose

Introduciao

Probiodticos sdo microorganismos vivos que
conferem efeito benéfico ao individuo quando
consumidos em quantidades adequadas (FAO/
WHO, 2001). Tem sido reportado que o L. casei
estimula o sistema imune (ARYANA; McGREW,
2007; DONG et al., 2010); alivia os sintomas de
doenca de Crohn (INGRASSIA; LEPLINGARD;
DARFEUILLE-MICHAUD, 2005);
sinais clinicos de diarréia por rotavirus (GUERIN-
DANAN et al., 2001); diminui os niveis de
triglicérides séricos e colesterol (MINELLI et

reduz os

al., 2004) e possui propriedades antimicrobianas
(SGOURAS et al., 2004; MONADI et al., 2010).

Prebidticos sdo componentes alimentares
ndo viaveis que conferem beneficios a satde
do hospedeiro associados a modulacdo de sua
microbiota (FAO/ AGNS, 2007). Prebioticos nao
sao digeridos no trato gastrintestinal superior devido
a inabilidade enzimatica humana, portanto, agem
como fibras soluveis ¢ sdo fermentados no colon,
aumentando a atividade microbiana e estimulando
o crescimento preferencial de bifidobactérias e
lactobacilos (SAXELIN; KORPELA; MAYRA-
MAKINEN, 2003). Outros beneficios a saude
desses componentes seriam: diminui¢do no nivel
de colesterol sérico (SANDERS, 2003; DE LUIS
et al., 2011); inibicdo de substancias mutagénicas
e reducao da incidéncia de tumores intestinais
(SHEIL; SHANAHAN; O’MAHONY, 2007);

metabolismo da lactose e reducao da intolerancia a

lactose (SANDERS, 2003) e aumento na absor¢@o
de minerais, como o calcio (KAUR; GUPTA, 2002;
VAZ et al., 2010).

Frutanos tipo inulina sd3o os principais
compostos com propriedades prebidticas, sendo
caracterizados como polimeros onde uma ou mais
ligagdes frutosil-frutose representam a maioria
das ligagdes glicosidicas, e incluem a inulina ¢ as
oligofrutoses. Seu grau de polimerizacdo (DP)
representa o numero de monossacarideos que
compde a molécula e pode influenciar propriedades
destes ingredientes, como digestibilidade, atividade
prebiotica, poder adocante, capacidade de absor¢ao

de 4gua, etc (ROBERFROID, 2005; KELLY, 2008).

O termo inulina é uma descri¢do de misturas de
frutanos tipo inulina que contenham pelo menos
algumas cadeias com DP maior do que 10. Inulinas
de maior grau de polimerizacao (DP 22 a 25) sdo
obtidas por meio da remogao fisica das moléculas
de cadeia curta. Oligofrutoses sdo os frutanos tipo
inulina de DP <10 produzidos por hidrélise parcial
da inulina (ROBERFROID, 2005; KELLY, 2008).

Frutanos tipo inulina s3o utilizados como
ingredientes no desenvolvimento de novos produtos
ndo apenas por suas propriedades nutricionais, mas
também devido a razdes tecnoldgicas (TARREGA;
COSTELL, 2006). A inulina pode ser utilizada como
substituto de gordura em alimentos, pois possui
a capacidade de promover na boca uma sensagao
tatil oral semelhante a da gordura. Seu maior peso
molecular quando comparado ao das oligofrutoses
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torna-a menos soluvel e com habilidade de formar
microcristais quando misturada a agua ou leite.
Esses microcristais ndo sdao percebidos na boca,
mas interagem para formar uma textura finamente
cremosa (NINESS, 1999; FRANCK, 2002).

Oligofrutoses tém propriedades comparaveis
as do acucar e xaropes de glicose, por possuirem
maior quantidade de acucares livres. A dogura
na forma pura ¢ de 30 a 35% quando comparada
a sacarose, consequentemente sdo combinadas
com edulcorantes para se obter niveis de dogura
desejaveis e mascarar seus possiveis sabores
residuais (COUSSEMENT, 1999; FRANCK, 2002).

A utilizacdo de prebioticos pode resultar em
alteragdes dos atributos de qualidade de produtos
lacteos devido a interagdes entre o ingrediente
funcional e os componentes da matriz alimentar
(CRUZ et al., 2010). H& pouca informacdo na
literatura acerca do efeito do grau de polimerizagao
de frutanos tipo inulina nas propriedades fisico-
quimicas e na viabilidade de culturas probidticas em
produtos lacteos. Portanto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de frutanos
tipo inulina de diferentes graus de polimerizagdo nas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
e na estabilidade ao armazenamento de iogurtes
desnatados probioticos.

Material e Métodos
Ingredientes e culturas

Leite em p6 desnatado (Molico, Nestlé, Sao
Paulo, Brasil) de mesmo lote foi utilizado em
todo o experimento. A cultura latica, contendo
delbrueckii  ssp.
Streptococcus thermophilus (YC X-11) e a cultura

Lactobacillus bulgaricus ¢
probidtica Lactobacillus paracasei ssp. paracasei
(L. casei-01) (Chr. Hansen, Valinhos, Brasil) estavam
na forma liofilizada (DVS) e foram armazenadas
a —20°C, de acordo com as recomendacdes do
fabricante. Os frutanos tipo inulina utilizados foram
de graus de polimerizagdo: baixo (oligofrutose P95,

DP médio 5), médio (inulina ST, DP médio 10),
e alto (inulina HP, DP médio 23) (Orafti, Oreye,
Bélgica).

Preparagdo dos iogurtes

Quatro formulag¢des foram preparadas: Normal
(iogurte probidtico);
adicionado de oligofrutose P95); ST (iogurte
probidtico adicionado de inulina ST) e, HP (iogurte
probiotico adicionado de inulina HP).

P95 (iogurte probidtico

Leite em pd desnatado foi reconstituido a
13 g L' com agua destilada. A fim de manter o
teor de solidos totais constante, na formulacdo
Normal foram adicionados 35 g L' de leite em
po6 desnatado, enquanto nas formulagdes P95, ST
e HP foram adicionados 15 g L' de leite em po
desnatado e 20 g L' de oligofrutose P95, inulina
ST ou inulina HP, respectivamente (AKALIN;
FENDERYA; AKBULUT, 2004). As misturas foram
pasteurizadas a 85°C por 30 minutos e resfriadas a
42°C (AKALIN; FENDERYA; AKBULUT, 2004).
A seguir, foram inoculadas 0,1 U L' da cultura
latica (Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
e Streptococcus thermophilus) ¢ 0,1 g L' de
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei. As culturas
foram utilizadas de acordo com as instrugdes do
fabricante. As bases inoculadas foram colocadas em
recipientes de plastico com tampa e capacidade para
80 mL, incubadas a 42°C até que o pH 4,5 fosse
alcancado, resfriadas a 4°C e armazenadas nessa
temperatura por 28 dias (DONKOR et al., 2007).

A quantidade de frutanos tipo inulina adicionada
foi baseada na regulamentagio brasileira a fim de
se utilizar sua alegacdo de propriedade funcional
(ANVISA, 2008), considerando
100 gramas diarios do produto. A quantidade de

ingestdo de

Lactobacillus paracasei ssp. paracasei adicionada
correspondia a 10! células viaveis em 1L de produto
final.

Os de
analisados no primeiro dia e apds 14 e 28 dias de

iogurtes cada formula¢do foram
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armazenamento. As analises de viabilidade da
cultura probidtica e de sinérese foram realizadas
em duplicata, enquanto as analises fisico-quimicas
foram feitas em triplicata.

pH e acidez titulavel

Determinou-se o pH dos iogurtes usando um
potencidmetro digital (Tecnal Tec 3MP, Piracicaba,
Sdo Paulo, Brasil) previamente calibrado com
tampoes fosfato pH 4,0 e 7,0. A acidez titulavel foi
determinada segundo a AOAC (1995) e expressa
em porcentagem (%) de acido latico.

Cor

Para avaliagdo instrumental da cor utilizou-
se colorimetro BYK Gardner (Germany, série
199968). O aparelho tinha como especificacao: area
de leitura 11mm, iluminante D65 (luz natural do
dia), ilumina¢do em um angulo de 45°, angulo de
observacdo de 0° e observador padrdo CIE 10°. O
colorimetro forneceu diretamente os parametros L*
(luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e
b* (componente amarelo-azul).

Firmeza

Para a analise de firmeza as formula¢des, em
seus recipientes originais, foram submetidas ao
texturometro TA-XT2i (Stable Micro Systems,
Godalming, Surrey, Inglaterra), utilizando-se sensor
cilindrico de acrilico P 25/L, profundidade de
compressao de 8 mm; velocidade de compressao do
sensor de 2 mm s!; for¢a de 0,10 N e tempo de 0,5
segundos. A firmeza do gel (N) foi obtida a partir
das curvas forca x tempo e area dos graficos.

Sinerese

O soro liberado das formulagdes de iogurte
foi medido de acordo com Aryana (2003), com
modificacdes. Foi feita a inversdo de 3 recipientes
contendo iogurte a 8°C em uma peneira colocada no

topo de um funil. A quantidade de soro coletada em
um cilindro graduado ap6s 2 horas a 21°C foi usada
como indicador da capacidade de reteng¢do de agua
da formulagao (volume de soro por 100 gramas de
amostra).

Viabilidade da cultura probiotica

Um (1) mililitro de cada formulacao de iogurte
foi diluido em 9 mL de agua peptonada 0,1%
(p/v) (Oxoid, Basingstoke, Inglaterra) esterilizada
e agitado uniformemente com um agitador. As
dilui¢des seriadas foram realizadas e o numero
de microorganismos viaveis da cultura probiotica
enumerados usando a técnica de pour plate.
A contagem de Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei foi feita em dgar vancomicina de acordo
com Tharmaraj e Shah (2003). Aproximadamente
2 mL de uma solugdo de 0,05 g vancomicina 100
mL de solug¢do! foram adicionados a 1000 mL de
agar MRS (Himedia, Mumbai, India) esterilizado
para obter 1 mg L' de concentragao final. A solugao
de vancomicina foi esterilizada previamente por
filtragdo em membrana Millipore 0,45um. Incubagdo
anaerobica a 37°C por 72 horas foi utilizada.

Analise Estatistica

O experimento completo foi repetido duas vezes
seguindo delineamento inteiramente casualizado.
Utilizou-se o esquema de tratamentos em parcelas
subdivididas,
foi a formulagdo e o secundario o tempo de

onde o tratamento principal
armazenamento. Os resultados foram submetidos
a Analise de Varidncia (ANOVA) e teste “tO de
comparagdo de médias (p=0,05) no programa SAS

9.1.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC).

Resultados e Discussao

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados
para as caracteristicas de pH, acidez titulavel e
sinérese dos iogurtes desnatados probidticos durante
armazenamento a 4°C.
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Tabela 1. Caracteristicas de pH, acidez titulavel e sinérese das formulag¢des de iogurte desnatado probiodtico durante
armazenamento refrigerado a 4°C*

Tempo de Formulacdes**
Caracteristicas  Estocagem
. Normal P95 ST HP
(Dias)

1 4.45+0,01 4,38+ 0,01° 4,45 + 0,02 4,45+ 0,020
pH 14 4,35 40,020 4,26+ 0,01% 4,34+ 0,02 4,34 40,02
28 4,24 40,01 4,16 + 0,02 4,23 +0,02: 4,23 +0,02:
Acides Titulivel 1 1,11 +0,04% 1,20 + 0,03 1,11 40,01 1,09 + 0,03
o céee,;c i le“l;t‘i’fo) 14 1,14 4+ 0,05 1,27 + 0,03 1,18 + 0,04 1,15 4+ 0,04
° 28 1,17 + 0,040 1,25 + 0,03 1,20 + 0,04 1,17 + 0,030
Sinérose (L 100 1 2525+ 1,83C 23914051 2607+1,75C 23,98 +2,65¢
‘neriizur;_l) g 14 28,47 £0,20® 2799+ 1,02% 2820+ 1,34® 28,00+ 1,39
P 28 3448 42,65  3694+0,52 36,59+ 124" 35874055

*Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras minusculas distintas indicam diferencas a p<0,05 entre as
formulagdes de iogurte para o mesmo dia de estocagem. Médias + desvio padrdo na mesma coluna acompanhadas de letras
maitsculas distintas indicam diferencas a p<0,05 para cada formulagao afetada pelo tempo de armazenamento (n=6, exceto para

sinérese n=4)

** Formulagdes: Normal (iogurte probidtico); P95 (iogurte probidtico+ frutano tipo inulina de baixo DP, oligofrutose); ST (iogurte
probidtico + frutano tipo inulina de médio DP, inulina ST), HP (iogurte probidtico + frutano tipo inulina de alto DP, inulina HP)

Fonte: Elaboragio dos autores.

O iogurte adicionado de frutano tipo inulina de
baixo DP (formulagdo P95) apresentou menores
valores de pH e maiores valores de acidez titulavel
(p<0,05) do que as demais formula¢des (Normal,
ST e HP), as quais nao foram diferentes entre si
(p>0,05). Oligofrutoses apresentam menor grau de
polimeriza¢do do que a inulina e, portanto, maior
quantidade de agucares livres, como a glicose e a
frutose. Os microorganismos das culturas latica
e probiodtica podem ter metabolizado os aglcares
presentes e, como consequéncia, houve producdo de
pequenas quantidades de acidos organicos (PERRIN
et al., 2002; DING; SHAH, 2008). Os resultados
indicam que a adicdo de inulina de médio e alto
DP (formulagdes ST e HP) nao altera a acidez de
iogurtes, enquanto a adigdo de oligofrutose (baixo
DP) resulta em produtos ligeiramente mais acidos.

A acidez dos iogurtes (formulacdes Normal,
P95, ST e HP) aumentou durante o periodo de
armazenamento (menores valores de pH e maiores
valores de acidez titulavel), independentemente

da adi¢ao de frutanos tipo inulina. O aumento da
acidez ¢ resultado da pos-acidificacdo dos produtos
e esta relacionado a continuidade do processo
fermentativo pelas bactérias acido-laticas durante o
periodo de estocagem, com produgao de acido latico
(APORTELA-PALACIOS; SOSA-MORALES;
VELEZ-RUIZ, 2005). Os valores médios de pH
das formulag¢des situaram-se entre 4,45 e 4,16
durante o periodo de estocagem, corroborando
estudos anteriores (ARYANA; McGREW, 2007;
AKALIN et al., 2007). Os resultados para acidez
titulavel situaram-se entre 1,09 e 1,27% de acido
latico durante o periodo de estocagem e atendem
ao estabelecido pela legislacdo vigente (BRASIL,
2000), a qual afirma que iogurtes devem apresentar
acidez minima de 0,6 ¢ maxima de 1,5 gramas de
acido latico por 100 gramas de produto.

A adigdo de frutanos tipo inulina de diferente DP
(formulagdes P95, ST e HP) nao alterou a sinérese
dos produtos (formulagio Normal) (p>0,05). A
sinérese representa um dos principais defeitos
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encontrados em iogurtes, sendo importante para a
qualidade e aceitabilidade desses produtos pelos
consumidores. Pelos resultados obtidos no presente
estudo, ¢ possivel observar que a adi¢ao de frutanos
tipo inulina ndo tem influéncia na separacdo de
soro em iogurtes desnatados probidticos do tipo
firme. Resultados semelhantes foram encontrados
por Castro et al. (2009) e Mazloomi et al. (2011)
para iogurtes adicionados de oligofrutose e inulina,
respectivamente.

A sinérese aumentou (p<0,05) durante o periodo
de armazenamento em todas as formulagdes
(Normal, P95, ST e HP), o que pode estar relacionado
ao decréscimo do pH durante a estocagem (Tabela
1), o qual provoca a contragdo da matriz micelar
de caseina, aumentando a expulsio de soro
(ACHANTA; ARYANA; BOENECKE, 2007).
Para Aportela-Palacios, Sosa-Morales e Vélez-Ruiz
(2005), valores de sinérese abaixo de 39% podem
ser considerados satisfatorios. Os valores médios
obtidos neste estudo (23,9 a 36,9%) se encontraram
abaixo do recomendado.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados
para as caracteristicas de firmeza e cor (pardmetros
L*, a* e b*) dos iogurtes desnatados probidticos
durante armazenamento a 4°C.

O iogurte adicionado de inulina de alto DP
(formulacdo HP) apresentou menores valores de
firmeza (p<0,05) do que as demais formulagdes
(Normal, P95 e ST), as quais ndo foram diferentes
entre si (p>0,05). A longa cadeia polissacaridica
dessa inulina pode ter permanecido dispersa dentro
das micelas de caseina, interferindo na formacgao
da matriz protéica e sendo responsavel por um gel
mais macio (PASEEPHOL; SMALL; SHERKAT,
2008). Segundo Paseephol, Small e Sherkat (2008),
o mesmo pode ser observado em iogurtes integrais,
nos quais os globulos de gordura ficam dispersos
dentro das micelas de caseina ocasionando a
formagdo de géis menos firmes. Portanto, os
resultados obtidos para firmeza neste estudo

demonstram o possivel papel da inulina de alto DP
como substituto de gordura. A adi¢ao de frutanos
tipo inulina de médio DP (formulag¢ao ST) ou baixo
DP (formulagao P95) ndo influenciou na firmeza
dos produtos (formulagdo Normal) (p>0,05).

A firmeza dos iogurtes desnatados probidticos
(formulagées Normal, P95, ST e HP)
manteve constante (p>0,05) durante o periodo

S€

de armazenamento. A estabilidade da firmeza ¢
desejada, uma vez que, dessa forma, confirma-se
que o produto apds 28 dias continua semelhante
ao produto recém-fabricado (MARUYAMA et
al., 2006). Os valores médios encontrados para a
firmeza dos iogurtes (1,65 a 1,85N) estdo de acordo
com os reportados por La Torre, Tamime e Muir
(2003) e Kumar e Mishra (2003).

Nao houve diferencas (p>0,05) nos pardmetros
L*, a* e b* de cor entre as formulagdes e durante
o periodo de estocagem. Um fator que influencia a
cor do produto ¢ a cor dos ingredientes utilizados
em sua fabricagdo (ARYANA; McGREW, 2007).
O leite em po6 desnatado foi comum a todas as
formulagdes e os tratamentos continham frutanos
tipo inulina e cultura probiotica, na forma de po,
ndo alterando entdo a cor dos iogurtes. Aryana e
McGrew (2007) e Mazloomi et al. (2011) também
ndo observaram efeito da adi¢do de frutanos tipo
inulina nos parametros de cor de iogurtes

Os
(valores elevados de L*), amarelada (componente
b*
(componente a* ligeiramente positivo) durante todo

iogurtes apresentaram coloracdo clara

positivo) e com tendéncia ao vermelho

o periodo de armazenamento. Embora os iogurtes
naturais visualmente parecam brancos e brilhantes
ao olho humano, o instrumento € mais sensivel e foi
capaz de captar a colora¢do amarela ligeiramente
avermelhada dos produtos.

Na figura 1 estd apresentada a viabilidade
da cultura probidtica nos iogurtes desnatados
probioticos durante armazenamento a 4°C.
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Tabela 2. Caracteristicas de firmeza e cor (parametros L*, a* ¢ b*) das formula¢des de iogurte desnatado probidtico
durante armazenamento refrigerado a 4°C*.

Tempo de Formulagﬁes***
1eti £
Caracteristicas Estoc.agem Normal P95 ST HP
(Dias)
1 1,74 +£ 0,05 1,79 £ 0,072 1,85 + 0,04 1,65 £ 0,08
Firmeza (N) 14 1,79 £ 0,16 1,78 + 0,06 1,78 £ 0,13 1,71 £ 0,06
28 1,84 + 0,14 1,78 £ 0,034 1,75+ 0,128 1,84 £ 0,05
1 87,35 £ 0,63 86,53 £ 0,54 85,73 £0,99 85,08 £2,01%
L* 14 85,69 £ 2,23 86,47 £ 0,77 86,65 £ 0,60 86,29 £ 1,528
28 86,50 £ 0,36 86,67 £ 0,84 86,27 £ 0,45 86,71 £ 0,424
1 1,75+ 0,412 1,84 + 0,334 1,65+ 0,29* 1,61 £ 0,26
a* 14 1,70 £ 0,16% 1,68 + 0,333 1,70 £ 0,38 1,72 £ 0,313
28 1,62 + 0,20 1,73 £0,1124 1,70 £ 0,25% 1,61 +£0,10%
1 11,41 £ 0,80 11,34 £ 0,74 11,48 +£ 0,86 11,45 £0,81%
b* 14 11,03 £ 0,55 11,18 £ 0,75 11,20 £ 0,724 11,22 £ 0,78
28 10,95 £ 0,524 11,39 £ 0,90 11,03 + 0,69 11,45 £ 0,68

*Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras minusculas distintas indicam diferencas a p<0,05 entre as
formulacgdes de iogurte para o mesmo dia de estocagem. Médias + desvio padrdo na mesma coluna acompanhadas de letras
maiusculas distintas indicam diferengas a p<0,05 para cada formulagao afetada pelo tempo de armazenamento (n=6)

** L* variando de 0 (preto) a 100 (branco); a* variando do vermelho (+a*) ao verde (-a*); e b* variando do amarelo (+b*) ao azul
(-b*)

*** Formulagdes: Normal (iogurte probidtico); P95 (iogurte probidtico+ frutano tipo inulina de baixo DP, oligofrutose); ST (iogurte
probidtico + frutano tipo inulina de médio DP, inulina ST), HP (iogurte probidtico + frutano tipo inulina de alto DP, inulina HP)
Fonte: Elaboragio dos autores.

Figura 1. Viabilidade da cultura probiotica Lactobacillus paracasei ssp. paracasei nas formulagdes de iogurte:
Normal (probidtica), P95 (probiotica + oligofrutose P95), ST (probidtica + inulina ST) e HP (probidtica + inulina HP),
durante armazenamento refrigerado (4°C). Dias de estocagem: 1 (M), 14 (1) ¢ 28( ™). As barras de erro representam
o desvio padrao (n=4).
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Fonte: Elaboracdo dos autores.
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A adigdo de frutanos tipo inulina de diferente
DP (formulagdes P95, ST e HP) nao teve influéncia
(p>0,05) na viabilidade do probiotico Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei (formulagdo Normal),
corroborando estudos anteriores (AKALIN et al.,
2007; CARDARELLI et al., 2008; MAZLOOMI et
al., 2011). No entanto, outros estudos encontraram
efeito protetor de frutanos tipo inulina sobre
bactérias probidticas, incluindo o aumento de sua
sobrevivéncia e atividade durante a estocagem do
produto (AKALIN; FENDERYA; AKBULUT,
2004; ARYANA; McGREW, 2007, DONKOR et
al., 2007).

O efeito ndo significativo encontrado neste
estudo pode estar relacionado a concentracao dos
frutanos utilizada (2%); ao meio base (leite em
po); e a cepa empregada (Lactobacillus paracasei
ssp. paracasei). Shin et al. (2000) reportaram que
concentracdes minimas de 5% de frutanos tipo
inulina eram necessarias para observar um aumento
significativo no tempo médio de duplicacdo e,
consequentemente, na viabilidade dos probidticos.
Fuchs et al. (2006) sugerem que a utilizagdo de
leite em pd gera um meio rico em lactose, que ¢é
o substrato preferencial das bactérias acido-laticas,
e que essa lactose poderia exercer o0 mesmo efeito
protetor que os frutanos tipo inulina na viabilidade
de culturas probioticas. Ozer, Akin e Ozer (2005)
observaram que a adi¢do de inulina aumentou a
viabilidade de B. bifidum BB-02, mas nao teve
influéncia no crescimento de L. acidophilus La-
5, demonstrando que o efeito protetor de frutanos
tipo inulina € especifico para cada cepa probidtica
selecionada (DONKOR et al., 2007).

Houve uma diminuig¢do significativa na contagem
de Lactobacillus paracasei ssp. paracasei com o
aumento no tempo de estocagem (p<0,05), o que
pode estar relacionada a diminuigao do pH durante
o armazenamento (Tabela 1). Tem sido reportado
que o fator que mais contribui para a perda de
viabilidade de culturas probioticas ¢ o decréscimo
do pH durante a estocagem (pos-acidificacao)
e o acumulo de acidos organicos, resultantes da

continuagdo do processo fermentativo (SHAH,
2000). Acidos orgénicos, como o latico e o acético,
sdo poderosos agentes antimicrobianos € podem ter
um papel fundamental na sobrevivéncia de culturas
probioticas, sendo que maiores concentragdes desses
compostos resultam em menores contagens de
probidticos (AKALIN; FENDERYA; AKBULUT,
2004).

No entanto, apesar de diminui¢des nas contagens,
a viabilidade da cultura probidtica se manteve
superior a 10’ UFC mL!' durante todo o periodo de
armazenamento, representando 10° UFC em 100
gramas de produto. A legislacao brasileira considera
um alimento probidtico aquele que contém uma
quantidade minima viavel da cultura probiodtica na
faixa de 10*a 10° UFC na porg¢do diaria (ANVISA,
2008). Portanto, para as formulagdes estudadas
(Normal, P95, ST e HP), uma porgao de 100 gramas
diarios ja permitiria sua classificagdo como alimento
probidtico. Internacionalmente, se considera como
funcionais contagens superiores a 6 log mL’
(DONKOR et al., 2007). Sendo assim, os iogurtes
do presente estudo apresentaram viabilidade do
probiotico acima do recomendado.

A alegacdo de propriedade funcional de frutanos
tipo inulina é permitida desde que a por¢ao diaria
do produto pronto para o consumo forne¢a no
minimo 1,5 gramas, em caso de alimentos liquidos
(ANVISA, 2008). Teores de 2% de frutanos tipo
inulina foram adicionados (formulagdes P95, ST e
HP), indicando que seria possivel a utilizacdo da
alegacdo de propriedade funcional para os iogurtes
formulados, considerando uma porgao diaria de 100
gramas. Manning e Gibson (2004) recomendam a
ingestdo de 4 gramas diarios de prebidticos para
se obter os efeitos benéficos a satide associados a
esses componentes. Sendo assim, seria necessaria a
ingestao de 200 gramas diarios do iogurte elaborado
nesse estudo.

E importante mencionar que ndo foi realizada a
quantificag@o dos prebiodticos ao longo da estocagem,
0 que ndo permite inferir sobre a estabilidade
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destes ingredientes, ou seja, ndo € possivel afirmar
que os teores de frutanos tipo inulina adicionados
inicialmente seriam encontrados nos produtos apés o
armazenamento refrigerado por 28 dias. No entanto,
Pimentel, Garcia e Prudencio (2012) observaram
uma reducdo de apenas 2,4% no conteudo de inulina
durante o armazenamento refrigerado (4°C por 28
dias) de iogurtes probidticos com inulina como
substituto de gordura.

Conclusoes

Conclui-se que o grau de polimerizagdo de
frutanos tipo inulina ndo afeta negativamente as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas dos
iogurtes desnatados probidticos e sua estabilidade
ao armazenamento; sendo assim, a sele¢ao do tipo
a ser utilizado dependera do objetivo do fabricante
¢ da intengdo de uso, ja que oligofrutoses podem
ser utilizadas como substitutos de actcar e a inulina
como substituto de gordura.
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