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RESUMO 

 

FREIRE, V.A.P. Viabilidade de culturas probióticas de Lactobacillus spp. e 
Bifidobacterium spp. em iogurte adicionado de polpa e farinha do albedo de 
maracujá (Passiflora edulis). 2012. Dissertação de Mestrado - Programa de Pós-
Graduação em Ciência e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, 
Pelotas. 
 

O interesse dos consumidores por alimentos saudáveis vem estimulando o 
desenvolvimento do mercado de alimentos funcionais como é o caso dos leites 
fermentados contendo culturas probióticas. A utilização de micro-organismos 
probióticos no processamento de alimentos, com o intuito de melhorar as características 
funcionais dos produtos, tem aumentado significativamente. Objetivou-se neste trabalho 
avaliar a viabilidade de culturas lácticas iniciadoras (Streptococcus salivarius spp. 
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus) e culturas probióticas 
(Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium spp.), como também as propriedades físico-
químicas e sensoriais em iogurtes adicionados de polpa e farinha do albedo de 
maracujá. Seis iogurtes diferentes foram preparados diferindo-se quanto à adição de 
polpa e farinha do albedo de maracujá e diferentes combinações de culturas. O 
delineamento do experimento foi inteiramente casualizado (DIC), com arranjo fatorial 
(3x2), dois tratamentos e três combinações de culturas, seis tipos de produtos, sendo 
que cada produto foi elaborado em três repetições, totalizando 18 unidades 
experimentais a serem avaliadas em cada período de estocagem (1, 7, 14 e 21 dias). 
Testes sensoriais de aceitação foram realizados com setenta e cinco provadores e os 
resultados obtidos foram submetidos à análises estatísticas. A viabilidade das culturas 
probióticas durante o armazenamento foi satisfatória, exceto L. acidophilus quando em 
combinação com B. Bb-12 e L. bulgaricus.  A adição de polpa e farinha do albedo de 
maracujá interferiu nos valores de pH e acidez dos iogurtes, porém não afetou a 
viabilidade das culturas probióticas. A atividade antioxidante nos iogurtes adicionados 
de polpa e farinha do albedo de maracujá foi menor em comparação à polpa de 
maracujá in natura. A viscosidade e o índice de sinérese podem ter sidos influenciados 
pela adição de polpa de maracujá. A análise sensorial de iogurte probiótico teve boa 
aceitação pelos provadores. Os resultados obtidos demonstram um grande potencial 
para a produção de iogurte probiótico com adição de polpa e farinha do albedo de 
maracujá. 
 

 

 

Palavras-chave: probióticos, iogurte, polpa e farinha do albedo de maracujá, atividade 
antioxidante 

 

 



  

ABSTRACT 

 

FREIRE, V.A.P. Viability of probiotic cultures of Lactobacillus spp. and 

Bifidobacterium spp. in yogurt added to passion fruit pulp and albedo flour 

(Passiflora edulis). 2012. Dissertação de Mestrado - Programa de Pós-Graduação em 

Ciência e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas. 

 
 

The consumer interest in healthy foods has stimulated the development of the market for 
functional foods such as fermented milks with probiotics cultures. The use of probiotic 
microorganisms in the food processing, in order to improve the functional characteristics 
of the products, has increased considerably. The objective of this study was to evaluate 
the viability of lactic starter cultures (Streptococcus salivarius spp. thermophilus e 
Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus) and probiotic cultures (Lactobacillus 
acidophilus, Bifidobacterium spp.) as well as physico-chemical and sensory yogurt 
added to passion fruit pulp and albedo flour. Six different types of yogurt were prepared, 
differing as to the addition of passion fruit pulp and albedo flour, and different 
combinations of cultures. The design of the experiment was completely randomized 
(DIC) with factorial arrangement (3x2), two treatments and three crop combinations, six 
types of products, and each product was prepared in three repetitions, totaling 18 
experimental units to be evaluated in each storage period (1, 7, 14 and 21 days). 
Sensory acceptance tests were conducted with seventy-five tasters and the obtained 
results were subjected to statistical analysis. The addition of passion fruit pulp and 
albedo flour interfered in the pH and acidity of the yogurt, but did not affect the viability 
of probiotic cultures. The antioxidant activity in yogurt added of albedo flour and pulp of 
passion fruit was lower compared with the passion fruit pulp. The viscosity and the 
syneresis index may have been influenced by addition of passion fruit pulp. The sensory 
evaluation of probiotic yogurt was well accepted by the tasters. The obtained results 
show the great potential for the production the results show great potential for the 
production of probiotic yogurt added with passion fruit pulp and albedo flour. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: probiotics, iogurt, pulp and albedo flour from passion fruit, antioxidant activity 
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INTRODUÇÃO 

 

 

O crescente interesse da população por alimentos saudáveis vem estimulando o 

desenvolvimento do mercado de alimentos funcionais (Suvarna; Body, 2005), como é o 

caso dos leites fermentados. Estes alimentos, além de contribuírem para a nutrição 

básica, são benéficos à saúde dos indivíduos que os consomem devido à presença de 

bactérias láticas como culturas probióticas (Antunes et al., 2007; Donkor et al., 2007) e 

dos metabólitos produzidos por elas durante a fermentação do leite.  

 É cada vez mais comum encontrar no mercado leites fermentados que ofereçam 

uma série de características dietéticas e terapêuticas baseadas no aporte de micro-

organismos que são comuns ao nosso organismo. Os mais conhecidos são os 

Lactobacillus acidophilus e várias espécies do gênero Bifidobacterium (ORDÓÑEZ et 

al., 2005) 

 Segundo um estudo da Probiotics Market desenvolvido pela empresa de 

consultoria Markets and Markets, o mercado de probióticos alcançou ganhos de 15,9 

bilhões de dólares no ano de 2008 e tende a alcançar 32 bilhões de dólares até 2014, 

oferecendo oportunidades para o desenvolvimento de alimentos funcionais para 

humanos e animais, terapias e prevenção de doenças.  

As principais empresas que produzem bactérias probióticas na atualidade são a 

Danisco, a Morinaga e a BioGaia que fornecem produtos para várias outras grandes 

companhias alimentícias como a Nestlé. O crescimento no mercado dará pelos 

mercados europeu e asiático. No Brasil, a tendência é semelhante, a Danone e a 

Actmel deverão ter um crescimento anual em torno de 8,7% em três anos, superando a 

Nestlé, com 5,9% e a Unilever, com 4,2% (INPI, 2011). 

Dentre os benefícios à saúde do hospedeiro atribuídos à ingestão de culturas 

probióticas que mais se destacam são: 1) diminuição da frequência e da duração da 

diarréia associada ao Clostridium difficile, diminuição de infecção por rotavírus, 

diminuição dos efeitos associados à quimioterapia; 2) estimulação da imunidade 

humoral e celular; e 3) redução dos metabólitos indesejáveis, como amônia e enzimas 
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pró-carcinogênicas no cólon. Além disso, existem evidências de outros efeitos: 1) 

redução da infecção por Helicobacter pylori; 2) diminuição dos sintomas alérgicos; 3) 

alívio da constipação; 4) alívio da síndrome do intestino irritado; 5) melhoria do 

metabolismo de minerais, principalmente a estabilidade e densidade dos ossos; 6) 

prevenção do câncer; e 7) redução das concentrações de colesterol e triglicerídeos no 

plasma sanguíneo (SCHREZENMEIR e DE VRESE, 2001).  

Bactérias probióticas devem, após a ingestão, alcançar o intestino em níveis 

elevados para ser capaz de sobreviver, aderir às paredes intestinais, multiplicar-se e, 

talvez, exercer seus efeitos de promoção da saúde. Conseqüentemente, a viabilidade 

de espécies probióticas durante a armazenagem de leite fermentado é muito importante 

(AWAISHEH, HADDADIN e ROBINSON, 2005). 

Os micro-organismos probióticos podem ser inoculados a partir de uma 

preparação que deve conter linhagens definidas e viáveis em número suficiente para 

alterar a microbiota do consumidor, por implantação ou colonização, e exercer efeitos 

benéficos à saúde (SHREZENMEIR; DE VRESE, 2001).  

É importante ainda considerar que um micro-organismo probiótico não pode ter 

efeito no ambiente intestinal se sua população não atingir uma quantidade mínima de 

bactérias que varie entre 106 e 108 UFC no intestino humano (Charteris et al. 1998). 

 Atualmente é crescente a busca de novos produtos combinando lácteos 

fermentados e frutas. Os frutos contêm, além dos nutrientes essenciais e de 

micronutrientes como minerais, fibras e vitaminas, diversos compostos secundários de 

natureza fenólica, denominados polifenóis (Harbone e Williams, 2000). Segundo 

Dhawan et al. (2004), o gênero Passiflora possui importantes componentes fitoquímicos 

com atividade antioxidante, como compostos fenólicos, glicosídios e alcalóides. A 

utilização da polpa de frutas está em expansão nas indústrias de produtos lácteos, de 

sorvetes, doces, etc., o que aumenta o interesse dos produtores e dos consumidores.  

Originário de regiões tropicais, o maracujá encontra no Brasil condições 

excelentes para seu cultivo. É fruto rico em minerais e vitaminas, principalmente A e C, 

muito apreciado pela qualidade de seu suco, de aroma e sabor agradáveis (SANTOS, 

1980). 
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 A casca de maracujá é constituída basicamente por carboidratos, proteínas e 

minerais. Dentre os carboidratos da casca, caracterizados essencialmente como fibras 

alimentares, as pectinas tem destaque como as de maior importância pela capacidade 

de reduzir riscos de doenças nas populações (SCWEIZER e WÜRSCH, 1991; 

TURANO, 2002; CHAU e HUANG, 2004). Quando ingerida forma um gel, dificultando a 

absorção de carboidratos e da glicose produzida no processo digestivo e também nas 

gorduras, auxilia ainda a redução de glicemia e na taxa de colesterol (SZEGÖ, 2007). 

Assim, os produtos ricos em fibras tem merecido destaque e encorajado pesquisadores 

da área de alimentos a estudar novas fontes de fibras e a desenvolver produtos 

funcionais (OU et al., 2002) e utilizar seu potencial tecnológico como agentes 

geleificantes, espessantes emulsificantes, estabilizantes (CHEFTEL, 2000). 

 Devido ao conteúdo nutricional da polpa e da casca de maracujá, optou-se por 

utilizar essa fruta na composição do leite fermentado elaborado neste estudo. Outro 

motivo importante foi a escolha do maracujá BRS Ouro vermelho, sendo uma cultivar 

relativamente recém introduzida no mercado, e com poucas pesquisas a seu respeito. 

 Considerando a importância dos leites fermentados, das culturas probióticas e do 

maracujá, este estudo avaliou a potencialidade do aproveitamento de frutas regionais, 

porém não garante aproveitamento, na elaboração de um novo produto lácteo 

probiótico, com significativo valor nutricional e potencial antioxidante, já aceito e 

consumido por grande parte da população. 
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OBJETIVOS 

 

 

1 Objetivo geral  

 

Avaliar a viabilidade de culturas probióticas durante o armazenamento de 

iogurtes adicionados de polpa e farinha do albedo de maracujá, como também analisar 

as propriedades físico-químicas, reológicas e sensoriais deste produto lácteo.  

 

 

2 Objetivos específicos 

 

 Verificar a influência da adição de polpa e farinha do albedo de maracujá na 

viabilidade de diferentes micro-organismos probióticos em iogurtes; 

 Avaliar o efeito da adição de polpa e farinha do albedo de maracujá nas 

propriedades físico-químicas e reológicas de iogurtes contendo probióticos; 

 Avaliar o efeito da adição de polpa e farinha do albedo de maracujá nas 

propriedades sensoriais de iogurtes contendo probióticos. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

  

 

1 Iogurte 

 

1.1 Histórico e definição 

 

 A origem dos leites fermentados data de longo tempo, não sendo possível uma 

precisa definição de seu aparecimento. O iogurte é um alimento e bebida tradicional 

nos Bálcãs e na Ásia Mediterrânea e a palavra “iogurte” é derivada da palavra turca 

“jugurt”, sendo conhecida por uma variedade de nomes em diferentes países (TAMIME; 

DEETH, 1980). 

 No início do século XX, a partir de estudos de Metchnikoff, no Institute Pasteur 

(Paris - França), as pesquisas começaram a associar a produção dos leites 

fermentados com o metabolismo de micro-organismos lácteos. A partir destas 

descobertas, várias culturas lácticas foram isoladas e caracterizadas, bem como o 

processo de fermentação passou a ser controlado e padronizado pelas indústrias 

(ROBINSON, 1991). 

O leite é utilizado como a principal matéria-prima para produção de diferentes 

tipos de produtos lácteos disponíveis no mercado. Dentre eles encontram-se os leites 

fermentados, como o iogurte, o qual apresenta boa aceitação pelos consumidores. 

“Entende-se por leites fermentados, os produtos obtidos por coagulação e 

diminuição do pH do leite, por fermentação láctica mediante ação de cultivos de micro-

oorganismos específicos.” Incluem-se entre os tipos de leites fermentados o iogurte, o 

leite acidófilo, o Kefir, o Kumys e a coalhada (BRASIL, 2007). 

Iogurte é o produto resultante da fermentação do leite pasteurizado ou 

esterilizado, cuja fermentação se realiza com cultivos de Streptococcus salivarius 

subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrüeki subsp. bulgaricus. O leite utilizado na 

fabricação de leites fermentados pode ser natural ou reconstituído, adicionado ou não 

de outros produtos de origem láctea (leite concentrado, entre outros), bem como de 
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outras substâncias alimentícias (BRASIL, 2004).  

 Os ingredientes obrigatórios para a produção dos leites fermentados são: leite 

e/ou leite reconstituído padronizado em seu conteúdo de gordura, cultivos de bactérias 

lácticas e/ou cultivos de bactérias lácticas específicas. Os ingredientes opcionais 

permitidos são: leite concentrado, creme, manteiga, gordura anidra do leite ou butter oil, 

leite em pó, caseinatos alimentícios, proteínas lácteas, outros sólidos de origem láctea, 

soros lácteos, concentrados de soros lácteos e outros ingredientes não lácteos numa 

proporção máxima de 30% do produto final. Os fermentos lácticos utilizados devem ser 

viáveis, ativos e abundantes no produto final durante seu prazo de validade (BRASIL, 

2007). 

 A fermentação do leite através das culturas lácticas resulta vários tipos de 

produtos com vida útil mais extensa do que o leite fresco devido à formação de 

componentes metabólicos como ácido láctico, ácido propiônico, diacetil que podem 

exercer efeito inibitório nas bactérias gram-negativas responsáveis pela deterioração do 

produto (MARTINS et al., 1988; VEDAMUTHU, 1991; VOSNIAKOS et al., 1991). Além 

de aumentar a vida útil do leite in natura, o processo fermentativo em si torna o produto 

mais seguro e nutritivo (RAPACCI, 1999). 

O iogurte contém as mesmas quantidades de nutrientes que o leite do qual ele 

foi processado, no entanto, alguns nutrientes como proteínas e lipídios, apresentam 

melhor digestibilidade por sofrerem hidrólise parcial durante a fermentação 

(FERNÁNDEZ-BAÑARES et al., 2006).  

Devido à ação metabólica das bactérias láticas sobre os componentes do leite, 

estes são transformados em substâncias mais simples, podendo ser consumidos por 

pessoas que, devido à deficiência da enzima lactase em seu organismo, não toleram a 

lactose presente no leite (SALADO & ANDRADE, 1989). Para Kleinmam (1990), é 

possível os indivíduos aumentarem sua tolerância a produtos lácteos por ingestão de 

produtos fermentados como o iogurte, devido ao fato do teor de lactose ser menor. A 

lactose ingerida no iogurte é mais efetivamente digerida que a lactose do leite, ainda 

que o iogurte tenha quantidade equivalente em lactose. Este fato é atribuído à hidrólise 

intestinal, pela ação da β-galactosidase microbiana dos organismos presentes no 

iogurte, durante a passagem no trato gastrointestinal (LIN, SAVIANO e HARLANDER, 
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1991). 

 

 

2 Legislação 

 

2.1 Normas Brasileiras 

 

2.1.2 Viabilidades das culturas 

 

A legislação brasileira vigente exige que os leites fermentados apresentem uma 

contagem mínima de bactérias láticas viáveis de 106 UFC.mL-1 durante toda a sua vida 

de prateleira e que as condições de conservação e comercialização dessas bebidas 

não ultrapasse 10°C, para garantir essa viabilidade celular (BRASIL, 2004). 

 

2.1.3 Alegações sobre alimentos funcionais 

 

As alegações sobre alimentos funcionais são definidas segundo a legislação 

brasileira, da seguinte forma: 

a) Alegação de propriedade funcional à qual se refere o papel metabólico ou fisiológico 

que o nutriente ou o não nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutenção e 

outras funções normais do organismo humano; 

b) Alegação de propriedade de saúde, que sugere ou implica na existência de uma 

relação entre o alimento ou o ingrediente com a doença ou condição relacionada à 

saúde.  

 

2.1.4 Leites fermentados 

 

No Brasil, a Instrução Normativa n.46 adota o Regulamento Técnico de 

Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL, 2007) que estabelece o 

iogurte como um produto obtido através da fermentação do leite pelos micro-

organismos Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 
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os quais devem ser viáveis, ativos e abundantes no produto final. A presença de outras 

bactérias lácteas, as quais podem contribuir para as características finais do produto 

também é permitida pelas normas. 

 A fermentação do leite pode ser realizada com um ou vários dos seguintes 

cultivos: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium spp., S. 

thermophilus e/ou outras bactérias ácido-láticas que, por sua atividade, contribuem para 

a determinação das características do produto final (BRASIL, 2007). 

 

2.1.5 Classificação 

 

De acordo com o conteúdo de matéria gorda, os leites fermentados se 

classificam em: 

 Com creme: aqueles cuja base láctea tenha um conteúdo de matéria gorda 

mínima de 6,0g/100g; 

 Integrais: aqueles cuja base láctea tenha um conteúdo de matéria gorda mínima 

de 3,0g/100g; 

 Parcialmente desnatados: aqueles cuja base láctea tenha um conteúdo de 

matéria gorda máxima de 2,9g/100g; 

 Desnatados: aqueles cuja base láctea tenha um conteúdo de matéria gorda 

máxima de 0,5g/100g (BRASIL, 2007). 

 

 

2.1.6 Composição e requisitos 

 

Composição 

 

Ingredientes obrigatórios: 

 

 Leite e/ou leite reconstituído padronizado em seu conteúdo de gordura; 

 Cultivos de bactérias lácticas e/ou cultivos de bactérias lácticas específicas. 
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Ingredientes opcionais:  

 Leite concentrado, creme, manteiga, gordura anidra de leite ou butter oil, leite em 

pó, caseinatos alimentícios, proteínas lácteas, outros sólidos de origem láctea, 

soros lácteos, concentrados de soros lácteos; 

 Frutas em forma de pedaços, polpa(s), suco(s) e outros preparados à base de 

frutas; 

 Maltodextrinas; 

 Outras substâncias alimentícias tais como: mel, coco, cereais, vegetais, frutas 

secas, chocolate,especiarias, café, outras, sós ou combinadas; 

 Açúcares e/ou glicídios (exceto polialcoóis e polissacarídeos); 

 Cultivos de bactérias lácticas subsidiárias; 

 Amidos ou amidos modificados em uma proporção máxima de 1% (m/m) do 

produto final. 

 

Os ingredientes opcionais não-lácteos, sós ou combinados deverão estar 

presentes em uma proporção máxima de 30% (m/m) do produto final (BRASIL, 2007). 

 

2.1.7 Características Sensoriais 

 

Aspecto: consistência firme, pastosa, semisólida ou líquida; 

Cor: branca ou de acordo com a(s) substância(s) alimentícia(s) e/ou corante(s) 

adicionado(s); 

Odor e Sabor: característico ou de acordo com a(s) substância(s) alimentícia(s) e/ou 

substância(s) aromatizante(s)/saborizante(s) adicionada(s) (BRASIL, 2007). 

 

2.1.8 Requisitos Físico-Químicos 

 

Os Leites Fermentados deverão cumprir os requisitos físico-químicos indicados 

na Tabela 1 (BRASIL, 2007). 
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Tabela 1: requisitos físico-químicos de leites fermentados. 

Matéria gorda láctea (g/100g) 

Norma FIL 116 A: 1987 

Acidez (g de ácido 

lático/100g) 

Norma FIL 150:1991 

 

Proteínas lácteas (g/100g) 

Com 

creme 

Integral Parcialmente 

desnatado 

Desnatado   

Mín. 6,0 3,0 a 5,9 0,6 a 2,9 Máx. 0,5 0,6 a 2,0 Mín. 2,9 

Fonte: BRASIL, 2007 

 

2.1.9. Contagem de micro-organismos específicos em leites fermentados 

  

Os leites fermentados deverão cumprir os requisitos considerados na Tabela 2 

durante seu período de validade (BRASIL, 2007). 

 

Tabela 2: Contagem de micro-organismos específicos em leites fermentados. 

Produto Contagem de bactérias láticas totais 

(UFC/g) 

Norma FIL 117 A: 1988 

Contagem de leveduras específicas 

(UFC/g) 

Norma FIL 94 B: 1990 

Iogurte Mín. 10
7
 (*) - 

Leite fermentado Mín. 10
6
 (*) - 

Leite acidófilo Mín. 10
7
  - 

Kefir Mín. 10
7
  Mín. 10

7
 (*) 

Kumys Mín. 10
7
  Mín. 10

7
 (*) 

Coalhada Mín. 10
6
 - 

(*) No caso em que se mencione o uso de bifidobactérias, a contagem será de no mínimo 10
6 
UFC de 

bifidobactérias/g. 

Fonte: BRASIL, 2007 

 

3  Qualidade da matéria-prima 

 

O leite a ser utilizado deverá ser higienizado por meios mecânicos adequados e 
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submetido à pasteurização, ou tratamento térmico equivalente, para assegurar 

fosfatase residual negativa (A.O.A.C. 15ª Ed. 1990, 979.13, p. 823) combinado ou não 

com outros processos físicos ou biológicos que garantam a inocuidade do produto 

(BRASIL,2007). 

  

4 Fluxograma de produção 

 

Tecnologia de produção 

 

A fabricação de iogurte de boa qualidade higiênica implica cuidados prévios. Nas 

centrais leiteiras, analisa-se o leite rotineiramente no momento de sua recepção para 

assegurar-se de que cumpre os requisitos indispensáveis para o processamento e a 

fabricação de iogurte. Determina-se sua composição, fazem contagens microbiológicas 

e de células somáticas, analisam-se possíveis resíduos de antibióticos e mede-se a 

temperatura de recepção do leite. A presença de antibióticos pode prejudicar os micro-

organismos iniciadores.  

 Basicamente a fabricação desses produtos compreende quatro fases (Figura 1): 

tratamentos prévios do leite (enriquecimento em sólidos lácteos, desaeração, 

homogeneização, tratamento térmico, adição do iniciador, incubação, resfriamento, 

envase e armazenamento (ORDÓÑEZ, 2007). 

 

 Enriquecimento em sólidos lácteos   

 

O enriquecimento fortificado ou fortificação do leite implica incremento da 

concentração de sólidos para obter as propriedades reológicas desejadas no iogurte 

e/ou uma normalização (ajustar o leite a determinada composição). O objetivo principal 

é aumentar a porcentagem de sólidos lácteos não-gordurosos e, mais concretamente, a 

porcentagem de proteína, a fim de potencializar a viscosidade do produto acabado. 

 Dependendo do tipo de iogurte, o extrato seco de procedência láctea (ESL) é 

diferente. No iogurte natural, de consistência firme, o enriquecimento chega até 16 a 

18% de ESL, enquanto o iogurte batido, embora requeira viscosidade elevada, só se 
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enriquece até 13 a 14%, pois nele permite-se a adição de espessantes. 

 Quanto à porcentagem de gordura, podem-se elaborar desde iogurtes 

desnatados (inferior a 0,5%) até os enriquecidos em gordura (estilo grego com 

aproximadamente 10% de gordura). Embora a gordura não afete a consistência do 

coágulo, admite-se que a textura dos iogurtes com gordura é melhor. 

 A forma mais comum de concentração é adicionar leite em pó desnatado. Para 

acelerar o processo, a dissolução é feita a cerca de 40°C e com ajuda de agitador. Com 

cada produto obtém-se uma fortificação diferente em termos de gordura, lactose e 

proteína (ORDÓÑEZ, 2007). 

 

 

Figura 1: fluxograma genérico de produção de iogurte. 

Fonte: ORDÓÑEZ (2005a) 
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 Filtração, desaeração e homogeneização 

  

 A filtração é recomendada para eliminar as possíveis partículas não-dissolvidas 

dos sólidos lácteos - acrescentados na fase anterior – e os grumos procedentes do leite 

de base. Isso pode ser feito de diversas formas: passando o leite através de filtros 

cônicos ajustados no interior dos condutores, com centrífugas clareadoras ou com filtros 

de nylon ou de aço inoxidável. O motivo de eliminar essas partículas é evitar obstruções 

e danos no orifício do homogeneizador e depósito nos trocadores de calor. 

 A eliminação de ar é recomendada, sobre tudo, quando o cultivo iniciador cresce 

mal em presença de tensões elevadas de oxigênio. 

 Para homogeneizar o leite, deve-se passá-lo através de um pequeno orifício a 

elevada pressão no homogeneizador, o que reduz o tamanho dos glóbulos de gordura e 

impede sua coalescência e a formação da linha de nata (ORDÓÑEZ, 2007). 

 

 Tratamento térmico 

 

 O tratamento térmico pode variar de 75°C durante 15 segundos (pasteurização 

ordinária) até um tratamento UHT a 133°C durante 1 segundo. Contudo parece que as 

condições ótimas são de 80 a 85°C durante 30 minutos em sistemas descontínuos e de 

90 a 95°C durante aproximadamente 5 minutos em sistemas de fluxo contínuo. Quando 

se trabalha em sistemas descontínuos para elaboração do iogurte, todas as operações 

podem ser feitas em uma única cuba ou tanque multifuncional. Esses tanques possuem 

parede dupla para circulação do agente calefator e refrigerante, normalmente água 

(ORDÓÑEZ, 2007). 

 

 Adição do iniciador 

 

 Antes de ser acrescentado o cultivo iniciador, o leite deve ser resfriado até uma 

temperatura diferente para cada leite fermentado. Essa temperatura é a mesma que a 
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da incubação, e depende, fundamentalmente, das características do cultivo iniciador. 

Quando o objetivo é fabricar iogurte, a temperatura ajustada ao desenvolvimento do 

iniciador situa-se entre 40 e 45°C, mas quando se pretende o desenvolvimento de 

Bifidobacterium spp ou de outras bactérias probióticas, a temperatura deve ser de 37°C. 

 O iniciador pode ser adicionado em pó, congelado concentrado ou em forma de 

suspensão líquida. No caso específico de iogurte, o cultivo iniciador adicionado não 

deve apenas fornecer uma quantidade abundantes de micro-organismos viáveis, mas 

deve proporcionar também uma população em equilíbrio com o mesmo número de 

indivíduos das espécies que intervem na fermentação (Streptococcus thermophilus e 

Lactobacilus delbrueckii subsp. bulgaricus) (ORDÓÑEZ, 2007).  

 

 Incubação 

 

 A acidificação do leite durante a fabricação de iogurte é um processo biológico 

que deve ser controlado ao máximo, mantendo-se higiene esmerada e o emprego de 

condições de incubação definidas. 

 Para obter iogurte, costuma-se incubar a 42°C, temperatura que representa um 

compromisso entre a ótima das duas espécies responsáveis pela fermentação: 45°C 

para a maioria das cepas de L. bulgaricus e 39°C para S. thermophilus. A essa 

temperatura, completa-se a fermentação em cerca de 4 horas. É evidente que se a 

temperatura de incubação for menor, o tempo necessário para completar a fermentação 

e obter iogurte se prolonga (ORDÓÑEZ, 2007). 

 

 Resfriamento  

 

 Sua finalidade é frear a atividade do iniciador e suas enzimas para evitar que a 

fermentação prossiga. Recomenda-se que a temperatura final do iogurte não exceda 

5°C; desse modo, tem-se a coexistência de pH baixo  e temperatura de refrigeração, 

que atuam em sinergia para manter o iogurte em  um estado apropriado para o 

consumo, por no mínimo, 15  ou 20 dias. Já se comentou que o resfriamento do iogurte 

acondicionado pode ser feito em equipamentos multifuncionais ou expressamente em 
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câmaras frias. Ao que parece, o resfriamento do iogurte não apresenta grandes 

problemas, mas diversos estudos mostraram que o resfriamento muito rápido pode 

afetar a estrutura do coágulo; levando à separação do soro devido à intensa retração 

das proteínas do coágulo, o que, por sua vez, afeta a capacidade de retenção de água 

destas. Atualmente recomenda-se que o resfriamento do iogurte seja feito em fases 

sucessivas, primeiras de forma rápida, até 30°C, depois, mais lentamente, a 20°C e 

mais tarde a 14,5°C, antes de chegar, finalmente, a uma temperatura de 2 a 4°C. Assim 

consegue-se a melhor textura sem permitir acidificação (ORDÓÑEZ, 2007). 

 

 Envase e armazenamento 

 

 No caso do iogurte batido, a fermentação é feita em um tanque com posterior 

embalagem, no qual é envasado depois de resfriado e mantido sob refrigeração por um 

período superior a 24 horas antes de ser comercializado. A embalagem deve seguir 

alguns critérios como: ser impermeável aos sabores, corantes, odores do ambiente, 

oxigênio e contaminações externas; resistir à acidez do iogurte, à umidade, golpes 

mecânicos a que o produto é sujeito durante o transporte e armazenamento e não 

permitir exposição do produto à luz. Uma boa opção para produção em pequena escala 

é a embalagem de polietileno termoformada que apresenta também facilidade para o 

fechamento térmico.  

 A temperatura de armazenamento deve ser de 2 a 5ºC para conservar e 

melhorar a consistência do iogurte, que deve ser consumido à temperatura de 10°C a 

12ºC, na qual o sabor torna-se mais apreciável (ORDÓÑEZ, 2007). 

 

5 Culturas ácido láticas utilizadas na fermentação  

 

5.1 Culturas iniciadoras (starters) 

  

 As culturas do iogurte são compostas por Streptococcus subsp. thermophilus e 

Lactobacilus delbrueckii subsp. bulgaricus, que são bactérias Gram-positivas, 

homofermentativas e termofílicas, cujo crescimento ótimo a 42°C (SPREER; MIXA, 
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1998). 

S. thermophilus tem a morfologia de cocos unidos, geralmente em cadeias 

curtas, com crescimento ótimo entre 37 e 45°C, mas pode tolerar até 50°C. Algumas 

linhagens de S. thermophilus sintetizam exopolissacarídeos, polímeros bastante úteis 

na produção de leites fermentados firmes, responsáveis pela manutenção da textura e 

da viscosidade adequadas mesmo após a fermentação (COLLET, 2005).   

L. bulgaricus apresenta forma bacilar, de 0,5 a 0,8 x 2 a 9 µm; aparece em 

cadeias curtas ou de forma individualizada. Produz D (+) lactato e acetaldeído a partir 

de lactose no leite. Algumas linhagens produzem exopolissacarídeos. Crescem muito 

devagar abaixo de 10°C, sendo que a maioria das linhagens pode crescer entre 50 e 

55°C. (ORDÓÑEZ, 2007). 

 Embora há algum tempo diversas bactérias láticas tenham sido testadas para a 

fabricação de iogurte, logo se restringiram as duas: Streptococcus thermophilus e 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Estas duas bactérias crescem 

simbioticamente. O resultado do crescimento em conjunto é que se acelera o 

metabolismo e consegue-se a mesma concentração de ácido lático e de outros 

metabólitos em menos tempo do que se crescessem separadas. Desse modo, o tempo 

de incubação necessário para obter iogurte reduz-se a cerca de 4 horas a 42°C. 

Atualmente, esse desenvolvimento simbiótico está bem documentado. O L. bulgaricus 

libera, a partir das proteínas lácteas, diversos aminoácidos (entre eles valina, ácido 

glutâmico, triptofano e metionina) e alguns peptídeos que estimulam o crescimento de 

S. thermophilus. Por sua vez, esta bactéria produz formiato durante o metabolismo da 

lactose e CO2 a partir da uréia presente no leite. Os dois metabólitos estimulam o 

desenvolvimento do lactobacilo (ORDÓÑEZ, 2007). 

A ação simbiótica dessas culturas lácteas produz ácido lático, diacetil, acetona, 

acetoína, ácido acético e acetaldeído, que é responsável pelo sabor característico do 

iogurte (MORAES, 2004). 

 A acidez provocada pela fermentação, além de estar associada ao 

desenvolvimento do sabor, torna os iogurtes relativamente estáveis, e inibe o 

crescimento de bactérias deterioradoras (Rodas et al., 2001). O pH do produto final 

deve estar entre 4,2 e 4,4 uma vez que a produção exagerada de ácido conduz a uma 
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super acidificação durante a incubação, resfriamento  e armazenamento, promovendo 

características indesejáveis ao produto (MORAES, 2004).  

   

5.2 Culturas Probióticas 

 

5.2.1 Definição 

  

 De origem grega o termo probiótico significa ‘para a vida’. Ao longo dos anos e 

de muitos estudos inúmeras definições surgiram para estabelecer o termo probióticos. 

Inicialmente foi proposto por Lilly e Stillwell (1965) como sendo compostos ou extratos 

de tecidos capazes de estimular o crescimento microbiano, posteriormente Parker 

(1974) definiu probiótico como relativo a organismos e substâncias que contribuem para 

o equilíbrio microbiano intestinal. Já para Fuller (1989) probióticos eram suplementos 

alimentares à base se micro-organismos vivos, que afetam beneficamente o animal 

hospedeiro, promovendo o balanço de sua microbiota intestinal. Entretanto, a definição 

atualmente aceita internacionalmente é “probióticos são micro-organismos vivos, que 

quando administrados em quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde do 

hospedeiro” (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS; 

WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2001, SANDERS, 2003). 

 Esses micro-organismos, notadamente algumas variedades de lactobacilos e 

bifidobactérias, fermentam a lactose, produzindo ácido láctico. Eles têm a capacidade 

de manterem-se vivos no produto fermentado e sobreviverem à passagem pelo trato 

gastrointestinal, fixando-se no intestino e trazendo melhorias no balanço da microbiota 

de indivíduos que consumam periodicamente esses produtos (BEHRENS, ROIG; 

SILVA, 2000). 

 Inúmeros probióticos para fins de aplicação em produtos lácteos são disponíveis 

comercialmente e a variedade desses produtos continua em expansão (Stanton et al., 

2003). Muitas pesquisas em termos de probióticos encontram-se voltada para produtos 

como leites fermentados e iogurtes, sendo estes os principais produtos comercializados 

no mundo, contendo culturas probióticas. Outros produtos comerciais contendo essas 

culturas incluem sobremesas à base de leite, leite em pó destinado a recém-nascidos, 
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sorvetes, sorvetes de iogurte e diversos tipos de queijo, além de produtos na fórmula de 

cápsulas ou produtos em pó para serem dissolvidos em bebidas frias, alimentos de 

origem vegetal e maionese (STANTON et al., 1998; GARDINER et al., 1999; INGHAM, 

1999; DAVIDSON et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2002; STANTON et al., 2003). 

 

 

5.2.2 Principais micro-organismos probióticos  

 

 Bactérias pertencentes aos gêneros Lactobacillus e Bifidobacterium e, em menor 

escala, Enterococcus faecium, são mais frequentemente empregadas como 

suplementos probióticos para alimentos, uma vez que elas têm sido isoladas de 

porções do trato gastrointestinal do humano saudável. O íleo terminal e o cólon 

parecem ser respectivamente, o local de preferência para colonização intestinal dos 

lactobacilos e bifidobactérias (Charteris et al., 1998; Bielecka et al., 2002). Entretanto, 

deve ser salientado que o efeito de uma bactéria é específico para cada linhagem, não 

podendo ser extrapolado, inclusive para outras linhagens da mesma espécie 

(GUARNER, MALAGELADA, 2003). 

 Dentre as bactérias pertencentes ao gênero Bifidobacterium, destacam-se B. 

bifidum, B. breve, B. infantis, B. lactis, B. animalis, B. longum e B. thermophilum. Dentre 

as bactérias láticas pertencentes ao gênero Lactobacillus, destacam-se L. acidophilus, 

L. helveticus, L. casei - subsp. paracasei e subsp. tolerans, L. paracasei, L. fermentum, 

L. reuteri, L. johnsonii, L. plantarum, L. rhamnosus e L. salivarius (COLLINS, 

THORNTON, SULLIVAN, 1998; LEE et al., 1999; SANDERS, KLAENHAMMER, 2001). 

 

5.2.3 Critérios de seleção de micro-organismos probióticos 

 

Linhagens probióticas podem ser utilizadas e são ativas apenas,sobre ou no 

corpo do hospedeiro se preencherem um grande número de critérios. 

Os critérios para a seleção e avaliação de micro-organismos probióticos foram o 

resultado da colaboração de instituições de pesquisa e universidades com as indústrias 

de alimentos. A lista de propriedades esperadas dos potenciais probióticos de linhagens 
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de bactérias lácticas, compilado por diversos autores (1,18-22) são (SUSKOVIC et al, 

2001): 

 Possuir identificação taxonômica exata; 

 Ser um habitante normal das espécies alvo: origem humana para probióticos 

humanos; 

 Não ser tóxica e patogênica; 

 Ser geneticamente estável; 

 Capacidade de sobreviver, proliferar e estimular a atividade metabólica no local 

alvo. 

 Possuir características de aderência e colonização; 

 Características desejáveis de viabilidade durante preparação, estocagem e 

consumo da cultura; 

 Viabilidade populacional elevada, apresentando em torno de 106 a 108 UFC por 

grama de produto; 

 Produção de substâncias antimicrobianas, incluindo bacteriocinas, peróxido de 

hidrogênio e ácidos orgânicos; 

 Antagonista a patógenos; 

 Capacidade de competir com a microbiota normal, ou espécie específica, ser 

potencialmente resistente à bacteriocinas, ácidos e outras substâncias 

antimicrobianas produzidas pela microbiota residente; 

 Resistência ao suco gástrico e à bile; 

 Propriedade imunoestimulatória; 

 Capaz de exercer efeitos benéficos à saúde (documentados e validados 

clinicamente); 

 Favorável ao processo de produção: crescimento adequado, recuperação, 

concentração, congelamento, desidratação, estocagem e distribuição; 

 Fornecer qualidades organolépticas desejáveis. 
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6 Características dos micro-organismos probióticos  

 

6.1 Gênero Bifidobacterium 

 

 As bifidobactérias são micro-organismos Gram-positivos, anaeróbios estritos, 

que habitam naturalmente o trato gastrintestinal dos humanos. Não possuem 

motilidade, não formam esporos e apresentam-se em formas bifurcadas (forma de Y ou 

V), embora em condições desfavoráveis possam também apresentar outras formas 

(SOLANO-AGUILAR et al., 2008). 

Tais micro-organismos são descritos como sendo estritamente anaeróbios, 

embora algumas espécies consigam tolerar o oxigênio. São ácidos tolerantes e os 

valores de pH para a sua multiplicação variam entre 6,0 e 7,0. A temperatura ótima de 

multiplicação desses micro-organismos está na faixa entre 37°C e 41°C, sendo as 

temperaturas mínimas e máximas compreendidas nas faixas entre 25-28°C e 43-45°C, 

respectivamente (SHAH, 2007; RIVERA-ESPINOZA e GALLARDO-NAVARRO, 2010). 

As bifidobactérias são micro-organismos sacarolíticos e possuem a capacidade de 

fermentar glicose, galactose e frutose, produzindo ácido acético e ácido lático, bem 

como ácido succínico e CO2, em pequenas concentrações (LEAHY et al., 2005; ANAL e 

SINGH, 2007; JALILI et al., 2009). 

Esses micro-organismos foram originalmente isolados e descritos no período 

entre 1899 e 1900 por Henry Tissier, que observou abundância de bactérias com uma 

forma peculiar (formato em “Y”) nas fezes de bebês saudáveis, quando comparadas às 

fezes de crianças com diarréia. Tissier, então, sugeriu que esses micro-organismos, até 

então chamados de “bifid bactéria”, poderia ser utilizados no tratamento de pacientes 

com diarréia (BROEK et al.,2008). 

 Estima-se que mais de 500 espécies de bactérias habitem o trato gastrintestinal 

humano, sendo o gênero Bifidobacterium pertencente ao grupo dominante dos micro-

organismos anaeróbios da microbiota intestinal (ROY, 2005; VOROBJEVA, 2005; 

SOLANO-AGUILAR et al., 2008; O’FLAHERT e  KLAENHAMMER, 2010). Tal 

população se estabelece rapidamente após o nascimento do ser humano. Porém, 

diminui no intestino humano adulto, quando passa a ser a terceira maior população 
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presente depois de Eubacterium e Bacteroides. Durante a vida adulta, as populações 

de Bifidobacterium spp. do homem permanecem estáveis, sendo relativamente 

elevadas (109 - 1010 UFC/g), correspondendo a proporções entre 3 e 6% da microbiota 

total. Essa população apresenta um declínio considerável, quando o indivíduo atinge a 

fase senil. Além disso, a dieta, o uso de antibióticos e/ou outros medicamentos e 

situações de estresse são indicados como fatores importantes capazes de influenciar o 

decréscimo nas populações de Bifidobacterium presentes no intestino humano (SHAH, 

2007). 

 Os micro-organismos do gênero Bifidobacterium auxiliam a saúde do hospedeiro, 

por promoverem o balanço da microbiota intestinal, fermentando carboidratos que não 

são digeridos e absorvidos no trato intestinal superior e, também, por apresentarem 

efeitos adversos às bactérias patogênicas. Tais efeitos antagônicos são resultantes da 

produção de ácidos orgânicos, em particular, ácido acético e ácido lático. Algumas 

linhagens do gênero Bifidobacterium (especialmente B. bifidum NCFB, B. longun e B. 

infantis BCRC 14602) podem produzir moléculas antibacterianas específicas, como 

bifidocina B, bifidolina, bifilong e bififina I, as quais inibem bactérias patogênicas. Além 

disso, as bifidobactérias também são capazes de sintetizar vitaminas (YILDIRIM et al., 

1999; ALANDER et al., 2001; LÓPEZ-MOLINA et al., 2005; AHMAD et al.,  2010). 

 Diversos mecanismos são sugeridos para a eficácia da inibição de patógenos 

Gram-negativos por bifidobactérias. Esses mecanismos incluem a diminuição do pH 

pela produção de ácidos orgânicos, a competição por nutrientes e sítios ativos de 

adesão, além da estimulção da imunidade do hospedeiro (MAKRAS e VUYST, 2006). 

 As espécies de Bifidobacterium mais utilizadas como probióticas são: B. longum, 

B. bifidus, B. essencis, B. adolescentis, B. animalis, B. bifidum, B. breve, B. infantis e B. 

lactis (atualmente classificado como Bifidobacterium animalis subsp. lactis) (ANAL e 

SINGH, 2007; SHAH, 2007).   

 Apenas linhagens de Bifidobacterium animalis subsp. lactis têm demonstrado 

habilidades para sobreviver em ambientes ácidos. Estas culturas são os probióticos 

preferencialmente utilizados em produtos à base de iogurte (JAYAMANNE; ADAMS, 

2006). 

No Brasil, como exemplo de produto probiótico comercializado contendo 
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linhagens de Bifidobacterium spp. pode ser citado o iogurte Activia, produzido e 

comercializado pela Danone®, que contém Bifidobacterium animalis, o iogurte 

BioFibras (Batavo®) que contém, além do Lactobacillus acidophilus, a linhagem 

Bifidobacterium lactis e o leite fermentado Nesvita® ( B. animalis). Além desses 

produtos, recentemente, foram lançados mais um iogurte contendo Bb-12 ( iogurte 

Lective®, da Leco®) e o único queijo probiótico existente no país: o queijo Minas frescal 

sanbios®, adicionado de Bifidobacterium lactis, produzidos pela Cooperativa Santa 

Clara/RS.  

 Além de elevada resistência aos processos digestivos do humano, a linhagem B. 

animalis subsp. lactis configura entre as linhagens mais utilizadas como probióticos em 

alimentos. Esse fato se deve à sua comprovada capacidade de adesão à mucosa 

intesticnal humana, resultando em elevada colonização do epitélio (Mohan et al., 2006; 

Garrigues et al., 2010). Tal linhagem também é reconhecida por possuir potente 

eficácia sobre a saúde humana, em se tratando de situações relacionadas à diarréia 

causada por rotavírus, má absorção da lactose, diarréia associada ao uso de 

antibióticos e diarréia associada ao Clostridium difficile (HASCHKE et al., 1988; MÄTTÖ 

et al., 2006b; ANTUNES et al., 2007; SHAH, 2007; KUN et al., 2008; GUEIMONDE et 

al., 2010). 

Bactérias bífidas constituem um problema como culturas probióticas, pois são 

difíceis de serem isoladas e manipuladas, uma vez que são anaeróbias. Quando 

isoladas, não toleram bem ambiente ácido, sendo, portanto, difíceis de serem carreados 

em produtos lácteos fermentados, considerados os carreadores universais de bactérias 

lácteas. Uma alternativa para o aumento de bactérias bífidas no trato gastrointestinal é 

o emprego de prebióticos (FERREIRA; TESHIMA, 2000). 

 A interação entre o probiótico e prebiótico in vivo pode ser favorecida por uma 

adaptação do probiótico através do consumo de prebiótico. Isto deve resultar em uma 

vantagem competitiva para o probiótico se este for consumido juntamente com o 

prebiótico (PUUPONEN-PIMIÃ et al, 2002). 
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6.2 Gênero Lactobacillus 

  

 O gênero Lactobacillus é formado por micro-organismos gram-positivos, não 

formadores de esporos, e que sobrevivem na presença de pequenas quantidades de 

oxigênio. Sua fonte fermentativa é proveniente do metabolismo fermentativo sendo o 

ácido lático o produto final da degradação de carboidratos, motivo pelo qual sobrevive 

em ambientes ácidos (concentrações entre 0,3% e 1,9%). O pH ótimo de crescimento 

está na faixa de 5,5 a 6,0 e temperatura ótima entre 35 e 40°C, mas crescem em 

temperaturas mais elevadas (até 45°C). As espécies, L. acidophilus, L. casei, L. reuteri 

e L. rhamnosus são os principais probióticos do gênero atualmente empregados em 

alimentos. Estes micro-organismos são tolerantes ao ácido e a bile presente no trato 

grastrintestinal e são capazes de aderir às células do epitélio intestinal (GOMES e 

MALCATA, 1999; GOKTEP et al., 2006). 

Lactobacilos pertencem ao grupo da LAB (Bactérias Ácido Láticas). 

Normalmente eles são encontrados em meios ricos em que estejam disponíveis fontes 

de carboidratos, como em mucosas de humanos e animais (cavidade oral, intestino e 

vagina), em plantas e materiais derivados destas, adubo, alimentos fermentados ou 

deteriorados. São micro-organismos amplamente presentes na dieta e são encontrados 

no trato gastrointestinal desde o nascimento (BERNARDEAU et al., 2008). 

 Lactobacillus, assim como outras LAB, desempenham um papel crucial na 

produção de alimentos fermentados como vegetais (Gerez et al., 2008; Tolonen et al., 

2004), carnes (Cenci-Goga et al., 2008) e principalmente em laticínios (De Souza et al., 

2008; Gómez-Ruiz et al, 2008). A contribuição primária destes micro-organismos 

consiste na rápida formação de ácido láctico a partir das fontes de carbono disponíveis, 

resultando em acidificação, que é um parâmetro crítico na preservação dos alimentos. 

Além deste abaixamento do pH, durante a fermentação há o desenvolvimento de 

importantes características como flavour, textura e alterações nutricionais 

(KLEEREBEZEM, HUGENHOLTZ, 2003).  
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 Dados apontam para uma melhor utilização da sacarose do que da lactose por 

parte do Lactobacillus acidophilus, fato atribuído a diferença nas atividades da ß-

galactosidase e da ß-frutofuranosidase. Enquanto que a ß-galactosidase é uma enzima 

construtiva do Lactobacillus acidophilus a ß-frutofuranosidase pode ser induzida 

(GILLILAND et al., 2002). 

 

7 Mecanismos de ação dos probióticos 

 

 Os mecanismos pelos quais os probióticos exercem os benefícios são ainda 

muito desconhecidos, mas podem envolver modificações do pH (produção de ácidos 

orgânicos), atividade antagonista sobre patógenos por meio da produção de compostos 

antimicrobianos, competição com patógenos por sítios de ligação, efeito de barreira no 

intestino, produção de enzimas (ß-galactosidase, sal biliar hidrolase), síntese e aumento 

da disponibilização de nutrientes (hidrólise de proteínas e lipídeos), estimulação  de 

células imunomodulatórias, redução da atividade de enzimas que ativam a 

carcinogênese  e inibição do crescimento ou apoptose de células tumorais (produção 

de ácidos graxos de cadeia curta, como exemplo, butirato) (PARVEZ et al., 2006; 

VASILJEVIC; SHAH, 2008; VENTURA et al., 2009).  

 O desenvolvimento de probióticos eficazes aumenta a resistência contra 

patógenos. Como citado por Puupponen-Pimiä et al. (2002), em que o emprego de 

culturas probióticas exclui micro-organismos potencialmente patogênicos e reforça os 

mecanismos naturais de defesa do organismo. 

 

7.1 Atividade antimicrobiana 

 

A atividade antimicrobiana é uma das formas empregadas pelas bactérias 

probióticas para excluir, competitivamente, ou inibir a atividade das bactérias 

patogênicas no intestino. Entre os compostos antimicrobianos produzidos por bactérias 

probióticas estão ácidos orgânicos (ácido láctico e acético), peróxido de hidrogênio (nos 

ambientes em que oxigênio está presente), diacetil, β-hidroxipropionaldeído (produzido 



40 
 

  

por Lactobacillus reuteri), além de peptídeos (ou proteínas) bacteriostáticos ou 

bactericidas. Bacteriocinas, compostos protéicos produzidos por bactérias, exibem 

atividade bacteriostática ou bactericida sobre bactérias susceptíveis. Estudos in vitro 

mostraram que a maioria das linhagens de Lactobacillus produz frequentemente, 

bacteriocinas que destroem espécies intimamente relacionadas. Como exemplo, a 

linhagem Lactobacillus acidophilus NCMF produz a bacteriocina denominada lactacin B, 

que não apresenta ação contra patógenos (SANDERS e KLAENHAMMER, 2001). 

MAKRAS e DE VUYST (2006) observaram que as linhagens de Bifidobacterium 

testadas exibiram forte atividade antibacteriana para Salmonella enterica sorovar 

Typhimurium SL1344 e Escherichia coli C1845. Segundo tais autores, essa atividade 

tem origem na produção de ácidos orgânicos, em particular ácido láctico e ácido 

acético. Geralmente, esses ácidos orgânicos apresentam forte atividade inibitória contra 

bactérias Gram-negativas, pois a forma não dissociada do ácido orgânico penetra na 

célula bacteriana e se dissocia no citoplasma. A eventual queda do pH interno ou a 

acumulação intracelular da forma ionizada do ácido orgânico conduz à morte do 

patógeno. Outra importante característica funcional das bactérias probióticas é a 

imunomodulação. Conforme OUWEHAND et al. (1999) para que o microrganismo 

probiótico consiga influenciar o sistema imune é necessário que a bactéria ative as 

células do tecido linfóide, associado ao intestino. Os probióticos podem afetar essas 

células pelas interações entre o tecido linfóide e o microrganismo intacto, seus 

fragmentos ou metabólitos produzidos in situ. O consumo das linhagens adesivas 

Lactobacillus johnsonii Lj1 e Bifidobacterium lactis Bb12 aumentou a fagocitose de 

Escherichia coli in vitro. Uma preparação, contendo esses dois micro-organismos em 

conjunto com Streptococcus thermophilus, aumentou o nível de IgA contra Salmonella. 

 

7.2 Atividade antagonista 

 

A atividade antagonista pode ser por exclusão competitiva ou pela promoção da 

função de barreira epitelial, ocorrendo basicamente pela competição entre as linhagens 

patogênicas e os probióticos pelos mesmos sítios de adesão na mucosa intestinal ou 

por nutrientes. Desta forma, linhagens de lactobacilos mais competitivas apresentam 
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melhores chances de adesão ao epitélio do intestino em detrimento de patógenos 

invasivos, promovendo a eliminação dos mesmos. Estudos existem avaliando os 

lactobacilos que possuem sítios de ligação em comum na mucosa intestinal com 

patógenos bacterianos como E. coli tipo 1 que se ligam a sítios receptores de 

oligossacarídeos (Lebeer et al. 2008). Vários fatores de exclusão competitiva putativos 

vêm sendo propostos, como a adesina específica à manose de L. plantarum (Pretzer et 

al. 2005), sendo que as bactérias mutantes para o gene demostraram uma menor 

capacidade de adesão a células HT-29 e permitiram a aderência de E. coli 

enteropatogênica. Segundo Chen et al. (2007) extratos de proteínas da camada S de L. 

crispatus foram capazes de competir por sítios de adesão com E. coli 

enterohemorrágica e Salmonella entérica. Além da competição molecular, foi 

demonstrado que certas linhagens de lactobacilos são capazes de induzir a produção 

de mucinas (Mack et al. 2003), estimular a adesão célula a célula (Seth et al. 2008) e 

prevenir a apoptose pelas células intestinais (Yan et al. 2007), contribuindo e 

promovendo a manutenção da barreira epitelial.  

 

7.3 Modificações do pH 

 

Para funcionarem verdadeiramente como probióticos, as bactérias selecionadas 

devem ser capazes de resistir às condições adversas impostas pelo organismo do 

hospedeiro como as variações de pH ao longo do trato gastrintestinal, presença de sais 

biliares, enzimas gástricas, além de serem capazes de aderir à mucosa intestinal 

(Hoyos, 1997). A bactéria probiótica deve resistir por no mínimo 90 minutos em pH 

ácido, que é o tempo de trânsito gástrico humano. É importante ainda considerar que 

um micro-organismo probiótico não pode ter efeito no ambiente intestinal se sua 

população não atingir uma quantidade mínima de bactérias que varie entre 106 e 108 

UFC no intestino humano (Charteris et al. 1998). Tais micro-organismos não devem ter 

potencial patogênico, devem apresentar características que permitam a sua produção 

em larga escala, como uma fácil proliferação. Deste modo, testes indiretos baseados 

nos mecanismos de ação probiótica dos lactobacilos podem direcionar a seleção de 

isolados com características de interesse. 
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7.4 Imunomodulação 

 

 A imunomodulação se dá principalmente pela indução de células dendríticas 

regulatórias e células T. O contato entre as superfícies externas das células dendríticas 

intestinais via receptores Toll-like e DC-SIGN (sinal da célula dendrítica) e dos 

probióticos (Moléculas de Associação) induz a produção de citocinas que promovem a 

apresentação de antígenos do complexo de histocompatibilidade e moléculas co-

estimulatórias que polarizam células T em células T regulatórias e auxiliares do tipo 1 e 

2 (LEBEER, 2010). Essa regulação é muito interessante, já que a associação de 

vacinas convencionais e probióticos pode gerar tanto uma resposta imune quanto uma 

proteção humoral mais eficiente (MAC DONALD e BELL, 2010). 

 

8 Microbiota intestinal humana e probióticos 

 

 O trato gastrointestinal humano possui uma ampla e dinâmica colonização. Esse 

ecossistema complexo é formado por mais de 500 diferentes espécies de bactérias. 

Essa microbiota residente compreende, em número, aproximadamente 95% do total de 

células do corpo humano e desempenha um importante papel na manutenção da saúde 

e na prevenção do aparecimento de doenças, ação esta que é alvo crescente de 

estudos científicos (KOLIDA ET AL., 2002; VOROBJEVA, 2005; MAKRAS e VUYST, 

2006; IAPARRA e SANZ, 2010). O intestino grosso possui um dinâmico ecossistema 

com uma alta densidade de células vivas, chegando a atingir a concentração de 1010 - 

1012 células por grama de conteúdo intestinal. Essas concentrações são similares às 

observadas em colônias que se multiplicam sob condições ótimas em laboratório (DEL 

PIANO et al., 2006a). 

 A microbiota intestinal exerce influência importante sobre uma série de reações 

bioquímicas do hospedeiro e, quando em equilíbrio, impede que micro-organismos 

potencialmente patogênicos presentes se multipliquem e exerçam seus efeitos 
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patogênicos. As funções principais dessa microbiota natural do organismo humano são: 

a proteção ecológica (impedindo a proliferação de micro-organismos patogênicos), a 

imunomodulação (resposta rápida e adequada do sistema imune às agressões 

infecciosas) e a contribuição nutricional (regula a fisiologia digestiva, fornecendo 

vitaminas e fontes energéticas). Por outro lado, o desequilíbrio dessa microbiota pode 

resultar na proliferação de patógenos, com consequente infecção bacteriana (Ziemer e 

Gibson, 1998; Spiller, 2008). Além disso, a microbiota intestinal contribui para a 

fisiologia humana, através da transformação de nutrientes complexos, como fibras, que 

de outra forma poderiam ser eliminados pelo humano, em açúcares simples, ácidos 

graxos de cadeia curta, aminoácidos e outros nutrientes que podem ser absorvidos. 

Tais micro-organismos também são capazes de produzir alguns compostos 

importantes, como vitaminas, incluindo a vitamina K, vitamina B12 e ácido fólico. Além 

disso, esses micro-organismos são capazes de transformar substâncias cancerígenas 

potenciais, como compostos N-nitrosos (CONs) e aminas heterocíclicas (HCAs) (MAI e 

DRAGANOV, 2009).  

 A modulação da microbiota intestinal pelos micro-organismos probióticos ocorre 

através de um mecanismo denominando “exclusão competitiva”. Os probióticos 

impedem a colonização da mucosa intestinal por micro-organismos potencialmente 

patogênicos através da competição por sítios de adesão nessa mucosa, da competição 

por nutrientes necessários para a multiplicação de micro-organismos indesejáveis e/ou 

os efeitos antagônicos. A produção de compostos antimicrobianos como bacteriocinas, 

ácidos orgânicos e outros compostos como peróxido de hidrogênio também fazem parte 

do mecanismo de exclusão competitiva (GUARNER e MALAGELADA, 2003; 

ROUZAUD, 2007; O’FLAHERTY e KLAENHAMMER, 2010).  

 Como exemplo da competição por nutrientes, pode-se citar a competição por 

ferro, um elemento essencial para quase todos os micro-organismos. Lactobacillus 

acidophilus é capaz de ligar o hidróxido férrico disponível à sua superfície, tornando-o 

indisponível para os micro-organismos patogênicos (ELLI et al.,2000; 

OELSCHLAEGER, 2010). 

 È importante destacar que a adesão do micro-organismo probiótico à mucosa 

intestinal humana é de extrema importância para posterior colonização. Esse 
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mecanismo dificulta a eliminação dos probióticos pelos movimentos peristálticos do 

intestino, o que provê uma vantagem competitiva sobre os micro-organismos 

patogênicos (KOS et al, 2003). 

 Além disso, os probióticos podem proteger o hospedeiro contra patógenos, 

através da formação de uma barreira física e da modulação dos mecanismos próprios 

de defesa do hospedeiro. Esses efeitos podem ser resultantes do antagonismo exercido 

pelo probiótico contra os patógenos e do aumento da efetividade da resposta imune 

(secreção de IgA, fagocitose), com consequente aumento na resistência a infecções. O 

sistema imune do intestino possui duas vias de defesa: exclusão imune (realizada pelo 

sistema secretor de imunoglobinas) e eliminação imune, que realiza a remoção de 

antígenos que penetram na mucosa (HASCHKE et al., 1998). 

 Além dos fatores citados anteriormente, a influência benéfica dos micro-

organismos probióticos sobre a microbiota intestinal humana inclui outros fatores como 

a degradação, inibição da síntese da ação de toxinas patogênicas (NICOLI et al. 2003; 

JAIN et al., 2004). 

 Esse conjunto de mecanismos resulta no aumento da resistência contra 

patógenos, garantindo, assim, a presença dos micro-organismos com atividade 

benéfica à saúde e impedindo a manifestação dos chamados patogênicos (Nicoli et al. 

2003). Assim sendo, a utilização de culturas probióticas em alimentos garante a 

presença dos micro-organismos benéficos à saúde humana na mucosa intestinal, em 

detrimento à proliferação de bactérias potencialmente prejudicais, reforçando os 

mecanismos naturais de defesa do hospedeiro. Essa resistência aumentada contra 

patógenos é a característica mais promissora no desenvolvimento de probióticos 

eficazes (PUUPPONEN-PIMIÂ et al., 2002). 

 Assim, o emprego de probióticos em alimentos, associados ou não às terapias já 

existentes, pode representar uma estratégia eficiente no combate às infecções que 

acometem os humanos. Esses novos métodos de tratamento ganham destaque diante 

do quadro preocupante da resistência a antibióticos, cada vez maior entre os micro-

organismos patogênicos (SCHIFFRIN e BLUM, 2002). 

 

9 Benefícios atribuídos pelos probióticos 
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9.1 Probióticos na intolerância à lactose 

 

A lactose é o único glicídio livre que existe em quantidades importantes no leite, 

sendo também o componente mais abundante, o mais simples e o mais constante em 

proporção (45-50g/L). É o único carboidrato presente apenas nos mamíferos. É 

considerado o componente mais lábil diante da ação microbiana, pelo fato de ser um 

bom substrato para as bactérias que o transformam em ácido lático. A hidrólise 

enzimática da lactose é um processo de grande interesse tecnológico, já que os 

compostos resultantes são facilmente fermentáveis e absorvidos pelo intestino humano. 

A β-galactosidase ou lactase é a principal enzima responsável por essa hidrólise. Trata-

se de uma oxidase que hidrolisa a ligação β-1,4 glicosídica e libera glicose e galactose, 

moléculas que o homem absorve com facilidade (ORDÕÑEZ et al., 2005; LOWER; 

PARKES; SANDERSON, 2008). 

O interesse pela lactose como nutriente ainda é visto com reservas por causa 

dos problemas de intolerância (Ordóñez et al., 2005). Nos humanos, a intolerância a 

lactose é provocada pela perda ou diminuição da atividade da lactase (Adam; Teixeira; 

Polaina, 2004). A origem desta intolerância encontra-se no déficit de β-galactosidase 

produzida pelas células da mucosa intestinal, mais precisamente nas bordas em escova 

do intestino delgado. Nesses casos, a lactose comporta-se como um açúcar de 

absorção lenta e/ou nula (Gassull, 2006; Lower; Parkes; Sanderson, 2008). Quando os 

carboidratos atingem o cólon sem serem previamente digeridos, servem de substratos 

para a microflora intestinal, sendo fermentados por bactérias anaeróbicas. O resultado 

desta fermentação é a produção de ácidos graxos de cadeia curta e dos gases 

carbônico e hidrogênio, culminando com os sintomas de flatulência, inflamação, 

náusea, dores abdominais, diarréia e desidratação nos casos de intolerância aguda 

(Adam; Teixeira; Polaina, 2004; Ordóñez et al., 2005). A severidade desses sintomas 

depende da quantidade de lactose que cada indivíduo pode tolerar (Adam; Teixeira; 

Polaina, 2004). O excesso de volume de gás é diminuído por bactérias metanogênicas 

(pela produção de metano) e bactérias sulfito-redutoras (produzindo gás sulfídrico) 

(GASSULL, 2006; LOWER; PARKES; SANDERSON, 2008). 
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Uma função vital das bactérias láticas na microbiota intestinal é produzir a 

enzima β-D galactosidade, auxiliando na quebra da lactose no intestino. Assim, dá-se a 

importância de suplementar a alimentação de intolerantes com os probióticos. Essa 

enzima microbiana sobrevive ativamente à passagem pelo estômago após o consumo 

deste alimento, quebrando a lactose no intestino delgado e tornando-a digerível. De 

acordo com Saad (2006), diversas evidências têm demonstrado que o consumo de 

quantidades adequadas, de cepas apropriadas de bactérias láticas (incluindo bactérias 

láticas não-probióticas como Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus) é 

capaz de aliviar os sintomas de intolerância à lactose. Desta maneira, consegue-se 

incorporar produtos lácteos e os nutrientes importantes que fazem parte desses 

produtos de volta à dieta de indivíduos intolerantes à lactose, anteriormente obrigados a 

restringir a ingestão desses produtos. 

 

9.2 Atividade antimicrobiana 

 

Dentre uma variedade de substâncias produzidas pelas bactérias probióticas 

existem alguns metabólitos que apresentam potenciais inibitórios tanto para bactérias 

gram-positivas quanto para bactérias gram-negativas (Liong, 2007). Essas substâncias 

não reduzem apenas o número de células viáveis dos micro-organismos patogênicos, 

mas também afetam o metabolismo bacteriano ou a produção de toxinas (Rolfe, 2000). 

Dentre os compostos antimicrobianos estão os ácidos orgânicos, o peróxido de 

hidrogênio, bacteriocinas, antibióticos e ácidos biliares desconjugados (Lourens-Hattin-

gh; Viljeon, 2001; Sheil; Shanahan; O’Mahony et al., 2007). Outros possíveis 

mecanismos de inibição seriam a competição por sítios de adesão e nutrientes e a 

estimulação do sistema imune (LOURENS-HATTINGH; VILJEON, 2001; SHEIL; 

SHANAHAN; O´MAHONY, 2007).  

Shah (2006) afirma que tanto as bifidobactérias quanto o Lactobacillus 

acidophilus apresentam efeito antagonista sobre enteropatógenos como Escherichia 

coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus e Clostridium perfringes. 

 

9.3 Efeito hipocolesterolêmico 
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O efeito hipocolesterolêmico das culturas probióticas ainda gera controvérsia 

(Roberfroid, 2000). Estudos realizados nas décadas de 70 e 80 relatavam reduções de 

5-17% na concentração de colesterol sérico após 2-4 semanas de consumo diário de 

produtos lácteos fermentados (ROBERFROID, 2000).  

Hlivak e colaboradores (2005) estudaram o efeito de um ano de administração 

oral de Enterococcus faecium no nível de colesterol sérico de humanos e encontraram 

uma diminuição no colesterol total de 12% após 56 semanas. A explicação para o 

possível efeito hipocolesterolêmico reside no fato de que o probiótico deve: interferir 

com a absorção de colesterol no cólon; assimilar diretamente o colesterol ou produzir 

metabólitos que interferem no nível de lipídios do sangue (SANDERS, 1994; FOOKS; 

FULLER; GIBSON, 1999).  

No entanto, alguns estudos não indicam nenhum efeito significativo nessa 

concentração (Roberfroid, 2000; O’Sullivan et al., 2005). Os resultados são em geral di-

fíceis de serem interpretados de acordo com Arunachalam (1999), pois existem 

variáveis confundidas, como exercício físico e dieta, além da existência de diferentes 

níveis de colesterol total inicial. 

 

9.4 Diarréia associada a antibióticos  

 

O maior problema associado com o tratamento por antibióticos é o aparecimento 

de diarréia, causada frequentemente por Clostridium difficile. Este micro-organismo é 

encontrado em pequenas quantidades no intestino de pessoas saudáveis, porém, com 

a administração de antibióticos e a disfunção da microbiota intestinal, há um aumento 

no seu número e na produção de toxinas, o que ocasiona o desenvolvimento da 

diarréia. O tratamento com vancomicina é usualmente efetivo, mas recorrências são 

comuns (SHAH, 2007).  

Segundo O’Grady e Gibson (2005), o mecanismo pelo qual culturas probióticas 

exerceriam efeito protetor contra diarréias associadas a antibióticos ainda não está 

elucidado. 

 



48 
 

  

 

 

9.5 Propriedades tecnológicas 

 

 Culturas probióticas com boas propriedades tecnológicas devem apresentar boa 

multiplicação no leite, promover propriedades sensoriais adequadas no produto e ser 

estáveis e viáveis durante armazenamento. Desta forma, podem ser manipuladas e 

incorporadas em produtos alimentícios sem perder a viabilidade e a funcionalidade, 

resultando em produtos com textura e aroma adequados (Oliveira et al., 2002). Além 

disso, com relação às perspectivas de processamento de alimentos, é desejável que 

essas linhagens sejam apropriadas para a produção industrial em larga escala, 

resistindo a condições de processamento como a liofilização ou secagem por “spray 

drying” (STANTON et al., 2003).  

 Os micro-organismos devem estar viáveis, apresentando-se em números 

elevados (> 106 log UFC/ mL) durante toda a estocagem do produto (TRABULSI; 

SAMPAIO, 2000).  

Em relação ao sabor do produto fermentado é preciso mencionar que algumas 

espécies de bactérias probióticas são homofermentativas (produzem apenas ácido 

láctico), enquanto outras são heterofermentativas (produzem ácido láctico e outros 

ácidos orgânicos). Por exemplo, as bifidobactérias são heterofermentativas e produzem 

mistura de ácido acético e ácido láctico na proporção de 3:2, respectivamente. O ácido 

acético vai proporcionar sabor desagradável de vinagre. Além disso, as bactérias 

probióticas se multiplicam muito lentamente no leite (por apresentarem baixa atividade 

proteolítica), gerando pouco ácido láctico, o que aumenta o tempo de fermentação. 

Assim, as linhagens probióticas não são empregadas sozinhas, mas em conjunto com a 

cultura iniciadora do iogurte (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii 

subesp. bulgaricus) (ORDÓÑEZ et al., 2005; SHAH, 2000).  

A combinação da cultura iniciadora com as bactérias probióticas permite obter 

um produto final com as características ideais de textura, pH, aroma e sabor. Mas, 

conforme mencionado por Shah (2000), o Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus 

continua produzindo ácido láctico durante a estocagem sob refrigeração. A indústria 
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chama esse fenômeno de pós-acidificação. O ácido, produzido durante a estocagem 

refrigerada, causa diminuição na viabilidade das bactérias probióticas. Portanto, 

recomenda-se empregar apenas Streptococcus thermophilus em conjunto com as 

bactérias probióticas. Nesse caso, mesmo sendo menos proteolítico do que L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus torna-se o principal responsável pela 

fermentação. A viabilidade das bactérias probióticas também depende da linhagem 

utilizada, da interação entre as espécies presentes, da acidez final do produto e das 

concentrações de ácido láctico e acético.  

Outros fatores que interferem na viabilidade são: a disponibilidade de nutrientes 

e de promotores (ou inibidores) de crescimento; a concentração de açúcares (pressão 

osmótica); o teor de oxigênio dissolvido e a permeabilidade de oxigênio através da 

embalagem; a quantidade de inóculo; a temperatura de incubação; o tempo de 

fermentação e a temperatura de estocagem. Entretanto, os principais fatores que levam 

à perda de viabilidade são a redução do pH do meio e a acumulação de ácidos 

orgânicos como resultado do crescimento e da fermentação. As bifidobactérias são 

anaeróbicas por natureza, portanto elevado teor de oxigênio pode afetar seu 

crescimento e viabilidade. A acumulação de peróxido de hidrogênio é facilitada pelo fato 

dos lactobacilos não apresentarem a enzima catalase, mas a concentração de peróxido 

de hidrogênio produzida pelos starters parece não ser suficiente para afetar diretamente 

as células presentes no produto. No entanto, o peróxido de hidrogênio pode reagir com 

outros compostos e produzir substâncias inibidoras (SHAH, 2000; VINDEROLA, 

MOCCHIUTTI E REINHEIMER, 2002b; TALWALKAR e KAILASAPATHY, 2003; 

DONKOR et al., 2006). As bifidobactérias, estritamente anaeróbias, geralmente são 

consideradas mais vulneráveis aos efeitos deletérios do oxigênio do que o Lactobacillus 

acidophilus (microaerófilo) (TALWALKAR e KAILASAPATHY, 2004a).  

 

 

10 Maracujá  

 

10.1 Mercado e comercialização  
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  O maracujá (Passiflora edulis) é originário da América Tropical, apresenta 

aceitação pelos consumidores principalmente na forma de suco concentrado. 

Atualmente, no país é produzido cerca de 450 mil toneladas, o que representa 

aproximadamente 56% da produção mundial dessa fruta. (ITI TROPICALS, 2007). O 

uso do maracujá em sobremesas lácteas ainda é muito incipiente, criar novas 

alternativas para o enriquecimento funcional desta linha alimentícia, proporciona 

benefícios econômicos, nutricionais e ambientais. 

 Algumas propriedades funcionais atribuídas ao maracujá estão possivelmente 

relacionadas ao seu conteúdo de antioxidantes, uma variedade de moléculas que 

desempenham papel fundamental na manutenção da saúde interferindo no processo de 

oxidação ao reagir e neutralizar radicais livres (ZERAIL et al., 2007).    

  A Embrapa Cerrados possui uma coleção com mais de 150 acessos de 

passifloras, onde se destacam os híbridos recém lançados de Passiflora edulis, com 

maior tolerância às principais doenças do maracujazeiro: O BRS sol do Cerrado, BRS 

Ouro Vermelho e BRS Gigante. 

Características da fruta como pH, sólidos solúveis e acidez total titulável são de 

grande importância na qualificação do fruto e segundo a legislação brasileira, na 

Instrução Normativa n° 01/100, preconiza para polpa de maracujá o teor mínimo de 

sólidos solúveis totais (SST) a 20°C em Brix; pH entre 2,7 e 3,8; acidez titulável (ATT) 

expressa em ácido cítrico (g/100g) no valor mínimo de 2,50. 

 

10.2 Cultura do maracujá  

  

Os frutos do maracujá são muito cultivados, principalmente, para industrialização 

em forma de sucos, pertence à família dos Passifloraceae, apresentando 14 gêneros 

com cerca de 580 espécies, destas, três espécies são exploradas comercialmente. O 

Brasil é o maior produtor mundial e possuem 150 espécies nativas, o mais cultivado 

deles é o Passiflora edulis flavicarpa (maracujá amarelo ou azedo) (CABRAL; FREIRE 

MATTA; 2005 ; CENTEC, 2004).  

 Apresenta-se de forma oval ou subglobosa, com grande variação de tamanho e 

coloração da polpa. Possui, em média, 6 a 8 cm de comprimento por 5 a 7 cm de 
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largura e peso de 44 a 160 g. A polpa possui de 13 a 18 % de sólidos solúveis, cujos 

principais componentes são os açúcares e o ácido cítrico (CENTEC, 2004). É fruto rico 

em minerais e vitaminas principalmente A e C, sendo muito apreciado pela qualidade 

de seu suco, de aroma e sabor agradáveis. A composição nutricional da polpa de 

maracujá pode ser observada na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Composição nutricional em 100g de polpa de maracujá fresco. 

Componentes  P.edulis f. flavicarpa¹  P.edulis² 

Umidade (%)   72,22   75,10 

Proteínas (g)   3,00   2,20 

Gordura (g)   0,12   0,70 

Glucose (%)³   38,10   37,10 

Frutose (%)³   29,40   33,50 

Sucrose (%)³   32,40   29,40 

Fibras (%)   12,80   0,04 

Ácido cítrico (meq)³  13,10   55,00 

Ácido málico (meq)³  10,55   3,86 

Ácido lático (meq)³  0,58   7,49 

Ácido malônico (meq)³  0,13   4,95 

Ácido succínico (meq)³  Traços   2,42 

Cinzas (%)   0,50   0,80 

Sódio (mg)   8,00   28,00 

Potássio (mg)   208,00   348,00 

Cálcio (mg)   6,80   13,00 

Ferro (mg)   0,60   1,60 

Fósforo (mg)   63,80   64,00 

Magnésio (mg)   28,00 -4            17,00 -5 

Zinco (mg)   0,60 -4   0,10 -5 

Cobre (mg)   0,19 -4   0,10 -5 
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Vitamina A (U.I.)  200,00   700,00 

Tiamina (mg)   Traços   Traços 

Riboflavina (mg)  0,10   0,10 

Niacina (mg)   1,50 - 2,20  1,50 

Ácido ascórbico (mg)  22,00   30,00 

Fonte: ¹Romero-Rodriguez et al.(1994); ²Morton (1987); ³Chan et al. (1972); -4Kidoy et al. (1997); -5 

Zibadi & Watson (2004). 

 

10.3 Espécies Cultivadas 

 

 A espécie mais cultivada é o maracujá amarelo (Passiflora edulis Sims f. 

flavicarpa Deg.), por ser mais vigorosa e mais adaptada aos dias quentes, apresentar 

frutos de maior tamanho, com peso entre 43 e 250 g, maior produção por hectare, 

maior acidez total e maior rendimento em suco. 

 O maracujá-roxo (Passiflora edulis Sims) é mais indicado para locais de maior 

altitude e clima mais frio. Seus frutos apresentam peso entre 32 e 220 g, maior 

percentagem de açúcares e maior teor de sólidos solúveis (°Brix), quando comparado 

com o maracujá-amarelo.  

 O maracujá doce (Passiflora alata Curtis) é uma espécie brasileira consumida 

como fruta fresca, ao contrário do maracujá amarelo ou azedo. Seus frutos são 

amarelados, com polpa doce, aroma e paladar atraentes e agradáveis, pesando de 80 a 

300 g e teor de sólidos solúveis (°Brix) acima de 15.  

 

10.4  Propriedades nutricionais e funcionais da casca do maracujá 

 

A casca do maracujá, principal sub-produto da indústria de sucos, contém 

pectina, um valorizado ingrediente funcional, largamente utilizado como agente 

geleificante e estabilizante (Pinheiro et al., 2008). Estas cascas também têm sido 

estudadas para o uso na produção de balas e farinha para consumo humano (RAMOS 

et al., 2007). A casca do maracujá é também rica em niacina (vitamina B3), ferro, cálcio, 
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e fósforo (Figura 2) (GONDIM et al., 2005), e as cascas já foram testadas e usadas com 

sucesso na alimentação animal (TOGASHI et al., 2007). 

 
 
 

 

Figura 2: Teor de nutrientes em cascas in natura de maracujá amarelo (P. edulis fo. flavicarpa).  

 

GONDIM, 2005  
 

 

A casca do maracujá é composta pelo flavedo (parte com coloração) e albedo (parte 

branca), sendo este rico em pectina, espécie de fibra solúvel que auxilia na redução das 

taxas de glicose no sangue, fonte de niacina (vitamina B3), ferro, cálcio, e fósforo. Em 

humanos, a niacina atua no crescimento e na produção de hormônios, assim como 

previne problemas gastrointestinais. Os minerais atuam na prevenção da anemia 

(ferro), no crescimento e fortalecimento dos ossos (cálcio) e na formação celular 

(fósforo).  

 Quanto à composição de fibras, a casca do maracujá constitui produto vegetal 
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rico em fibra do tipo solúvel (pectinas e mucilagens), benéfica ao ser humano. Ao 

contrário da fibra insolúvel (contida no farelo dos cereais) que pode interferir na 

absorção do ferro, a fibra solúvel pode auxiliar na prevenção de doenças (Cordova; 

Gama; Winter; Kaskantzis Neto; Freitas, 2005). A fibra de maracujá apresenta como 

maior agente a pectina. Quando ingerida forma um gel, dificultando a absorção de 

carboidratos e da glicose produzida no processo digestivo e também nas gorduras, 

auxilia ainda a redução de glicemia e na taxa de colesterol (SZEGÖ, 2007).  

 As pectinas são ácidos pectínicos solúveis em água, com número de metoxilas 

estereficáveis e grau de neutralização variável. Em meio ácido formam géis com 

sacarose. As pectinas se localizam principalmente em tecidos poucos rijos como no 

albedo das frutas cítricas e na polpa da beterraba (BOBBIO, 1992).  

O uso de pectinas em alimentos é permitido em todos os países do mundo por 

ser um aditivo seguro sem dose/diária limite, sendo que a quantidade a ser usada 

depende apenas da textura desejada a um determinado produto. Esses polímeros 

podem ser utilizados em grande número de alimentos, atuando como agentes 

geleificantes, espessantes, emulsificantes, estabilizantes e, recentemente, como 

substituintes de açúcar e gordura em alimentos dietéticos.  

Esta multifuncionalidade das pectinas se origina da natureza de suas moléculas, 

com regiões polares e não-polares que tornam possível sua incorporação em diversos 

sistemas alimentícios. Podem ser usadas em alimentos como geléias, sobremesas, 

bebidas dietéticas e molhos (CHEFTEL, 2000). 

 As pectinas podem formar gel por dois mecanismos. Aquelas com alto grau de 

esterificação requerem uma concentração relativamente alta de sólidos solúveis 

(sacarose, por exemplo) e um baixo pH. As pectinas com baixo grau de esterificação 

requerem apenas a presença de cátions divalentes para haver a interação entre as 

cadeias e a geleificação.  

 

10.5 Atividade antioxidante da polpa de maracujá 

 

 

O maracujá, além de seus nutrientes essenciais e de micronutrientes, apresenta 
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compostos funcionais com propriedades antioxidantes, tais como os compostos 

fenólicos e a vitamina C. Os compostos fenólicos são metabólitos secundários que 

possuem a capacidade de captar radicais livres (atividade antioxidante), além de 

apresentarem efeitos na prevenção de enfermidades cardiovasculares e circulatórias, 

cancerígenas, do diabetes e do mal de Alzheimer, destacando-se entre esses 

compostos, os flavonóides (RAUHA, 200; SOARES, 2002; DEGÁSPARI; NINA, 2004; 

CHITARRA, 2005).  

Os compostos fenólicos estão presentes em muitas plantas, como a Passiflora 

edulis e Passiflora alata, principalmente pertencentes à classe C-glicosídeo flavonas 

(Dhawan, Sharma, 2004). Isoorientin, uma flavona C- glicosídeo encontrado em P. 

edulis (Dhawan et al., 2004), também foi encontrado por ser o principal flavonóide em 

polpa de extratos desta espécie. Na verdade, o teor de flavonóides na polpa de P. 

edulis foi relatado ser bastante significativo em comparação com outras bebidas que 

são fontes de flavonóides, como suco de laranja e caldo de cana (ZERAIK; YARIWAKE, 

2010). 

 Devido ao seu alto valor nutricional e conteúdo de flavonóides, pesquisas para 

avaliar o potencial do maracujá como um alimento funcional ou uma fonte de 

compostos ativos com finalidades antioxidante e anti-inflamatória, são muito 

importantes. 

 As espécies Passiflora mencionadas, são amplamente cultivadas e consumidas 

no Brasil: a polpa de P. edulis é usada principalmente na produção de industrial de 

sucos, enquanto que P. alata é normalmente consumida fresca, devido ao seu sabor 

doce (CARVALHO-OKANO; VIEIRA, 2001).    

 Estudos recentes têm mostrado o potencial do maracujá e sua casca para vários 

propósitos, como efeito anti-hipertensivo da casca do maracujá, atribuídos parcialmente 

pelo efeito vasodilatador dos polifenóis, especialmente o flavonóide luteolina (Ichimura 

et al., 2006). Entretanto, a atividade biológica da polpa que tem sido a mais 

consideravelmente estudada é a atividade antioxidante, usando vários métodos, como o 

DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazilo) e ABTS (2, 2’ – Azino – bis (3- ethylbenzo – thiazoline – 6 

sulfonic acid) diammoninum salt) (KUSKOSKI, ASUERO, TRONCOSO, MANCINE-

FILHO, FETT, 2005; VASCO, RUALES, KAMAL-ELDIN, 2008).  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 O presente trabalho foi realizado nos laboratórios de Processamento de Produtos 

de Origem Animal e de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Ciência e 

Tecnologia Agroindustrial da Universidade Federal de Pelotas, Campus Capão do Leão, 

Rio Grande do Sul - (DCTA/UFPEL).  

O leite utilizado como matéria-prima neste experimento foi o leite UHT integral 

(Danby). O maracujá utilizado para obtenção de polpa e farinha do albedo pertence à 

cultivar BRS Ouro Vermelho (EC-2-O), cultivado na  Colônia São Manoel, interior de 

Pelotas/RS.   

 As análises físico-químicas, microbiológicas e sensoriais foram realizadas em 

conjunto nos Laboratórios de Microbiologia de Alimentos, Frutas e Hortaliças e Análise 

sensorial. Através de testes preliminares, todo processamento do iogurte foi definido, 

assim como a quantidade dos componentes adicionados no mesmo. 

 Inicialmente foram analisados alguns parâmetros físico-químicos da polpa de 

maracujá, tais como pH, colorimetria, teor de sólidos solúveis (°Brix) e  atividade 

antioxidante.  

 Os iogurtes, num total de seis tratamentos (Y, YM, LABL, LABLM, SBLA e 

SBLAM), foram analisados no 1º, 7º, 14º e 21º dias de estocagem (período o qual foi 

estabelecido o tempo de armazenamento), quanto ao valor acidez expressa em °Dornic 

e pH, contagem de culturas iniciadoras do iogurte e, culturas probióticas. O teor de 

gordura, atividade antioxidante, viscosidade, sinérese e a análise sensorial foram 

determinados após 21 dias de armazenamento. As análises físico-químicas foram 

realizadas em triplicata e as microbiológicas em duplicata. 

 

1 Testes preliminares 

 

 Testes preliminares foram realizados para determinar os teores de açúcar, polpa 

e farinha do albedo de maracujá a serem empregados na formulação do iogurte. 
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1.1 Teor de farinha do albedo de maracujá 

 

Para a elaboração do iogurte, foram testados vários teores de farinha do albedo 

de maracujá (variando de 0,1 a 0,5%), baseando-se na Resolução N° 05 (BRASIL, 

2000) que permite a utilização de espessantes e estabilizantes numa concentração 

máxima de 5g/Kg (0,5%) de leite fermentado. A partir disso, definiu-se por utilizar 0,1% 

de farinha do albedo, pois apresentou uma melhor aceitação sensorial.  

 

 

1.2 Teor de polpa de maracujá 

 

Para determinar a quantidade de polpa de maracujá a ser adicionada no iogurte, 

foram testados vários teores variando de 5%, 6% e 7%, sendo que considerou-se o teor 

de 6%, pois teve menos influência no pH final do iogurte e boa aceitação sensorial. 

 

 

1.3 Açúcar  

 

A quantidade de açúcar adicionado no iogurte foi previamente testada, utilizando-

se teores que variavam de 8%, 10% e 12%, sendo o iogurte com percentual de 10% de 

açúcar obteve-se maior aceitação. 

 

 

2 Maracujá 

 

2.1 Polpa de maracujá in natura 

 

Para obtenção da polpa de maracujá in natura, primeiramente deixou-se os 

maracujás imersos em água clorada contendo 120ppm de cloro durante 10 minutos, a 
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fim de promover uma sanitização. Em seguida os mesmos foram lavados com água 

corrente para que o excesso de cloro fosse retirado. Para a separação da polpa das 

sementes, utilizou-se peneira de mesh número 32, de modo que as sementes ficassem 

retidas e a polpa pura passasse diretamente para um recipiente plástico de um litro. 

Alguns parâmetros físico-químicos da polpa foram avaliados, sendo eles o pH, °Brix, 

atividade antioxidante e teste colorimétrico. A polpa foi envasada em garrafas de 

polietileno branca (para conferir proteção contra luz) e congelada em freezer a 

temperatura de -18°C. 

 

 

2.2 Obtenção de farinha do albedo de maracujá 

 

Após obtenção da polpa de maracujá, a casca foi utilizada para elaboração de 

uma farinha, já que esta possui um conteúdo altamente rico em pectina, podendo ser 

usada em substituição ao espessante comercial. 

Para obtenção de farinha do albedo de maracujá, retirou-se o flavedo da casca 

(parte amarela), restando o albedo (parte branca), sendo este cortado em tiras finas e 

levado em estufa com circulação de ar, a temperatura de 45°C por 18 horas. Do albedo 

de maracujá seco, procedeu-se a trituração em moinho Martelo Laboratory Mill 3100 

(empresa Perten instruments) obtendo-se uma farinha de cor ligeiramente amarelada, 

sem gosto, inodora e com granulometria fina. Para o armazenamento, utilizaram-se 

sacos plásticos estéreis de polietileno, envoltos por folhas de alumínios, seguido de 

estocagem em condições de refrigeração (6°C). 

 

3 Culturas láticas 

 

As culturas láticas liofilizadas utilizadas para a elaboração do iogurte foram as 

seguintes: 

 DELVO YOG FVV 21 - Culturas starters do iogurte (Streptococcus thermophilus e 

Lactobacillus bulgaricus) (Global Food); 

 DELVO PRO LAFTI L10 - Lactobacillus acidophilus (Global Food); 
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 DELVO PRO LAFTI B94, Bifidobacterium lactis (Global Food); 

 ABT7 - Bifidobacterium Bb-12, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus 

thermophilus (Chr. Hansen). 

 

3.1 Preparo dos inóculos 

 

O preparo dos inóculos foi realizado de acordo com instruções sugeridas pelo 

representante técnico da empresa de onde foram obtidas as culturas láticas. Os 

envelopes contendo cerca de 9,90 gramas de culturas láticas foram dissolvidos em 700 

mL de leite UHT semidesnatado Molico (Nestlé). Feito isto, os inóculos foram 

distribuídos em Eppendorfes com capacidade de 2,0 mL e armazenados em 

ultrafreezer a temperatura de -80°C 

 

3.2 Fermentação 

 

A elaboração do iogurte foi realizada em iogurteira com capacidade de 1Litro, de 

acordo com fluxograma de processamento do iogurte pode ser visto no (Figura 3). Seis 

tratamentos foram formulados, diferenciando-se na combinação de inóculos 

adicionados, bem como a adição ou não de polpa e farinha do albedo de maracujá, com 

o objetivo de avaliar o efeito destes dois últimos ingredientes na viabilidade de 

diferentes probióticos e nas propriedades físico-químicas, reológicas e sensoriais de 

iogurte.  

O delineamento experimental pode ser verificado na Tabela 4. A base láctea 

utilizada para o experimento foi o leite UHT integral (Danby) com adição de 10% de 

açúcar e 0,1% de farinha do albedo de maracujá (nos tratamentos onde constava sua 

adição). A esta mistura, aplicou-se um tratamento térmico de 90°C durante três 

minutos, e em seguida promoveu-se o abaixamento para 42°C, temperatura ideal para 

adição das culturas iniciadoras do iogurte. Nas formulações onde constavam B. lactis 

ou B. Bb-12 a temperatura requerida foi de 37°C. Após inoculação das culturas láticas, 

procedeu-se à homogeneização do leite, seguido de repouso. 

 Durante o período de incubação foram realizadas coletas de amostra para 
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monitoramento de pH do iogurte, em intervalos de 30 minutos a partir da terceira hora 

de fermentação, até quando o mesmo atingiu valor de 4,6 (pH final), sendo então a 

fermentação interrompida. Em seguida, procedeu-se o resfriamento do coágulo, que ao 

atingir a temperatura de 10°C, realizou-se sua quebra, seguido de adição de 6% de 

polpa de maracujá, quando o tratamento o exigia.  

 

Tabela 4 - Delineamento para avaliar o efeito da polpa e farinha do albedo de maracujá na viabilidade de 

diferentes probióticos e nas propriedades físico-químicas, reológicas e sensoriais de iogurte. 

 

Micro-organismos 

 

Tratamento/ 

Códigos 

 

Polpa de 

Maracujá 

 

Farinha do albedo de 

Maracujá 

St e Lb Y - - 

Y+ La + Bl LABL - - 

St + B. Bb-12 + La SBLA - - 

St e Lb YM + + 

Y + La + Bl LABLM + + 

St + B. Bb-12+ La SBLAM + + 

(-) sem adição de polpa e farinha de maracujá; (+) com adição de polpa e farinha de maracujá; (St) S. 
thermophilus; (Lb) L. bulgaricus; (Bl) B. lactis; (La) L. acidophilus, (B. Bb-12) Bifidobacterium Bb-12. 
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Figura 3 – Fluxograma de produção de iogurte. 

 

 

4 Análises físico-químicas e microbiológicas do iogurte e polpa de maracujá 

 

4.1 Análises físico-químicas da polpa de maracujá 

 

As análises foram realizadas em triplicata logo após a obtenção manual da 

0,1% de farinha do 

albedo de casca de 

maracujá 

Tratamento Térmico      

90°C/3minutos 

 

Resfriamento a 42°C 

0,2% de Culturas Láticas 

Incubação em 
Iogurteira 

Resfriamento a 5°C 

Adição de 6% de polpa de 

maracujá 
Envase 

Armazenamento 

Refrigerado 

Obtenção de gel 

pH 4,6 

 

Leite UHT integral 

10% de açúcar 
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polpa, sendo esta posteriormente congelada em freezer a 0°C.  

As análises físico-químicas da polpa do maracujá foram realizadas de acordo 

com a legislação brasileira, na Instrução Normativa 01/100 (BRASIL, 2000) que 

estabelece os padrões de identidade e qualidade para polpas e sucos de frutas.  

O pH da polpa in natura foi determinado através do pHmetro digital (marca 

HANNA instruments, modelo HI 221).  O teor de sólidos solúveis expressos em °Brix foi 

determinado em refratômetro. A determinação da atividade antioxidante foi realizada 

pelo método DPPH (BRAND-WILLIAMS, 1995). 

O perfil colorimétrico foi realizado em Colorímetro Minolta Chromameter (CR–

300, Osaka, Japan), usando sistema CIEL*a*b*, onde os valores de luminosidade (L*) 

variam entre zero (preto) e 100 (branco), os valores das coordenadas de cromaticidade 

a* e b*, variam de: -a* (verde) até +a* (vermelho), e de: -b* (azul) até +b* (amarelo). 

 

 

5 Análises microbiológicas dos iogurtes 

 

5.1 Determinação da população estimada de culturas iniciadoras e culturas 

probióticas 

 

 A determinação da população estimada de culturas iniciadoras e culturas 

probióticas foi realizada de acordo com a International Dairy Federation (1997) nos 1°, 

7°, 14° e 21° dias de armazenamento do produto. Um mililitro das amostras foi diluído 

em tubos contendo 9 mL de água peptonada 0,1% (p/v), seguido de homogeneização 

em aparelho vortex. Em seguida, diluições seriadas foram feitas utilizando-se o mesmo 

diluente, até a obtenção da diluição desejada para inoculação nos meios seletivos. 

Os meios ágar ST, ágar LP-MRS, ágar Bile-MRS foram preparados de acordo 

com a metodologia descrita por ZACARCHENCO (2004). 

Para a contagem de Bifidobacterium spp. utilizou-se a técnica de plaqueamento 

em superfície, inoculando-se 0,1mL de amostra, referente às diluições 10-4,10-5, 10-6 e 

10-7, diretamente sobre a superfície com ágar LP-MRS. Em seguida espalhou-se a 

amostra com o auxílio da alça de Drigalski até sua total absorção pelo meio. As placas 
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foram incubadas a 37°C por 72 horas em jarras de anaerobiose, utilizando-se 

AnaeroGen (Oxoid, Basingstoke) para criar as condições de anaerobiose. Os 

resultados obtidos foram expressos em UFC/mL. As culturas probióticas L. acidophilus 

foram enumeradas em ágar Bile-MRS, seguindo o mesmo procedimento das 

Bifidobactérias, e incubadas a 37°C em condições aeróbicas.  

 As culturas iniciadoras S. thermophilus e L. bulgaricus foram enumeradas em 

ágar ST e ágar MRS, respectivamente. Sendo que, para S. thermophilus a incubação 

foi a 30°C durante 48 horas em aerobiose, enquanto L. bulgaricus, incubou-se a 37°C 

durante 72 horas sob condições aeróbicas. Os resultados obtidos foram expressos em 

UFC/mL. 

No produto final (21 dias) além das contagens das culturas iniciadoras e 

probióticas, realizaram-se a contagem de bolores e leveduras, contagem padrão de 

bactérias aeróbias mesófilas e pesquisa de coliformes totais e termotolerantes de 

acordo com a Instrução Normativa n° 46 (BRASIL, 2007) e RDC 12 (BRASIL, 2001). A 

finalidade da realização dessas análises foi garantir a qualidade microbiológica do 

iogurte destinado à análise sensorial pelos provadores. 

 

 

6 Análises físico-químicas e reológicas do iogurte 

 

pH 

 

 A determinação do valor de pH foi realizada em pHmetro digital HI 221 marca 

HANNA instruments, aferido com as soluções tampões pH 4,0 e 7,0 (BRASIL, 2006). As 

análises foram realizadas em triplicata nos tempos 1, 7, 14 e 21 dias de 

armazenamento do iogurte. 

 

Acidez titulável  

 

 A partir de uma solução alcalina de concentração conhecida, foi realizada uma 

titulometria para determinar a acidez do produto, utilizando-se a fenolftaleína como 
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indicador (BRASIL, 2006). Os resultados foram expressos em percentual de ácido lático 

presente na amostra. A análise de acidez foi realizada em triplicata a partir dos tempos 

1, 7, 14 e 21 dias. 

 

 

Percentual de gordura 

 

 O percentual de gordura foi determinado através do método Gerber, conforme 

descrito por Atherton & Newlander (1977). As análises foram realizadas em triplicata no 

tempo 21 dias. 

 

 

Percentual de umidade  

 

 O percentual de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa a 

105°C (AOAC, 1995) no tempo 21 dias. 

 

Percentual de cinzas  

 

 O percentual de cinzas foi determinado pelo método de incineração em forno 

mufla a 550°C (AOAC, 1995). 

 

Determinação de viscosidade 

 

 A viscosidade das amostras de iogurtes foi mensurada em reômetro Haak, 

modelo RS 150, no módulo rotativo, a 25°C. Utilizou-se sistema coaxial do tipo cone-

copo, sensor DG 41, taxa de cisalhamento de 0,01a 100s-1 com 50 pontos de aquisição 

e duração da análise 300s. As análises foram realizadas em triplicata no 21° dia. 
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Determinação de sinérese 

 

O índice de sinérese das diferentes amostras foi determinado de acordo com a 

metodologia proposta por Farnsworth et. al., (2006), com modificações. Após 21 dias de 

armazenamento, as amostras (15g) foram centrifugadas (Eppendorf, Modelo Centrifuge 

5430 R) por 10 minutos sob refrigeração (6°), em triplicata. O percentual de sinérese foi 

calculado pela massa do soro de leite separada da rede de gel, durante a 

centrifugação, dividido pela massa de iogurte inicial, multiplicado por 100 

(FARNSWORTH et. al., 2006). 

 

Determinação de atividade antioxidante  

 

A determinação da atividade antioxidante do iogurte adicionado de polpa de 

maracujá foi realizada através da captura do radical DPPH (BRAND-WILLIAMS, 1995). 

As análises de atividade antioxidante foram realizadas em triplicata no tempo 21 dias. 

 

 

7 Análise sensorial 

 

Somente o tratamento LABLM foi escolhido para aplicação da análise sensorial. 

A mesma foi conduzida depois de obtidos os resultados das análises microbiológicas de 

coliformes totais e termotolerantes e pesquisa de bolores e leveduras com o objetivo de 

assegurar a qualidade do produto antes de ser oferecido aos provadores. A amostra de 

iogurte probiótico foi avaliada por 75 provadores não treinados através de teste e 

aceitabilidade (ABNT-NBR 14141) (BRASIL, 1998), utilizando-se escala hedônica 

estruturada de 9 pontos, com variação de gostei muitíssimo ( ou 9 pontos ) a desgostei 

muitíssimo (ou 1 ponto). O modelo da ficha utilizada nas análises encontra-se no 

Apêndice 1.  

 Antes de participarem da análise sensorial, os provadores foram convidados a ler 

o TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice 2), contendo a 

identificação da pesquisa e dos responsáveis pela mesma, além de apresentar os 
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aspectos legais da pesquisa. Dessa forma, os provadores foram informados sobre o 

objetivo da pesquisa, bem como os ingredientes que foram utilizados na formulação dos 

iogurtes probióticos. Em caso de concordância, os provadores entregavam o termo 

preenchido e assinado.  O projeto obteve aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

da Faculdade de Odontologia da UFPel, conforme consta no Parecer n° 225/2011 

(Apêndice 3). 

  

Após este procedimento, a amostra de iogurte probiótico (25mL acondicionadas 

em copos de polietileno) foi servida aos provadores. 

 

 

8 Análise Estatística 

 

A partir dos resultados obtidos foi realizada a Análise de Variância (ANOVA) e o 

teste de Tuckey para comparação de médias utilizando-se o Programa Statistica, 

versão 8.0 (Statsoft Inc, Tulsa, OK, USA). Em todas as análises foi considerado nível de 

significância P≤ 0,05. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

1 Processo de fermentação do iogurte 

  

 O tempo total de fermentação dos iogurtes até atingirem um valor de pH de 4,6, 

aproximadamente, podem ser observados na Figura 4. Ressalta-se que a polpa de 

maracujá, nos tratamentos onde constava sua adição, foi adicionada somente depois 

do término da fermentação, após o resfriamento e quebra do coágulo.  

 Testes prévios foram realizados para definir a quantidade de inóculo a ser 

empregada, de modo a assegurar a contagem inicial superior a 108LogUFC.mL-

1.
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Figura 4 – Tempo de fermentação na elaboração dos seis tratamentos de iogurte. 
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Através dos resultados obtidos, nota-se que nos iogurtes contendo bactérias 

probióticas o tempo médio de fermentação foi menor quando comparado ao iogurte 

somente com bactérias iniciadoras.  Segundo Saccaro (2008), a redução do tempo de 

fermentação do iogurte com adição de probióticos é devido ao fato das bactérias 

probióticas contribuírem para aceleração da acidificação do leite através da hidrólise da 

lactose em metabólitos secundários. O tempo de fermentação do iogurte probiótico 

LABL e LABLM foi reduzido de 16,8 minutos a menos quando comparado ao iogurte Y 

(sem probiótico). Já para o iogurte probiótico SBLA e SBLAM a redução no tempo de 

fermentação foi maior, aproximadamente 50 minutos, em comparação ao iogurte Y. 

Pereira (2002) utilizando as culturas tradicionais (S. thermophilus e L. bulgaricus) 

e probióticas (L. acidophilus e Bifidobacterium spp.) observou que o tipo de cultura 

afetou significativamente o tempo de fermentação dos iogurtes. A autora relatou que os 

produtos fermentados apenas pelas culturas tradicionais apresentaram maior tempo de 

fermentação. 

 

2 Caracterização físico-química da polpa de maracujá 

 

Na tabela 5 são apresentados os valores de pH, teor de sólidos solúveis (°Brix), 

antividade antioxidante (µmol/g) e perfil colorimétrico (luminosidade, (a) vermelho e (b) 

amarelo) da polpa in natura de maracujá. 

 

Tabela 5 – Caracterização físico-química de polpa in natura de maracujá, cultivar BRS Ouro Vermelho 

(EC-2-0). 

 Colorimetria 

pH Sólidos 

solúveis (°Brix) 

Atividade 

antioxidante 

(µmol.g
-1

) 

Luminosidade 
 
 

a (Vermelho) 
 

 

 b (Amarelo) 
 
 

3,14 10,03 44,15 44,50 + 0,87 + 23,41 

 

 A região sul do estado, busca a diversificação de culturas, alguns produtores 
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rurais, Colônia São Manoel, interior de Pelotas/RS, estão iniciando o cultivo do 

maracujá, optando pela cultivar BRS Ouro Vermelho (EC-2-0). 

De acordo com os resultados obtidos, o teor de sólidos solúveis expressos em 

°Brix encontra-se pouco abaixo do valor estabelecido pela legislação brasileira, na 

Instrução Normativa 01/100 que é de 11°Brix. Já em relação ao pH obtido está na faixa 

estabelecida pela legislação, entre 2,7 a 3,8. Resultados semelhantes em relação ao 

pH da polpa de maracujá da mesma cultivar foram encontrados por CITADIN et al 

(2008) onde obtiveram um valor de pH 3,11., porém, com relação aos sólidos solúveis, 

o valor encontrado foi superior (14°Brix) em relação ao presente estudo.    

Com relação ao perfil colorimétrico da polpa de maracujá in natura os valores 

positivos de a+ e b+ indicaram uma cor tendendo mais para o vermelho e amarelo, 

indicando que o fruto estava maduro e em condições de ser utilizado. A atividade 

antioxidante apresentou valores semelhantes aos encontrados por Jáuregui  et al 

(2007) maracujá (Passiflora mollisima),41,18 µmol/g, e valores inferiores aos 

encontrados por Vasco et al (2008),  70µmol/g.  

 

3. Estudo da viabilidade das Bactérias Ácido Láticas durante o armazenamento do 

iogurte sob refrigeração 

 

3.1 Determinação da população estimada das culturas iniciadoras S. thermophilus 

e L. bulgaricus 

 

A contagem média das bactérias iniciadoras S. thermophilus e L. bulgaricus em 

seus respectivos iogurtes (com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá 

no período do 1° ao 21° dia de armazenamento sob refriageração, pode ser visualizada 

na Figura 5 e Apêndice 4. 

A partir da ANOVA verificou-se que existiam diferenças significativas (p<0,05) na 

viabilidade de S. thermophilus e L. bulgaricus entre os tratamentos Y e YM (Apêndice 

5), LABL e LABLM (Apêndice 6) e SBLA e SBLAM (Apêndice 7) durante o 

armazenamento, pontualmente nos mesmos dias de análise.  Porém, não foi 

constatada diferença significativa (p>0,05) na viabilidade de S. thermophilus e L. 
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bulgaricus (Apêndice 8 e Apêndice 9, respectivamente) do iogurte YM com o iogurte Y 

nos dias de análise. 

A contagem de S. thermophilus nos iogurtes Y e YM apresentou-se superior a 

6LogUFC.mL-1 de células viáveis durante o armazenamento, merecendo destaque para 

o tratamento Y, onde a contagem de S. thermophilus no 1° dia esteve mais elevada, 

com valores acima de 8LogUFC.mL-1. Entretanto, no 7° dia houve uma redução de um 

ciclo logarítmico dessa linhagem, que mesmo assim, permaneceu com contagens 

superiores em relação ao tratamento YM. 

A contagem de L. bulgaricus em ambos os tratamentos apresentou quantidade 

de células viáveis inferiores quando comparadas à contagem de S. thermophilus. No 

21°, a população de L. bulgaricus forneceu contagens acima de 6LogUFC.mL-1, em 

ambos os tratamentos. 

Apesar de verificar-se uma diminuição na contagem de L. bulgaricus ao longo do 

armazenamento, sua viabilidade no iogurte Y manteve-se sempre superior em relação 

ao iogurte YM. 

 

 S. thermophilus (LogUFC.mL-1)   L. bulgaricus (LogUFC.mL-1)
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Figura 5 – Contagem média de viabilidade de S. themophilus e L. bulgaricus nos iogurtes Y e YM durante 

21 dias de armazenamento sob refrigeração. 
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Na avaliação de S. thermophilus do iogurte LABL e LABLM verificou-se diferença 

significativa (p<0,05, Apêndice 10) no 1° dia de análise em ambos os tratamentos, 

porém, não houve diferença significativa (p>0,05) nos 7°, 14° e 21° dias de análise, 

denotando que a diminuição da viabilidade de S. thermophilus no iogurte LABLM não foi 

significativa em relação ao iogurte LABL a partir do 7° dia de análise. 

Para a contagem de L. bulgaricus, verificou-se que não existiam diferenças 

significativas (p>0,05, Apêndice 11) na viabilidade desse micro-organismo entre os 

iogurtes LABL e LABLM nos 1°, 7°, 14° e 21° dias de análise.  

A contagem de S. thermophilus permaneceu acima de 7LogUFC.mL-1 até o 21° 

dia de análise em ambos os tratamentos. A partir do 14° dia, L. bulgaricus teve uma 

redução de um ciclo logarítmico em sua população e permaneceu com contagens 

acima de 6LogUFC.mL-1 até o 21°dia nos  iogurtes LABL e LABLM. 

Para a contagem de S. thermophilus nos iogurtes SBLA e SBLAM verificou-se 

que não houve diferença significativa (p>0,05, Apêndice 12) na viabilidade desse 

micro-organismo entre os dois iogurtes nos 1°, 7°, 14° e 21° dias de análise.  

Ao final de 21 dias de armazenamento observou-se que a contagem de S. 

thermophilus tanto no iogurte SBLA quanto no iogurte SLABM permaneceu em torno de 

7LogUFC.mL-1.  

No contagem final do número de células viáveis da bactéria iniciadora S. 

thermophilus atende aos valores estabelecidos pela legislação brasileira em vigor em 

todos os iogurtes elaborados, com e sem adição de polpa e farinha do albedo de 

maracujá. De acordo com os Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) de Leites 

Fermentados, Resolução Nº 5, 13 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000) a contagem 

total de bactérias lácticas viáveis deve ser no mínimo de 7LogUFC.mL-1 no produto 

final, durante todo o prazo de validade.  

A legislação brasileira vigente exige que os leites fermentados apresentem uma 

contagem mínima de bactérias láticas viáveis de 6LogUFC.mL-1 durante toda a sua vida 

de prateleira e que as condições de conservação e comercialização dessas bebidas 

não ultrapasse 10°C, para garantir essa viabilidade celular (BRASIL, 2004). 
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 Com relação à cultura iniciadora L. bulgaricus, a contagem final apresentou 

valores inferiores ao estabelecido pela legislação. Ressalta-se que a legislação não 

separa os micro-organismos, portanto, na enumeração geral as amostras de iogurtes 

estavam de acordo com os padrões preconizados. 

Estudos têm mostrado que as bactérias do iogurte (S. thermophilus e L. 

bulgaricus) sobrevivem bem no produto durante a vida de prateleira (DONKOR et alii, 

2006). O L. bulgaricus é o principal responsável pela pós-acidificação dos iogurtes, mas 

por outro lado, contribui consideravelmente para a produção de compostos aromáticos, 

especialmente o acetaldeído, característico do iogurte (GUYOT, 1992). 

De acordo com Tamime e Robinson (1991) o valor de pH implica na atividade 

metabólica das bactérias, podendo favorecer um determinado grupo, em detrimento do 

outro. No caso do iogurte, bactérias do gênero Lactobacillus crescem e toleram valores 

de pH mais baixos do que as pertencentes ao gênero Streptococcus. 

Segundo Lourens-Hattingh e Viljoen (2001), uma excessiva pós-acidificação 

(acidificação indesejada ao produto) ocorre, principalmente, devido ao crescimento 

incontrolável de L. bulgaricus nas temperaturas de refrigeração e a baixos valores de 

pH. Portanto, as indústrias fabricantes de culturas lácticas fornecem culturas 

tradicionais de iogurte com uma menor concentração de L. bulgaricus e uma maior 

concentração de S. thermophilus. A redução na contagem de L. bulgaricus no produto 

final contribui para diminuir a pós-acidificação do iogurte durante a vida de prateleira. 

Isto é importante tanto para garantir ao produto final um sabor suave, quanto para evitar 

efeitos adversos do pH baixo sobre as bactérias probióticas (DAVE e SHAH, 1997b). 

 

 

3.2 Determinação da população estimada das bactérias probióticas Lactobacillus 

acidophilus e Bifidobacterium spp. 

 

A contagem média das bactérias probióticas B. lactis, B. Bb-12 e L. acidophilus 

em seus respectivos iogurtes (com e sem adição de polpa e farinha do albedo de 

maracujá no período do 1° ao 21° dia de armazenamento sob refrigeração, pode ser 

visualizada nas Figuras 6 e 7 e no Apêndice 13.  
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Através das análises realizadas, verificou-se que não houve diferença 

significativa (p>0,05) na viabilidade das bactérias probióticas B. lactis e L. acidophilus 

(Apêndice 14 e Apêndice 15, respectivamente) dos iogurtes LABL e LABLM durante 

os dias de análise. 

A cultura probiótica B. lactis apresentou crescimento satisfatório, com contagens 

em torno de 7LogUFC.mL-1 durante todo o período de análise, em ambos os 

tratamentos.  

L. acidophilus foi considerada a cultura menos estável dentre os probióticos nos 

dois tratamentos. O iogurte LABL apresentou contagens acima de 7LogUFC.mL-1 no 1° 

dia, porém sua população reduziu de um ciclo logarítmico entre os 1° e 7° dias de 

análise, permanecendo com contagens acima de 6LogUFC.mL-1. Do 14° ao 21° dia, L. 

acidophilus apresentou crescimento insatisfatório, sua população reduziu um ciclo 

logarítmico, permanecendo com valores em torno de 5LogUFC.mL-1. Já no iogurte 

LABLM, L. acidophilus também apresentou algumas variações, sendo que contagens 

acima de 7LogUFC.mL-1 foram obtidas no 1° dia de análise, porém uma posterior 

redução de um ciclo logarítmico ocorreu entre os 7° e 14° dias. Essa diminuição foi 

igualmente repetida entre os 14° e 21° dias de análise, quando a população atingiu 

contagens acima de 5LogUFC.mL-1. 
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 S. thermophilus (LogUFC.mL-1)  L. bulgaricus(LogUFC.mL-1)  B. lactis (LogUFC.mL-1) 
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Figura 6: contagem média de viabilidade de S. thermophilus, L. bulgaricus, B. lactis e L. acidophilus nos 
iogurtes LABL e LABLM durante 21 dias de armazenamento sob refrigeração. 

 
 

 Constatou-se também que não houve diferença significativa (p>0,05) na 

viabilidade de B. Bb-12 e L. acidophilus (Apêndice 16 e Apêndice 17, 

respectivamente) dos iogurtes SBLAM e SBLA nos períodos 1°, 7°, 14° e 21° dia de 

análise. 

De todas as bactérias probióticas adicionadas, tanto em iogurtes com adição de 

polpa e farinha do albedo de maracujá quanto em iogurte sem adição de polpa e farinha 

do albedo de maracujá, a cultura B. Bb-12 (SBLA) foi a que apresentou maior 

viabilidade até o 21° dia análise., com contagens de  mais de 6LogUFC.mL-1. Observou-

se que a viabilidade de B. Bb-12 em ambos os tratamentos (SBLA e SBLAM) foi 

semelhante até o 14°dia de análise, com populações em torno de 7LogUFC.mL-1. 

Porém, no 21° dia, seu crescimento no iogurte SBLAM apresentou uma redução de um 

ciclo logarítmico, mantendo-se em torno de 6LogUFC.mL-1. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Silva (2007) em iogurtes probióticos com adição de prebióticos. 

A contagem da cultura L. acidophilus nos dois iogurtes apresentou semelhança 
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durante todo o período de armazenamento. Apesar da diminuição de um ciclo 

logarítmico entre o 7° e 14° dia de análise, em ambos os tratamentos, esta cultura 

apresentou viabilidade até o 21°dia, mantendo-se em torno de 6UFC.mL-1 nos iogurtes 

SBLA e SBLAM. 
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Figura 7: Contagem média de viabilidade de S. thermophilus, L. acidophilus e B.Bb-12 lactis nos iogurtes 

SBLA e SBLAM durante 21 dias de armazenamento sob refrigeração. 

 

  

A atividade metabólica de L. bulgaricus e S. thermophilus durante a 

armazenagem resulta na produção de ácidos orgânicos que futuramente podem afetar 

a viabilidade das células probióticas (DONKOR et al, 2006). Embora L. acidophilus 

tolere a acidez, um rápido decréscimo no seu número foi observado nos iogurtes LABL 

e LABLM (ambos contendo as duas bactérias iniciadoras) quando comparado aos 

iogurtes SBLA e SBLAM (ambos contendo somente S. thermophilus), sendo que em 

LABL e LABLM a população de L. acidophilus atingiu valores próximos a 6LogUFC.mL-

1, contagem suficiente para promover efeitos terapêuticos à saúde do consumidor.  
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Resultados semelhantes foram encontrados também por Saccaro (2008) em leites 

fermentados contendo L. acidophilus, B. lactis, S. thermophilus e L. bulgaricus. Em seu 

experimento, L. acidophilus atingiu populações menores que 5LogUFC.mL-1 entre o 7° e 

14° dia de armazenamento. 

Resultados semelhantes à contagem de B. lactis foram encontrados por 

Kailasapathy (2008) em iogurtes adicionados de polpa de maracujá, porém em seus 

estudos a viabilidade de L. acidophilus mostrou-se superior em relação à B. lactis. 

 Zacarchenco e Massanguer-Roig (2004) constataram a redução de dois ciclos 

logarítmicos nas contagens de L. acidophilus, quando associado a S. Thermophilus e B. 

longum, ao final da estocagem do leite fermentado em cultura mista. Vinderola 

Mocchiutti e Reinheimer (2002) consideraram o L. acidophilus, a estirpe mais inibida no 

iogurte em cultura mista em relação às demais bactérias ácido láticas avaliadas (S. 

thermophilus, L. bulgaricus, Lactococcus lactis, L. casei e Bifidobacterium spp.). 

Gilliland e Speck (1977) consideram o peróxido de hidrogênio, substância 

resultante do metabolismo do L. bulgaricus, o principal agente responsável pela 

diminuição da viabilidade do L. acidophilus em cultura mista no iogurte. A partir desse 

resultado, esses pesquisadores concluíram que o iogurte não deve ser considerado um 

meio adequado para a inoculação de L. acidophilus, já que, devido ao longo período de 

estocagem, não é possível considera que o L. acidophilus sobreviva em contagem 

suficiente para beneficiar a microbiota intestinal.  

Segundo Mättö et al. (2006), Bifidobacterium lactis é a espécie mais utilizada em 

aplicações probióticas, já que o crescimento desde probiótico após fermentação fornece 

produtos com maior estabilidade durante estocagem. 

 Gueimonde et al. (2004), relataram que as linhagens de B. lactis são bastante 

utilizadas em produtos probióticos na Europa devido à grande resistência desta espécie 

em meios ácidos e sob condições de estresse oxidativo. Contudo, mesmo as bactérias 

B. lactis consideradas estáveis podem apresentar limitações e deficiências tecnológicas 

para aplicações na indústria (Mattila-Sandholm et al., 2002). Por conta desses fatores, 

Yolanda (2007) sugere um método alternativo para aumentar a estabilidade e 

viabilidade das bifidobactérias, que pode ser desenvolvido através de aplicações 

prolongadas desde micro-organismo em meios altamente ácidos. As mudanças 
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fenotípicas e o aperfeiçoamento das propriedades biológicas estimularão o aumento da 

resistência de novas linhagens probióticas para utilização comercial. 

 Diante dos resultados obtidos constata-se que a adição de polpa e farinha do 

albedo de maracujá no iogurte não mostrou efeito negativo nem positivo sobre as 

bactérias probióticas, após 21 dias de armazenamento sob refrigeração. 

  

 

4 Valores de pH e acidez expressa em graus Dornic (°D) durante o 

armazenamento sob refrigeração  

 

Os valores médios de pH e acidez (°Dornic) dos iogurtes Y, YM, LABL, LABLM, 

SBLA, SBALM nos 21 dias de armazenamento, podem ser observados na Figura 8 e no 

Apêndice 18.  

Verificou-se que houve diferença significativa (p<0,05) nos valores de  pH e 

acidez de todos os iogurtes durante o período de armazenamento. Foram constatadas 

diferenças significativas (p<0,05, Apêndice 19) no 1° e 7° dia de armazenamento do 

iogurte YM em comparação com o iogurte Y, porém, não houve diferença significativa 

entre o 14° e 21° dia de análise nas mesmas condições. 

A partir da análise realizada, pode-se inferir que a diminuição do pH do iogurte 

YM no 1° e 7° dia de análise foi mais acentuada em comparação com o iogurte Y e que 

no 14° e 21° dia de armazenamento o pH nos dois tratamentos apresentavam valores 

relativamente próximos.  
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Figura 8: Valores médios de pH dos iogurtes Y e YM elaborados com culturas iniciadoras S. thermophilus 
e L. bulgaricus durante o armazenamento sob refrigeração. 

 

 

Foram constatadas diferenças significativas (p<0,05) da acidez do iogurte Y em 

comparação com o iogurte YM no 1°, 7° e 14° dia de armazenamento, porém não 

houve diferença significativa no 21°dia de análise. A partir da análise realizada, pode-se 

inferir que o aumento da acidez do iogurte YM foi mais significante até o 14° dia de 

análise quando comparado ao iogurte Y (Apêndice 20 e Figura 9). 

 
 



79 
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Figura 9: Valores médios de acidez expressos em °Dornic dos iogurtes Y e YM elaborados com culturas 
iniciadoras S.thermophilus e L. bulgaricus durante o armazenamento sob refrigeração. 

 

 

Com relação aos valores de pH e acidez (Apêndice 21 e Apêndice 22, 

respectivamente) de LABL e LABLM, verificou-se que houve diferença significativa 

(p<0,05) nos 1°, 7°, 14° e  21° dias de análise (Figura 10). Pode-se inferir que o pH foi 

significativamente maior no iogurte LABL em comparação ao iogurte LABLM. Com 

relação à acidez, também houve diferença significativa entre os valores de acidez do 

iogurte LABL e do iogurte LABLM nos 1°, 7°, 14° e 21° dias de armazenamento. A partir 

dessa análise, pode-se inferir que os valores de acidez do iogurte LABLM foram 

superiores em relação aos valores de acidez do iogurte LABLA, quando comparados no 

1°, 7°, 14° e 21° dia de armazenamento (Figura 11). 
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Figura 10: Valores médios de pH dos iogurtes LABL e LABLM elaborados com culturas iniciadoras S. 
thermophilus e L. bulgaricus e culturas probióticas B. lactis e L. acidophilus durante o armazenamento 
sob refrigeração. 
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Figura 11: Valores médios de acidez expressos em °Dornic dos iogurtes LABL e LABLM elaborados com 
culturas iniciadoras S. thermophilus e L. bulgaricus e culturas probióticas B. lactis e L. acidophilus durante 
o armazenamento sob refrigeração.  
 

 

Através das análises realizadas verificou-se que existe diferença significativa 

(p<0,05, Apêndice 23) nos valores de pH nos iogurtes SBLA e SBLAM em todos os 

dias de análise (1°, 7°, 14° e 21°). A partir dessa análise, pode-se concluir que o pH do 

iogurte SBLAM foi significativamente inferior quando comparado ao iogurte SBLA em 

todos os dias de análise ( Figura 12). 

Com relação à acidez verificou-se que houve diferença significativa (p<0,05, 

(Apêndice 24) entre os valores de acidez dos iogurtes SBLA e SBLAM no 1°, 7° e 14° 

dia de análise. A partir do 21° dia de análise não houve diferença significativa (p>0,05) 

entre a acidez do iogurte SBLA e SBLAM. A partir da análise realizada, pode-se inferir 

que a acidez do iogurte SBLAM foi significativamente superior, até o 14° dia de análise, 

em comparação ao iogurte SBLA. No 21° dia de análise, embora a acidez do iogurte 

SBLAM ainda permanecesse maior em relação ao iogurte SBLA, essa diferença não foi 
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significativa (Figura 13). 

 

 
Figura 12: Valores médios de pH dos iogurtes SBLA e SBLAM elaborados com a cultura iniciadora S. 
thermophilus e culturas probióticas B. Bb-12 e L. acidophilus durante o armazenamento sob refrigeração. 
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Figura 13: Valores médios de acidez expressos em °Dornic dos iogurtes SBLA e SBLAM elaborados com 
a cultura iniciadora S. thermophilus e culturas probióticas B. Bb-12 e L. acidophilus durante o 
armazenamento sob refrigeração. 

 

 

Ao comparar os valores de pH e acidez expressa em °Dornic obtidos no final da 

fermentação e os obtidos durante o período de estocagem, verificou-se que houve um 

decréscimo do valor de pH e aumento da acidez expressa em °Dornic durante o 

armazenamento refrigerado de todos os iogurtes devido à contínua produção de ácidos 

pelas bactérias lácticas. Nos iogurtes onde constava a adição de polpa de maracujá, 

esses valores eram mais relevantes. 

 Dos iogurtes probióticos, LABLM foi o iogurte que apresentou maior acidez, com 

valores de 143,00°D, porém quando comparado iogurte YM (146,17°D) apresentou 

acidez um pouco menor. Já o iogurte sem adição de polpa e farinha do albedo LABL 

atingiu valores superiores comparado ao iogurte Y.  

 A menor acidez constada foi a do iogurte SBLA, com valores de 129,8°D, pouco 

menor que o iogurte Y, que apresentou 130°D.  

Com relação aos valores de pH, o iogurte LABLM apresentou o menor pH (4,16) 

de todos os iogurtes probióticos, porém não apresentou pH menor quando comparado 
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ao iogurte YM (4,10). Já o iogurte LABL apresentou o maior pH (4,31) entre os iogurtes 

probióticos e também quando comparado ao iogurte Y (4,14).  

Segundo Beal et al (1999) os iogurtes estão sujeitos ao decréscimo de pH e 

aumento da acidez durante a estocagem refrigerada, isso devido à atividade das 

bactérias durante a estocagem do produto. 

Estudos anteriores tem relatado que o fator mais importante que contribui na 

perda da viabilidade das células são a diminuição do pH durante o armazenamento 

(pós acidificação) e o acúmulo de ácidos orgânicos como produto de crescimento e 

fermentação (HOOD & ZOTTOLA, 1998; SHAH, 2000). 

A atividade metabólica de L. bulgaricus e S. thermophilus durante a 

armazenagem resulta na produção de ácidos orgânicos que futuramente podem afetar 

a viabilidade das células probióticas (DONKOR et alii, 2006). Embora L. acidophilus 

tolere a acidez, um rápido decréscimo no seu número foi observado sob condições 

ácidas. Bifodobactérias não são tão tolerantes ao ácido quanto L. acidophilus; o 

crescimento dos últimos organismos cessa a um pH menor que 4,0, enquanto o 

crescimento de Bifidobacterium sp. é retardado a pH abaixo de 5,0 (SHAH & 

LANKAPUTHRA, 1997). No presente estudo aconteceu exatamente o contrário, a 

viabilidade de Bifidobacterium sp mostrou-se elevada em comparação a L. acidophilus.  

  

 

5. Caracterização físico-química do iogurte 

 

Os valores médios de umidade, gordura e cinzas dos iogurtes avaliados no 

21°dia de armazenamento são apresentados na Tabela 6. Os valores encontrados 

foram inferiores ao de Cunha et al. (2009) em leite fermentado sem adição de soro de 

leite. 
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Tabela 6 - Valores de umidade, cinzas e gordura nos iogurtes, após 21 dias de armazenamento sob 
refrigeração. 

Iogurte Umidade (%) Cinzas (%) Gordura (%) 

Y 77 0,81 3,05 

YM 75 0,83 3,00 

LABL 78 0,82 3,10 

LABLM 77 0,80 3,2 

SBLA 74 0,81 3,04 

SBLAM 79 0,79 3,06 

 

 

 Os resultados de cinzas e umidade foram semelhantes ao encontrado por Silva 

(2007). Os percentuais de umidade e de cinzas teor de umidade apresentaram valores 

próximos aos estabelecidos para a principal matéria-prima do iogurte, o leite.  

 Quanto ao teor de gordura, os percentuais encontrados estão de acordo com a 

legislação brasileira em vigor que estabelece para iogurtes integrais uma faixa de 3,0 a 

5,9% (BRASIL, 2000).  

 

 

6. Determinação da viscosidade  

 

Pela determinação da viscosidade todas as amostras de iogurte analisadas 

tiveram, conforme esperado, comportamento não Newtoniano. Os resultados podem ser 

vistos na Tabela 7. 
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Tabela 7 – Valores médios de viscosidade das amostras de iogurte a 15º C, expressa em mPa.s
1  

em 
diferentes taxas de cisalhamento. 

Amostras Taxa de cisalhamento 

 10 s
-1

 30 s
-1

 60 s
-1

 100 s
-1

 

Y 172 116 129 123 

YM 80,5 57 67,3 94,3 

LABL 260 236 218 179 

LABLM  252 169 106 71,3 

SBLA 474 382 262 186 

SBLAM 229 159 67,7 51,0 

 

A amostra de iogurte SBLA foi a mais viscosa ou consistente, em todas as taxas 

de cisalhamento. A amostras SBLAM, LABLM e LABL tiveram, na taxa de 10 s-1, 

viscosidades equivalentes e que corresponderam à segunda maior viscosidade neste 

cisalhamento. Entretanto, tiveram comportamento diverso com aumento da viscosidade. 

Na amostra YM verificou-se a menor viscosidade, em todas as taxas de cisalhamento 

analisadas.  

As amostras SBLAM, LABLM, YM e Y foram, inicialmente, as mais 

pseudoplásticas, ou seja, tiveram maior diminuição da viscosidade com o aumento da 

tensão de cisalhamento (Rodrigues, 1975); entretanto, com exceção da SBLAM e 

LABLM, não mantiveram este comportamento com o aumento da taxa de cisalhamento. 

Já a amostra LABL teve a menor pseudoplasticidade.  A amostra SBLA, embora não 

tenha tido a maior pseudoplasticidade, manteve este comportamento durante toda a 

faixa de cisalhamento analisada, o que é importante, já que a faixa de cisalhamento em 

questão simula o que ocorre durante a mastigação e deglutição. Na amostra YM, no 

intervalo entre as taxas de 30 e 100 s-1, verificou-se o indesejado comportamento 

dilatante, quando ocorre o aumento da viscosidade com o aumento da tensão de 

cisalhamento (Rodrigues, 1975). A influência da pseudoplasticidade sobre as 

qualidades sensoriais do produto está relacionada com a redução da viscosidade 

durante a mastigação, diminuindo a sensação de gomosidade, e possibilitando uma 
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melhor percepção do sabor (CHALLEN, 1993), características estas que potencializam 

a aceitação do produto. Deste modo, pode-se afirmar que a amostra SBLA apresentou 

os resultados mais desejáveis. Diferentes fatores tecnológicos influenciam as 

propriedades reológicas dos iogurtes como: (a) fatores envolvidos durante a preparação 

da base láctea e seu tratamento térmico; (b) temperatura de incubação e tipo de cultura 

empregada e (c) processo de resfriamento (Penn; Convert; Oliveira, 2006) 

 Conclui-se que a amostra SBLA, foi a mais viscosa ou consistente, tendo 

comportamento pseudoplástico em toda faixa de cisalhamento analisada. 

Entre os tratamentos observou-se que todos os tratamentos adicionados de 

polpa e farinha do albedo de maracujá, apresentaram menores valores de viscosidade. 

Segundo Garcês (1968) uma das alterações que se pode observar nos produtos 

elaborados à base de frutas é a textura. Essa alteração é originada geralmente pela 

ação de enzimas hidrolíticas da pectina, especialmente a pectinesterase. 

 

7. Determinação da sinérese 

 

A sinérese espontânea é o produto da contração de um gel sem a aplicação de 

uma força externa e está relacionada com a instabilidade da rede do gel (por exemplo, 

rearranjos em grande escala) resultando na perda da habilidade de reter a fase aquosa 

(LUCEY, 2002). 

As variações no perfil de sinérese dos iogurtes, em função da adição ou não de 

polpa e farinha do albedo de maracujá e das combinações das bactérias probióticas 

podem ser observadas na Tabela 8 e Figura 14. 

 

Tabela 8 – Índice de sinérese nas amostras de iogurte. 

Sinérese (%) 

Iogurte Y YM LABL LABLM SBLA SBLAM 

Média 16,40 17,29 9,65 11,29 14,84 16,69 
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De acordo com as análises realizadas, verificou-se que houve diferença 

significativa (p<0,005 Apêndice 25 e Apêndice 26) do índice de sinérese entre o 

iogurte YM e o iogurte LABL no 21° dia de armazenamento. Pode-se inferir que o índice 

de sinérese do iogurte YM é superior em relação ao iogurte LABL, o que significa que 

LABL apresentou capacidade de retenção de soro significativamente maior, pois 

apresentou índices de sinérese menor. 

Os iogurtes onde constava a adição de bactérias probióticas, o índice de 

sinérese apresentou-se menor quando comparado ao iogurte sem adição de bactérias 

probióticas, tal fato pode estar relacionado com a temperatura de incubação, já que a 

temperatura de incubação dos iogurtes probióticos era de 37°C e 42°C para os iogurtes 

sem probióticos. Em todos os tratamentos o índice de sinérese apresentou resultados 

inferiores ao de Landim (2011) em bebidas lácteas com adição de diversos tipos de 

espessantes.  

As propriedades físicas do iogurte, incluindo a separação do soro (sinérese), 

apresentam um papel importante na qualidade do produto e aceitação pelo consumidor. 

A separação do soro na superfície do produto é considerada o principal defeito na 

produção do iogurte (SANDOVAL-CASTILLA et al., 2004). As causas mais comuns para 

a ocorrência da sinérese incluem a utilização de alta temperatura de incubação, altas 

concentrações de proteínas do soro em relação às caseínas, baixa concentração de 

sólidos totais e alteração física do produto durante o armazenamento e distribuição 

(LUCEY, 2004). Para evitar este tipo de problema, pode-se realizar o enriquecimento do 

conteúdo de matéria seca e/ou do conteúdo protéico do leite antes da fermentação 

(LORENZEN et al., 2002). 

Apesar de Walsh-o’grady et. al., (2001) e Lee e Lucey (2004) relatarem que as 

causas da sinerése ainda não são bem compreendidas, este defeito poderia ser 

creditado à ação conjunta de vários fatores. Portanto, resultados relativos à sinerese 

são influenciados conjuntamente pelo tipo de matéria-prima (González-Martínez et. al., 

2002; Bertrand e Turgeon, 2007), tipo de proteína presente (Piyasena e Chambers, 

2003; Sodini et. al., 2006), pelos valores do pH (Piyasena e Chambers, 2003) e da 

acidez (Güler-Akin e Akin, 2007) apresentados pelas bebidas lácteas avaliadas. 
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As bactérias ácido láticas utilizadas em produtos lácteos sintetizam ácidos 

graxos de cadeia curta, vitaminas e exopolissacarídeos (EPS) (SHENE e BRAVO, 

2006), sendo que EPS tem uma importante função como agente natural para melhorar 

a reologia de produto fermentado, como estabilizador físico e para reter água e limitar a 

sinérese (DUBOC e BEA, 2001). 
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Figura 14 – Valores médios de índice de sinérese dos iogurtes Y, YM. LABL, LABLM, SBLA e SBLAM no 
21° dia de análise. 

 
 

8 Determinação da atividade antioxidante 

 

Os valores médios de atividade antioxidante da polpa de maracujá e dos iogurtes 

podem ser observados na figura 15.  

Não houve diferença significativa (p>0,05) entre a atividade antioxidante dos 

iogurtes com adição de polpa e farinha do albedo de maracujá e dos iogurtes sem 

adição de polpa e farinha do albedo de maracujá. A partir dessa análise, pode-se inferir 
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que a adição de polpa de maracujá nos iogurtes YM, LABLM e SBLAM não interferiu 

significativamente na atividade antioxidante. 

Para obter uma quantidade significativa de atividade antioxidante nos iogurtes 

adicionados de polpa e farinha do albedo de maracujá, recomenda-se adicionar um 

percentual acima de 6%, já que esse percentual apresentou baixos valores de atividade 

antioxidante no iogurte quando comparado à atividade antioxidante da polpa. Porém 

deve-se levar em consideração o pH e a acidez final do iogurte.   

A título de comparação, não foram encontrados trabalhos onde comparava-se  a 

atividade antioxidante entre polpa de frutas in natura e produtos adicionados das 

mesmas. 
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Figura 15: Atividade antioxidante de polpa de maracujá in natura e dos iogurtes YM, LABLM, SBLAM, Y, 

LABL e SBLA no 21° dia de armazenamento sob refrigeração. 
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*Atividade antioxidante equivalente ao Trolox 

 

  

9 Análises microbiológicas do iogurte  

 

 

Na pesquisa de coliformes totais e termotolerantes no iogurte SBLAM, não foi 

observada presença de gás em nenhum dos tubos contendo caldo Lauril Sulfato de 

Sódio com tubos de Durhan invertidos. Por isso, somente a Prova Presuntiva foi 

realizada durante essa análise.  

Os resultados obtidos indicam ausência de coliformes totais e termotolerantes no 

iogurte no segundo dia de estocagem sob refrigeração. Tais resultados indicam 

qualidade higiênica satisfatória durante todo o processo de produção e armazenamento 

do iogurte, obtendo assim qualidade microbiológica exigida pela Instrução Normativa n° 

46 (Brasil, 2007) que estabelece como critério microbiológico para iogurtes no momento 

da produção, um limite máximo de coliformes a 45°C de até 10 NMP/g (Número Mais 

Provável) e de 100 NMP/g para coliformes a 30°C/g e RDC n° 12 (BRASIL, 2001) que 

estabelece que o iogurte não pode conter mais que 10 NMP/g de coliformes 

termotolerantes. 

Com relação à pesquisa de bolores e leveduras, não foi observado crescimento 

nas placas, indicando ausência de bolores e leveduras no iogurte no segundo dia após 

a fermentação e qualidade exigida pela Instrução Normativa n° 46 (Brasil, 2007), que 

permite até duas amostras entre cinco com contagens entre 50 a 200 UFC/g e 

demonstraram que não ocorreu contaminação ambiental ou por manipulação com 

esses micro-organismos. 

 

  

10 Avaliação sensorial  

 

Na Figura 16 estão os valores médios de cor, aroma, sabor, consistência e 

impressão global do iogurte SBLAM atribuídos pelos provadores. 
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A partir da ANOVA verificou-se que houve diferença significativa (p<0,05) em 

relação aos atributos sensoriais avaliados no iogurte SBLAM. Verificou-se que a 

consistência diferiu significativamente (p<0,05, Apêndice 27) entre os atributos 

impressão global, sabor e cor e não diferiu significativamente entre o aroma (p>0,05).  

Através dos resultados obtidos, pode-se inferir que a consistência e o aroma foram os 

atributos sensoriais com menor aceitação pelos provadores. 
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Figura 16 - Valores médios dos atributos sensoriais cor, aroma, sabor, consistência e impressão global do 
iogurte SBLAM. 

 
 

Os valores médios das notas apresentadas para os diferentes atributos avaliados 

foram correspondentes a gostei moderadamente/gosteimuto, sendo o sabor o atributo 

sensorial com a maior média (7,99), seguido de impressão global (7,95), cor (7,89), 

aroma (7,71) e por último a consistência (7,41). 

 De acordo com os resultados obtidos na análise sensorial constatou-se que o 

iogurte com polpa e farinha do albedo de maracujá elaborado com culturas probióticas 

teve boa aceitação pelos provadores. 
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A análise sensorial é efetiva no controle de qualidade de produtos alimentícios, 

prevendo a aceitação ou rejeição destes produtos pelo público consumidor, definindo o 

seu sucesso ou insucesso mercadológico (FERREIRA et. al., 2000).  

O corpo do iogurte é devido, principalmente aos ingredientes acrescentados 

durante o processo de fabricação. Deve possuir suficiente viscosidade para resistir ao 

manuseio normal durante todo o processo e armazenamento. A contração do coágulo e 

a separação do soro durante o envase são considerados defeitos do corpo. A 

separação do soro não é apenas prejuízo na aparência visual, mas também revela 

problemas de corpo e textura do produto (PINHEIRO, 2003). 

A aparência global é traduzida pelo “conjunto”, relativa à primeira impressão 

causada pelo produto como um todo, sem representar a média das notas das outras 

características avaliadas. 

O sabor e aroma do iogurte dependem inteiramente da cultura e de seu 

metabolismo durante a fermentação. Sabores e odores estranhos são geralmente 

causados por subprodutos da fermentação inadequada. Estes atributos devem-se ao 

ácido láctico e em quantidades muito pequenas de acetaldeído, diacetil e ácido acético 

e dependem também do tipo e da qualidade dos ingredientes utilizados na mistura do 

iogurte, do tempo e da temperatura de fermentação (VEDAMUTHU,1991b). 

 De acordo com os resultados obtidos na análise sensorial constatou-se que o 

iogurte com polpa e farinha do albedo de maracujá elaborado com culturas probióticas 

teve boa aceitação pelos provadores. 
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CONCLUSÃO 

 

 

 Através dessa pesquisa foi possível concluir que: 

 

 A viabilidade das culturas probióticas durante o armazenamento apresentou-se 

em conformidade com a Legislação vigente, porém, L. acidophilus quando em 

combinação com Bifidobacterium Bb-12 e L. bulgaricus apresentou contagens 

maiores quando comparado em combinação com B. lactis e as bactérias 

iniciadoras, demonstrando dificuldades de crescimento. Já as bactérias do 

gênero Bifidobacterium apresentaram contagens elevadas em todos os iogurtes 

probióticos; 

   A adição de polpa e farinha do albedo de maracujá não afetou significativamente 

a viabilidade das culturas probióticas; 

  A adição de polpa e farinha do albedo de maracujá afetou significativamente os 

valores de pH e acidez, porém não interferiu nos valores de proteína, gordura, 

cinzas e umidade. Já a viscosidade e o índice de sinérese podem ter sidos 

influenciados pela adição de polpa e farinha do albedo de maracujá devido à 

mudança do pH dos iogurtes.  

 A adição de 6% de polpa de maracujá no iogurte não apresentou diferença 

significativa para manter uma atividade antioxidante elevada no iogurte em 

comparação à polpa in natura; 

  Com relação à análise sensorial, o iogurte com polpa e farinha do albedo de 

maracujá adicionado de bactérias probióticas teve boa aceitação pelos 

consumidores, sendo o sabor o atributo sensorial com maior média. 
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APÊNDICE 1 

 

 

 

TESTE DE ACEITAÇÃO 

Nome: ___________________________________  Data:___/___/___                                 

Você está recebendo uma amostra de iogurte probiótico sabor maracujá. Por favor, 

avalie a amostra e use a escala abaixo para indicar o quanto você gostou ou desgostou 

da amostra. 

 

9- gostei extremamente                               Impressão global ---- 

8- gostei muito                                             Aroma ---- 

7- gostei moderadamente                            Sabor ---- 

6- gostei ligeiramente                                  Cor ---- 

5- nem gostei / nem desgostei                     Consistência ----            

4- desgostei ligeiramente                       

3- desgostei moderadamente 

2- desgostei muito 

1-desgostei extremamente 

Comentários:---------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
 

Figura 1- Modelo da Ficha Sensorial utilizada na análise sensorial de iogurte probiótico. 
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APÊNDICE 2 
 
 
 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE 

Eu, Vagna Aparecida Pereira Freire, estou juntamente com uma equipe inter 

institucional de pesquisadores, desenvolvendo a pesquisa Viabilidade de culturas 

probióticas de Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp. em iogurte adicionado de 

polpa e farinha do albedo de maracujá (Passiflora edulis), com o objetivo de 

desenvolver iogurtes probióticos adicionado de polpa e farinha do albedo de maracujá, 

visando estudar a interação entre diferentes micro-organismos probióticos,analisando a 

viabilidade destes quando  permanecem em um mesmo ambiente e caracterizar este 

produto físico-químico, microbiológico e sensorialmente. 

O produto elaborado, iogurte probiótico, leva na sua formulação: leite UHT 

desnatado, açúcar refinado, polpa e farinha do albedo de maracujá e as seguintes 

culturas comerciais: culturas tradicionais do iogurte (Streptococcus delbrueckii subesp 

thermophilus e Lactobacillus bulgaricus) e culturas probióticas Bifidobacterium lactis, 

Lactobacillus casei e Lactobacillus acidophilus. Após o processamento, o produto será 

armazenado sob refrigeração, sendo que nos tempos 1, 7, 14 e 21 serão realizadas 

análises microbiológicas e físico-química do produto. Após o término das análises, será 

feita a análise sensorial, que consistirá da degustação do produto por provadores não 

treinados, com a finalidade de saber sua aceitação. Ressalta-se que tal análise não 

oferece nenhum tipo de risco nem desconfortos à saúde do provador, ao contrário, como 

se trata de um produto probiótico, inúmeros benefícios podem ser proporcionados ao 

consumidor uma vez que seu consumo seja constante. Declara-se também que a análise 

sensorial será realizada somente se os resultados das análises microbiológicas de 

controle de qualidade estiverem de acordo com os padrões estabelecidos pela legislação 

vigente, garantindo, dessa forma que o provador irá consumir um produto seguro e de 

qualidade. Esclarecimentos sobre a pesquisa serão fornecidos sempre que se fizer 

necessário.   
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Se você estiver de acordo em participar, posso garantir que as informações 

fornecidas serão confidenciais e só serão utilizadas nesta pesquisa. 

Pesquisador responsável: Vagna Aparecida Pereira Freire 

 

Eu,                    ________________________________________, fui esclarecido(a) 

sobre a pesquisa Viabilidade de culturas probióticas de Lactobacillus spp. e 

Bifidobacterium spp. em iogurte adicionado de polpa e farinha do albedo de 

maracujá (Passiflora edulis) e concordo que os dados da minha avaliação sensorial 

do iogurte probiótico sejam utilizados na realização da mesma. 

 

 Assinatura: _________________________________   RG :    _______ 

 

 

Pelotas, ____/_____/_______ 

Figura 2 - Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
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APÊNDICE 3 
 
 
 
 
 

 

 
 
Figura 3- Documento comprobatório de Parecer pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdade de 
Odontologia da UFPel 
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APÊNDICE 4 

 

 

 
Tabela 1 - Contagem média de bactérias probióticas nos iogurtes LABL, LABLM, SBLA e SBLAM no 
período do 1° ao 21° dia de armazenamento. 

Contagem média de bactérias iniciadoras (LogUFC.mL
-1

) 

Iogurte Y YM LABL LABLM SBLA SBLAM 
Dias St Lb St Lb St Lb St Lb St St 
1° 8,48 8,12 7,94 7,80 8,31 7,89 7,83 7,75 8,92 8,43 
7° 7,75 7,34 7,65 7,24 7,84 7,38 7,66 7,31 8,25 7,61 
14° 7,67 6,96 7,34 6,83 7,74 6,90 7,56 6,76 7,83 7,47 
21° 7,57 6,85 7,23 6,70 7,68 6,80 7,40 6,53 7,75 7,37 

 
Y = Iogurte sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus e L. 
bulgaricus 
YM = Iogurte com adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus e L. 
bulgaricus 
LABL = Iogurte sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, L. 
bulgaricus, B. lactis e L. acidophilus  
LABLM = Iogurte com adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, L. 
bulgaricus, B. lactis e L. acidophilus  
SBLA = Iogurte sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, B. Bb-
12 e L. acidophilus  
SBLAM = Iogurte com adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, B. Bb-
12 e L. acidophilus  
St = Streptococcus thermophilus 
Lb = Lactobacillus bulgaricus 
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APÊNDICE 5 

 

 

 

 

Figura 4- Análise de variância de viabilidade de micro-organismos iniciadores em iogurte com e sem 
polpa e farinha do albedo de maracujá YM e Y no período de armazenamento de 21 dias. 
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APÊNDICE 6 

 

 
 

 
 
Figura 5- Análise de variância de viabilidade de micro-organismos iniciadores e probióticos do iogurte 
LABL e LABLM com e sem polpa e farinha do albedo de maracujá no período de armazenamento de 21 
dias 
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APÊNDICE 7 

 

 

 

 

Figura 6- Análise de variância de viabilidade de micro-organismos iniciadores e probióticos do iogurte 
com e sem polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos SBLA e SBLAM, no período de 
armazenamento de 21 dias 
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APÊNDICE 8 

 

 

 
 

 
 
Figura 7- Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de S. 
thermophilus nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos Y e 
YM. 
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APÊNDICE 9 

 

 

 

 

Figura 8- Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de L. bulgaricus 
nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos Y e YM, 
respectivamente 
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Figura 9- Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de S. 
thermophilus nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos 
LABL e LABLM, respectivamente. 
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Figura 10 Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de L. 
bulgaricus nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos LABL 
e LABLM, respectivamente 
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Figura 11- Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de S. 
thermophilus nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos 
SBLAM e SBLA, respectivamente. 
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Tabela 2- Contagem média de bactérias probióticas nos iogurtes LABL, LABLM, SBLA e SBLAM no 
período do 1° ao 21° dia de armazenamento 

Contagem média de bactérias probióticas (LogUFC.mL
-1

) 

Iogurte LABL LABLM SBLA SBLAM 

Dias  Bl La Bl La B. Bb-12 La B.Bb-12 La 

1° 7,84 7,32 7,75 7,38 8,41 7,63 8,00 7,19 

7° 7,59 6,68 7,47 7,24 7,77 7,31 7,13 7,09 

14° 7,45 6,36 7,37 6,53 7,57 6,98 7,02 6,54 

21° 7,34 5,80 7,27 5,71 7,49 6,65 6,98 6,31 

 
LABL = Iogurte sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, L. 
bulgaricus, B. lactis e L. acidophilus  
LABLM = Iogurte com adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, L. 
bulgaricus, B. lactis e L. acidophilus  
SBLA = Iogurte sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, B. Bb-
12 e L. acidophilus  
SBLAM = Iogurte com adição de polpa e farinha do albedo de maracujá contendo S. thermophilus, B. Bb-
12 e L. acidophilus  
Bl = Bifidobacterium lactis 
La = Lactobacillus acidophilus 
B. Bb-12 = Bifidobacterium Bb-12 
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Figura 12- Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de B. lactis 
nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos LABL e LABLM, 
respectivamente 
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Figura 13 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de L. 
acidophilus nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos LABL 
e LABLM, respectivamente. 
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APÊNDICE 16 

 
 
 

 
 
Figura 14 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de B. Bb-12 
nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos SBLAM e SBLA, 
respectivamente. 
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Figura 15 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre a viabilidade de L. 
acidophilus nos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos 
SBLAM e SBLA, respectivamente. 
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APÊNDICE 18 
 

 

Tabela 3 - Valores médios de pH e acidez (°Dornic) dos iogurtes Y, TM, LABL, LABLM, SBLA e SBLAM 
durante 21 dias de armazenamento refrigerado. 

Iogurte Dias  pH Acidez (°D) 

Y 1 4,50 114,00 

Y 7 4,25 131,17 

Y 14 4,19 137,23 

Y  21 4,14 143,27 

YM 1 4,30 130,00 

YM 7 4,15 141,00 

YM 14 4,14 143,40 

YM 21 4,10 146,17 

LABL 1 4,41 119,37 

LABL 7 4,39 121,63 

LABL 14 4,35 125,23 

LABL 21 4,31 133,43 

LABLM 1 4,29 131,00 

LABLM 7 4,20 134,23 

LABLM 14 4,18 137,47 

LABLM 21 4,16 143,00 

SBLA 1 4,50 111,33 

SBLA 7 4,35 124,33 

SBLA 14 4,34 128,17 

SBLA 21 4,30 129,83 

SBLAM 1 4,30 126,17 

SBLAM 7 4,26 131,60 

SBLAM 14 4,24 133,40 

SBLAM 21 4,23 134,10 
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Figura 16 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre pH nos iogurtes com e 
sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos Y e YM, respectivamente 
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Figura 17 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre acidez nos iogurtes com e 
sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos Y e YM, respectivamente. 
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Figura 18 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre os pH dos iogurtes com e 
sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos LABL e LABLM, respectivamente 
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Figura 18 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre os valores de acidez 
(°Dornic) dos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos LABL e 
LABLM, respectivamente. 
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Figura 19 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre os valores de pH dos 
iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos SBLAM e SBLA, 
respectivamente. 
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Figura 20 - Teste de Tuckey para verificação de diferenças significativas entre os valores de acidez 
(°Dornic) dos iogurtes com e sem adição de polpa e farinha do albedo de maracujá: Tratamentos SBLAM 
e SBLA, respectivamente. 
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APÊNDICE 25 

 
 
 

 
 
 
Figura 21- Análise de variância índice de sinérese em iogurtes Y, YM, LABL, LABLM, SBLA E SBLAM no 
21° dia de análise. 
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Figura 22 - Teste de Tuckey para avaliação índice de sinérese em iogurtes Y, YM, LABL, LABLM, SBLA 
E SBLAM no 21° dia de análise. 
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Figura 23 - Teste de Tuckey para avaliação dos atributos sensoriais cor, sabor, consistência, impressão 
global e aroma de iogurte SBLAM. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


