ORIGINAL | ORIGINAL

Suplementacao de iogurte de soja com frutooligossacarideos:
caracteristicas probiodticas e aceitabilidade

Soymilk yogurt supplemented with fructooligosaccharides:
probiotic properties and acceptance

Maria Célia de Oliveira HAULY!
Renata Hernandez Barros FUCHS?
Sandra Helena PRUDENCIO-FERREIRA3?

RESUMO

Objetivo
Foram avaliadas as caracteristicas probiéticas dos microorganismos utilizados no preparo de iogurte de soja

suplementado com os prebiéticos oligofrutose e inulina (frutooligossacarideos), suas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas e indice de aceitacao.

Métodos

A formulacdo contendo extrato de soja em po, oligofrutose e inulina, obtida por fermentacdo durante seis
horas, em estufa mantida a temperatura de 42°C, foi caracterizada e comparada a uma formulacao de iogurte
de soja sem suplementacdo quanto a viscosidade, perfil de textura e caracteristicas probioticas.

Resultados

O fermento misto utilizado no preparo do iogurte (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus)
apresentou resisténcia a bile e ao acido. Os prebidticos mantiveram a viabilidade das bactérias laticas até o 28°
dia de armazenamento, em nivel superior ao necessario para caracterizar um alimento probiético. O iogurte
suplementado apresentou pH de 4,63 e acidez de 0,37%, maior viscosidade, coesividade e adesividade e
menor dureza que o iogurte sem suplementacao. O indice de aceitacao do iogurte de soja suplementado com
prebidticos foi de 71,20%.

Conclusao

Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus sao probidticos e frutooligossacarideos sao ingredientes
que mantém a viabilidade das bactérias laticas no iogurte de soja, propiciando a formulacao de um produto
com boa aceitabilidade.

Termos de indexacao: inulina, iogurte, oligossacarideos, probidticos, soja.
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ABSTRACT

Objective

The probiotic characteristics of the microorganisms (Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophillus)
used to produce soy yogurt supplemented with prebiotic fructooligosaccharides were evaluated and also the
physicochemical and microbiological characteristics and acceptance of the product.

Methods

The formulation containing powdered soy extract, supplemented with fructooligosaccharides (oligofructose
and inulin), was fermented for 6 hours (42°C) and then characterized and compared to a soy yogurt formulation
made without supplementation.

Results

The starter used to prepare the yogurts (Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophillus) showed
resistance to bile and to acid. The prebiotics maintained the viability of the lactic acid bacteria at levels higher
than necessary to characterize the product as a probiotic food, up to the 28th day of storage. The final pH
value of the supplemented yogurt was 4.63, the acidity 0.37% and the acceptance 71.20%. The supplemented
yogurt showed greater viscosity, cohesiveness and adhesiveness than the non-supplemented product and was
less hard.

Conclusion

Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophillus are probiotics and fructooligosaccharides are
ingredients that maintain the viability of lactic acid bacteria in soy yogurt, giving rise to a product with good

acceptability.

Indexing terms: inulin, yogurt, oligosaccharides, probiotics, soy.

INTRODUCAO

Revista de Nutricdo

A preocupacao com relacao a alimentacao
vem mudando muito nas Ultimas décadas. A
nutricdo continua desempenhando seu papel de
fornecimento de nutrientes, mas o conceito de
alimentos funcionais faz com que essa ciéncia se
associe a medicina e ganhe dimensao extra no
século XXI'.

A'soja, além de importante fonte protéica,
possui fibras, isoflavonas, oligossacarideos com
potencial prebiético, como rafinose e estaquiose,
vitaminas e minerais. Entretanto, seu maior
problema é o sabor adstringente?.

A fermentacdo latica é responsavel pela
formacdo de acetaldeido e de diacetil, que
conferem caracteristicas sensoriais agradaveis. Por
esse motivo, o extrato de soja vem sendo utilizado
para o preparo de iogurtes, melhorando sua
aceitabilidade®*.

Probioticos sao definidos como microor-
ganismos vidveis que afetam beneficamente a
saude do hospedeiro por promoverem balanco da

flora microbiana intestinal, sendo Lactobacillus e
Bifidobacterium as espécies mais utilizadas como
probioticos®.

Segundo Gibson & Fuller®, para um
microorganismo probidtico garantir efetividade,
varias condicbes devem ser atendidas: ndo
apresentar variacao genética; ser estavel;
apresentar resisténcia ao ambiente acido do
estdbmago e a sais biliares; ter capacidade de
proliferacdo, afinidade e sobrevivéncia no intestino;
produzir metabdlitos; fazer a modulacdo da
atividade metabdlica; a imunomodulacéo, além
de ser seguro ou Generally Regarded as Safe
(GRAS).

Para receber a nomenclatura de “alimento
probidtico”, os leites fermentados e iogurtes
devem conter, no minimo, 107 células vidveis por
grama ou mL do produto. Por outro lado, a dose
terapéutica minima exigida é de 10°células vidveis
por grama ou mL do produto’.

Varios estudos tém demonstrado a

contribuicdo dos prebidticos no aumento da
viabilidade dos microorganismos presentes no
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colon®. Prebidticos sao componentes alimentares
nao digeriveis, que estimulam a atividade
bifidogénica, ou seja, o crescimento e/ou acdo
de algumas bactérias presentes no intestino®. Os
prebiodticos abrangem as frutanas, que incluem a
inulina natural, inulina hidrolisada enzimatica-
mente ou oligofrutose e frutooligossacarideos
sintéticos, além de galactoligossacarideos,
lactulose, isomaltoligossacarideo, xiloligossaca-
rideos, gentioligossacarideos®.

Os simbiéticos proporcionam a acao
conjunta de prebidticos e probioticos, podendo ser
classificados como componentes dietéticos
funcionais que podem aumentar a sobrevivéncia
dos probioticos durante a passagem pelo trato
digestorio superior, pelo fato de seu substrato
especifico estar disponivel para fermentacao®.

O extrato de soja, assim como o leite de
vaca, é adequado para o crescimento de bactérias
laticas. Os oligossacarideos (rafinose e estaquiose),
aminoacidos e peptideos presentes na soja
estimulam crescimento microbiano. Segundo
Shimakawa et al.’® o extrato de soja é um
excelente veiculo para bifidobactérias, ja que sua
proteina protege o microorganismo da acdo de
sais biliares, favorecendo a colonizacéo intestinal.

Diante da procura dos consumidores por
alimentos saudaveis e dos potenciais efeitos
benéficos da soja, dos prebidticos e dos
probidticos, este trabalho teve como objetivos
avaliar as caracteristicas probiéticas (viabilidade
celular, resisténcia a bile e tolerancia ao &cido)
dos microorganismos utilizados na elaboragao de
iogurte de soja suplementado com oligofrutose e
inulina e determinar o indice de aceitacao,
composicdo quimica, viscosidade e perfil de
textura doiogurte.

METODOS

O fermento lacteo Rich®, constituido de
culturas superconcentradas de Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus, foi
fornecido pela empresa Christian Hansen,
localizada em Valinhos, SP.
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Olvebra Industrial S.A, localizada na
Estrada Federal BR-116 km 287 Eldorado do Sul,
RS, cedeu o extrato de soja em po6 provesol PSA
utilizado para o preparo do iogurte de soja. O
extrato era constituido de 19g de carboidratos;
44g de proteinas; 26g de gorduras totais, sendo
5g de gorduras saturadas; 1g de fibras; 6g de
cinzas, sendo 40mg de sédio, 157mg de célcio e
4,5mg de ferro e 4% de umidade, sendo o valor
calérico de 490kcal.

Os prebidticos oligofrutose (Raftilose P95)
e inulina (Raftiline GR), da marca ORAFTI -Bélgica,
foram empregados na suplementacao do iogurte.

A formulacao do iogurte foi preparada com
extrato de soja em pod, 10,00% (m/v), suple-
mentado com oligofrutose e inulina nas respectivas
concentracoes de 14,24% e 4,43% (m/v), as quais
foram previamente definidas, juntamente com o
tempo de fermentacao, por meio do delineamento
fatorial 3* incompleto™.

Para preparacao do substrato para o
iogurte, o extrato de soja e os prebiodticos
(oligofrutose e inulina) foram homogeneizados
com agua, em liquidificador, por cinco minutos, e
distribuidos em recipientes de vidro, que foram
tampados e submetidos a tratamento térmico, em
autoclave, sob vapor fluente, durante vinte
minutos. Em seguida, o substrato foi resfriado até
42°C para desenvolvimento da fermentacao
lactica. Foi utilizado inéculo de 0,16% de fermento
lacteo (9 log UFC. mL"). Os recipientes
permaneceram em estufa (42°C) durante seis
horas para fermentacao.

O pH final do iogurte foi determinado
através de potencidmetro digital (Microprocessor
pHmeter HI 9321) previamente calibrado, sendo
a acidez titulavel determinada por titulacdo com
solucao de NAOH 0, 1N, conforme Association of
Official Analytical Chemest'?, técnica n® 970.124
e expressa em porcentagem de acido latico.

O iogurte de soja foi caracterizado
quimicamente quanto ao teor de: proteinas, pelo
método micro Kjeldahl; lipideos pelo método de
Soxhlet; umidade, pelo método de secagem a
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vacuo; cinzas, pelo método de cinzas secas e
carboidratos totais, estimados por diferenca. Os
minerais calcio, ferro e sodio foram determinados
por espectrofotometria de absorcao atémica'?.

A viscosidade das amostras (600mL) dos
iogurtes, com e sem suplementacao, foi realizada
nas amostras homogeneizadas, acondicionadas
em béquer e cobertas por filme plastico. Apds
doze horas sob refrigeracao, foram submetidas a
andlise de viscosidade, em viscosimetro Brookfield
modelo RVT, a 4°C, utilizando spindle 5 e
velocidade de 2,5 rpm. Os resultados foram
expressos em centipoise (cP).

Para anélise do perfil de textura (TPA), as
amostras de iogurte (com e sem suplementacao
com prebioticos) foram preparadas em recipientes
de polietileno, com diametro de 30mm e altura
de 45mm e, apds o término da fermentacao, os
recipientes foram armazenados sob refrigeracao
a 4°C. Apos 24 horas, as amostras foram
submetidas a andlise do perfil de textura, em
texturémetro TA-TX2i (Stable Micro Systems),
utilizando-se probe cilindrico de acrilico de
diametro de 1,2cm (P 0,5), forca de 0,98N,
velocidade de penetracdo do probe de 2mm/s,
distancia de penetracdo de 3mm.

A partir do perfil de textura foram avaliados
os parametros de dureza (N), coesividade
(adimensional), elasticidade (adimensional),
adesividade (Ns) e gomosidade (N), fornecidos pelo
software XTRAD acoplado ao texturémetro's.

A resisténcia dos microorganismos ao acido
foi testada de acordo com a metodologia sugerida
por Clark et al., em 1993, citado por R6nka
et al.", modificada em relacdo a ativacao dos
microorganismos e a avaliacdo da viabilidade
celular. O fermento lacteo foi ativado por trés vezes
consecutivas, a cada 24 horas, em leite em pd
desengordurado, reconstituido a 10% (m/v) em
agua, permanecendo em estufa (42°C). A sequir
foram feitos trés repiques em caldo Man Rogosa
Sharp (MRS)'>, com pH 6,1-6,2. Apds a ativacao,
adicionou-se HCI 2N aos tubos com caldo MRS
até que se obtivessem valores de pH de 2 e 4 (a
quantidade de &cido adicionado foi previamente

determinada). A escolha dos valores de pH 2,0 e
4,0 para testar a tolerancia dos microorganismos
ao acido foi feita considerando-se que o pH do
suco gastrico é de aproximadamente 2 e que no
interior do estbmago, quando na presenca de
alimento, esse valor ndo ultrapassa o pH 4. Ao
controle ndo foi adicionado acido. Os tubos
permaneceram em estufa (42°C), por um periodo
total de trés horas, avaliando-se a viabilidade
celular nos tempos 0, 1, 2 e 3 horas apés a adicao
de acido.

A resisténcia dos microorganismos a bile
foi testada segundo metodologia sugerida por
Gilliland et al., em 1984, citado por Ronka et al.™,
alterada em relacdo a ativacdo dos microorga-
nismos e a avaliacdo da viabilidade celular.
Adicionou-se 0,3% (m/v) de bile bovina liofilizada
ao tubo contendo fermento ativado. Um controle
sem adicdo de bile foi submetido as mesmas
condicoes. Os tubos permaneceram em estufa por
guatro horas, avaliando-se a viabilidade celular
nos tempos 0, 1, 2, 3 e 4 horas ap6s a adi¢ao de
bile.

A viabilidade celular foi determinada por
meio da técnica de semeadura em profundidade,
utilizando-se o meio de &gar Rogosa'®. As placas
foram incubadas a 42°C, durante 48 horas. As
colénias foram contadas e os resultados expressos
em log UFC. mL".

O iogurte foi armazenado por um periodo
de 28 dias (4°C), sendo que a viabilidade das
bactérias laticas, o pH e a acidez foram deter-
minados nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 apds o término
da fermentacao, como sugerido por Ronka et al.'.
Um controle (iogurte sem suplementacéo) foi
analisado nos mesmos dias.

Pesquisa de bolores e leveduras, coliformes
totais e fecais e contagem padrao em placas foram
realizadas no iogurte de soja, apods 28 dias de
armazenamento, de acordo com legislacdo
especifica’.

A aceitabilidade do iogurte de soja suple-
mentado com prebidticos e adicionado de aroma
artificial de péssego foi avaliada utilizando-se
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escala hedbnica estruturada de 9 pontos (9= gostei
muitissimo; 1= desgostei muitissimo)'®. Partici-
param da andlise sensorial provadores nao
treinados que receberam amostra de iogurte
refrigerada, codificada com trés digitos e ficha
para avaliacao do produto.

O teste foi realizado em cabines indivi-
duais do laboratério de analise sensorial,
requisitando-se aos provadores que enxaguassem
a boca com &gua potavel em temperatura
ambiente, antes de provarem a amostra.

A andlise estatistica foi feita submetendo-
se os resultados a analise de variancia (ANOVA)
e ao teste de comparacao de médias de Tukey
(p<0,05).

O indice de aceitacdo do iogurte otimizado
foi calculado de acordo com Monteiro™.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O iogurte de soja suplementado apre-
sentou valor de pH final de 4,63 e acidez titulavel
de 0,37%. Esse produto apresentou 16,20% de
carboidratos, 2,01% de lipideos, 3,54% de
proteinas, 0,40% de cinzas e 77,85% de umidade.
O teor de célcio foi de 37mg/100g, o de ferro foi
de 0,99mg/100g e o de sddio de 15mg/100g.
Comparando-se com a composicdo de iogurte de
leite de vaca natural integral (industrializado), ndo
ha diferenca nos teores de proteinas e lipideos
que, segundo Philippi et al.?°, sdo de 3,47g/100g
e 2,19/100g, respectivamente. Entretanto, o teor
de carboidratos do iogurte de soja é maior que o
teor de carboidratos do iogurte de leite de vaca
(4,65%)* pelo fato de o iogurte natural em
consideracao nao ser adicionado de acucar, sendo
quantificados apenas os carboidratos naturalmente
presentes no produto. Em iogurtes de leite de vaca
aromatizados e adocados, o teor de carboidratos
é, em média, 14,00%.

Yazici et al.* desenvolveram iogurte de soja
formulado a partir de farinha de soja
suplementada com isolado protéico de soja,
xarope de milho, glucose, sacarose e lactogluco-
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nato de célcio, visando a melhoria no teor desse
mineral no iogurte. A composicdo quimica do
produto foi de 5,4% de proteinas, 6,6% de
carboidratos, 1,5% de lipideos, 1,6% de cinzas e
o teor de calcio foi de 190mg/100g.

Lee et al.? avaliaram o teor protéico de
iogurte de soja suplementado com concentrado
protéico de soro ou leite em pd desengordurado.
O produto suplementado com concentrado
protéico apresentou 8,12 % de proteinas, enquanto
o suplementado com leite em pé desengordurado
apresentou 7,28%, sendo que ambos obtiveram
maior concentracao protéica que o iogurte de soja
elaborado neste trabalho.

A formulacéo desenvolvida por Umbelino
et al.?!', composta por extrato aquoso de soja,
lactose, 6leo de soja, sacarose e leite em pd
desnatado, apresentou a seguinte composicao
quimica: 3,40% de proteinas, 2,75% de lipideos
e 12,05% de carboidratos.

O iogurte de leite de vaca possui maior
teor de calcio (103mg/100g), devido ao fato de
sua matéria prima ser melhor fonte desse mineral
que a soja. Porém, a suplementacao do iogurte
de soja com frutoligossacarideos pode aumentar
a absorcdo e o balanco de célcio significativa-
mente??. Além disso, a suplementacdo do iogurte
com frutooligossacarideos preserva a isoflavona
ginistina, que é anticancerigena, além de aumen-
tar o nimero de lactobacilos e bifidobactérias
intestinais?.

O teor de ferro do iogurte de soja é maior
que o do iogurte de leite de vaca (0,19mg/100q).
Com relacdo ao sédio, o iogurte de leite de
vaca possui maior quantidade desse mineral
(46mg/ 100q).

A observacdo da relacdo benéfica entre
probidticos, prebidticos e minerais, principalmente
célcio, ferro e magnésio, é recente. Tem-se
observado o efeito positivo na absorcdo desses
minerais principalmente através de estudos com
animais. Os provaveis mecanismos envolvem a
producao de acidos graxos de cadeia curta,
diminuicao do pH intestinal e a solubilizagao de
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cdlcio, magnésio e ferro complexados, aumento
de proteinas relacionadas com absorcao
(Calbindina D,,), além de hiperplasia da mucosa
intestinal com consequente aumento da area de
absorcao?*.

Com relacdo as propriedades fisicas,
sabe-se que a caracteristica do coagulo é de
importancia fundamental para a aceitacdo do
iogurte. A viscosidade de um produto é definida
como a resisténcia que o liquido oferece a uma
certa forca aplicada, sendo dependente de vérios
aspectos do processo, tipo de substrato e
tratamento térmico a ele aplicado, condicdes de
incubacao e resfriamento e cultura latica
utilizada®.

A viscosidade média dos iogurtes foi de
21000 cP (suplementado) e 13000 cP (nédo
suplementado). A viscosidade mais elevada do
iogurte de soja suplementado pode ser explicada
pela presenca dos frutoligossacarideos, que
contribuem para o aumento de sélidos totais no
produto. Resultado semelhante foi observado por
Trindade et al.? ao concluirem que o teor de sélidos
totais influenciou na viscosidade aparente de
iogurtes preparados com extrato de soja. Gel-Nagar
et al.?’ observaram que o acréscimo de inulina
em sorvete de iogurte com baixo teor de gorduras
aumenta significativamente sua viscosidade
devido as interacoes da fibra soltvel com a parte
aquosa do produto.

Inulina, sendo uma substancia altamente
higroscopica, pode ligar 4gua e formar uma rede
semelhante a um gel, alterando as propriedades
reolégicas do sistema?’. Os resultados obtidos na
andlise do perfil de textura estdo apresentados
na Tabela 1.

A adicdo de prebioticos ao iogurte de soja
confere ao produto maior coesividade e adesi-
vidade. Sequndo Gel-Nagar et al.?’, a inulina age
como um estabilizante devido a sua capacidade
de ligar agua, promovendo a formacdo de uma
rede mais coesa e um gel mais estavel. O aumento
da adesividade esta relacionado a formacéo de
um gel mais viscoso?”.

Tabela 1.Perfil de textura de iogurte de soja suplementado e
ndo suplementado com oligofrutose e inulina.

logurte de soja

Parametros avaliados
Suplementado N&o suplementado

Dureza (N) 0,2052° 0,2576°
Coesividade 0,57042 0,5096°
Elasticidade 0,9882° 0,97442
Adesividade (Ns) -0,00882 -0,016°

Gomosidade (N) 0,1232° 0,13082

Médias acompanhadas de letras diferentes, na mesma linha, diferem
significativamente entre si (p<0,05).

O iogurte suplementado apresenta menor
dureza que o produto sem adicao de prebidticos.
Tal condicao foi relatada por Kim et al.%, que
constataram gue em baixas concentragdes como
5% e 10% (m/v), a inulina ndo é capaz de formar
gel ap6s aquecimento e resfriamento.

Gel-Nagar et al.?” observaram que a adicao
de 5% de inulina diminui a dureza em sorvete de
iogurte com baixo teor de gordura. Entretanto, a
adicdo de inulina na concentracdo de 7% e 9%
aumenta a dureza desse produto.

Os parametros elasticidade e gomosidade
nao sofreram influéncia da suplementacdo com
oligofrutose e inulina, sendo que ndo houve
diferenca significativa (p<"0,05) entre os dois tipos
de iogurtes.

Caracteristicas probiéticas

Para atingir o intestino e garantir sua
funcionalidade, as bactérias probidticas devem
pOSSuUir uma ou mais caracteristicas, como
resisténcia ao suco gastrico, a bile e as condicoes
de processamento a que o alimento é submetido
(Tabela 2), entre outras®.

Observou-se que em pH 6,1 a viabilidade
celular se mantém constante durante as trés horas
avaliadas. Nos meios com pH 4,0 e pH 2,0 ocorreu
um decréscimo, nao significativo (p>0,05),
durante o periodo avaliado. Pode-se afirmar que
o fermento lacteo é resistente ao acido, confir-
mando uma importante caracteristica probiotica
(Tabela 2).
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Tabela 2.Viabilidade celular do fermento lacteo Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus durante 3
horas de cultivo em meio liquido de MRS com baixos
valores de pH (teste de resisténcia ao acido).

Viabilidade celular contagem em placas
(log UFC. mL")

Meio testado -
Tempo de incubacéo (h)

0 1 2 3
MRS pH 6,1 9,482 9,462 9,482 9,482
MRS pH 4,0 9,392 9,45° 9,182 8,712
MRS pH 2,0 9,36° 9,38° 9,172 8,772

Médias acompanhadas de letras iguais ndo diferem significativamente
entre si (p>0,05).

A menor quantidade de microorganismos
encontrada (8,71 log UFC. mL") na terceira hora
de exposicdo ao pH 4 (Tabela 2) ainda é maior
gue a quantidade minima necessaria para caracte-
rizar um alimento probiotico (7 log UFC. mL").

Ronka et al.’, utilizando a mesma
metodologia, testaram a resisténcia de L. brevis
ao acido e observaram que, em pH 4,0, a
viabilidade do microorganismo manteve-se
constante (8 log UFC.mL"). No entanto, em pH
2,0, a viabilidade chegou a 0,1 log UFC.mL",
apos trés horas de incubacao.

A bile pode promover a morte de
microorganismos, impedindo sua implantacao no
trato intestinal. Por esse motivo, um microorga-
nismo probidtico deve resistir a agdo da bile para
atingir porcdes distais do intestino e coloniza-lo®.

Em meio MRS sem adicdo de bile, a
viabilidade celular manteve-se constante durante

IOGURTE DE SOJA COM FRUTOOLIGOSSACARIDEOS | 619

todo o periodo de avaliacdo. Pode-se observar que
até a quarta hora de exposicao a bile, a quantidade
de microorganismos viaveis (9,03 log UFC. mL")
ainda é superior a quantidade minima para que
um alimento seja considerado probidético’,
demonstrando a resisténcia do fermento a bile
(Tabela 3).

A mesma metodologia foi utilizada por
Ronka et al.’ para testar a tolerancia de L. brevis
a bile. Esse microorganismo apresentou resisténcia
a bile, mantendo sua viabilidade até o final do
periodo avaliado.

A estabilidade das formulacoes de iogurte
de soja (suplementado e ndo suplementado)
durante o armazenamento foi avaliada conside-
rando-se a viabilidade, a variacdo do pH e acidez
durante 28 dias de armazenamento, a
temperatura de 4°C (Tabela 4).

Verificou-se que os valores de pH
diminuem durante o periodo avaliado nas duas
formulacdes de iogurte. Essa queda é maior no
iogurte suplementado, apesar de nao haver
diferenca significativa (p>0,05) entre os valores
de pH encontrados.

A acidez dos iogurtes aumenta com o
tempo de armazenamento, sendo significativa
(p<"0,05) a diferenca existente entre o produto
apo6s a fermentacao e a partir do 21° dia de
armazenamento (4°C).

O numero de bactérias laticas viaveis
presentes no iogurte de soja suplementado no 28°
dia de armazenamento (9,28 log UFC. mL") foi
superior aos valores minimos necessarios para

Tabela 3. Viabilidade celular do fermento lacteo Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus durante 4 horas de cultivo em
meio liquido de MRS adicionado de bile (teste de resisténcia a bile).

Viabilidade celular contagem em placas (log UFC. mL™")

Meios testados

Tempo de incubacao (h)

0 1 2 3 4
MRS pH 6,1 sem adicdo de bile 9,482 9,482 9,482 9,482 9,482
MRS pH 6,1+ 0,3% bile 9,48° 9,42° 9,382 9,29° 9,032

Médias acompanhadas de letras iguais néo diferem significativamente entre si (p>0,05).
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Tabela 4.Valores de pH, acidez e viabilidade celular do iogurte de soja suplementado com oligofrutose e inulina e ndo suplementado,

durante o armazenamento.

Parametros avaliados

logurte suplementado

logurte nao suplementado

Dias
oH Acidez % Viabilidade Ce|Lr,|1|a|’ oH Acidez % Viabilidade Celljlar
(log UFC. mL™") (log UFC. mL™")

0 4,552 0,382 9,482 4,502 0,362 9,482
7° 4,522 0,412 9,482 4,492 0,402 9,452
14° 4,40° 0,492b¢ 9,48° 4,382 0,46%b¢ 9,452
21° 4,122 0,59%¢ 9,312 4,352 0,51b¢ 5,362
28° 4,032 0,67¢ 9,282 4,302 0,54¢ 5,282

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si (p>0,05).

caracterizar um alimento probiético, estando
dentro do preconizado por autores que relatam a
necessidade de, no minimo, 8 log UFC.mL" para
receber a classificacdo de probiotico?®. O mesmo
nao foi observado no iogurte sem suplementacao.
A partir do 21° dia de armazenamento, a quanti-
dade de bactérias laticas (5,36 log UFC.mL") ja
era insuficiente para caracterizd-lo como
probiético. Na ultima avaliacdo esse valor chegou
a 5,28 log UFC.mL", indicando que apenas os
oligossacarideos da soja ndo foram suficientes para
manter a viabilidade das bactérias laticas e garantir
a classificacdo do produto como probidtico.

A suplementacdo do iogurte com
prebidticos manteve a viabilidade das bactérias
laticas, protegendo esses microorganismos, como
¢ descrito por alguns autores®2°. [. bulgaricus e
S. thermophilus apresentaram resisténcia ao acido
e a bile, além de permanecerem viaveis em
quantidades suficientes para caracterizar o iogurte
como probidtico. O fermento utilizado é reconhe-
cidamente GRAS e ndo apresenta variacao
genética, atendendo aos requisitos para garantir
a efetividade do probidtico®.

As amostras nao apresentaram cresci-
mento para bolores e leveduras, coliformes totais
e fecais até o 28° dia de armazenamento.

Em ambiente acido, oligofrutose e inulina
podem ser hidrolisadas resultando na formacao
de frutose e na perda de suas propriedades
funcionais. Entretanto, durante a producéo e
estocagem de iogurte, ocorre uma hidrolise

limitada. Durante a pasteurizacdo do leite,
quantidades menores ou igual a 1% podem sofrer
hidrolise; durante a incubacao, até 2% dos
prebidticos podem ser hidrolisados e durante o
periodo de validade do iogurte (28 dias), no
méaximo 5% da oligofrutose e inulina adicionadas
podem sofrer hidrolise®. Portanto, pelo menos
90% dos prebidticos adicionados ao iogurte de
soja ainda permanecem em sua forma original
no final do periodo de validade do produto,
garantindo sua funcionalidade.

A andlise sensorial do produto foi realizada
através do teste de aceitacao, desenvolvido com
a participacdo de 58 provadores. A equipe
sensorial foi composta por 60,3% de mulheres e
39,7% de homens, com idade variando de 20 a
60 anos, predominando a faixa etaria de 20 a 30
anos (51,7%).

A maioria dos avaliadores (62,1%)
apresentava o terceiro grau (completo ou em
andamento); 22,4% dos provadores possuiam
segundo grau completo e apenas 1,7% tinha o
primeiro grau completo.

O indice de aceitacdo médio para o iogurte
foi de 71,2%, sendo que 77,6% dos provadores
atribuiram notas iguais ou superiores a 6
(Figura 1), resultado que pode ser considerado
muito bom, levando-se em conta o fato de o
produto ser derivado de soja e sem adicdo de
sacarose. Indices semelhantes foram obtidos em
iogurtes de soja desenvolvidos por Umbelino
et al.?".
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Figura 1. Porcentagem de aceitacdo do iogurte de soja
suplementado com inulina e oligofrutose (formula-
cao otimizada).

Comentarios realizados por 53,5% dos
provadores foram relacionados a baixa docura do
produto, indicando que um aumento da docura
do iogurte resultaria no aumento do indice de
aceitacdo. Outros comentarios, como sabor de soja
(10,2%) e adstringéncia (14,3%), foram
apresentados. Em produtos derivados de soja, a
adstringéncia e o sabor tipico da leguminosa sao
os fatores que limitam sua aceitacdo. No caso do
iogurte, apenas 24,5% dos provadores fizeram
referéncia a essas caracteristicas, comprovando
que a fermentacao latica melhora as caracte-
risticas organolépticas do produto, aumentando
sua aceitacao.

CONCLUSAO

Os microorganismos (Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus) sdo
resistentes a bile e ao acido e mantiveram a
viabilidade celular necessaria para caracterizar o
iogurte como probidtico.

O iogurte de soja suplementado com os
prebioticos oligofrutose e inulina apresentou maior
viscosidade, coesividade e adesividade e menor
dureza que o iogurte ndo suplementado. Além
disso, esse produto apresentou um bom indice de
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aceitacado. Portanto, os frutooligossacarideos
investigados mostraram-se adequados como
ingredientes para formulacdo de iogurte de soja.
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