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RESUMO 

 

A combinação de ingredientes prebióticos e probióticos em um só produto, o 

leite fermentado simbiótico, pode trazer ao consumidor as vantagens nutricionais 

relacionadas a estes ingredientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

influência de goma acácia e inulina na viabilidade de bactérias probióticas em 

leite fermentado. Diferentes concentrações de goma acácia e inulina foram 

investigadas de acordo com um Planejamento Composto Central com três 

réplicas no ponto central, totalizando 11 experimentos. Como inóculo, foi 

empregado o fermento comercial composto por, Lactobacillus acidophilus La5, 

Bifidobacterium animalis Bb-12 e Streptococcus thermophilus. A presença de 

goma acácia e inulina não influenciaram significativamente a produção de ácido 

lático durante a fermentação (p > 0,05). Entretanto as menores variações de pH 

ocorreram quando concentrações de goma acácia em torno de 30 g/L foram 

empregadas (p < 0,05). Durante 64 dias de armazenamento a 10 ºC, a viabilidade 

de L. acidophilus e S. thermophilus no leite fermentado não foi influenciada 

significativamente (p > 0,05) pela presença de goma acácia e inulina. Por outro 

lado, o aumento da concentração de inulina favoreceu significativamente 

(p < 0,05) a sobrevivência de Bifidobacterium no leite fermentado armazenado 

por 64 dias. Com exceção dos produtos com baixa concentração de inulina, 

todas as demais formulações mantiveram os níveis de bactérias probióticas 

acima de 106 UFC.g-1. A elasticidade e firmeza das amostras analisadas não 

foram influenciadas pela presença de goma acácia e inulina (p > 0,05) durante os 

64 dias de armazenamento a 10 ºC. A análise sensorial de preferência e intenção 

de compra mostrou, para um nível de significância de 5 %, uma diferença não 

significativa entre as amostras de leite fermentado com e sem a adição de inulina 

e goma acácia.  

 

Palavras-chaves: leite fermentado simbiótico, probiótico, prebiótico, inulina, goma acácia. 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

ABSTRACT 
 

The combination of probiotic and prebiotic ingredients in just one product, the 

symbiotic fermented milk, can bring to consumers the benefits related to these 

nutritional ingredients. The purpose of this study was to evaluate the influence of acacia 

gum and inulin on the viability of probiotic bacteria in fermented milk. Different 

concentrations of acacia gum and inulin were investigated, according to a Central 

Composite Design with three replicates at central point, which means a total of 11 trials. 

A commercial starter culture, containing Lactobacillus acidophilus La5, 

Bifidobacterium animalis Bb-12 and Streptococcus thermophilus was employed as 

inoculum. The presence of acacia gum and inulin did not influence significantly the 

production of lactic acid during the fermentation (p > 0.05). Meanwhile the smallest 

variations of pH occurred when the concentrations of acacia gum around 30 g/L were 

employed (p < 0.05). During 64 days of storage at 10 °C, the viability of L. acidophilus 

and S. thermophilus on fermented milk was not influenced significantly (p > 0.05) by 

the presence of acacia gum and inulin. Furthermore, the increased inulin concentration 

enhanced significantly (p < 0.05) the survival of Bifidobacterium in fermented milk 

stored for 64 days. Except for the products with low concentration of inulin, all other 

formulations maintained the population of probiotic bacteria above 106 cfu.g-1. The 

elasticity and firmness of the samples analized were not affected by the presence of gum 

acacia and inulin (p > 0.05) during the 64 days of storage at 10 °C. Moreover, the 

addition of the prebiotics ingredients, acacia gum and inulin, did not interfere 

significantly (p > 0.05) in the sensorial preference and purchase intention of fermented 

milk. 

 

Keywords: symbiotic fermented milk, probiotic, prebiotics, inulin, acacia gum. 
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1 INTRODUÇÃO 

O mercado dos produtos ditos saudáveis vem aumentando a cada ano, novos 

ingredientes e novos produtos estão sendo desenvolvidos pela indústria com apelo de 

reduzir problemas de saúde e proporcionar uma vida mais saudável (MOIRA, 2003). 

Neste contexto aparecem os alimentos funcionais definidos como um alimento 

semelhante em aparência ao alimento convencional, a ser consumido como parte da 

dieta usual, capaz de produzir comprovados efeitos metabólicos e fisiológicos úteis à 

manutenção de uma boa saúde física e mental, além das suas funções nutricionais 

básicas (LAJOLO, 2001). Atualmente, existem cinco segmentos de mercado onde 

encontrar alimentos funcionais: bebidas, produtos lácteos, produtos de confeitaria, 

panificação e cereais matinais. Os produtos lácteos são considerados saudáveis pelos 

consumidores e fazem parte da dieta alimentar cotidiana na maioria dos países 

(HELLER, 2001). São excelentes veículos para as bactérias probióticas e ingredientes 

prebióticos, podendo ser interessantes produtos simbióticos. 

Simbióticos são alimentos ou suplementos alimentares contendo 

microorganismos probióticos e ingredientes prebióticos, resultando em produtos com as 

características funcionais dos dois grupos que em sinergia vão beneficiar o hospedeiro 

(GIBSON, 1999, FULLER; GIBSON, 1997, SAAD, 2006). O alimento simbiótico age 

através de duas estratégias para aumentar a população de microorganismos benéficos no 

trato intestinal: a primeira é pelo consumo de bactérias próbióticas; a segunda é 

aumentando o número de microorganismos benéficos já residentes no trato intestinal 

através do consumo de prebióticos, que vão estimular as bactérias endógenas específicas 

do hospedeiro no seu sítio de colonização (COLLINS; GIBSON, 1999, 

SCHREZENMEIR; VRESE, 2001, TUOHY et al., 2003). Para produzir o efeito 

desejado, as substâncias fisiologicamente ativas devem estar presentes nos alimentos 

funcionais, em quantidade suficiente e adequada até o momento da ingestão 

(SGARBIERI; PACHECO, 1999). 

O intestino humano contém mais de 400 espécies diferentes de bactérias, 

incluindo as benéficas, como Lactobacillus e Bifidobacterium, presentes 

respectivamente no intestino delgado e grosso dos seres humanos. A variação da 

composição e estabilidade da microbiota intestinal pode variar de indivíduo para 
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indivíduo, influenciando a resposta da atuação de microorganismos probióticos 

(TANNOCK, 1998, BOURLIOUX; KOLETZO; GUARNER, 2003).  

Os frutooligossacarídeos (FOS) e a inulina são considerados prebióticos uma vez 

que promovem seletivamente o crescimento de probióticos como Lactobacillus 

acidophilus e Bifidobacterium. Essa característica faz com que os FOS promovam 

benefícios à saúde humana, desde a redução de colesterol sérico até o auxílio na 

prevenção de alguns tipos de câncer (BORGES, 2001, ADA, 1999). 

Ozer, Akin e Ozer (2005) verificaram que a adição de inulina e lactulose num 

iogurte suplementado com Bifidobacterium bifidum e Lactobacillus acidophilus não 

afeta o crescimento das cepas características do iogurte, mas estimula o crescimento de 

Bifidobacterium bifidum no produto. 

Wyatt, Bayliss, Holcroft (1986) observaram um aumento da proporção de 

microbiota benéfica após a ingestão de 10 g/dia de goma acácia na dieta de voluntários. 

Mais recentemente, Cherbut et al. (2003), apontaram um aumento significativo no 

número de bifidobactérias e de bactéria lácticas nos seres humanos que consumiram de 

10 a 15 gramas diárias de goma acácia durante dez dias. Esse efeito mostrou-se muito 

significativo já que a população inicial de bifidobactérias era muito baixa. Outro estudo 

com seres humanos mostrou que a dose de 6 g/dia de goma acácia consumidos durante 

quatro semanas apresentou maior benefício no crescimento de Bifidobacterium do que o 

estudo realizado com os FOS, porém, de acordo com os mesmos autores, se 

administradas em conjunto, essas duas fibras apresentam um efeito de sinergístico sobre 

o crescimento de bifidobactérias (ROCHAT et al., 2001).  

 Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a influência do uso de prebióticos 

goma acácia e frutooligossacarídeo na viabilidade de bactérias probióticas 

Bifidobacterium e Lactobacillus acidophilus num leite fermentado durante a 

fermentação e armazenamento do produto.  
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2 OBJETIVOS 

 

Os objetivos do trabalho foram: 

 

• Avaliar o efeito da temperatura de fermentação no pH, na acidez e na viabilidade 

dos organismos probióticos no leite fermentado;  

 

• Determinar a influência de inulina e goma acácia no pH e acidez titulável 

durante a fermentação e durante o armazenamento do leite fermentado;  

 

• Avaliar a influência de inulina e goma acácia na viabilidade das bactérias 

probióticas e na textura do leite fermentado durante o armazenamento;  

 

• Comparar as características sensoriais do leite fermentado adicionado de inulina 

e goma acácia com o leite fermentado sem adição de prebióticos. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS 

 A melhoria da dieta dos consumidores pode aumentar a expectativa e qualidade 

de vida da população. O mercado dos produtos ditos saudáveis vem aumentando a cada 

ano, novos ingredientes e novos produtos estão sendo desenvolvidos pela indústria com 

apelo de reduzir problemas de saúde e proporcionar uma vida mais saudável (MOIRA, 

2003).  

Segundo o “Institute of Medicine of the U.S. National Academy of Sciences”, 

qualquer alimento ou ingrediente alimentar que possa exercer efeito benéfico no 

organismo pode ser considerado alimento funcional (SIMHON et al., 1982). A tabela 1 

apresenta exemplos de compostos ativos e seus efeitos fisiológicos, presentes em alguns 

alimentos. 
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TABELA 1 - COMPOSTOS ATIVOS, EFEITOS FISIOLÓGICOS E PRINCIPAIS FONTES 
DE ALIMENTOS 
 

 
Compostos ativos 

 

 
Efeitos 

 
Fontes 

Terpenóides   
Carotenóides  
 
 
 
Fitoesteróis 
 
 
Glucosinolatos 

Atividade antioxidante e 
anticancerígena (útero, próstata, seio, 
cólon, reto e pulmão) 
 
Redução dos níveis de colesterol total e 
LDL-colesterol 
 
Detoxificação do fígado, atividade  
Anticancerígena e antimutagênica  

Frutas (melancia, mamão, melão, damasco, 
pêssego), vegetais (cenoura, espinafre, 
abóbora, brócolis, tomate, inhame, nabo)  
 
Óleos vegetais, sementes, nozes, algumas 
frutas e vegetais 
 
Brócolis, couve-flor, repolho, rabanete, 
palmito e alcaparra 
 
 

Fenólicos   
Ácido fenólico 
 
 
 
Flavonóides 
 
 
 
Isoflavonas 
 
 
Catequinas  
 
 
Antocianinas  

Atividade antioxidante 
 
 
 
Atividades antioxidante, redução do 
risco de câncer e de doença 
cardiovascular  
 
Inibição do acúmulo de estrogênio,  
redução das enzimas carcinogênicas 
 
Atividade antioxidante, redução do 
risco de doença cardiovascular  
 
Atividade antioxidante, proteção contra  
mutagênese 
 

Frutas (uva, morango, frutas cítricas), 
vegetais (brócolis, repolho, cenoura, berinjela, 
salsa, pimenta, tomate, agrião), chá 
 
Frutas cítricas, brócolis, couve, tomate, 
berinjela, soja, abóbora, salsa, nozes, cereja  
 
 
Leguminosas (principalmente soja), legumes 
 
 
Uva, vinho tinto, morango, chá verde, chá 
preto, cacau  
 
Frutas (amora, framboesa) 
 

Ácidos graxos  
Omega3 
Omega6 
 
Oligossacarídeos  
Polissacarídeos  
 
Prebióticos 
 
 
 
 
 
Probióticos 
 

Redução do risco de câncer e de 
doenças cardiovasculares, redução da 
pressão arterial  
 
Redução do risco de câncer e dos níveis 
de colesterol  
 
Regulação do trânsito intestinal e da  
pressão arterial, redução do risco de 
câncer e dos níveis de colesterol total e 
triglicerídeos, redução da intolerância à 
lactose  
 
Regulação do trânsito intestinal, 
redução do risco de câncer e dos níveis 
de colesterol total e triglicerídeos, 
estímulo ao sistema imunológico 
 

Peixes de água fria, óleo de canola, linhaça e 
nozes  
 
 
Frutas, verduras, leguminosas cereais, 
integrais 
 
Raiz de chicória, cebola, alho, tomate, 
aspargo, alcachofra, banana, cevada, cerveja, 
centeio, aveia, trigo, mel 
 
 
 
Iogurte, leite fermentado 

FONTE: adaptado de FAGUNDES; COSTA, 2003 
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O termo alimento funcional foi introduzido, inicialmente, no Japão, em meados 

de 1980, referindo-se a alimento processado, contendo ingredientes que auxiliam as 

funções específicas do organismo, além de serem nutritivos (HASLER, 1998). Até essa 

data, o Japão era o único país que havia formulado um processo de regulamentação 

específico para os alimentos funcionais, conhecidos como Alimentos para Uso 

Específico na Saúde - FOSHU (Foods for Specified Health Use). Estes alimentos são 

qualificados e trazem um selo de aprovação do Ministério da Saúde e Previdência 

Social Japonês (COSTA; BORÉM, 2003). 

Para os países da comunidade européia, tais como Bélgica, Holanda, Reino 

Unido e Suécia, foram elaboradas normas próprias baseadas em consensos entre os 

cientistas, autoridades governamentais e indústrias (CÂNDIDO; CAMPOS, 1995). 

No Brasil a legislação estabelece critérios específicos para que um alimento 

possa ser considerado como funcional. A portaria n0 398 de 30/04/99, da Secretaria de 

Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde no Brasil fornece a definição legal de 

alimento funcional: "todo alimento ou ingrediente que, além das funções nutricionais 

básicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabólicos e/ou 

fisiológicos e/ou efeitos benéficos á saúde, devendo ser seguro para consumo sem 

supervisão médica."  

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária publicou duas resoluções 

relacionadas aos alimentos funcionais (BRASIL, 1999a; BRASIL, 1999b): 

a) aprova o regulamento técnico que estabelece as diretrizes básicas para análise 

e comprovação de propriedades funcionais e/ou de saúde alegadas em rotulagem de 

alimentos (Resolução ANVISA/MS n0 18, de 30/04/1999). 

b) aprova o regulamento técnico de procedimentos para registro de alimento com 

alegação de propriedades funcionais e ou de saúde em sua rotulagem (Resolução 

ANVISA/MS n0 19, de 30/04/1999). 

Nessas resoluções, faz-se distinção entre alegação de propriedade funcional e 

alegação de propriedade de saúde, como segue: 

• Alegação de propriedade funcional: é aquela relativa ao papel metabólico 

ou fisiológico que uma substância (seja nutriente ou não) tem no 
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crescimento, desenvolvimento, manutenção e outras funções normais do 

organismo humano,  

• Alegação de propriedade de saúde: é aquela que afirma, sugere ou 

implica a existência de relação entre o alimento ou ingrediente com 

doença ou condição relacionada à saúde. Não são permitidas alegações 

de saúde que façam referência à cura ou prevenção de doenças. 

Dessa forma, de acordo com a Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais 

(SBAF), os novos alimentos que surgirem no mercado deverão trazer em seu rótulo qual 

o benefício para a fisiologia do organismo e porque reduzem o risco de certa doença, 

informação que deverá ser comprovada através de pesquisas científicas.  

Atualmente, existem cinco segmentos de mercado onde pode-se encontrar 

alimentos funcionais: bebidas, produtos lácteos, produtos de confeitaria, produtos de 

panificação e cereais matinais. O crescimento e desenvolvimento desse mercado estão 

garantidos pelo consumidor que mostra grande interesse por esses produtos. 

Regulamentação, controle e comunicação, baseados em pesquisas científicas ajudarão a 

construir a confiança de consumidores e produtores em uma cadeia de alimentos mais 

saudável, segura e eticamente correta. 

 De acordo com a Federação das Indústrias do Estado de São Paulo (FIESP), as 

estimativas apontam que o mercado mundial de alimentos funcionais movimentou em 

2005, cerca de US$ 60 bilhões na Europa, Estados Unidos e Japão. No Brasil, esses 

novos produtos respondem por pelo menos US$ 600 milhões e o conjunto de alimentos 

funcionais já representa cerca de 6 % da produção nacional da indústria de alimentação 

(REBELO, 2006). 

Um alimento natural pode ser genuinamente funcional, ou tornar-se funcional 

pelo aumento de concentração, adição ou substituição de um componente, em função da 

presença de componentes bioativos, nutrientes ou não nutrientes, contidos nos alimentos 

que exercem efeito benéfico para a saúde (ROBERFROID, 1988).  

Lajolo (2001) define alimento funcional como um alimento semelhante em 

aparência ao alimento convencional, a ser consumido como parte da dieta usual, capaz 

de produzir comprovados efeitos metabólicos e fisiológicos úteis à manutenção de uma 

boa saúde física e mental, além das suas funções nutricionais básicas. 
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O campo dos alimentos funcionais, todavia, está no início. As alegações sobre os 

benefícios à saúde dos alimentos funcionais devem ser baseadas em critérios científicos 

comprovados (CLYDESDALE, 1997). O efeito de um alimento funcional pode ser 

tanto na manutenção do estado saudável das pessoas, como na redução do risco de 

ocorrências de enfermidades (TORRES, 1999). De acordo com Abdalla (2000), são 

necessários mais estudos clínicos para estabelecer a eficácia das substâncias 

biologicamente ativas, em diferentes populações, assim como estudos toxicológicos, 

para assegurar que altas doses destas substâncias não apresentem efeitos negativos para 

os indivíduos. 

Para produzir o efeito desejado, as substâncias fisiologicamente ativas devem 

estar presentes nos alimentos funcionais, em quantidade suficiente e adequada 

(SGARBIERI; PACHECO, 1999). Os níveis seguros de ingestão de alimentos 

funcionais serão considerados, quando estes forem avaliados no contexto de uma dieta 

saudável, e somente serão estabelecidos quando estudos clínicos tiverem sido 

documentados na literatura científica. Pesquisas com animais têm proporcionado 

alguma indicação da ingestão desejada, entretanto, esses dados são difíceis de serem 

extrapolados para o homem (ADA, 1999). 

 O desenvolvimento de alimentos funcionais constitui uma real oportunidade de 

contribuição para a melhora da qualidade da dieta e seleção de alimentos que podem 

afetar positivamente a saúde e bem estar dos indivíduos. É importante destacar que um 

alimento pode ser funcional para uma população em geral, ou para grupos particulares, 

definidos por suas características genéticas, sexo, idade ou outros fatores (PALOU; 

SERRA, 2000). 

 

3.2 PROBIÓTICOS 

Alimentos contendo bactérias probióticas são classificados na categoria de 

alimentos funcionais, já que fornecem benefícios à saúde além da nutrição básica do 

indivíduo (STANTON et al., 2003). O termo probiótico, de origem grega, significa 

“para a vida”, e tem sido empregado das maneiras mais diversas ao longo dos últimos 

anos (GUARNER; SCHAAFSMA, 1998). De acordo com Fuller e Gibson (1997), 

probiótico é definido como um suplemento alimentar contendo bactérias viáveis que 
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afetam beneficamente o hospedeiro pela melhoria do balanço da microbiota intestinal. 

Atualmente probióticos são definidos como microorganismos vivos que administrados 

em dose adequada, conferem benefícios à saúde do hospedeiro (SANDERS, 2003).  

 Culturas probióticas têm sido intensamente estudadas e empregadas em diversos 

tipos de alimentos. A tabela 2 apresenta uma relação das principais espécies de 

microorganismos utilizados comercialmente com apelo probiótico.  

 

TABELA 2 - MICROORGANISMOS UTILIZADOS COM APELO PROBIÓTICO 

Para humanos Para animais 

Lactobacillus acidophilus Lactobacillus acidophilus 

L. rhamnosus L. casei 

L. casei Shirota L. delbrueckii bulgaricus 

L. delbrueckii bulgaricus  

L. reuteri L. reuteri 

Bifidobacterium adolescents Bifidobacterium bifidum 

B. bifidum Bacillus subtilis 

B. breve Streptococcus thermophilus 

B. longum Pediococcus pentosaceus 

B. infantis Enterococcus faecium 

Streptococcus thermophilus Saccharomyces cerevisiae 

Saccharomyces buolardii Aspergillus oryzae 

 Torulopsis spp. 

FONTE: Tannock, 1998 

Microorganismos probióticos como Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus 

reuteri e certas cepas de Lactobacillus casei também têm sido investigados para uso 

medicinal (De ROOS; KATAN, 2000, VRESE; MARTEAU, 2007). 
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 Há no intestino humano mais de 400 espécies diferentes de bactérias, incluindo 

Lactobacillus e Bifidobacterium, presentes respectivamente no intestino delgado e 

grosso dos seres humanos. A variação da composição e estabilidade da microbiota 

intestinal pode variar de indivíduo para indivíduo, influenciando a resposta da atuação 

de microorganismos probióticos (TANNOCK, 1998, BOURLIOUX; KOLETZO; 

GUARNER, 2003). Segundo Penna et al. (2000), os microorganismos somente influem 

no ecossistema onde se encontram quando suas populações são superiores a 107 UFC/g, 

porém no caso específico da microbiota intestinal de crianças recém-nascidas, tais 

valores podem ser menores. 

 A quantidade e freqüência de consumo de probióticos necessários para assegurar 

os benefícios funcionais a eles atribuídos ainda é uma questão não totalmente conclusa 

pela literatura, Gilliland, Reilly e Kim (2002) recomendam a ingestão semanal mínima 

de 300 a 500 g de produtos lácteos fermentados contendo entre 106 a 107 UFC/mL, ou 

seja, entre 1 milhão e 10 milhões de células probióticas por mililitro de produto. Vários 

estudos afirmam que o produto probiótico deve ser ingerido diariamente e em 

quantidade que garanta que as bactérias chegarão ao trato intestinal em número 

suficiente para realizar efeitos benéficos ao corpo humano (SAMONA; ROBINSON, 

1991, TAMIME; MARSHALL; ROBINSON, 1995). Concentrações acima de 106 

organismos viáveis por grama de produto durante toda vida de prateleira são 

recomendáveis (LEE; SALMINEM, 1995). 

 De acordo com a ANVISA (2002), a quantidade mínima viável de 

microorganismo probiótico deve estar na faixa de 108 a 109 UFC na porção diária, o que 

equivale ao consumo de 100 g de produto contendo entre 106 a 107 UFC de 

microorganismos probióticos. Valores menores podem ser aceitos desde que 

comprovada sua eficácia. Deve ser apresentado laudo de análise do produto que 

comprove a quantidade mínima viável do microorganismo até o final do prazo de 

validade. A quantidade do probiótico em unidades formadoras de colônias (UFC), 

contida na porção diária do produto pronto para consumo, deve ser declarada no rótulo, 

próximo à alegação. 

 Lactobacillus casei Shirota, uma das bactérias probióticas mais usadas na 

produção de leite fermentado e de bebidas lácteas ácidas é um exemplo de 

microorganismo que sobrevive e se multiplica no trato gastrintestinal. Estudos mostram 

que a recuperação desta bactéria a partir das fezes, após a ingestão do leite fermentado, 

é da ordem de 107 bactérias por grama (YUKI et al., 1999). 
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 Os benefícios à saúde produzidos, muitas vezes são comuns a diversos 

probióticos (KLAENHAMMER, 2000). Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium 

spp, tem demonstrado características como: controle do pH do intestino através da 

liberação de ácidos que restringem o crescimento de patógenos e bactérias putrefativas, 

alívio à intolerância a lactose e propriedades anticarcinogênicas e anticolesterolemicas 

(TRINDADE, 2001, ROLFE, 2000, GOMES; MALCATA, 1999).  

 Em crianças, o efeito de bifidobactérias parece ser muito significante contra 

diarréias virais, sugerindo que um mecanismo imunológico seja responsável pelos 

efeitos benéficos (SAAVEDRA, 2000).  

Estudos de McIntosh (2003) associam os iogurtes adicionados de bactérias 

probióticas como alimentos com significativa capacidade para redução de precursores 

de câncer. Não há evidências experimentais diretas da supressão do câncer humano 

como resultados do consumo de produtos lácteos fermentados, existem evidências 

indiretas baseadas em estudos laboratoriais e vasta literatura (HIRAYAMA; RAFTER, 

2000). O efeito antitumoral, relacionados a determinados probióticos é atribuído à 

inibição de atividade mutagênica provocada pela diminuição de várias enzimas 

envolvidas na geração de substâncias carcinogênicas e/ou mutagênicas (REID et al., 

2003).  

 A administração oral de Lactobacillus casei Shirota (LcS) tem sido relacionada 

com o aumento da imunidade inata, estimulando a atividade de células “Natural Killer” 

(MATSUZAKI; CHIN, 2000). 

 A tabela 3 apresenta um resumo dos principais benefícios atribuídos aos 

microorganismos probióticos. 

 Muitas pesquisas no campo de probióticos ainda são necessárias para a 

compreensão do papel dos probióticos no trato intestinal e consequentemente na saúde 

humana (SAARELA et al., 2000). Deve-se observar que, para comprovação dos efeitos 

benéficos dos probióticos, exames clínicos devem ser feitos e avaliados (STANTON et 

al., 2003, SANDERS, 2003). 
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TABELA 3 - CAUSAS E MECANISMOS DOS EFEITOS BENÉFICOS ATRIBUÍDOS AOS 
PROBIÓTICOS 
 
Efeito benéfico Possíveis causas e mecanismos 

 
Melhor digestibilidade Degradação parcial das proteínas, lipídios e carboidratos 

 
Melhor valor nutritivo  Níveis elevados das vitaminas do complexo B e de alguns 

aminoácidos essenciais como metionina, lisina e triptofano 
 

Melhor utilização da lactose  Níveis reduzidos de lactose no produto e maior 
disponibilidade de lactase 
 

Ação antagônica contra agentes 
patogênicos entéricos 
 
 

Distúrbios tais como diarréia, colites mucosa e ulcerosa, 
diverticulite e colite antibiótica são controlados pela acidez 
Inibidores microbianos e inibição da adesão e ativação de 
patógenos 
 

Colonização do intestino  Sobrevivência ao ácido gástrico, resistência a lisozima e à 
tensão superficial do intestino, adesão ao epitélio intestinal, 
multiplicação no trato gastrintestinal, modulação imunitária 
 

Ação anticarcinogênica  Conversão de potenciais pré-carcinogênicos em compostos 
menos perniciosos 
Estimulação do sistema imunitário 
 

Ação hipocolesterolêmica  Produção de inibidores da síntese do colesterol 
Utilização do colesterol por assimilação e precipitação como 
sais biliares desconjugados 
 

Modulação imunitária  Melhor produção de macrófagos, estimulação da produção 
de células supressoras 
 

FONTE: Moraes; Colla, 2006 
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3.3 PRODUTOS LÁCTEOS PROBIÓTICOS 

Os produtos lácteos são usados como veículos para as bactérias probióticas 

benéficas, são considerados saudáveis pelos consumidores e fazem parte da dieta 

alimentar cotidiana na maioria dos países (HELLER, 2001). Vários fatores podem afetar 

a viabilidade das bactérias probióticas nos produtos lácteos fermentados, incluindo o 

ácido láctico e o peróxido de hidrogênio produzido pelos fermentos tradicionais 

(SANDERS, 1998, MOREIRA; ABRAHAM; DE ANTONI, 2000). Lactobacillus 

delbueckii subsp. bulgaricus produz ácido lático não só durante a fermentação, mas 

também durante a estocagem refrigerada, fenômeno conhecido na indústria como “pós-

acidificação” e muitas vezes responsável pela perda de viabilidade de cepas probióticas 

(SHAH et al., 1995).  

Rybka e Fleet (1997) verificaram que iogurtes com altas populações de 

Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus tenderam a ser mais ácidos (pH < 4) e 

continham populações de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium menores que 106 

UFC/g. As populações de Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcus 

thermophilus excederam a 107 UFC/g em 54 e 68 % das amostras respectivamente, 

enquanto as populações de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium excederam 106 

UFC/g apenas em 24 % e 14 % das amostras respectivamente. Dave e Shah (1997) 

também verificaram que a viabilidade de Lactobacillus acidophilus foi afetada pela 

presença do Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, enquanto bifidobactérias 

mostraram melhor estabilidade no iogurte durante 35 dias de armazenamento. 

 O aumento das concentrações de sacarose adicionadas ao leite antes da 

fermentação pode inibir as bactérias do iogurte levando a longos tempos de fermentação 

e a um baixo desenvolvimento de acidez. Isto se deve aos efeitos osmóticos dos solutos 

no leite e à baixa atividade de água (OLIVEIRA; DAMIN, 2003). O conteúdo de 

oxigênio dissolvido no produto ou permeado através da embalagem também pode 

interferir na viabilidade das cepas probióticas, particularmente as bifidobactérias, 

anaeróbias estritas (ISHIBASHI; SHIMAMURA, 1993, LANKAPUTHRA; SHAH, 

1994). 

Embora a interação entre microorganismos possa reduzir a viabilidade de cepas 

probióticas, tal combinação é necessária já que probióticos como bifidobactérias, 

desenvolvem-se lentamente no leite devido a sua baixa atividade proteolítica e 
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adicionalmente, produzem ácidos acético e láctico (nas proporções molares 3 : 2) 

durante a fermentação, o que pode criar importantes restrições organolépticas: um 

produto com sabor e aroma de vinagre que terá obviamente uma aceitação limitada por 

parte dos consumidores (HOIER, 1992). 

Muitas publicações mostram que o uso de culturas de Bifidobacterium spp. 

combinadas com culturas de Lactobacillus acidophilus ou com culturas de outras 

bactérias lácticas, como exemplo Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e 

Streptococcus thermophilus (HOIER, 1992, SAMONA; ROBINSON; MARAKIS, 

1996) pode trazer várias vantagens como melhores velocidades de crescimento, redução 

do tempo de fermentação e ausência de certos defeitos organolépticos. Levando em 

conta esses fatos, recomenda-se uma seleção cuidadosa das cepas a serem utilizadas. 

Como exemplo, Brandão et al. (2006) verificaram que soro de leite fermentado por 

Bifidobacterium apresentou pH 6,3 após 3 h de incubação a 42 ºC, enquanto o produto 

fermentado com Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus 

thermophilus, Bifidobacterium spp e  Lactobacillus acidophilus  apresentou pH 4,2. 

Haddadin, Awaished e Robinson (2004) produziram iogurtes com contagens acima de 

108 UFC/mL de probióticos (Lactobacillus casei, Lactobacillus gasseri e 

Bifidobacterium infantis) e altas concentrações de espécies tradicionais do iogurte 

(Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) que foram 

armazenados a 4ºC mostrando viabilidade dos probióticos durante os 15 dias de 

armazenamento. 

 Alterações nas características físico-químicas e sensoriais nos produtos lácteos 

contendo bactérias probióticas podem ou não ocorrer, dependendo das espécies 

empregadas. A escolha da cepa é muito importante para o sucesso do iogurte ou leite 

fermentado probiótico (LOURENS-HATTING; VILJOEN, 2001). 

Gupta, Mital e Garg (1997) verificaram que a adição de 

Lactobacillus acidophilus na produção de iogurte não alterou as características de 

composição, textura e atributos sensoriais comparados ao iogurte padrão. A 

aceitabilidade sensorial das amostras foi de 7,4 a 7,8 respectivamente numa escala 

hedônica de nove pontos.  

 Almeida, Bonassi e Roça (2001) estudaram as características físico-químicas de 

bebidas lácteas preparadas com três concentrações de soro de queijo Minas Frescal (30, 
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40 e 50 %) empregando dois tipos de culturas lácticas: uma tradicional para iogurte 

(YC-180) contendo cepas mistas de Streptococcus salivarus subsp. thermophilus, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e 

outra (ABY-1) contendo cepas mistas de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 

Lactobacillus acidophilus, Bifidobactéria e Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus. Os autores não verificaram diferença significativa nas características 

físico-químicas dos dois tipos de bebidas. 

 Alem dos vários tipos de leite fermentado, microorganismos probióticos também 

têm sido empregados em diversos tipos de queijos. 

 Um queijo petit-suisse foi produzido com culturas probióticas de Lactobacillus 

acidophilus e Bifidobacterium longum. As bactérias probióticas continuaram viáveis em 

concentrações apropriadas (superiores a 6 Log UFC/g) para todas as formulações 

estudadas até o 21º dia de armazenamento a 4 ºC  sendo que os melhores resultados 

foram obtidos para B. longum (superiores a 7 Log UFC/g). A redução do pH das 

diferentes formulações estudadas durante o armazenamento não influenciou a 

viabilidade das culturas probióticas (MARUYAMA et al., 2006). 

 O queijo Minas Frescal é um bom veículo para as bactérias probióticas, por sua 

baixa acidez, alta atividade de água (aw) e qualidade nutricional. Segundo estudo de 

Jurkiewicz (1999), a adição de culturas probióticas de Lactobacillus acidophilus ao 

queijo Minas Frescal contribuiu para o aumento da proteólise do queijo durante o 

armazenamento a 5 ºC, formando peptídeos de baixo peso molecular e aminoácidos. 

Entretanto este fato não influenciou significativamente as características sensoriais do 

queijo que manteve uma concentração de Lactobacillus acidophilus de 106 UFC/g 

durante a estocagem do produto em refrigeração.  

Okasaki et al. (2001) produziram um queijo Minas Frescal contendo ácido lático 

e cultura probiótica ABT (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis e 

Streptococcus thermophilus). Até o 21º dia de armazenamento a população de 

Lactobacillus acidophilus permaneceu entre 107 e 108 UFC/g, a população de 

Bifidobacterium spp. entre 106 e 107 UFC/g e a de   Streptococcus thermophilus em 108 

UFC/g. 
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 Alegro et al. (2001) verificaram a influência do emprego de culturas probióticas 

compostas pelos microorganismos Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis 

isolados e em co-cultura na tecnologia de fabricação de queijo Minas frescal sobre as 

características do produto ao longo de 21 dias de armazenamento em refrigeração de 

5 ºC. O queijo minas frescal probiótico mostrou-se com propriedades sensoriais, de 

textura e microbiológicas adequadas, sendo apropriado como veículo para Lactobacillus 

acidophilus e Bifidobacterium lactis. Entretanto o melhor desenvolvimento das culturas 

probióticas ocorreu quando em co-cultura, associado ao fato desse queijo ter se 

comportado da forma mais estável dentre os queijos estudados ao longo do 

armazenamento. 

 Buriti, Rocha e Saad (2005) adicionaram Lactobacillus acidophilus em queijo 

Minas Frescal e avaliaram as implicações nas propriedades de textura e sensorial 

durante a estocagem e comprovaram que esta incorporação resulta num alimento 

probiótico. Em outro estudo, Buriti et al. (2005) demonstraram que a adição de 

Lactobacillus paracasei ao queijo minas frescal resultou num produto com grande 

potencial para alimento funcional.  

 O sorvete também tem sido avaliado como veículo para culturas probióticas. 

Andrighetto e Gomes (2003) desenvolveram um sorvete probiótico contendo 

Lactobacillus acidophilus. Os picolés elaborados com leite acidófilo, embalados e 

armazenados durante 60 dias a vinte e cinco graus Celsius negativos mantiveram uma 

população de Lactobacillus acidophilus de 8,3 x 107 UFC/g sem ter suas características 

sensoriais alteradas.  

Andrade et al. (2004) também trabalharam com desenvolvimento de sorvete 

probiótico utilizando Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium bifidus e 

frutooligossacarídeos como prebiótico chegando a um produto com contagens de 

5,6 x 107 UFC/g e 7,8 x 107 UFC/g respectivamente e boa aceitação sensorial. 

Corrales, Henderson e Morales (2007) avaliaram a viabilidade dos probióticos 

Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis em sorvete batido. O produto 

apresentou contagem de Lactobacillus acidophilus e de Bifidobacterium lactis acima do 

mínimo necessário para ser considerado probiótico até o 90º dia de armazenamento a 

30 ºC negativos e na avaliação sensorial não houve diferença significativa entre o 

produto com ou sem probióticos. 
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 A produção de buttermilk contendo Bifidobacterium animalis subsp. lactis 

também é viável devido à compatibilidade dessa cultura com as culturas aromáticas 

mesofílicas empregadas em sua produção. As contagens de Bifidobacterium animalis 

subsp. lactis tendem a ser mais elevadas, quando esta bactéria é adicionada 

conjuntamente à cultura mesófila, antes da fermentação. O número de células viáveis 

Bifidobacterium animalis subsp. lactis atendeu à legislação em todas as amostras, 

permanecendo acima de 7,5 Log UFC/mL no produto armazenado por 28 dias à 6 ºC 

(ANTUNES et al., 2007).  

Novas técnicas estão sendo desenvolvidas com o objetivo de aumentar a 

sobrevida das cepas probióticas durante o processamento e posterior ingestão, que vão 

desde o encapsulamento de probióticos com substâncias prebióticas à manipulação 

genética (ROSS et al., 2005). 

 Sun e Griffiths (2000) verificaram que células de Bifidobacterium imobilizadas 

em goma gelana, nome genérico do polissacarídio produzido pela fermentação 

controlada do microorganismo Pseudomonas elodea, e xantana apresentaram maior 

viabilidade do que as células livres em iogurte pasteurizado após armazenamento 

refrigerado por cinco semanas (FADINI et al., 2003). Segundo O’Riordan et al. (2001) 

a imobilização de cepas de Bifidobacterium em amido não influenciou a sobrevivência 

do probiótico. No trabalho de Desmond et al. (2002) a goma acácia mostrou-se eficiente 

na imobilização e proteção ao Lactobacillus paracasei durante secagem e 

armazenamento quando comparada ao controle também seco e imobilizado, sem adição 

de goma acácia.  

 

3.4 PREBIÓTICOS 

Prebióticos são componentes alimentares não digeríveis que afetam 

beneficamente o hospedeiro, por estimularem seletivamente a proliferação ou atividade 

de populações de bactérias desejáveis no cólon. Adicionalmente, o prebiótico pode 

inibir a multiplicação de patógenos, pois fermentado no intestino converte-se em 

nutrientes necessários para um melhor desenvolvimento das bifidobactérias e 

lactobacilos, aumentando favoravelmente a microbiota bacteriana e garantindo 

benefícios adicionais à saúde do hospedeiro. Esses componentes atuam mais 
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freqüentemente no intestino grosso, embora eles possam ter também algum impacto 

sobre os microorganismos do intestino delgado (SAAD, 2006). 

Qualquer componente alimentar fermentescível que atinja o cólon sem ser 

digerido apresenta potencial como prebiótico. Atualmente os prebióticos conhecidos são 

carboidratos não digeríveis, como a lactulose, lactitol vários oligossacarídeos 

(frutooligossacarídeos, glicooligossacarídeos, transgalactooligossacarídeos), a inulina e 

amido resistente (GIBSON; FULLER, 2000, ANN et al., 2007, PEREIRA, 2007).  

Os critérios considerados na qualificação de um alimento como prebiótico são: 

ausência de hidrólise ou absorção no intestino delgado, capacidade de ser metabolizado 

seletivamente por bactérias benéficas, capacidade de alterar beneficamente a microbiota 

intestinal e indução de efeito fisiológico que seja importante para saúde (GIBSON; 

FULLER, 2000).  

A fermentação dos prebióticos pode promover algumas funções fisiológicas 

específicas através da liberação de metabólitos das bactérias, em especial os ácidos 

graxos de cadeia curta (acetato, propionato, butirato, lactato etc) no trato intestinal. Os 

ácidos graxos de cadeia curta podem atuar diretamente ou indiretamente sobre as células 

intestinais e participar no controle de processos como a inflamação, a carcinogênese, a 

absorção de minerais e a eliminação de compostos nitrogenados, podendo ainda atuar 

no alívio da constipação e na redução de infecções intestinais, redução do nível de 

colesterol no sangue e diminuição do risco de osteoporose, obesidade e doenças 

cardiovasculares (MARTI DEL MORAL; MORENO-ALIAGA; HERNANDEZ, 2003). 

Alguns fatores relacionados à redução do risco de desenvolvimento de câncer 

devido ao consumo de prebióticos são: diminuição da retenção de substância tóxica 

ingerida ou produzida no trato gastrintestinal durante processos digestivos; redução do 

tempo do trânsito intestinal, promovendo uma rápida eliminação do bolo fecal, com 

redução do tempo de contato do tecido intestinal com substâncias mutagênicas ou 

carcinogênica; e formação de substâncias protetoras pela fermentação bacteriana dos 

compostos da alimentação (ANJO, 2004). 
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3.4.1 Frutooligossacarídeo e Inulina 

Os oligossacarídeos e polissacarídeos não digeríveis, porém fermentáveis são 

reconhecidos como fibras alimentares. Os frutooligossacárideos (FOS) são 

oligosacarídeos resistentes, isto é, carboidratos complexos de configuração molecular 

que os torna resistentes à ação hidrolítica da enzima salivar e intestinal fazendo com que 

esses atinjam o cólon produzindo efeitos benéficos sobre a microbiota (MORAES; 

COLLA, 2006). 

A oligofrutose e os FOS são termos sinônimos utilizados para denominar 

frutanos com grau de polimerização (número de unidades de monossacarídeos) inferior 

a 10. Seus nomes derivam de oligossacarídeos (carboidratos com menos de 10 

subunidades de monossacarídeos) compostos predominantemente de frutose. O termo 

oligofrutose é mais freqüentemente empregado na literatura para descrever frutanos de 

cadeia curta, obtidos por hidrólise parcial da inulina da chicória. O termo FOS tende a 

descrever misturas de frutanos de cadeia curta, sintetizados a partir da sacarose (SAAD, 

2006).  

A inulina é um carboidrato, constituído de subunidades de frutose (2 a 150), 

ligadas entre si e a uma glicose terminal, apresentando um grau médio de polimerização 

de 10 ou mais, sendo a oligofrutose um componente natural da inulina (CAUSEY et al., 

2000, DEN HOND; GEYPENS; GHOOS, 2000, SAAD, 2006).  

A inulina, extraída principalmente da raiz da chicória, é considerada fibra 

alimentar presente em produtos de origem vegetal. Apresenta propriedades fisiológicas 

similares aos FOS (HARTEMINK; VANLAERE; ROMBOUTS, 1997, NITSCHKE; 

UMBELINO, 2002).  

Os FOS podem ser obtidos a partir da hidrólise da inulina pela enzima inulase ou 

sintetizado a partir da sacarose por atuação da enzima frutosiltransferase, enzima 

fúngica obtida por Aspergillus niger. Os frutooligosacarídeos estão presentes também 

em alimentos de origem vegetal, como cebola, alho, tomate, banana, cevada, aveia, 

trigo, mel e cerveja. São chamados açúcares não convencionais e têm tido impacto na 

indústria devido às suas excelentes características funcionais sendo também aplicados 

como fibras alimentares. Além de apresentarem pequenas quantidades de açúcares 

livres podendo ser consumidos por diabéticos (NITSCHKE; UMBELINO, 2002, 

ROBERFROID, 2007, PASSOS; PARK, 2003). 
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São várias as aplicações do FOS na indústria de alimentos, podendo ser usado 

sem restrições na maioria delas. Em iogurtes este polissacarídeo é utilizado como 

prebiótico na proporção de 2 a 3 % em volume, também utilizado como agente de corpo 

e textura com poder adoçante relativo, e em conjunto com edulcorantes de alta 

intensidade (MORENO; MONTESANTI, 2002). 

Os FOS e a inulina são considerados prebióticos uma vez que promovem 

seletivamente o crescimento de probióticos como Lactobacillus acidophilus e 

Bifidobacterium. Essa característica faz com que os FOS promovam benefícios à saúde 

humana, desde a redução de colesterol sérico até o auxílio na prevenção de alguns tipos 

de câncer. Doses de 4 a 5 gramas ao dia com valor calórico de 1,5 kcal/g são suficientes 

para estimular o crescimento de Bifidobacterium
 (BORGES, 2001) e doses de 3 a 10 

gramas diárias promovem redução da pressão sanguínea, efeito benéfico no 

metabolismo de lipídios, melhora da saúde gastrintestinal e redução do colesterol sérico 

(ADA, 1999).  

Rycroft et al. (2001), avaliando as propriedades fermentativas de alguns 

prebióticos, verificaram que xilooligossacarídeos e lactulose produziram os maiores 

aumentos no número de bifidobactérias, enquanto os frutooligossacarídeos (FOS) 

propiciaram o desenvolvimento de lactobacilos, e que a mistura deles pode aumentar 

sua funcionalidade. Rastall e Maitin (2002) também verificaram que a utilização de 

frutooligossacarídeos (FOS) resultou num aumento populacional de lactobacilos. 

Segundo Bielecka, Bierdrzycka e Majkowska (2002) a oligofrutose apresentou efeito 

bifidogênico na estimulação das bifidobactérias. Bortolozo e Quadros (2007) 

desenvolveram iogurte fermentado por Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus 

thermophilus adicionado de 5 % de inulina e 0,05 % de sucralose caracterizando-o 

como prebiótico para fins especiais, sendo uma alternativa para uma alimentação mais 

saudável, que pode ser consumido por pessoas com dieta de restrição em gordura e 

açúcares. 

A inulina e a oligofrutose extraídas da chicória são classificadas legalmente 

como ingredientes alimentícios (e não como aditivos) em todos os países da União 

Européia, bem como na Suíça e na Noruega. As autoridades na Austrália, Canadá, 

Israel, Japão e Nova Zelândia chegaram à mesma conclusão. Nos Estados Unidos, foi 

confirmado o estatus GRAS (Generally Recognized As Safe) para inulina e oligofrutose 
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(NEVEN, 2001). Devido à gama de apelos saudáveis da inulina e oligofrutose, esses 

produtos vêm sendo aplicados como fibra alimentar também em balas e confeitos, 

preparações com frutas, sobremesas lácteas, queijos frescos, pães, chocolates, sorvetes, 

molhos, e na preparação de xaropes de frutose (KAUR; GUPTA, 2002). Também 

podem ser utilizados em produtos cárneos, e até em rações animais com os mesmos 

efeitos prebióticos observados nos seres humanos (BONDT, 2003, GIBSON, 1999). 

 Os benefícios da ingestão de fibras estão sendo estudados e já possuem 

resultados interessantes, porém, excessos de fibras podem impedir a absorção de 

nutrientes e sais minerais. A indicação para ingestão suplementar de fibras deve ser 

acompanhada para não trazer um resultado indesejado (MADEIRA; MOURA, 1999). 

As propriedades da inulina e oligofrutoses são similares, assim, a aplicacão de 

inulina ou oligofrutoses se dá em função dos atributos desejados no produto final. A 

inulina é mais indicada quando se pretende obter produtos com menor teor de gordura 

(sorvetes, bolo e sopas), enquanto oligofrutoses são adequadas para iogurtes de baixa 

caloria, doçura e para mascarar o sabor residual de adoçantes de alta intensidade 

utilizados em preparações alimentares. Recomenda-se que a inulina e oligofrutoses 

sejam utilizadas simultaneamente com probióticos em alimentos para obtenção do efeito 

simbiótico (HAULY; MOSCATTO, 2002).  

Hauly, Fuchs e Prudencio-Ferreira (2005) estudaram a influência de 

frutooligossacarídeo (oligofrutose e inulina) nas características de fermentado de soja 

com Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcus thermophilus. As 

amostras foram armazenadas por 28 dias a 4 ºC. O fermentado de soja suplementado 

apresentou pH de 4,63 e acidez de 0,37 %, maior viscosidade, coesividade e adesividade 

e menor dureza que o sem suplementação. O índice de aceitação do fermentado de soja 

suplementado com prebióticos foi de 71,20 %. 

Fuchs et al. (2005) indicaram que a suplementação com oligofrutose e inulina do 

fermentado de soja com Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcus 

thermophilus, pode ser feita adicionando-se 14,24 % de oligofrutose; 4,43 % de inulina 

e tempo de fermentação de 6 horas. O produto obtido nestas condições mostrou-se como 

uma boa opção para o consumo de derivados de soja e substâncias prebióticas. 
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3.4.2 Goma Acácia 

A goma arábica, também conhecida como goma acácia, considerada fibra 

alimentar, consiste em uma exudação da casca da árvore acácia espinhosa que se 

desenvolve próximo ao deserto de Saara, na África. 

Assim como outras fibras solúveis, a goma acácia não é digerida no estômago, 

apenas digerida no intestino onde é exposta à microbiota intestinal. Fermentada 

converte-se em nutrientes necessários para um melhor desenvolvimento das 

bifidobactérias e lactobacilos, aumentando favoravelmente a microbiota bacteriana. Um 

dos pontos positivos do aumento da população de bactérias é a inibição do crescimento 

de microorganismos patogênicos, com isso, o sistema imunológico se fortalece, 

prevenindo casos de infecção gastrointestinais e até mesmo de câncer de cólon. De 

acordo com o Kravtchenko, Michel e Cherbut (1997), a ingestão de goma acácia pode 

também contribuir na redução da taxa de colesterol. 

 Wyatt, Bayliss, Holcroft (1986) observaram um aumento da proporção de 

microbiota benéfica após a ingestão de 10 g/dia de goma acácia na dieta de voluntários. 

Mais recentemente, Cherbut et al. (2003), apontaram um aumento significativo no 

número de bifidobactérias e de bactéria lácticas nos seres humanos que consumiram de 

10 a 15 gramas diárias de goma acácia durante dez dias. Esse efeito mostrou-se muito 

significativo já que a população inicial de bifidobactérias era muito baixa. Outro estudo 

com seres humanos mostrou que a dose de 6 g/dia de goma acácia consumidos durante 

quatro semanas apresentou maior benefício no crescimento de Bifidobacterium do que o 

estudo realizado com os FOS, porém de acordo com os mesmos autores se 

administradas em conjunto, essas duas fibras apresentam um efeito de sinergia sobre o 

crescimento de bifidobactérias (ROCHAT et al., 2001).  

A modificação da microbiota intestinal devido à ingestão de goma acácia pode 

ser explicada pelo fato que nem todas as bactérias possuem as enzimas para degradar as 

moléculas das fibras e pela redução do pH no intestino que favorece o crescimento de 

bactérias acidófilas e lácticas (SALYERS; PALMER; WILKINS, 1978, MAY et al., 

1994, MICHEL et al., 1998, TULUNG; REMESY; DEMIGNE, 1987). Em todos os 

estudos fica claro que para se obter os efeitos bifidogênicos da ingestão de goma acácia, 

há a necessidade da administração contínua e de alguns dias de adaptação do organismo 
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à substância (TULUNG; REMESY; DEMIGNE, 1987, WYATT; BAYLISS; 

HOLCROFT, 1986). 

 

3.5 SIMBIÓTICOS 

 Simbióticos são alimentos ou suplementos alimentares contendo 

microorganismos probióticos e ingredientes prebióticos, resultando em produtos com as 

características funcionais dos dois grupos que em sinergia vão beneficiar o hospedeiro 

(GIBSON, 1999, FULLER; GIBSON, 1997, SAAD, 2006). 

 O alimento simbiótico age através das duas estratégias para aumentar a 

população de microorganismos benéficos no trato intestinal: a primeira é pelo consumo 

de bactérias próbióticas; a segunda é aumentando o número de microorganismos 

benéficos já residentes no trato intestinal através do consumo de prebióticos, que vão 

estimular as bactérias endógenas específicas do hospedeiro no seu sítio de colonização 

(COLLINS; GIBSON, 1999, SCHREZENMEIR; VRESE, 2001, TUOHY et al., 2003). 

 Vários estudos têm sido realizados, com o objetivo de comprovar o efeito de 

simbióticos em humanos e animais, mas ainda necessitam de maior comprovação 

científica (BORGES; SALGARELLO; GURIAN, 2003). 

Maiorka et al. (2001) investigaram o efeito da substituição de antibióticos por 

prebiótico, probiótico e simbiótico em dietas de fortificação para frangos de corte. Os 

resultados desse experimento permitiram concluir que a substituição de antibióticos por 

simbióticos na ração de frangos é a melhor alternativa, pois não compromete o 

desempenho do organismo das aves. 

 Em estudos com leitões, resultados demonstraram que a adição de probiótico 

(Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis) e prebiótico frutooligossacarídeo (FOS) à 

ração resultou em desempenho dos leitões semelhantes àqueles que receberam a dieta 

basal com antibiótico prevenindo um aumento na colonização por bactérias nocivas do 

sétimo para o décimo quarto dia após desmame (BUDINO, 2004). 

 Na medida em que estudos sobre prebióticos e probióticos são apresentados e 

comprovados, a tendência do mercado é absorver mais rapidamente essas inovações 

(TUOHY et al., 2003). 
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Ozer, Akin e Ozer (2005) verificaram que a adição de inulina e lactulose num 

iogurte suplementado com Bifidobacterium bifidum e Lactobacillus acidophilus não 

afeta o crescimento das cepas características do iogurte, mas estimula o crescimento de 

Bifidobacterium bifidum no produto. 

Bortolozo e Quadros (2007) desenvolveram iogurte fermentado por 

Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus adicionado de 5 % de inulina e 

0.05 % de sucralose caracterizando-o como prebiótico para fins especiais, sendo uma 

alternativa para uma alimentação mais saudável, que pode ser consumido por pessoas 

com dieta de restrição em gordura e açúcares.  

Quintana e Ramon (2007) produziram leite de cabra fermentado por 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus adicionado de 4,5 % de inulina com boa aceitação sensorial em teste de 

aceitação com escala hedônica de nove pontos. 

Thamer e Penna (2005) estudaram o efeito do teor de soro, sacarose e 

oligofrutoses sobre a população de bactérias lácticas em formulações de bebidas 

fermentadas. As bebidas lácteas formuladas foram consideradas probióticas pelas 

contagens elevadas de Bifidobacterium spp. e Lactobacillus acidophilus variando de 

9,00 x 106 a 9,65 x 1012 UFC/g e 1,15 x 108 a 2,55 x 1012 UFC/g respectivamente. As 

maiores populações de microorganismos probióticos foram observadas nos tratamentos 

com menor teor de acidez e elevado teor de sólidos. Houve predominância de 

Streptococcus thermophilus sobre os demais microorganismos. Não foi possível 

observar o estímulo do crescimento das bifidobactérias pelo aumento da concentração 

de FOS e o produto se manteve com contagens de probióticos acima do limite desejado. 

O efeito prebiótico da oligofrutose pode ter sido prejudicado pelo tratamento térmico de 

85ºC por 20 min usado na elaboração de bebidas lácteas. 

Thamer e Penna (2006) caracterizaram bebidas lácteas a base de soro de leite, 

fermentadas pelos probióticos Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium spp. 

acrescidas de prebióticos frutooligossacarídeos quanto a sua composição centesimal. 

Com a variação do teor de soro, de açúcar e de frutooligossacarídeos concluiu-se que 

houve influência na variação do tempo de fermentação, o valor de pH 4,8 foi um 

parâmetro adequado para finalizar a fermentação das bebidas e quanto maior o teor do 

soro de leite, menor a acidez e o teor de proteínas do produto final. 
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Aragon-Alegro et al (2007) desenvolveram mousse de chocolate simbiótico com 

microorganismos probióticos (Lactobacillus paracasei subsp. paracasei) e ingrediente 

prebiótico (inulina). Os produtos foram monitorados durante estocagem de 28 dias a 

5 ºC. O mousse de chocolate mostrou-se um ótimo veículo para o probiótico 

Lactobacillus paracasei e a inulina não interferiu na viabilidade do microorganismo que 

manteve um nível de 107 UFC/g até o 28º dia de armazenamento. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 

 O desenvolvimento experimental deste trabalho foi constituído de duas etapas. 

Na primeira, foi avaliada a influência da temperatura de fermentação no crescimento 

microbiano e na produção de ácido lático por bactérias probióticas durante a 

fermentação de leite pasteurizado. Na segunda etapa, foi avaliada a influência de goma 

acácia e inulina na viabilidade de bactérias probióticas, no pH, na acidez e na textura do 

leite fermentado durante sua vida de prateleira. Uma avaliação sensorial do produto 

final também foi realizada.  

 O trabalho foi realizado nas instalações de pesquisa do Departamento de 

Engenharia Química e de Alimentos da Escola de Engenharia Mauá, sendo que alguns 

testes foram realizados nos laboratórios da Faculdade de Tecnologia Termomecanica.  

 

4.2 PREBIÓTICOS 

 Utilizaram-se como ingredientes prebióticos: 

 

4.2.1 Inulina 

 A inulina enriquecida (OraftiTM Synergy1, Bélgica), composto de cerca de 50 % 

de inulina (grau de polimerização de 10 a 60) e 50 % de oligofrutose (grau de 

polimerização de 2 a 7), obtido através da hidrólise parcial da inulina da chicória. 

 

4.2.2 Goma acácia 

 A goma acácia (Fibregum B IRX 61380, Colloides Naturels International, 

França) consiste em um polímero contendo os seguintes açúcares (% molar): galactose 

(38), arabinose (46), raminose (4), ácido glucurônico (6,5) e ácido metil glucurônico 

(5,5). Seu peso molecular é 882 kDa, possui baixa viscosidade, ausência de odor e sabor 

e estabilidade a baixo pH. 
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4.3 CULTURA LÁCTICA 

 Foi utilizada a cultura liofilizada (BioRich; Chr. Hansen, Dinamarca) composta 

de Streptococcus thermophilus (10
11

 UFC/g), Lactobacillus acidophilus La5 (10
9
 

UFC/g) e Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 (10
9
 UFC/g). Cada envelope do 

produto contendo um grama foi armazenado sob refrigeração. 

 

4.4 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL 

 Na primeira etapa do trabalho, três temperaturas de fermentação foram 

avaliadas: 37 ºC, 39 ºC e 41 ºC. Os ensaios foram realizados em quadruplicata. 

 Durante a fermentação, foram determinados o pH e a acidez titulável em 

intervalos de 30 minutos. A concentração de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 

acidophilus e Bifidobacterium animalis utilizada no inóculo foi determinada 24 horas 

após o término do processo de produção. Os resultados foram avaliados através de 

análise de variância. 

 Na segunda etapa do trabalho, foram realizados 11 ensaios, de acordo com um 

Planejamento Composto Central, para dois fatores com três pontos centrais (BARROS 

NETO; SCARMINIO; BRUNS, 1995). As variáveis independentes, goma acácia (X1) e 

inulina (X2) foram estudadas em 5 níveis (-α, -1, 0, 1, α). O valor codificado de α  foi 

calculado de acordo com a equação 1.  

   41,1)2()2(
4/124/1

===
n

α   (1) 

 Onde n é o número de variáveis independentes. 

 

 Os níveis codificados e reais das variáveis independentes estão apresentados na 

tabela 4. As combinações dos 11 ensaios estão apresentadas na tabela 5. Os resultados 

do planejamento foram avaliados através do software Minitab™ versão 15 (Minitab 

INC State College, EUA). 
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TABELA 4 - NÍVEIS E VALORES DAS VARIÁVEIS INDEPENDENTES UTILIZADOS 

NO PLANEJAMENTO COMPOSTO CENTRAL 

  Níveis 

Variáveis independentes Codificadas - 1,41 - 1 0 + 1 + 1,41 

Concentração de goma acácia (%) x1 0 0,44 1,50 2,56 3,00 

Concentração de inulina (%)  x2 0 0,44 1,50 2,56 3,00 

 

TABELA 5 - MATRIZ DO PLANEJAMENTO COMPOSTO CENTRAL 

 Concentração de goma acácia Concentração de inulina 

Ensaios Codificadas Não-Codificadas 
(%) 

Codificadas 
 

Não-Codificadas 
(%) 

1 -1 0,44 -1 0,44 

2 +1 2,56 -1 0,44 

3 -1 0,44 +1 2,56 

4 +1 2,56 +1 2,56 

5 -1,41 0,00 0 1,50 

6 +1,41 3,00 0 1,50 

7 0 1,50 -1,41 0,00 

8 0 1,50 +1,41 3,00 

9 0 1,50 0 1,50 

10 0 1,50 0 1,50 

11 0 1,50 0 1,50 

 

 Para cada combinação das variáveis foi produzido um lote de leite fermentado. 

Em intervalos de 21 dias, foram realizadas análises de concentração de 

microorganismos, de textura, de pH e da acidez do produto ao longo de 64 dias de 

armazenamento a 10 ºC. 

 A temperatura de armazenamento de 10 ºC foi estabelecida para atender ao 

limite máximo definido no Padrão de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados 

(RESOLUÇÃO nº 5, Ministério da Agricultura, de 13 de novembro de 2000, Publicada 

no DOU de 27/11/00, Seção I, pp. 9 a 12). 
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4.5 PROCESSO DE PRODUÇÃO DO LEITE FERMENTADO 

Conforme representado no fluxograma da figura 1, em cada ensaio, o leite 

fermentado foi produzido a partir de um litro de leite pasteurizado tipo A (Fazenda Bela 

Vista) acrescentando-se 30 g de leite em pó desnatado (Molico, Nestlé) e inulina na 

quantidade definida para cada ensaio. Após a adição de inulina, o leite foi aquecido até 

90 ºC e mantido nesta temperatura por 10 minutos. Em seguida, a mistura foi resfriada 

em banho de gelo até atingir 50 ºC, depois, à solução resfriada, adicionou-se goma 

acácia previamente diluída em 100 mL de água fervente. Ao ser atingida a temperatura 

de fermentação estabelecida para cada ensaio, um grama de cultura probiótica foi 

adicionado, e a mistura, distribuída em copos plásticos de 200 mL, colocando-se 50 mL 

de produto em cada um deles. Os copos foram selados com tampa metálica, incubados 

na temperatura de fermentação por 3 horas e, após este período, armazenados à 

temperatura de 10 ºC.  
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FIGURA 1 - DIAGRAMA DE BLOCOS CONTENDO AS PRINCIPAIS ETAPAS DE 

PRODUÇÃO DO LEITE FERMENTADO 
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4.6 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 As variáveis dependentes (respostas) pH e acidez titulável foram escolhidas por 

serem importantes parâmetros de qualidade do iogurte. 

 

4.6.1 Determinação de pH e acidez  

 Para o acompanhamento do pH e da acidez titulável durante a fermentação, o 

leite inoculado foi distribuído em tubos de ensaio de 50 mL, sendo colocado 30 mL em 

cada um deles; esses tubos foram incubados na temperatura de fermentação. A cada 30 

minutos uma amostra foi retirada para acompanhamento de pH e acidez titulável. Para 

acompanhamento do pH e acidez titulável durante o período de armazenamento do leite 

fermentado, foi utilizada uma amostra correspondente a um copo selado contendo 

50 mL do produto refrigerado.  

 O pH foi determinado em potenciômetro (MICRONAL B474), conforme 

metodologia descrita na Association of Official Analytical Chemists (A. O. A. C., 1998) 

e a acidez expressa em porcentagem (%) de ácido láctico, determinada segundo 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985). 

 

4.7 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 

 Para a enumeração de cepas probióticas, vários meios de culturas foram 

avaliados. Em ensaios preliminares foram testados os meios MRS (Oxoid), M17 

(Oxoid), Reinforced Clostridial Agar (Oxoid) e Raka Ray Agar (Oxoid), em diferentes 

temperaturas e tempos de incubação, condições de oxigênio e formas de inoculação. A 

partir desses ensaios preliminares foram definidos os meios de cultura e as condições 

para crescimento dos microorganismos utilizados como inóculo do leite fermentado. 

 

4.7.1 Meios de Cultura 

4.7.1.1 M17 Ágar (Oxoid) 

O meio de cultura M17 Ágar foi utilizado para enumeração de Streptococcus 

thermophilus. Para cada litro de meio esterilizado foram adicionados 52,5 mL de 

solução de lactose 10 % esterilizada por filtração em membrana 0,45 mm.  
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4.7.1.2 MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) Ágar (Oxoid) 

 O meio de cultura MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) Ágar foi utilizado para 

enumeração de Lactobacillus acidophilus.   

 

4.7.1.3 MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) Ágar (Oxoid) com adição de soluções A, B e 

C 

 O meio de cultura MRS (De Man, Rogosa e Sharpe) Ágar com adição de 

soluções A, B e C foi utilizado para enumeração de Bifidobacterium animalis. Para cada 

litro de meio de cultura esterilizado foram adicionados 5 mL de solução A, 10 mL de 

solução B e 5 mL de solução C. A solução A consiste em solução do antibiótico 

Dicloxacilina (American Generics – Laboratório Syntofarma), 100 mg/L, esterilizada 

por filtração em membrana 0,45 mm; a solução B, em solução de cloreto de lítio 

(Laboratório Synth), 2 g para cada 18 mL de água destilada, esterilizada por filtração 

em membrana 0,45 mm; e a solução C – solução de L-cisteína (Casa Americana), 

100 g/L, esterilizada por filtração em membrana 0,45 mm (CHR. HANSEN, 1999). 

 

 

4.7.2 Procedimento 

 Foram realizadas diluições decimais seriadas do leite fermentado em água 

peptonada 0,1 % até a diluição de 10-7. 

 a) Para a contagem de Streptococcus thermophilus, alíquotas de 1 mL das 

diluições 10-7, 10-6 e 10-5 foram transferidas para placas de Petri descartáveis. Sobre 

cada amostra foi adicionado o meio de cultura Agar M17, contendo solução de lactose a 

10%. As placas, em duplicata, foram incubadas em aerobiose a 37 ºC durante 48 horas. 

As colônias com diâmetro de cerca de 1 mm com coloração branca, forma circular e 

borda lisa foram enumeradas como Streptococcus  thermophilus (Figura 2). 
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FIGURA 2 - MORFOLOGIA DAS COLÔNIAS DE Streptococcus thermophilus 

CULTIVADAS EM MEIO M17 ADICIONADO DE SOLUÇÃO DE LACTOSE 10 % APÓS 

48 horas DE INCUBAÇÃO A 37 ºC 

 

 b) Para a contagem de Lactobacillus acidophilus, alíquotas de 0,1 mL das 

diluições 10-4, 10-5 e 10-6 foram transferidas para placas de Petri contendo meio de 

cultura MRS, espalhadas com auxílio da alça de Drigalski. As placas, em duplicata, 

foram incubadas a 43ºC durante 72 horas em jarras de anaerobiose, contendo gerador de 

anaerobiose Anaerogen (OXOID). As colônias de Lactobacillus acidophilus (Figura 3) 

apresentavam diâmetro de cerca de 3 mm, coloração branca, leitosa, achatadas e com 

borda irregular (JURKIEWICZ, 1999).  

 

 

FIGURA 3 – MORFOLOGIA DAS COLÔNIAS DE Lactobacillus acidophilus CULTIVADAS 

EM MEIO MRS APÓS 72 horas DE INCUBAÇÃO A 43 ºC 
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 c) Para a contagem de Bifidobacterium animalis, alíquotas de 1 mL das diluições 

10-4, 10-5 e 10-6 foram transferidas para placas de Petri. Sobre cada amostra foi 

adicionado o meio de cultura MRS contendo as soluções A, B e C. As placas, em 

duplicata, foram incubadas a 37 ºC durante 72 horas em jarras de anaerobiose contendo 

gerador de anaerobiose Anaerogen (OXOID). As colônias de Bifidobacterium animalis 

(Figura 4) apresentavam diâmetro entre 2 e 3 mm, coloração branca, leitosa e forma de 

lentilha. 

 

FIGURA 4 - MORFOLOGIA DAS COLÔNIAS DE Bifidobacterium animalis CULTIVADAS 

EM MEIO MRS ADICIONADO DE SOLUÇÕES A, B E C APÓS 72 horas DE INCUBAÇÃO 

A 37 ºC 

 

 A tabela 6 apresenta um resumo das condições utilizadas para enumeração dos 

microorganismos. A confirmação das colônias típicas foi realizada por exame 

microscópico de morfologia. 

 

TABELA 6 - CONDIÇÕES UTILIZADAS PARA ENUMERAÇÃO DOS 

MICROORGANISMOS NO LEITE FERMENTADO 

 
Bactéria  

Meio de 
cultura 

Temperatura 
de incubação 

(ºC) 

Disponibilidade 
de oxigênio 

Técnica de 
inoculação 

Tempo de 
incubação 

(h) 

Streptococcus 

thermophilus 

 

 
M17    

lactose 

 
37 

 
Aerobiose 

 
Pour plate 

 
48 

Lactobacillus 

acidophilus La5 

 

 
MRS 

 
43 

 
Anaerobiose 

 
Superfície 

 
72 

Bifidobacterium 

animalis  Bb12 

 

 
MRS A+B+C* 

 
37 

 
Anaerobiose 

 
Pour plate 

 
72 

* Soluções especificadas no item 4.7.1.3 
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4.8 ANÁLISE DE TEXTURA 

 Para análise de textura, durante o período de armazenamento do leite 

fermentado, foi utilizada uma amostra correspondente a um copo selado (65 mm de 

altura e 75 mm de diâmetro), contendo 50 mL do produto refrigerado a 10 ºC. Nos dias 

1, 22, 43 e 64, de armazenamento, as amostras, em duplicata, foram submetidas à 

análise de textura em texturômetro TA-TX2i (Stable Micro Systems, Haslemer, Reino 

Unido), utilizando-se probe cilíndrico de acrílico de diâmetro de 35 mm, força de 

gatilho de 0,10 N, velocidade de penetração do probe de 1 mm/s, distância de 

penetração de (40 mm). As amostras foram retiradas do refrigerador momentos antes do 

teste. Os dados foram coletados através do programa Texture Expert for Windows – 

versão 1.20 (Stable Micro Systems). 

 Os resultados foram avaliados utilizando-se planilha eletrônica Excel 

(Microsoft, 1997) em termos de força máxima (Fmax) da amostra obtida quando 5 % da 

deformação máxima foi aplicada. A constante de elasticidade (E) foi calculada a partir 

da aplicação da lei de Hooke na parte linear da curva força versus deformação (equação 

2): 

   LEF ∆= .    (2) 

 Sendo: F, a força aplicada, e ∆L, o deslocamento ocorrido pela aplicação desta 

força. 
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4.9 ANÁLISE SENSORIAL 

 Para o procedimento de análise sensorial foi utilizado o teste de preferência com 

escala Hedônica de 9 pontos (DUTCOSKY, 1996). Os resultados foram avaliados 

através de Análise de Variância (ANOVA) e teste de média de Tukey, comparando-se o 

padrão com todas as outras amostras. O leite fermentado foi produzido e armazenado a 

10 ºC por 24 horas e submetido à avaliação sensorial. Trabalhou-se com quatro 

amostras de leite fermentado probiótico: uma amostra padrão P, sem adição de 

prebiótico; uma amostra A, com adição de 3 % de goma acácia; uma amostra B, com 

adição de 3 % de inulina e uma amostra C com 1,5 % de goma acácia mais 1,5 % de 

inulina. Sessenta provadores realizaram o teste, sendo que cada um recebeu um grupo 

de prova com as 4 amostras codificadas. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Na primeira etapa do trabalho, foi avaliada a influência da temperatura no 

crescimento microbiano, no pH e na produção de ácido lático por bactérias probióticas 

durante a fermentação de leite pasteurizado. Na segunda etapa, avaliou-se a influência 

de goma acácia e inulina na viabilidade de bactérias probióticas, no pH, na acidez e na 

textura do leite fermentado durante 64 dias de armazenamento a 10 ºC. 

 

5.1 INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA DE FERMENTAÇÃO  

 Os valores de pH e acidez titulável obtidos durante os processos fermentativos, 

realizados a 37, 39 e 41 ºC estão apresentados nas tabelas 7 e 8, e figuras 5 e 6 

respectivamente.  

 
TABELA 7 - VALORES MÉDIOS E DESVIO PADRÃO (DP) DE pH DO LEITE DURANTE 

A FERMENTAÇÃO EM DIFERENTES TEMPERATURAS 

37ºC 39ºC 41ºC 

Tempo (h) 
pH1  DP  pH1 DP  pH1 DP 

0,5 6,1 a 0,2 6,11 a 0,08 6,19 a 0,06 

1,0 5,8 a 0,2 5,68 a 0,09 5,84 a 0,07 

1,5 5,5 a 0,2 5,21 b 0,07 5,28 b 0,09 

2,0 5,1 a 0,1 5,01 a 0,08 5,07 a 0,03 

2,5 4,98 a 0,09 4,84 b 0,06 4,86 b 0,03 

1Média de 4 repetições autênticas. 
  Médias de pH seguidas de letras iguais, na mesma linha, não diferem significativamente  
(p > 0,05). 
 

TABELA 8 - VALORES MÉDIOS E DESVIO PADRÃO (DP) DE % DE ÁCIDO LÁTICO 

NO LEITE DURANTE A FERMENTAÇÃO EM DIFERENTES TEMPERATURAS 

37ºC 39ºC 41ºC 

Tempo (h) % ac. 
lático1  DP  

% ac. 
lático1 DP  

% ac. 
lático1 DP 

0,5 0,27 a 0,01 0,33 b 0,02 0,30 b 0,01 

1,0 0,38 a 0,03 0,45 b 0,01 0,41 b 0,01 

1,5 0,51 a 0,06 0,59 b 0,03 0,59 b 0,03 

2,0 0,61 a 0,05 0,67 a 0,02 0,66 a 0,03 

2,5 0,63 a 0,03 0,71 b 0,01 0,70 b 0,04 

1Média de 4 repetições autênticas. 
  Médias de % de ácido lático seguidas de letras iguais, na mesma linha, não diferem significativamente  
(p > 0,05). 
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FIGURA 5 – pH EM FUNÇÃO DO TEMPO DE FERMENTAÇÃO EM 

DIFERENTES TEMPERATURAS 
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FIGURA 6 – PORCENTAGEM DE ÁCIDO LÁTICO EM FUNÇÃO DO 

TEMPO DE FERMENTAÇÃO EM DIFERENTES TEMPERATURAS 

 

Verifica-se nas tabelas 7 e 8 que os menores valores de pH e maiores 

porcentagens de ácido lático, são obtidos para temperaturas de fermentação de 39 e 

41oC. A 37 °C a acidificação do meio foi menor (p < 0,05), o que provavelmente é 

decorrente de se trabalhar mais distante da temperatura ótima de crescimento de 

Streptococcus thermophilus, que ocorre entre 40 e 43 °C. Quando Streptococcus 

thermophilus é empregado na fermentação de leite, na presença ou não de bactérias 
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probióticas, é comum a fermentação ser realizada a 42 ± 1 ºC. Por outro lado, a 

temperatura de 37 ºC é normalmente empregada quando Lactobacillus acidophilus ou 

Bifidobacterium são utilizados isoladamente na fermentação de leite (GUPTA; MITAL; 

GARG, 1997, ZACARCHENCO; MASSAGUER-ROIG, 2004). 

As figuras 5 e 6 representam as curvas de variação de pH e acidez durante todo 

processo de fermentação. Verifica-se também que no intervalo de 0,5 a 2,0 h de 

fermentação, a variação de pH e acidez segue um modelo linear. Os coeficientes dos 

modelos estão apresentados nas tabelas 9 e 10.  

Os valores dos coeficientes angulares apresentados na tabela 9, representam a 

variação média de pH por hora de fermentação, no período de 0,5 a 2 h. Observa-se que 

a maior variação de pH ocorre a 41 ºC, correspondendo a 0,784 unidades de pH por 

hora. A 37 ºC a variação é de 0,682 unidades de pH por hora de fermentação.  

 

 

TABELA 9 - COEFICIENTES DO MODELO LINEAR DE pH EM FUNÇÃO DO TEMPO 

DE FERMENTAÇÃO 

Temperatura de  
fermentação 

Coeficiente linear Coeficiente angular R2 

37 ºC 6,53 - 0,682 0,998 

39 ºC 6,45 - 0,754 0,975 

41 ºC 6,58 -0,784 0,974 

 

 

 

TABELA 10 - COEFICIENTES DO MODELO LINEAR DE ACIDEZ (%) EM FUNÇÃO DO 

TEMPO DE FERMENTAÇÃO 

Temperatura de  
fermentação 

Coeficiente linear Coeficiente angular R2 

37 ºC 0,155 0,230 0,998 

39 ºC 0,220 0,232 0,989 

41 ºC 0,175 0,252 0,975 

 

Os valores dos coeficientes angulares apresentados na tabela 10, representam a 

velocidade de produção de ácido lático por hora de fermentação, no período 

considerado. A maior velocidade de produção, 0,252 g de ácido lático por 100 mL de 

leite fermentado por hora, também ocorre a 41 ºC. 

Embora a produção de ácido lático tenha sido menor a 37 ºC, o tempo necessário 

para coagulação do leite (tempo final de fermentação) foi de 2,5 h para as três 
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temperaturas avaliadas. Neste ponto o leite fermentado a 37 ºC atinge pH 5,0 e acidez 

de 0,63 %. Já o pH e a acidez dos leites fermentados a 39 e 41 oC não apresentaram 

diferença significativa (p > 0,05), atingindo aproximadamente 4,8 e 0,70 % 

respectivamente. 

De acordo com Antunes, Motta e Antunes (2003) durante a produção de iogurte, 

o pH 4,6 é geralmente fixado para o término da fermentação. Este valor é considerado o 

ideal para promover a coagulação das proteínas do leite e, conseqüente, formação de 

gel. A diferença de pH observada em relação ao presente trabalho pode ser justificada 

pela fixação do tempo máximo de fermentação e pela ausência da cepa de Lactobacillus 

bulgaricus, pois a simbiose desta com o Streptococcus thermophilus permite uma 

acidificação maior do meio no mesmo intervalo de tempo. Durante a fermentação, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus produz proteases que quebram a estrutura 

da caseína liberando aminoácidos e peptídeos, estimulando o crescimento de 

Streptococcus thermophilus que produz ácido fórmico, reduzindo a quantidade de 

oxigênio disponível no meio e estimulando o crescimento do Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus (TAMIME; ROBINSON, 1999). É possível a fermentação apenas 

com Lactobacillus bulgaricus, esse produto apresenta normalmente pH entre 3,6 a 4,3 e 

acidez entre 0,6 a 1,5 g de acido lático em 100 g de produto (PEREIRA; ALMEIDA; 

SAUER, 2007).  

O pH pode influenciar de forma significativa a atividade metabólica das 

bactérias, podendo favorecer um determinado grupo em detrimento de outro. No caso da 

fermentação do iogurte, bactérias do gênero Lactobacillus crescem e toleram valores de 

pH mais baixos do que as pertencentes ao gênero Streptococcus (VEDAMUTHU, 

1991). Por outro lado, bactérias do gênero Bifidobacterium não apresentam boa 

sobrevivência em ambientes com baixo pH (ZACARCHENCO; MASSAGUER-ROIG, 

2006). 

A tabela 11 apresenta as concentrações de Lactobacillus acidophilus, 

Bifidobacterium animalis e Streptococcus thermophilus determinadas após 24 h do 

término da fermentação nos produtos armazenados a 10 ºC. Os resultados mostraram 

que a temperatura de fermentação não influenciou a concentração final dos 

microorganismos avaliados (p > 0,05). Os produtos fermentados apresentaram uma 

concentração de Streptococcus thermophilus de cerca de 9 Log UFC/g e de 7 Log 

UFC/g de Bifidobacterium animalis e Lactobacillus acidophilus. 
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TABELA 11 - VALORES MÉDIOS E DESVIO PADRÃO (DP) DA CONCENTRAÇÃO DE 

MICROORGANISMOS NO LEITE FERMENTADO DETERMINADOS 24 h APÓS SUA 

PRODUÇÃO 

L. acidophilus                           
(Log UFC/mL) 

B. animalis                       
(Log UFC/mL) 

S.  thermophilus                      
(Log UFC/mL) Temperatura 

(ºC) Média1 DP Média1 DP Média1 DP 

37 7,3 a 0,1 7,3 a 0,2 9,41 a 0,04 

39 7,2 a 0,1 6,9 a 0,6 9,30 a 0,06 

41 7,2 a 0,2 7,0 a 0,2 9,33 a 0,08 

1Média de 4 repetições autênticas. 
  Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, não diferem significativamente  
(p > 0,05). 
 

 

Considerando que o leite fermentado a 37 ºC apresentou uma acidez cerca de 

10 % menor que o leite fermentado nas demais temperaturas e uma concentração 

equivalente de bactérias probióticas, a temperatura de 37 ºC foi adotada para as 

fermentações realizadas na segunda etapa deste trabalho.  
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5.2 AVALIAÇÃO DA INFLUÊNCIA DE INULINA E GOMA ACÁCIA  

5.2.1 Variação do pH e acidez titulável durante a fermentação 

Os valores de pH e acidez titulável obtidos em intervalos de 30 minutos, para os 

11 ensaios realizados de acordo com o planejamento composto central, estão 

apresentados nas tabelas 12 e 13 respectivamente. 

Para avaliar a influência da goma acácia e inulina no pH ao longo da 

fermentação, foram calculadas, para cada ensaio, as diferenças entre o valor de pH no 

tempo 0,5 h e o valor de pH em determinado tempo (Tabela 14). Dessa forma as 

variações que ocorrem inicialmente devido à matéria prima são eliminadas.  

Da mesma forma, para determinar a influência dos fatores na acidez titulável ao 

longo da fermentação, foram calculadas, para cada ensaio, as diferenças entre o valor de 

acidez em determinado tempo e o valor de acidez no tempo 0,5 h (Tabela 15).  

 

TABELA 12 - VALORES DE pH DO LEITE DURANTE A FERMENTAÇÃO 

 

Ensaio 

Goma acácia 

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

 

pH do meio 

 (x1) (x2) 0,5 h 1,0 h 1,5 h 2,0 h 2,5 h 3,0 h 

1 4,4 4,4 6,20 5,76 5,19 4,99 4,73 4,69 

2 25,6 4,4 6,16 5,74 5,47 5,18 4,94 4,80 

3 4,4 25,6 6,30 5,94 5,56 5,23 4,96 4,81 

4 25,6 25,6 5,90 5,59 5,27 4,97 4,84 4,72 

5 0 15,0 6,08 5,78 5,47 5,03 4,86 4,73 

6 30,0 15,0 6,24 6,06 5,64 5,48 5,19 4,88 

7 15,0 0 6,12 5,66 5,21 5,01 4,79 4,70 

8 15,0 30,0 6,28 6,01 5,62 5,38 5,08 4,85 

9 15,0 15,0 6,18 5,60 5,26 5,18 4,78 4,65 

10 15,0 15,0 6,22 5,65 5,25 5,15 4,80 4,77 

11 15,0 15,0 6,25 5,66 5,28 5,11 4,90 4,75 
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TABELA 13 - VALORES DE % DE ÁCIDO LÁTICO DURANTE A FERMENTAÇÃO 

 

Ensaio 

Goma Acácia  

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

 

% Ácido láctico 

 (x1) (x2) 0,5h 1,0h 1,5h 2,0h 2,5h 3,0h 

1 4,4 4,4 0,20 0,28 0,42 0,53 0,61 0,62 

2 25,6 4,4 0,18 0,25 0,33 0,44 0,54 0,58 

3 4,4 25,6 0,16 0,24 0,32 0,41 0,53 0,60 

4 25,6 25,6 0,22 0,28 0,39 0,47 0,56 0,61 

5 0 15,0 0,22 0,28 0,35 0,45 0,59 0,62 

6 30,0 15,0 0,17 0,19 0,27 0,33 0,41 0,53 

7 15,0 0 0,24 0,29 0,44 0,52 0,60 0,61 

8 15,0 30,0 0,17 0,21 0,28 0,33 0,47 0,54 

9 15,0 15,0 0,24 0,33 0,40 0,52 0,59 0,60 

10 15,0 15,0 0,22 0,27 0,35 0,50 0,55 0,55 

11 15,0 15,0 0,16 0,24 0,28 0,42 0,51 0,50 

 

TABELA 14 - VARIAÇÃO DE pH DO LEITE DURANTE A FERMENTAÇÃO 

 

Ensaio 

Goma Acácia  

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

 

Variação de pH  

 (x1) (x2) 1,0 h 1,5 h 2,0 h 2,5 h 3,0 h 

1 4,4 4,4 
0,44 1,01 1,21 1,47 1,51 

2 25,6 4,4 
0,42 0,69 0,98 1,22 1,36 

3 4,4 25,6 
0,36 0,74 1,07 1,34 1,49 

4 25,6 25,6 
0,31 0,63 0,93 1,06 1,18 

5 0 15,0 
0,30 0,61 1,05 1,22 1,35 

6 30,0 15,0 
0,18 0,60 0,76 1,05 1,36 

7 15,0 0 
0,46 0,91 1,11 1,33 1,42 

8 15,0 30,0 
0,27 0,66 0,90 1,20 1,43 

9 15,0 15,0 
0,58 0,92 1,00 1,40 1,53 

10 15,0 15,0 
0,57 0,97 1,07 1,42 1,45 

11 15,0 15,0 
0,59 0,97 1,14 1,35 1,50 

 

TABELA 15 - VARIAÇÃO DE ACIDEZ DO LEITE DURANTE A FERMENTAÇÃO 

 

Ensaio 

Goma Acácia  

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

 

Variação de acidez (%) 

 (x1) (x2) 1,0 h 1,5 h 2,0 h 2,5 h 3,0 h 

1 4,4 4,4 0,08 0,22 0,33 0,41 0,42 

2 25,6 4,4 0,07 0,15 0,26 0,36 0,40 

3 4,4 25,6 0,08 0,16 0,25 0,37 0,44 

4 25,6 25,6 0,06 0,17 0,25 0,34 0,39 

5 0 15,0 0,06 0,13 0,23 0,37 0,40 

6 30,0 15,0 0,02 0,1 0,16 0,24 0,36 

7 15,0 0 0,05 0,2 0,28 0,36 0,37 

8 15,0 30,0 0,04 0,11 0,16 0,30 0,37 

9 15,0 15,0 0,09 0,16 0,28 0,35 0,36 

10 15,0 15,0 0,05 0,13 0,28 0,33 0,33 

11 15,0 15,0 0,08 0,12 0,26 0,35 0,34 
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Os dados de variação de pH (Tabela 14) e variação de acidez (Tabela 15) foram 

analisados de acordo com o Planejamento Composto Central, utilizando o programa 

MinitabTM, versão 15. Os coeficientes dos modelos quadráticos para variação de pH e 

acidez estão apresentados nas tabelas 16 e 17 respectivamente.  

Para os tempos de fermentação 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 h foram possíveis os ajustes de 

modelos quadráticos da variação de pH em função da concentração de goma acácia (X1) 

e inulina (X2). Para 3 h de fermentação não foi possível o ajuste do modelo, já que todos 

os coeficientes são estatisticamente não significativos (p > 0,05).  

Na tabela 17, verifica-se que para todos os tempos de fermentação, os 

coeficientes dos modelos de variação de acidez são estatisticamente não significativos 

(p > 0,05), indicado que a goma acácia e a inulina não influenciaram a produção de 

ácido lático durante a fermentação.  

A significância dos modelos ajustados de variação de pH foi determinada através 

de análise de variância (Tabelas 18 a 21).  
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TABELA 16 - COEFICIENTES DO MODELO DE VARIAÇÃO DE pH EM FUNÇÃO DAS VARIÁVEIS 

AVALIADAS E VALOR p PARA OS DIFERENTES TEMPOS DE FERMENTAÇÃO 

 1,0 h 1,5 h 2,0 h 2,5 h 3,0 h 

Termo Coef p-valor Coef. p-valor Coef. p-valor Coef. p-valor Coef. p-valor 

Constante 0,580 0,000 0,953 0,000 1,061 0,000 1,348 0,000 1,493 0,000 

x1 -0,030 0,144 -0,055 0,119 -0,097 0,004 -0,096 0,007 -0,056 0,127 

x2 -0,057 0,018 -0,085 0,031 -0,061 0,036 -0,059 0,053 -0,023 0,480 

x1
2 -0,150 0,000 -0,156 0,005 -0,056 0,072 -0,096 0,013 -0,070 0,110 

x2
2 -0,088 0,006 -0,066 0,120 nc nc  nc nc -0,035 0,374 

x1* x2 nc Nc nc nc nc nc nc nc -0,040 0,396 

nc – termo não considerado no ajuste do modelo 
 
 
 

TABELA 17 - COEFICIENTES DO MODELO DE VARIAÇÃO DA % DE ÁCIDO LÁTICO EM FUNÇÃO 

DAS VARIÁVEIS AVALIADAS E VALOR p PARA OS DIFERENTES TEMPOS DE FERMENTAÇÃO 

 1,0h 1,5h 2,0h 2,5h 3,0h 

Termo Coef p-valor Coef. p-valor Coef. p-valor Coef. p-valor Coef. p-valor 

Constante 0,060 0,001 0,160 0,002 0,247 0,001 0,327 0,000 0,373 0,000 

x1 -0,011 0,285 -0,013 0,493 -0,021 0,395 -0,033 0,162 -0,016 0,264 

x2 -0,003 0,756 -0,021 0,281 -0,032 0,212 -0,018 0,410 0,001 0,925 

x1
2 -0,003 0,810 -0,013 0,571 -0,009 0,737 0,002 0,928 0,013 0,434 

x2
2 -0,000 1,000 0,008 0,731 0,003 0,918 0,014 0,564 0,008 0,628 

x1* x2 -0,003 0,855 0,020 0,451 0,018 0,609 0,005 0,867 -0,008 0,690 
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TABELA 18 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA O MODELO DA VARIAÇÃO DE pH EM 
1 h DE FERMENTAÇÃO 

Fonte Soma Quadrática Graus de 
Liberdade 

Média Quadrática p-valor 

Regressão 0,1721 4 0,0430 0,002 

Resíduo 0,0152 6 0,0025  

Falta de ajuste 0,0150 4 0,0038 0,026 

Erro puro 0,0002 2 0,0001  

Total 0,1874 10   

R2 = 91,9% 

 
TABELA 19 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA O MODELO DA VARIAÇÃO DE pH EM 
1,5 h DE FERMENTAÇÃO 

Fonte Soma Quadrática Graus de 
Liberdade 

Média Quadrática p-valor 

Regressão 0,2230 4 0,0558 0,016 

Resíduo 0,0450 6 0,0075  

Falta de ajuste 0,0433 4 0,0108 0,073 

Erro puro 0,0017 2 0,0008  

Total 0,2680 10   

R2 = 83,3% 

 

TABELA 20 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA O MODELO DA VARIAÇÃO DE pH EM 
2,0 h DE FERMENTAÇÃO 

Fonte Soma Quadrática Graus de 
Liberdade 

Média Quadrática p-valor 

Regressão 0,1255 3 0,0418 0,007 

Resíduo 0,0311 7 0,0044  

Falta de ajuste 0,0213 5 0,0042 0,612 

Erro puro 0,0098 2 0,0049  

Total 0,1566 10   

R2 = 80,2% 

 

TABELA 21 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA O MODELO DA VARIAÇÃO DE pH EM 
2,5 h DE FERMENTAÇÃO 

Fonte Soma Quadrática Graus de 
Liberdade 

Média Quadrática p-valor 

Regressão 0,1596 3 0,0532 0,006 

Resíduo 0,0363 7 0,0052  

Falta de ajuste 0,0337 5 0,0068 0,169 

Erro puro 0,0026 2 0,0013  

Total 0,1959 10   

R2 = 81,5% 
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Verifica-se nas tabelas 19 a 21 que os modelos de variação de pH (∆pH) em 

função da concentração de goma acácia e inulina, para 1,5; 2,0 e 2,5 h de fermentação 

apresentam um bom ajuste, já que p < 0,05 para a regressão, p > 0,05 para falta de 

ajuste e o menor valor para o coeficiente de determinação (R2) é de 80,2 % 

(porcentagem de variação explicada pelo modelo). O modelo obtido em 1 h de 

fermentação apresenta falta de ajuste significativa (p < 0,05), o que pode ser explicado 

pela pequena variação dos resultados obtidos no ponto central, entretanto este modelo 

apresenta o melhor coeficiente de determinação (R2 = 91,9 %). Assim a variação de pH 

em determinado tempo (horas) de fermentação (∆pH)t, em função da concentração 

codificada de goma acácia (X1) e inulina (X2), pode ser descrita pelas equações 3, 4, 5 e 

6. 

 

2
2

2
1211 088,0150,0057,0030,0580,0 XXXXpH −−−−=∆   (3) 

2
2

2
1215,1 066,0156,0085,0056,0953,0 XXXXpH −−−−=∆  (4) 

2
1212 057,0061,0098,0061,1 XXXpH −−−=∆    (5) 

2
1215,2 096,0059,0096,0348,1 XXXpH −−−=∆    (6) 

Como os modelos para 1,0 e 1,5 h de fermentação apresentam grande 

semelhança, apenas a superfície de resposta para 1 h será apresentada (Figura 7). Da 

mesma forma, como as equações 3 e 4 são semelhantes, apenas a superfície de resposta 

para o modelo com 2,0 h será apresentada (Figura 9)  
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FIGURA 7 - SUPERFÍCIE DE RESPOSTA PARA O MODELO DE VARIAÇÃO DO pH EM 

1,0 h DE FERMENTAÇÃO 
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FIGURA 8 - CURVAS DE CONTORNO PARA A EQUAÇÃO 3 
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FIGURA 9 - SUPERFÍCIE DE RESPOSTA PARA O MODELO DE VARIAÇÃO DO pH EM 

2,0 h DE FERMENTAÇÃO 

 

 

goma acácia (g/L)

in
u
lin
a
 (
g
/
L
)

2722171272

27

22

17

12

7

2

>  

–  

–  

–  

<  0,8

0,8 0,9

0,9 1,0

1,0 1,1

1,1

2,0 h

 

FIGURA 10 - CURVAS DE CONTORNO PARA A EQUAÇÃO 5 
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Analisando a superfície de resposta e curvas de contorno para 1 h de 

fermentação (Figuras 7 e 8), verifica-se maior influência da goma acácia em relação a 

inulina na variação de pH. Para uma ampla faixa de concentração de inulina (de 0 a 

27 g/L) e goma acácia (de 2 a 26 g/L) ocorre uma variação de pH acima de 0,4 

unidades. A superfície de resposta e as curvas de contorno para 2,0 h de fermentação 

(Figuras 9 e 10) mostram também que a goma acácia apresentou maior influência na 

variação de pH que a inulina. Embora as diferenças observadas entre os ensaios sejam 

pequenas, as menores variações de pH (< 0,9 unidades) ocorreram para concentrações 

de goma acácia acima de 25 g/L. Esse resultado pode ser decorrente da estrutura 

química da goma acácia, que é constituída por uma fração de cadeias de polissacarídeo 

e uma fração de alto peso molecular contendo proteínas (glicoproteínas e 

arabinogalactana-proteína), o que poderia ocasionar um efeito tampão (WHISTLER; 

BEMILLER, 1997). A influencia da goma acácia foi verificada somente até 2,5 h, em 

3 h de fermentação a goma acácia não apresentou mais efeito significativo (Tabela 17) 

sobre a variação de pH, possivelmente devido à maior produção de ácido e quebra do 

tampão. Esses resultados sugerem que uma concentração de goma acácia acima de 

30 g/L poderia reduzir a variação do pH durante a fermentação e dessa forma favorecer 

a sobrevivência das bactérias probióticas. Conforme verificado no item 5.2.3, as 

concentrações de goma acácia avaliadas neste trabalho não influenciaram o crescimento 

e a sobrevivência das bactérias probióticas. 

A influência da inulina no pH e acidez do meio também foi avaliada por Özer, 

Akin e Özer (2005). Os autores verificaram que a presença de 1 % de inulina em iogurte 

AB não influenciou significativamente o pH e a produção de ácido lático do produto, 

embora o prebiótico tenha contribuído com o aumento da sobrevivência de 

Bifidobacterium. Resultados semelhantes foram obtidos por Shin et al. (2000) quando 

cultivaram duas linhagens de Bifidobacterium em leite desnatado contendo 5 % de 

inulina. Por outro lado, Fuchs et al. (2005) verificaram que inulina e oligofrutose 

influenciam o pH final de bebida de soja fermentada por L. bulgaricus e S. 

thermophilus, enquanto o primeiro promove uma redução, a oligofrutose promove o 

aumento.  

O teor de sólidos totais também pode influenciar o pH e acidez titulável durante 

a fermentação (THAMER; PENNA, 2006; OLIVEIRA; DAMIN 2003), entretanto a 

natureza do sólido adicionado irá determinar a característica desta influência. No 
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presente estudo, verifica-se na figura 10 que os leites fermentados elaborados com 

menor concentração de inulina e goma acácia, portanto, menor teor de sólidos totais, 

apresentaram maior variação de pH.  

Os leites fermentados produzidos com diferentes concentrações de goma acácia 

e inulina apresentaram ao final de 3,0 h de fermentação, em média, pH 4,76 ± 0,07 e 

acidez de 0,58 ± 0,04 % (Figura 11). Tais características são fundamentalmente 

decorrentes dos microorganismos utilizados como inóculo. Em iogurtes produzidos com 

Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, com ou sem a presença de 

bactérias probióticas é comum o pH atingir valores abaixo de 4,5 e a acidez acima de 

1,1% (ÖZER; AKIN; ÖZER, 2005). 
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FIGURA 11 – CURVA DA MÉDIA DE pH E % DE ÁCIDO LÁTICO EM FUNÇÃO DO 

TEMPO DE FERMENTAÇÃO ( � pH  E   � % DE ÁCIDO LÁTICO) 
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5.2.2 Variação do pH e acidez titulável durante o armazenamento 

O leite fermentado simbiótico foi armazenado por 64 dias a 10 ºC e a cada 21 

dias foram retiradas amostras para acompanhamento do pH e acidez titulável. As tabelas 

22 e 23 apresentam os resultados para os 11 ensaios realizados de acordo com o 

Planejamento Composto Central.  

 A análise dos coeficientes dos modelos para as duas respostas de interesse 

(Tabelas 24 e 25) mostra que a presença de goma acácia e a inulina não influenciou o 

pH e a acidez dos produtos (p > 0,05) durante os 64 dias de armazenamento a 10 ºC.  

 

TABELA 22 – VALORES DE pH DO LEITE FERMENTADO DURANTE O 

ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 

Ensaio 

Goma Acácia                              

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

pH 

 (x1) (x2) 1º Dia 22º Dia 43º Dia 64º Dia 

1 4,4 4,4 4,46 4,17 4,19 4,24 

2 25,6 4,4 4,53 4,20 4,28 4,24 

3 4,4 25,6 4,42 4,22 4,25 4,20 

4 25,6 25,6 4,55 4,16 4,19 4,20 

5 0 15,0 4,55 4,23 4,20 4,17 

6 30,0 15,0 4,78 4,38 4,40 4,36 

7 15,0 0 4,50 4,20 4,19 4,21 

8 15,0 30,0 4,60 4,30 4,25 4,24 

9 15,0 15,0 4,58 4,22 4,18 4,18 

10 15,0 15,0 4,43 4,14 4,22 4,19 

11 15,0 15,0 4,50 4,24 4,22 4,24 

 

 

TABELA 23 – VALORES DE % ÁCIDO LÁTICO NO LEITE FERMENTADO DURANTE O 

ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 

Ensaio 

Goma Acácia                 

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

Acidez 

 (% ác. lático) 

 (x1) (x2) 1º Dia 22º Dia 43º Dia 64º Dia 

1 4,4 4,4 0,61 0,64 0,76 0,81 

2 25,6 4,4 0,60 0,63 0,76 0,87 

3 4,4 25,6 0,61 0,62 0,64 0,81 

4 25,6 25,6 0,62 0,65 0,87 0,88 

5 0 15,0 0,62 0,63 0,86 0,87 

6 30,0 15,0 0,61 0,68 0,89 0,86 

7 15,0 0 0,59 0,62 0,76 0,85 

8 15,0 30,0 0,57 0,67 0,86 0,87 

9 15,0 15,0 0,61 0,62 0,78 0,90 

10 15,0 15,0 0,55 0,60 0,85 0,87 

11 15,0 15,0 0,63 0,66 0,69 0,83 
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TABELA 24 - COEFICIENTES DO MODELO DE pH EM FUNÇÃO DAS VARIÁVEIS 

AVALIADAS DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 1º dia 22º dia 43º dia 64º dia 

Termos Coef P Coef P Coef P Coef P 

Constante 4,503   0,000 4,200   0,000 4,207   0,000 4,203  0,000 

x1 0,065   0,105  0,023   0,453 
 

0,0391   0,081 0,034 0,135  

x2 0,015   0,667 0,019  0,529 0,007   0,717 -0,005   0,813 

x1
2 0,051 0,250 0,030 0,409 0,038 0,130 0,025 0,323  

x2
2 -0,006   0,884  0,003   0,943 -0,001   0,948  0,005   0,846 

x1* x2 0,015 0,762 -0,023  0,594 -0,038 0,199 -0,000 1,000 

 

 

TABELA 25 - COEFICIENTES DO MODELO DE ACIDEZ (% ÁCIDO LÁTICO) EM 

FUNÇÃO DAS VARIÁVEIS AVALIADAS DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 1º dia 22º dia 43º dia 64º dia 

Termos Coef P Coef P Coef P Coef P 

Constante 0,597 0,000 0,627 0,000 0,773 0,000 0,867 0,000 

x1 -0,002 0,868 0,011 0,265 0,034 0,299 0,014 0,287 

x2 -0,001 0,922  0,009 0,373  0,016  0,600 0,005  0,710  

x1
2 0,012 0,354 0,010 0,377 0,030 0,436 -0,006 0,703 

x2
2 -0,005 

 
0,683 

 
0,005  0,636 -0,003  0,937  -0,008  0,589  

x1* x2 0,005 0,741 0,010 0,469 0,058 0,225 0,003 0,890 

 

 As médias de pH e acidez de todos os ensaios para os diferentes dias de 

armazenamento estão apresentadas na figura 12. Verifica-se que à medida que o tempo 

de armazenamento do produto avança, a acidez se eleva e o pH diminui, indicando que 

as bactérias láticas continuaram a produzir ácido mesmo na temperatura de 10 ºC. Este 

fenômeno é conhecido como pós-acidificação, ou seja, a acidez produzida após o 

período de incubação, durante o resfriamento, estocagem e distribuição até o consumo 

(TAMIME; ROBINSON,1991). Essa acidez varia durante o armazenamento em maior 

ou menor grau, dependendo da acidez inicial do produto, da temperatura de 

armazenamento e do poder acidificante da cultura (SALINAS, 1986). 
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FIGURA 12 – VALORES MÉDIOS DE pH E % DE ÁCIDO LÁTICO DOS LEITES 

FERMENTADOS DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC ( � pH  E   � % DE 

ÁCIDO LÁTICO) 

 

Durante os 64 dias de armazenamento o pH do leite fermentado variou em média 

de 4,5 ± 0,1 para 4,22 ± 0,05 e a acidez de 0,60 ± 0,02 % para 0,86 ± 0,03 % (Figura 

12). Vinderola et al. (2000) também verificaram uma pequena variação do pH (de 4,8 a 

4,5) e acidez (de 0,65 a 0,80 %) durante 49 dias de estocagem a 4 ºC de leite fermentado 

por S. thermophilus, L. acidophilus e B. bifidum. Esta variação pode ser considerada 

pequena quando comparada com produtos produzidos com culturas tradicionais de 

iogurte (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus). Os produtos obtidos 

com culturas probióticas, em geral apresentam uma acidificação menor, pois tais 

culturas caracterizam-se pela baixa capacidade de acidificação durante a estocagem, 

podendo dessa forma, melhorar o sabor do produto final (GOMES; MALCATA, 1999).  

Damin et al. (2006), avaliaram a pós-acidificação de iogurtes comerciais 

produzidos com Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus durante 9 dias de armazenamento a 5 ºC, obtendo neste 

período uma variação de pH de 4,10 a 3,37. Rodas et al. (2001), ao avaliarem 136 

amostras de iogurtes comerciais, determinaram um pH médio de 4,0 ± 0,1. No presente 

estudo os produtos apresentaram ao final de 64 dias de armazenamento, em média, pH 

4,22 ± 0,05, e variação de 0,3 unidades ao longo de todo armazenamento.  

 Zacarchenco e Massaguer-Roig (2004) verificaram que o leite fermentado 

apenas com Streptococcus thermophilus apresentou pH 4,4 após um dia de estocagem e 
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4,2 após 21 dias a 4 ºC, valores semelhantes aos obtidos no presente estudo. Os autores 

verificaram ainda, que os leites fermentados apenas com Lactobacillus acidophilus ou 

Bifidobacterium longum apresentaram pH mais elevado (4,7 e 5,0 respectivamente) ao 

final de 21 dias de estocagem. 
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5.2.3 Análises microbiológicas 

As concentrações de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus e 

Bifidobacterium animalis, no leite fermentado armazenado a 10 ºC durante 64 dias estão 

apresentadas nas tabelas 26, 27 e 28, respectivamente. 

 

 

TABELA 26 - CONCENTRAÇÃO DE Streptococcus thermophilus NO LEITE 

FERMENTADO DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 

Ensaio 

Goma Acácia  

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

Concentração 

(Log UFC/g) 

 (x1) (x2) 1º Dia 22º Dia 43º Dia 64º Dia 

1 4,4 4,4 9,28 8,57 7,95 7,45 

2 25,6 4,4 9,20 8,77 7,50 7,46 

3 4,4 25,6 9,14 9,19 8,38 7,79 

4 25,6 25,6 9,11 8,95 7,54 7,55 

5 0 15,0 9,29 9,10 8,02 7,76 

6 30,0 15,0 9,15 9,17 8,12 7,79 

7 15,0 0 9,20 9,01 7,82 7,91 

8 15,0 30,0 9,50 9,10 8,43 8,19 

9 15,0 15,0 9,29 9,04 7,46 7,39 

10 15,0 15,0 9,17 9,07 8,71 8,55 

11 15,0 15,0 9,23 9,29 8,09 7,47 

 

 

 

TABELA 27 - CONCENTRAÇÃO DE Lactobacillus acidophilus NO LEITE FERMENTADO 

DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 

Ensaio 

Goma Acácia  

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

Concentração 

(Log UFC/g) 

 (x1) (x2) 1º Dia 22º Dia 43º Dia 64º Dia 

1 4,4 4,4 7,47 7,16 6,84 6,64 

2 25,6 4,4 7,29 7,24 6,95 6,52 

3 4,4 25,6 7,44 7,27 6,91 6,85 

4 25,6 25,6 7,27 7,22 6,71 6,64 

5 0 15,0 7,38 7,50 6,89 6,34 

6 30,0 15,0 7,23 7,04 6,80 6,77 

7 15,0 0 7,07 7,36 6,80 6,57 

8 15,0 30,0 7,55 7,10 7,03 6,80 

9 15,0 15,0 7,17 7,25 6,93 6,46 

10 15,0 15,0 7,30 7,00 6,90 6,75 

11 15,0 15,0 7,24 7,13 6,70 6,60 
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TABELA 28 - CONCENTRAÇÃO DE Bifidobacterium animalis NO LEITE FERMENTADO 

DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 

Ensaio 

Goma Acácia  

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

Concentração 

(Log UFC/g) 

 (x1) (x2) 1º Dia 22º Dia 43º Dia 64º Dia 

1 4,4 4,4 7,03 6,52 6,62 5,80 

2 25,6 4,4 6,77 6,21 6,65 5,59 

3 4,4 25,6 6,91 6,93 6,59 6,52 

4 25,6 25,6 6,83 6,83 6,55 6,58 

5 0 15,0 7,08 7,10 6,90 6,61 

6 30,0 15,0 6,46 6,89 6,61 6,71 

7 15,0 0 6,71 6,99 6,77 5,63 

8 15,0 30,0 6,67 6,57 6,64 6,50 

9 15,0 15,0 7,01 6,80 6,40 nd 

10 15,0 15,0 6,75 6,92 6,68 6,51 

11 15,0 15,0 6,96 7,03 6,50 6,20 

nd.- valor não disponível 

 

 

As tabelas 29, 30 e 31, apresentam os coeficientes do modelo e p-valor obtidos 

na análise do Planejamento Composto Central. 

 

 

TABELA 29 - COEFICIENTES DO MODELO DA CONCENTRAÇÃO DE Streptococcus 

thermophilus EM FUNÇÃO DAS VARIÁVEIS AVALIADAS PARA OS DIFERENTES DIAS 

DE ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 1º dia 22º dia 43º dia 64º dia 

Termos Coef p-valor Coef p-valor Coef p-valor Coef p-valor 

Constante 9,230 0,000 9,133 0,000 8,086 0,000 7,803 0,000 

X1 -0,038  0,436 0,115 0,920 -0,143  0,443  -0,023  0,893  

X2 0,024 0,616 0,007  0,160  0,166 0,378 0,103 0,560 

X1
2 -0,030  0,596 -0,055 0,537 -0,072 0,739 -0,101 0,628 

X2
2 0,034 0,553 -0,095 0,306  -0,044 0,836  0,035  0,863  

X1* x2 0,012 0,854 -0,110 0,319 -0,097 0,705 -0,062 0,800 
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TABELA 30 - COEFICIENTES DO MODELO DA CONCENTRAÇÃO DE Lactobacillus 

acidophilus EM FUNÇÃO DAS VARIÁVEIS AVALIADAS PARA OS DIFERENTES DIAS 

DE ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 1º dia 22º dia 43º dia 64º dia 

Termos Coef p-valor Coef p-valor Coef p-valor Coef p-valor 

Constante 7,236 0,000 7,126 0,000 6,843 0,000 6,603 0,000 

X1 -0,070 0,187  -0,077 0,211 -0,027 0,526 0,034 0,601 

X2 0,078 0,148 -0,034  0,549  0,019 0,647  0,081  0,246  

X1
2 0,049 0,410 0,064 0,360 -0,006 0,904 -0,013 0,862 

X2
2 0,051  0,388  0,044 0,517  0,028 0,568  0,051 0,519  

X1* x2 0,002 0,971 -0,032 0,688 -0,077 0,228 -0,022 0,809 

 

 

TABELA 31 - COEFICIENTES DO MODELO DA CONCENTRAÇÃO DE Bifidobacterium 

animalis EM FUNÇÃO DAS VARIÁVEIS AVALIADAS PARA OS DIFERENTES DIAS DE 

ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 1º dia 22º dia 43º dia 64º dia 

Termos Coef p-valor Coef p-valor Coef p-valor Coef p-valor 

Constante 6,901 0,000 6,916 0,000 6,526 0,000 6,355 0,000 

X1 -0,152 0,040 -0,088 0,464 -0,052 0,326 -0,001 0,990 

X2 -0,014 0,803 0,054 0,646 -0,039 0,453 0,368 0,010 

X1
2 -0029 0,672 -0,134 0,846 0,082 0,211 0,0925 0,429 

X2
2 -0,069 0,338 -0,027 0,357 0,057 0,364 -0,205 0,123 

X1* x2 0,045 0,590 0,052 0,753 -0,017 0,808 0,068 0,581 

 

 

Verifica-se nas tabelas 29 e 30, que para todos os tempos de armazenamento os 

coeficientes dos modelos não são significativos p > 0,1, indicando que a adição de goma 

acácia e inulina não influenciaram significativamente a sobrevivência de Lactobacillus 

acidophilus e Streptococcus thermophilus, no leite fermentado durante os 64 dias de 

armazenamento a 10 ºC.  

Vários autores também verificaram que prebióticos, como a inulina e FOS, não 

influenciam a sobrevivência de Lactobacillus e Streptococcus thermophilus no 

alimento. No trabalho de Fuchs et al. (2006), a adição de 1 % de inulina e 5 % de 

oligofrutose em iogurte não influenciou a sobrevivência de Lactobacillus casei, 

Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus durante 28 dias de 

armazenamento a 4 ºC. Aragon-Alegro et al. (2007) e Buriti, Komatsu e Saad (2007) 

verificaram que a inulina não influenciou a sobrevivência de Lactobacillus paracasei 
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em mousse de chocolate e de Lactobacillus acidophilus em mousse de maracujá, 

respectivamente. Akalin, Fernderya e Akbulut (2004), verificaram que a concentração 

de Streptococcus thermophilus em iogurte contendo 2 % de FOS não apresentou 

diferença significativa em relação ao produto sem o prebiótico. 

Para Bifidobacterium, a análise do Planejamento Composto Central, mostra que 

o termo linear da inulina (X2), em 64 dias de armazenamento, é significativo 

(p = 0,010), indicando a influência deste fator na sobrevivência do microorganismo no 

leite fermentado (Tabela 31). A análise de variância do modelo, considerando α = 0,1, 

mostra que a regressão é significativa (p = 0,056) e a falta de ajuste é não significativa 

(p = 0,595) (Tabela 32).  

 

TABELA 32 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA O MODELO DA CONCENTRAÇÃO DE 
Bifidobacterium animalis EM 64 DIAS DE ARMAZENAMENTO 

Fonte Soma Quadrática Graus de 
Liberdade 

Média Quadrática p-valor 

Regressão 1,473 5 0,295 0,056 

Resíduo 0,203 4 0,051  

Falta de ajuste 0,155 3 0,052 0,595 

Erro puro 0,048 1 0,048  

Total 1,676 9   

R2 = 0,88 

 

Dessa forma, a influência de goma acácia e inulina na concentração de 

Bifidobacterium animalis no leite fermentado armazenado por 64 dias pode ser 

representada pela equação 7: 

 

Log (UFC/g) = 6,355 – 0,001X1 + 0,368X2+0,0925X1
2-0,205X2

2+0,068X1X2  (7) 

 

 

A superfície de resposta e as curvas de contorno correspondentes à equação 7 

estão representada na figura 13 e 14, respectivamente. 
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FIGURA 13 - SUPERFÍCIE DE RESPOSTA PARA O MODELO DA CONCENTRAÇÃO DE 

Bifidobacterium animalis EM 64 DIAS DE ARMAZENAMENTO 
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FIGURA 14 - CURVAS DE CONTORNO PARA O MODELO DA CONCENTRAÇÃO DE 

Bifidobacterium animalis EM 64 DIAS DE ARMAZENAMENTO 

 

Através da análise da superfície de resposta e curvas de contorno, figuras 13 e 14 

respectivamente, verifica-se pouca influência da goma acácia na concentração de 
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Bifidobacterium animalis. Por outro lado, o aumento da concentração de inulina 

favoreceu a sobrevivência do microorganismo. Para uma concentração de inulina 25 g/L 

a população do microorganismo permanece acima de 6,5 Log UFC/g e abaixo 

7,5 g de inulina/L, a concentração de Bifidobacterium animalis atinge valores abaixo de 

6,0 Log UFC/g em 64 dias de armazenamento a 10 ºC.  

A influência de inulina na sobrevivência de Bifidobacterium bifidum também foi 

verificada por Özer, Akin e Özer (2005), entretanto diferente do observado no presente 

estudo o aumento da sobrevivência do microorganismo em iogurte AB, ocorreu durante 

14 dias de armazenamento em temperaturas abaixo de 6 ºC. Nenhum efeito da inulina 

na sobrevivência de L. acidophilus foi verificado. Capela, Hay e Shah (2006) 

verificaram que a presença de 2 % de inulina aumentou a sobrevivência conjunta de L. 

acidophilus, L. casei, B. longum e L. rhamnosus em 1,15 Log UFC/g em 4 semanas de 

armazenamento a 4 ºC. A influência da inulina, individualmente, sobre cada 

microorganismo não foi determinada. O prebiótico que mais favoreceu a sobrevivência 

dos microorganismos, diferença de 1,42 Log UFC/g em relação ao controle, foi o FOS 

(Frutooligossacarídeo). Shin et al. (2000), também verificaram maior influência do FOS 

sobre o crescimento e sobrevivência de Bifidobacterium em relação à inulina. O efeito 

do FOS foi observado para concentrações a partir de 1 %, enquanto 5 % de inulina 

foram necessárias para o estímulo do microorganismo. Segundo os autores, carboidratos 

com menor grau de polimerização, como o FOS, são melhores substratos para 

Bifidobacterium. O aumento da sobrevivência de Bifidobacterium animalis e de 

Bifidobacterium longum em iogurte contendo 2 % de FOS armazenado por 28 dias a 

4 ºC também foi verificado por Akalin, Fernderya e Akbulut (2004). 

No presente estudo a inulina apresentou influência na sobrevivência de 

Bifidobacterium apenas em 64 dias de armazenamento, o que pode ser decorrente das 

baixas concentrações avaliadas (máximo 3 %) e ainda das características do produto 

comercial empregado OraftiTM Synergy1, composto de cerca de 50 % de inulina (grau 

de polimerização de 10 a 60) e 50 % de oligofrutose (grau de polimerização de 2 a 7) 

(ROBERFROID, 2007). Alem desses fatos, o erro experimental na metodologia 

utilizada para quantificar Bifidobacterium animalis possivelmente não permitiu avaliar 

pequenas diferenças que ocorreram entre os ensaios do Planejamento Composto Central 

em tempos de armazenamento inferiores a 64 dias.  

Embora em alguns estudos a ação de prebióticos não seja comprovada no 
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alimento, em muitos casos, seu efeito é comprovado em meio de cultura e in vivo, 

(COLLINS; GIBSON, 1999; KOLIDA; GIBSON, 2007). Rochat et al. (2001) ao 

estudarem a sinergia dos prebióticos no estímulo da microbiota intestinal humana, 

demonstraram que a ingestão de uma mistura de dois prebióticos (frutooligossacarídeos 

e goma acácia) estimula mais efetivamente o crescimento das bifidobacterias do que a 

ingestão destes prebióticos separadamente. Cherbut et al. (2003) realizaram um estudo 

para comprovar que a goma acácia é uma fibra dietética bifidogênica com alta 

tolerância digestiva. O efeito prebiótico foi comprovado através do aumento da 

concentração de bifidobactérias e bactérias lácticas totais nas fezes de indivíduos que 

consumiram o produto por 10 dias. Além de bifidobactérias e lactobacilos nenhum outro 

grupo de bactérias analisadas apresentou crescimento da população.  

Os dados da literatura comprovam que existe influência dos prebióticos no 

crescimento e sobrevivência de bactérias probióticas quando os resultados são medidos 

pela análise do crescimento das culturas desejadas nas fezes. Porém não existem muitos 

dados sobre o aumento da população de probióticos nos produtos simbióticos durante a 

estocagem de alimentos. Nas condições aqui estudadas, a presença de goma acácia no 

leite fermentado não afetou a contagem dos microorganismos probióticos, Lactobacillus 

acidophilus e Bifidobacterium animalis e a inulina influenciou apenas a sobrevivência 

de Bifidobacterium. 

Durante os 64 dias de armazenamento do leite fermentado a 10 ºC, a redução 

média da população de Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus e 

Streptococcus thermophilus foi de 0,6; 0,7 e 1,4 Log UFC/g (p < 0,05) respectivamente. 

Para Bifidobacterium até o 42º dia de armazenamento a variação média da população 

não foi significativa (p > 0,05) enquanto os demais microorganismos apresentaram uma 

variação não significativa até o 22º dia de armazenamento (p > 0,05) (Tabela 33). 

Zacarchenco e Massaguer-Roig (2006), também verificaram que as populações de 

S. thermophilus e B. longum mantiveram-se constantes nos leites fermentados até 

21 dias de estocagem a 4 ºC, entretanto a população de L. acidophilus apresentou 

redução de um ciclo logarítimico no mesmo período. 

Com exceção dos produtos com baixa concentração de inulina, todas as demais 

formulações do Planejamento Composto Central mantiveram os níveis de bactérias 

probióticas exigidos pela legislação (acima de 106 UFC/g), durante os 64 dias de 

armazenamento a 10 ºC. 
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TABELA 33 - CONCENTRAÇÃO MÉDIA DOS MICROORGANISMOS NO LEITE 
FERMENTADO EM DIFERENTES TEMPOS DE ARMAZENAMENTO A 10 ºC  
 Log (UFC/g)*  

Microorganismo 1º dia 22º dia 42º dia 64º dia 

Bifidobacterium 6,8 ± 0,2a 6,8 ± 0,2a 6,6 ± 0,1a 6,2 ± 0,5b 

Lactobacillus 7,3 ± 0,1a 7,2 ± 0,1a 6,9 ± 0,1b 6,6 ± 0,2c 

Streptococcus 9,2 ± 0,1a 9,0 ± 0,2a 8,0 ± 0,4b 7,8 ± 0,4b 

* Média de 11 determinações ± desvio-padrão. 
a,b,c Médias, com letras diferentes na mesma linha, apresentam diferença significativa (p < 0,05) 

 

 

Segundo Akalin, Fenderya e Akabulut (2004) a viabilidade de Bifidobacterium 

no alimento depende da espécie. Assim como no presente trabalho, os autores 

verificaram que a população de Bifidobacterium animalis permaneceu constante em 

iogurte armazenado por 28 dias a 5 ºC, entretanto a população de Bifidobacterium 

longum foi reduzida em 99 % no mesmo período.  

Outros fatores como a concentração de ácido e a presença de peróxido de 

hidrogênio, produzido por bactérias tradicionais de iogurte, também podem influenciar a 

viabilidade de microorganismos probióticos (SHAH; LANKAPUTHRA, 1997; 

GROSSO; FAVARO-TRINDADE, 2004). De modo geral, linhagens de Lactobacillus 

acidophilus toleram melhor ambientes ácidos que bifidobactérias (SAKAI et al., 1987; 

SHAH et al., 1995).  

Bactérias láticas adicionadas ao leite fermentado podem inibir as bactérias 

probióticas, assim como os probióticos podem inibir as bactérias láticas (VINDEROLA; 

MOSCHIUTTI; REINHEIMER, 2002). Por outro lado, a presença de Streptococcus 

thermophilus pode favorecer a sobrevivência de Bifidobacterium, devido a sua alta 

capacidade de utilização de oxigênio, reduzindo o nível de O2 dissolvido no leite 

(VINDEROLA et al., 2000). No presente estudo, ambas as bactérias probióticas 

apresentaram boa sobrevivência durante o armazenamento, o que pode ser decorrente de 

um pH mais elevado devido à ausência de Lactobacillus bulgaricus. Em média o pH 

variou de 4,5 ± 0,1 a 4,22 ± 0,05, durante os 64 dias de armazenamento a 10 ºC.  

O sucesso da adição de culturas probióticas depende das espécies e linhagens 

usadas; das interações metabólicas com bactérias láticas; das condições de fermentação; 

do pH do produto; da presença de oxigênio e da temperatura de estocagem 

(VINDEROLA; REINHEIMER, 1999). 
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5.2.4 Análises de textura 

O leite fermentado simbiótico foi armazenado por 64 dias a 10 ºC e a cada 21 

dias foram retiradas amostras para acompanhamento da Elasticidade e Firmeza. As 

tabelas 34 e 35 apresentam os resultados obtidos.  

 A análise dos coeficientes dos modelos para as duas respostas de interesse 

(Tabelas 36 e 37) mostra que a presença de goma acácia e a inulina não influenciou a 

elasticidade e firmeza dos produtos (p > 0,05) durante os 64 dias de armazenamento a 

10 ºC.  

 

TABELA 34 – VALORES DE ELASTICIDADE DO LEITE FERMENTADO DURANTE O 

ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 

Ensaio 

Goma Acácia                 

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

Elasticidade 

(N/mm) 

 (x1) (x2) 1º Dia 22º Dia 43º Dia 64º Dia 

1 4,4 4,4 0,114 0,161 0,180 0,181 

2 25,6 4,4 0,123 0,153 0,167 0,179 

3 4,4 25,6 0,064 0,098 0,098 0,099 

4 25,6 25,6 0,105 0,166 0,174 0,171 

5 0 15,0 0,103 0,160 0,166 0,175 

6 30,0 15,0 0,010 nd 0,076 0,141 

7 15,0 0 0,101 0,155 0,179 0,177 

8 15,0 30,0 0,048 nd 0,102 0,147 

9 15,0 15,0 0,134 0,185 0,211 0,216 

10 15,0 15,0 0,094 0,162 0,148 0,207 

nd – valor não disponível 

 

TABELA 35 – VALORES DE FIRMEZA DO LEITE FERMENTADO DURANTE O 

ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 

Ensaio 

Goma Acácia                 

(g/L) 

Inulina  

(g/L) 

Firmeza 

(N) 

 (x1) (x2) 1º Dia 22º Dia 43º Dia 64º Dia 

1 4,4 4,4 0,229 0,283 0,296 0,287 

2 25,6 4,4 0,229 0,272 0,279 0,293 

3 4,4 25,6 0,161 0,202 0,199 0,200 

4 25,6 25,6 0,216 0,283 0,284 0,282 

5 0 15,0 0,211 0,271 0,270 0,285 

6 30,0 15,0 0,100 nd 0,174 0,231 

7 15,0 0 0,218 0,274 0,290 0,292 

8 15,0 30,0 0,149 nd 0,210 0,241 

9 15,0 15,0 0,251 0,300 0,316 0,329 

10 15,0 15,0 0,200 0,289 0,259 0,207 

nd – valor não disponível 
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TABELA 36 - COEFICIENTES DO MODELO DE ELASTICIDADE EM FUNÇÃO DAS 

VARIÁVEIS AVALIADAS DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 1º dia 22º dia 43º dia 64º dia 

Termos Coef P Coef P Coef P Coef P 

Constante 0,1121 0,001 0,1667 0,000 0,1738 0,002 0,1966 0,001 

x1 0,0130 0,192 0,0123 0,195 0,0129 0,403 0,0147 0,261 

x2 -0,0164 0,125 -0,0151 0,136 -0,0215 0,206 -0,0249 0,102 

x1
2 0,0054 0,602 0,0019 0,839 0,0016 0,927 -0,0040 0,776 

x2
2 -0,0164 0,178 -0,0202 0,110 -0,0165 0,381 -0,0311 0,095 

x1* x2 0,0080 0,407 0,0187 0,100 0,0220 0,222 0,0186 0,202 

 

TABELA 37 - COEFICIENTES DO MODELO DE FIRMEZA EM FUNÇÃO DAS 

VARIÁVEIS AVALIADAS DURANTE O ARMAZENAMENTO A 10 ºC 

 1º dia 22º dia 43º dia 64º dia 

Termos Coef P Coef P Coef P Coef P 

Constante 0,2221 0,000 0,2843 0,000 0,0279 0,000 0,2720 0,003 

x1 0,0132 0,279 0,0151 0,155 0,0150 0,322 0,0183 0,503 

x2 -0,0204 0,135 -0,0198 0,089 -0,0251 0,143 -0,0281 0,329 

x1
2 0,0037 0,777 0,0011 0,916 0,0034 0,836 0,0144 0,655 

x2
2 -0,0166 0,264 -0,0221 0,105 -0,0150 0,401 -0,0152 0,638 

x1* x2 0,0137 0,291 0,0231 0,074 0,0255 0,158 0,0188 0,519 

 

Durante os 64 dias de armazenamento a elasticidade do leite fermentado variou 

em média de 0,09 ± 0,04 N/mm para 0,17 ± 0,03 N/mm e a firmeza de 0,20 ± 0,05 N 

para 0,27 ± 0,04 N. 

Fagan et al., (2006) estudaram o efeito da adição de fibras na cinética de 

coagulação do leite. A adição de 1 a 3 % de goma acácia diminuiu significativamente o 

tempo para formação do gel e este apresentou uma rede de caseína mais aberta do que o 

gel de controle. A adição de 2 % de inulina foi necessária para diminuir o tempo para 

formação do gel e tempo para firmeza do coágulo. 

Gel-Nagar et al., (2002) observaram que o acréscimo de inulina em sorvete de 

iogurte com baixo teor de gorduras aumenta significativamente sua viscosidade devido 

às interações da fibra solúvel com a parte aquosa do produto. A funcionalidade da 

inulina está baseada em seu efeito sobre soluções aquosas a vários níveis de sólidos. À 

medida que a concentração de inulina aumenta, a viscosidade aumenta gradativamente. 

No trabalho de Buriti, Cardarelli e Saad (2008), avaliou-se o efeito da adição do 

probiótico Lactobacillus paracasei e da fibra prebiótica inulina sobre o perfil de textura 
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e as características sensoriais de queijo fresco cremoso. O perfil de textura instrumental 

foi determinado após 1, 7, 14 e 21 dias de armazenamento. A presença de Lactobacillus 

paracasei e inulina nos queijos não alterou significativamente o perfil de textura 

(p > 0,05). Esperava-se que a adição de inulina no queijo pudesse produzir uma maior 

variação nos parâmetros de textura instrumental, particularmente na firmeza, uma vez 

que, de acordo com Murphy (2001), já foi comprovado que a inulina é capaz de atuar 

como modificador de textura em produtos alimentícios. Segundo o mesmo autor, a 

funcionalidade tecnológica da inulina está baseada no seu efeito em soluções aquosas 

com vários teores de sólidos; em baixas concentrações, a inulina causa um significante 

aumento da viscosidade e pode ser utilizada como um modificador reológico, 

conferindo ao produto a mesma sensação cremosa oferecida pelos lipídios. 

No presente estudo, a adição de inulina ao leite não influenciou 

significativamente a firmeza e a elasticidade do leite fermentado, possivelmente devido 

às baixas concentrações utilizadas, máximo 3 %, e às características do produto 

comercial, Synergy1, composto de cerca de 50 % de inulina e 50 % de FOS. 

Mendoza et al. (2001) verificaram que a adição de inulina em lingüiça seca 

fermentada com baixo teor de gordura proporcionou uma melhoria da textura 

do produto, que apresentou redução da firmeza, porém com elasticidade e 

adesividade similares às de lingüiças convencionais. Wang, Rosell, Benedito De Barber 

(2002) verificaram que a adição de inulina na fabricação de pães aumentou a 

firmeza do miolo, porém não interferiu na coesividade e elasticidade da 

massa.  

A goma acácia dissolve-se facilmente em água quente e origina soluções pouco 

viscosas, podendo ser utilizada em concentrações de até 10 % como fibra solúvel, sem 

modificar a textura (THEBAUDIN, 1997, PHILLIPS; OGASAWARA; USHIDA, 

2007). Atualmente no Brasil, os preparados para refresco que contém fibras, são 

formulados com goma acácia. Por possuir baixa viscosidade em solução (cerca de 100 

cps a 25 % ou 5 cps a 1 %), quando empregada na concentração de 55 %, a goma 

acácia se equipara a concentração média de 5 % de outras gomas convencionais. Tais 

características justificam o fato da goma acácia não ter influenciado a firmeza e a 

elasticidade do leite fermentado simbiótico, já que a máxima concentração utilizada foi 

de 3 %. 
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5.2.5 Análise sensorial 

a) Teste de preferência indireta 

 

 O teste de preferência utilizado foi com a Escala Hedônica de 9 pontos, de gostei 

extremamente até desgostei extremamente (DUTCOSKY, 1996). Este teste representa o 

somatório de todas as percepções sensoriais e expressa o julgamento, por parte do 

provador, sobre a qualidade do produto. Quatro amostras de leite fermentado foram 

avaliadas, sendo: P (formulação padrão, sem prebiótico); A (com 3 % de goma acácia); 

B (com 3 % de inulina) e C (com 1,5 % de inulina e 1,5 % de goma acácia). O índice de 

aceitação médio (notas iguais ou superiores a 6) para os leites fermentados foi de 90 %, 

sendo 85 % para amostra P, 92 % para amostra A, 90 % para amostra B e 93 % para 

amostra C, conforme mostra a figura 15. 
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FIGURA 15 – DISTRIBUIÇÃO DAS NOTAS DOS PROVADORES PARA OS LEITES 

FERMENTADOS SIMBIÓTICOS (P: FORMULAÇÃO PADRÃO, A: GOMA ACÁCIA, B: 

INULINA E C: MISTURA DE GOMA ACÁCIA E INULINA) 

 

 A tabela 38 apresenta as notas médias da análise sensorial para o teste de 

preferência indireta dos lotes de leite fermentado avaliados. 
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TABELA 38 - NOTAS MÉDIAS DA ANÁLISE SENSORIAL DOS LEITES 

FERMENTADOS  

Leite fermentado (*)  

P A B C 

Notas médias 7,2 7,4 7,4 7,6 

(*) - (P: FORMULAÇÃO PADRÃO, A: GOMA ACÁCIA, B: INULINA E 

C: MISTURA DE GOMA ACÁCIA E INULINA) 

 

 

 Pela observação dos resultados da tabela 38, verifica-se uma aceitação muito 

próxima das quatro amostras de leite fermentado, entre 7,2 a 7,6. As amostras A e B 

obtiveram exatamente a mesma pontuação e a amostra C obteve a maior pontuação. 

Entretanto, através da análise de variância (ANOVA) dos resultados (Tabela 39), pode-

se afirmar que não existe diferença significativa na preferência das amostras, já que o F 

encontrado 0,55 foi menor que o F tabelado 2,60 (F < Fcrítico), ao nível de significância 

de 5 %, para o grupo total de provadores. Pode-se afirmar também que os provadores 

possuem o mesmo conceito de avaliação para os leites fermentados produzidos, ou seja, 

respondem de forma homogênea à ficha de avaliação, pois F encontrado 1,68 foi menor 

que o valor tabelado 2,76 ao nível de significância de 5 %. 

 

TABELA 39 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA O TESTE DE 
PREFERÊNCIA INDIRETA DOS LEITES FERMENTADOS 
Fonte de variação SQ Gl MQ F F crítico 

Amostra 5,78 3 1,93 0,55 2,60 

Provador 205,75 59 3,48 1,68 2,76 

Resíduo 367,47 177 2,07    

Total 579 239       

 

 

b) Intenção de compra das amostras 

 

 Esta análise de intenção de compra do leite fermentado pelos provadores foi 

realizada para comprovação do resultado de preferência apresentado. Para a análise de 

resultados foi utilizado o seguinte critério de pontuação para as amostras: 3 (SIM - eu 

certamente compraria este produto), 2 (Talvez - eu talvez compraria este produto) e  1 

(NÃO – eu certamente não compraria este produto). O índice de intenção de compra 

médio (provadores que consideraram SIM e TALVEZ) foi de 93 %, sendo 88 % para a 

amostra P, 95 % para a amostra A, 92 % para a amostra B e 97 % para a amostra C, 
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conforme mostra a figura 16.  
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FIGURA 16 – PORCENTAGEM DE INTENÇÃO DE COMPRA DOS LEITES 

FERMENTADOS SIMBIÓTICOS (P: FORMULAÇÃO PADRÃO, A: GOMA ACÁCIA, B: 

INULINA E C: MISTURA DE GOMA ACÁCIA E INULINA) 

 

 A avaliação foi realizada para o grupo total de degustadores. Foi solicitado 

também aos provadores que observassem bem as características visuais das amostras. A 

tabela 40 mostra as médias das notas da análise sensorial para intenção de compra dos 

lotes de leite fermentado avaliados. 

 

TABELA 40 - NOTAS MÉDIAS DA INTENÇÃO DE COMPRA DOS DEGUSTADORES 

PARA OS LEITES FERMENTADOS  

Leite fermentado  

P A B C 

Notas Médias 2,5 2,6 2,6 2,7 

(*) - (P: FORMULAÇÃO PADRÃO, A: GOMA ACÁCIA, B: INULINA E 

C: MISTURA DE GOMA ACÁCIA E INULINA) 
 
 Pela observação dos resultados da tabela 40, pode-se verificar uma aceitação 

bem próxima das quatro amostras de leite fermentado, entre 2,5 a 2,7. As amostras A e 

B obtiveram exatamente a mesma pontuação e a amostra C obteve a maior pontuação. A 

análise de variância (ANOVA) dos resultados (Tabela 41) mostra que não existe 

diferença significativa na intenção de compra entre as amostras, já que o F encontrado 

1,09 foi menor que o F tabelado 2,60 (F < Fcrítico), ao nível de significância de 5 %, para 

o grupo total de provadores. Pode-se afirmar também que os provadores possuem o 

mesmo conceito de avaliação para os leites fermentados produzidos, ou seja, respondem 

de forma homogênea à ficha de avaliação, pois F encontrado 1,19 foi menor que o valor 
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tabelado 2,76 ao nível de significância de 5 %. 

 
TABELA 41 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA TESTE DE INTENÇÃO DE 
COMPRA DOS LEITES FERMENTADOS 
Fonte da variação SQ Gl MQ F F crítico 

Amostras 1,43 3 0,47 1,09 2,60 

Provador 25,83 59 0,43 1,19  

Resíduo 65,07 177 0,36     

Total 92,33 229       

 

Portanto, a análise sensorial de preferência e intenção de compra entre as quatro 

amostras de leite fermentado (amostra padrão P, sem adição de prebiótico, amostra A, 

com adição de 3 % de goma acácia, amostra B, com adição de 3 % de inulina e amostra 

C com 1,5 % de goma acácia mais 1,5 % de inulina) mostra estatisticamente que, para 

um nível de significância de 5 %, não há diferença significativa entre as amostras. 

Madureira e Penna (2004) avaliaram a influência dos teores de soro (40, 50 e 

55 %), sacarose (6, 7 e 8 %) e oligofrutoses (1, 2 e 3 %) nas características 

microbiológicas e sensoriais de bebidas lácteas funcionais e concluíram que as amostras 

com maiores aceitabilidades sensoriais foram preparadas com maiores teores de 

sacarose e sólidos totais. Embora as amostras avaliadas no presente trabalho tenham 

apresentado uma diferença não significativa (p > 0,05), as maiores notas foram 

atribuídas para os produtos com prebióticos, ou seja, com maior teor de sólidos totais.  

Em mousse de chocolate contendo Lactobacillus paracasei, Aragon-Alegro et 

al. (2007) verificaram que a adição de 5 % de inulina não interferiu nas características 

sensoriais do produto. Em suco de laranja com cenoura, Freitas e Jackix (2004), 

verificaram que a adição de 1 a 19 % de FOS não influenciou os atributos sensoriais do 

produto. 
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6 CONCLUSÕES 

� A temperatura de fermentação (37, 39 e 41 ºC) não influenciou a concentração 

final de Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus e 

Bifidobacterium animalis no leite fermentado. 

 

� Os prebióticos goma acácia e inulina não influenciaram a produção de ácido 

lático durante a fermentação.  

 

� As menores variações de pH durante a fermentação ocorreram quando 

concentrações de goma acácia acima de 25 g/L foram adicionadas ao leite 

fermentado. 

 
� A adição dos prebióticos goma acácia e inulina não influenciou 

significativamente a sobrevivência de L. acidophilus e S. thermophilus, no leite 

fermentado durante os 64 dias de armazenamento a 10 ºC. 

 

� A adição de inulina favoreceu a sobrevivência de Bifidobacterium no leite 

fermentado armazenado, com exceção dos produtos com baixa concentração de 

inulina, todas as demais formulações mantiveram os níveis de bactérias 

probióticas exigidos pela legislação (acima de 106 UFC/g) por 64 dias a 10 ºC. 

 

� A presença de goma acácia e a inulina não influenciou a elasticidade e firmeza 

dos produtos (p > 0,05) durante os 64 dias de armazenamento a 10 ºC.  

 

� A análise sensorial de preferência e intenção de compra do leite fermentado 

mostrou que não há diferença significativa entre as amostras de leite fermentado 

com e sem a adição de inulina e goma acácia. 
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ANEXO I - GOMA ACÁCIA 

   

 

 

 

 

 



 

 

100 

 

ANEXO I - GOMA ACÁCIA 
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ANEXO II – INULINA 
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ANEXO II - INULINA 
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ANEXO III - INFORMATIVO BIORICH 
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ANEXO IV - FICHA DE AVALIAÇÃO SENSORIAL 

 

Sexo: Feminino Masculino

Idade: _______ anos

Você está recebendo 4 amostras de iogurte.

Por favor prove as amostras e assinale na escala abaixo a sua opinião sobre os produtos.

 --------------  --------------  --------------  --------------

Gostei extremamente Gostei extremamente Gostei extremamente Gostei extremamente

Gostei muito Gostei muito Gostei muito Gostei muito

Gostei regularmente Gostei regularmente Gostei regularmente Gostei regularmente

Gostei ligeiramente Gostei ligeiramente Gostei ligeiramente Gostei ligeiramente

Indiferente Indiferente Indiferente Indiferente

Desgostei ligeiramente Desgostei ligeiramente Desgostei ligeiramente Desgostei ligeiramente

Desgostei regularmente Desgostei regularmente Desgostei regularmente Desgostei regularmente

Desgostei muito Desgostei muito Desgostei muito Desgostei muito

Desgostei extremamente Desgostei extremamente Desgostei extremamente Desgostei extremamente

Você compraria este produto? Você compraria este produto? Você compraria este produto? Você compraria este produto?

Sim Sim Sim Sim

Não Não Não Não

Talvez Talvez Talvez Talvez

Com que frequência você consome iogurte?

Frequentemente Raramente

Ocasionalmente Nunca

Comentários:

ANÁLISE SENSORIAL DE IOGURTE

 


