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RESUMO

NASCIMENTO, M. H. A. IOGURTE CAPRINO SABOR GOIABA SUPLEMENTADO
COM OLIGOFRUTOSE E FERMENTADO COM L. acidophilus: avaliacdo in vitro de
potencial probiotico. 2016. 44f. Trabalho de Conclusido de Curso (Graduagao em Nutri¢do) —
Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2016.

Neste estudo foi avaliada a sobrevivéncia da cultura starter composta por Streptococcus
thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus e do probidtico Lactobacillus
acidophilus na presenca do prebiotico oligofrutose quando incorporados no iogurte caprino
sabor goiaba e expostos as condi¢des de digestdo simuladas in vitro. Para tanto, foram
processados 4 tipos de iogurtes caprinos, sendo T1 — o iogurte controle adicionado da cultura
starter convencional (Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp.
bulgaricus); T2, contendo o micro-organismo probidtico Lactobacillus acidophilus (LA-5),
além da cultura starter; T3, composto pelo prebidtico oligofrutose, além da cultura starter e
T4, contendo o probidtico e o prebidtico associados (iogurte simbidtico), assim como a
cultura starter. Os testes de potencial probiotico in vitro consistiram na avaliagdo do efeito de
protecdao da matriz constituida pelo iogurte e da acdo estimulante da fibra prebidtica sobre a
viabilidade das bactérias probidticas testadas frente as condi¢des gastrointestinais simuladas:
boca (solucdo de saliva artificial), es6fago-estdomago (suco gastrico artificial), duodeno (suco
intestinal artificial) e ileo, apds 7 dias de armazenamento refrigerado. A partir dos resultados
constatou-se que o iogurte controle adicionado da cultura starter quando exposto ou nao
exposto as condi¢Oes simuladas do trato gastrointestinal apresentaram contagens abaixo do
preconizado para este tipo de produto e quando adicionados do prebidtico oligofrutose,
percebeu-se um aumento dessas contagens, sugerindo que a oligofrutose estimulou o
crescimento da cultura starter estimulando a viabilidade destes micro-organismos no iogurte
mesmo exposto as condi¢des simuladas do trato gastrointestinal. Todavia, no iogurte
adicionado do probidtico L. acidophilus (LA-5) na presenca ou nio da oligofrutose, observou-
se uma tendéncia de queda das contagens deste micro-organismo, sugerindo que o prebidtico
ndo protegeu tanto a estirpe estudada. Reforca-se que ao final da digestdo, muito embora a
bactéria probidtica testada no iogurte, tanto na auséncia como na presenca da oligofrutose,
tenha alcancado o intestino em quantidades abaixo do recomendado, essas contagens sao
suficientes para aderir a parede intestinal, colonizar o intestino com eficdcia e desta forma
exercer suas atividades bioldgicas, demonstrando-se assim como um produto com potencial
probidtico e veiculo para carrear tanto a bactéria latica estudada como o ingrediente prebidtico
em questao.

Palavras-chave: micro-organismos probioticos, prebidtico, condigdes gastrointestinais.



ABSTRACT

NASCIMENTO, M. H. A. GOAT YOGURT FLAVOR GUAVA SUPPLEMENTED
WITH OLIGOFRUCTOSE AND FERMENTED WITH L. acidophilus: in vitro
evaluation of the potential probiotic. 2016. 44f. Trabalho de Conclusio de Curso
(Graduacao em Nutricao) — Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2016.

We evaluated the survival of the starter culture Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus
delbriieckii subsp. bulgaricus and of the probiotic Lactobacillus acidophilus in the presence
of the prebiotic oligofructose when incorporated in the goat yogurt flavor guava and exposed
to digestion conditions simulated in vitro. Therefore, they were processed 4 types of goat
yogurt, and T1 - the yogurt added control of conventional starter culture (Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus); T2 containing the probiotic
microorganism Lactobacillus acidophilus (AT-5) in addition to the starter culture; T3
composed of oligofructose prebiotic, besides the starter culture and T4 containing the
probiotic and prebiotic associated (symbiotic yogurt), as well as the starter culture. Potential
tests probiotic in vitro consisted in evaluating the protective effect of the matrix comprising
the yogurt and stimulating action of prebiotic fiber on the viability of probiotic bacteria tested
against the simulated gastrointestinal conditions: mouth (artificial saliva), esophagus, stomach
(artificial gastric juice), duodenum (artificial intestinal juice) and ileum after 7 days of
refrigerated storage. From the results it was found that the yogurt control added of the starter
culture when exposed or not exposed to simulated conditions of the gastrointestinal tract
showed counts below the recommended for this type of product and when added to the
oligofructose prebiotic, it was noticed an increase in these scores suggesting that oligofructose
stimulated growth of the starter culture stimulating the viability of micro-organisms in yogurt
even when exposed to the conditions simulated in the gastrointestinal tract. However, added
probiotic L. acidophilus yogurt (LA-5) in the presence or not of oligofructose, there was a
downward trend in counts of this micro-organism, suggesting that the prebiotic did not protect
both studied strain. It is stressed that the end of the digestion, although the probiotic bacteria
tested in yoghurt, both in the absence and in the presence of oligofructose, have reached the
intestine in amounts lower than recommended, these counts are sufficient to adhere to the
intestinal wall, colonize the intestine effectively and thus exert their biological activities,
demonstrating as well as a product with probiotic potential and vehicle for carrying both lactic
bacteria studied as the prebiotic ingredient in question.

Keywords: probiotic microorganism, prebiotic, gastrointestinal conditions.
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura no Nordeste do Brasil apresenta obsticulos que dificultam,
sobremaneira, a sustentabilidade desse segmento, principalmente aqueles vinculados a
pequena producao. Tal fato decorre, principalmente, da pouca eficiéncia dos atuais sistemas
de producgdo praticados, bem como, da inexisténcia de tecnologias de processamento dos
produtos derivados, da forma ineficaz de gerenciamento da atividade, da insuficiente
capacitagdo e da pouca organizacdo dos produtores (GASPAR et al., 2011).

As perspectivas para os pequenos € médios produtores rurais com menor nivel de
instrucdo, que utilizam baixo nivel de tecnologia, apontam para um quadro de dificuldades
crescentes, que se ndo alterado, pode conduzir a sua extin¢gdo. Por esta razdo, as diferentes
estancias governamentais vém planejando e colocando em prética diversas estratégias para
recuperar e soerguer a economia regional, através da geracdo de tecnologias e capacitagdo dos
produtores rurais. No que concerne a caprinocultura leiteira, sdo imprescindiveis pesquisas
direcionadas aos aspectos de manejo do rebanho; melhoria da qualidade do leite produzido; e
elaboracdo de estratégias de melhoria do beneficiamento e acondicionamento dos produtos
derivados.

O leite de cabra destaca-se por apresentar elementos importantes para a nutri¢ao
humana como matérias organicas e nitrogenadas; caseina e albumina; gordura insaturada; sais
minerais e vitaminas; em soma a presenca de fermentos ldticos, os quais apresentam
propriedades favordveis a digestdo, bem como para defesa do trato gastrointestinal contra a
acdo de bactérias patogénicas (HAENLEIN, 2004). A partir do leite caprino podem ser
obtidos produtos como queijos, iogurtes e bebidas l4cteas, utilizando-se de processos simples
e acessiveis aos pequenos produtores, sendo essa uma alternativa para 0 aumento no consumo
de produtos de origem caprina e para a agregacao de valor a tais produtos (SANTOS et al.,
2011).

Dentre os derivados lacteos, o leite fermentado € resultante do processo de
fermentacao lactica, adicionado ou ndo de frutas, acicar e outros ingredientes que melhorem
sua apresentacdo e modifiquem seu sabor. O leite fermentado mais importante
economicamente € o iogurte, obtido da coagulacdo do leite pela acdo de dois micro-
organismos, Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Lactobacillus delbriieckii subsp.
bulgaricus, que favorecem uma melhor assimila¢do, pelo organismo humano, de certos

componentes, principalmente a lactose e proteinas (BOBBIO, 1995).
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Assim como o iogurte, muitos alimentos exercem papel importante no funcionamento
do organismo dos seres humanos, sendo chamados atualmente de alimentos funcionais.
Sanders (1998) preconiza que sdo considerados alimentos funcionais aqueles que, além de
fornecerem a nutricdo bdsica, promovem a satide. Esses alimentos possuem potencial para
promover a saide por meio de mecanismos nao previstos pela nutricdo convencional, devendo
ser salientado que esse efeito restringe-se a promogado da sadde e ndo a cura de doengas.

Segundo Ziemer e Gibson (1998), a suplementacio com componentes de atividade
reconhecidamente benéfica a saude, como calcio e vitaminas, constituiam os alimentos
funcionais de primeira geracdo. Nos ultimos anos, por outro lado, esse conceito voltou-se
principalmente para aditivos alimentares, que podem exercer efeito benéfico sobre a
composi¢do da microbiota intestinal. Os prebidticos e os probidticos sdo atualmente os
aditivos alimentares que compdem esses alimentos funcionais.

As fibras alimentares auxiliam no funcionamento do intestino. No Brasil, esta
alegacdo pode ser utilizada para fibras soldveis e insoldveis desde que a porcdo didria forneca
no minimo 1,5 g por 100 mL, se o alimento for liquido, e 3 g de fibras no alimento sé6lido
(ANVISA, 2008). A fibra soluvel ndo é digerida no estbmago ou no intestino delgado e tem
um papel importante na prevencdo de doencas como hipercolesterolemia, obesidade e
diabetes (GOLDBERG, 1994; SPILLER, 2001). Os prebidticos inulina, oligofrutose e
frutooligossacarideos (FOS) sao fibras soltiveis que ndo alteram o valor calérico dos produtos,
podem reduzir o indice glicémico de alguns alimentos, sdo potencialmente capazes de
melhorar a absor¢do de cdlcio, ferro e magnésio. Além disso, servem como substrato para
micro-organismos benéficos (probidticos).

A exigéncia por alimentos com composicdo nutricional equilibrada e que possam
oferecer beneficios adicionais a saide € manifestada pelos consumidores atuais e, dentro deste
contexto, os alimentos com potencial probidtico ganham cada vez mais a atencdo do
consumidor (ANNUNZIATA; VECCHIO, 2013). Em virtude desta procura, o mercado de
laticinios probidticos tem crescido rapidamente em todo o mundo e continua em plena
expansao.

A definicdo aceita internacionalmente para probidticos refere-se a micro-organismos
vivos que, administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a sadde do
hospedeiro (FAO/WHO, 2001). Para que possam proporcionar os efeitos benéficos, esses
micro-organismos devem sobreviver ao longo do trato gastrointestinal, tolerando o 4cido, bile
e enzimas gastricas e, em seguida, aderir e colonizar o epitélio intestinal (HUANG; ADAMS,

2004). Desta forma, as propriedades funcionais dos probidticos podem ser influenciadas pela
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matriz alimentar utilizada como transportadora destas cepas, a qual poderd trazer um efeito
protetor destes micro-organismos até que os mesmos possam atingir o trato intestinal em
contagens vidveis e, assim, mediar os seus efeitos benéficos para o consumidor
(OUWEHAND et al., 2001).

Destaca-se que produtos que contém uma combinac¢do sinérgica de micro-organismos
probiodticos e substancias prebidticas sdo denominados ‘“‘simbidticos”. Tais combinagdes
podem apresentar vantagens tecnoldgicas e fisiolégicas na medida em que possibilitam uma
melhor viabilidade da cultura probiética no produto e por estimularem o crescimento destas
culturas no trato gastrointestinal do consumidor.

A utilizac¢do conjunta de Lactobacillus sp. e Bifidobacterium sp. tem sido estudada em
leites e bebidas fermentadas (CASTRO et al., 2013) e queijos variados (GOMES et al., 2011).
Ressalta-se, que tais estudos enfatizam principalmente a tecnologia de fabricacdo de iogurtes
obtidos a partir de leite bovino, bem como os efeitos das culturas laticas nas caracteristicas
destes produtos, havendo poucos estudos direcionados ao papel protetor do iogurte simbidtico
na sobrevivéncia das bactérias 4dcido laticas em condi¢Oes similares aquelas encontradas no
trato gastrointestinal de humanos.

Assim, diante das boas perspectivas da utilizacdo do iogurte como veiculo probiético,
o desenvolvimento do iogurte caprino simbidtico apresenta-se como alternativa de obtencao
de um alimento funcional e nutritivo, atendendo aos anseios da populacdo por alimentos que
promovam satde, além da nutricdo, j4 que reforcam os mecanismos naturais de defesa do ser
humano, e direciona para as perspectivas de um incremento ainda maior nas vendas de
iogurte, devido ao valor agregado, o que justifica a importancia de um estudo mais detalhado

para elaboracao do referido produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar iogurte caprino sabor goiaba, utilizando cultura iniciadora (Streptococcus
thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus), Lactobacillus acidophilus
como micro-organismo probidtico e oligofrutose como ingrediente prebidtico e avaliar o

potencial probidtico deste produto in vitro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Elaborar diferentes iogurtes caprinos adicionados de cultura iniciadora
(Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus), Lactobacillus
acidophilus como micro-organismo probidtico e oligofrutose como ingrediente prebidtico;

v' Analisar a sobrevivéncia das bactérias probidticas adicionadas ao iogurte caprino
quando expostas as condi¢des simuladas do trato gastrointestinal;

v' Avaliar a influéncia da matriz alimentar e da fibra prebidtica frente a sobrevivéncia
destes micro-organismos probidticos durante a travessia das condicdes simuladas do trato

gastrointestinal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS: PROBIOTICOS, PREBIOTICOS E SIMBIOTICOS

Alimento funcional € definido pela resolu¢do n 18/99, como sendo "aquele alimento
ou ingrediente que, além das fungdes nutritivas bdasicas, quando consumido como parte da
dieta usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisiolégicos e/ou efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem supervisao médica" (BRASIL, 1999a).

Naturalmente, todos os alimentos sdo funcionais, uma vez que nos proporcionam
sabor, aroma e valor nutritivo. Entretanto, nas ultimas décadas, o termo funcional esta sendo
aplicado a alimentos com uma caracteristica diferente, a de proporcionar um beneficio
fisiolégico adicional, além das qualidades nutricionais basicas encontradas. Tais alimentos
também sdo vistos como promotores de satide e podem estar associados a redugdo ao risco a
certas doencgas (VO; KIM, 2013). Com a grande divulgacdo dos beneficios destes alimentos a
populacdo cada vez mais preocupada com a saide vem buscando uma alimentagdo sauddvel,
levando as industrias a investirem cada vez mais neste segmento.

Os alimentos funcionais constituem hoje prioridade de pesquisa em todo mundo com a
finalidade de elucidar as propriedades e os efeitos que estes produtos podem apresentar na
promocao da sadde. Estes insumos sdo classificados variando quanto a sua fonte de origem,
sendo vegetal ou animal, e quanto aos beneficios causados pelos principios ativos adicionados
aos alimentos para quem os consomem. Podem atuar em seis dreas do nosso organismo: no
sistema gastrointestinal, sistema cardiovascular, metabolismo de substratos, no crescimento,
no desenvolvimento, na diferenciacio celular, no comportamento das funcdes fisioldgicas e
como antioxidantes (SOUZA, 2003).

Dentre os alimentos funcionais, merece destaque os probidticos, cujo termo é de
origem grega e significa ‘para a vida’, e tem sido empregado das maneiras mais diversas ao
longo dos dltimos anos. Tal termo foi inicialmente proposto como descritivo de compostos ou
extratos de tecidos capazes de estimular o crescimento microbiano (LILLY; STILLWELL,
1965). Posteriormente, Parker (1974) definiu probidtico como relativo a organismos e
substancias que contribuem para o equilibrio microbiano intestinal.

Embora o termo e a definicdo precisa de probidtico tenham origem nos anos 90, o
interesse por micro-organismos potencialmente benéficos a saide € de tempos remotos.

(SCHREZENMEIR; VRESE, 2001).
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Além de atuarem favoravelmente no produto alimenticio ao qual forem adicionados,
os probidticos fazem parte dos micro-organismos capazes de exercer efeitos que irdo
beneficiar o hospedeiro. Sabe-se que os mesmos exercem influéncias significativas sobre
sintomas clinicos de determinadas doengas como a alergia alimentar infantil. Estudos clinicos
demonstraram que as cepas consideradas probidticas sdo capazes de sobreviver ao processo
digestivo, sendo algumas delas capazes de aderir a mucosa intestinal. Foi observado que a
ingestdo de probidticos resulta em melhoria da qualidade de vida de individuos com doencas
cronicas mediadas pelo sistema imunoldgico, como as doengas inflamatérias intestinais
(doenga de Crohn e colite ulcerativa).

Fuller (1989) enumerou trés possiveis mecanismos de atuacao dos probidticos, sendo o
primeiro deles a supressdo do nimero de células vidveis mediante produgcdo de compostos
com atividade antimicrobiana, a competicdo por nutrientes € a competicdo por sitios de
adesdo. O segundo desses mecanismos seria a alteragcdo do metabolismo microbiano, pelo
aumento ou diminui¢do da atividade enzimdtica. O terceiro seria o estimulo da imunidade do
hospedeiro, por meio do aumento dos niveis de anticorpos € o aumento da atividade dos
macrofagos. Segundo Naidu e Clemens (2000), o espectro de atividade dos probidticos pode
ser dividido em efeitos nutricionais, fisioldgicos e antimicrobianos.

Os alvos de estudo mais comuns na avaliagdo do valor nutritivo de stirpes probidticas
sdo os lacticinios fermentados por lactobacilos e bifidobactérias. Tais produtos contém um
elevado teor de nutrientes, que variam com o tipo de leite utilizado, o tipo de micro-
organismo adicionado e o processo de fabrico escolhido.

O campo para o desenvolvimento de tecnologias envolvendo o emprego de culturas
probidticas € deveras promissor e requer inimeros estudos, a fim de que se possa estabelecer
definitivamente o mecanismo de acdo dessas culturas e os veiculos apropriados para que essas
culturas atinjam o intestino em concentracOes efetivas e de maneira a exercer o seu efeito
apropriadamente. Em geral, pode-se dizer que o processamento de alimentos funcionais
contendo bactérias probidticas, principalmente sua incorporacdo em leites fermentados e
queijos, vem resultando em produtos com alto grau de aceitabilidade, nos quais a sua
viabilidade e funcionalidade sdo mantidas.

Sendo classificados como ingrediente funcional em alimentos, além dos probidticos
destacam-se os prebidticos. O termo prebidtico foi introduzido em 1995 por Gibson e
Roberfroid (FERREIRA; TESHIMA, 2000) e passou a englobar os componentes alimentares

ndo digeriveis, geralmente oligossacarideos, com atividade bifidogénica, ou seja, capazes de
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estimular o crescimento e/ou atividade de algumas bactérias presentes no intestino, afetando
beneficamente o hospedeiro (GIBSON; ROBERFROID, 1995; NOMOTO, 2005).

Suas principais caracteristicas sdo a capacidade de ndo sofrer hidrélise ou absor¢ao no
intestino delgado e promocao da alteracdo da microflora intestinal por uma sauddvel. Dentre
os prebidticos, destacam-se a oligofrutose, a inulina e os frutooligossacarideos (FOS) (SAAD,
20006).

A oligofrutose e a inulina pertencem a classe de carboidratos frutanos (oligo ou
polissacarideos de origem vegetal, com estrutura linear ou ramificada e que apresentam uma
ou mais ligacdes frutosil — frutose predominante dentre as ligacdes glicosidicas). Sao fibras
soluveis fermentdveis, ndo digeriveis pela alfa amilase nem pelas enzimas hidroliticas
(maltase, sacarase) que contribuem para o equilibrio da flora intestinal, cujo consumo deve
estar associado a uma dieta equilibrada e habitos de vida saudaveis. Dentre suas principais
funcoes, destacam-se a modulacdo hormonal (balango na producdo de insulina e glucagon),
producdo de peptideos gastrintestinais e equilibrio do metabolismo de macronutrientes
(SAAD, 2006).

A oligofrutose é uma fibra alimentar soluvel, composta de oligdbmeros de cadeias
curtas, possui propriedades similares as do actcar e de xaropes de glicose, apresentando 30 a
50% do poder adocante e maior solubilidade que o actcar. Sendo assim, esse frutano é
frequentemente empregado em conjunto com edulcorantes de alto poder adogante, para
substituir o agucar, resultando em um perfil adogante bem balanceado. A oligofrutose também
€ utilizada no sentido de conferir consisténcia a produtos lacteos, maciez a produtos de
panificacdo, diminuir o ponto de congelamento de sobremesas congeladas, conferir crocancia
a biscoitos com baixo teor de gordura e, além disso, substituir o agticar também no sentido de
atuar como ligante em barras de cereais (KAUR; GUPTA, 2002).

Esse prebidtico ndo € considerado um carboidrato, nem fonte de energia, podendo ser
usado de modo seguro por diabéticos (MOLIS et al., 1996; ROBERFROID, 2000). A
oligofrutose ndo cristaliza, ndo precipita e nem deixa a sensac¢do de secura ou arenosidade na
boca, sendo sua viscosidade compardvel também a da sacarose. Quanto a estabilidade, a
oligofrutose ndo é degradada pela maioria dos processos térmicos empregados pela industria
alimenticia, podendo ser utilizada desde temperaturas de refrigeracdo até 140 °C. Por nao ser
redutora, a oligofrutose ndo sofre reacdo de Maillard, bem como suporta pH maiores do que
3,0 (BORNET, 1994; YUN, 1996; NITSCHKE; UMBELINO, 2002). Ainda estabiliza
espumas, melhora a textura e o sabor de produtos (ROBERFROID, 2000).
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Devido ao potencial sinérgico entre probidticos e prebidticos, a combinacdo destes
ingredientes € definida como simbidtico, a qual beneficia o hospedeiro devido ao aumento da
sobrevivéncia e implantagdo dos microrganismos Vvivos no sistema gastrointestinal
(COLLINS; GIBSON, 1999; REIG; ANESTO, 2002; CASIRAGHI et al., 2007). No entanto,
no desenvolvimento de simbidticos € necesséria a selecdo de microrganismos probidticos que
venham melhor utilizar este prebidtico (MORAL; MORENO-ALIAGA; HERNANDEZ,
2003). Segundo Martinez-Villaluenga et al., (2006) a interacdo entre probidticos e prebidticos
in vivo pode ser favorecida por uma adaptacdo do probidtico ao substrato prebidtico no
alimento antes do seu consumo. Fooks, Fiiller e Gibson (1999) e Chen e Walker (2005)
afirmam que os FOS tendem a estimular o crescimento de bifidobactérias e bactérias acido-
laticas no intestino humano. De acordo com Rastall e Maitin (2002), o desenvolvimento de

produtos simbidticos tem sido considerado promissor na drea de alimentos funcionais.

3.2 LEITE CAPRINO

A legislacdo brasileira define leite de cabra como “produto normal, fresco e integral,
obtido da ordenha completa e ininterrupta de animais sadios, bem alimentados e em repouso”
(BRASIL, 1999b).

Dentre os varios tipos de leite, o caprino destaca-se por apresentar varios elementos
importantes para a nutricdo humana como matérias organicas e nitrogenadas, caseina e
albumina, necessdrias a constitui¢do dos tecidos e sangue; gordura insaturada, que contribui
para circulagdo sanguinea; sais minerais, necessarios para a formacdo do esqueleto; e ainda,
vitaminas e fermentos laticos, sendo estes ultimos favordveis a digestdo e capazes e exercer
acdo de defesa frente a acdo de bactérias patogénicas a nivel intestinal (HAENLEIN, 2004).

A qualidade nutricional do leite de cabra estd relacionada a sua composi¢cao quimica,
sendo constituida de proteinas de alto valor biolégico e dcidos graxos essenciais, ressaltando-
se também o seu conteido mineral. Entre os 4cidos graxos, destaca-se o dcido linoléico
conjugado (CLA), sendo considerado componente nutracéutico da gordura do leite, por
apresentar atividades anticarginogénica e antiteratogénica; habilidade para reducdo de efeitos
catabdlicos da estimulagdo imune; reducdo de reservas corporais de gordura, e ainda,
promocao de crescimento. Atua, também, sobre os efeitos secundérios da obesidade e da
diabetes (OSMARI et al., 2011). Logo, a importancia do leite de cabra na alimentacdo se deve
ao seu alto valor nutritivo, maior digestibilidade e as caracteristicas terapéuticas e dietéticas

(HAENLEIN, 2004).
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Os teores de vitaminas no leite de cabra, comparado ao leite bovino, sdo préximos,
exceto as vitaminas B6, B12 e 4cido félico que sdo reduzidos. Fisiologicamente as cabras
convertem todo caroteno em vitamina A, portanto, o leite apresenta maior teor dessa vitamina.
Ainda, apresenta maior quantidade de célcio, potdssio, magnésio, fésforo, cloro e manganés e
menor teor de sodio, ferro, zinco, enxofre, molibdénio e cobalto, estando esse ultimo
relacionado com a taxa reduzida de vitamina B12 (FISBERG, 1999).

A boa digestibilidade e aceitabilidade do leite de cabra sdo importantes no momento
de se formular dietas para criangas e pessoas convalescentes. A importancia do leite de cabra
na alimentacdo infantil ndo reside apenas no valor bioldgico de seus nutrientes, mas também
em suas caracteristicas de hipoalergenicidade. Isto vem aumentando gradativamente o seu
consumo nos processos alérgicos de origem alimentar, particularmente aqueles relacionados
as proteinas do leite de vaca. De acordo com Jardim (1984) e Medeiros et al. (1994), o leite de
cabra € o alimento ideal para criangas, pessoas idosas, doentes e convalescentes, pois além de
ter boa composicdo nutricional, ndo provoca o aparecimento de cdlicas estomacais, podendo
mesmo, em alguns casos, elimina-las. Também é recomendado para criancas alérgicas ao leite
de vaca e a pessoas que fazem tratamento quimioterdpico, porque pode diminuir a queda de

cabelos, que ocorre com este tipo de tratamento.
3.3 LEITES FERMENTADOS: IOGURTE

Os leites fermentados foram originados ha cerca de 10 a 15 mil anos quando os povos
ndmades comecaram a domesticar os animais e consumir seus produtos (FERREIRA, 2005;
TAMINE; ROBINSON, 2000). O leite era armazenado em recipientes de ceramica e de couro
de animais e fermentava em decorréncia da flora lactea que chegava acidentalmente apds a
ordenha e encontrava temperatura favoravel a seu desenvolvimento (PEREDA, 2005). Com o
passar do tempo, os micro-organismos foram sendo selecionados possibilitando a origem de
produtos lacteos diferenciados com caracteristicas agradaveis.

Quanto ao local de origem do iogurte, existem controvérsias. Ferreira (2005) relata
que para uns, sua origem se deu na Asia com pastores turcos, e para outros é origindrio dos
Balcans. Segundo Pereda (2005), sua origem situa-se no Oriente Médio ou na India.

No inicio do século XX, a teoria de Metchnikoff, denominada “Teoria da
Longevidade”, atribuiu ao iogurte varios efeitos benéficos a saide humana. Para Metchnikoff,
a longevidade dos povos dos Bélcds era resultado de uma dieta rica em leite fermentado,

contendo um lactobacilo que por muito tempo foi considerado como L. bulgaricus.
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Posteriormente, verificou-se que o L. acidophilus deveria ser o microrganismo contido em tais
produtos pela afinidade deste com o trato intestinal humano. Embora esta teoria tenha
exagerado no valor do iogurte, influenciou de forma significativa na difusdo em vdrios paises
da Europa (RASIC; KURMANN, 1978; TAMIME; ROBINSON, 2000; FERREIRA, 1997).

Relatos histéricos mostram que a acidificacdo ¢ um dos métodos mais antigos de
preservacdo do leite. O leite fermentado surgiu na Mesopotamia a cerca de 5000 a.C. O
iogurte é um alimento e bebida tradicional nos Balcds e na Asia Mediterranea e a palavra
“logurte” ¢ derivada da palavra turca “jugurt”, sendo conhecida por uma variedade de nomes
em diferentes paises (TAMIME; DEETH, 1980).

O iogurte € provavelmente o leite fermentado mais popular e de maior importincia
econdmica (TAMINE; ROBINSON, 2000). E o produto resultante da fermentagcdo do leite
pasteurizado ou esterilizado, realizada com cultivos proto-simbidticos de Lactobacillus
delbriieckii subsp. bulgaricus e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, aos quais se
podem acompanhar, de forma complementar, outras bactérias 4cido-lacticas que, por sua
atividade contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final (BRASIL,
2000).

Constitui uma rica fonte de proteinas, célcio, fésforo, vitaminas e carboidratos. O
consumo deste produto estd relacionado a imagem positiva de alimento sauddvel e nutritivo,
associado a suas propriedades sensoriais. Esse consumo também pode ser atribuido aos
beneficios que o iogurte traz ao organismo humano, tais como: facilitar a a¢do das proteinas e
enzimas digestivas, facilitar a absor¢do de calcio, fésforo e ferro, ser fonte de galactose —
importante na sintese de tecidos nervosos e cerebrosideos em criangas, além de ser uma forma

indireta de se ingerir o leite (FERREIRA et al., 2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Tratou-se de uma pesquisa de laboratério de cardter experimental com intuito de
elaborar o iogurte caprino sabor goiaba.

A experimentacdo pode ser definida como conjunto de procedimentos estabelecidos
para a verificacdo da hipétese. E sempre realizada em situacdes de laboratério, isto é, com o
controle de circunstancias e varidveis que possam inferir na relagdo de causa e efeito que esta

sendo estudada (BARROS; LEHFELD, 2000).

4.2 LOCAL DE EXECUCAO E AMOSTRA

4.2.1 Local
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia de Alimentos e
Laboratério de Microbiologia de Alimentos, da Unidade Académica de Sadde, Centro de

Educacgdo e Saide da Universidade Federal de Campina Grande - campus Cuité.

4.2.2 Coleta dos materiais

O leite de cabra da raca Toggenburg pasteurizado, foi adquirido de um pequeno produtor
da cidade de Nova Floresta/PB. O leite foi transportado em um recipiente previamente limpo
e reservado unicamente para seu transporte até o Laboratorio de Tecnologia de Alimentos,
onde foi elaborado o iogurte caprino sabor goiaba. As culturas laticas utilizadas na producao
dos iogurtes foram disponibilizadas pela Christian Hansen® (Valinhos, Minas Gerais, Brasil) e
a fibra prebidtica oligofrutose (FOS) pela Orafti® P95. Os demais ingredientes como agiicar

refinado e goiaba foram adquiridos em redes de supermercados da cidade de Cuité/PB.

4.2.3 Amostras

Foram processados quatro diferentes tipos de iogurtes caprinos sabor goiaba, em 3
experimentos, a citar: T1 (logurte Controle), contendo a cultura convencional starter
composta por Streptococcus thermophilus € o Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus
(DVS YC-X11); T2 (logurte Probidtico), contendo o micro-organismo probidtico

Lactobacillus acidophilus (LA-5), além da cultura starter; T3 (Iogurte Prebidtico), composto
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pelo prebidtico oligofrutose, além da cultura starter e T4 (logurte Simbidtico), contendo o

micro-organismo probidtico e a fibra prebidtica associados.

4.2.4 Elaboracao da geleia de goiaba

Para elaboracdo da geleia extra de goiaba, utilizou-se a propor¢ao 50:50
(goiaba:acucar), acrescentando-se 40% de 4gua. Para tanto, a fruta batida em liquidificador
com 4gua, foi peneirada, e o suco acrescentado de acticar foi levado ao fogo baixo (£ 180 °C).
A verificagdo do ponto de geleia realizou-se com base no teor de sélidos soldveis, que
segundo a legislacdo especifica, deve ser no minimo 62% (BRASIL, 1979).

O processo de elaboragdo das geleias de frutas estd descrito no fluxograma

apresentado na Figura 1.
Figura 1 - Fluxograma de processamento de 100g da geleia de goiaba.

Obtencao da goiaba
Higienizacao e sanitizacao
(50 fruta: 50 acgicar)

50 g de fruta + 40 mL de agua
Liquidificador

\

Peneirada

\

Adicao de 50 g de agticar
N\ J

Y
Fogo baixo (180 £1 °C)

v

Geleia

4.2.5 Elaboracao do iogurte caprino

Para a elaboracdo de 1L de iogurte, a mistura leite de cabra pasteurizado pelo
fornecedor e acucar refinado (10% - m/v) sofreu tratamento térmico a 90 °C (x1 °C), por 10
minutos. Apds esfriamento a 43 °C (£1 °C), essa mistura recebeu a adi¢do da cultura latica
starter, composta por Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp.
bulgaricus (400 mg). Os demais tratamentos foram feitos da seguinte forma: o Tratamento 2,
além da cultura latica starter, foi adicionado de 100 mg do micro-organismo probidtico

Lactobacillus acidophilus (LA-5); o Tratamento 3 foi adicionado de 3,4% da fibra prebiética
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oligofrutose, juntamente com a cultura latica starter e o Tratamento 4 foi adicionado tanto da
cultura latica starter, como dos (LA-5) e da fibra prebidtica oligofrutose nas mesmas
quantidades referidas acima. A mistura foi fermentada a 43 °C (2 °C)/4 h em estufa
estabilizada.

O ponto final da fermentac¢do do iogurte foi dado com base na verificacdao da firmeza
do codgulo e determinacdo da acidez em &cido lactico, que atingiu no maximo 1,5%. Estes
iogurtes, posteriormente, foram resfriados a 10 °C (1 °C). Em seguida, homogeneizou-se
com bastio de vidro o produto para quebra do codgulo e foi acrescida a geleia de goiaba numa
concentracdo de 10% (m/v). Os produtos foram acondicionados em garrafas pldsticas de
polietileno de alta densidade e estocados a 10 °C (£1 °C), até a realizacdo das andlises.

O processo de elaboracdo de 1L de iogurte com posterior adi¢cao de geleia de goiaba

esta descrito no fluxograma apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de processamento dos diferentes tipos de iogurtes caprinos sabor
goiaba.
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IOGURTE CAPRINO SABOR GOIABA

I *TRATAMENTO 1 - MICRO-ORGANISMO STARTER (0,4 g)

: *TRATAMENTO 2 - MICRO-ORGANISMO STARTER (0,4 g) + L. acidophilus (0,1 g)

| “TRATAMENTO 3 - MICRO-ORGANISMO STARTER (0,4 g) + Oligofrutose (34 g)
I *TRATAMENTO 4 - MICRO-ORGANISMO STARTER (0,4 g) + L. acidophilus (0,1 g) + Oligofrutose (34

lg)

4.3 TESTES IN VITRO DA VIABILIDADE PROBIOTICA DOS IOGURTES CAPRINOS

Esses testes consistiram na avaliacio do efeito protetor dos diferentes iogurtes
caprinos elaborados sobre a sobrevivéncia das bactérias laticas starter e probidtica adicionada
aos mesmos (de acordo com os tratamentos ja descritos), quando expostas as condi¢oes

simuladas do trato gastrointestinal.

4.3.1 Avaliaciao da sobrevivéncia das bactérias em condicdes gastrointestinais simuladas
ApOs processamento dos iogurtes conforme metodologia descrita anteriormente, e
armazenamento por 7 dias sob temperatura de refrigeracdo (10 + 1 °C), se procedeu da

seguinte forma:

4.3.1.1 Inoculaciao das matrizes de iogurtes

Para cada iogurte processado, um conjunto de cinco amostras rotuladas como C1, C2,
C3, S1 e S2 foram produzidas. C1 e C2 foram identificados como os iogurtes controles
duplicados, que foram os diferentes tipos de iogurtes elaborados, mas nao foram expostos as
condi¢Oes simuladas gastrointestinais; C3 foi tido como um iogurte controle exposto as
condi¢des simuladas gastrointestinais (usado para realizar assepticamente os ajustamentos de
pH na etapas sequenciais da digestdo simulada). S1 e S2 representaram os iogurtes
processados e expostos as condi¢des simuladas gastrointestinais. Todas as amostras acima
mencionadas foram preparadas em frascos estéreis de 50 mL. Nestes recipientes, os iogurtes

foram distribuidos em quantidades de 25 g cada.

4.3.1.2 Simulacao das condicoes gastrointestinais
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A via gastrointestinal utilizada estd descrita na Tabela 1, incluindo os compostos e
concentracdes utilizadas, o tempo de exposi¢do e as intensidades de agitacdo em todas as

etapas. As agitacdes foram utilizadas para simular os movimentos peristalticos.

Tabela 1 - Condi¢des de processamento a ser utilizadas em cada etapa de digestdo simulada.

Compartimento Condicao Agltagao pH final Tempo
(rpm) (min)
Boca Saliva 200 6,9 2
Esofago-estomago Pepsina 130 5,5 10
4,6 10
3.8 10
2,8 20
2,3 20
2,0 20
Duodeno Pancreatina + Sais biliares 45 5,0 30
fleo. 45 6,5 60

A mastigacdo foi simulada de acordo com Hold et al. (1995) e Choi et al. (2007),
utilizando uma solucdo de saliva preparada com 100 U/mL de 1-a-amilase diluida em solugdo
de CaCl, a 1 mM, onde o pH foi ajustado para 6,9 utilizando solu¢cao de NaHCO3z a 1 mM.
Esta solucdo foi adicionada em 25 g das amostras a uma taxa de 0,6 mL/min, durante 2
minutos. Na etapa que simula as condi¢des do esdfago-estdmago foi adicionada solugdo de
pepsina a uma taxa de 0,05 mL/mL, durante 90 minutos. A solucdo de pepsina foi preparada
em HCl a 0,1 N numa propor¢cdo de 25 mg/mL. Nesta etapa, o pH foi reduzido para 2,
utilizando solucdo de HCl a 1 M (MAINVILLE; ARCAND; FARNWORTH, 2005). As
condi¢des do duodeno foram simuladas utilizando 2 g/LL de pancreatina e 12 g/L de sais
biliares, diluidos em solu¢do de NaHCO; a 0,1 M. Esta solu¢ado foi adicionada no inicio da
etapa a uma taxa de 0,25 mL/mL (LAURENT; BESANCON; CAPORICCIO, 2007).
Finalmente, a etapa do ileo foi provocada por um aumento do pH para 6,5 utilizando solugdo
de NaHCOs; a 0,1 M. A simulagdo foi continua, de modo que o volume de trabalho total
aumentou (como acontece durante uma digestdo real).

Todas as solugdes das enzimas foram preparadas em frascos e esterilizadas por

filtracdo, usando membrana filtrante de 0,22 um (Milipore, Billerica MA, USA) antes de
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serem utilizadas. Apods esterilizacdo, todas as solugdes foram mantidas em banho de gelo
durante todo o periodo de simula¢do. Uma camara de incubagdo a 37 °C e agitacdo mecanica
foi usada para simular a temperatura do corpo humano os movimentos peristalticos, com

intensidades semelhantes as atingidas em cada compartimento digestivo.

4.3.1.3 Analises microbiologicas

As contagens das células vidveis de bactérias ldticas (sendo tanto a cepa starter como a
probidtica) adicionadas aos iogurtes expostos a cada condi¢c@o gastrointestinal simulada foram
determinadas através da preparacdo de diluicdes seriadas decimais com &dgua peptonada
esterilizada [0,1 g/100 mL (Sigma, St. Louis MO, EUA)]. Estas diluicdes foram semeadas,
posteriormente, conforme método proposto por Miles, Misra e Irwin (1938). Para a contagem
de Streptococcus thermophilus e o Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus, realizou-se o
plaqueamento em d4gar MRS (Sigma-Aldrich), seguida de incubagcdo sob condicdes
anaerébicas (BD GasPakTM EZ Anaerobe container system, Becton, Dickinson and
Company, USA), a 37 °C/48 h; enquanto que L. acidophilus foi semeado em placas com dgar
MRS (Sigma-Aldrich) suplementado com cisteina-HCI (0,05 g/100 mL), 5 mL de solucdes
estoque de dicloxacilina e 10 mL de solucdo estoque de cloreto de litio e incubado sob
condi¢des anaerdbicas (BD GasPakTM EZ Anaerobe container system, Becton, Dickinson
and Company, USA), a 37 °C/48 h. Os resultados foram expressos como o log das unidades
formadoras de colonias por cada grama de iogurte (log de UFC/g). O pH de cada amostra foi
medido em cada etapa de simulagcdo das condi¢Oes gastrintestinais com um medidor de pH
(Modelo 021/15; Quimis, Sao Paulo, Brasil), que foi periodicamente esterilizado com etanol

(90 mL/100 mL).

4.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados dos testes in vitro da avaliacdo do potencial probidtico dos iogurtes
elaborados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), realizando-se teste de média
de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). Para o calculo dos dados, utilizou-se o
programa - Statistics Analys Systems, versdao 8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.) (SAS,
1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para proporcionar efeitos benéficos a saide para o animal hospedeiro, as bactérias
probidticas ingerida por via oral devem sobreviver ao longo do trato gastrointestinal,
tolerando 4cido, bilis e enzimas géstricas, e, em seguida, mostrar a sua viabilidade e a
atividade no local de acdao (DING; SHAH, 2007; HUANG; ADAMS, 2004). Sendo assim, a
capacidade de tolerar estresse digestivo é uma das propriedades importantes para que um
micro-organismo possa ser adicionado em alimentos (ROSS et al., 2005). O experimento
realizado neste estudo foi baseado no modelo gastrointestinal utilizado para testar a
sobrevivéncia in vitro de bactérias em diferentes condicdes que imitam a digestdo de
alimentos semissdlidos (MADUREIRA et al., 2011), incluindo a passagem do alimento
através de todos os compartimentos do trato gastrointestinal (da boca ao ileo), simulacdo
mecanica (isto é, através de movimentos peristdlticos com agitacdo real) e exposicdo a um
gradiente de pH (como ocorre normalmente durante a digestao) .

As contagens de células viaveis da cultura starter composta por Streptococcus thermophilus e
por Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus (DVS YC-X11) presentes no iogurte controle
(T1); da bactéria latica probidtica L. acidophilus (LA - 5) no iogurte probidtico (T2);
Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus na presenca do prebidtico oligofrutose no iogurte
prebidtico (T3) e do probidtico L. acidophilus na presenga do prebidtico oligofrutose no
iogurte simbidtico (T4), quando exposto e ndo exposto as condi¢des simuladas do trato
gastrintestinal (TGI), podem ser observadas na Figura 3.

Figura 3 - Ndmero de células vidveis (média + desvio padrdo) de (A) Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus (DVS YC-X11 — logurte
Controle), (B) Lactobacillus acidophilus (LA-5 — logurte probidtico), (C) Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus na presenca de oligofrutose
(Iogurte prebidtico) e (D) Lactobacillus acidophilus associado a oligofrutose (logurte
simbiotico) quando expostos (m) € ndo expostos (@) as condicdes simuladas do trato
gastrointestinal em diferentes tempos de incubagdo. Os valores de pH que as bactérias foram
expostas estdo indicados no canto superior esquerdo do grafico.
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Houve uma diferenca significativa (p<0,05) nas contagens obtidas para as bactérias

laticas starter e probidtica, quando expostas e ndo expostas (controle) as condi¢des simuladas

do trato gastrointestinal, tanto na presenca como na auséncia do prebidtico oligofrutose.

Quando adicionada ao iogurte e ndo exposta as condi¢des simuladas do trato

gastrointestinal, a cultura starter apresentou contagens que variaram de 4 a 4,82 log UFC/g,

valores estes abaixo do que é recomendado pela legislacdo vigente para leites fermentados

(minimo 10’ UFC/g) (BRASIL, 2007). O mesmo foi constatado no iogurte exposto as

condi¢des simuladas do trato gastrointestinal, cujas contagens variaram de 4,20 a 5,16 log

UFC/g (Figura 3A). Ja na presenca do prebiotico oligofruose (Figura 3C), percebeu-se um

aumento dessas contagens tanto no iogurte exposto como nao exposto as condi¢des simuladas

do trato gastrointestinal, sendo que no iogurte exposto a essas condi¢des as contagens

variaram de 4,80 a 6,50 log UFC/g, enquanto que no iogurte ndo exposto obteve-se uma

média de 7,20 log UFC/g, valor este em conformidade com a legislacdo vigente para leites

fermentados (minimo 10’ UFC/g). Esses dados demonstram que a oligofrutose estimulou o

crescimento da cultura starter, aumentando a viabilidade destes micro-organismos no iogurte

mesmo exposto as condi¢des simuladas do TGI.

Autores sugerem que a sele¢do do probidtico e prebidtico € importante para que haja a

sinergia entre eles (SAAD, 2006). Ozer, Akin e Ozer (2005) verificaram que a adicdo de

inulina e lactulose num iogurte suplementado com Bifidobacterium bifidum e Lactobacillus

acidophilus ndo afetou o crescimento das cepas caracteristicas do iogurte, mas estimulou o

crescimento de Bifidobacterium bifidum no produto, resultado esse contrdrio ao observado no

presente estudo, para a cultura starter quando se adicionou a oligofrutose como ingrediente

prebidtico.
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Sabe-se que a associacdo entre o prebidtico e o probidtico pode favorecer a
sobrevivéncia do micro-organismo bem como aumentar os efeitos benéficos de cada um
deles, tanto no organismo do hospedeiro quanto no alimento. Isso se deve, provavelmente, a
interacdo entre eles anteriormente ao consumo, podendo, em alguns casos, resultar em uma
vantagem competitiva para o probidtico (FOOKS; FULLER; GIBSON, 1995, PUUPPONEN-
PIMIA et al., 2002, SAAD, 2006).

Na literatura, vérios estudos com diferentes matrizes alimentares, micro-organimos e
prebidticos apontam esse sinergismo. Akin, Akin e Kirmaci (2007) verificaram que a inulina
estimulou o crescimento de L. acidophilus e B. lactis em sorvete fermentado aumentando a
viabilidade destes micro-organismos no produto. Capela, Hay e Shah (2006) observaram que
a adicao dos prebidticos frutoligossacarideo, inulina e amido resistente em iogurte aumentou a
viabilidade dos micro-organismos probioticos (L. acidophilus, L. casei, L. rhamanosus e
Bifidobacterium spp.) quando comparado ao iogurte sem prebidtico. Cardarelli et al. (2008)
mostraram que o uso de inulina associada ao probidtico Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei em mousse de chocolate conferiram um potencial simbiético ao produto bem como
propriedades sensoriais favoraveis.

Comportamento similar foi observado no presente estudo em que se constataram
contagens maiores do L. acidophilus quando esse foi adicionado ao iogurte juntamente com o
prebidtico oligofrutose e ndo exposto as condi¢des simuladas do trato gastrointestinal (Figura
3D), variando de 6,02 a 7,12 log UFC/g. Entretanto, quando esse micro-organismo foi
adicionado sem a oligofrutose e nio exposto as condi¢des simuladas do trato gastrointestinal,
as contagens estiveram entre 6,34 e 6,61 log UFC/g.

Quando exposto as condi¢des simuladas do esofago-estdmago observou-se uma
tendéncia de queda das contagens do L. acidophilus, tanto na ausé€ncia da oligofrutose
(Iogurte probidtico - Figura 3B) como na presenga deste (Iogurte simbidtico - Figura 3D),
sugerindo que a presenca deste prebidtico ndo protegeu tanto a estirpe estudada.
Corroborando com esses dados, em pesquisa realizada por Bedani, Rossi e Saad (2013), os
autores ao elaborarem um produto fermentado a base de soja e adicionado de L. acidophilus
La-5 e B. lactis Bb-12, com e sem inulina, ndo observaram diferencas significativas (p>0,05)
entre os produtos, sugerindo que o prebidtico ndo protegeu o probidtico contra a acdo do suco
gastrico. Da mesma forma, no que se refere ao iogurte controle, em estudo de Uriot et al.
(2015) em que utilizaram um modelo dindmico gastrointestinal (TIM) para explorar a
sobrevivéncia da bactéria Streptococcus thermophilus no iogurte e as atividades metabdlicas

induzidas no intestino humano simulado, os autores também observaram uma redu¢do da taxa
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de sobrevivéncia das cepas deste micro-organismo ao passarem pelos compartimentos
simulados do TGI. A literatura refere que matrizes alimentares sélidas, a exemplo de queijos,
oferecem maior protecdo a cultura probidtica no que diz respeito ao suco géstrico, quando
comparadas a leites fermentados e iogurtes. Isso estaria relacionado ao fato de que queijos sdo
produtos com caracteristicas peculiares que conferem protecdo as bactérias probidticas contra
a acdo do oxigénio, baixo pH e sais biliares, durante a sua passagem pelo trato gastrintestinal.
Esse conjunto de caracteristicas, o qual inclui, entre outros, pH préximo ao neutro, atividade
de dgua normalmente elevada (dependendo, obviamente, da quantidade de sal do queijo e das
condi¢des de maturagdo, no caso de ser um produto maturado), matriz sélida (que facilita o
“inser¢do da bactéria”) e concentracdo relativamente elevada de gordura, leva a proposigdo
que esses produtos sejam mais adequados como veiculos para os probidticos, ao contrdrio dos
iogurtes (GARDINER et al., 1999; MADUREIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014;
ROLIM et al., 2015), o que pode justificar os dados encontrados nesta pesquisa.

Para que os beneficios a saide produzidos por bactérias probidticas sejam obtidos, é
necessdria a ingestdo de uma dose didria de 10%a 10" UFC/g ou mL de alimento (REID et al.,
2003). Assim, considerando um consumo de produtos lacteos de 100 g, estes devem conter
pelo menos 10° a 10’ UFC/g de bactérias probidticas vidveis no momento da compra do
produto e dentro do seu prazo de validade (ANVISA, 2001; ANVISA, 2007; MARUYAMA
et al., 2006; RYBKA; FLEET, 1997; VINDEROLA; RENHEIMER, 2000). No inicio da
digestao simulada, quando o L. acidophilus foi adicionado sem a presenca da oligofrutose ao
iogurte observou-se contagens vidveis de 6,5 log UFC/g, estando de acordo com as
recomendacdes de contagens de micro-organismos probidticos no momento da compra e
consumo do produto. Em contrapartida, quando na presenca da oligofrutose, verificou-se uma
contagem levemente abaixo desta recomendacdo, correspondendo a 5,71 log UFC/g.
Acredita-se que com o processo de fermentacdo deste micro-organismo, levando a degradagdo
das moléculas de oligofrutose e concomitante producdo de acidos organicos, possivelmente
tenha contribuido para uma ligeira queda da contagem destes, em virtude do pH adverso
criado no meio.

Todavia, podemos observar na Tabela 2 que as amostras obtidas no final da digestao
experimental apresentaram contagens vidveis de 4,20 log UFC/g de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus (Figura 3A - logurte controle); 4
log UFC/g de L. acidophilus na auséncia de oligofrutose (Figura 3B - Iogurte probidtico);
5,37 log UFC/g de Streptococcus thermophilus € Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus
na presencga de oligofrutose (Figura 3C - Iogurte prebidtico) e 4 log UFC/g de L. acidophilus
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na presenga de oligofrutose (Figura 3D - logurte simbi6tico). Observa-se que as contagens
finais quando os iogurtes probidtico e simbidtico alcangaram o ileo estiveram fora do que a
resolugdo preconiza para esse tipo de produto, que deve variar de 6 a 7 log UFC/g, nimero
minimo recomendado de bactérias probidticas no alimento no momento do consumo,

garantindo um impacto favoréavel sobre a saide do consumidor.

Tabela 2 - Amostras obtidas no final da digestdo experimental.

Amostras Streptococcus L. acidophilus na Streptococcus L. acidophilus
obtidas no  thermophilus e auséncia de thermophilus e na presenca de
final da Lactobacillus oligofrutose Lactobacillus oligofrutose
digestao delbriieckii subsp. delbriieckii subsp.

bulgaricus bulgaricus na

presenca de

oligofrutose

Contagens 4,2 log UFC/g 4 log UFC/g 5,37 log UFC/g 4 log UFC/g

viaveis

Embora tenham sido observadas contagens do micro-organismo probidtico na
presenca e na auséncia de oligofrutose ao final da digestdo simulada abaixo do que a
legislacdo recomenda, em estudo de Li et al. (2014) em que avaliaram a sobrevivéncia de L.
casei adsorvido em argila mineral (montmorillonite - MMT) e adicionado em iogurte frente as
condi¢bes simuladas gastrointestinais durante armazenamento refrigerado, os autores
verificaram que este micro-organismo ndo foi protegido pela argila mineral, ndo detectando-
se sequer contagem do probidtico apds exposicao as condi¢des simuladas do duodeno e ileo.

A capacidade de sobrevivéncia de bactérias probidticas a acdo de sais biliares é um
dos critérios utilizados para selecionar potenciais culturas probiéticas (MORELLI, 2000). Os
sais biliares sd@o importantes na eliminacdo de bactérias patog€nicas presentes no trato
gastrintestinal, pois sdo capazes de solubilizar a membrana plasmética dos agentes
patogénicos pela sua acao detergente. Essa acdo, porém, ndo afeta exclusivamente as bactérias
patogénicas e os micro-organismos probidticos precisam, portanto, ser tolerantes a esses sais
biliares para que possam exercer efeitos benéficos aos seus consumidores (BALLUS et al.,
2010), o que foi possivel observar neste estudo, em que o L. acidophilus (tanto no iogurte

probidtico como no iogurte simbiético) muito embora tenha sido afetado pela acdo dos sais de
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bile presentes no duodeno, ainda conseguiu alcancar o ileo em contagens suficientes para
aderir a mucosa intestinal e desempenhar sua fun¢do terapéutica.

No estudo de Bedani, Rossi e Saad (2013), o L. acidophilus presente no produto
fermentado a base de soja também foi sensivel as fases de ensaio contendo bile, uma vez que
uma reducdo significativa (p<0,05) na populacdo do probidtico foi observada para a maioria
das amostras entre as fases gastricas e entéricas. Resultados semelhantes foram constatados
também por Buriti et al. (2010), usando a mesma estirpe (L. acidophilus La-5) incorporados
em mousses de goiabeira. A bile afeta os fosfolipidos e proteinas das membranas celulares
bacterianas, perturba a homeostase celular e as bactérias Gram-positivas parecem ser mais
sensiveis aos efeitos deletérios dela do que as Gram-negativas. No entanto, a tolerancia para a
bile € uma caracteristica dependente da estirpe que nio deve ser generalizada em termos de
espécies (BEGLEY; GAHAN, HILL, 2005).

Buriti et al. (2010) também relataram que a inulina melhora a tolerdncia do L.
acidophilus La-5 as condi¢des gastrointestinais durante a primeira semana de armazenamento
refrigerado do mousse de goiaba simbidtico. Todavia, no presente estudo, o efeito protetor do
prebidtico oligofrutose nao foi observado ao longo da travessia gastrointestinal apds 7 dias de
armazenamento refrigerado.

Reforga-se que ao final da digestdo, muito embora a bactéria probidtica testada no
iogurte, tanto na auséncia como na presenca da oligofrutose (Figura 3B e 3D,
respectivamente), ter alcancado o intestino em quantidades abaixo do recomendado (com
média de 4 log UFC/g), essas contagens sdo viaveis para aderir a parede intestinal, colonizar o
intestino com eficécia e desta forma exercer suas atividades bioldgicas. Apenas estirpes que
sdo extremamente sensiveis ao acido in vitro ndo seriam capazes de sobreviver ao transito
gdstrico (que ndo foi o caso), e pelo menos uma resisténcia moderada ao baixo pH parece ser
necessario para o micro-organismo desempenhar a sua ag¢do probidtica, que possivelmente foi
desempenhada pela cepa probidtica estudada. Além disso, ao alcancar o intestino, mesmo que
em contagens baixas, esse micro-organismo deve ter a capacidade de colonizar o intestino de
forma eficaz, o que exige estudos futuros para elucidar melhor esse mecanismo,

especificamente desta cepa neste produto.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados constatou-se que o iogurte controle adicionado da cultura
starter quando exposto ou ndo exposto as condi¢des simuladas do trato gastrointestinal
apresentaram contagens abaixo do preconizado para este tipo de produto e quando
adicionados do prebidtico oligofrutose, percebeu-se um aumento dessas contagens, sugerindo
que a oligofrutose estimulou o crescimento da cultura starter aumentando a viabilidade destes
micro-organismos no iogurte, mesmo quando exposto as condi¢des simuladas do TGI.

Todavia, no iogurte adicionado do probidtico L. acidophilus (LA-5) na presenca ou
nio da oligofrutose, observou-se uma tendéncia de queda das contagens deste micro-
organismo, sugerindo que o prebidtico ndo protegeu tanto a estirpe estudada. Reforca-se que
ao final da digestdo, muito embora a bactéria probidtica testada no iogurte, tanto na auséncia
como na presenca da oligofrutose, ter alcancado o intestino em quantidades abaixo do
recomendado, essas contagens sdo suficientes para aderir a parede intestinal, colonizar o
intestino com eficdcia e desta forma exercer suas atividades bioldgicas, demonstrando-se
assim como um produto com potencial probidtico e veiculo para carrear tanto a bactéria latica

probidtica estudada como o ingrediente prebidtico em questao.
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