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BATISTA, D. L. A. Leite Fermentado Probiético Adicionado de Faria de Banana: Entendendo o
Efeito Prébidtico. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Maracana. Cidade
do Rio de Janeiro, RJ, 2015.

VI- RESUMO

A ingestdo de alimentos funcionais € crescente em todo mundo, em especial com relagdo aos
produtos lacteos probidticos e prebibticos, que além da tradicional funcéo de prover os nutrientes
necessarios para o metabolismo das fun¢des vitais humanas, ajudam na prevencéo de doencgas.
O objetivo geral deste trabalho é avaliar os efeitos de um prebi6tico no processamento de leite
fermentado probiético adicionado de farinha de banana verde organica, ao longo de 21 dias de
estocagem. Leites fermentados foram processados usando cultura mista “SAB 440 A” composta
por cepas de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium, 2% m/v —
aproximadamente 6 log UFC/g de Streptococcus thermophilus e 7 log de Lactobacillus acidophilus
e Bifidobacterium lactis). Foi adicionado de farinha de banana verde organica nas seguintes
propor¢des: 0, 1, 3, 5 % p/v e estocagem refrigerada a 5°C durante 21 dias. Analises
microbioldgicas (culturas lacticas e probiéticas) e fisico-quimicas (pH, firmeza, protedlise, acido
latico, acido acético e acido férmico) e de macronutrientes ( sélidos totais, proteina, gordura e
amido resistente) foram realizadas. Os resultados mostram que a adi¢cdo de farinha de banana
verde afeta os parametros de qualidade intrinseco do leite fermentado adicionado de culturas
probidticas, com a ressalva de haver um limite no que diz respeito a atividade metabdlica da
cultura probidtica bem como na producdo dos &cidos organicos. De forma geral, podemos dizer
gue do ponto de vista tecnolégico a adicdo de farinha de banana verde deve ser realizada no nivel
de 1,5% peso por volume de leite.

Palavras chaves: leite fermentado, farinha de banana verde, probiéticos.



BATISTA, D. L. A. Leite Fermentado Probiotico Adicionado de Faria de Banana: Entendendo o
Efeito Prébidtico. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Maracana. Cidade
do Rio de Janeiro, RJ, 2015.

VII- ABSTRACT

Ingestion of functional foods is growing worldwide, especially with regard to dairy products
probiotics and prebiotics, which besides the traditional function of providing the necessary nutrients
for the metabolism of human vital functions, aid in the prevention of disease. The aim of this study
was to evaluate the effects of a prebiotic in the processing of fermented probiotic milk added to
organic green banana flour, over 21 days of storage. Fermented milks were processed using
mixed culture "SAB 440" comprising Streptococcus thermophilus, Lactobacillus Acidophilus
Bifidobacterium, 2% m / v - about 6 log CFU / g Streptococcus thermophilus and Lactobacillus 7
log acidophilus and Bifidobacterium lactis). It was added to the organic green banana flour in the
following proportions: 0, 1, 3, 5% w / v refrigerated storage at 5 ° C for 21 days. Microbiological
analyzes (lactic and probiotic cultures) and physico-chemical (pH, securely, proteolysis, lactic acid,
acetic acid and formic acid) and macronutrients (total solids, protein, fat and resistant starch) were
performed. The results show that adding green banana flour affects the intrinsic quality parameters
of the fermented milk added probiotic cultures, with the proviso that there is a limit as regards the
metabolic activity of the probiotic culture and the production of organic acids. In general we can
say that from a technological point of view the addition of green banana flour should be performed
at the level of 1.5% weight by volume of milk.

Key words: fermented milk, green banana flour, probiotics.
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1. INTRODUCAO

Probioticos séo definidos como micro-organismos vivos que, quando administrados em
guantidades adequadas, trazem beneficios para a saude do hospedeiro de acordo com a Food
and Agriculture Organization of United Nations / World Health Organization (FAO/WHO, 2001).
Paralelamente, um alimento probidtico é definido como um produto processado que contém micro-
organismos probiéticos vidveis em um meio adequado e em concentracao suficiente (SAXELIN et
al, 2003). Isso significa que a viabilidade e a atividade metabdlica desses micro-organismos
benéficos devem ser mantidas durante todas as fases e operacdes do processamento do
alimento, desde a sua elaboracdo até a sua ingestdo pelo consumidor, sendo também capaz de
sobreviver no trato gastrintestinal (SANZ, 2007).

Na literatura cientifica, populacdes de 105-10” Unidade Formadora de Coldnia por grama
(UFC.g! ) no produto final sdo sugeridas como sendo quantidades terapéuticas minimas de
culturas probidticas em alimentos processado (TALWALKAR et al, 2004), atingindo 108-10° UFC
providos por um consumo diério de 100g ou 100 mL do alimento, beneficiando, assim, o ser
humano (JAYAMANNE e ADAMS, 2006). No Brasil, a presente legislagdo determina que a
quantidade minima viavel da cultura probiética deve estar entre 108 e 10° UFC por dia, ou seja, por
porcao de produto e que a quantidade de micro-organismos presentes no produto deve constar no
seu rotulo (ANVISA, 2008).

Ja os chamados “Prebidticos” sdo definidos, de acordo com a legislagao brasileira, como
todo ingrediente alimentar ndo digerivel que afeta de maneira benéfica o organismo por estimular
de maneira seletiva o crescimento ou atividade de numero limitado de bactérias no célon. De
acordo com FAO/WHO (2007) “um prebidtico € um componente alimentar ndo viavel que confere
beneficios a salde do hospedeiro associada a modelagdo da microbiota”. Desta forma bactérias
gue ja possuem histérico de beneficios a saude, tornam-se predominantes. Podem-se citar como
exemplos de prebidticos alguns alimentos como fibras, féculas e oligossacarideos nao digeridos,
estes muito utilizados em iogurtes (CAPRILES et al,2005).

Leites fermentados constituem os principais representantes de insercdo de culturas
probidticas e ingredientes prebidticos em todo o mundo, com mercado consumidor sélido, e que
representa grande parte do quantitativo financeiro do mercado dessa classe de produtos.
Recentes dados estimam que o mercado de iogurtes probiéticos na Europa esta avaliado em um
bilhdo de euros (SAXELIN, 2008). Na China, 10-20% dos iogurtes produzidos industrialmente
contém cepas probiéticas em sua formulacao (PATTOM, 2007).

Dentre os leites fermentados, o iogurte € um produto fermentado elaborado com leite
enriquecido com alto teor de sélidos usando uma mistura simbidtica de dois microrganismos: o

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e Streptococcus themophilus (VEDAMUTHU, 1991).
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Durante a fermentagdo, o S. thermophilus cresce primeiro, rapidamente, utilizando
amino&cidos essenciais produzidos pelo L. bulgaricus. Em retorno, o S. thermophilus produz acido
latico (homofermentativo) reduzindo o pH para a faixa Otima de crescimento do L. bulgaricus
(LOURENS- HATTINGH, 2001). Com a reducao do pH do leite, o ponto isoelétrico da caseina é
alcancado resultando em uma coagulacdo e formacao de uma estrutura de gel que € o iogurte.
Essa estrutura pode entdo ser quebrada (iogurte batido) ou néo (iogurte firme) e adicionado de
frutas e outros ingredientes (LOURENS- HATTINGH, 2001).

O processamento de leites fermentados suplementados com microrganismos probidticas
exige a necessidade de cuidado constante com as etapas existentes durante a fabricacdo do
produto para manterem sua viabilidade, tornando o produto funcional. Fala-se em trés grandes
adversidades (estresses) enfrentadas pelas bactérias probidticas em iogurtes: o estresse 4cido,
causado pela continua queda do pH do produto ao longo da estocagem (pds-acidificagéo), o
estresse oxidativo, causado pela exposicdo ao oxigénio que permeia através das embalagens
plasticas e o estresse pelo frio, causado pela exposicdo as baixas temperaturas advindas da
estocagem refrigerada (GRANATO et al., 2010). Durante o processamento do iogurte o S.
thermophilus consome todo o oxigénio e exerce sua funcdo no processo fermentativo, que é
incorporado nas etapas de homogeneizacgéo e inoculagdo das culturas laticas. Contudo, havera
reincorporacdo do oxigénio nas etapas de rompimento do gel (iogurte batido) e no enchimento,
gue permanece de forma continua ao longo da estocagem do produto, na medida em que séo
utiizadas embalagens plasticas de permeabilidade variavel ao oxigénio (TALWAKAR &
KAILASAPATHY, 2004).

De acordo com TRAVAGLINI et al., 1993, a industria alimenticia estd se utilizando da
estratégia de aproveitamento integral dos produtos utilizados em linha, como por exemplo frutas,
gue sdo utilizadas cascas e sementes para fabricacdo de farinha, licor, compostas, geléias. No
Brasil, a banana por ser um alimento abundante e pela sua perecibilidade é um dos frutos mais
indicados para os variados tipos de processamento. O pais possui destaque no cenario mundial,
com producao de sete milhGes de toneladas e area plantada de 505 mil hectares, o que coloca o

pais em segundo lugar em producéo e area de colheita (AGRIANUAL, 2007).
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é avaliar os efeitos prebitticos na adicdo da farinha de
banana verde orgénica, no processamento de leite fermentado probiético ao longo de 21 dias de
estocagem.

Os objetivos especificos sdo avaliagcdo dos parametros intrinsecos de qualidade do produto
verificado pelo monitoramento dos seguintes parédmetros: pH; protedlise; acidos orgéanicos e
firmeza. Também serdo realizadas analises microbiolégicas das culturas lacticas e probidticas
para obter informacdes mais especificas dos potenciais efeitos da adicdo do prebidtico na

formulacéo de leite fermentado probidtico.

3. JUSTIFICATIVA

A ingestdo de alimentos funcionais € crescente em todo mundo, em especial com relagéo
aos produtos lacteos probidticos e prebidticos, que além da tradicional fungdo de prover os
nutrientes necessarios para o metabolismo das fungdes vitais humanas, ajudam na prevencao de
doencas. Por outro lado é crescente o consumo de alimentos organicos em todo o mundo dado a
conscientizagdo do consumidor diante dos beneficios oriundos da ingestao desse tipo de alimento
aliado a recusa por alimentos processados com altos niveis de agrotdxicos e compostos quimicos.
Nesse contexto o oferecimento de um alimento com beneficios simultaneos de adi¢do de culturas
probidticas e originados do cultivo organico pode ter um apelo diferenciado para consumidores
gue buscam alimentos com beneficios a saude.

Para conferir beneficios a saude do consumidor, porém torna-se necessario que exista
viabilidade das bactérias probiéticas e para isto, devem estar presentes em nivel minimo
estabelecido pela legislacédo vigente. Adicionalmente, a concentracdo 6tima da farinha de banana
verde organica, ingrediente prebidtico a ser adicionada na formulagcdo, deve ser avaliada, para
gue ndo exista minima interferéncia nos parametros tecnoldgicos intrinsecos do produto bem
como a formulagéo obtida possa ser viavel do ponto de vista econdmico. Dessa forma, a proposta

desse trabalho apresenta relevancia cientifica e industrial.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. ALIMENTOS FUNCIONAIS

Os alimentos funcionais sdo os que contém (ou sdo adicionados) de um componente com
um efeito positivo de salde ou os que eliminam um componente com valor negativo. Um dos
componentes que podem ser adicionados € o amido resistente, amplamente utilizado como um
ingrediente funcional especialmente em alimentos dietéticos com alto nivel de fibra (MIKULIKOVA,
MASAR, & KRAIC, 2008). Estes alimentos sdo usados para prevenir diversas patologias, tais
como céancer de colon, diabetes ou obesidade. A obesidade € uma doenca complexa, com
dimensbes sociais e psicolégicas graves, que afeta virtualmente todas as faixas etarias e
socioecondmicas (TRASANDE et al. , 2009) e que corre o risco de sobrecarregar 0os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento (KELAHER et al. , 2008). Diluir as calorias de uma dieta
com frutas, vegetais e grdos é considerado uma possivel forma de combater a obesidade
(PEREZ- ALVAREZ, FERNANDEZ- LOPEZ, E SAYAS - BARBERA, 2003), uma vez que todos
eles contém grandes quantidades de fibras e a4gua que diluem a energia metabolizavel contetudo
por volume de alimentos (KEENAN et al., 2006).

Alimentos prebidticos séo classificados na categoria de alimentos funcionais e representam
uma parte significativa deste mercado. O mercado de prebiéticos em alimentos esta crescendo
rapidamente em todo o mundo. Em 2007, ja havia mais de 400 produtos alimenticios prebidticas
sendo comercializados (MAKELAINEN, et al, 2009).

HOMAYOUNI et al, (2014) afirma que uma crescente demanda por alimentos funcionais
contribui para o fato de que a industria de alimentos estd constantemente a procura de
substéancias, especialmente fibras dietéticas, que possam ser adicionadas aos alimentos como é o
caso do amido resistente que € uma fibra dietética ideal e tem valores muito nutritivos. Faz-se
necessaria ingestdo de 20 (vinte) gramas por dia para melhorar o sistema intestinal humano. O
autor desta revisédo avaliou que muitos estudos tém demonstrado que pode ser utilizados em uma
grande variedade de produtos alimentares, devido as propriedades Unicas de amido resistente,
como cor branca, sabor suave, tamanho fino de particula e alta resisténcia.

Foi também avaliado por HOMAYOUNI et al, (2014) que novos métodos devem ser
desenvolvidos para produzir amido resistente de fontes naturais em maior eficiéncia do que os
guimicamente modificados, pois os efeitos dos novos tratamentos (irradiagdo de microondas,
ultra-som, de alta presséo hidrostatica, de impulsos de campos elétricos, etc) sobre a formagéo de
amido resistente devem ser considerados. Além disso, outros produtos alimentares devem ser
considerados para serem enriquecidos com amido resistente, especialmente na
microencapsulacéo de produtos ndo lacteos. Como resultado, a quantidade de prebidtico amido
resistente, aceitacdo pelos consumidores e as preocupacdes econbémicas devem ser levados em

conta na concepc¢ao de novos produtos.
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De acordo com OTLES, S. & OZGOZ, S. (2014) em estudo afirmam que a fibra dietética é
um carboidrato que resiste a digestdo e absor¢cdo e podem ou ndo podem ser submetidos a
fermentagcdo microbiana do intestino grosso, correlacionado com os possiveis beneficios para a
saude apesar de constituida por diversos componentes diferentes, no entanto, alguns sdo de
particular interesse e incluem arabinoxilanos, inulina, B-glucanos, pectina, farelos e amidos
resistentes. Estes componentes individuais de fibras dietéticas tém mostrado um papel importante
na melhoria da saiude humana, embora mais pesquisas sejam necessarias para entender melhor
0s mecanismos envolvidos. Um alto nivel de ingestao de fibras tem efeitos de protecdo a salde e
beneficios doenca-reversdo. Os autores ainda concluem que pessoas que consomem
guantidades generosas de fibras alimentares, em compara¢cdo com aqueles que tém ingestédo
minima de fibra, apresentam menor risco para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares,
hipertenséo, diabetes, obesidade e algumas doencgas gastrointestinais, além de melhorar os
valores de lipoproteinas no soro, reduz a pressao arterial, melhora o controle da glicose no
sangue para diabéticos, auxilia na perda de peso e melhora a regularidade.

As tendéncias atuais e novas necessidades de consumo continuam a gerar alimentos
funcionais inovadores e de tecnologias de processamento de alimentos. O crescimento rapido do
setor de alimentos funcionais é estimulado pela autoconsciéncia do consumidor, visto por dados
demograficos do envelhecimento e escalada dos custos de saude. Ingredientes derivados de
frutas e bioativos continuam a ser pilares do mercado de alimentos funcionais, por causa de seus
beneficios para a saude do consumidor. Conceitos de alimentos funcionais serdo aqueles
submetidos a uma extensa avaliacdo da aceitacdo do consumidor, bem como a eficacia e
seguranca, por meio de testes em animais e humanos de prova de conceito para as vantagens na
saude. Uma abordagem estruturada para a concepc¢éo e desenvolvimento de produtos funcionais
€ essencial para garantir o sucesso no mercado. Maximizar as interacbes sinérgicas entre 0s
ingredientes bioativos e outros componentes alimentares no formato de alimentos selecionados
durante o processamento e armazenamento de alimentos € a chave para inovagdes de alimentos
nesta area de alimentos funcionais (SUN-WATERHOUSE, 2011)
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4.2. PROBIOTICOS

Segundo SZAJEWSKA et al (2006), para um organismo ser considerado probiético ele
devera atender os seguintes critérios: ter origem humana, ndo ser patogénico, ser resistente ao
processamento, ser estavel e permanecer vidvel apds exposi¢cdo aos sucos gastricos, aderir a
célula epitelial, ser capaz de persistir no trato gastrointestinal, e ser capaz de influenciar atividade
metabdlica local.

Inimeros beneficios a salde sao adquiridos pela ingestdo de alimentos contendo culturas
probidticas, sendo alguns ja provados cientificamente e outros necessitando, ainda, de estudos
mais aprofundados. Os principais efeitos benéficos a salde relacionados aos probibticos séo:
atividade antimicrobiana, prevencao e tratamento de diarréias, alivio dos sintomas de intolerancia
a lactose, atividades antimutagénicas e anticarcinogénicas, estimulo do sistema imunolégico,
melhora da saude urogenital, alivio da constipacéo, otimizacdo de efeito de vacinas, tratamento de
resfriados e infec¢Bes de inverno (SHAH, 2007).

Bactérias probidticas tém sido recomendadas para o tratamento de dermatites tépicas,
enterocolites, colites pseudomembranosas, doencas hepaticas cronicas, doencgas alérgicas e
alergias alimentares (REIFF & KELLY, 2010). E importante mencionar que os efeitos de promog&o
de saude dependem da linhagem/cepa presente na formulagdo do produto e que ndo existe uma
Unica cepa probiotica capaz de conferir todos os beneficios recentemente reportados (SHAH,
2007). STEFE et al.,(2008), avaliaram que os probioticos possuem vérios efeitos benéficos a
saude dentre eles: equilibrio bacteriano intestinal, reducdo de niveis de colesterol, diminuicao de
casos de diarréia, queda de risco de desenvolvimento de céancer, estimulo de producdo de
vitaminas, melhora da resposta imune, melhor absor¢édo de alguns minerais, alivio de sintomas de
constipacdo, maior aproveitamento da lactose e logo melhoras dos sintomas dos intolerantes a
mesma.

Durante um tratamento de estudo, as bactérias probiéticas foram capazes de sobreviver no
ambiente gastrico, bem como a exposi¢cdo da bile e de suco pancreético no intestino delgado
superior para exercer efeitos benéficos no intestino delgado e do célon inferior. Porém né&o ha
dados concretos sobre efeitos imunoldgicos benéficos a partir de células mortas. Além disso, as
bactérias probidticas colonizam camada de muco do intestino, onde podem afetar o sistema
imunoldgico intestinal, deslocar patégenos entéricos, fornecer antioxidantes e antimutagénicas, e
causar muitos outros possiveis efeitos do processo de sinalizagéo celular (MOTTET & MICHETTI,
2005).

Os principais probidticos utilizados em matrizes alimentares séo, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus paraca sei, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis,
Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Saccharomyces

bourlardii, Propionibacterium freudenreichii. No intestino esses probidticos promovem iniumeras
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vantagens como protecdo contra proliferacdo de microrganismos patogénicos, efeito
imunomodulador, restauracdo da permeabilidade intestinal, producdo de nutrientes, a partir dos
alimentos, oriundos da dieta, que serao utilizados pelo organismo, como as vitaminas (MORAIS &
JACOB, 2006).

De acordo com KANMANI, P. et al (2013), a adicdo de bactérias probioticas € utilizada em
varias matrizes, como na industria de alimentos, fazendas de camaréo e na chamada inddstria da
saude, o que cria um impacto nesta area de pesquisa. As caracteristicas de seguranca,
funcionalidade e tecnologia dos probioticos foram avaliadas pelo autor. Substancia antimicrobiana
como bacteriocinas, substancias polimérica como exopolissacarideos (EPS), biosurfactantes sao
amplamente utilizados em industria de frutos do mar. Além disso, cepas de bactérias produtoras
de &cido lactico foram relatadas em producgéo de antioxidantes que séo capazes de sequestrar 0s
radicais livres como o superéxido e radicais hidroxila.

No estudo de CAKMAKCI et al (2012) foi investigado a possibilidade de utilizacdo de
bactérias probiéticas (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum) na producdo de iogurte
misturado a marmelada de banana para a fabricagdo de um novo alimento funcional, e concluiram
gue além das culturas probidticas testadas possuirem um potencial para contribuir na tecnologia
de producédo de iogurte com sabor de frutas, as amostras de iogurte probiético tiveram valores de
10% log UFC /g e cresceram até o dia 7 de armazenamento a 4°C. Ap6s 7 dias, as qualidades
sensoriais comecaram a diminuir obtendo-se as maiores pontuagfes sensoriais no iogurte
controle e em iogurtes produzidos com Bifidobacterium bifidum. Vinderola et al (2000) também
afirmaram que a contagem da microflora probiética diminui durante o armazenamento, e que a
velocidade desta perda da viabilidade celular depende do tipo de iogurte e 0 uso do fermento

natural.
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4.3. PREBIOTICOS

Para SAKO & TANAKA (2011a) prebiético é definido como:

“‘um ingrediente alimentar ndo digerivel que beneficamente afeta o
hospedeiro por estimular seletivamente o crescente e/ou atividade de uma
ou um nuamero limitado de bactérias no colon que podem melhorar a saude
do hospedeiro”.

Como pré-requisito de um agente prebiotico, o ingrediente alimentar ndo deve ser nem
degradado nem absorvido no trato intestinal superior e ser um substrato seletivo para um namero
limitado de bactérias benéficas; assim, alterar o equilibrio da microflora intestinal em favor de uma
composi¢cdo mais saudavel (FAO/WHO, 2011). Enquanto carboidratos, proteinas, lipideos, e
outros componentes menores de alimentos como vitaminas e sais minerais que sdo fornecidos e
nao absorvidos pelo do intestino delgado podem ser candidatos para prebioticos, apenas os
carboidratos ndo digeriveis de diferentes unidades de monossacarideos com um comprimento de
cadeia relativamente curta sao reconhecidos e estabelecidos até agora como agentes prebibticos
(FAO/WHO, 2011).

Prebibticos apresentam resisténcia as importantes enzimas do trato digestivo do
organismo humano (salivar, pancreética e intestinais), ndo sofrem qualquer tipo de hidrélise ou
absor¢cdo no intestino delgado e alteram a microbiota local, pois substituem pela microbiota
saudavel. Destacam-se entre essas substancias a inulina, que contém duas a sessenta unidades
de frutose, e o frutooligossacarideo (FOS), que é um oligossacarideo nao digerivel que contém de
duas a nove unidades de frutose, ligadas ou ndo a uma unidade de glicose terminal (SANTOS et
al.,2006).

O FOS é fermentado por bifidobactérias através da enzima B-fructosidade e sintetizam
inulinases para degradacao de inulina (GOMIDES, 2006). Bactérias conhecidas como putrefativas,
Escherichia coli e Streptococos faecalis, normalmente encontradas em microbiotas podem formar
algumas substancias téxicas que fazem efeito maléfico, por isso se faz importante a ingestdo de
ingredientes prebioticos para renovacdo de uma microbiota saudavel (SANTOS et al., 2006).

A introdugdo de compostos funcionais, como prebidticos na dieta parece ser uma
alternativa atrativa para melhorar a qualidade de vida evitando a obesidade, a hipersensibilidade,
doencas vasculares e doencas degenerativas. Além disso, no estudo é debatido que os
prebidticos irdo substituir os antibiéticos utilizados como promotores de crescimento em apiario,
na pesca, avicultura e pecuaria. O significado clinico dos prebiéticos ainda precisa ser esclarecido,
e as alegacdes de eficacia comprovada e mecanismo subjacente decodificado (PATEL & GOYAL,
2012).

Foram apontados os seguintes resultados com a ingestdo dos prebiéticos: bifidobactérias

tém seu crescimento estimulado no intestino o que intensifica o sistema imunoldgico, melhora na
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flora intestinal, previne diarréias ou constipacdo por alteracdo da microflora; diminuicdo do
desenvolvimento de um cancer de cdlon; reducdo dos niveis de lipideos séricos; controle de
tolerancia a glicose e também da producdo de produtos de putrefacdo ser suprimida (STEFE et
al.,2008).

Prebidticos tém um efeito significativo sobre a salude humana e possuem Varias
possibilidades para a incorporagdo em diversos tipos de alimentos. O seu papel € desempenhado
por carboidratos fermentaveis, que estimulam, preferencialmente, o crescimento de bactérias
probidticas (bifidobactérias e bactérias produtoras de &cido lactico), melhorando assim o sistema
gastrointestinal e o imunolégico. Além disso, os prebidticos tém demonstrado um aumento da
absorcdo de célcio e de magnésio, influenciando nos niveis de glicose no sangue e melhorando o
perfil lipidico. Porém, prazos longos com ensaios clinicos sdo necessarios para confirmar os
beneficios de salde de prebidticos em humano (AL-SHERAJI et al, 2013).

Diferentes prebibticos (por exemplo, lactulose, inulina, B-glucana, lactitol, rafinose,
maltodextrina, e verbascose) tém sido usados como suplementos na producdo de alimentos
lacteos fermentados para melhorar o crescimento e as atividades de selecionadas cepas de
Bifidobacterium e Lactobacillus. Compostos prebidticos podem afetar as propriedades
tecnolégicas de produtos que os contém, desde a viabilidade dos probidticos dentro do produto
até o momento do consumo, o perfil sensorial, caracteristicas fisico-quimicas, reolégicas e
também econdmicas. Os produtos lacteos, especialmente o leite fermentado (como iogurte, kefir,
bebidas a base de leite fermentado, queijos fermentados, sorvete e creme azedo fermentado) tém
sido o veiculo mais popular para carrear probiéticos para o organismo, devido a sua boa
compatibilidade com microrganismos probidticos, seus perfis sensoriais agradaveis e atraentes,
bem como seus habitos de consumo elevados em todo o0 mundo (KORBEKAND, MORTAZAVIAM,
IRAVANI, 2011).

SAKI & TANAKA (2011b) indicam que o melhor efeito de um prebiético € melhorar o
equilibrio da microflora intestinal, aumentando 0 nimero de bactérias benéficas e diminuindo os
de bactérias potencialmente prejudiciais. Nas Ultimas duas décadas tém sido descritos um namero
substancial de ingredientes alimentares que definitivamente ou, eventualmente, exercem efeitos
prebiodticos. A grande maioria deles até agora séo carboidratos de cadeia curta que ndo séo
absorvidos ou sdo mal digeridos pelas enzimas humanas, e sdo muitas vezes chamados de

oligossacarideos néo digeriveis.
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O Quadro 1 mostra alguns possiveis prebiéticos e suas funcdes para tal definicdo,
verificada em estudo de SAKI & TANAKA (2011b):

POSSIVEL PREBIOTICO MECANISMO

N&o é hidrolisada por enzimas digestivas humanas e é
preferencialmente utilizada por bifidobactérias e
Lactulose lactobacilos, bem como bacterdides e por algumas
estirpes de clostridios e cocos Gram-positivos que

habitam o intestino humano

Poli6is dissacarideos sdo bons substratos para a

Poliol
fermentagdo com bactérias do colon
Produzidas a partir da lactose, ndo é digerida por
Galactooligossacarideos enzimas digestivas humanas, mas sao faciimente

fermentadas no célon

Efeito bifidogénico e outros efeitos pré-biéticos como
_ . diminuicdo do pH no coélon, redugdo de bactérias
Fructooligossacarideos . o o
potencialmente prejudiciais, substancias redutoras de

putrefacdo, e melhora no habito de fezes.

Efeito bifidogénico in vivo tem sido demonstrado em um
Xylooligossacarideo par de estudos em seres humanos com alivio da

constipacao e estimulacdo da absor¢cdo de minerais

Efeitos benéficos sobre a microflora intestinal com

Quitina . . o
atividades imunomoduladoras e antimicrobianas
Melhora do hébito intestinal, reducdo da fermentacdo no
intestino grosso, melhora na absor¢do de célcio e de
Fructanos

magnésio, e reducdo de lipidios total no soro e

colesterol

_ _ Efeito bifidogénico com maior excrecdo fecal de
Amido Resistente -~ .
bifidobactérias

(SAKI & TANAKA, 20011b)

Alguns aspectos tecnoldgicos (de viabilidade, perfis sensoriais, caracteristicas fisico-

guimicas, reologicas e econdmicas) dos prebidticos em produtos lacteos probidticos foram
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avaliados e visto que os prebioticos poderiam se diferenciar nos fatores como: tipo, pureza,
comprimento de cadeia, porcentagem, tipos de micro-organismos probiéticos, especificacdes de
formulacdo de produtos (tais como pH, acidez titulavel, leite teor de sélidos sem gordura e teor de
gordura), e condi¢des de armazenagem podem ser envolvidos na eficacia. Por isso, investigacfes
complementares sdo necessarias para alcancar resultados mais consistentes para prebioticos e
probidticos que sdo usados regularmente (MOHAMMADI & MORTAZAVIAN, 2011).

4.4. LEITE FERMENTADO PREBIOTICO E PROBIOTICO

Conforme o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Leites Fermentados,
Instrugdo Normativa n° 46 de 23 de outubro de 2007, “entende-se por Leites Fermentados os
produtos adicionados ou ndo de outras substancias alimenticias, obtidas por coagulacdo e
diminuicdo do pH do leite, ou reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por
fermentagdo lactica mediante acdo de cultivos de micro-organismos especificos”. Além disso,
define iogurte como

“produto incluido na definicdo de leites fermentados cuja
fermentac@o se realiza com cultivos protosimbibticos de Stretococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus debrueckii subsp. bulgaricus,
aos quais, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas podem
acompanhar devido a sua atividade, que pode contribuir para a
determinacéo das caracteristicas do produto final”.

Caracteriza-se o iogurte conforme sua consisténcia: firme, pastosa, semi-sélida ou liquida;
conforme sua cor: branca ou de acordo com a substancia alimenticia e/ou
aromatizante/saborizante adicionada. Também informa o teor de acidez (g de acido latico/1009g)
que varia entre 0,6 a 1,5 e o nUmero de bactérias lacticas totais que deve ser na grandeza de 10°
- 107 UFC/g até a data da validade do produto (BRASIL, 2007).

O principal acucar do leite, a lactose, é fonte de energia para 0s microrganismos tanto
probidticos como da cultura méae, e as proteinas do leite desempenham papel importante na
formacgéo do coagulo e, portanto, a consisténcia e a viscosidade do iogurte final sdo proporcionais
a concentracdo de proteinas iniciais presentes no leite (TAMIME & ROBINSON, 2007).
Atualmente, é comum na fabricacdo de leites fermentados a utilizacdo de ingredientes além do
leite e das culturas starters basicas, como leite em p0, para aumentar o teor de sélidos, agucar
para diminuir a sensacgéo de acidez, frutas, aromas, corantes, emulsificantes e estabilizantes para
melhorar a textura e diminuir a sinérese, que é uma caracteristica indesejavel no produto pelos
consumidores.

Leites fermentados constituem-se em principal veiculo para adicdo de bactérias

probiéticas, devido a reputacdo saudavel que existe na mente dos consumidores bem como a
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existéncia prévia de uma etapa de fermentacdo, na qual facilitam adicdo de culturas adjuntas

como microrganismos probiéticos (GRANATO et al., 2010).

Os beneficios da ingestdo de leites fermentados séo verificados em diversas pesquisas,

como é mostrado no Quadro 2:

BENEFICIOS

VERIFICACAO

AUTOR

REDUCAO NOS CASOS DE DIARREIAS

Diminuig&o nos episodios de diarréias em pacientes
no tratamento de radioterapia.

DELIA et al, (2007)

Cerca de 52% do total dos individuos estudados

tiveram o beneficio.

SAZAWAL et al.,
(2006)

Devido ao mecanismo de agdo dos probidticos eles
podem ser considerados bactericidas, pois ha
producado de acido latico, acido acético, peroxido de
hidrogénio e diacetil, que inibem atividade de micro-
organismos considerados patogénicos.

GUARNER et al (2011)

E

CAMILLERI (2006)

Regulacéo de receptores opibides e canabibides das
células epiteliais intestinais que regulam a dor
(ctlicas) em pessoas com sindrome do intestino

irritado.

ROUSSEAX, et al
(2007)

ATIVIDADE MICROBIANA

Com o0s probitdticos Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus plantarum e Bifidobacterium lactis
inibicdo sobre patégenos nocivos para 0 organismo
humano como o Staphylococcus aureus, Bacilus
cereus, Escherichia coli e Salmonella enteritidis,
devido a producéo de acidos, latico e acético, que os

probidticos produzem durante a fermentacéo.

COSTA et al (2012)

Lactobacillus acidophilus contra microrganismos
patégenos veiculados por alimentos, atividade sobre

cepas de Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

Pereira & Gémez
(2007)

EFEITO

NO
SISTEMA
IMUNOLO

GICO

Criancas com rinite tiveram melhoras apé6s 30 dias
de consumo de leite fermentado adicionado a cultura

probidtica de Lactobacillus paracasei

WANG et al (2004)
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Producdo de imunoglobulinas dada pela producéo
das enzimas Dbacteriocinas produzidas na
fermentacdo das bactérias probidticas. Tém acao | DENIPOTE et al (2010)
local e favoreceram para reducdo de citocinas proé-

inflamatoérias.

Redugcdo dos sintomas oculares de alergia
decorrente ao pélen nos pacientes em tratamento de
polinose do cedro japonés (reacdo alérgica tipo |
_ R XIAO et al (2006)
mediada por IgE, causada pela exposicdo a
Cryptomeria japbnica) durante um més de uso de

suplemento a base de Bifidobacterium longum.

As bifidobactéria nos leites fermentados estimularam
producdo de vitaminas do complexo B, vitamina K,
o . . _ _ SANTOS et al (2008)
acido foélico e nicotinico e restabeleceu a microbiota

normal de pacientes que faziam uso de antibioticos.

Uso de lactobacilos, bifidobactérias, Saccharomyces

O w X % ) _ ] _ BORTOLI et al (2007)
E = 8 5 boulardii e Bacillus e concluiram que os efeitos
. —|
UEJ o <Df SS % secundarios do tratamento foram reduzidos e que o E
—J
= é 5) 8 2 tratamento obteve maior eficacia.
é b 2 o TONG et al (2007)
F o § W
I
Observou que os leites fermentados sdo mais
l(-an aceitos pelos intolerantes a lactose do que outros
< 8 produtos lacteos visto que no processo de SHAH (2007)
8 5 fermentacdo pelos probidticos lactobacilos e
= ’:’é bifidobactérias reduzem o teor de lactose no produto
w =
= 0O i i
fj (<Z( Produgdo de pB-galactosidade pelos Lactobacillus
é % acidophilus que auxilia a quebra das moléculas de | THAMER & PENNA
= 4
|C_) lactose, auxilia na digestdo e dieta do consumidor (2006)
= intolerante.

No estudo de RAMCHANDRAN & SHAH (2010a) onde verificaram o efeito de EPS
produzidos “in situ” sobre a viabilidade dos Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus e probiéticos, as atividades proteoliticas e inibitéria da Enzima Conversora de

Angiotensina (ECA), a textura e as propriedades reoldgicas do iogurte probiético contendo inulina
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durante o armazenamento refrigerado, chegaram a conclusdo de que a presenca de EPS
produtoras da cepa de S. thermophilus ndo interferiu no pH e na concentracdo de acido lactico
dos iogurtes probidticos com baixo teor de gordura, porém alcangcou um efeito protetor na
sobrevivéncia de L. delbrueckii ssp. bulgaricus durante o armazenamento a 4°C e melhoria na
sobrevivéncia de L. acidophilus. O conteido EPS aumentou até o 21° dia e apds foi observada
uma diminuicdo significativa. Em geral, iogurtes contendo o EPS exibiram maior protedlise na
presenca de inulina e probidticos. A firmeza foi semelhante nos dois tipos de iogurtes durante as
duas primeiras semanas de armazenagem e ndo diminuiram a separacdo do soro de leite
espontanea.

Muitos fabricantes ja utilizam inulina comumente como substituto de gordura em leite
fermentado com baixo teor de gordura, como o iogurte. Porém, alguns estudos de outros autores
ja abordam sobre a influéncia da inulina em algumas atividades bioquimicas importantes, como
proteodlise, producéo de &cidos organicos e crescimento de organismos utilizados no processo de
iogurte, bem como a atividade de inibicdo da ECA. No estudo de RAMCHANDRAN & SHAH
(2010Db) foi visto o efeito da adicdo de diferentes niveis de inulina HP, disponivel comercialmente
pela Raftiline HP® (agora conhecido como Beneo HP®), que confirmaram sua natureza
bifidogénica, uma vez que houve melhoras significativas no crescimento de B. longum e no
estimulo do crescimento de S. thermophilus; além disso todos os organismos produziram mais
acido lactico, quando cultivada na presenca de 1g/100 ml de Raftiline HP porém nao houve
gualquer efeito sobre na reducédo do pH do meio, com a excecdo de B. longum e L. delbrueckii
ssp. Bulgaricus, sua incorporacao teve uma variavel influéncia sobre as capacidades proteoliticas,
dependendo do tipo de organismo, porém na geracgéo de peptideos inibidores da ECA (L. casei, L.
delbrueckii ssp. bulgaricus e B. longum) houve apenas uma melhora. Por isso o Raftiline HP® pode
ser adicionado para melhorar a bioatividade dos organismos utilizados em fermentacdes de
alimentos.

De acordo com o estudo sobre os mecanismos dos probioticos e prebiéticos de SAULNIER
et al. (2009) esses podem ter efeitos sistémicos no sistema imune do hospedeiro e do
metabolismo, como revelado pelo metabdlica sistémica integrativa e perfil microbiano. outros
estudos tém demonstrado um grande impacto dos prebidticos sobre a composicdo da flora
intestinal, estimulacdo direta ou indiretamente putativos outras do que as bactérias do &cido
lactico comensais intestinais benéficas. Consequentemente, estes resultados abrem outras areas
interessantes de pesquisa para a descoberta de novas cepas probidticas e combinacfes
simbioticas.

Com relacdo ao mercado consumidor, resultados de uma pesquisa realizada 2000
consumidores norte-americanos, revela que 19% dos adultos incluiram em suas compras um
iogurte probidtico/prebidtico nos dltimos trés meses, comparado com 11% em 2006. Esses

consumidores sao identificados como em sua grande maioria mulheres com faixa etaria de 45-54
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anos (MINTEL INTERNATIONAL GROUP, 2009). Na América Latina, o mercado de iogurtes
probidticos cresceu 32% de 2005 a 2007, representando 30% do total do mercado de iogurtes
produzidos (GRANATO et al, 2010). De fato, o amplo dominio e a preferéncia dos consumidores
por iogurtes como veiculos de culturas probitticas esta relacionada mais a reputacdo prévia
associada destes com o produto naturalmente saudavel do que com os obstaculos tecnol6gicos
envolvidos em sua produgao (HAILU et al., 2009; SANDERS & MARCO, 2010).

4.5. Farinha de Banana Verde Orgéanica

Por conta dos meios de comunicacéo hoje em dia divulgarem muitas vantagens sobre uma
alimentagdo organica como uma vida mais saudavel, de melhor qualidade e sabor, incluindo a
preocupacédo ecoldgica de melhor e preservar o meio ambiente, foi possivel detectar que varios
consumidores das chamadas “Feiras Verdes” buscam alimentos que possam ter alguma
funcionalidade e serem naturais (ARCHANJO, BRITO, e SAUERBECK, 2001).

O mercado de produtos orgéanicos tem apresentado desempenho extraordinario no Brasil,
com crescimento médio de 20% ao ano, atingindo receitas de R$ 2 bilhdes. Entre os itens que se
destacam, é observado disponibilidade de vegetais, legumes e frutas, mas tendo deficiéncias no
fornecimento de produtos na cadeia animal, como laticinios, carnes e ovos (SEBRAE, 2014). Hoje,
parte dos consumidores esta buscando produtos mais saudaveis, sem agrotéxicos ou qualquer
interferente  quimico ja que atualmente além da preocupacdo com a saude existe o
comprometimento para com o meio ambiente.

Em pesquisa de GULSEVEN & WOHLGENANT (2014) com relacdo a demanda no
mercado por produtos com melhorias nutricionais e funcionais em produtos lacteos, obtiveram
resultados que indicam que os produtos organicos ou livres de colesterol ou sem lactose implicam
em alto custo do produto, enquanto que produtos como a soja tem seu preco reduzido. Além
disso, fatores sécio-demogréficos, tais como renda, perfil racial, a presencga de criangas, nivel de
escolaridade e idade tém um impacto significativo sobre a demanda por melhorias funcionais,
visto que o consumo de leites especiais aumenta com a idade, escolaridade e presenca de
criangas na familia, ao passo que diminui com relacdo a renda familiar.

Estudos indicam que a farinha de banana verde tem alto teor de amido resistente, que
pelas suas propriedades irdo estimular a formagdo de uma microbiota bacteriana saudavel
(FASOLIN, et al., 2007). RAMOS, LEONEL & LEONEL (2009) ratificam essa informacédo em sua
pesquisa de avaliacdo de teor de amido resistente em farinhas de banana verde, produzidas a
partir de diferentes genétipos de bananeira, comparou os teores de amido resistente na farinha e
concluiu que todas as farinhas de banana verde avaliadas apresentaram teores de amido
resistente significativos, cujos valores variaram entre 10 e 40%. A farinha de banana verde obtida

a partir do cultivar Nam pode ser utilizada como 6tima fonte de amido resistente, em seguida pelas
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farinhas obtidas dos cultivares Macga, Prata-anéd e Prata-zulu. A farinha de banana verde é notavel
porgue € o alimento natural ndo processado mais rico em amido resistente, que contém 17,5%
das fibras dietéticas (OVANDO-MARTINEZ et al.,2009).

A aplicacdo de amido resistente como um ingrediente alimentar normalmente ndo tem
efeitos negativos sobre o sabor ou a textura do produto final. Diferentes tipos de amido resistente
ja foram utilizados em produtos de baixa umidade, tais como cereais, macarrdo, pao, biscoito,
bolo, alguns produtos de umidade moderadas, tais como sorvetes, sobremesas lacteas, queijos, e
até mesmo nos mais elevados de umidade, como iogurte e bebida de iogurte fermentado
(HEYDARI, et al., 2011).

ENGLYST et al.(1987), foram os primeiros a explicar que uma pequena porcédo de amido
nao pode ser digerida no intestino delgado, sendo resistente a hidrélise in vitro por tratamento de
amilase apés 2 horas de incubagdo. E um homo-polissacarideo composto de um nimero de
unidades de monossacarideos ligadas em conjunto com o a-Glc (1-4) e a -Glc (1-6). O amido é
composto por duas partes: a cadeia linear chamado amilose, composta de 500-600 unidades
glicose e a cadeia pesada muito ramificada, com cerca de 1000 unidades glicose homeados como
amilopectina. Ainda é composta por uma parte linear com a (1-4) unidades de D-glucin.

Pela reviséo bibliogréafica realizada por HARALAMPU (2000), o amido resistente ndo pode
ser digerido por conta de trés razdes: 1) a densa configuracdo molecular restringe o acesso de
enzimas digestivas, como amilase, que descreve a esséncia resistente de granulos de amido; 2)
0s proprios granulos de amido sao protegidos por parede celular botanica que inibe as enzimas
digestivas; 3) Os granulos de amido sdo interrompidos por meio de aquecimento e umidade
elevada, num processo conhecido como gelatinizacdo. Se esses géis sao resfriados depois da
gelatinizacdo, formam cristais de amido retrogradado que sao resistentes a enzimas digestivas.
Eles sdo encontrados em pequenas quantidades em alimentos como flocos de milho, produtos
cozidos e batatas.

SHIMONI (2008) estudou uma fragdo do amido resistente, chamada Tipo Il e foi
constatado que este tipo é fermentado pela microbiota do célon, um indicativo que ele pode ter
beneficios para a saude, como a modificagdo do metabolismo lipidico e reducéo do risco de
cancer de célon. O amido resistente Il pode ainda ser produzido por gelatinizagédo induzida pelo
calor do amido seguida de recristalizagdo. A quantidade de amido resistente Ill produzido é
dependente da sua composigao, tratamento térmico e condi¢cdes de recristalizacdo. Compreender
a relacdo entre o polimorfismo do amido resistente Ill e a sua resisténcia é critico para o
desenvolvimento de amido resistente com melhores propriedades prebiéticas. O polimorfismo de
cristalito e a estrutura laminar do amido resistente Il afetam sua resisténcia enzimatica, alterando,
assim, suas atividades prebiéticas (por exemplo, as suas propriedades como um substrato

enziméatico). Esta hipétese foi formulada com base em estudos que encontraram correlagdo entre

27



amido de cristalinidade e sua resisténcia a digestao enzimatica, e em outros estudos que mostram
o efeito das condi¢des de cristalizacdo do tipo amido resistente polimorfo.

NIMSUNG, P. et al (2007) em estudo da composicdo, propriedades térmicas e
morfolégicas da farinha de banana verde e de seu amido, avaliou trés variedades de cultivares de
banana tailandeses Kluai Khuai (grupo AA), Kluai Hom Tong (grupo AAA), e Kluai Namwa (grupo
ABB) e concluiram que a FARINHA KLUAI HOM TONG teve o maior rendimento (56,50%) entre
as farinhas de banana. Amidos de bananas podem ser produzidos por isolamento com método
alcalino e AMIDO ISOLADO do cultivar DE KLUAI NAM WA deu o maior rendimento (33,18%).
Proteina, gordura, cinzas e conteudo de farinha de banana foram menores do que os dos amidos
e o conteudo de amilose obtido dos amidos isolados dos cultivares KLUAI KHAI, KLUAI HOM
TONG e KLUAI NAM WA foram 20,32% , 13,36% e 28,03%, respectivamente. Granulos de amido
apresentaram superficies lisas, irregulares no tamanho e exibiram quanto sua forma aparéncias
arredondadas, longas e retangulares.

O amido resistente € uma fonte de fibra, recentemente reconhecido e é classificado como
um componente da fibra com a fermentac@o parcial ou completa no colon, que produz varios
efeitos benéficos para a saude. Como uma fibra funcional, as suas particulas finas e sabor
agradavel fazem as formulacdes de uma série de produtos alimentares uma possivel melhora na
aceitacdo do consumidor e uma maior palatabilidade do que as feitas com fibras tradicionais.
Pode ser definido como “a soma do amido e produtos da sua degradacdo que ndo sdo absorvidos
no intestino delgado de individuos saudaveis” (FUENTES-ZARAGOZA et al, 2010).

O amido resistente pode ser classificado em quatro tipos: tipo 1 que apresenta o amido
gue se encontra fisicamente inacessivel a digestdo, devido a presenca de paredes vegetais
celulares; o tipo 2- Refere-se ao amido que tem uma estrutura granular mais resistente divido a
sua cristalinidade ser do tipo B e também se incluem amidos com elevados teores em amilose ;
tipo 3 que é todo aquele amido que sofre uma retrogradacdo, devido ao seu processamento e 0
do tipo 4 que constitui 0 termo usado para descrever amido modificado quimicamente através de
ésteres, fosfatos e éteres (PEREIRA et al., 2010).

Na revisdo de FUENTES-ZARAGOZA et al. (2011) é citado que os alimentos funcionais
tém revolucionado e ampliado o papel da alimentacdo na saude, sendo demonstrado pelo
crescimento da indastria de alimentos funcionais como os probiéticos, através do seu papel no
aumento do namero de bactérias benéficas no intestino. Com relacdo a isso afirmam que um dos
principais responsaveis por essa contribuicdo € o amido resistente que por ser fermentado por
bactérias do intestino humano, proporciona a microbiota do célon substrato de carboidratos
fermentaveis, aumentando a producao de butirato no célon que conforme Champ et al., (2003)
tem uma gama de efeitos sobre o metabolismo celular, a diferenciacdo e o crescimento celular,
bem como a inibicdo de uma variedade de fatores que estdo subjacentes a iniciacdo, progressao

e o crescimento de tumores do cdélon. Os autores concluem também que o amido resistente ainda
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pode atuar sinergicamente pela combinacdo de fructooligossacarideos de cadeia curta e desse
modo conferir efeitos prebidticos.

Desenvolvimento de produtos secos a base de cultura de conveniéncia que contém
bactérias viaveis por véarias técnicas, tais como: a microencapsulacao e a fortificacdo de tais pos
ou produtos concentrados de minerais e vitaminas, estdo ganhando importancia. A preparacgéo de
misturas adequadas contendo ingredientes saudaveis, como fibra dietética, vitaminas naturais e
acido félico também oferece novas possibilidades para esta area de pesquisa amplamente em
expansao. A formulacdo de varias bebidas saudaveis e produtos dietéticos como produtos de
valor acrescentado baseados em produtos tradicionais fermentados vai certamente trazer mais
oportunidades para a indastria de bebidas. Nesse contexto, o desenvolvimento de um alimento
funcional, como um leite fermentado, que traga simultaneamente os beneficios do cultivo organico
bem como a adi¢&o de bactérias probioticas mostra-se interessante (SHIBY & MISHRA, 2013).

Conforme TEIXEIRA et al. 2011, ao estudar sobrevivéncia de probiéticos em bebida
fermentada a base de arroz contendo farinha de banana avaliou que apenas um percentual de 1%
ja é favoravel para desenvolvimento e sobrevivéncia de micro-organismos para considerarmos um
alimento prebidtico e proporcionar efeitos benéficos na vida dos consumidores.

Entretanto, o presente trabalho ndo avaliou o impacto da adicdo de farinha banana verde
no aparato enzimatico proteolitico e lipolitico das bactérias probidticas, que se traduz no perfil de
acidos graxos, atividade anti-hipertensiva e identificacdo dos compostos volateis como esta
previsto no presente trabalho. Em adi¢do, ndo foi realizado o monitoramento do teor de amido
resistente. Nesse contexto, o presente trabalho pretende avaliar e entender de forma mais
completa o efeito prebidtico da farinha de banana verde em todos os parametros de qualidade do

leite fermentado.
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5. MATERIAIS e METODOS

5.1. FARINHA DE BANANA VERDE ORGANICA

A farinha de banana orgénica foi utilizada tendo como matéria prima a banana verde Musa
(grupo AAB), variedade prata com frutos no estagio de maturacdo totalmente verde, com cerca de
34 mm de didmetro. Foi fornecida por agricultores familiares de Cacaria, 2°D Distrito de Pirai, Rio
de Janeiro. A banana sofreu descascamento, trituracdo e secagem durante 24 horas em estufa
com circulacdo de ar. A farinha de banana orgéanica foi analisada com relacdo a soélidos totais e
teor de amido resistente.

5.2. PROCESSAMENTO DO LEITE FERMENTADO

A processamento do leite fermentado foi realizado em escala piloto de acordo com Cruz et
al. (2013, 2012, 2010) com modifica¢cdes no Laboratorio de Fermentagdo do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro. Foi utilizada a cultura mista “SAB 440 A”
composta por cepas de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium
(Sacco, Campinas, SP). Leite Integral UHT (Gloéria, Itaperuna, RJ), padronizado com leite em pé
desnatado a 3,5% m/v (g leite em pé/volume de leite) (Molico, Sdo Paulo, Brasil) ser4 aguecido
até 45°C, para que haja adigdo das culturas lactica e probidtica (2% p/v — aproximadamente 6 log
UFC/g de Streptococcus thermophilus e 7 log de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium
lactis). Em seguida, o produto foi submetido a fermentacdo a 45°C com monitoramento continuo
do pH até o valor de 4,6. Finalmente, o gel obtido foi resfriado até 10°C, com rompimento manual,
para posterior adicdo da farinha de banana verde orgénica nas seguintes propor¢des: 0%, 0,5%,
1,5% e 3,0% m/v e estocagem refrigerada a 5°C em copos de polipropileno (Dixie Toga, S&o
Paulo, Brasil) de 100 mL durante 21 dias, para que sejam realizadas as analises fisico-quimicas e
microbiol6gicas.

A figura 1 mostra o fluxograma de processamento do leite fermentado probiético

adicionado de farinha de banana orgénica.
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Figura 1: Fluxograma de processamento do Leite Fermentado probiético adicionado de farinha de

banana verde.
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5.3. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.3.1pH
O pH das amostras de iogurte foi determinado por meio de um potencibmetro digital
(QUIMIS) calibrado por insergéo direta do eletrodo na amostra (MARSHALL, 1993).

5.3.2. Composicéao centesimal

Solidos totais foram determinados de forma gravimétrica apds 24 horas de secagem em
estufa (Micronal, Sdo Paulo, Brasil) sendo esta andlise realizada tanto na farinha de banana
organica verde e nos leites fermentados ao longo da vida de prateleira de estocagem refrigerada.
A proteina foi determinada com base no total de nitrogénio, utilizando o método de Kjeldahl com
posterior multiplicacdo pelo fator 6,38. A gordura foi determinada utilizando o método de Gerber.
Todas as andlises seguiram procedimentos padronizados e foram executados em triplicata (Brasil,
2006).

5.3.3. Amido resistente

O teor de amido resistente foi realizado na farinha de banana (uma Unica vez) e no leite
fermentado ao longo da sua estocagem refrigerada. Foram utilizados kits enzimaticos da
Megazyme (Megazyme International Ireland Limited, Wicklow, Ireland). Esse método tem sido
amplamente utilizado, sendo submetido a validagdo intralaboratorial e € aceito pela Associagédo
International de Quimicos Analiticos (AOAC método oficial 2002.02)

5.3.4 Firmeza

Um ensaio de compressao simples onde foi utilizando um TA-XT2 Texture Analyzer (Stable
Micro System Ltd., Godalming, UK) equipado com uma célula de carga de 5 kg, utilizando um
método de AMATAYAKUL et al. (2006). As amostras foram comprimidas com uma sonda
cilindrica de didmetro de 20 mm (P20) a uma profundidade de 15 mm a uma velocidade constante
de 1 mm/s. A firmeza foi determinada como a forca maxima (N) na curva de for¢ca de compressao
em tempo em triplicata (BALTAZAR et al.,IN PRESS).

5.3.5 Atividade proteolitica

A atividade proteolitica foi quantificada através da mensuracdo dos aminoacidos e
peptideos liberados pelas culturas probidticas, utilizando a solucdo reagente (OPA), contendo as
seguintes substancias: dodecil sulfato de sodio, tetraborato de s6dio decahidratado, ditiotreitol e o-

ftaldeido e etanol.
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A atividade proteolitica das culturas foi expressa como absorbéancia dos derivados do OPA
a 340 nm. O relativo grau de protedlise foi determinado como a diferenca entre a atividade
proteolitica do iogurte e atividade proteolitica do leite ndo fermentado (CHURCH et al., 1983).

5.3.6 Producéo de acidos organicos

A quantificacdo do consumo de acidos organicos das culturas microbianas, a saber, acido
latico, acido citrico, e acido acético, foram realizados através de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (modelo Varian 9010, Varian, Inc. Scientific Instruments, Palo Alto, CA, USA).

O equipamento foi constituido de coluna de troca idnica Aminex HPX-87 H, (Bio-RAD
Laboratories, Richmond, CA, USA) mantida a 65°C; detector de indice de refragdo modelo RI
2000 para determinagéo dos carboidratos e detector com comprimento de onda de 220 nm para a
determinacgéo dos acidos organicos. O eluente foi filtrado e desgaseificado utilizando solugéo de
acido sulfurico preparado com agua ultrapura (Grau 1), utilizando sistema de purificagdo Milli-Q
(Millipore Corporation, Billerica, MA), pH 2,8, e vazao volumétrica de 0,6 mL/min.

A preparacdo das amostras em duplicata consistiu na mistura de 3 mL de iogurte com 80
uL de 15,5 mol/L de acido nitrico para posterior diluicdo com 1,0 mL da fase moével, 0,01 mol/L de
acido sulfarico. A mistura resultante foi centrifugada a 14.000G por 30 minutos para remog¢ao de
proteinas, sendo o sobrenadante filtrado em membrana Milipore 0,20 pum.

A temperatura da coluna foi 65°C e a fase mdvel 0,01 M acido sulfarico com fluxo de 0,6
mL/min (Donkor et al, 2005). A quantificacdo dos carbiodratos e dos acidos orgéanicos foi
realizada utilizando curva padrdo de solugbes dos compostos de concentragdes conhecidas. O
volume de injecdo foi 25 pL, utilizando um injetor automético, e a integracdo dos picos

cromatograficos foi feita pelo software Millenium.

5.4 Andlises Microbioldgicas

As analises microbiol6gicas utilizadas para verificar a viabilidade das culturas ao longo da
estocagem nos iogurtes incluem contagem de uma das culturas chamadas iniciadoras (S.
thermophilus) e os micro-organismos probiéticos, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium
(CRUZ et al., 2012).

Uma aliquota de 1 mL de iogurte transferido para um tubo de ensaio contendo 9 mL de
solugdo de &gua peptonada estéril 0,1% m/V. A partir desta, foram feitas as diluicdes
subsequentes, sendo a contagem de todos 0s micro-organismos realizada em duplicata, utilizando
plagueamento em profundidade. Para a contagem de S. thermophilus foi realizada utilizando Agar
M17 (Oxoid, Sdo Paulo Brasil) adicionado de lactose 0,1% m/V e para a contagem de L.

acidophilus foi realizada utilizando MRS (Oxoid, S&do Paulo, Brasil) adicionado de sais biliares
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0,1% m/v (Sigma, Sdo Paulo, Brasil). J& a contagem de Bifidobacterium foi realizada utilizando
Agar cloreto de litio-propionato de sodio (MRS-LP), contendo concentragfes de agentes inibitorios
(0,5¢/L de LIiCl e 0,75g/L de propionato de sodio). Todas as andlises foram realizadas utilizando
plagueamento em profundidade em duplicata; para o S. themophilus e L. acidophilus foram
utilizadas condi¢des aerdbias enquanto para o Bifidobacterium sera utilizada condi¢cdo anaerobias.
A contagem das col6nias microbianas foi realizada apds incubacdo por 72 horas a 37°C para

todos 0s micro-organismos.

5.5 Andlise Estatistica

Os resultados de todas as analises fisico-quimicas e microbiolégicas foram avaliados
através de Andlise de Variancia (ANOVA) um fator (one way) considerando amostra como fator e
Teste de Tukey ao nivel de p<0,05, o que indica nivel de confianca 95%. Na execugdo das

analises foi executado o programa estatistico XLSTAT for Windows 2013 (Adinsoft, Paris, France).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa pesquisa foram realizadas contagens viaveis dos micro-organismos S.
thermophilus, L. acidophilus, Bifidobacterium conforme apresentado na Tabela 1. Os valores de
média encontrados para cada micro-organismo foram determinados para os dias 1, 7, 14 e 21 e
para cada produto estudado, tanto controle quanto para os diferentes percentuais utilizados com
adicdo de FBV. A Tabela 1 mostra a contagem de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus e Bifidobacterium nos leites fermentados adicionados de farinha de banana verde
(FBV).

Para S. thermophilus no produto controle observou-se um aumento de 8.31 log UFC/mI no
primeiro dia para 8.45 log UFC/ml no dia 21. O mesmo crescimento ocorreu para os produtos
testes adicionado de FBV com 0,5% e 3%, tendo uma contagem de 8.21 log UFC/ml para 8.53 log
UFC/ml e 8.11 log UFC/ml para 8.78 log UFC/mI respectivamente.

J& para o produto teste adicionado com 1,5% de FBV foi observado que para o micro-
organismo em questdo houve um decréscimo a partir da terceira semana, ja que no dia 1 a
contagem foi de 8.67 log UFC/ml e no dia 14 foi para 8.32 log UFC/ml, porém um aumento apés
uma semana, ja que na contagem do dia 21 foi observado um valor de 8.45 log UFC/ml.

No estudo de contagem do micro-organismo L. acidophilus, foi observado que na matriz
controle houve um crescimento na contagem ao longo do estudo durante os vinte e um dias. Isto
foi uma realidade também para os produtos testes com os percentuais de 0,5% e 1,5% que

levando em consideracao o primeiro e ultimo dia.
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Porém no produto teste com 3% de adigdo de FBV ocorreu uma diminuigdo gradativa na
contagem do micro-organismo, onde se obteve valores de contagens para o dia 1, 7, 14 e 21
respectivamente 8.03, 7.56, 7.34 e 7.14 log UFC/ml.

Tabela 1. Viabilidade de S. thermophilus, L. acidophilus e Bifidobacterium em leites fermentado
adicionados de farinha de banana

Prebiotico
Microrganismos DIAS YO Y05 Y15 Y3 Prebiético Tempo X
Tempo
1 8.3la 8.21a 8.67a 8.11a
7 8.54a 8.11a 8.88a 8.26a
S. thermophilus
14 8.43a 8.22a 8.32a 8.4la ns ns ns
21 8.45a 8.53a 8.45a 8.78a
1 7.6la 7.11b 8.65a 8.03a
7 7.22b 8.22a 8.35a 7.56b
L. acidophilus
14 7.73a 8.45a 8.22a 7.34b * * *
21 8.05a 8.77a 8.77a 7.14b
1 6.17a 6.45c 6.56c 6.78C
7 6.87b 7.34b 7.90a 7.99a
Bifidobacterium
14 7.34b 7.8la 8.34a 6.89c * * *

21 6.11c 7.34a 8.85a 7.02b

* P<0.05. Analises efetuadas em duplicata. Valores expressos em log UFC/ml. Médias seguidas
de letras diferentes diferem significativamente (p<0.05)

Para o estudo de Bifidobacterium foi observado comportamento semelhante do controle
com o produto adicionado de 0,5% de FBV, pois apresentaram aumento até o 14° dia e reducéo
no dia 21 em relacdo ao dia 14, porém mesmo com essa reducao ainda obteve um crescimento
em relagdo ao dia 1. Para o leite fermentado adicionado de 1,5% de FBV também foi visualizado
esse crescimento, porém um regular e progressivo. Ja o leite fermentado adicionado com 3% de
FBV, que também teve aumento na contagem de Bifidobacterium se considerarmos o dia 1 e o dia

21, apresentou um decréscimo a partir da contagem do dia 14 em relacdo ao dia 7. Até o dia 14
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todos os produtos avaliados obtiveram valores de contagem maior do que a contagem inicial, dia
apos a producao.

Com esses resultados é possivel sugerir que existe uma capacidade de consumir a FBV a
partir de Y1,5, e que acima desse percentual (Y3) ndo tem um aumento significativo pois sua
capacidade é limitada. Como os resultados encontrados em Y3 sdo semelhantes com os em Y1,5
existe uma capacidade de consumo da bactéria pelo substrato. Essa capacidade € verificada até
Y1,5 ja que a partir dessa concentracdo ndo existe alteracdo significativa das contagens dos
micro-organismos citados.

Com relacdo ao efeito descrito na Tabela 1 verifica-se que o S. thermophilus néo
apresentou diferenca significativa nem com relagdo ao tempo, nem com relacdo a quantidade do
prebidtico em estudo (FBV) e nem com a interacéo dos dois (Prebidtico X Tempo). Ja com relagéo
as bactérias L. acidophilus e Bifidobacterium, o efeito foi significativo, porém como ja discutido
anteriormente n&o existe uma diferengca muito grande, pois s6 consegue absorver até Y1,5. E a
contagem desses micro-organismos no leite fermentado controle estd menor do que nos testados
com um percentual de FBV, o0 que nos indica o real efeito do prebiético sobre as coldnias ali
existentes. Ou seja, foram contabilizados no YO valores menores do que em todos 0s outros
testados.

O que se pode verificar € que o Bifidobacterium consegue aproveitar de uma maneira
melhor o AR existente na FBV ja que pelos valores mostrados na Tabela 1 influenciou melhor do
gue na contagem dos L. acidophilus.

Independente da quantidade inserida do prebidtico em estudo, todas as amostras tiveram
como resultado uma contagem maior que 6 log UFC / mL, em todas as contagens de L.
acidophilus e Bifidobacterium o que significa portanto que pode-se sugerir que todos séo
probidticos.

Avaliando uma por¢éo de 100g desse leite fermentado testado, foram encontrados valores
de aproximadamente 8 log UFC / mL o que é um resultado relativamente bom ja que foi realizado
uma producéo artesanal e de pequeno porte, pois quando comparado com industrias que fabricam
leite fermentados em quantidades industriais (lote) com formula¢cdes mais otimizadas, os leite
fermentados apresentam valores de aproximadamente 11 a 12 log UFC / mL.

Analises fisico-quimicas sdo apresentadas na Tabela 2 que demonstra os valores de pH,
protedlise e firmeza nos leites fermentados adicionados de farinha de banana verde. No estudo
foi observado que os valores de pH n&o variaram significativamente de uma semana para outra, e
a adicao de farinha de banana verde nos percentuais estudados também n&o contribuiu para uma
diferenca nos valores. Visualizados os valores no leite fermentado probiético controle de 4.61 no
dia 1, 01 dia apds a producédo do produto, 4.60 na primeira semana (dia 7), 4.61 no dia 14 e 4.63

no ultimo dia de analise. O produto testado nas diferentes concentracdes do prebidtico (farinha de
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banana verde) ndo demonstrou significativas diferencas comparando com o controle, o que

podemos afirmar que conforme os resultados esse parametro ndo sofreu influéncia.

Tabela 2. pH, protedlise e firmeza e de Leites Fermentados probi6ticos adicionados de farinha de
banana

A Prebidtico
PARAMETROS .
AVALIADOS DIAS YO Y05 Y15 Y3 Prebiético Tempo X
Tempo
1 46la 4.62a 4.67a 4.67a
7 4.60a 4.57a 4.55a 4.63a ns ns ns
pH
14 46la 4.53a 4.5la 4.60a
21 463a 4.48a 4.45a 4.62a
1 0.356a 0.359c 0.352a 0.345a
7 0.367a 0.430b 0.452c 0.336a * * *
Protedlise
14 0.369a 0.559a 0.578b 0.356a
21 0.374a 0.667a 0.622a 0.378a
1 1.23b 1.280b 1.43a 1.43a
7 1.29b 1.34b 1.6a6 1.61a * * *
Firmeza

14 135¢c 1.41b 1.76a 1.79a

21 147b 157b 1.88a 1.92a

7

* P<0.05. Analises efetuadas em duplicata. pH é admensional. Protedlise é expressa em
absorbancia a 340nm e firmeza em Newton. Médias seguidas de letras diferentes diferem
significativamente (p<0.05)

Os valores encontrados para o leite fermentado com 0,5% de FBV foram de 4.62 no dia 1
do produto, 4.57 no dia 7, 4.53 no dia 14 e 4.48 no ultimo dia de andlise, observado um
decréscimo no valor do pH com o passar das semanas. Percebido também com o produto com
percentual de 1,5% de FBV foram encontrados valores de 4.67 para o primeiro dia, 4.55 para o
sétimo dia, 4.51 para o décimo quarto dia e 4.45 para o vigésimo primeiro dia. E para o produto
com 3% de FBV encontrados valores de 4.67 no dia 1, 4.63 para o dia 7, 4.60 para o dia 14 e 4.62

para o dia 21.
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Conforme esperado, houve uma diminuicdo do pH do meio com o passar das semanas
explicado pela producdo de &cido latico produzido pelas cepas que fazem parte da matriz do
produto.

Foi analisado o teor de protedlise dos produtos estudados, e foram expressos por
absor¢cdo no comprimento de onda de 340nm, encontrado as seguintes leituras nos dia 1, 7, 14 e
21 respectivamente: para o leite fermentado controle 0.356, 0.367, 0.369 e 0.374; para o leite
fermentado com 0,5% de FBV 0.359, 0.430, 0.559 e 0.667; para o leite fermentado com 1,5% de
FBV as leituras foram de 0.352, 0.452, 0.578 e 0.622; e para o leite fermentado com 3% de FBV
encontrados os valores de 0.345, 0.336, 0.356 e 0.378 como mostra na Tabela 2.

Analisados os valores encontrados, visualizou-se um crescimento do valor de protedlise
com o passar dos dias para todas as diferentes concentragcdes estudadas inclusive controle.
Porém foi notado que esse parametro obteve um valor quase que dobrado nos leites fermentados
com adigéo de 0,5% e 1,5% de FBV em relagé@o ao controle.

O teste de firmeza foi realizado tanto no produto controle quanto nos demais testados, e
verificado um aumento no valor da firmeza que é expresso em Newton (N). Inversamente
proporcional aos valores de pH (quanto menor o pH maior a firmeza) foi verificado que os
resultados encontrados para este parametro foi de acordo com o esperado. A tabela 2 expressa
os valores de firmeza para o controle e os percentuais estudados de 0,5%, 1,5% e 3,0% que
foram adicionados de FBV e foi encontrado os respectivamente os seguintes valores para o dia 1:
1.23,1.28,1.43 e 1.43; parao dia7: 1.29, 1.34, 1.66 e 1.61; para o dia 14: 1.35, 1.41, 1.76 e 1.79;
e para o dia 21 os valores de: 1.47, 1.57, 1.88 e 1.92. Com o produto de 3,0% de FBV com o
maior valor de firmeza encontrado pela 42 semana (dia 21) e o menor valor encontrado para o leite
fermentado controle no dia da producéo.

Esses resultados nos indicam, como ja esperado, que com o crescimento dos micro-
organismos ja citados, o pH das amostras sdo reduzidos devido a producdo de &cido latico
oriunda da fermentagédo das bactérias. Porém, como os valores de pH sdo maiores do que 0s
encontrados no controle, pode-se sugerir que o prebidtico em questdo estudado teve influéncia
nesse parametro.

O mesmo pode-se concluir para a protedlise, que conforme citado anteriormente seus
resultados obtidos no controle séo inferiores aos encontrados nas amostras com percentuais de
FBV. O valor do consumo de proteinas no meio é maior quando se tem o prebidtico inserido na
amostra. Porém como ja discutido esses resultados séo significativos até o percentual de 1,5% ja
gue os valores encontrados para 3,0% séo significativamente iguais.

Foram encontrados valores de sélidos totais, proteina, gordura e amido resistente nos
leites fermentados adicionados de farinha de banana verde demonstrados na Tabela 3. Esses
parametros foram avaliados no dia 1 e no dia 21, ou seja, no primeiro e Ultimo dia para verificacdo

de alguma mudanca significativa. O que pode se perceber é que os valores ndo se alteraram
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estatisticamente, pois as mudancas de inicio e final foram praticamente a mesma para a
composicao fisico-quimica das amostras.

Tabela 3. Composicdo Fisico-Quimica de Leites Fermentados probioéticos adicionados de farinha
de banana

. Prebidtico
PARAMETROS
DIAS YO Y 0.5 Y15 Y3 Prebidtico Tempo X
AVALIADOS
Tempo
1 14.56a 15.78a 17.03a 19.98a
Sélidos Totais
21 14.89a 16.02a 17.13a 19.89a ns ns ns
1 3.45a 3.47a 3.48a 3.46a
Proteina
21 3.43a 3.45a 3.47a 3.57a ns ns ns
1 1.91a 1.13a 1.52a 1.63a
Gordura
21 1.89a 1.40a 1.52a 1.79a ns ns ns
1 3.21a 6.73a 10.29a
Amido Resistente
21 3.0la 5.77b  9.08a ns ns ns

* P<0.05. Analises efetuadas em duplicata. Todas as variaveis estao expressas em massa/massa
(%m/m). Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente (p<0.05)

Para os sdélidos totais obtiveram-se resultados diretamente proporcionais, 0 que ja era
esperado, pois a medida que a quantidade de FBV era aumentada o valor de solidos totais
também aumentava. Valores de 14.6 em 100g foi o menor valor encontrado no controle no
primeiro dia de estudo e o maior valor 19.98 encontrado para 0 maior percentual de prebibtico
testado também no primeiro dia. Com relagédo aos efeitos do prebidtico ndo foram significativos
suas alteragdes, pois tanto a adicdo do prebiotico, o tempo de estocagem e a relagcdo do tempo
com o probiético ndo apresentaram diferencas estatisticamente diferentes.

Nos resultados para proteinas foram obtidos valores significativamente iguais em todos os
testes realizados. Tanto os adicionados com o prebidtico quanto o controle tiveram valores
semelhantes, sendo 3.45 o valor encontrado para o controle, no primeiro dia, e para amostra
adicionada com 0,5% de FBV, no ultimo dia de estocagem. E encontrado o valor de 3.57 para a
amostra com 3% de FBV para o dia 21. E da mesma forma com relacéo aos efeitos do prebiético
nao foram significativos suas alteracfes, pois tanto a adicdo do prebidtico, o tempo de estocagem

e a relacdo do tempo com o probiético ndo apresentaram diferencas estatisticamente diferentes.
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Na medicdo de gordura, os resultados obtidos foram semelhantes em todos os casos, 0
controle e os percentuais testados com o prebidtico em estudo tiveram valores préximos e sem
diferenga com relagdo ao teor de FBV e ao tempo de estocagem. Foram encontrados valores de
1.13 no dia 1 da amostra com menor percentual de FBV e 1.89 no dia 21 da amostra controle. E
como ja citado esse parametro também néo foi significativo estatisticamente para avaliar o efeito
do prebidtico.

Foi dosado o valor de Amido Resistente (AR) nas amostras testes com 0s percentuais
estudados e pdde ser concluido que quanto maior o percentual de FBV maior teor de AR foi
encontrado, o que ja era totalmente esperado. Porém, apesar dos valores de 3,0% serem 0s
maiores ja foi discutido que a bactéria ndo consegue consumir todo o substrato e por isso sobra
mais AR nessa amostra do que nas amostras com percentual de 0,5% e 1,5% m/m.

Os resultados encontrados para os valores de acido latico, acido citrico e acido acético nos
leites fermentados adicionados de farinha de banana verde encontram-se na tabela 4. Realizada
em todas as amostras, controle e todos os percentuais com FBV, e em todos 0s tempos
estudados. Os valores encontrados para todos os acidos avaliados, em todas as amostras,
aumentam do primeiro ao ultimo dia de avaliacdo, o que corresponde a légica de fermentacéo das
bactérias ao longo dos dias.

Foi verificado que o maior valor de &cido latico encontrado foi na amostra que adicionou
1,5% de FBV, encontrando 6.17 mg/ml no ultimo dia de estocagem, o que mais uma vez indica
uma capacidade de consumo da bactéria até essa concentracdo de prebiético, jA que na
concentracao de 3,0% esses valores sempre sao inferiores.

Na avaliacdo de acido acético para a amostra controle foram encontrados valores de 0.12
a 0.25 mg/ml, j& para as amostradas que tiveram adi¢cdo da FBV os valores sdo maiores sendo
encontrado para o leite fermentado com 0.5% do prebi6tico valores de 1.10 mg/ml a 1.78 mg/ml;
para o com 1,5% valores de 1.18 mg/ml a 1.67 mg/ml e para aquele com 3,0% de prebiético,
valores de 1.04 mg/ml a 1.31 mg/ml.

Para o 4cido citrico os valores encontrados mantém os padrbes dos parametros anteriores,
com crescimento visualizado ao longo dos dias e a medida da adi¢cdo de FBV, seguindo indicag&o
gue as amostras adicionadas 1,5% encontram com 0s maiores resultados.

Os valores encontrados para acido latico sdo maiores que 0s encontrados para &cido
aceético e citrico, isso € explicado devida a producdo de &cido latico ser realizada tanto pelo L.
acidophilus quanto pelo Bifidobacterium. O acido acético é resultado da fermentacdo realizada
pelo Bifidobacterium, ja o acido citrico é originario do acido latico pelo metabolismo do citrato, pois
parte é convertido a acido citrico por enzimas das bactérias lacticas e outra parte nao é totalmente

metabolizado.
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Tabela 4. Acido Latico, Acido Acético e Acido Citrico de Leites Fermentados Probidticos de
Farinha de Banana

- Prebidtico
PARAMETROS
DIAS YO Y 0.5 Y15 Y3 Prebiético Tempo X
AVALIADOS
Tempo

1 4.32a 4.78a 4.92a 4.14a

Acido Latico 7 5.12a 5.16a 5.18a  4.90b * * *
(mg/mL) 14 549a 598a 5.83a 5.24a
21 5.95a 6.12a 6.17 5.35b
1 0.12b 1.10a 1.18a 1l.14a

Acido Acético 7 0.21c 1.27a 1.32a 1.04b * * *
(mg/mL) 14 0.25c 1.67a 1.45a 1.29b
21 0.20c 1.78a 1.67a 1.31b
1 0.89a 0.9l1a 095a 0.94a

Acido Citrico 7 1.44c 1.56a 1.57a 1.43b * * *
(mg/mL) 14 1.98a 2.09a 2.11a 2.03a

21 2.02c 297a 2.98a 2.78b

* P<0.05. Andlises efetuadas em duplicata. Acido Latico, acido acético e acido citrico estdo expressos em
mg/mL. Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente (p<0.05)

7. CONCLUSAO

Os resultados mostram que a adicdo de farinha de banana verde afeta os parametros de
gualidade intrinseca do leite fermentado adicionado de culturas probiéticas, com a ressalva de
haver um limite no que diz respeito a atividade metabdlica da cultura probiética bem como na
producédo dos &cidos organicos. De forma geral, podemos dizer que do ponto de vista tecnoldgico
a adicdo de farinha de banana verde deve ser realizada no nivel de 1,5% massa por massa (m/V)
de leite.

Futuros estudos devem cobrir a andlise sensorial dos leites fermentados com
consumidores tipicos do produto bem como testes sensoriais descritivos para estabelecer os

atributos sensoriais que compdem o perfil sensorial dos leites fermentados.
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