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RESUMO

Na industria alimenticia atual, encontrar alimentos verdadeiramente
probidticos pode ser um desafio, uma vez que muitos produtos sdo comercializados com
alegacdes enganosas em seus rotulos e ndao possuem a quantidade adequada de
microrganismos. De acordo com a legislagdo, leites fermentados devem conter no
minimo 10" unidades formadoras de colonias por grama (UFC/g) de microrganismos
viaveis. Este estudo teve como objetivo produzir um iogurte enriquecido com
microrganismos probioticos Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus
utilizando céapsulas de alginato de calcio, derivadas de polpas de frutas. Diversas polpas
foram testadas, visto que o pH e a viscosidade influenciam na formagao das capsulas.
As capsulas foram preparadas pelo método de extrusdo, que envolve o gotejamento da
dispersdo de alginato de s6dio em uma dispersdao de lactato de célcio, resultando na
formacdo imediata das capsulas. A polpa de morango mostrou-se a mais eficaz em
termos de esferificacdo e aceitabilidade sensorial, sendo escolhida para o experimento
final. No entanto, a contagem de células viaveis nas capsulas ficou abaixo do esperado.
Apo6s 5 dias de armazenamento, houve uma diminui¢do no numero de microrganismos,
alcancando um valor de 7,5x10®> UFC/g. A alta concentracao de agucar na polpa de
morango pode ter sido um fator limitante, ja que meios com alto teor de agticar podem
dificultar a sobrevivéncia dos microrganismos. Sugere-se realizar futuros testes
produzindo as capsulas com leite, podendo fornecer lactose aos microrganismos,
avaliando o nivel de crescimento e viabilidade ao longo do tempo, visando atingir o

numero ideal de microrganismos exigido pela legislacdo.

Palavras-chave: Encapsula¢ao, iogurte, esferificacdo, lactato de célcio, novos
produtos.



ABSTRACT

In the current food industry, finding truly probiotic foods can be a challenge, as many
products are marketed with misleading claims on their labels and do not contain the
adequate amount of microorganisms. According to legislation, fermented milks must
contain at least 10" colony-forming units per gram (CFU/g) of viable microorganisms.
This study aimed to produce yogurt enriched with the probiotic microorganisms
Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus using calcium alginate
capsules derived from fruit pulps. Various pulps were tested, as pH and viscosity
influence capsule formation. The capsules were prepared by the extrusion method,
which involves dripping the sodium alginate dispersion into a calcium lactate
dispersion, resulting in the immediate formation of capsules. Strawberry pulp proved to
be the most effective in terms of spherification and sensory acceptability, and was
chosen for the final experiment. However, the viable cell count in the capsules was
below expectations. After 5 days of storage, there was a decrease in the number of
microorganisms, reaching a value of 7,5x10° CFU/g. The high sugar concentration in
the strawberry pulp may have been a limiting factor, as media with high sugar content
can hinder the survival of microorganisms. It is suggested to conduct future tests
producing the capsules with milk, which can provide lactose to the microorganisms,
evaluating the growth and viability levels over time, aiming to reach the ideal number

of microorganisms required by legislation.

Key words: Encapsulation, yogurt, spherification, calcium lactate, new products.
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1 INTRODUCAO

O iogurte, um alimento apreciado por muitos, vai além de seu sabor
refrescante e textura cremosa. Além de ser uma fonte rica em nutrientes, este produto
também pode ser considerado um alimento probidtico, oferecendo beneficios
significativos a saude do consumidor devido a presenca de microrganismos benéficos
para o organismo humano.

No Brasil, o mercado de alimentos funcionais vem ganhando destaque,
representando cerca de 15% do mercado total de alimentos e experimentando um
crescimento anual de aproximadamente 20% (DA SILVA FILHO, 2018). No entanto, na
industria alimenticia, encontrar alimentos genuinamente probidticos pode ser um
desafio, uma vez que muitos produtos sdo comercializados com alegagdes enganosas e
ndo cumprem com a concentracado minima de microrganismos necessaria para promover
beneficios a saude.

Para leites fermentados com alegagdo funcional, por exemplo, espera-se que
o produto contenha um numero minimo de células viaveis de culturas probidticas de 10’
unidades formadoras de colonias (UFC) por grama de produto, de acordo com a
Instrucdo Normativa n°® 46, de 23 de outubro de 2007. Contudo, ¢ comum encontrar
produtos no mercado que ndo apresentam comprovacio de atividade funcional, o que
pode resultar em falta de confianca por parte dos consumidores e penalidades por parte
de orgaos fiscalizadores.

Em um estudo realizado (Da Silva Filho, 2018), foi analisada a publicidade
de diversos produtos com alegagdes funcionais, incluindo probioticos. Constatou-se que
83,3% das propagandas estavam em desacordo com as regulamentagdes estabelecidas
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), enquanto apenas 16,7%
estavam em conformidade. A disseminacdo distorcida dessas alegagdes ¢ proibida pelo
Codigo de Defesa do Consumidor, uma vez que pode levar o consumidor ao erro, além
de poder impulsionar o consumo desmedido e imprudente desses alimentos.

O artigo 37, do Codigo de Defesa do Consumidor, regulamenta:

Art. 37. E proibida toda publicidade enganosa ou abusiva.

§ 1° E enganosa qualquer modalidade de informagdo ou comunicagdo de carater
publicitario, inteira ou parcialmente falsa, ou, por qualquer outro modo, mesmo por
omissdo, capaz de induzir em erro o consumidor a respeito da natureza, caracteristicas,
qualidade, quantidade, propriedades, origem, preco e quaisquer outros dados sobre
produtos e servicos.
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§ 2° E abusiva, dentre outras, a publicidade discriminatéria de qualquer natureza, a que
incite a violéncia, explore o medo ou a supersti¢do, se aproveite da deficiéncia de
julgamento e experiéncia da crianga, desrespeita valores ambientais, ou que seja capaz
de induzir o consumidor a se comportar de forma prejudicial ou perigosa a sua satide ou
seguranga.

§ 3° Para os efeitos deste codigo, a publicidade é enganosa por omissdo quando deixar
de informar sobre dado essencial do produto ou servigo.

Uma vez que o mercado de produtos com alegagdes funcionais experimenta
constante crescimento justificado pelo interesse dos consumidores, sdo pensadas
estratégias inovadoras, visando a obtencdo de produtos que atendam tanto aos requisitos
da legislagdo vigente quanto aos requisitos subjetivos relacionados a escolha do
consumidor. Uma dessas estratégias € o encapsulamento.

Estudos recentes (Menezes, 2013) mostram que a técnica de
encapsulamento com sistema calcio-alginato oferece uma protecdo efetiva para as
culturas celulares, resultando em um aumento significativo da sobrevivéncia das
bactérias em diversas condigdes, em comparagdo com as culturas ndo encapsuladas.
Esses estudos também demonstram que a viabilidade das culturas microencapsuladas
em um ambiente simulado de fluido géstrico aumenta de acordo com o tamanho das
capsulas utilizadas. A abordagem de encapsulacdo ¢ particularmente vantajosa na
fabricacdo de produtos lacteos fermentados, pois confere maior estabilidade durante o
armazenamento do produto.

Outro mercado que também apresentou um crescimento interessante nos
ultimos anos foi o mercado de Bubble Tea (cha de bolhas). Com suas bolhas grandes,
saborosas e de aparéncia chamativa, o Bubble Tea tornou-se uma inspiracao para este
trabalho, despertando interesse e curiosidade sobre suas caracteristicas.

Embora o corpo humano necessite de uma variedade de componentes
essenciais para manter sua integridade estrutural e funcional, ¢ fato que a grande
maioria das pessoas tende a consumir alimentos e bebidas de acordo com suas
preferéncias individuais. Nesse contexto, o sabor ¢ um fator determinante na aceitagdo e
satisfacdao alimentar, influenciando diretamente as preferéncias e os habitos alimentares
das pessoas (SALGADO; ALMEIDA, 2009).

Visto toda a inovacdo na area, propriedades da encapsulagdo com alginato e
a importancia de um alimento ter sua atividade funcional comprovada, o objetivo deste
trabalho sera desenvolver um iogurte incorporado com capsulas de alginato de calcio
contendo polpa de morango e microrganismos Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus

thermophilus em quantidade minima suficiente para permitir sua alegag¢ao funcional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Alimentos probioticos e prebidticos

O conceito de alimentos funcionais ¢ baseado na incorporacdo de
ingredientes com componentes ativos (prebidticos e probiodticos) em algum produto,
atuando no controle de fungdes metabdlicas e fisiologicas no organismo, gerando
beneficios a satde do consumidor (LADISLAU, 2017). A grande oferta desses produtos
¢ ligada a muitas pesquisas cientificas, ja que, no Brasil, todo produto que possui algum
apelo nutricional deve ser aprovado pela Agéncia Nacional de Satide (Anvisa), além de
ter sua funcionalidade comprovada por pesquisas cientificas com seres humanos
(SEMINARIO, 2008).

Prebiodticos sdo as partes nao digeriveis dos alimentos que apresentam
beneficios para o consumidor por estimular seletivamente o crescimento ou a atividade
de bactérias probidticas na microbiota intestinal (LADISLAU, 2017). Probioticos, por
sua vez, sao microrganismos vivos que fornecem beneficios a satide no hospedeiro alvo,
quando manipulados em certas quantidades (SANDERS, 2003).

As culturas probioticas sdo suplementos alimentares que trazem beneficios
diante do seu consumo, melhorando o equilibrio intestinal, podendo reduzir a
intolerancia a lactose, conter infecgdes intestinais, diminuir a propensdo de alguns
carcinomas além de melhorar o flavor e a qualidade nutricional dos alimentos feitos a
partir dessas culturas (ALVES, 2009).

Cultura latica também significa fermento, indculo ou cultura "starter". Sao
micro-organismos saprofitos, ativos, geralmente usados para desenvolver produtos
fermentados lacteos, tendo por fungdo incorporar os microrganismos no produto a fim
de que possam crescer e fazer as devidas modificacdes. As culturas sdo compostas por
uma estirpe de uma espécie bacteriana, ou reunindo vérias estirpes, sendo chamadas
respectivamente de cultura simples e mista. As culturas laticas usadas para a fabricagdo
do 1ogurte sdao compostas por bactérias do tipo Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (FERREIRA, 2005).

Streptococcus thermophilus sdo cocos Gram-positivos de didmetro menor
que 1 um, que formam cadeias, microaerofilos, e produtores de L-lactato, acetaldeido e

diacetil por meio do consumo de lactose. Tém temperatura 6tima de crescimento de 37
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°C, porém a maior parte das cepas pode se multiplicar até a 50 °C, sendo termoduricos,
ou seja, podem sobreviver a pasteurizagdo (SANTOS, 2019).

Lactobacillus bulgaricus sdo bacilos Gram-positivos, podendo aparecer em
cadeias curtas ou individualmente, e através da lactose do leite produzem D-lactato e
acetaldeido. A maioria das cepas multiplica-se entre 50 °C e 55 °C, enquanto se
multiplicam muito lentamente abaixo de 10 °C (SANTOS, 2019).

As bactérias S. thermophilus e L. bulgaricus t€m efeito simbidtico, ou seja,
sdo mutuamente uteis. Dessa forma, quando coexistem no alimento, Streptococcus tém
seu crescimento primeiro, proporcionando reducdo do pH. Em seguida, hd o
crescimento do Lactobacillus, promovendo o desdobramento de uma parte da caseina,
fornecendo ao meio aminodcidos essenciais para o crescimento de Streptococcus

(FERREIRA, 2005).

2.2 Iogurte

O leite fermentado ¢ consumido desde a antiguidade, principalmente em
alguns paises orientais e na Europa Central, e se expandiu para os paises ocidentais
desde o inicio do século XX (MAHAUT, 2004; RAMOS, 2013).

Uma caracteristica comum de todos os leites fermentados ¢ que sdo
adquiridos através do desenvolvimento de uma microbiota que, por sua vez, consiste de
probidticos que podem produzir prebioticos metabolicos ou de origem lactea,
degradando os componentes do leite. Esses microrganismos sdo conhecidos também
como culturas "starters". As caracteristicas de cada tipo diferente de leite fermentado
devem-se a: variagdes na composi¢do do leite; temperatura de incubagdo; natureza dos
microrganismos, acido lactico ou outros (MAHAUT, 2004).

Antes da utilizagdo intencional de culturas "starters", os produtos
fermentados eram obtidos pela fermentacao natural, por meio de microrganismos vindos
do solo e de plantas, que se faziam presentes nos recipientes onde o leite era
armazenado. Esses recipientes contaminados provocavam o mesmo tipo de fermentagao
sempre que neles era armazenada a bebida (FERREIRA, 2005).

O iogurte ¢ um produto fermentado lacteo, acido, feito a partir de culturas
contendo Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus. Geralmente, a propor¢ao utilizada ¢ de 1:1 de S. thermophilus para L.

bulgaricus, mas também pode se utilizar 2:1, 3:1, 3:2, desde que a cultura tenha igual
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ou maior quantidade de S. thermophilus do que L. bulgaricus. Contudo, nada impede
que possa conter outras bactérias, como o Lactobacillus acidophilus, sendo adicionado
depois do produto pronto, durante o seu resfriamento (FERREIRA, 2005. BESSA;
SILVA, 2008).

Nos paises ocidentais, o consumo de iogurte foi difundido devido a
orientacdo médica, em fungdo do seu valor terapéutico. Hoje, o produto, continua com
sua caracteristica dietética, sendo consumido como sobremesa, para complementar
refeicdes ou até mesmo por prazer, ja que tem apresentacao, sabor e aspecto agradaveis,

e também por seu valor nutritivo (FERREIRA, 2005).

As principais etapas de fabricacdo do iogurte sdo: recepg¢do do leite,
padronizagdo, homogeneizagdo, tratamento térmico, resfriamento a
temperatura de inoculagdo, inoculacdo, fermentagdo e coagulagdo,
resfriamento, embalagem e armazenamento (RIBEIRO, 2011).

Leite mastitico, leite rangoso, presenca de antibidticos, presenca de
bactericidas, tratamento térmico do leite, temperatura de crescimento, presenca de ar e
presenga de bacteridfago sdo alguns fatores que podem causar a inibi¢do de uma cultura
latica, sendo assim de grande importincia a boa selecdo e manipulagdo do leite a ser
utilizado (FERREIRA, 2005).

O tratamento térmico do leite para a producdo pode ser feito em diferentes
temperaturas. A escolha do bindmio tempo-temperatura irda depender de varios fatores.
Além de eliminar microrganismos patogénicos e indesejaveis, o tratamento térmico
também pode alterar as propriedades fisico-quimicas do leite, as quais sao importantes
na fabricagdo do iogurte (RIBEIRO, 2011).

O leite ¢ resfriado até a temperatura de incubacao das culturas, geralmente
entre 40 ¢ 45°C, sendo a temperatura Otima para a proliferagdo da cultura mista
(SANTOS, 2018; RIBEIRO, 2011). Apo6s a coagulacdo, deve-se ainda resfriar mais o
produto, tendo por objetivo o controle da atividade metabdlica das culturas bacterianas
e suas enzimas. O resfriamento do coagulo comega assim que o produto atinge a acidez
desejavel, aproximadamente em pH 4,6 ou 0,9% de acido lactico. A temperatura deve
diminuir de 45 °C para menor que 10 °C, para controlar a acidez do produto final
(RIBEIRO, 2011).

Os iogurtes tém trés tipos de classificacdo de acordo com sua textura, que

sdo iogurte de massa firme, de massa batida e textura liquida, conhecidos
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respectivamente como iogurte tradicional, batido e liquido. O iogurte saborizado pode
envolver a adi¢do de polpa ou pedacgos de frutas como também a adi¢do de corantes,

extratos aromaticos e flavorizantes (FERREIRA, 2005).

2.3 Encapsulacao

Na indtstria de alimentos, a encapsulagdo ¢ utilizada para muitas
finalidades, como estabilizacao do material encapsulado, controle de reagdes oxidativas,
mascarar sabores, odores ou cores indesejaveis, aumentar a vida de prateleira e
conservar compostos nutricionais. Além disso, pode ser considerada uma ferramenta
diferencial na protecao de bactérias probidticas adicionadas em alimentos (LADISLAU,
2017).

Dentre os materiais que podem ser encapsulados para uso na industria de
alimentos incluem-se microrganismos, vitaminas, gases, corantes, acidos, sais, bases,
aminoacidos, 6leos essenciais e enzimas. Os microrganismos tém sido encapsulados
para aumentar a sua estabilidade e conseguir manter a viabilidade da cultura durante o
armazenamento do produto. (FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008).

Segundo Ladislau (2017), o processo de encapsulacdo ¢ um empacotamento
de materiais solidos, liquidos ou gasosos em capsulas, que liberam o seu conteudo em
condigdes especificas. O material externo ¢ chamado de agente encapsulante (ou
material de parede) e o ingrediente interno ¢ chamado de material ativo.

Existem diversas técnicas para a encapsulagdo de probidticos, e sua escolha
dependente da finalidade que serd dada a capsula, do tamanho desejado, do mecanismo
de liberagdo e das propriedades bioldgicas e fisico-quimicas da cultura e do agente
encapsulante (LADISLAU, 2017).

Segundo Favaro-Trindade, Pinho e Rocha (2008), materiais como goma
arabica, agar, alginato, amido (modificado ou ndo), dextrinas, celulose (e seus
derivados), bem como proteinas e materiais inorganicos podem ser usados como
encapsulantes.

O alginato ¢ um polimero extraido de algas marrons e pertence a familia dos
polissacarideos lineares ndo ramificados, constituidos por dois mondmeros, o acido
B-D-Maurdnico e acido a-L-Gulurdnico, ligados linearmente por ligagdes glicosidicas
a(1,4) (LADISLAU, 2017). A sua descoberta em algas marrons deu-se no final do

século XIX, o que tornou um produto de grande importancia comercial, atingindo de 40
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a 60% de peso seco. (SCHAFRANSKI, 2019). A estrutura do alginato pode ser

verificada na Figura 1.

Figura 1 - Estrutura do Alginato.

Fonte: SCHAFRANSKI, 2019.

O alginato de calcio ¢ considerado um dos polimeros que tém maior
potencial para aplicagdo na encapsulacao de probioticos em razao da sua capacidade de
formar uma matriz altamente versatil, biocompativel e sem toxicidade. Estudos
demonstram que o encapsulamento com alginato de cdlcio protege efetivamente as
culturas celulares, prolongando a sobrevivéncia de microrganismos em diferentes
condi¢des de armazenamento em comparacao com a forma livre (LADISLAU, 2017).

O método classico de encapsulagao com o alginato de célcio € a técnica de
extrusdo. O processo ¢ instantaneo e ocorre quando uma solu¢do de alginato de so6dio na
presenga de cations divalentes de calcio, precipita formando alginato de calcio, com
posterior gelificagdo gradual. O tamanho das capsulas resultantes ira depender da
viscosidade da solucdo de alginato, do didmetro do orificio através do qual o alginato de
sodio ¢ injetado na solugdo contendo célcio e da distancia entre a saida da solug¢do de
alginato de sddio e a solugdo geleificante. (LADISLAU, 2017). Na Figura 2, é possivel
visualizar um esquema ilustrando a obtencdo de capsulas de alginato por meio da

técnica descrita.

Figura 2 - Esquema da encapsula¢do de microrganismos em alginato de calcio
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

As particulas se solidificam imediatamente a partir da face exterior, onde
ocorre a reacdo dos ions divalentes com as cadeias de biopolimeros carregados
negativamente, formando estruturas tridimensionais firmes, com alta concentracdo de
agua, difundindo-se ao centro da particula, fornecendo um meio propicio a reticulacao
de fora para dentro, que pode conter niveis satisfatorios do ativo encapsulado e
particulas de formas e tamanhos distintos. Os ions calcio ficam posicionados dentro das
cavidades eletronegativas, semelhante a ovos dentro de uma caixa de ovos, a partir dai
surgiu o termo modelo “caixa de ovo” ou “egg-box” (Figura 3). Apds o processo de
gelificacdo 16nica do alginato de sddio, este passa a ser denominado alginato de célcio

(SCHAFRANSKI, 2019; DALPONTE, 2016).

Figura 3 - Processo de gelificagdo idnica do alginato de sédio
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Fonte: Adaptado de PAREDES JUAREZ et al, 2014.

A Resolugdo de Diretoria Colegiada — RDC N° 45, de 3 de novembro de
2010, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), descreve o alginato de
calcio de acordo com sua classe funcional como um estabilizante, emulsificante,
gelificante, espessante e antiespumante, sendo um aditivo autorizado para uso diante
das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), sem especificagdo ou limitagao de ingestdo
diaria aceitavel (IDA), liberado o uso da quantidade suficiente para obter o efeito

tecnologico desejado, desde que ndo altere a identidade do alimento (BRASIL, 2010).

2.4  “Bubble Tea”

Como bebida inovadora, o “Bubble Tea”, feito com cha, leite, acticar e bolas
de tapioca, foi bem recebido por consumidores do mundo todo, tornando-se popular da
noite para o dia. Devido a essa popularidade, o produto tem sido objeto de muitos
estudos e da midia ao longo dos ultimos anos. Também conhecido como cha de bolhas,
teve origem em Taichung, Taiwan, na década de 1980 (WU, 2020). O tamanho do
mercado global de “Bubble Tea” atingiu um valor de quase US$2,02 bilhdes em 2019 e
estd projetado para atingir US$3,39 bilhdes até 2027. Embora o “Bubble Tea” ja tenha
comegado a ganhar popularidade na Asia na década de 1990, poucas pessoas o
compram por falta de variedade (KOAY; CHEAH, 2023).

Em um periodo de 30 anos, o “Bubble Tea” se espalhou pelo mundo. Sua
origem se deu em meados de 1987, quando Lin Xiuhui, gerente de uma loja de

sobremesas taiwanesa chamada Chunshuitang, jogou acidentalmente bolas de tapioca
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em cha com leite. Percebendo que a descoberta acidental tinha um sabor interessante,
passou a comercializa-la. A partir dai, o “Bubble Tea” entrou oficialmente em
existéncia (KOAY; CHEAH, 2023).

Suzhi Gao ¢ CEO e presidente da rede Bubblekill. Nasceu na China e era
um grande fi da bebida, morou na Austria, Holanda e Alemanha até que se mudou para
o Brasil. Apaixonado pelo clima tropical, observou uma grande oportunidade de trazer
um pouco da sua cultura e, em 2013, escolheu o Brasil para a implementagdo da
primeira casa Bubblekill, que hoje j& tem milhdes de seguidores apaixonados pela

bebida (BUBBLEKILL, 2023).

Figura 4 - Cha de bolhas da rede Bubblekill.

Fonte: BUBBLEKILL, 2023.

3 METODOLOGIA

3.1 Materiais

Para a realizag¢do deste trabalho, foram utilizados cultura latica proveniente
da empresa Chr Hansen, contendo Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus
thermophilus, polpa de morango e iogurte natural adogado, todos cedidos em
quantidades necessarias pelo laticinio do Instituto Federal de Minas Gerais - Campus

Bambui (IFMG).
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O alginato de sodio e o lactato de célcio foram adquiridos da empresa
Alquimia Gastronomy.
O meio de cultura para bactérias laticas MRS e Peptona foram cedidos pelos

laboratorios de microbiologia e andlise de agua e leite do [IFMG.

3.2 Testes de polpas e pH

Foram testadas diversas polpas in natura, incluindo manga, uva, melancia e
maracuja, além de xarope de melancia, suco de uva integral, 4gua com acgucar e
corantes, cobertura para sorvetes e polpa adogada de morango. Segundo Raphaél
Haumont (2010), quando o pH ¢ inferior a 4, os alginatos se gelificam
espontaneamente, formando &cido alginico. Isso torna impossivel a gelificagdo com
calcio e a formacao das capsulas. Portanto, foi realizada a leitura em pHmetro do pH de

cada amostra para verificarmos a viabilidade de formagao de capsulas.

33 Contagem de células no iogurte in natura e fermento puro

Para efetuar a contagem total de bactérias lacticas em produtos lacteos
fermentados, recomenda-se a técnica de plaqueamento por profundidade, com agar
MRS seguido de incubacao a 37°C por 72 horas (SILVA Neusely, 2010). Para assegurar
condi¢des microaerofilas, optamos pelo método de sobrecamada.

No processo de preparacdo das diluigdes, foi utilizada solu¢do peptonada a
0,1% (m/v) e meio de cultura MRS. Os tubos de dilui¢do incluiram concentracdes de
10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 e 10-7. A dilui¢do inicial (10-1) foi preparada
homogeneizando 25 g de iogurte com 225 ml de solucao peptonada. A diluicdao 10-2 foi
preparada retirando-se 1 ml da diluicdo 10-1 e adicionado-a em um tubo com 9 ml de
solu¢do peptonada. O preparo da diluicdo 10-3 foi feito a partir de 1 ml da diluigdo
10-2, e assim sucessivamente. Ao final, as diluicdes foram plaqueadas em 4agar MRS
(com sobrecamada), e as placas de Petri foram incubadas a 37 °C por 72 h. Para a
determinagdo da contagem de bactérias laticas no fermento, procedeu-se de forma
similar, sendo a dilui¢cdo 10-1 preparada a partir de 1 ml de fermento e 9 ml de solugao
peptonada. Apods a incubagao, as colonias foram contadas com o auxilio de um contador

de colodnias, e o resultado foi expresso em UFC/g ou /ml de produto.
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34 Teste de aparéncia das capsulas de acordo com a viscosidade da polpa e

diAmetro do gotejador

A escolha do diametro da boca de orificio do recipiente utilizado para
gotejar as dispersoes, ira influenciar diretamente o tamanho das capsulas formadas, por
1Sso, serdo testados os didmetros 2 € 5 mm.

Foram testadas a polpa pura e diluida em 50%, visto que a viscosidade

influencia no formato das capsulas.

3.5  Preparo da dispersao de lactato de calcio

Para o preparo desta solucdo, foi considerada a proporcao de 0,5% (m/v) de
lactato de calcio. Em um recipiente adequado, foram adicionados 200 ml de agua
filtrada, juntamente com 1 g de lactato de cdalcio. Em seguida, a mistura foi
homogeneizada utilizando um “mixer”, garantindo a completa dissolugdo do lactato de
calcio na agua. Ap0s, a dispersao resultante foi reservada sob refrigeracdo, para garantir

sua conservacao e estabilidade ao longo do tempo. Foi denominada Dispersao 1.

3.6 Preparo da dispersio com alginato de sodio adicionado de

micro-organismos

Para o preparo desta solugdo, foi considerada a proporcao de 1% (m/v) de
alginato de sédio em relacdo ao volume total. Em um recipiente adequado, foram
adicionados 80 g de polpa de morango, juntamente com 8 ml da cultura latica
selecionada. Além disso, foi acrescentado 1 g de alginato de sédio e 12 ml de dgua. A
mistura foi cuidadosamente homogeneizada utilizando um “mixer”, garantindo que
todos os ingredientes estivessem bem incorporados. Em seguida, a dispersdo resultante

foi reservada sob refrigeracdo. Foi denominada Dispersao 2.

3.7 Preparo das capsulas de alginato de calcio

Para o preparo das capsulas, foi utilizada a técnica de extrusdo, que ¢ um

método amplamente empregado nesse tipo de processo (KRASAEKOOPT, 2003). Essa

técnica envolve o gotejamento controlado da dispersdo de alginato de soédio na
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dispersdo de lactato de calcio, o que resultara na formacao das capsulas por meio da
precipita¢do do alginato na presenga de cations de célcio.

Foi empregado o método direto para a fabricacio das capsulas
(ABRANTES, 2014). Nesse método, a solucdo liquida de alginato de sodio (Dispersao
2) foi gotejada na solucao de lactato de calcio (Dispersao 1). Esse processo permitiu a
formagdo das capsulas a medida que o alginato reage com o célcio presente na solugdo.

A Dispersao 2 foi colocada em um recipiente com uma abertura de diametro
aproximado de 5 mm, permitindo um controle sobre o gotejamento, e foi gotejada na
Dispersao 1, resultando na formagao das capsulas desejadas. Apds a formagao das
capsulas elas foram deixadas em repouso por um minuto e lavadas com agua destilada
para pausar a reagdo de gelificagdo. O processo de gotejamento foi realizado de acordo
com o esquema ilustrado na Figura 5, fornecendo uma representacdo visual do

procedimento.

Figura 5 - Esquema de formacao das capsulas de alginato de célcio por método direto

Alginato Micro-
de So6dio organismos

C 2

Polpa de
morango

Lactato
de Calcio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

3.8 Contagem de células nas capsulas de alginato de calcio ao longo do tempo

Para a contagem de células nas capsulas, foi utilizado o mesmo método
descrito no item 3.3: uma amostra de 25 g de cépsulas foi homogeneizada em 225 ml de

solugdo peptonada (diluigdo 10-1), sendo as dilui¢gdes seriadas preparadas e plaqueadas
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em agar MRS. Apos incubagdo (37 °C/72 h), foi determinado o UFC de bactérias laticas
por grama de capsulas. O procedimento foi realizado apds a elaboragdo das capsulas
(tempo 0) e 5 dias apoés a elaboragdo das capsulas (tempo 5), objetivando avaliar a

viabilidade das células nas capsulas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Teste de aparéncia das capsulas

Nas figuras 6 e 7 estdo representados os resultados referentes aos didmetros
testados, 2 e 5 milimetros. O didmetro que mais atendeu o propdsito deste trabalho foi o
diametro de 5 mm, apresentando maior tamanho ¢ uniformidade das capsulas, que foi
entdo utilizado.

Em relacdo a viscosidade, quanto maior, mais as capsulas ficavam com a
forma de uma gota, e quanto menor, mais uniformes ficavam. Foi observado também
que na forma diluida o sabor das capsulas ndo ficou tdo atrativo, por isso optamos por
utilizar 100% da polpa, mas em temperatura ambiente, no qual a viscosidade ndo ficava

tdo alta.

Figura 6 - Diametro 2 mm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 7 - Diametro 5 mm
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.2 Testes de polpa e pH

Nos testes feitos, as polpas in natura de uva, maracuja e o xarope de
melancia ndo formaram cépsulas devido ao baixo ph.

As polpas de melancia, manga, suco concentrado de uva e 4gua com corante
azul produziram bons resultados na formacao das capsulas. Uma curiosidade observada
foi que, ao armazenar todas as cépsulas juntas, apds 24 horas, o corante azul se
espalhou, resultando em cépsulas que ficaram todas verdes. Isso pode ser visto nas

imagens 8,9, 10 e 11.

Figura 8 - Avalia¢do do pH da polpa de morango

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 9 - Capsulas de melancia in natura

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 10 - Capsulas de manga, suco de uva e corante azul
1|

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 11 - Corante absorvido pelas capsulas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Também foram realizados testes com cobertura para sorvetes, mas devido a
alta viscosidade, a formagao de capsulas foi dificil, levando a decisdo de descartar essa

possibilidade. A cobertura utilizada est4 representada na figura 12.

Figura 12 - Cobertura para sorvete

Cobertur®

(j,u‘(!hif

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Primeiramente, foi realizada a contagem de células do iogurte e do fermento,

para podermos calcular quanto utilizar nas capsulas.

Tabela 1 - Resultados das contagens de bactérias laticas

Repeticao TIogurte (UFC/g) Fermento (UFC/g)
1 6,2 x 10"5 3,0x 108
2 2,5x 10N 3,9x 10n7

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Posteriormente, foi realizada a contagem de células nas capsulas.

Tabela 2 - Resultados das contagens de bactérias laticas nas capsulas

Repeticao Capsulas D2 T0 (UFC/g) Capsulas D2 TS5 (UFC/g)
1 2,3x 1076 7,5 x 10”3
2 7,0 x 10™4 <1073

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.4  Contagem de células nas capsulas de alginato de calcio

Na contagem das capsulas da repeti¢ao 2, realizada nos tempos 0 e 5,
observamos uma reducdo significativa na quantidade de bactérias vivas, o que nao
atendeu ao nosso objetivo de manter os valores altos. Suspeitamos que a concentragao
de acucar na polpa possa ter contribuido para a morte das bactérias. Meios ricos em
acicar representam um grande obstidculo para microrganismos. Os desequilibrios
osmoticos € moleculares resultantes dessa condi¢do restringem significativamente o
metabolismo e o desenvolvimento microbiano (LEANDRO; ANDRADE, 2021).
Sugerimos a diminuicdo do agucar na polpa para futuros testes. A redugdo da
concentragdo de agucar pode minimizar os efeitos adversos sobre as bactérias,
permitindo um ambiente mais adequado para a sobrevivéncia dos microrganismos.
Além disso, uma opcao interessante seria o uso do leite, visto que a lactose, o principal

carboidrato presente no leite, ¢ amplamente consumida pelas bactérias, promovendo um
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ambiente propicio para o seu crescimento ¢ atividade, melhorando potencialmente a

viabilidade das bactérias no produto final.

4.5  Adicao das capsulas ao iogurte

Apos um teste de armazenamento, no qual as capsulas ficaram junto com o
iogurte por um periodo de 24 horas, foi observado que elas se tornaram mais rigidas e
firmes. Acredita-se que isso ocorreu devido ao calcio presente no leite, pois a
gelificacdo envolve a reacdo do alginato com o lactato de célcio. Em uma possivel
situagdo de armazenamento ou comercializacdo, as capsulas precisariam ser

armazenadas separadamente do iogurte.
4.6  Produto final

A Figura 13 representa nosso produto final, destacando uma aparéncia
visualmente atraente que realga a cor das céapsulas de alginato em contraste com o

iogurte, tornando-o ainda mais convidativo para o consumidor.

Figura 13 - Produto final

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que um dos objetivos do trabalho foi atendido,
sendo possivel a producdo de capsulas de alginato com polpa de morango e

microrganismos. No entanto, a alta concentracdo de actcar na polpa de morango pode
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ter afetado negativamente a viabilidade dos microrganismos encapsulados, resultando
em uma significativa redu¢do na contagem de células viaveis ao longo do tempo, visto
que houve um decréscimo de 2 a 3 ciclos log em um curto periodo de tempo (5 dias).
Além disso, uma andlise subjetiva do produto mostrou que as capsulas tiveram sua
textura alterada quando armazenadas juntamente com o iogurte, mostrando-se mais
rigidas e com pouco sabor, elas ndo formaram apenas uma pelicula envolvendo a polpa
em uma bolha, mas ficaram totalmente gelatinadas. Dessa forma, para pesquisas
futuras, sugerimos o armazenamento separado das cépsulas e iogurte, além de uma
investigacdo da elaboracdo das capsulas com leite ao invés de agua para fornecer
lactose aos microrganismos, bem como a redu¢do do actcar na polpa, visando uma
maior viabilidade dos microrganismos encapsulados. Em resumo, este estudo fornece
informacdes importantes para o desenvolvimento de produtos lacteos funcionais

encapsulados, facilitando inovagdes futuras.

6 PRODUTOS GERADOS REFERENTES AO TCC

O presente trabalho de conclusdo de curso consistiu em um estudo
apresentado na Feira de Inovagdes e Produgdo Académica no IFMG Campus Bambui,
com colaboracdo de outros alunos, o qual conquistou o primeiro lugar. Foi desenvolvido
um protdtipo do produto sem a adicdo dos microrganismos, que foi denominado
“Bubble Gurt”, focando na avaliagdo sensorial e na aceitagao pelo publico. Observou-se
que o sabor foi altamente atrativo, proporcionando uma experiéncia diferenciada. Nas
Figuras 14, 15, 16 e 17, estdo apresentadas algumas fotos relacionadas ao trabalho

durante a apresentacao.

Figura 14 — “Bubble Gurt”
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 15 - Céapsulas de alginato de célcio a partir da polpa de morango

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 16 - Apresentacdo do produto aos consumidores e avaliadores



Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 17 - Premiagao do trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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