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RESUMO - Sucos de frutas vém sendo utilizados na obtencdo de bebidas lacticas de sabor
diferenciado e baixo teor de lactose. Esse trabalho avaliou o potencial de frutas tropicais
(carambola, goiaba, manga e pitaia) na producdo de fermentado lactico com e sem adicéao
de soro de leite. As frutas foram trituradas e diluidas para concentragéo de 7 a 8 °Brix para
obtencéo do suco. Os sucos e soro de leite foram pasteurizados por 5 minutos a 80°C. As
fermentacGes foram realizadas em frascos de 500 mL com volume Util de 300 mL, a 37°C
por 72 horas, sem agitacdo. Foram avaliadas formulacdes com 100% de suco, 100% de
soro de leite e mistura 50:50 (% v/v) de suco com soro, todos inoculados com 1.10°
UFC/mL de cultura lactica liofilizada (L. casei, S. thermophilus e L. bulgaricus). Os
resultados mostraram bom desenvolvimento da cultura lactica em todas as formulacGes,
especialmente com manga e goiaba. O pH final variou entre 3,4 e 4,0; a acidez titulavel de
0,20 a 1,00% m/v e a concentracdo de sélidos solliveis, de 5 a 7° Brix. Todas as
formulacBes avaliadas mostraram bom potencial para obtencdo de bebidas lacticas
fermentadas de frutas com ou sem uso do soro de leite.

1. INTRODUCAO

A fermentacdo lactica de produtos alimenticios € uma alternativa interessante e bastante
aplicada para a obtencao de produtos diferenciados a partir do leite e derivados; nesse processo,
lactose é fermentada pelas denominadas bactérias do &cido lactico; tal processo resulta na
diminuicdo do teor de lactose e na acidificacdo do meio e formacgdo de metabolitos secundarios
conferindo ao produto caracteristicas diferenciadas, maior vida util além de um reduzido teor de
lactose.

Entretanto, apesar de a fermentacdo lactica estar muito mais frequentemente associada ao
leite e a subprodutos lacteos, como o soro de leite, ela também pode ser obtida a partir de outros
substratos, como as polpas de frutas, desde que possuam agUcares fermentaveis em suas
composicdes (Di Cagno et al., 2013). O uso de frutas apresenta ainda um grande diferencial, a
incorporacdo de aromas e nutrientes especificos, resultando em produtos com caracteristicas
préprias e isentos de lactose, que podem ser bem aceitos pelo consumidor. Devido ao grande
potencial de aplicagéo das polpas de frutas, diversas pesquisas vém sendo realizadas visando a
aplicacdo destes substratos ndo convencionais em fermentacdes lactica e resultados similares séo
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obtidos quando em comparacdo com o uso de leite e derivados. Sabe-se, entretanto, que a
sobrevivéncia de microrganismos em substratos & base de frutas tende a ser mais complexa do
gue empregando-se leite e derivados, principalmente devido a acidez natural das frutas e altos
niveis de acucares e polifendis que podem interefir na sobrevivéncia e crescimento de certos
microrganismos, conforme observado nos estudos de Di Cagno et al. (2011) e Fonteles et al.
(2013).

Muitas frutas tem sido selecionadas para a fermentacao lactica e a principio, qualquer fruta
é passivel de ser fermentada mas & necessario uma série de estudos que comprovem sua
viabilidade. Suco de caju, por exemplo, foi utilizado por Pereira et al. (2011) como substrato
para fermentacdo lactica por Lactobacillus casei a 30 °C; de acordo com estes pesquisadores, a
adicdo de acUcar ao suco favoreceu a contagem de células vidveis e ao se estocar 0S Sucos
fermentados a 4 °C foi observado que L. casei € capaz de continuar a produzir acido latico por 42
dias e consequentemente reduzir o pH dos sucos mesmo em baixas temperaturas. Visando a
obtencdo de vitaminas fermentadas por culturas lacticas, Di Cagno et al. (2011) isolaram
diversos microrganismos (Wessalla cibaria, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sp. e
Lactobacillus pentosus) e os aplicaram em vitaminas preparadas a base de amora, ameixa, Kiwi,
mamao e erva-doce; foi observado que apods a fermentacdo lactica, as vitaminas apresentaram
maior aceitacdo sensorial e maior valor nutricional. J& a fermentacgdo lactica de suco de roma por
3 cepas de Lactobacillus plantarum foi conduzida por Filannino e equipe (2013) e, de acordo
com eles, algumas caracteristicas naturais do suco (pH, compostos fendlicos, etc.) interferiram
no desenvolvimento da cultura tendo sido necessario um longo tempo de fermentacdo (120 h),
em comparagdo com outros substratos, para a obtencdo de resultados nutricionais e sensoriais
satisfatorios.

Tendo em vistas os resultados observados na literatura, este trabalho teve como objetivo
realizar a fermentacdo lactica de sucos de diferentes frutas tropicais — manga, carambola, pitaia
de casca vermelha e goiaba — visando a obtencdo de fermentados lacticos com sabores e
composicao nutricional diferenciada. A utilizacdo dos sucos em conjunto com soro de leite, um
subproduto que possui grande aplicagdo em formulacdes de produtos lacteos, também foi
avaliada quanto a concentragdo de sélidos soluveis, identificagdo de células viaveis, pH e acidez
titulavel.

2. MATERIAIS E METODOS

As frutas utilizadas foram adquiridas em um supermercado da regido de Campinas - SP,
Brasil. Para o preparo das polpas, as frutas foram higienizadas e descascadas; em seguida foram
trituradas em liquidificador e a concentracdo de solidos sollveis foi ajustada, quando necessario,
por diluicdo com agua destilada para 7 °Brix. As polpas foram entdo pasteurizadas em batelada,
a 80 °C por 5 minutos (Nagpal, Kumar & Kumar, 2012), envasadas a quente em frascos de vidro
e posteriormente congeladas a -18 °C.

O soro de leite foi obtido a partir da coagulacdo do leite in natura fornecido por um
produtor local. O processo de coagulago foi conduzido com a adicdo da cultura lactica (1,0.10°
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UFC/mL) e coalho; como cultura lactica foi empregado um pote (170 g) de iogurte natural
comercial. Ap6s uma hora de coagulacdo em temperatura ambiente, o soro do leite foi separado
por filtracdo, pasteurizado, envasado e congelado segundo o mesmo procedimento descrito
acima para as polpas de fruta.

Foram selecionadas, para este estudo, as frutas tropicais: manga (Magifera indica L.)
variedade Tommy Atkins, carambola (Averrhoa carambola L.), pitaia de casca vermelha e polpa
branca (Hylocereus undatus) e goiaba (Psidium guajava). No primeiro lote foram avaliados de
formulacGes utilizando polpa de manga, polpa de pitaia, soro de leite e misturas das polpas de
frutas com soro de leite na proporcdo 50:50 (% v/v). No segundo lote, repetiu-se 0 mesmo
procedimento, desta vez, com a fermentacdo das polpas de carambola e goiaba. Cada formulagéo
acima mencionada foi fermentada em triplicata, utilizando erlenmeyers de 500 mL previamente
esterilizados, contendo 300 mL de substrato (polpa de fruta, soro de leite ou mistura de polpa de
fruta com soro de leite). Em cada frasco inoculou-se diretamente a cultura lactica liofilizada
(Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus termophillus) em quantidade
suficiente para contagem inicial de 1.10° UFC/mL, fornecida pela Rhodia Foods®. Os frascos
foram mantidos a 37°C sem agitacao por 72 horas. Amostras da fermentagdo foram coletadas nos
tempos de 24, 48 e 72 horas para avaliacdo de concentracdo de sélidos sollveis, pH, acidez
titulavel e avaliacdo do crescimento microbiano.

A concentracdo de solidos soltveis foi medida diretamente em refratbmetro (Atago -
Master-53M) e o pH foi medido diretamente em pHmetro (Hanna - HI 3222-01). A acidez foi
determinada através da titulacio com NaOH 0,1 mol/L; o ponto final da titulacdo foi
determinado através do acompanhamento do pH até valor final 7,8 - 8,2 com pHmetro O
crescimento microbiano foi avaliado através do método de coloracdo de Gram para identificar
qualitativamente o crescimento e o tipo de microrganismos presentes no fermentado; as laminas
foram visualizadas em microscépio (Bioval - L-2000B-PL) com um aumento de 200 vezes

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. CONCENTRACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS E IDENTIFICACAO DE CELULAS
VIAVEIS

Os resultados obtidos para concentracdo de sélidos soluveis durante a fermentacéo latica

de diferentes formulagdes, contendo ou ndo polpa de frutas tropicais, podem ser visualizados na
Figura 1.
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Figura 1 — Concentracdo de sélidos solUveis (°Brix) para fermentacéo lactica de frutas tropiciais
acrescidas (linhas pontilhadas) ou ndo (linhas solidas) de soro de leite.

A concentragdo inicial de cada formulagéo variou de acordo com sua composicéo (Figura
1); as polpas de frutas apresentaram concentracdes de solidos solGveis maiores do que o soro de
leite e as formulacBes contendo soro e polpa de frutas devido a diluicdo. De forma geral, é
possivel perceber que em todas as formulagdes ha uma diminuicdo da concentracdo de sélidos
solveis no inicio da fermentacdo (até 24 horas), indicando o consumo de substrato para o
desenvolvimento da cultura lactica. Apds este periodo hd uma estabilizacdo ou ligeiro aumento
na concentracao de solidos soluveis até o final do processo fermentativo.

A concentracdo de sélidos soltveis neste tipo de fermentado pode ser considerada como
um balanco entre o consumo de agUcares e a formacao de acidos (principalmente &cido lactico)
durante o processo fermentativo. No inicio do processo fermentativo o consumo de agucares é
mais intenso em funcdo do crescimento celular acelerado. Apos 24 horas, o crescimento celular
provavelmente torna-se mais lento, havendo menor consumo de agucares para o0 crescimento
celular, no entanto, a producdo de &cido lactico continua acontecendo até o final do processo
fermentativo (conforme pode ser observado na Figura 2).

Resultado similar pode ser observado no trabalho de Fonteles et al. (2012) que avaliou a
fermentagdo lactica em suco de meldo; segundo esses autores, o crescimento celular é intenso
nas primeiras horas de fermentacdo. A fase exponencial de crescimento foi de 8 horas para L.
casei, no entanto o crescimento continua até 20 horas de fermentacéo, apds este periodo foi
observado um declinio na viabilidade das celulas no meio de fermentacdo. Ao fermentar
vitaminas mistas de frutas, Di Cagno et al. (2011) observaram um aumento na contagem de
bactérias do acido latico em 24 h de processo (30 °C) e com 30 dias de estocagem (4 °C) houve
uma reducdo nesta contagem de meio ciclo logaritmico.
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A avaliacdo do crescimento celular foi realizada através da coloracdo de Gram e 0s
resultados obtidos mostraram-se dentro do esperado, ou seja, houve desenvolvimento da cultura
lactica na forma de bactérias Gram-positivas e a populacdo de microrganismos era formada por
cocos e bastonetes em todas as formulacGes avaliadas, mostrando boa adaptacdo da cultura aos
diferentes substratos avaliados.

A Unica excecdo verificada foi com as formulages contendo polpa de carambola, nas
quais se observou apenas o desenvolvimento de cocos e a auséncia de bastonetes. Este resultado
pode ser correlacionado ao comportamento diferente em relacdo a curva de sélidos sollveis
observados na Figura 1. Tanto para a formulacdo com polpa de carambola quanto para a mistura
polpa de carambola + soro de leite, 0 consumo de solidos soltveis foi muito pequeno comparado
as demais formulacdes; isto sugere que a adaptacdo da cultura lactica para este substrato ndo
aconteceu da mesma forma que as demais condicGes. Este fato necessita ser melhor investigado,
uma vez que a composicdo de macro nutrientes das frutas avaliadas sdo bastante semelhantes
entre si conforme a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos - TACO
(<unicamp.br/nepa/taco/>). E possivel que a carambola apresente algum fator antinutricional que
torne mais dificil o desenvolvimento das culturas lacticas, conforme mencionado anteriormente.
De forma comparativa, Napahde et al. (2010) observaram ao produzir vinho de carambola, que a
quantidade de agucares fermentéaveis da polpa ndo é suficiente para a producédo de vinho, sendo
necessario a adi¢do de aglcar e um tempo de 21 dias para completar a fermentacao.

3.2. ACIDEZ TITULAVEL E pH

Os perfis de acidez titulavel e pH obtidos durante a fermentacao de preparados de polpas
de furtas tropicais e soro de leite, podem ser visualizados nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Acidez titulavel (% m/v) para fermentagdo lactica de polpas de tropicias acrescidas
(linhas pontilhadas) ou ndo (linhas sélidas) de soro de leite.
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Figura 3 — pH para fermentacdo lactica de frutas tropiciais acrescidas (linhas pontilhadas) ou nédo
(linhas sélidas) de soro de leite

Com base ainda na Figura 1, e de acordo com as Figuras 2 e 3, é possivel confirmar que
ha uma répida adaptacdo dos microrganismos aos substratos fornecidos e uma consequente
estabilizacdo da fermentacdo apds 24 h de processo. De forma geral, o pH decaiu nas primeiras
24 h estabilizando em valores entre 3,0 e 4,0 pelas proximas horas de processo e a acidez
titulavel apresentou perfil crescente a partir de 24 h refletindo o crescimento microbiano.

Resultados semelhantes foram observados por Fonteles et al. (2012) com suco de meldo
fermentado por L. casei em que foi relatado um perfil de pH decrescente em 24 h de processo
com o pH caindo de 6,0 para 3,5. J& Kourkoutas et al. (2005), empregando 0 mesmo
microrganismo porém imobilizado em pedacos de marmelo e de maca, observaram reducdes no
pH, por exemplo, de 6,6 para 4,8 apés 16 horas de fermentacdo. Filannino et al. (2013)
observaram, em média, com suco de rom& (pH 3,52) uma leve reducdo para 3,20 e apds 30 dias
um leve acrescimo para 3,42.

Entretanto, a utilizacdo da polpa de pitaia resultou em perfis de pH e acidez titulaveis
diferenciados das demais frutas (Figuras 2 e 3). Com a condicdo contendo apenas a polpa da
fruta, observou-se que a acidez titulavel e o pH permaneceram praticamente inalterados até 24 h,
sugerindo uma adaptacdo mais dificil da cultura lactica a este substrato. Os dados de
concentracdo de sélidos soltveis também demonstram essa dificuldade de adaptacdo, uma vez
que até 24 horas praticamente ndo houve consumo de agucares.

A anélise microbiologica mostrou a presenga de cocos no inicio da fermentagdo, mas
praticamene ndo havia presenca de bactérias na forma de bastonetes, 0 que sugere que a
adaptacdo dos Lactobacillus foi mais dificil para esta fruta. Nas amostragens de 24 e 48 horas,
havia presenca de bastonetes nas formulacbes utilizando pitaia, no entanto, sempre em
guantidade inferior a de cocos.
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Ja a condicdo contendo a polpa de pitaia e 0 soro apresentou perfil de pH decrescente
durante as 72 h de fermentacdo e seu perfil de acidez titulavel apresentou um decréscimo
consideravel apds 48 h. A avaliacdo microbioldgica demonstrou um melhor desenvolvimento de
bastonetes quando foi utilizado soro de leite na formulagdo. Tais observagdes indicam que a
polpa de pitaia pode ser um bom substrato para o desenvolvimento de Streptococcus mas € um
meio pobre para o crescimento de Lactobacillus.

A polpa de carambola, conforme discutido anteriormente, teve comportamento
diferenciado que foi comprovado pelo perfil de acidez titulavel (Fig. 2). Tanto na formulacao
contendo apenas carambola como na formulacdo contendo carambola + soro de leite, a
concentracdo de acidos no meio de fermentagdo permanece praticamente inalterada, o que esta
de acordo com a observagdo microbiologica que indicou um menor desenvolvimento da cultura
lactica neste meio. A Figura 3 demonstra ainda que a fermentacdo com carambola foi a que
exibiu a menor reducdo de pH ao longo do processo fermentativo.

4. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos é possivel concluir que as polpas de manga e de goiaba em
composicdo ou ndo com o soro de leite mostraram boa potencialidade como substratos para a
fermentacdo lactica de uma cultura mista de L. casei, L. bulgaricus e S. termophillus a 37°C e
sem agitacdo. Nessas condi¢bes pode-se afirmar que o tempo de 24 horas de fermentacdo €
suficiente para se atingir o maximo do desenvolvimento da cultura lactica e uma estabilizagdo
nos valores de pH do fermentado obtido. Com relacdo a utilizacdo da polpa de carambola esta
mostrou-se inibidora do desenvolvimento da cultura lactica, uma vez que a analise
microbioldgica apontou apenas o desenvolvimento de cocos nas fermentacdes com esta fruta; ja
0 emprego da polpa de pitaia resultou em uma longa fase de adaptacdo com resultados aquém
dos observados com as outras polpas; recomenda-se, portanto, estudos complementares da
fermentacdo destas duas polpas para seu melhor emprego. De forma geral, todas as frutas
avaliadas podem ser utilizadas para obtencdo de fermentados lacticos, com ou sem adi¢do de
soro de leite existindo um grande potencial a ser explorado nesta area tanto na utilizagcdo das
frutas tropicais para obtencdo de novos produtos como no melhor aproveitamento do soro de
leite. As frutas utilizadas apresentam sabores bastante caracteristicos e rica composicdo
nutricional, podendo ser uma excelente alternativa para o desenvolvimento de bebidas
fermentadas, com valor nutricional elevado e também isentas de lactose, uma vez que o leite ou
soro de leite ndo sdo ingredientes indispensaveis ao processo de fermentacao lactica.
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