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RESUMO 

 

Nos últimos anos, a população mundial aumentou a procura por alimentos saudáveis; dentre estes 

produtos, destacam-se os produtos lácteos fermentados. As bactérias mais utilizadas na produção 

destes produtos fermentados são as bactérias acidoláticas (BAL), que modificam as características 

nutricionais do produto, e podem proporcionar efeitos fisiológicos desejáveis aos consumidores. 

Outro fator que vem ganhando destaque é a adição de polpa de frutas aos leites fermentados, pois 

conferem características tecnológicas e sensoriais agradáveis aos produtos, além de aumentarem o 

valor nutricional, devido à presença de compostos bioativos das frutas. O presente trabalho foi 

dividido em três etapas. A etapa 1 foi composta pela coleta e preparação das polpas de frutas, 

seguida da caracterização quanto à composição centesimal, perfil de ácidos graxos, compostos 

fenólicos totais, flavonoides totais, carotenoides totais e atividade antioxidante. A polpa de maracujá 

apresentou maiores teores de umidade, proteína total e cinzas quando comparado com à polpa de 

buriti. Por outro lado, o buriti apresentou resultados expressivos de lipídeos (sendo 70% de ácidos 

graxos insaturados), compostos fenólicos totais, flavonoides amarelos e antocianinas, β-caroteno, 

licopeno e atividade antioxidante. Na etapa 2 foram realizados testes para avaliar o efeito de 

compostos fenólicos presentes nos extratos das polpas sobre a viabilidade das cepas de bactérias 

acidoláticas (BAL). A adição de polpas de maracujá e buriti estimulou o crescimento das BAL, 

demonstrando a utilização das polpas de frutas como fonte de energia para seu desenvolvimento. 

Lactobacillus casei SJRP38 apresentou maior crescimento na presença das polpas e foi selecionado 

para elaboração de leite fermentado e acidificado. Na etapa 3, foram produzidos leite fermentado e 

acidificado controle, com adição de polpa de maracujá e de buriti. Foram avaliados os parâmetros 

cinéticos para fermentação do leite, contagem de micro-organismos viáveis ao longo do tempo. Os 

produtos (leite fermentado e acidificado) dos diferentes tratamentos foram caracterizados quanto a 

sua composição físico-química, acidez, CRA, sinérese, compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante. O leite fermentado com adição de polpa de maracujá apresentou o menor tempo de 

acidificação. A população de Lactobacillus casei SJRP38 se manteve estável durante todo o período 

de estocagem. A acidez títulavel do leite fermentado aumentou, enquanto o leite acidificado reduziu 

durante o período de estocagem. A capacidade de retenção de água (CRA) aumentou em todos os 

tratamentos durante o período de estocagem, enquanto a sinérese do leite fermentado se manteve 

constante. A adição de polpas de frutas contribuiu para aumentar os teores de compostos fenólicos 

no leite fermentado e acidificado, entretanto houve uma redução durante o período de estocagem, 

em todos os tratamentos. As polpas de maracujá e de buriti contêm compostos bioativos e 

apresentam resultados promissores quando usadas simultaneamente com L. casei SJRP38, sem 

alterar a viabilidade durante a estocagem. Os produtos (leite fermentado ou acidificado) com adição 

de polpa de buriti se destacaram por apresentarem elevada atividade antioxidante, com potencial 

para elaboração alimentos funcionais e para proporcionarem efeitos benéficos à saúde.  

 

Palavras chave: Alimentos funcionais, compostos fenólicos, probióticos, leite fermentado, frutas. 
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ABSTRACT 

 

In recent years, there has been an increase in the world population demand for healthy foods, which 

include fermented dairy products. The most commonly used strains for the production of such 

fermented products are lactic acid bacteria (LAB), which modify the nutritional characteristics of the 

products, and additionally may provide desirable beneficial physiological effects to consumers. The 

addition of fruit pulp to fermented milk has also gained importance, since they confer valuable 

technological and sensorial characteristics to the products, besides increasing their nutritional value, 

due to the content of bioactive compounds. The present work was divided into three phases. In the 

phase 1, fruit pulps were obtained, prepared and characterized by means of chemical composition, 

fatty acid profile, total phenolic compounds, total flavonoids, total carotenoids and antioxidant 

activity. Passion fruit pulp presented higher moisture, total protein and ashes values when compared 

to buriti pulp. On the other hand, buriti pulp presented higher values of lipids (70% of unsaturated 

fatty acids), total phenolic compounds, yellow flavonoids and anthocyanins, β-carotene, lycopene 

and antioxidant activity. In phase 2, tests were carried out to evaluate the effect of phenolic 

compounds present in the pulps extracts on the viability of LAB strains. The addition of both passion 

fruit and buriti pulps stimulated the growth of LAB, demonstrating that these fruit pulps can be used 

as a source of energy for bacteria growth. Lactobacillus casei SJRP38 presented the highest growth in 

the presence of fruti pulps and was selected for the preparation of fermented and acidified milk. In 

phase 3, fermented and acidified milk with passion fruit and buriti pulps were produced. The kinetic 

parameters and the count of viable microorganisms during storage of fermented milk were 

determined. Both types of products (fermented and acidified milk) were characterized regarding 

their chemical composition, acidity, water holding capacity (WHC), syneresis, total phenolic 

compounds and antioxidant activity. Fermented milk with the addition of passion fruit pulp showed 

the shortest acidification time. Lactobacillus casei SJRP38 population remained stable throughout the 

storage period. The acidity of fermented milk increased, while the acidified milk reduced its acidity 

during the storage period. The WHC of all treatments increased during the storage period, on the 

other hand the syneresis of fermented milk remained stable. The addition of fruit pulps contributes 

to increase the phenolic content of both fermented and acidified milk, but there was a reduction of 

these compounds during the storage period in all treatments. Passion fruit and buriti pulps contain 

bioactive compounds and showed promising results when used simultaneously with L. casei SJRP38, 

without altering the strain viability during storage. The products (fermented or acidified milk) with 

the addition of buriti pulp were distinguished by their high antioxidant activity, with the potential to 

be added to functional foods and to provide beneficial health effects. 

 

Keywords: Functional foods, phenolic compounds, probiotics, fermented milk, fruits. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, a preocupação mundial com a saúde tem aumentado a demanda 

por produtos saudáveis. Os produtos lácteos fermentados, em função de suas características 

nutricionais, são considerados excelentes alimentos e podem proporcionar benefícios à 

saúde dos consumidores, resultando em grande aceitação pelo público (SÁNCHEZ et al., 

2009). Isso faz com que as indústrias invistam cada vez mais na fabricação de produtos 

lácteos fermentados. 

Dentre os produtos lácteos fermentados, o leite fermentado é um dos mais 

populares em todo o mundo. Esse alimento é oriundo da acidificação do leite por meio da 

atividade metabólica das bactérias acidoláticas (BAL), alterando assim as características 

físico-químicas, sensoriais e microbiológicas do produto. De acordo com a legislação 

brasileira, para a fabricação de leite fermentado podem ser utilizados Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Bifidobacterium 

sp., Streptococus thermophilus e/ou outras bactérias acidoláticas que por sua atividade 

contribuam para a determinação das características do produto final (BRASIL, 2000).  

Nas últimas décadas, a utilização de bactérias probióticas na fabricação dos leites 

fermentados vem ganhando destaque. Estas bactérias, tais como Lactobacillus acidophilus, 

Bifidobacterium animalis e Lactobacillus casei, promovem benefícios à saúde do 

consumidor, se ingeridas regularmente (NASCIMENTO, 2015) e na proporção diária indicada 

na recomendação do produto pronto para consumo (ANVISA, 2016). 

Para aumentar o consumo de leites fermentados, uma tendência observada é a 

adição de polpa de frutas, que confere propriedades agradáveis aos produtos, como sabor e 

cor, diversificando a gama de produtos disponíveis no mercado. Além disso, a adição de 

polpa de frutas contribui para o aumento do apelo saudável e, ao mesmo tempo, 

incrementa o valor nutricional desses produtos, uma vez que muitas frutas contêm em sua 

composição compostos bioativos, que auxiliam na redução da incidência de certas doenças 

(LEONG; SHUI, 2002; ALMEIDA et al., 2011). Dentre os compostos bioativos encontrados nas 

frutas e que merecem destaque estão os compostos fenólicos e carotenoides. 

Devido à popularização de alguns dos compostos bioativos que estão presentes em 

uma ampla diversidade de frutas nativas do Brasil, houve um aumento no consumo de frutas 

tropicais não convencionais (RUFINO et al., 2010). Estas frutas nativas têm sido alvo de 

diversas pesquisas como potenciais fontes de compostos bioativos e muitas delas 
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apresentam elevada capacidade antioxidante e elevados teores de compostos fenólicos 

(ALMEIDA et al., 2011; GENOVESE et al., 2008; GONÇALVES; LAJOLO; GENOVESE, 2010), 

incluindo o buriti e o maracujá. Estas frutas tropicais não convencionais/ pouco conhecidas e 

exploradas são encontradas com abundância no Brasil e apresentam potencial de aplicação 

em diversos alimentos, incluindo a fabricação de leite fermentado. 

O buriti (Mauritia flexuosa L.) é uma fruta nativa brasileira encontrada nos biomas da 

Amazônia e do Cerrado. A palmeira buriti é pouco conhecida fora da região nordeste do 

Brasil e se destaca pelo elevado teor de carotenoides, principalmente β-caroteno, com 

atividade de pró-vitamina A (3531 μg Equivalente de retinol/100 g) (ROSSO; MERCADANTE, 

2007), e alguns compostos fenólicos (BATAGLION et al., 2014). 

O maracujá (Passiflora edulis flavicarpa) é uma fruta tropical, não nativa do Brasil, 

que tem o cultivo basicamente voltado para a indústria de sucos e polpas, em especial 

devido ao seu sabor ácido e elevado rendimento (ZERAIK et al., 2012). Apresenta em sua 

composição elevado teor de carotenoides e compostos fenólicos totais (SILVA; 

MERCADANTE, 2002; MAMEDE et al., 2011). 

Os compostos bioativos podem apresentar ação benéfica sobre as bactérias 

acidoláticas e assim contribuir beneficamente para a saúde humana (VITALI et al., 2010). O 

efeito dos compostos fenólicos e dos carotenoides no crescimento bacteriano depende 

principalmente da cepa, do tipo de composto e da concentração a ser testada (ALMAJANO 

et al., 2008; HERVERT-HERNANDEZ et al., 2009). 

Estes resultados promissores nos encorajaram a avaliar se este efeito ocorre com 

outros tipos de frutas e outras espécies de BAL, tais como cepas de BAL isoladas de queijos. 

Em estudos anteriores, as cepas de BAL foram isoladas de muçarela de búfala, identificadas 

a partir do sequenciamento do gene 16S rRNA (SILVA, 2010). As cepas de Streptococcus 

thermophilus SJRP107, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus SJRP57, Lactobacillus casei 

SJRP38, Lactobacillus fermentum SJRP30 e SJRP43, Enterococcus durans SJRP29, 

Enterococcus faecium SJRP20 e SJRP65 foram anteriormente caracterizadas quanto à 

segurança, potencial tecnológico e probiótico. Em estudos preliminares, algumas cepas 

apresentaram resultados promissores de adesão (in vitro) (CASAROTTI et al., 2017), 

produção de bacteriocina por Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides SJRP55 

(PAULA et al., 2014) e produção de EPS por Lactobacillus helveticus SJRP56, SJRP191, 

Streptococcus thermophilus SJRP02, SJRP03, SJRP107, SJRP109 e Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus SJRP49, SJRP50, SJRP51, SJRP57, SJRP76, SJRP149 e SJRP181 (SANTOS, 
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2015). Além disso, as cepas foram testadas em leite fermentado com resultados 

promissores, o que estimula a continuidade dos estudos, visando avaliar seu 

comportamento na presença de polpa de frutas em leites fermentados.  

Diante deste cenário, o estudo do efeito da adição de polpas de maracujá e de buriti 

em leite fermentado por BAL poderá contribuir para o entendimento do mecanismo de ação 

dos compostos bioativos na fisiologia das BAL, e consequentemente, contribuir com o 

desenvolvimento de produtos fermentados inovadores.  

 

2. OBJETIVO  

 

2.1 Objetivo geral  

 

Caracterização das polpas de maracujá e de buriti, avaliar o efeito dos biocompostos 

presentes nas polpas sobre a viabilidade de bactérias acidoláticas e avaliar o efeito das 

polpas em leite fermentado e acidificado.  

 

2.1 Objetivos específicos 

 

 Etapa 1 – Preparação e caracterização das polpas de maracujá e de buriti – Avaliar a 

composição centesimal, teores de compostos fenólicos totais, flavonoides amarelos e 

antocianinas, carotenoides totais e a atividade antioxidante.  

 Etapa 2 - Screening das bactérias acidoláticas - Avaliar in vitro o efeito das polpas de 

maracujá e de buriti contendo os biocompostos sobre a viabilidade de 4 cepas de BAL 

probióticas, comparar com cepas BAL controles (2) e selecionar a cepa que apresentar 

maior viabilidade.  

 Etapa 3 – Estudo do efeito dos compostos bioativos das polpas em leite fermentado – 

Avaliar a adição de polpas de frutas e da cultura selecionada em leite, pela avaliação da 

composição centesimal dos produtos, viabilidade das BAL, características físico-químicas 

(parâmetros cinéticos de fermentação, acidez, capacidade de retenção de água, sinérese, 

compostos fenólicos totais, e atividade antioxidante), após a fermentação e durante o 

período de armazenamento refrigerado (1, 14 e 28 dias). Leite acidificado será usado 

como controle. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 

3.1 Alimentos funcionais e seus benefícios  

 

Os alimentos funcionais são definidos como alimentos com substâncias 

biologicamente ativas, que produzem efeitos metabólicos e/ou fisiológicos e/ou efeitos 

benéficos sobre a saúde (ANJO, 2004) e devem ser seguros para consumo sem supervisão 

médica. Os alimentos considerados funcionais geralmente contêm probióticos e prebióticos, 

vitaminas, carotenoides, compostos fenólicos e ácidos graxos poli-insaturados (MORAES; 

COLLA, 2006). 

Estas substâncias bioativas presentes nos alimentos e principalmente em frutas 

podem atuar sobre espécies reativas de oxigênio ou estimular sistemas de defesa 

endógenos. Este efeito protetor é atribuído à presença de compostos com atividade 

antioxidante, como vitaminas, minerais, compostos fenólicos e carotenoides (BENAVENTE-

GARCÍA et al., 2007). Além do sequestro dos radicais livres, os biocompostos podem 

proporcionar diversos efeitos benefícios aos consumidores: anticancerígeno, antimicrobiano, 

antiplaquetário, antiaterogênico, hipoglicemiante, anti-inflamatório, antiviral, 

neuroperotetor, hipolipidêmico, imunomodulador e cardioprotetor (SLAVIN, 2013; HENNING 

et al., 2017); entretanto, estes benefícios estão associados com um estilo de vida saudável 

(OLIVEIRA et al., 2015). 

Os ingredientes que receberam alegação funcional no Brasil incluem: ácidos graxos 

ômega-3 (ω-3), carotenoides (licopeno, luteína e zeaxantina), psílio ou psyllium, quitosano, 

β-glucano, fitoesteróis, proteína de soja, manitol, xilitol, sorbitol, fibras (fibras resistentes a 

dextrina, lactulose, goma guar) parcialmente hidrolisada, polidextrose, inulina e micro-

organismos probióticos (ANVISA, 2016). 

 

3.2 Leite fermentado com adição de polpa de fruta 

 

Nos últimos anos, as mudanças dos hábitos alimentares e no estilo de vida das 

pessoas resultaram no surgimento de várias doenças e complicações na saúde (MAESTRI et 

al., 2014). Para reverter este quadro, tem aumentado a demanda por alimentos saudáveis e 

com propriedades funcionais, visando melhorar a qualidade de vida, o bem-estar e prevenir 
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doenças. Os alimentos são considerados funcionais quando, além de nutrir, eles promovem 

a melhoria da saúde do indivíduo (SAAD et al., 2013). 

O leite fermentado é obtido pela fermentação do leite, com a conversão da lactose 

em ácido lático, geralmente por culturas iniciadoras de bactérias acidoláticas, tais como 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus usadas em iogurtes. 

A fermentação da lactose por Streptococcus thermophilus resulta em redução do pH do 

meio, que favorece o desenvolvimento de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Com a 

produção de ácidos, quando o pH 4,6 é atingido, ocorre a precipitação das proteínas do leite.  

O leite fermentado teve origem desde os primórdios, quando o processo de 

fermentação ocorria devido à coagulação do leite por micro-organismos naturalmente 

presentes no alimento, resultando em um produto final com características e propriedades 

físico-químicas diferentes da matéria-prima original.  

Os leites fermentados são considerados alimentos com propriedades funcionais e um 

ótimo veículo para consumo de probióticos, uma vez que, além de ter elevada aceitação 

sensorial, eles apresentam um significativo valor nutritivo (ANTUNES; CAZETTO; CARDELLO, 

2004). O leite fermentado possui estas características devido ao seu pH, acidez e por ser rico 

em proteínas, cálcio e fósforo, conter baixo teor gorduras e ser fonte de minerais como zinco 

e magnésio. Seu valor nutricional é superior ao do leite pelo conteúdo de vitaminas do 

complexo B, é mais facilmente aceito por indivíduos com intolerância à lactose, e é 

recomendado especialmente para gestantes, lactantes, pessoas idosas ou que necessitem de 

reposição de cálcio (MEDEIROS et al., 2011). 

Os produtos lácteos são os principais carreadores dos probióticos, sendo que os leites 

fermentados são as melhores opções do ponto de vista tecnológico (CRUZ et al., 2009a; 

CRUZ et al., 2009b). No entanto, o crescimento dos probióticos no leite é lento devido à 

baixa atividade proteolítica, resultando em aumento no tempo de fermentação, o que não é 

viável do ponto de vista econômico e tecnológico. Por isso, as cepas probióticas são 

normalmente empregadas com as cepas starter de S. thermophilus, que faz a hidrólise da 

lactose e diminuindo o pH do meio, proporcionando um ambiente propicio para os 

Lactobacillus e reduzindo o tempo de fermentação (CASAROTTI; PENNA, 2015). 

Durante o processo produtivo, o leite fermentado pode ser enriquecido com leite em 

pó, proteínas, vitaminas e minerais. Também pode ser produzido com baixo teor ou isento 

de gordura e de açúcares, e até mesmo associado a uma variedade de frutas (MIOR; 

NOVELLO; DINON, 2016). A adição de frutas in natura ao leite fermentado auxilia tanto na 
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aceitação do produto final, quanto no aumento do valor nutritivo. As frutas podem 

apresentar variação de forma, tamanho e textura (PAIVA et al., 2015). 

As frutas são ricas em vitaminas, minerais, carboidratos e compostos fenólicos 

(BRANDÃO; MAIA; LIMA, 2003). Por exemplo, o maracujá é considerado uma boa fonte de 

cálcio e fósforo (SANDI et al., 2003), enquanto que o buriti é considerado excelente fonte de 

ácidos graxos, carboidratos, proteínas, sais minerais, vitaminas do complexo B, carotenoides 

e compostos fenólicos (CARNEIRO; CARNEIRO, 2011).  

As bebidas fermentadas à base de leite com adição de frutas vêm ganhando 

destaque. Atualmente, os grupos biologicamente ativos mais conhecidos, que agem como 

ingredientes funcionais, são: fibras solúveis e insolúveis, flavonoides, carotenoides, 

fitoesterois, fitoestanois, ácidos graxos (ômega 3 e ômega 6), prebióticos e probióticos 

(BORTOLOZO; QUADROS, 2007). 

Prebióticos são componentes alimentares não digeríveis, que estimulam a atividade 

bifidogênica, ou seja, o crescimento e/ou ação de algumas bactérias presentes em alimentos 

ou no intestino e recebem atenção considerável pelos benefícios à saúde que conferem aos 

hospedeiros (HUEBNER; WEHLING; HUTKINGS, 2007), tais como estimulação do sistema 

imunológico, produção de vitamina B, inibição de micro-organismos patogênicos, redução 

dos níveis de colesterol sanguíneo e prevenção de câncer (PENNA et al., 2015). Existe uma 

grande variedade de substâncias prebióticas disponíveis comercialmente, como os 

carboidratos derivados da lactose (lactulose e lactitol), inulina e fruto-oligossacarídeos (FOS). 

Além das propriedades prebióticas, os FOS têm sido também usados na indústria alimentícia 

para substituir gordura ou açúcar e reduzir as calorias dos alimentos (SILVA et al., 2006; 

BORTOLOZO; QUADROS, 2007). 

A simbiose entre bactérias probióticas e oligossacarídeos, refere-se ao resultado 

benéfico ao organismo humano decorrente da combinação destes compostos na 

alimentação. Os oligossacarídeos presentes na dieta melhoram a sobrevivência e adesão dos 

probióticos no trato-gastrointestinal, favorecem o crescimento seletivo e a atividade 

metabólica destas bactérias (O’SULLIVAN, 2001). A interação entre probióticos e os 

oligossacarídeos in vivo é favorecida pela adaptação do micro-organismo ao substrato, 

anterior ao consumo; resultando em uma vantagem competitiva para o probiótico. O 

consumo de probióticos com oligossacarídeos podem aumentar os efeitos benéficos de cada 

um deles (BIELECKA; BIEDRZYCKA; MAJKOWSKA, 2002; HOLZAPFEL; SCHILLINGER, 2002). 



21 
 

O efeito benéfico dos probióticos está diretamente relacionado com seu potencial de 

adesão no intestino do hospedeiro. Há três mecanismos possíveis de adesão: o primeiro é a 

diminuição do número de células viáveis patogênicas através da produção de compostos 

com atividade antimicrobiana; segundo é o aumento da adesão dos probióticos no trato 

gastrointestinal aumentos assim a competição por nutrientes; e o terceiro é competição por 

sítios ativos de adesão, na competição por sítios de adesão (SANTOS; BARBOSA; BARBOSA, 

2011). Devido ao aumento da adesão de bactérias benéficas no trato gastrintestinal as 

bactérias patogênicas, incluindo Escherichia coli, Clostridium perfringens, Clostridium sp, 

Salmonella sp e outras, podem ser diminuídas (PASSOS; PARK, 2003; ITO et al., 2004; 

FLEMMING; FREITAS, 2005). 

 

3.2.1 Bactérias acidoláticas (BAL) e probióticos 

 

As primeiras BAL foram isoladas de leite in-natura (CARR; CHILL; MAIDA, 2002; 

CHERIGUENE et al., 2007) e têm sido encontradas em fontes alimentares e produtos 

fermentados, como carne, produtos lácteos, vegetais, bebidas, entre outros (GOBBETTI; 

CORSETTI, 1997; LIU, 2003; O’SULLIVAN; ROSS; PHILL, 2002; CHERIGUENE et al., 2007). Esses 

micro-organismos se encontram amplamente distribuídos na natureza e podem ser isolados 

de solos, água, plantas, silagens, do trato intestinal de animais e humanos, entre outros 

(BRUNO; CARVALHO, 2009). 

As BAL são descritas como micro-organismos Gram-positivos, bacilares ou cocoides, 

desprovidos de citocromo, não esporulantes e catalase negativos (BOTINA; TSYGANKOV; 

SUKHODOLETS, 2006; DE DEA LINDNER et al., 2008), pertencentes ao filo Firmicutes 

(SALMINEN; VON WRIGHT; OUWEHAND, 2004). 

As BAL compõem um grupo bastante heterogêneo quando se refere à capacidade de 

assimilar oxigênio, podendo ser anaeróbias, anaeróbias facultativas, aeróbias ou 

microaerófilas. De acordo com a temperatura ótima de desenvolvimento, são definidos 

como mesofílicos (20 - 40 °C) ou termofílicos (40 - 50 °C). São consideradas bactérias 

extremamente exigentes, pois necessitam de nutrientes específicos, como aminoácidos e 

vitaminas (SALMINEN; VON WRIGHT; OUWEHAND, 2004; FRANÇOISE, 2010), e caracterizam-

se por apresentarem alta tolerância aos ácidos. São micro-organismos estritamente 

fermentadores, produzindo ácido lático como o principal produto metabólico (HOLZAPFEL et 

al., 2001; DE DEA LINDNER et al., 2008). 



22 
 

Enquadram-se no grupo de BAL os micro-organismos dos gêneros Aerococcus, 

Alloiococcus, Carnobacterium, Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactobacillus, 

Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc, Mlissococcus, Oenococcus, Pediococcus, 

Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus e Weisella (CHERIGUENE et al., 2007; 

CROWLEY; MAHONY; VAN SINDEREN, 2013). Os membros do grupo das BAL são subdivididos 

em dois grupos distintos, de acordo com o metabolismo dos carboidratos. O grupo das 

bactérias homofermentativas abrange os gêneros Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus, 

Streptococcus e alguns lactobacilos, que utilizam a via Embden-Meyerhof-Parnas (glicolítica) 

para transformar o carbono principalmente em ácido lático (CARR; CHILL; MAIDA, 2002). As 

bactérias heretofermentativas utilizam a via da fosfoacetolase para produzir além do ácido 

lático, CO2, etanol, acetato e citrato a partir da glicose (CARR; CHILL; MAIDA, 2002). Incluindo 

os membros Leuconostoc, Weisella e alguns Lactobacillus (VASILJEVIC; SHAH, 2008). 

Existem várias substâncias produzidas pelas BAL, podendo ser ácidos orgânicos 

(como o ácido lático), peróxido de hidrogênio, dióxido de carbono, diacetil, acetaldeído e 

substâncias antimicrobianas de natureza proteica, denominadas bacteriocinas (REIS et al., 

2012). Esses micro-organismos também produzem grande número de enzimas glicolíticas, 

lipolíticas e proteolíticas, as quais transformam nutrientes, como os presentes no leite e em 

seus derivados, em compostos com propriedades sensoriais desejáveis em relação a textura, 

aroma e sabor (VILJOEN, 2001). 

Os probióticos são definidos como micro-organismos vivos que, quando 

administrados em quantidade adequada, conferem efeitos específicos e benéficos à saúde 

do consumidor (FAO/WHO, 2002). Os principais efeitos atribuídos ao consumo de 

probióticos são: proteção contra distúrbios gastrointestinais e enteropatogênicos, aumento 

da absorção de nutrientes, melhora da função de barreira intestinal, aumento da secreção 

de muco, modulação do sistema imunológico através de ação anti-inflamatória, redução do 

risco de câncer de cólon e doenças cardiovasculares, regulação do nível de colesterol sérico, 

modulação da microbiota intestinal e redução de doenças intestinais, como inflamações 

intestinais, diarréia, colite, síndrome do intestino irritável e doença de Crohn (DUGGAN; 

GANNON; WALKER, 2002; VITALI et al., 2010; NAGPAL et al., 2012; FONTANA, et al., 2013). 

A maioria dos micro-organismos probióticos usados em alimentos é pertencente ao 

grupo das bactérias acidoláticas (BAL). Apesar de várias cepas de BAL serem descritas como 

probióticas, relativamente poucas atendem aos requisitos necessários para produzir os 

efeitos terapêuticos. Bactérias pertencentes aos gêneros Lactobacillus e Bifidobacterium são 
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as mais utilizadas em alimentos probióticos. Os gêneros Enterococcus (E. faecium) e 

Saccharomyces (S. boulardii) são outros micro-organismos utilizados em produtos 

probióticos (OLIVEIRA, 2007).  

Além dos efeitos terapêuticos e nutricionais, os probióticos também têm papel 

importante na tecnologia de produção dos produtos fermentados devido à sua contribuição 

ao sabor e aroma dos alimentos, bem como na conservação do produto final, devido ao 

baixo pH proporcionado pela produção de ácidos e de bacteriocinas (DIVYA et al., 2012). 

 

3.2.2 Biocompostos de maracujá e buriti 

 

3.2.2.1 Compostos fenólicos 

Geralmente os compostos fenólicos ou polifenóis são produzidos por mecanismos de 

defesa das plantas com ocorrência generalizada no reino vegetal. Na natureza, os compostos 

fenólicos podem ser classificados em diferentes grupos em função dos anéis fenólicos e 

podem ser definidos quimicamente como substâncias que possuem anel aromático com um 

ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais (PYO; LEE, 2005). 

Possuem estrutura variável e com isso, são multifuncionais. Existem cerca de cinco mil 

fenóis, dentre eles destacam-se os flavonoides, ácidos fenólicos (benzoico, cinâmico e seus 

derivados, tais como: ácido o-cumárico, ésteres, ácidos cafeico, tartárico, p-cumárico), fenóis 

simples (pirocatecol, hidroquinona e resorcinol), cumarinas, taninos, ligninas e tocoferóis 

(LAU; SHUKITT-HALE; JOSEPH, 2006; ANGELO; JORGE, 2007; RODRÍGUEZ et al., 2009; 

DUEÑAS et al., 2015). Os flavonoides podem ser distinguidos de acordo com o C-

heterocíclico da estrutura, ilustrados na Figura 1: flavonóis, flavonas, flavan-3-ois, 

isoflavonas, flavanonas, dihidroflavonóis, antocianinas (catequinas e proantocianidinas) e 

chalconas (LAU et al, 2006; RODRÍGUEZ et al., 2009; IRKIN et al., 2015). 

Além disso, os polifenóis também fazem parte da dieta humana, estando presente 

numa ampla gama de frutas, legumes, e produtos derivados de plantas, comumente 

consumidos, tais como uva, laranja, cacau, chá e vinho, entre outros alimentos (DUEÑAS et 

al., 2015). 
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Figura 1. Compostos fenólicos comuns em alimentos (DUEÑAS et al., 2015). 

 

O ácido gálico é um fenol encontrado em chás, vinho ou frutas, e pode ser obtido a 

partir da hidrólise ácida de taninos (MA et al., 2003). Os taninos pertencem a um grupo de 

compostos fenólicos provenientes do metabolismo secundário das plantas e são definidos 

como polímeros fenólicos solúveis em água que precipitam proteínas. Os taninos ocorrem 

em uma ampla variedade de vegetais, podendo ser encontrados nas raízes, na casca, nas 

folhas, no fruto, nas sementes e na seiva (BATTESTIN; MATSUDA; MACEDO, 2004). A lignina 

é um composto fenólico presente na parede celular de vegetais e normalmente, considerada 

indigerível pelos animais mamíferos (SAVIOLI et al., 2000).  

Os compostos fenólicos também são incluídos na categoria de sequestrantes de 

radicais livres, sendo muito eficiente na prevenção da oxidação. Os antioxidantes fenólicos 

interagem, preferencialmente, com o radical peroxil por ser este mais prevalente na etapa 

da oxidação e por possuir menor energia do que outros radicais, fato que favorece a 

abstração do seu hidrogênio (ANGELO; JORGE, 2007). Os antioxidantes presentes em 

extratos de plantas possuem papel importante, pois quando incorporado na alimentação 

humana não conserva apenas a qualidade do alimento, mas também atuam na prevenção de 

patologias, como arteriosclerose e câncer. Os compostos fenólicos que possuem este 

Flavonóis Flavonas Flavan-3-ois 
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potencial são resveratrol, quercetina, ácido cafeico e flavonóis (PIMENTEL; FRANCKI; 

GOLLÜCKE, 2005).  

O fruto do maracujá contém 73% de água, 22% de carboidratos, 2% de proteína e 

0,7% de gordura (o principal ácido graxo é o ácido palmítico). Em uma quantidade de 100 

gramas, o maracujá fresco contém 36% do valor diário (DV) de vitamina C, 42% do DV de 

fibra dietética, 11% do DV de riboflavina, 10% do DV de niacina, 12% do DV de ferro e 10% 

do DV de fósforo (USDA, 2015). Tanto a polpa de maracujá, quanto a casca e sementes 

apresentam compostos bioativos (MARTINEZ et al., 2012); o teor de compostos fenólicos 

totais varia de 281,8–338,6 mg EAG/L (MACORIS et al., 2012), 3,63–10,87 mg de ácido 

ascórbico em 100 mL (JANZANTTI et al., 2012; MACORIS et al., 2012) e aproximadamente 

14,3 g de ácidos graxos poli-insaturado em 100 g (OLIVEIRA; BARROS; GIMENES, 2013). A 

casca do maracujá apresenta em sua composição compostos fenólicos com atividade 

antioxidante e anti-inflamatória, como é o caso da isorientina (1,230 ± 0,008 mg/g casca 

seca) (ZERAIK et al., 2012). A fração comestível do maracujá equivale a 48% do fruto 

(PRADO, 2009) e contém flavonoides, alcaloides, ácido p-hidroxibenzóico, ácido cafeico, 

ácido p-cumárico, ácido o-cumárico, ácido siríngico, ácido ferúlico, quercetina glicosilada e 

ácido sinápico (TALCOTT et al., 2003), além de conter quantidades significativas de β-

caroteno, riboflavina, niacina (vitamina B3), cálcio e fósforo, tanto quanto baixo teor de 

gordura e baixas contribuições calóricas (CORRÊA et al., 2016). Os subprodutos do maracujá 

apresentam elevadas quantidades de fibras solúveis, tal como a pectina, que são 

consideradas como promissores agentes espessantes e gelificantes, e estabilizadores de 

espumas e emulsões (CORRÊA et al., 2016).  

Por outro lado, o fruto buriti apresenta 362,90-435,08 mg EAG/100 g de compostos 

fenólicos totais, tais como: ácido p-cumárico (277,74 μg/g), ácido ferúlico (184,66 μg/g), 

catequina (961,21 μg/g), epicatequina (1109,93 μg/g), apigenina (102,48 μg/g), luteolina 

(1060,90 μg/g), miricetina (145,11 μg/g), ácido cafeico (895,53 μg/g), caempferol (41,54 

μg/g), quercetina (83,27 μg/g), ácido protocatecuico (2175,93 μg/g), ácido quínico (230,74 

μg g-1), e ácido clorogênico (1154,15 μg/g) (KOOLEN et al., 2013; BATAGLION et al., 2014); 

além de conter 0,06-2,2 mg de ácido ascórbico em 100 g (CANUTO et al., 2010) e alto teor de 

lipídios, incluindo 22,4% de ácidos graxos saturados e 34,52–92,20 % de ácidos graxos 

monoinsaturados (MEDEIROS et al., 2015; BORGONOVI, 2017), que reduzem o risco da 

incidência de doenças cardiovasculares (SANTOS; ALVES; RUÍZ-MÉNDEZ, 2013). A 

concentração de tocoferóis no óleo de buriti é de 1100 ± 198 mg de α-tocoferol por kg e 466 
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mg de ρ-tocoferol por kg. O óleo de buriti também apresenta 2332 mg de esteróis totais por 

kg, que inclui 6,6 ± 0,3 mg de campesterol por kg, 16,8 ± 0,9 mg de estigmasterol por kg, 

76,6 ± 0,6 mg de β-sitosterol por kg (SANTOS; ALVES; RUÍZ-MÉNDEZ, 2013). 

 

3.2.2.2 Carotenoides 

Os carotenoides são um grande grupo de pigmentos presentes na natureza, com 

mais de 750 estruturas caracterizadas (DESMARCHELIER; BOREL, 2017). São compostos 

isoprenóides (tetraterpenos) que apresentam uma estrutura básica composta por 40 

carbonos (Figura 2). Os carotenoides que contêm somente carbono e hidrogênio em sua 

estrutura são chamados de carotenos, como β-caroteno e o licopeno e aqueles que 

apresentam grupos substituintes com oxigênio são conhecidos como xantofilas. As xantofilas 

podem conter grupos hidroxila, como a β-criptoxantina e a luteína, grupos ceto, como a 

capsantina e capsorrubina, grupos epóxi, como a violaxantina e o β-caroteno-5,6-epóxido, e 

o grupo aldeído, como a β-citraurina (BRITTON, 1995; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 

O número e a posição das insaturações na molécula determinam as propriedades 

fotoquímicas e a reatividade química de cada carotenoide. O formato e o tamanho tanto da 

molécula como dos grupos terminais também são importantes. Os carotenoides são 

encontrados principalmente na forma trans, que é a forma mais estável, mas podem ser 

encontrados também na forma cis (BRITTON, 1995). 

Os carotenoides são pigmentos responsáveis pela coloração de muitas frutas, folhas 

e flores, variando entre o amarelo-claro, alaranjado e o vermelho. Além das frutas, folhas e 

flores, os carotenoides também são encontrados em animais com cantaxantina, equinenona, 

tunaxantina (presentes em peixes) e a astaxantina (presentes em salmão e trutas) 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 

O licopeno é o principal pigmento de muitas frutas e vegetais com coloração 

vermelha, como o tomate, melancia, mamão e a goiaba. O β-caroteno é o carotenoide mais 

comum nos alimentos, é o principal pigmento em cenoura, damasco, manga e etc. O α-

caroteno é encontrado em grande quantidade em cenoura e abóbora, o Ƴ-caroteno é 

encontrado em frutos de pitanga e o δ-caroteno é o principal constituinte de pupunha 

(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; WONDRACEK, 2009).  
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Figura 2. Estrutura dos carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 

 

O maracujá apresenta menor teor de carotenoide em sua composição (6,28 a 11,04 

μg/g) em relação ao buriti e os principais carotenoides encontrados foram: β-caroteno, α-

caroteno, δ-caroteno, cis-neurosporeno, Ƴ-caroteno, licopeno, aurocromo, criptocromo, 

auroxantina, fitoeno, fitoflueno, neurosporeno, prolicopeno, mutacromo, β-criptoxantina, β-

citraurina, anteraxantina, violaxantina, neoxantina, cis-δ-caroteno, 13-cis-β-caroteno 

(MERCADANTE; BRITTON; RODRIGUEZ-AMAYA, 1998; SILVA; MERCADANTE, 2002; 

WONDRACEK, 2009; VIEIRA, 2013).  

O buriti contem de 31,13-52,86 mg/100 g de carotenoides totais (CÂNDIDO; SILVA; 

AGOSTINI-COSTA, et al., 2015). Dentre os carotenoides totais o buriti é rico em β-caroteno 

(13,71 mg/100 g), α-caroteno (1,48 mg/100 g) (MANHÃES; SABAA-SRUR, 2011), luteína, cis-
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Ƴ-caroteno, trans-Ƴ-caroteno, cis-δ-caroteno, licopeno, all-trans-β-caroteno, 13-cis-β-

caroteno (CÂNDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015). A composição de carotenoides na fase 

oleosa do buriti é composta de 2,68 ± 0,17 mg de luteoxantina por kg, 16,28 ± 1,07 mg de 

cis-luteína por kg, 32,12 ± 2,38 mg de luteína por kg, 4,38 ± 0,24 mg de 5,8 epoxi β-caroteno 

por kg, 165,65 ± 14,64 mg de cis-β-caroteno por kg, 295,24 ± 17,89 mg de β-caroteno por kg, 

1,82 ± 0,08 mg de cis-γ-caroteno por kg, 3,45 ± 0,29 mg de γ-caroteno por kg, 1,8 ± 0,08 mg 

cis-α-caroteno por kg, 19,20 ± 1,69 mg α-caroteno por kg (SANTOS; ALVES; RUÍZ-MÉNDEZ, 

2013). 

 

3.2.2.3 Benefícios dos compostos bioativos na saúde 

 

O interesse em polifenóis (metabolitos secundários de plantas) foi provocado pelos 

resultados de estudos epidemiológicos que associam o consumo de dietas ricas em 

alimentos de origem vegetal com a diminuição do risco de doenças (ALVAREZ-JUBETE et al., 

2010). 

Estudos epidemiológicos têm fornecido novas evidências sobre a ampla gama de 

benefícios à saúde em decorrência da atividade dos polifenóis na dieta. Dados mostram ação 

anti-inflamatória, inibição da agregação de plaquetas, atividade antimicrobiana, 

antioxidante, anticancerígena, antiadipogênica, antidiabética e neuroprotetora (MERTENS-

TALCOTT et al., 2006; LIU, 2003; VLACHOJANNIS et al., 2015; SAHEBKAR et al., 2017; ESPÍN; 

GONZÁLEZ-SARRÍAS; TOMÁS-BARBERÁN, 2017), o que sugere uma associação entre o 

consumo de alimentos ricos em polifenóis e o reduzido risco de várias doenças 

cardiovasculares, doenças degenerativas, doenças inflamatórias e doenças 

neurodegenerativas, tais como acidente vascular cerebral, diabetes mellitus, artrite, doença 

de Parkinson, doença de Alzheimer e câncer (LAU et al., 2006; HANHINEVA et al., 2010; 

CROWLEY; MAHONY; VAN SINDEREN, 2013; JENNINGS et al., 2012; VLACHOJANNIS et al., 

2015; YAN et al., 2017). A presença de compostos fenólicos na dieta é crucial em termos de 

saúde, devido aos seus efeitos quimiopreventivos sobre a carcinogênese e mutagênese.  

Substâncias bioativas presentes em alimentos podem agir em espécies reativas ou 

estimular sistemas de defesa endógeno. Este efeito protetor foi atribuído à presença de 

compostos com atividade antioxidante, tais como vitaminas, minerais, compostos fenólicos 

e carotenoides (ALMEIDA et al., 2011; LIU, 2003).  
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Algumas frutas nativas e tropicais, especialmente as não populares, têm sido 

pesquisadas como potenciais fontes de compostos bioativos, e muitas delas têm mostrado 

elevada capacidade antioxidante e elevados teores de fenólicos (ALMEIDA et al., 2011; 

GENOVESE et al., 2008; GONÇALVES; LAJOLO; GENOVESE, 2010; ESPÍN; GONZÁLEZ-SARRÍAS; 

TOMÁS-BARBERÁN, 2017), tais como bacuri, carnaúba, gurguri, murici, murta, puçá-preto, 

umbu, uvaia (RUFINO et al., 2010; CANUTO et al., 2010), abiu, açaí, araçá-boi, bacaba, cajá, 

cajarana, cupuaçu e noni (CANUTO et al., 2010)  

O estresse oxidativo tem sido associado ao envelhecimento e ao desenvolvimento de 

doenças crônicas inflamatórias e degenerativas (GAWLIK-DZIKI, 2012). A ação antioxidante, 

comum em alguns compostos fenólicos, se deve ao potencial de óxido-redução dessas 

moléculas, à capacidade em competir por sítios ativos e receptores nas diversas estruturas 

celulares, ou ainda, à modulação da expressão de genes que codificam proteínas envolvidas 

em mecanismos intracelulares de defesa contra os processos oxidativos degenerativos de 

estruturas celulares (BASTOS; ROGERO; ARÊAS, 2009; TOMÁS-BARBERÁN; SELMA; ESPÍN, 

2016). 

Catequinas, ácido clorogênico, ácido gálico, taninos, lignanas e antocianinas estão, 

em geral, entre os compostos polifenólicos naturais mais abundantes em frutas e vegetais 

(PATRAS et al., 2009) como maracujá, buriti, chá, uva, frutas vermelhas (morango, amora e 

mirtilo), cacau, espinafre, alho e cebola (KOOLEN et al., 2013; BEHLING et al., 2004; HUBER; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2008; SILVA; JORGE, 2017). As catequinas possuem efeito antioxidante 

sobre radicais livres e lipídeos (LDL), prevenindo contra cânceres e doenças cardiovasculares 

(MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006).  

Além dos benéficos dos compostos fenólicos, as frutas também são ricas em 

carotenoides, especialmente β-caroteno, α-caroteno e licopeno, que desempenham alguns 

papéis fundamentais na saúde humana, por apresentarem atividade antioxidante, que 

reduzem ou inibem os processos oxidativos, e estão relacionados com o retardamento do 

envelhecimento e de algumas doenças, tais como câncer, doenças cardiovasculares e outras 

doenças degenerativas, além de atuar como reguladores de resposta do sistema imune 

(MANACH et al., 2004; LAU; SHUKITT-HALE; JOSEPH, 2006; UENOJO; MARÓSTICA; PASTORE, 

2007; GAWLIK-DZIKI, 2012; LIU, 2003). Alguns carotenoides, que possuem em sua estrutura 

pelo menos um anel β-ionona não substituído, como o β-caroteno, o α-caroteno e a β-

criptoxantina, dentre outros, podem apresentar atividade pro-vitamina A, após sua 

conversão no intestino.  
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Alguns alimentos como o leite fermentado quando adicionado de polpa de frutas, 

enriquecem seu valor nutricional devido aos compostos bioativos presentes nas frutas e os 

carotenoides podem também aumentam a vida útil dos produtos (SANTOS, 2009), sendo 

esta uma das principais razões para a sua popularidade. 

Autores evidenciaram que os fatores que degradam os compostos bioativos 

presentes em alimentos, principalmente os carotenoides são: calor, luz, oxigênio e presença 

de compostos eletrofílicos ou oxidação do próprio alimento (ZULUETA; ESTEVE; FRÍGOLA, 

2007; AQUINO et al., 2009; RODRIGUES et al., 2013; ACHIR et al., 2016). Os carotenoides 

quando submetidos a tratamentos térmicos altera sua estrutura química de isômero trans 

para isômero cis, perdendo assim sua propriedade de pró-vitamina A (ZULUETA; ESTEVE; 

FRÍGOLA, 2007). Por outro lado, Alves et al. (2010) comprovaram que alimentos ricos em 

compostos bioativos podem manter seus compostos bioativos em até 89% quando 

armazenados sobre refrigeração (ALVES et al., 2010). 

 

3.2.3 Efeito dos compostos bioativos nas BAL e probióticos 

 

Estudos demonstram que o efeito dos compostos fenólicos sobre o crescimento 

bacteriano depende da cepa microbiana, da estrutura dos polifenóis, e da dosagem testada 

(ALMAJANO et al., 2008; CAMPOS; COUTO; HOGG, 2003). As bactérias Gram-negativas são 

mais resistentes aos polifenóis do que micro-organismos Gram-positivos, provavelmente 

devido às diferenças observadas na composição da parede celular (PUUPPONEN-PIMIÄ et 

al., 2005).  

Os efeitos de compostos fenólicos no crescimento bactérias de Gram-negativas e/ou 

patogênicas têm sido amplamente investigados. Sirk, Friedman e Brown (2011) relataram 

que a ação antimicrobiana, anticancerígena e outros efeitos benéficos à saúde estão 

relacionados às catequinas e flavinas. Os polifenóis, tais como catequinas, agem em 

diferentes espécies bacterianas por geração de peróxido de hidrogênio (HASLAM et al., 

1992) e alteração da permeabilidade da membrana microbiana (HATTORI et al., 1990).  

Os sucos de limão e de toranja inibiram o crescimento do Lactobacillus delbrueckii e 

Lactobacillus casei, provavelmente esta inibição esteja relacionada ao pH do suco destas 

frutas cítricas. Entretanto, houve um estimulo no crescimento de Lactobacillus acidophilus e 

Lactobacillus casei, quando submetidos ao teste de difusão em ágar com a casca de toranja, 

limão, laranja e o suco de laranja. Este estimulo do crescimento destas cepas foram 
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relacionados à hesperidina (79,003 ppm) presente na casca de limão, ácido cafeico (0,166 

ppm) presente na casca da toranja e ao ácido cafeico (0,190 ppm) e hesperidina (170,044 e 

133,180 ppm) presentes na casca e no suco de laranja, respectivamente (IRKIN et al., 2015).  

Em outro estudo, foi demonstrado que o ácido tânico e os compostos fenólicos 

presentes no bagaço e na semente de uva estimularam o crescimento de Lactobacillus 

acidophilus, onde as concentrações testadas foram 50 a 60 μL/disco (HERVERT-HERNÁNDEZ 

et al., 2009). 

Vários efeitos farmacológicos foram demonstrados para diferentes compostos 

fenólicos; entretanto, os efeitos dos compostos fenólicos na saúde dependem da quantidade 

consumida e de sua biodisponibilidade e acessibilidade. Desta forma, é importante entender 

como eles são absorvidos, metabolizados e eliminados do corpo, a fim de determinar sua 

ação in vivo (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000). 

Embora por muito tempo as pesquisas sobre a interação entre os compostos 

fenólicos e bactérias intestinais tenham centrado principalmente nas propriedades 

antimicrobianas contra as bactérias patogênicas (SMITH; ZOETENDAL; MACKIE, 2005; 

VATTEM et al., 2005; RODRÍGUEZ-VAQUERO et al., 2007; ALMAJANO et al., 2008), 

atualmente muitos estudos investigam a influência de polifenóis em micro-organismos 

benéficos, presentes na biota intestinal (HENNRING et al., 2017; ESPÍN; GONZÁLEZ-SARRÍAS; 

TOMÁS-BARBERÁN, 2017).  

Os polifenóis presentes principalmente em frutas nas formas de oligômeros e 

polímeros de alto peso molecular são poucos biodisponíveis e devem ser transformados em 

agliconas antes da absorção. A maioria destes compostos não é metabolizada no intestino 

delgado, no entanto, eles são altamente hidrolisados pela atividade enzimática da 

microbiota do cólon (BOWEY; ADLERCREUTZ; ROWLAND, 2003; MARÍN et al., 2015; 

HENNING et al., 2017). As espécies microbianas envolvidas na hidrólise de polifenóis incluem 

Clostridium sp., Bacteroides distasonis, Bacteroides uniformis, Bacteroides ovatus, 

Enterococcus casseliflavus, Eubacterium cellulosolvens, Lachnospiraceae CG19-1 e 

Eubacterium ramulus (MARÍN et al., 2015; BRAUNE; ENGST; BLAUT, 2015; ROWLAND et al., 

2017). Clostridium sp. e Eubacterium sp. são os principais gêneros envolvidos no 

metabolismo das isoflavonas (daidzeína), flavonóis (quercetina e kaempferol), flavonas 

(naringenina e xanthohumol) e flavan-3-ol (catequina e epicatequina) (SELMA; ESPÍN; 

TOMÁS-BARBERÁN, 2009). Por exemplo, o ácido gálico é degradado por Gordonibacter 

urolithinfaciens e Gordonibacter pamelaeae (SELMA et al., 2014; TOMÁS-BARBERÁN et al., 
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2014). Os ácidos clorogênico, cafeíco e férrico podem ser degradados por E. coli, 

Bifidobacterium lactis e Lactobacillus gasseri (RECHNER et al., 2004; TOMÁS-BARBERÁN et 

al., 2014), enquanto a catequina pode ser degradada por Clostridium coccoides e 

Bifidobacterium infantis (MARÍN et al., 2015). A maior parte destes compostos está presente 

no maracujá e no buriti (CÂNDIDO; SILVA; AGOSTINI-COSTA, 2015; MACORIS et al., 2012). 

Estes compostos podem afetar a estabilidade das bactérias probióticas (PRADO et al., 2008; 

SHAH et al., 2010; OZCAN et al., 2015; PERRICONE et al., 2015) e também podem atuar como 

fonte de energia para esses micro-organismos. Por outro lado, não temos estudos que 

evidenciem o efeito positivo ou negativo dos carotenoides sobre as BAL probióticas, 

especialmente em experimentos com alimentos destinados a consumo humano.  

A modulação da microbiota intestinal pelos polifenóis tem sido um tema de 

crescente atenção por parte da comunidade científica nos últimos anos. Vários estudos 

foram realizados por diferentes autores, desde as abordagens experimentais mais simples 

sobre o efeito de polifenóis no crescimento de bactérias intestinais isoladas até 

experimentos complexos envolvendo toda a microbiota fecal, tanto em experiências de 

fermentação (culturas em lotes e simuladores contínuos) ou através de análise de amostras 

de fezes de animais e humanos. Alguns autores voltaram sua atenção para o impacto dos 

constituintes alimentares ricos em compostos bioativos (inclusão de polifenóis) na 

microbiota intestinal (LAPARRA; SANZ, 2010; HE; MARCO; SLUPSKY, 2013), enquanto outros 

avaliaram os efeitos de alguns polifenóis específicos sobre a modulação microbiana e sobre 

algumas cepas especificas presentes na microbiota intestinal que são essenciais na saúde 

humana (HERVERT-HERNÁNDEZ; GOÑI 2011; CARDONA et al., 2013). 

Os benefícios conhecidos ao hospedeiro humano incluem a proteção contra 

distúrbios gastrointestinais e agentes patogênicos, degradação de nutrientes, redução do 

colesterol, reforço das junções celulares epiteliais (tight junctions) do intestino, aumento da 

secreção de muco e a modulação na resposta imune do intestino pelo aumento da produção 

de citocinas, que estimulam a produção de marcadores como IgA (produção de anticorpos), 

IL-10 (interleucina – induz resposta inflamatória), TNF-α (estimula IL-6, induz inflamação), IL-

17 (estimula a produção de citocinas pró-inflamatórias) e IL-1b (induz resposta inflamatória) 

(DUGGAN; GANNON; WALKER, 2002; VITALI et al., 2010; BOGSAN et al., 2014; MACIEL et al., 

2016).  

A maioria das bactérias é capaz de regular por sinal químico e diferença de densidade 

as características fenotípicas, incluindo os fatores de virulência. Compostos polifenólicos 
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também podem interferir no sensor bacteriano de quorum, que é conseguido pela 

produção, liberação, detecção e identificação de pequenas moléculas auto-indutoras de 

sinais (acilado homoserina lactonas em bactérias Gram-negativas e oligopeptideos em 

bactérias Gram-positivas) (GONZÁLEZ; KESHAVAN, 2006; WILLIAMS, 2007). 

Estima-se que 90 - 95% dos polifenóis não são absorvidos no intestino delgado e 

estudos in vitro, em animais e em humanos mostram evidências que certas doses de 

polifenóis podem modificar a composição microbiana do intestino (SCALBERT; WILLIAMSON, 

2000) com função de prebióticos, estimulando a microbiota benéfica do intestino e tendo 

ação antibacteriana sobre micro-organismos indesejáveis (LEE et al., 2006; OLIVEIRA et al., 

2008; HERVERT-HERNANDEZ et al., 2009; STOUPI et al., 2010; CÂNDIDO et al., 2015). A 

maioria dos flavonoides é pouco absorvida no intestino delgado, porém são altamente 

metabolizados no intestino grosso (TOMÁS-BARBEIRÁN; SELMA; ESPÍN, 2016). 

No intestino grosso, bactérias do cólon são conhecidas por sua ação enzimática sobre 

os polifenóis. Os metabolitos específicos resultantes da degradação microbiana de polifenóis 

podem atuar como biomarcadores da presença de uma microbiota específica no intestino, 

mas a ligação entre um metabolito intestinal específico e os efeitos dos polifenóis sobre a 

saúde ainda precisa ser melhor estudada (BOWEY; ADLERCREUTZ; ROWLAND, 2017; TOMÁS-

BARBERÁM; SELMA; ESPÍN, 2016). A degradação dos polifenóis por micro-organismos 

envolve a quebra de ligações glicosídicas e o rompimento da cadeia principal do 

heterocíclico (AURA et al., 2005). Por exemplo, o catabolismo microbiano de 

proantocianidinas (oligômeros e polímeros de flavan-3-óis) tem sido extensivamente 

descrito nos últimos anos. Esta degradação resulta na produção de lactonas, ácidos 

aromáticos e fenólicos com diferentes padrões de hidroxilação e comprimentos das cadeias 

laterais, dependendo das estruturas precursoras (fenil valerolactona, ácido fenil valérico, 

ácido fenil propiônico, ácido fenil acético, benzóico e ácido hipúrico) (MANACH et al., 2004; 

SAURA-CALIXTO; SERRANO; GOÑI, 2007).  

Cueva et al. (2012) avaliaram o potencial de flavan-3-óis de influenciar o crescimento 

dos grupos de bactérias intestinais utilizando modelos de fermentação in vitro. Os autores 

descobriram que o perfil de flavan-3-óis pode afetar a composição da microbiota 

(promovendo o crescimento de Lactobacillus e diminuindo o grupo Enterococcus e C. 

histolyticum) e sua atividade catabólica, induzindo alterações que podem afetar a potencial 

biodisponibilidade e bioatividade destes compostos. 
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Em um estudo in vitro, foi sugerido que os monômeros de flavan-3-ois, como 

epicatequina e catequina, podem ser capazes de influenciar a população bacteriana do 

intestino grosso, mesmo na presença de outros nutrientes, tais como hidratos de carbono e 

proteínas (CARDONA et al., 2013).  

Estudos recentes indicam que monômeros de flavan-3-óis, presentes em fontes 

como: chocolate, chá verde, groselha ou extratos de semente de uva podem modular a 

microbiota intestinal in vivo, produzindo mudanças em bactérias benéficas, tais como 

Lactobacillus spp. e inibindo outros grupos, tais como Clostridium spp., tanto em in vitro 

como in vivo (TZONUIS et al., 2008; MOLAN et al., 2009; MOLAN; LIU; KRUGER, 2011; 

TZOUNIS et al., 2011). 

As isoflavonas possuem características de flavonoides dietéticos, pois apresentam 

melhor taxa de absorção; as catequinas, flavanonas, e flavonoides glicosídeos possuem 

absorção intermediária, ao contrário das proantocianidinas, flavan-3-ol, galatos e 

antocianinas, que apresentam baixa absorção (SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000; CROZIER; 

CLIFFORD, 2010). 

Provavelmente, a variação nas taxas de absorção ocorre devido à quebra dos 

flavonoides, com a exceção de flavan-3-óis (ou seja, as catequinas e as proantocianidinas), 

antes da absorção no intestino delgado. A hidrólise de alguns glicosídeos dos flavonoides 

pode ocorrer na cavidade oral da boca, devido à presença da enzima β-glicosidase na saliva e 

na microbiota bucal. Porém, o mecanismo habitualmente considerado na desglicosilação dos 

flavonoides é a hidrólise pela hidrolase lactase florizina (LPH) nas microvilosidades das 

células epiteliais do intestino (DAY; DUPONT, 1998). 

Sirk, Friedman e Brown (2011) relataram que o mecanismo antimicrobiano, 

anticancerígeno e outros efeitos benéficos à saúde estão relacionados às catequinas e 

flavinas. Os polifenóis, tais como catequinas, agem em diferentes espécies bacterianas 

(Clostridium histolyticum, Clostridium sp., Eubacterium coccoides, E. coli, Bordetella 

bronchiseptica, Serratia marcescens, Klebsiella pneumonie, Salmonella choleraesis, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis) por geração de peróxido 

de hidrogênio (HASLAM et al., 1992) e pela alteração da permeabilidade da membrana 

microbiana (HATTORI et al., 1990), enquanto melhora o crescimento de Bifidobacterium e 

Lactobacillus spp. (TZONUIS et al., 2008); entretanto, ainda não se conhecem os mecanismos 

de interação destas BAL e os polifenóis. 
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Clostridium e Eubacterium são um dos principais gêneros envolvidos no metabolismo 

de diversos compostos fenólicos, tais como isoflavonas (daidzeína), flavonóis (quercetina e 

campferol), flavonas (naringenina e ixoxanthumol) e flavan-3-óis (catequina e epicatequina) 

(SELMA; ESPÍN; TOMÁS-BARBERÁN, 2009).  

Além disso, o anel B dos flavonoides pode desempenhar um papel de ligação de 

hidrogênio no pareamento de bases nitrogenadas, e isto pode explicar a ação inibitória 

sobre a síntese DNA e RNA de algumas bactérias patogênicas (CUSHNIE et al., 2005). 

Plaper et al. (2003) e Gradisar et al. (2007) relataram que a quercetina se liga ao 

DNA-girase da E. coli e inibe atividade da enzima ATPase. A administração dietética de 

extratos ricos em proantocianidinas também parece ter um efeito semelhante (CARDONA et 

al., 2013).  

Em outro estudo, quando as bactérias foram cultivadas com vários compostos 

fenólicos de chá, o crescimento das bactérias patogênicas, tal como Clostridium perfringens, 

e Bacteroides spp., foi significativamente reprimido, enquanto as bactérias benéficas 

anaeróbias comensais, como Bifidobacterium sp. e de Lactobacillus sp., foram menos 

afetadas (LEE et al., 2006). Vendrame et al. (2011) relataram um aumento significativo na 

quantidade de Bifidobacterium sp. após o consumo de uma bebida de mirtilos selvagens, 

evidenciando o papel importante do polifenol presente nos mirtilos selvagens na modulação 

da composição da microbiota intestinal. 

Yamakoshi, Tokutake e Kikuchi (2001) relataram que o consumo de um extrato rico 

em proantocianidinas de semente de uva por adultos saudáveis durante 2 semanas foi capaz 

de aumentar significativamente o número de micro-organismos do gênero Bifidobacterium 

no intestino humano. 

Tzounis et al. (2008) utilizaram um sistema de simulação gastrointestinal que 

mostrou a influência de alguns compostos fenólicos presentes em alimentos sobre vários 

gêneros de micro-organismos, onde 150 a 1000 mg/L de catequinas inibiram o 

desenvolvimento de C. histolyticum, E. coli e Eubacterium coccoides, enquanto estimularam 

o crescimento de Lactobacillus ssp., Enterococcus ssp., Bifidobacterium spp. Barroso et al. 

(2013) estudaram o papel do Lactobacillus plantarum IFPL935 no metabolismo colônico de 

um extrato polifenólico de vinho tinto, quando adicionado a uma microbiota humana 

complexa usando um simulador dinâmico do ecossistema da microbiota intestinal humana. 

Os resultados destacam que o L. plantarium IFPL395 pode ter um impacto na 

biodisponibilidade dos polifenóis da dieta. A microbiota intestinal pode produzir alguns 
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metabolitos gerados pelo catabolismo dos polifenóis liberando metabolitos que são 

geralmente mais ativos e melhor absorvidos do que os compostos fenólicos nativos, 

podendo apresentar um papel importante nos efeitos protetivos. No entanto, nem todos os 

metabolitos têm a mesma atividade biológica e, portanto, os efeitos definitivos sobre a 

saúde dependem da composição da microbiota intestinal.  

 

4 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

4.1 Obtenção da polpa de maracujá  

 

Os frutos de maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), procedentes da Bahia, 

foram adquiridos na cidade de São José do Rio Preto-SP, lavados em água corrente e 

submersos por 10 minutos em solução aquosa de hipoclorito de sódio (NaClO) a 10% (m/v). 

A polpa foi separada da semente, manualmente, com o auxílio de uma peneira. Em seguida, 

a polpa foi congelada (-80 °C) e submetida ao processo de liofilização. Após a liofilização, a 

polpa seca foi triturada até obter-se um pó fino e uniforme, com o auxílio de um 

processador (TM 31, Vorwerk, Wuppertal, Alemanha), passada em tamis de inox de 1,68 mm 

(ABNT 12) para padronização das partículas trituradas e armazenada em embalagens a 

vácuo, a -20 °C.  

 

4.2 Obtenção de polpa de buriti 

 

Os frutos de buriti foram colhidos e processados em Teresina-PI, região típica da 

produção de buriti. Os frutos foram lavados em água corrente e submersos por 10 minutos 

em solução aquosa de hipoclorito de sódio (NaClO) a 10% (m/v). O despolpamento foi feito 

manualmente com faca inoxidável, o armazenamento foi realizado em sacos de polietileno 

na ausência da luz e armazenados a 4 °C, conforme descrito por Moura Filho (2016). Após a 

obtenção, a polpa foi triturada, passada em tamis de inox de 1,68 mm (ABNT 12) para a 

retirada de fragmentos de casca e armazenada congelada em freezer (-20 °C). Foi realizada a 

secagem da amostra em estufa de circulação forçada de ar a 45 °C. Posteriormente, a polpa 

seca foi novamente triturada até obter-se um pó fino e uniforme, com o auxílio de um 

processador (TM 31, Vorwerk, Wuppertal, Alemanha), e passada em tamis de inox de 1,68 



37 
 

mm (ABNT 12) para padronização das partículas e armazenada em embalagens a vácuo, a -

20 °C.  

 

4.3 Caracterização das polpas de frutas 

 

4.3.1 Composição centesimal  

 

O teor do extrato seco total (EST) foi determinado pela secagem em estufa a vácuo 

por 24 horas a 70 °C, conforme recomendado pela American Public Health Association 

(CASE; BRADLEY JR.; WILLIAMS, 1985). O teor de nitrogênio total (NT) foi determinado pelo 

método de Kjeldahl. O teor de proteína total foi calculado multiplicando-se o valor do 

nitrogênio total por 6,25 (AOAC, 1997). O teor de cinzas foi determinado por incineração em 

mufla a 550 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). A análise de lipídios totais foi realizada pelo 

método do IAL (2005). Para análise do perfil de ácidos graxos, os lipídeos foram extraídos de 

acordo com AOAC (2010, Official Method 996.06). O processo de esterificação dos ácidos 

graxos foi realizado de acordo com AOCS (2014, Official Methods Ce 1a-13 e Ce 1h-05). Os 

ácidos graxos esterificados foram separados por cromatografia gasosa, de acordo com o 

comprimento da cadeia, grau de instauração e geometria, e posição das duplas ligações. O 

teor de carboidratos foi determinado por diferença.  

 

4.3.2 Preparação dos extratos das polpas secas de buriti e de maracujá  

 

Os extratos das polpas de buriti e de maracujá foram obtidos conforme a 

metodologia de Macoris et al. (2012), com modificações. A amostra com a solução extratora 

(metanol 70% + acetona 50% [v/v, 1:1]) foi submetida à agitação em vortex por 1 min e, 

posteriormente, foi submetida a ultrassom por 15 min. Após essa etapa, as amostras foram 

centrifugadas a 1935 x g durante 20 min, e o sobrenadante foi coletado em um balão de 50 

mL (este processo foi repetido até exaustão total da amostra) em ausência de luz.  
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4.3.3 Teor de compostos fenólicos totais  

 

A determinação do teor de compostos fenólicos totais foi realizada, em triplicata, 

pelo método de Folin-Ciocalteu, conforme a metodologia de Macoris et al. (2012) e 

Waterhouse (2014). Resumidamente, 0,25 mL do extrato foram adicionados em 0,06 mL de 

reagente de Folin-Ciocalteu. Após 5 min, foi adicionado 2 mL de carbonato de sódio 7% 

(m/v) e 2,74 mL de água miliQ. Essa mistura foi agitada e incubada em banho-maria a 40 °C 

por 40 min. O ensaio em branco foi preparado usando 0,25 mL da solução extratora 

(metanol 70% + acetona 50% [v/v, 1:1]). A absorbância foi medida a 720 nm em 

espectrofotômetro. O teor de compostos fenólicos totais foi estimado a partir de uma curva 

padrão de ácido gálico e os resultados foram expressos em mg equivalentes de ácido gálico 

(EAG)/100 g de peso seco da amostra, utilizando uma curva de calibração preparada com 

uma solução padrão de Trolox (72 - 200 μmol de Trolox). 

 

4.3.4 Teor de flavonoides amarelos e antocianinas 

 

A determinação do teor de flavonoides amarelos e antocianinas foram realizadas, em 

triplicata, de acordo com a metodologia de Silva et al. (2014a). Aproximadamente 1,0 g de 

polpa foi pesada e adicionou-se 30 mL solução extratora (etanol 95% + HCL 1,5 N na 

proporção de 85:15). A mistura foi homogeneizada em ultraturrax por 2 min, 

posteriormente transferida para um balão de 50 mL e armazenada por 12 h em escuro. Após 

este período a mistura foi filtrada e a absorbância foi lida em espectrofotômetro (UV-mini 

1240, Shimadzu, Kyoto, Japão) em 374 nm para flavonoides amarelos e 535 nm para 

antocianinas. Os resultados foram expressos em mg/100 g da amostra conforme Equação 1:  

 

                                                      E x Peso

100 x Fd x Abs

cm
1%

am

am    (Equação 1) 

 

Em que: “Absam” é a absorbância da amostra, “Fd” é o Fator de diluição, “E1%
cm” é o 

coeficiente de absorção para flavonoides amarelos (766) e para antocianinas (982).  

 

  

Flanovoides amarelos e antocianinas 
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4.3.5 Teor de carotenoides totais  

 

O teor de carotenoides totais foi determinado segundo metodologia descrita por 

Rodriguez-Amaya e Kimura (2004), em triplicata. A preparação da amostra e as análises 

foram realizadas em ambiente com pouca luz, para evitar a degradação dos compostos. 

Inicialmente, o peso da amostra foi fixado em uma faixa para que a leitura em 

espectrofotômetro ao final da análise se situasse na faixa de linearidade (entre 0,2 e 0,8) de 

absorbância. A amostra foi colocada em um tubo e adicionada de acetona até cobrir a 

amostra. Em seguida, esta mistura foi agitada vigorosamente e filtrada em funil de placa 

sinterizada (n° 4) acoplado a kitassato e bomba a vácuo. O material retido no funil foi 

transferido para um tubo e novamente adicionado de acetona. Este procedimento foi 

repetido até que a amostra estivesse esgotada, ou seja, apresentasse coloração branca (sem 

mais pigmentos alaranjados, característicos dos carotenoides). O filtrado de todas as 

extrações foi recolhido no mesmo kitassato. O filtrado foi transferido para um balão de 

decantação de 500 mL contendo cerca de 50 mL de éter de petróleo (grau cromatográfico - 

CLAE). Em seguida, foi adicionada água ultrapura lentamente pela parede do balão para 

remoção da acetona. A água, juntamente com a acetona (fase inferior), foi recolhida e 

devidamente descartada. Este procedimento foi repetido até a remoção completa da 

acetona. O extrato em éter de petróleo foi recolhido em balão volumétrico de 100 mL, com 

o auxílio de um funil contendo lã de vidro e sulfato de sódio anidro, e o volume foi 

completado com éter de petróleo. A leitura da absorbância em espectrofotômetro foi 

realizada a 450 nm. O resultado foi expresso em μg β-caroteno/g peso seco da amostra. O 

cálculo do teor de carotenoides totais foi determinado pela Equação 2: 

 

 p x Abs

10 x  x volAbs

ep

4

am   (Equação 2) 

 

Em que “Absam” é absorbância da amostra, “vol” = volume total do extrato (100 mL), “Absep” 

é o coeficiente de absorção do β-caroteno (2592) em éter de petróleo e “p” é o peso da 

amostra.  

 

  

Carotenoides 
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4.3.6 Atividade antioxidante pelo método de DPPH• 

 

A atividade antioxidante foi determinada em triplicata, medindo a eficácia de inibir o 

radical livre 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH•), seguindo o método de Rufino et al. (2007), 

com pequenas modificações. Uma alíquota do extrato foi recolhida e foram realizadas 3 

diluições a fim de se obter 3 diferentes concentrações do extrato. Em ambiente escuro, 0,1 

mL de cada diluição do extrato foi adicionado de 4,5 mL de solução metanólica de DPPH• + 

0,4 mL de metanol; posteriormente, esta mistura foi homogeneizada e armazenada durante 

60 min. A leitura da absorbância foi realizada em espectrofotômetro (UV-mini 1240, 

Shimadzu) a 515 nm. Os resultados foram expressos em μmol Trolox/g peso seco da 

amostra, utilizando uma curva de calibração preparada com uma solução padrão de Trolox 

(200 – 800 μmol Trolox). 

 

4.3.7 Atividade antioxidante pelo método FRAP 

 

A atividade antioxidante foi determinada em triplicata, medindo a eficácia de 

redução do ferro (FRAP – Ferric Reducing Antioxidant Power), seguindo o método de Pulido, 

Bravo e Saura-Calixto (2000), com pequenas modificações. Uma alíquota de 0,15 mL de 

extrato foi misturada com 4,0 mL de uma solução FRAP (25 mL solução tampão acetato 0,3 

M + 2,5 mL de 2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazina (TPTZ) 10 mM + 2,5 mL de cloreto férrico) e 

0,85 mL de água destilada. Essa mistura foi agitada vigorosamente durante 1 min e mantida 

a 37 °C em ambiente escuro por 30 min. A absorbância foi medida a 595 nm (Abs amostra) e 

a solução controle (Abs controle) foi preparada com solução FRAP sem o extrato. Os 

resultados foram expressos em μmol Trolox/g peso seco da amostra, utilizando uma curva 

de calibração preparada com uma solução padrão de Trolox (200 - 600 μmol de Trolox). 

 

4.3.8 Efeito da polpa de maracujá e buriti no crescimento de BAL e seleção de BAL para 

aplicação em leite 

 

Foram utilizadas 4 cepas de BAL probióticas, previamente isoladas e caracterizadas, e 

2 cepas de BAL controle (Tabela 1), que estavam estocadas a -80 °C, adicionadas de glicerol 

como crioprotetor, pertencentes à Coleção de Culturas do Laboratório de Leite e Derivados, 

IBILCE – UNESP. 
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Para a utilização, as culturas láticas foram retiradas do congelador e mantidas à 

temperatura ambiente para descongelamento. Para a reativação das cepas foi feita a 

inoculação (1%, v/v) em 10 mL de caldo MRS (Difco, Sparks, MD, EUA) ou M17 (Himedia, 

Mumbai, MH, IN) e incubação por 24 h, conforme a cepa (Tabela 1). Foram selecionadas 

cepas com maior viabilidade na presença das polpas de fruta ou na presença de extratos 

contendo os compostos bioativos das polpas de fruta. 

 

Tabela 1. Condições de cultivo das BAL que foram utilizadas na seleção. 

Espécies Cepas 
Meio de 

cultivo 

Condições de 

incubação 

S. thermophilus ST080 M17* 42 °C, aerobiose 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus SJRP57 MRS** 42 °C, anaerobiose 

L. casei SJRP38 MRS 37 °C, anaerobiose 

L. rhamnosus GG ATCC 53103 MRS 37 °C, anaerobiose 

L. fermentum SJRP30, SJRP43 MRS 42 °C, anaerobiose 

*M17 - meio de cultivo específico para Streptococcus sp.**MRS – meio de cultivo específico 

para Lactobacillus sp.  

 

Para investigar o efeito das polpas secas de fruta no crescimento das bactérias, foi 

utilizado meio MRS (Difco) com glicose (controle) e MRS + polpa de frutas (buriti ou 

maracujá) na concentração de 10 g/L (ESPÍRITO-SANTO et al., 2013; CASAROTTI; PENNA, 

2015). O meio MRS foi preparado de acordo com a seguinte formulação: peptona de caseína 

(10 g/L), extrato de carne (10 g/L), extrato de levedura (5 g/L), tween 80 (1 mL/L), citrato de 

amônio bibásico (2 g/L), acetato de sódio (5 g/L), sulfato de magnésio (0,1 g/L), sulfato de 

manganês (0,05 g/L), fosfato dipotássico (2 g/L). O meio MRS adicionado de glicose (10 g/L) 

foi utilizado para comparação com o meio MRS adicionado de polpa de fruta. Todos os 

meios foram acidificados e esterilizados a 121 °C durante 20 min.  

Antes dos ensaios, as cepas de BAL (Tabela 1) foram cultivadas duas vezes em meio 

MRS, nas condições específicas de cada cepa por 18 h. Também foram usadas as cepas: 

probiótica comercial Lactobacillus rhamnosus GG ATCC 53103 e cultura starter comercial 

Streptococcus thermophilus ST080 (Sacco, Cadorago, Co, Itália) para comparação. Em 

seguida, as cepas foram submetidas à centrifugação (5000 x g, 5 °C, 5 min), lavadas duas 

vezes com tampão fosfato, e ressuspendidas (1%, v/v) nos meios de crescimento, para 
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análise de crescimento em temperatura específica de cada cepa. Os processos de 

fermentação foram realizados em duplicada.  

O crescimento das cepas foi avaliado por contagem em placa (UFC), nos tempos 0, 4, 

8, 12 e 24 horas após a inoculação (Tabela 1). O crescimento no meio correspondente ao 

controle negativo (MRS sem glicose e sem as polpas testadas) foi subtraído dos resultados 

de crescimento nos demais meios, servindo como linha basal do crescimento (MÄKELÄINEN 

et al., 2010). A cepa que apresentou o melhor crescimento na presença das polpas de fruta 

foi selecionada para aplicação em leite fermentado e acidificado.  

 

4.4 Efeito dos compostos bioativos da polpa de maracujá e de buriti em leite fermentado e 

acidificado 

 

4.4.1 Caracterização do leite em pó reconstituído 

 

O leite em pó desnatado foi reconstituído em água destilada para obter-se 12% de 

sólidos totais. O leite foi agitado até completa dissolução do pó. Para a caracterização do 

leite em pó reconstituído a acidez titulável foi quantificada por titulação ácido-alcalimétrica 

usando-se a solução de NaOH 0,1 mol/L e fenolftaleína como indicador (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2005). Os resultados foram expressos em % de ácido lático. Os teores de gordura, 

proteína, sólidos totais (ST) e sólidos não gordurosos (SNG) foram determinados através da 

aplicação de ultrassom nas amostras em equipamento Ekomilk-M (Bulteh 2000 Ltda., Stara 

Zagora, Bulgária). 

 

4.4.2 Preparo do leite fermentado e acidificado 

 

O leite reconstituído foi aquecido até 90 °C, por 10 min, com o auxílio de um 

processador (Thermomix TM 31, Cloyes-sur-le-Loir, FR) e resfriado até a temperatura de 

inoculação, subdividido em iguais porções e distribuído em frascos de vidro estéreis, para 

uso nos tratamentos. Para avaliar o efeito da BAL selecionada, foram preparados leites 

acidificados para comparação, obtendo-se 6 tratamentos: Leite fermentado com adição de 

polpa de maracujá (LFPM), Leite fermentado com adição de polpa de buriti (LFPB), Leite 

fermentado sem adição de polpa (controle 1, LFSP), Leite acidificado com adição de polpa de 
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maracujá (LAPM), Leite acidificado com adição de polpa de buriti (LAPB), Leite acidificado 

sem adição de polpa (controle 2, LASP). O leite acidificado foi utilizado como controle para 

avaliar o efeito da fermentação por BAL nos produtos.  

As polpas em pó foram adicionadas ao leite reconstituído antes do processo de 

pasteurização do leite, conforme o tratamento, na proporção de 1% (m/v). Para os 

tratamentos de leite fermentado, foi feita a adição da BAL selecionada (108 UFC/mL), em co-

cultura com S. thermophilus ST080 (106 UFC/mL), ambas previamente ativadas. Os frascos 

foram incubados em banho termostatizado com circulação de água para a fermentação, até 

atingir o pH de 4,6. Para os tratamentos de leite acidificado, a acidificação foi feita pela 

adição de ácido lático 85% (v/v) até atingir pH 4,6. 

Durante a fermentação, o pH foi medido continuamente, a partir da inoculação da 

cultura lática, para construção de curva de crescimento em função do tempo e para o 

cálculo dos parâmetros cinéticos, utilizando-se o sistema CINAC. Os parâmetros cinéticos 

considerados foram: Vmax (velocidade máxima de acidificação, em unidades de pH/min); 

TVmax (tempo necessário para atingir velocidade máxima de acidificação, em horas) e TpH 4,6 

(tempo necessário para atingir pH 4,6, em horas) (CASAROTTI; CARNEIRO; PENNA, 2014). 

Após o término da fermentação ou da acidificação, conforme o tratamento, foi feito 

o resfriamento inicial do produto, em banho de água e gelo, até 20 °C, e a quebra do coágulo 

por agitação manual durante 2 min, de forma padronizada para todos os tratamentos, 

seguido do resfriamento final até 5 °C. Os produtos fermentados ou acidificados foram 

distribuídos em fracos estéreis e armazenados à temperatura de 4 °C, até o momento das 

análises. O processo de produção do leite fermentado ou acidificado foi realizado em duas 

ocasiões diferentes. 

 

4.4.3 Caracterização físico-química do leite fermentado ou acidificado 

 

Foi realizada a caracterização físico-química dos produtos, em triplicata, após 1 dia de 

fabricação. O teor do extrato seco total (EST) foi determinado pela secagem em estufa a 

vácuo por 24 horas a 70 °C, conforme recomendado pela American Public Health Association 

(CASE; BRADLEY JR.; WILLIAMS, 1985). O teor de nitrogênio total (NT) foi determinado pelo 

método de Kjeldahl. O teor de proteína total foi calculado multiplicando-se o valor do 

nitrogênio total por 6,38 (AOAC, 1997). O teor de cinzas foi determinado por incineração em 

mufla a 550 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). O teor de gordura foi determinado 
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utilizando-se o método de Gerber (CASE; BRADLEY JUNIOR; WILLIAMS, 1985). O teor de 

carboidratos foi determinado por diferença. 

As análises de acidez titulável, capacidade de retenção de água (CRA) e sinérese 

foram realizadas, em triplicata, nos períodos de 1, 14 e 28 dias após a fabricação do leite 

fermentado ou acidificado. A acidez titulável foi quantificada conforme descrita para o leite 

reconstituído. A CRA foi determinada em 10 g da amostra submetida a centrifugação a 

15000 x g por 15 min a 20 °C. O sobrenadante foi separado e pesado. A CRA foi determinada 

pela equação (PENNA; GURRAM; BARBOSA-CÁNOVAS, 2007): 

 

  100
Pi

Pc
1% 








CRA   (Equação 3) 

Em que: “Pc” é o peso do soro após centrifugação e “Pi” é o peso da amostra. 

 

Para a determinação da sinérese, uma amostra de 10 mL de leite fermentado ou 

acidificado foi colocada sobre uma peneira de aço inox (mesh 120), acoplada a um funil 

(MORETTI, 2009). A sinérese foi determinada pelo volume de soro liberado após incubação 

por 2 horas a 6 °C.  

 

4.4.4 Caracterização de compostos bioativos no leite fermentado ou acidificado 

 

A extração dos compostos bioativos dos leites fermentados ou acidificados de todos 

os tratamentos, assim como o teor de compostos fenólicos totais e atividade antioxidante 

(DPPH) foram realizados de acordo com a metodologia descrita anteriormente para a 

caracterização das polpas de frutas. 

 

4.4.5 Viabilidade celular das BAL em leite fermentado 

 

A análise de viabilidade celular das BAL em leite fermentado foi realizada por diluição 

decimal seriada, em triplicata, 1, 14 e 28 dias após a fabricação dos produtos. Uma alíquota 

de 100 μL de leite fermentado foi transferida para tubo contendo 900 µL de solução salina a 

0,85 %. A mistura foi agitada e esta suspensão foi submetida a diluições seriadas de 10 μL, 

até 10-8 utilizando-se o mesmo diluente. Para a contagem foram utilizados ágar MRS 
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modificado ou ágar M17, dependendo da cepa (Tabela 1), e foi transferido 10 µL de cada 

diluição para placas de Petri. As placas foram incubadas em condições específicas para cada 

cepa durante o período de 24 - 48 h (SOLIERI et al., 2014). 

 

4.5 Planejamento dos experimentos e análise estatística dos resultados 

 

Nos resultados de caracterização das polpas de fruta foi realizada a análise de 

variância e a comparação entre as médias foi feita através do teste de Tukey, considerando-

se um nível de significância de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico 

Minitab 16. 

A análise do efeito dos compostos bioativos das polpas de fruta no leite fermentado 

ou acidificado foi realizada, considerando os fatores: tipo de polpa, leite fermentado ou 

acidificado e tempo de armazenamento. Foi realizada a análise de variância dos resultados 

experimentais e o teste de Tukey foi utilizado para avaliar as diferenças de médias, no caso 

de diferença significativa nos fatores ou interação entre eles. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1 Caracterização das polpas de maracujá e de buriti 

 

A polpa seca de maracujá apresentou 4,09 ± 0,45 de umidade, 9,92 ± 0,12 g/100 g de 

proteínas, 6,01 ± 0,10 g/100 g de cinzas, 1,5% de lipídios e 78,48 g/100 g de carboidratos 

(calculados por diferença). Enquanto a polpa seca de buriti apresentou, 0,24 ± 0,17 g/100 g 

de umidade, 5,34 ± 0,44 g/100 g de proteínas, 2,32 ± 0,01 g/100 g de cinzas, 46,84% de 

lipídios e 45,21 g/100 g de carboidratos (calculados por diferença) (Tabela 2).  

A polpa seca de buriti apresentou 8,85 g/100 g de ácidos graxos saturados (AGS), 

enquanto na polpa de maracujá foi de 0,51 g/100 g AGS (Tabela 3). Ainda, o teor de AGS na 

polpa seca de maracujá foi superior ao teor de ácidos graxos monoinsaturados (AGM). 

Somente a polpa de maracujá apresentou isômeros trans, 0,07 g/100 de lipídios (Tabela 3). 

Os ácidos graxos são divididos em três categorias de acordo com o número de 

carbono de sua cadeia: curta (AGCC até C10:0), média (AGCM de C10:0-C15:0) e longa (AGCL 

de C16:0-C24:0). Os ácidos graxos de cadeia longa têm sido relacionados às suas ações 
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estruturais, à sua interação com proteínas específicas da membrana e à sua capacidade de 

servir como precursores com função de segundo mensageiro (transmitir para o interior da 

célula a mensagem traduzida por uma molécula sinalizadora extracelular) (KUS-YAMASHITA; 

MANCINI-FILHO, 2017). 

 

Tabela 2. Composição centesimal das polpas secas de maracujá e de buriti. 

 Maracujá Buriti 

Umidade (g/100 g) 4,09 ± 0,45a 0,24 ± 0,17b 

Proteína total (g/100 g) 9,92 ± 0,12a 5,34 ± 0,44b 

Cinzas (g/100 g) 6,01 ± 0,10a 2,37 ± 0,01b 

Lipídeos (g/100 g) 1,50 46,84 

Carboidratos (g/100 g) 78,48 45,21 

Letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

 

Os ácidos que possuem duplas ligações conjugadas podem ter várias propriedades 

funcionais, incluindo anticancerígena, antiaterogênica e antiobesidade, além de modular o 

sistema imunológico (KOBA; YANAGITA, 2014; RENES et al., 2017). 

O buriti apresenta elevada quantidade de lipídios totais em comparação à polpa de 

maracujá (46,84 ± 0,40 g/100 g e 1,50 ± 0,03 g/100 g, respectivamente). Aproximadamente 

73% dos ácidos graxos presentes na polpa de buriti são monoinsaturados, com elevada 

concentração de ácido oleico (ômega-9, Tabela 3). As frutas que contêm ácido oleico 

(ômega-9) podem ter ação na redução do risco de doenças induzidas por espécies reativas 

de oxigênio e melhoram o sistema imunológico (RYDLEWSKI et al., 2017). Esse ácido possui 

efeitos benéficos à saúde do consumidor e estão relacionados à prevenção de doenças 

cardiovasculares, câncer, artrite inflamatória e artrite reumatoide (SARAVANAN; DAVIDSON, 

2010; ASIF, 2011). A associação americana do coração (American Heart Association - AHA) 

afirma que pessoas com doenças cardiovasculares que consumam aproximadamente de 0,3 

– 1 g/dia de ômega 3 podem ter benefícios, tal como a redução de triglicerídeos, prevenção 

de arritmias e prevenção de aterosclerose. O consumo de ômega 3 também está relacionado 

com a melhora dos resultados de insuficiência cardíaca (O’CONNELL et al., 2017). 
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Tabela 3. Perfil de ácidos graxos nas polpas secas de maracujá e de buriti.  

Notação Ácidos Graxos Maracujá 

(g/100 g) 

Buriti 

(g/100 g) 

C 14:0 Ácido mirístico  Nd 0,03 

C 16:0 Ácido palmítico 0,37 8,19 

C 16:1 Ácido palmitoleico – ômega 7 0,03 0,13 

C 17:0 Ácido margárico Nd 0,04 

C 17:1 Ácido cis-10-heptadecanoico Nd 0,04 

C 18:0 Ácido esteárico 0,06 0,56 

C 18:1 Ácido oleico – ômega 9 0,27 34,35 

C 18:2 Ácido linoleico – ômega 6 0,20 0,61 

C 18:3t Ácido trans linolênico – ômega 3 0,07 0,75 

C 18:3 Ácido α-linolênico – ômega 3 0,33 nd 

C 20:0 Ácido araquídico 0,01 0,04 

C 20:1 Ácido cis-11-eicosaenoico – ômega 11 0,01 nd 

C 22:0 Ácido behênico 0,03 nd 

C 24:0 Ácido lignocérico 0,03 nd 

C 24:1 Ácido nervônico 0,01 nd 

 Saturados 0,51 8,85 

 Monoinsaturados 0,32 34,52 

 Poli-insaturados 0,53 1,36 

 Trans-isômeros totais 0,07 nd 

nd – não detectado. 

 

O ácido linoleico (C18:2) também foi detectado em pequenas quantidades nas duas 

amostras. Esse ácido graxo, além dos conhecidos efeitos benéficos à saúde humana, auxilia a 

adesão de cepas probióticas na mucosa da porção distal do intestino (DAS; FAMS, 2002). Os 

valores encontrados para os teores de ácidos graxos e composição centesimal mesmo em 

polpas secas são próximos aos reportados por Souza, Ferreira e Vieira (2008) em maracujá e 

Carneiro e Carneiro (2011) para buriti. Em geral o consumo diário de ômega 3 para adultos 

saudáveis 11 a 50 anos varia de 1,0 – 1,6 g por dia (Dietary Reference Intakes, 2005). Desta 

forma, o consumo de 100 g de polpa de buriti é suficiente para suprir 66,67 % das 

necessidades diárias desse ácido graxo.  
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O termo "omega" refere-se à posição da dupla ligação mais próxima da 

extremidade oposta à carboxila. Assim, o ácido oleico, que tem a sua dupla ligação no 

nono carbono, é denominado um ácido graxo omega-9 (ou n-9) (ASIF, 2011). Da mesma 

forma, o ácido linoleico e linolênico comum em óleos vegetais e peixes, respectivamente, 

são denominados ômega-6 e ômega-3, respectivamente (GREEN et al., 2007). Os ácidos 

graxos ômega-3 e ômega-6 não são produzidos pelos mamíferos, tornando-se essenciais; 

portanto, devem estar presentes na dieta (KUS-YAMASHITA; MANCINI-FILHO, 2017). O 

ácido graxo ômega-9 é parcialmente essencial, o que significa que, se tivermos outros 

ácidos graxos em nossa dieta, nosso corpo pode produzir o ácido graxo ômega-9. Os 

principais alimentos onde encontramos os ômegas-3, 6 e 9 são em pães, massas, frutas, 

vegetais e em produtos de origem animal, tal como carne, ovos e principalmente peixes 

(GREEN et al., 2007; TREBUNOVÁ et al., 2007; AZCONA et al., 2008; ASIF, 2011; KUS-

YAMASHITA; MANCINI-FILHO, 2017). 

Os ácidos graxos, principalmente os mono e poli-insaturados, são susceptíveis a 

reações de oxidação que modifica sua estrutura química, perdendo os benefícios trazidos à 

saúde por esse tipo de lipídio (TONON; GROSSO; HUBINGER, 2011). As polpas de frutas 

principalmente as ricas em ácidos graxos de cadeia longa são susceptíveis a degradação dos 

seus compostos tanto por processo de oxidação quanto de altas temperaturas. Portanto, o 

aumento do consumo de frutas está associado não apenas à preferência pessoal, mas 

também à manutenção da saúde, através do consumo de alimentos ricos em 

micronutrientes vitais (RYDLEWSKI, et al., 2017). 

 

5.2 Compostos bioativos das polpas de maracujá e de buriti e atividade antioxidante 

 

A polpa de buriti apresentou os maiores teores de compostos bioativos, comparados 

aos presentes no maracujá, tais como, compostos fenólicos, carotenoides, flavonoides e 

atividade antioxidante (Tabela 4). Souza et al. (2012) relataram valores semelhantes aos 

encontrados no presente trabalho para compostos fenólicos em polpa de maracujá doce 

(245,36 mg EAG/100 g), enquanto Cândido, Silva e Agostini-Costa (2015) obtiveram menores 

concentrações de compostos fenólicos (362,90 – 435,08 mg EAG/100 g) em polpa de buriti. 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13596-011-0002-x#CR11
https://link.springer.com/article/10.1007/s13596-011-0002-x#CR11
https://link.springer.com/article/10.1007/s13596-011-0002-x#CR29
https://link.springer.com/article/10.1007/s13596-011-0002-x#CR2
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Tabela 4. Compostos bioativos e atividade antioxidante das polpas secas de maracujá e de 

buriti. 

 Maracujá Buriti 

Compostos fenólicos (EAG/100 g) 220,99 ± 0,10b 561,62 ± 0,04a 

Flavonoides Amarelos (mg/100 g) 4,33 ± 0,05b 8,69 ± 0,09a 

Antocianinas (mg/100 g) 0,15 ±0,01b 0,63 ± 0,00a 

β-caroteno (µg/g) 87,99 ± 0,04b 718,89 ± 0,02a 

Atividade antioxidante DPPH (μmol Trolox/g) 3,05 ± 0,32a 12,23 ± 0,24b 

Atividade antioxidante FRAP (μmol Trolox/g) 2,87 ± 0,05b 36,77 ± 0,21a 

Letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente (p > 0,05). 

 

Os compostos fenólicos têm sido muito estudados devido aos benefícios que podem 

proporcionar aos consumidores, e também, devido ao seu elevado potencial antioxidante, 

(FERREIRA; MARTINS; BARROS, 2017; WANG; CHEN; WANG, 2016; SHEN; XU; SHENG, 2017). 

Estes compostos podem influenciar positivamente ou negativamente as características 

sensoriais e qualidade dos alimentos quanto à cor, sabor e adstringência (WOOTTON-BEARD; 

RYAN, 2011; LIU, 2003). Este impacto precisa ser melhor avaliado, uma vez que é importante 

que os produtos de promoção da saúde possam também ser palatáveis e largamente 

consumidos (OLIVEIRA; CARVALHO; MELO, 2014). 

Os flavonoides amarelos e as antocianinas fazem parte do grupo dos flavonoides 

responsáveis pela variação de cores de amarelo claro a amarelo escuro, e vermelho, azul e 

roxo, respectivamente (SILVA et al., 2014a). Como esperado, as antocianinas foram 

encontradas em pequenas quantidades nos frutos estudados. 

A polpa de buriti apresentou mais do que o dobro de flavonoides amarelos e 

antocianinas que a polpa de maracujá. Santos et al. (2015) encontraram teores inferiores 

para flavonoides amarelos (28 mg/100g) e antocianinas (3 mg/100g) em buriti comparados 

aos deste trabalho. Silva et al. (2014a) encontraram valores superiores de antocianinas (3,48 

mg/100g) e de flavonoides amarelos (60,37 mg/100g) na polpa de maracujá.  

A polpa de buriti apresentou maior teor de β-caroteno do que a polpa de maracujá 

(Tabela 4). Os carotenoides, além de serem corantes naturais dos alimentos (LIU, 2003), 

apresentam efeitos benéficos à saúde humana, tais como: atividade antioxidante e pró-

vitamina A, aumentam a resposta imune e reduzem o risco de doenças degenerativas e 
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cardiovasculares (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008; LIU, 2003). O teor de carotenoides das 

polpas secas do presente trabalho foi semelhante aos encontrados por Manhães e Sabaa-

Srur (2011) para polpa de buriti congelada. Cândido, Silva e Agostini (2015) encontraram 

valores de 31,13 – 52,86 mg/100 g de carotenoides totais para buriti liofilizada de diferentes 

regiões (Cerrado e Amazônia, respectivamente). O buriti é considerado uma das principais 

fontes de pró-vitamina A encontradas na biodiversidade brasileira, em função dos altos 

teores de β-caroteno (GRUNE et al., 2010). Diversos autores relatam menores teores de β-

caroteno e licopeno em maracujá (SILVA; MERCADANTE, 2002; WONDRACEK, 2009; SOUZA 

et al., 2012; VIEIRA, 2013). Esta diferença se justifica uma vez que a variação dos compostos 

presentes em frutas podem variar devido a fatores como: variedade, grau de maturação, 

região de cultivo, etc.  

As amostras apresentaram elevada capacidade de sequestro de radicais livres, 

determinada pelo método DPPH● (Tabela 4), principalmente a polpa de buriti que 

apresentou 12,23 μmol de Trolox/g da amostra, com potencial para proteger o organismo 

humano contra o estresse oxidativo (SOSA et al., 2013; SILVA; JASIULIONIS, 2014b). Cândido, 

Silva e Agostini (2015) obtiveram > 75 µmol de Trolox/g de atividade antioxidante na polpa 

liofilizada de buriti. A polpa de buriti in natura apresentou 5,4 μmol de Trolox/L de atividade 

antioxidante (Canuto et al., 2010). Por outro lado, Silva et al. (2015) quantificaram o 

potencial antioxidante do buriti pelos métodos de β-caroteno/ácido linoleico (% inibição 

oxidação), DPPH (EC50 – concentração mínima para inibir 50% dos radicais livres g/g) e 

ORAC (μmol Trolox/g) obtendo os valores de 65%, 7938 g/g e 89 μmol Trolox/g, 

respectivamente.  

A atividade antioxidante da polpa de maracujá foi bem inferior ao relatado por Souza 

et al. (2012) ao avaliarem polpa de maracujá doce. Kuskoski et al. (2006) encontraram 

valores menores de atividade antioxidante em maracujá.  

A polpa de buriti apresentou maiores valores de atividade antioxidante pelo método 

FRAP, quando comparado com a polpa de maracujá (Tabela 4), semelhantes aos relatados na 

literatura. Os frutos de buriti de origem do Cerrado apresentam maiores valores de atividade 

antioxidante pelo método FRAP (38,64 μmol de Trolox/g) do que o buriti originário da 

Amazônia e Colômbia (26,95 – 27,8 μmol de Trolox/g) (CÂNDIDO; SILVA; AGOSTINI, 2015).  

Poucos dados estão disponíveis na literatura sobre atividade antioxidante em 

maracujá determinada pelo método FRAP. Stangeland et al. (2009) observaram 0,72 

mmol/100 g Fe2+ de atividade antioxidante em maracujá e Janzantti et al. (2012) obtiveram 
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112,21 e 53,44 μmol Trolox/100 mL de atividade antioxidante em maracujá orgânico e 

convencional, respectivamente, usando o método ABTS.  

A atividade antioxidante está relacionada à quantidade de compostos fenólicos, 

vitaminas, carotenoides que estão presentes nos frutos; em geral, quanto maior a 

quantidade de compostos bioativos, maior a ação antioxidante (KUSKOSKI et al., 2006; 

CANUTO et al., 2010). Alimentos com alta capacidade antioxidante pode proporcionar 

benefícios aos consumidores, tal como prevenção ao envelhecimento e efeito 

hipocolesterolêmico, uma vez que os antioxidantes podem se ligar a sais biliares e colesterol, 

impedindo sua absorção. Além disso, os antioxidantes possuem ação citotóxica atuando 

contra células tumorais, diminuindo o risco da incidência de câncer (SCHENKEL et al., 2007), 

o que justifica a importância de se quantificar esses compostos (CHEUNG; CHEUN; OOI, 

2003). Além disso, os teores de biocompostos nas polpas de maracujá e de buriti mostram o 

potencial para o desenvolvimento de alimentos funcionais. 

 

5.3 Efeito das polpas de maracujá e de buriti no crescimento de BAL 

 

As polpas secas de buriti e de maracujá foram testadas no crescimento das cepas de 

Lactobacillus spp. e bactérias láticas controle (Tabela 5). Houve elevado crescimento das 

diversas cepas, com população variando entre 5,2 e 10,3 log UFC/mL para as cepas testadas 

e entre 5,0 e 11,3 log UFC/mL para as cepas controle, nas polpas de ambas frutas testadas. 

Entretanto, houve variação entre os tempos de incubação para atingir a maior população 

(Tabela 5), demonstrando que o efeito das polpas de fruta no crescimento é cepa-

dependente.  
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Tabela 5. Crescimento de bactérias acidoláticas, na presença das polpas de buriti e de maracujá, durante 24 horas de incubação (log UFC/mL). 

Tempo (h) Lactobacillus spp. L. rhamnosus 

GG 

S. thermophilus 

ST080 SJRP57 SJRP38 SJRP43 SJRP30 

Maracujá       

0 5,2 ± 0,2Cb 8,2 ± 0,2Ab 6,5 ± 0,2Bb 7,6 ± 0,0Ab 8,0 ± 0,0Ab 5,2 ± 0,2Ca 

4 5,7 ± 0,1Eb 7,8 ± 0,1Cb 10,0 ± 0,0Aa 10,2 ± 0,2Aa 9,0 ± 0,0Ba 7,0 ± 0,0Da 

8 7,8 ± 0,1Db 9,0 ± 0,0BCb 10,2 ± 0,3Aa 9,3 ± 0,4ABa 9,5 ± 0,2ABa 8,2 ± 0,2CDb 

12 9,5 ± 0,0Ca 10,0 ± 0,0Ba 9,2 ± 0,0Da 9,0 ± 0,0Ea 10,7 ± 0,1Aa 10,0 ± 0,0Ba 

24 9,6 ± 0,0Ba 10,0 ± 0,0Ba 8,7 ± 0,2Ca 8,2, ± 0,2Da 11,3 ± 0,1Aa 10,0 ± 0,0Ba 

Buriti       

0 9,6 ± 0,0Ba 9,2 ± 0,2BCa  9,6 ± 0,2Ba 10,1 ± 0,1Aa 9,1 ± 0,1Ca 5,0 ± 0,0Da 

4 9,2 ± 0,3Ba 9,3 ± 0,0ABa 9,3 ± 0,0ABb 10,0 ± 0,0Aa 8,7 ± 0,3Ba 7,0 ± 0,0Ca 

8 9,0 ± 0,0Ba 10,3 ± 0,0Aa 9,2 ± 0,2Ba 9,0 ± 0,0Ba 10,2 ± 0,2Aa 9,4 ± 0,1Ba 

12 7,2 ± 0,2Db 9,0 ± 0,0Bb 8,2 ± 0,2Cb 8,7 ± 0,1BCb 9,0 ± 0,0Bb 10,0 ± 0,0Aa 

24 8,2 ± 0,3Bb 8,4 ± 0,1Bb 8,3 ± 0,4Ba 8,6 ± 0,0ABa 8,9 ± 0,4ABb 9,7 ± 0,1Aa 

SJRP57 - L. delbrueckii subsp. bulgaricus; SJRP38 - L. casei; SJRP43 e SJRP30 - L. fermentum; GG - L. rhamnosus ATCC 53103 (comercial); ST080 - 

S. thermophilus (cultura lática comercial). Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05) entre cepas 

no mesmo tempo. Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05) para mesma cepa e diferentes 

polpas no mesmo tempo, pela anova com teste de tukey. 
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Na polpa de buriti as cepas L. casei SJRP38 e L. fermentum SJRP30 

apresentaram o maior crescimento, enquanto na polpa de maracujá, apenas a cepa L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus SJRP57 apresentou crescimento inferior às demais cepas 

testadas. Em relação às cepas controle, L. rhamnosus ATCC 53103 apresentou elevada 

população da presença de ambas polpas de frutas, enquanto a cepa comercial S. 

thermophilus ST080, na presença de polpa de buriti, apresentou população superior às 

cepas testadas apenas com 12 e 24 h de incubação; na presença de polpa de maracujá 

apresentou população semelhante a L. delbrueckii subsp. bulgaricus SJRP57 e inferior 

às demais cepas testadas. Estes resultados são muito importantes, uma vez houve 

elevado crescimento na presença de ambas as polpas, semelhantes à cepa controle L. 

rhamnosus ATCC 53103 e superiores à cepa comercial S. thermophilus ST080. L. casei 

SJRP38 se destacou entre as demais por apresentar maior população com 8-24 horas 

de fermentação, comparando com as cepas controle e considerando que o tempo de 

fermentação de bactérias láticas em produtos fermentados pode variar de 4 a 72 

horas, dependendo da espécie. Desta forma, L. casei SJRP38 foi selecionada para ser 

aplicada em leite.  

 

5.4 Leite fermentado e acidificado 

 

5.4.1 Parâmetros cinéticos do leite fermentado  

 

O leite adicionado de polpa de maracujá apresentou o menor pH inicial e 

consequentemente o menor tempo final de acidificação, comparado ao leite 

adicionado de polpa de buriti e o controle, sem adição de polpa de frutas. Entretanto, 

a adição de sólidos, tal como a polpa de frutas, diminui a velocidade máxima de 

acidificação (Vmax) e o tempo para atingir o final da fermentação (pH 4,6). Por outro 

lado, a redução da Vmax aumentou o tempo final de fermentação no leite adicionado 

da polpa de buriti (Tabela 6). Marafon et al. (2011) obtiveram valores de Vmax 

semelhantes utilizando leite fermentado elaborado a partir de leite em pó desnatado 

reconstituído adicionado de proteínas do soro, comparado ao leite fermentado 

controle do presente trabalho. 
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Tabela 6. Parâmetros cinéticos de leite fermentado controle e adicionado das polpas de maracujá e de buriti. 

Tratmentos pHinicial Vmax Tvmax (h) pH Vmax T pH 5,5 T pH 5,0 T pH 4,6 

Maracujá 5,84 12,29 ± 1,95b 2,59 ± 0,17a 4,98 ± 0,20b 1,50 ± 0,05b 2,55 ± 0,17b 3,83 ± 0,71b 

Buriti 6,54 17,55 ± 1,66a 2,37 ± 0,19a 5,55 ± 0,11a 2,40 ± 0,13a 3,24 ± 0,17a 5,36 ± 0,28a 

Controle 6,67 21,54 ± 1,97a 2,37 ± 0,42a 5,76 ± 0,01a 2,57 ± 0,43a 3,32 ± 0,42a 5,19 ± 0,06a 

Vmax - velocidade máxima de acidificação, em unidades de pH/min; TVmax- tempo necessário para atingir velocidade máxima de acidificação, em 

horas e TpH 4,6 - tempo necessário para atingir pH 4,6, em horas. Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre 

si (p > 0,05). 
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O lento crescimento das bactérias probióticas no leite é devido à falta de 

enzimas proteolíticas, portanto, usualmente, são utilizadas culturas iniciadoras para 

produção de iogurtes e leites fermentados (MARAFON et al., 2011). Para melhorar o 

crescimento de bactérias probióticas durante o período de fermentação é considerada 

benéfica a adição de compostos para aumentar a quantidade de sólidos no leite, que 

também favorece a viabilidade destas bactérias no produto (SODINI et al., 2005). 

Oliveira et al. (2009b) comprovaram que a adição de 4% de oligofrutose aceleram o 

desenvolvimento dos micro-organismos probióticos, tal como Bifidobacterium lactis, 

diminuindo o tempo de fermentação de 10:02 para 6:73 h, enquanto a polidextrose 

diminui o tempo de fermentação de L. acidophilus, L. rhamnosus e B. Lactis em 3 a 4 h. 

Casarotti, Carneiro e Penna (2014) produziram leite fermentado com várias 

cepas comerciais (S. thermophilus TA040, L. acidophilus La-5, B. animalis subsp. lactis 

BB-12) isoladamente ou em co-cultura e avaliou os parâmetros cinéticos durante o 

período de fermentação. O tempo final de fermentação dependeu da cultura utilizada 

e variou de aproximadamente 5 a 16 h.  

Marafon et al. (2011) produziram leite fermentado com cultura de L. delbrueckii 

subsp. bulgaricus + B. animalis subsp. lactis + S. thermophilus em vários tipos de 

matrizes (concentrado de proteína, caseinato de sódio e leite em pó desnatado), 

obtendo valores de Vmax variando entre 22,0 e 25,6 0.10-3upH.min-1 e o tpH4,5 variou de 

6 a 7 h, aproximadamente.  

O tempo final de acidificação de leite fermentado por S. thermophilus + 

Lactobacillus acidophilus (3:68 h) relatados por Oliveira et al. (2009a) é semelhante ao 

observado para leite fermentado com adição de maracujá do presente trabalho (3:83 

h). Os autores também avaliaram os parâmetros cinéticos de acidificação de leite 

adicionado de diferentes concentrações de inulina, fermentados por diferentes 

culturas. Os valores de Vmax variaram de 14,6 a 18,8 0.10-3upH.min-1 e o tempo final de 

fermentação virou de 3:55 a 5:43 h.  

Berhe et al. (2018) avaliaram a cinética de acidificação de Lactococcus lactis 

subsp. lactis e L. delbrueckii subsp. bulgaricus em diferentes matrizes, compostas por 

leite de camelo e leite bovino, adicionados de várias concentrações de caseína. O 

tempo para fermentação com L. lactis variou de 5:48 a 8:10 h, enquanto para L. 

delbrueckii subsp. bulgaricus, o tempo final de fermentação variou de 3:20 a 9:08 h. 
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5.4.2 Caracterização do leite fermentado e acidificado 

 

A composição química do leite fermentado de todos os tratamentos é típica 

para este tipo de produto (BRASIL, 2000). Houve pequena variação nos teores de 

umidade e cinzas dos produtos produzidos (Tabela 7); entretanto, estas variações são 

consideradas aceitáveis em processos industriais. Os teores de proteínas de todos os 

tratamentos foram semelhantes ao relatado por Marafon et al. (2011). 

A adição de polpa de buriti, é um fruto rico em ácidos graxos quando 

comparado ao maracujá (Tabela 3), resultou em aumento do teor de lipídeos dos 

produtos. Os ácidos graxos majoritários no buriti são os ácidos graxos de cadeia longa, 

principalmente o ômega 9, que proporcionam diversos benefícios aos consumidores, 

tal como prevenção da oxidação, ação anti-inflamatória, anticancerígena, 

antiaterogênica e antiobesidade, além de modular o sistema imunológico (KOBA; 

YANAGITA, 2014; RENES et al., 2017). 

 

5.4.3 Caracterização da vida de prateleira do leite fermentado e acidificado 

 

As características físico-químicas e quantificação dos compostos bioativos do 

leite fermentado e acidificado são importantes para elucidar eventuais problemas de 

armazenando, bem como, auxiliar o acompanhamento da vida útil dos produtos. O 

leite fermentado apresentou aumento da acidez ao longo do tempo, diferentemente 

do leite acidificado, que se manteve estável ao longo do período de armazenamento 

refrigerado (Tabela 8), comprovando assim a sobrevivências dos micro-organismos 

probióticos durante o período de estocagem.  
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Tabela 7. Caracterização química do leite fermentado e acidificado controle e adicionado das polpas de maracujá e de buriti. 

Análises Fermentado Acidificado 

Maracujá Buriti Controle Maracujá Buriti Controle 

Umidade (g/100 g) 88,35 ± 0,34Ba 88,15 ± 0,10Ba 88,94 ± 0,28Aa 88,04 ± 0,17Ba 87,58 ± 0,10Bb 88,71 ± 0,49Aa 

Proteína total (g/100 g) 3,95 ± 0,25Aa 4,00 ± 0,05Aa 3,96 ± 0,10Aa 3,10 ± 0,35Ab 3,27 ± 0,52Aa 3,54 ± 0,39Aa 

Cinzas (g/100 g) 1,28 ± 0,02Aa 1,21 ± 0,01Aa 1,17 ± 0,19Aa 1,15 ± 0,02Ab 1,14 ± 0,02Ab 1,05 ± 0,10Ba 

Lipídeos (g/100 g) 0,0 ± 0,0Ba 0,2 ± 0,1Aa 0,0 ± 0,0Ba 0,0 ± 0,0Ba 0,3 ± 0,1Aa 0,0 ± 0,0Ba 

Carboidratos (g/100 g) 6,42 6,44 5,93 7,36 7,71 6,70 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05) para o mesmo tipo de leite (fermentado ou 

acidificado). Letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05) para o mesmo tratamento e diferentes 

tipos de leite.  

  



58 
 

Campos et al. (2017) também obtiveram aumento na acidez ao longo do 

período de armazenamento, principalmente entre 14 e 28 dias, em leite fermentado 

com adição de polpa de açaí. Este aumento da acidez no leite fermentado pode estar 

relacionado com a presença de micro-organismos que hidrolisam a lactose presente no 

meio em glicose e galactose, e produzindo ácido lático a partir da fermentação de 

glicose (PENNA et al., 2015), aumentando assim a acidez do produto ao longo do 

período de estocagem. A acidez do leite acidificado se manteve estável devido à 

ausência destes micro-organismos produtores de ácido lático. 

Houve um aumento significativo (p > 0,05) na capacidade de retenção de água 

(CRA) ao longo da estocagem, principalmente para o leite fermentado; no leite 

acidificado, este aumento foi menos pronunciado (Tabela 8). Este resultado não era 

esperado, uma vez que, algumas estruturas químicas quando submetidas a ambientes 

ácidos, sofrem alterações em sua estrutura química. Isso ocorre com as micelas de 

caseína presentes no leite, pois quanto maior a acidez do meio, maior é a interação 

entre as micelas de caseína, aumentando assim a expulsão de água do interior das 

micelas, resultando em menor retenção de água no produto.  

Por outro lado, o método de avaliação da capacidade de retenção de água 

utilizado centrifugação da amostra e, em algumas situações, não mede a real 

separação do soro durante a estocagem do produto (AMATAYAKUL; SHERKAT; SHAH, 

2006). 

Não houve diferença estatística (p > 0,05) na sinérese durante o período de 

estocagem, entretanto houve uma tendência de redução (numericamente a sinérese 

diminuiu) ao longo do armazenamento. A sinérese é a separação espontânea do soro 

da matriz proteica, relacionada ao lento encolhimento da rede de gel proteico, 

resultando na perda da habilidade de reter toda a fase aquosa, e se torna visível pelo 

soro na superfície do produto (LUCEY, 2002; PRASAD; SHERKAAT; SHAH, 2013).  

Ozcan et al. (2017) evidenciaram redução da sinérese ao longo do período de 

armazenamento quando adicionaram 2% de farinha de castanha ao leite antes da 

fermentação. A farinha de castanha é rica em fibra dietética fortalecendo a rede do 

gel, resultado em alta viscosidade e baixo nível de sinérese. Essa redução da sinérese 

pode ser devida à reabsorção de soro de volta no gel à medida que o tempo de 

armazenamento progride (PRASAD; SHERKAT; SHAH, 2013; OZCAN et al., 2017). 
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Tabela 8. Caracterização físico-química, compostos fenólicos e atividade antioxidante do leite fermentado e acidificado controle e adicionado 
das polpas de maracujá e de buriti durante a estocagem (1, 14 e 28 dias). 

 Fermentado Acidificado 

 1 14 28 1 14 28 

Acidez (g/100 g) 
Maracujá 0,62 ± 0,03Aa 0,71 ± 0,05Aa 0,74 ± 0,17Aa 0,54 ± 0,01Ab 0,52 ± 0,01Bb 0,52 ± 0,01Bb 
Buriti 0,81 ± 0,03Aa 0,99 ± 0,01Aa 1,01 ± 0,01Ba 0,58 ± 0,01Ab 0,56 ± 0,01Bb 0,56 ± 0,01Bb 
Controle 0,79 ± 0,05Ba 0,88 ± 0,04Aa 0,91 ± 0,03Aa 0,56 ± 0,01ABb 0,53 ± 0,01Bb 0,53 ± 0,01Bb 

CRA (%) 
Maracujá 14, 08 ± 0,09Cb 19,69 ± 0,08Bb 31,59 ± 0,16Aa 22,88 ± 1,88Ba 24,76 ± 0,19Ba 28,86 ± 0,25Ab 
Buriti 20,43 ± 0,35Bb 20,36 ± 0,30Bb 22,53 ± 0,68Ab 25,62 ± 1,08Aa 23,82 ± 0,34Ba 25,04 ± 0,18Aa 
Controle 16,55 ± 0,64Cb 19,08 ± 0,73Bb 33,57 ± 0,41Aa 23,96 ± 1,26Ba 24,08 ±0,34Ba 27,59 ± 0,50Ab 

Sinérese (mL) 
Maracujá 5,50 ± 0,00Ab 4,75 ± 0,66Ab 4,75 ± 0,66Ab 6,42 ± 0,14Aa 6,17 ± 0,14Aa 6,08 ± 0,14Aa 
Buriti 3,00 ± 0,58Ab 2,67 ± 0,14Ab 2,68 ± 0,28Ab 5,65 ± 0,68Aa 5,58 ± 0,14Aa 5,08 ± 0,14Aa 
Controle 2,50 ± 0,00Ab 2,67 ± 0,76Ab 2,92 ± 0,72Ab 6,25 ± 0,25Aa 6,08 ± 0,52Aa 5,67± 0,52Aa 

Compostos fenólicos (EAG/100 g) 
Maracujá 54,37 ± 0,90Aa 48,21 ± 0,24Ba 45,08 ± 0,72Ca 42,89 ± 0,53Ab 41,68 ±0,63Ab 38,29 ± 0,90Bb 
Buriti 98,48 ± 3,12Aa 72,01 ± 1,88Ba 56,14 ± 0,04Ca 62,12 ± 0,62Ab 62,58 ± 1,46Ab 58,69 ± 0,57Bb 
Controle 40,77 ± 1,00Aa 34,78 ± 0,83Ba 31,12 ± 0,43Ca 33,06 ± 0,22Ab 33,56 ± 0,20Aa 31,53 ± 0,03Ba 

DPPH (μmol Trolox/g)  
Maracujá 0,23 ± 0,03Aa 0,24 ± 0,02Aa 0,23 ± 0,04Aa 0,22 ± 0,03Aa 0,22 ± 0,03Aa 0,22 ± 0,03Aa 
Buriti 0,53 ± 0,03Aa 0,53 ± 0,00Aa 0,54 ± 0,02Aa 0,49 ± 0,01Aa 0,50 ± 0,00Ab 0,50 ± 0,01Ab 
Controle 0,53 ± 0,04Aa 0,53 ± 0,09Aa 0,54 ± 0,04Aa 0,51± 0,07Aa 0,51 ± 0,06Aa 0,51 ± 0,05Aa 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey, para o mesmo tipo de leite (fermentado ou 

acidificado), para o mesmo tratamento, ao longo do tempo. Letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05) pelo 

teste de Tukey, para o mesmo tratamento e tempo de estocagem para os diferentes tipos de leite. 
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Os teores de compostos fenólicos do leite fermentado e acidificado são 

proporcionais aos teores de compostos fenólicos encontrados nas polpas (Tabela 4), 

em que a polpa de buriti apresentou maior teor do que a polpa de maracujá. 

Entretanto, houve redução significativa (p < 0,05) durante os 28 dias estocagem, em 

todos os tratamentos. Ainda, esta redução foi maior no leite fermentado do que no 

leite acidificado. Isso pode ocorrer, pois alguns micro-organismos degradam alguns 

polifenois para utiliza-los como fonte de energia (TAKAGAKI; NANJO, 2015; TOMÁS-

BARBERÁN; SELMA; ESPÍN; 2016; GONZÁLEZ-SARRÍAS; ESPÍN; TOMÁS-BARBERÁN, 

2017). 

A atividade antioxidante dos produtos fermentados e acidificados, quantificada 

pelo método DPPH●, permaneceu constante durante a estocagem (p > 0,05), assim 

como não houve diferença entre leite fermentado e leite acidificado (p > 0,05). Este 

resultado foi semelhante ao relatado por El-Din et al. (2017), que observaram redução 

do teor de compostos fenólicos, enquanto a atividade antioxidante (DPPH) se manteve 

estável durante o período de armazenamento.  

Ainda, os produtos adicionados de polpa de maracujá (leite fermentado e 

acidificado) apresentaram menores valores de atividade antioxidante do que o 

tratamento controle, que não era esperado. Provavelmente, a polpa de maracujá 

contenha algum composto, tal como um composto fenólico, que degrade algum 

composto bioativo com propriedades antioxidantes presente no leite. Jonhs et al. 

(2015) observaram que os compostos fenólicos presentes no cacau, tais como 

catequina, ácido gálico, ácido cafeico e epigalocatequina galato, aceleraram em até 20 

vezes a degradação da vitamina B12 em leite. Os autores também citaram que a 

presença de vitamina C, metais, como o cobre, e certos aminoácidos, tal como cisteína, 

potencializam a degradação da vitamina B12. Considerando que na matriz do leite 

fermentado e acidificado com adição de polpa de maracujá contém minerais e 

vitamina C da polpa de maracujá e aminoácidos da proteína do leite, de maneira 

semelhante, pode ter havido degradação da vitamina B12, naturalmente presente no 

leite, resultando em atividade antioxidante semelhante do que o leite sem adição de 

polpa (controle).  

Em geral, a atividade antioxidante está relacionada aos compostos bioativos 

presentes na matriz alimentícia, tais como compostos fenólicos (FERREIRA; MARTINS; 
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BARROS, 2017), carotenoides, vitaminas e peptídeos bioativos (SILVA et al., 2013). 

Como a atividade antioxidante se manteve constante e houve redução de compostos 

fenólicos ao longo da estocagem, outros compostos podem estar sendo formados 

durante a estocagem, tais como peptídeos bioativos, a partir das proteínas presentes 

na matriz do leite (BARAT; OZACAN, 2017).  

Diversos trabalhos disponíveis na literatura relatam a atividade antioxidante de 

leite fermentado. Ozcan et al. (2017) evidenciaram que a adição de farinha de 

castanha aumenta a atividade antioxidante em leites fermentados por diferentes tipos 

de cepas (L. acidophilus, L. rhamnosus e B. Lactis). Barat e Ozcan (2017) encontraram 

teores de compostos fenólicos totais em leite fermentado com adição de morango, 

uva vermelha e cereja, variando de 53,36 a 72,32 mg EAG/100 g, semelhantes aos 

observados neste trabalho (Tabela 8). Os autores também observaram elevada 

atividade antioxidante nas amostras de leite fermentado com morango e cereja 

(217,42 e 143,34 μmol de Trolox/100 mL, respectivamente). 

 

5.4.4 População de Lactobacillus sp. e Streptococcus sp. 

 

A população de Lactobacillus sp. presentes nos produtos fermentados com 

adição de polpa de maracujá e de buriti apresentaram elevada viabilidade e se 

mantiveram estáveis durante o período de armazenamento (> 11 log UFC/mL, Tabela 

8), atendendo as normas exigidas para probióticos por porção do produto (ANVISA, 

2016). Streptococcus sp. apresentaram população inicial superior a 6 log UFC/g (Tabela 

8), relacionados à população do inóculo adicionado ao leite, com redução após 14 dias 

de armazenamento. S. thermophilus são cepas pouco tolerantes a ambientes ácidos e 

baixos valores de pH; a redução da viabilidade se dá devido ao aumento da acidez dos 

leites fermentados pela contínua produção de ácido lático pelas BAL durante a 

estocagem (PENNA et al., 2015). Barat e Ozcan (2017) também observaram uma 

redução na viabilidade de S. thermophilus ao longo do armazenamento por 28 dias. 

Entretanto, apesar da menor população inicial e redução ao longo do período de 

armazenamento, a população de S. thermophilus atende os valores mínimos de ≥ 106 

(BARAT; OZACAN, 2017).  
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Está bem estabelecido que o pH e a acidez são fatores importantes que 

influenciam a sobrevivência das bactérias probióticas em produtos lácteos 

(CHAMPAGNE et al., 2005). Vinderola et al. (2002) e Ozcan et al. (2015) confirmaram 

que pH igual ou menores que 4,5 afetou negativamente a viabilidade celular de 

bactérias probióticas, devido à sensibilidade dessas bactérias a estresses ambientais, 

como baixo pH e alta acidez titulável. O crescimento de bactérias probióticas na matriz 

alimentar também depende de fatores, como o processo, as condições de cultivo, as 

cepas de bactérias, a interação entre as espécies bacterianas, a presença de outros 

micro-organismos, a competitividade dos micro-organismos, a presença de inibidores e 

as temperaturas de armazenamento (SAARELA et al., 2006; PRADO et al., 2008; SHAH 

et al., 2010). Após a fermentação e formulação de um produto lácteo, a viabilidade de 

bactéria probiótica deve permanecer estável. Tem sido relatado que a suplementação 

com prebióticos (BRUNO et al., 2002; CAPELA et al., 2006), como frutas, fibras 

dietéticas e os compostos fenólicos podem afetar a estabilidade das bactérias 

probióticas em produtos lácteos fermentados (PRADO et al., 2008; SHAH et al., 2010; 

OZCAN et al., 2015; PERRICONE et al., 2015). Os componentes nutricionais, como 

ácidos orgânicos e fenólicos, contidos em frutas, são usados como fonte de energia 

pela bactéria probiótica. Portanto, a adição de frutas em produtos fermentados 

promove o crescimento de bactérias probióticas, e a viabilidade das bactérias 

permanece no nível bioterapêutico (> 6-8 log UFC/mL) (BARAT; OZACAN, 2017). 
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Tabela 9. População de Lactobacillus sp. e de Streptococcus sp. leite fermentado durante a estocagem (1, 14 e 28 dias). 

Tratamentos Lactobacillus sp. Streptococcus sp. 

1 14 28 1 14 28 

Maracujá 11,20 ± 0,63Aa 11,63 ± 0,33Aa 11,53 ± 0,08Aa 6,35 ± 0,35Ab 7,19 ± 1,64Aa 6,52 ± 0,77Aa 

Buriti 11,60 ± 0,26Aa 11,56 ± 0,45Aa 11,69 ± 0,13Aa 6,00 ± 0,00Ac 9,09 ± 2,43Aa 7,73 ± 1,67Aa 

Controle 11,24 ± 0,09Aa 11,48 ± 0,28Aa 11,46 ± 0,20Aa 6,85 ± 0,00Aa 7,91 ± 2,07Aa 6,08 ± 1,07Aa 

Letras maiúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey, para o mesmo tratamento, ao 
longo do tempo. Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente entre os tratamentos (p > 0,05) pelo teste de Tukey, 
no mesmo tempo de estocagem.  
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6. CONCLUSÕES 

 

As polpas de maracujá e de buriti apresentaram diversos compostos bioativos, 

tais como ácidos graxos insaturados, compostos fenólicos e carotenoides, e elevada 

atividade antioxidante. A polpa de buriti se destaca pelo elevado valor nutritivo e 

potencial para proporcionar efeitos benéficos.  

As cepas de Lactobacillus spp. apresentaram elevada viabilidade na presença 

das polpas de frutas e L. casei SJRP38 se destacou entre as cepas testadas e foi 

aplicado em leite controle, com adição de polpa de maracujá e de buriti, fermentado e 

acidificado.  

Os produtos apresentaram características físico-químicas típicas e a adição de 

polpas de frutas aumentou os teores de compostos fenólicos. As polpas de maracujá e 

de buriti contendo compostos bioativos foram adequadas para serem usadas 

simultaneamente com L. casei SJRP38, sem alterar a viabilidade durante a estocagem.  

O leite fermentado ou acidificado com adição de polpa de buriti se destacaram 

por apresentarem elevada atividade antioxidante, e apresentam potencial funcional, 

com possibilidade de proporcionar efeitos benéficos à saúde.  
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