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RESUMO

O iogurte possui vdrios beneficios a sadde, e por isso, vem sendo bastante consumido, pois
auxilia na absor¢do, digestdo, e na microbiota intestinal. Além disso, sua composicdo € rica
em cdlcio, vitaminas, ferro, proteinas, fésforo e outros minerais e o seu valor nutricional pode
aumentar ainda mais com a adi¢cao de novos produtos. A Spirulina € uma microalga que vem
sendo utilizada no mercado como alimento ou suplementar capaz de promover
funcionalidade, também denominada de Arthrospira platensis. Diante disso, objetivou-se
elaborar um iogurte natural adicionado de Spirulina platensis e avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas. Trata-se de uma pesquisa de laboratério quantitativa e experimental
desenvolvida no Laboratério de Técnica e Dietética e as andlises foram executadas no
Laboratério de Bromatologia da UFCG-CES. Para isso, foram elaboradas trés formulagdes de
iogurte, duas adicionadas de S. platensis (1% e 2%) e outra sem adi¢do da S. platensis.
Posteriormente foram realizadas as anélises fisico-quimicas. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05). Os resultados
demonstraram um aumento no teor de minerais, acidez, proteina, pH e lipideo nas
formula¢des adicionadas de Spirulina. Quanto a umidade, reduziu conforme os insumos
adicionados, promovendo uma diminui¢do na umidade do produto final. Por fim, encontrou-
se um produto de alto valor nutricional e resultados positivos quanto ao teor de proteinas,

tendo em vista que a Spirulina aumentou o valor nutricional.

Palavras-chave: produtos lacteos; enriquecimento de alimentos; tecnologia de alimentos.



ABSTRACT

Yogurt has several health benefits, and for this reason it has been widely consumed, as it aids
absorption, digestion, and the intestinal microbiota. In addition, its composition is rich in
calcium, vitamins, iron, protein, phosphorus, and other minerals, and its nutritional value can
increase even more with the addition of new products. Spirulina is a microalgae that has been
used in the market as a food or supplement able to promote functionality, also called
Arthrospira platensis. Therefore, the objective was to elaborate a natural yogurt with Spirulina
platensis and evaluate its physicochemical characteristics. This is a quantitative and
experimental laboratory research developed in the Laboratory of Technique and Dietetics and
the analyses were performed in the Bromatology Laboratory of UFCG-CES. For this, three
formulations of yogurt were prepared, two with added S. platensis (1% and 2%) and another
without the addition of S. platensis. Afterwards the physicochemical analyses were
performed. The means were compared by the Tukey test, considering the significance level of
5% (p<0.05). The results showed an increase in the content of minerals, acidity, protein, pH
and lipid in the formulations added Spirulina. As for the humidity, it decreased according to
the added inputs, promoting a decrease in the humidity of the final product. Finally, a product
of high nutritional value was found, with positive results regarding the protein content,

considering that Spirulina increased the nutritional value.

Keywords: dairy products; food enrichment; food technology.
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1 INTRODUCAO

O iogurte tem sido bastante consumido devido aos seus beneficios a saidde, pois
auxilia na absorcdo, digestdo, e na microbiota intestinal. Além de sua composi¢do ser
rica em calcio, vitaminas, ferro, proteinas, fésforo e outros minerais, o seu valor
nutricional pode aumentar ainda mais com a adi¢cdo de novos produtos (SANTOS et al.,
2020; AZAMBUIJA et al., 2019).

A elaboragdo do iogurte se da pela fermentacdo do leite através de uma cultura
mista de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus e deve conter estas
duas cepas bacterianas vivas. E importante citar que os probidticos e prebidticos estio
presentes nos produtos liacteos e sdo um dos meios mais habituais de leva-los ao
intestino (SFAKIANAKIS; TZIA, 2014).

O mercado estd se modificando cada vez mais e para tanto, estdo sendo
adicionados diversos ingredientes funcionais e diferenciados ao iogurte, dentre tantas
variedades que existe no mercado, pode-se citar as frutas, geleias, farinhas, a exemplo
da farinha de xique-xique (DANTAS et al. 2022), da farinha da casca do maracuja
(ANGELO; OLIVEIRA, 2009) e do iogurte de jaca (MEDEIROS et al., 2011). Diante
disso, a Spirulina é uma possibilidade de adi¢cdo no iogurte, para tornar o produto ainda
mais nutritivo e pode ser considerada uma fonte de proteina completa, por possuir os
aminoacidos essenciais (SILVA, 2018).

De acordo com Jung et al. (2019) a Spirulina spp. € uma microalga multicelular
de cor azul esverdeada e vem sendo utilizada no mercado como alimento suplementar e
nutritivo, pois é fonte protefnas, vitaminas, minerais, assim como também possui
atividade antioxidante. As microalgas do género Spirulina também sao denominadas de
Arthrospira platensis e Arthrospira mdxima. Além disso, a Spirulina contém muitos
pigmentos, como a clorofila (pigmento verde), beta-caroteno (pigmento vermelho,
laranja ou amarelo), ficocianina (pigmento azul), entre outros.

As industrias estdo utilizando as microalgas incorporadas em alimentos como
estratégia de marketing ou como corante. Entretanto, a Spirulina € util na formulacdo de
novos produtos como ingrediente de bastante valor nutritivo, como por exemplo em
alimentos funcionais que vem crescendo na inddstria alimenticia. Ainda, estudos
mostram a utilizacdo da Spirulina na prevengdo ou tratamento de doencas metabdlicas

(LAFARGA, et al., 2020).
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Patel et al. (2019) relataram que essa microalga em jungcdo com bactérias
probidticas de produtos ldcteos aumenta as propriedades funcionais e nutricionais do
produto. Portanto, a Spirulina pode ser utilizada como um importante ingrediente
alimentar na preparacdo de produtos fermentados de leite/iogurte. Porém, produtos
lacteos contendo Spirulina ainda nio sdao encontrados no mercado.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi elaborar iogurte natural adicionado de
Spirulina platensis, como também avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e
desenvolver um produto funcional, visto que ambos possuem caracteristicas nutricionais

ricas em muitos nutrientes como célcio, proteinas, vitaminas e minerais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Elaborar iogurte natural adicionado de Spirulina platensis, bem como avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas das amostras visando o desenvolvimento de um novo

produto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v/ Desenvolver 3 formulacdes de iogurte, algumas contendo Spirulina platensis;

v/ Analisar e caracterizar os produtos conforme a composicao fisico-quimica.



13

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Os alimentos funcionais estdo sendo cada vez mais consumidos na dieta, pois
possuem fungdes nutricionais e atuam na prevencdo de doengas como hipertensio,
diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias. Esses alimentos apresentam
propriedades benéficas, dentre eles as quais estdo os probidticos, que sdo
microrganismos capazes de melhorar a microbiota intestinal, e os prebidticos, que
também afetam positivamente o organismo. Dessa forma, a inddstria de laticinios vem
crescendo e encorajando a producdo de produtos funcionais (VALERIO; COSTA;
CARDINES, 2022).

No Brasil, ja existem diversos produtos funcionais no mercado, além dos
iogurtes com probidticos, que ajudam no equilibrio da flora intestinal, hd leites
enriquecidos com vitaminas, ferro e dGmega 3. Para a industria, a inovacdo € a chave
para a rentabilidade e diferenciacdo. Além disso, os consumidores estdo sempre a
procura de produtos que garantem saude e a industria deve atender as demandas
(RAUD, 2008).

Dessa forma, a consciéncia dos consumidores em melhorar sua qualidade de
vida e optarem por hdbitos sauddveis vem contribuindo para o desenvolvimento de
produtos funcionais, que sio apresentados na forma de alimento comum e consumidos

em dietas convencionais (MORAES, 2006).

3.2 I0GURTE

Segundo Silva et al. (2022), no Brasil a porcentagem da populacdo que consome
iogurte € de 74%, totalizando no pais um valor de 76% da produgao lactea. O iogurte
pode ser elaborado com a incorporacdo de diversos ingredientes adicionais, os quais
conferem sabor ao produto. Nas décadas de 1920 e 1930, o leite de iogurte era visto
como um produto de sabor ruim devido a sua acidez. Atualmente, uma variedade de
iogurte pode ser encontrada, incluindo iogurte natural, iogurte com sabor de frutas,
iogurte com cobertura de granola, iogurte batido, iogurte congelado e iogurte grego
(ARYANA; OLSON, 2017).

A coagulacdo e redugdo do pH do leite resulta no iogurte em que seu pH varia
entre 3,6 a 4,2 e finaliza com um pH de 4,5. O iogurte possui, naturalmente, um sabor

acido. Por isso, ele pode ser acrescido de outros ingredientes para melhorar a
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caracteristica do produto como o sabor, aroma, textura e podendo ainda, aumentar o
valor nutricional (AZAMBUIJA et al., 2019).

A fermentacdo desse tipo de bebida € realizada por microrganismos probidticos,
que quando consumidos, fazem parte da microflora intestinal de seu hospedeiro,
beneficiando-o de forma simbidtica (SOUZA et al., 2022). Os probidticos sao definidos
como microrganismos vivos que, quando ingeridos em quantidades adequadas, traz
beneficio a saide gastrointestinal (SAVAIANO; HUTKINS, 2021).

Desse modo, Kok e Hutkins (2018) relatam que a maioria dos individuos
intolerantes a lactose s@o capazes de ingerir iogurte sem apresentar sintomas, e este
consumo ¢ recomendado como uma estratégia alimentar adequada. Ainda, mencionam
estudos associados ao consumo de iogurte com um risco reduzido de sindrome
metabdlica, reducdo do risco de desenvolver cancer, reducdo de doencas
cardiovasculares e diabetes. Entretanto, ndo foi associado a redu¢do da mortalidade
dessas doencas. Os consumidores, em geral, possuem melhor qualidade de dieta quando

comparados aos que ndo consomem e isso explica as diferengas observadas.

3.3 ENRIQUECIMENTO DOS ALIMENTOS

O consumo de iogurtes, no Brasil, aumenta de acordo com a necessidade de
diferentes tipos de iogurtes no mercado, uma vez que os consumidores t€ém buscado por
produtos lacteos com sabores diversificados. Por isso, 0 mercado precisa inovar cada
vez mais com incorpora¢do de novos ingredientes no intuito de melhorar o sabor, as
propriedades nutricionais e consequentemente ter destaque na preferéncia dos
consumidores. Neste sentido, a induastria de alimentos vem enfrentando desafios no
desenvolvimento de novos produtos com caracteristicas nutricionais € sensoriais que
sejam aceitas pelo consumidor (LIMA et al., 2021).

Scieszka e Klewicka (2019) mencionam que as algas sdo utilizadas na inddstria
de alimentos como suplementos e complementos alimentares para a construcdo de
alimentos funcionais como os produtos fermentados que podem ser os produtos lacteos,
como creme, queijo, sobremesas de leite, iogurte, queijo cottage e queijo processado.
Essa combinacao de produtos fermentados de alto teor de bactérias lacticas junto com as
algas permite ndo s6 aumentar o teor de nutrientes, mas também criar um novo produto
no setor de alimentos funcionais.

Nos alimentos, os antioxidantes podem estar de forma natural ou ser

adicionados. Os antioxidantes podem estar presentes em produtos vegetais, produtos
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carneos, produtos a base de cerais, ovos e ainda, produtos lacteos. No iogurte, a adi¢do
de antioxidantes naturais pode acelerar o processo de fermentagdo, pois auxilia no
desenvolvimento dos microrganismos fermentadores, as intera¢des polifendis-proteinas
dificultam a sinérese, além de aumentar a atividade antioxidante do produto final. Por
fim, testes mostram o efeito do enriquecimento de iogurtes com Spirulina platensis,
observando um aumento significativo de proteina bruta, gordura bruta, carboidrato e

energia metabolizavel (CARDOSO et al., 2021; LIMA et al., 2021).

3.4 SPIRULINA PLATENSIS

A Spirulina platensis € uma cianobactéria filamentosa multicelular, rica
nutricionalmente, como também ¢ utilizada na alimentacdo humana. Sua composi¢ao
centesimal possui altos teores de proteinas, compostos antioxidantes, minerais,
vitaminas e acidos graxos poli-insaturados, por isso, € considerada o melhor alimento
do futuro. A composicdo dessa alga é aproximadamente de 55-70% de proteina, 15-25%
de carboidratos, 6-8% de lipideos e 7—-13% de minerais. Porém, o teor de nutrientes vai

depender da localizag@o e do tipo de produgdo (DANTAS, 2017; JUNG et al., 2019).

O cultivo da Spirulina vai depender da disponibilidade de nutrientes,
temperatura e luz. Ademais, requer um pH alto, muita luz solar, pois estudos mostraram
que quando cultivadas no escuro ou intensidade de luz baixa, as culturas de algas
produziram uma pequena quantidade de biomassa. A spirulina cresce geralmente na
dgua do mar e em climas imidos e pode ser colhida facilmente. Vale salientar, ainda,
que a Spirulina € aclamada como wum alimento ndo toxico (SONI;

SUDHAKAR; RANA, 2019).

Além disso, a Spirulina € utilizada na produ¢do comercial de ficobiliproteinas
(ficoeritrina — coloragdo vermelha, ficocianina — colocagdo azul) e clorofila. Esses
pigmentos sdo utilizados como corantes naturais na indudstria alimenticia como
pigmento de alimentos substituindo pigmentos sintéticos e na indudstria de cosméticos,
como também em aplicagdes farmacé€uticas. Ademais, além do efeito antioxidante ja
citado, possui agdo antitumoral, efeito hipocolesterolémico, acdo na recuperagcao

nutricional e efeito hepatoprotetor (DONATO, 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de uma pesquisa de laboratdrio, de cardter quantitativa e experimental,
com intuito de elaborar diferentes formulacdes de iogurte adicionado de Spirulina

platensis e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das amostras.

4.2 MATERIA-PRIMA E LOCAL DE EXECUCAO

Para a producido, foi utilizado a Spirulina platensis da Fazenda Tamandud. A
cultura starter, o leite e o agucar foram adquiridos no comércio local da cidade de Cuité
— PB. A elaboracao do iogurte foi realizada no Laboratorio de Técnica e Dietética
(LATED) e as andlises foram executadas no Laboratério de Bromatologia dos
Alimentos (LABROM) da Unidade Académica de Saide, Centro de Educacdo e Saide

da Universidade Federal de Campina Grande - campus Cuité.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram elaboradas trés formulacdes de iogurte, sendo duas delas incorporadas de
S. platensis: F1 (formulacio controle sem adi¢do de Spirulina) F2 (formula¢do com 1%
de Spirulina) e F3 (formulacdo com 2% de Spirulina). As formulacdes de iogurtes sao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Formulagdes dos trés tipos de iogurte.

Ingredientes F1 F2 F3
Leite UHT (ml) 1000 1000 1000
Cultura starter (g) 0,4g/L 0,4g/L 0,4g/L
Acucar (g) 100 100 100
Spirulina platensis (g) 0 10 20

Fonte: Proprio autor (2023).
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Para o processamento, inicialmente todos os equipamentos e utensilios foram
higienizados para minimizar os riscos de contaminagcdo, e logo apds, todos os
ingredientes foram pesados em balanga semi analitica. Para o preparo do iogurte, foram
adicionados ao leite o acgicar e a cultura starter. Em seguida, a mistura foi
acondicionada em iogurteira elétrica para fermentar durante seis horas. Depois, foi
levado para geladeira por quatro horas e em seguida houve a quebra do codgulo com o
auxilio de uma colher. Para a elaboracdo do iogurte com adi¢do de Spirulina, foi
adicionada a porcentagem para cada formulacdo (1% e 2%). O processamento foi

esquematizado na Figura 1.

Figura 1: Esquema de producdo das amostras.

Pesagem dos Adicdo e .
. . . Fermentacao
ingredientes homogeneizagao
dos ingredientes
‘ Adicdo das Quebra do
Resfriamento porcentagens de codgulo

Spirulina

Fonte: Préprio autor (2023).

4.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Os iogurtes foram submetidos as andlises de composi¢ao fisico-quimica segundo
a Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 2016), em triplicatas. Para isso,
foram realizados: a determinacdo de pH foi realizada com o auxilio do pHmetro; a
acidez por titulacdo 4dcido-base; o teor de cinzas por gravimetria, com incineragdo prévia
das amostras em mufla regulada a 550°C; umidade por gravimetria em estufa
convencional regulada a 105°C; a determinagdo de proteina através da titulacdo pelo
método de Kjeldahl; e lipideo foi determinado segundo a metodologia de Folch; Less e

Stanley (1957).

4.5 ANALISE ESTATISTICA
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Os dados foram avaliados através de andlise de variancia (ANOVA) One-way.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia

de 5% (p<0,05).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS DAS PACOCAS

Os resultados das andlises fisico-quimicas do iogurte podem ser observados na Tabela

2.

Tabela 2 — Resultado das andlises fisico-quimica dos iogurtes.

Parametros F1 F2 F3

Cinzas (%) 0,67¢ £ 0,00 0,75b £ 0,00 0,88a + 0,00
Umidade (%) 81,71a £ 0,10 80,83b + 0,09 79,54c +£ 0,24
Acidez (%) 0,94c £ 0,01 1,04b + 0,01 1,11a £ 0,03
Proteina (%) 2,62b £0,20 3,10b £ 0,12 3,99a + 0,35
pH 4,12¢ £ 0,00 4,19b = 0,02 4,29a + 0,02
Lipideo (%) 2,37b + 0,05 2,16¢ £ 0,05 2,64a £+ 0,06

F1 (formulagdo controle); F2 (formulacdo com 1% de Spirulina); F3 (formulacdo com 2% de Spirulina)
*Médias + desvio padrdo com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Fonte: Proprio Autor (2023).

Os valores de cinzas diferiram estatisticamente entre si. O iogurte F3 teve uma
maior (p<0,05) concentracao (0,88%) quando comparado com as outras formulagdes. O
teor de cinzas foi influenciado pela adi¢do da microalga, de modo que quanto maior a
porcentagem empregada, maior foi o teor de cinzas, possivelmente devido a composi¢do
da Spirulina. O estudo realizado por Fideliz et al. (2014) traz um valor de 0,76% para
iogurte desnatado adicionado de inulina. Ainda, Medeiros et al. (2011) encontraram
valores entre 0,98% e 0,96%, no estudo feito com iogurte adicionado de doce de jaca
com diferentes concentracdes de agicar. Rodas et al. (2001) encontraram um valor entre
0,65 e 0,77% em iogurtes com frutas de diferentes marcas, similares aos resultados
encontrados neste trabalho. Com isso, pode-se afirmar que a adi¢do de Spirulina
aumentou o teor de minerais do iogurte, gragas a composicao de nutrientes presentes na
alga.

Com relagdo a umidade, ndo existe valor de referéncia na legislacdo vigente.
Porém, € possivel observar que os resultados diferiram estatisticamente, mostrando uma

reducdo quando comparados com a amostra F1 (81,71%). Bessa e Silva (2018) também
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mostraram essa redu¢do na umidade ao estudarem iogurte prebidtico de tamarindo e
encontraram valores de 83,72% para o controle e 82,26% e 82,60% para as demais
formulacdes. Ainda, explicam que a adi¢cdo de solidos (proveniente de insumos
adicionados) poderd inferir no quantitativo de umidade, tendo em vista que a
possibilidade de adsor¢@o da dgua aos componentes presentes no produto, promovendo
uma reducdo na umidade do produto final, estimulando uma maior retencdo de dgua,
concomitantemente aos valores observados nas formulacdes F2 e F3 (80,83% e 79,5%

respectivamente).

Para o resultado de acidez, foi encontrado um percentual de 0,94%, 1,04% e
1,11% das amostras F1, F2 e F3 respectivamente. De acordo com a Instru¢do Normativa
n° 46 de 24 de outubro (BRASIL, 2007), a acidez estd dentro do parametro
recomendado (0,6 a 1,5). Valores similares foram apresentados por Suyama et al.
(2020) em sua pesquisa com amostras de iogurtes adicionadas 0,25% e 0,50% de

Spirulina com valores apontando um quantitativo de acidez entre 1,01% e 0,74%.

De acordo com os resultados de proteina, a formulagdo que obteve um maior
teor de proteina foi a amostra F3 com 3,99%. As amostras F1 e F2 nao diferiram
estatisticamente entre si, 0 que pode apontar que o quantitativo adicionado de Spirulina
na formulacdo F2 ndo foi capaz de promover alteragdes significativas a encontrada na
amostra controle. Contudo, na amostra F1 (2,62%) o valor apresentou abaixo da
legislacdo que estabelece o valor minimo de 2,9%. Entretanto, a Instru¢cdo Normativa n°
46 de 24 de outubro (BRASIL, 2007), explica que assim como a matéria gorda, este
valor pode ter contetido inferior devido a adi¢do de agucares e/ou agregados (BRASIL,
2007). Ainda, quando em comparacdo de percentuais entre as amostras adicionadas de
Spirulina (F2 e F3) e o grupo controle (F1) a proteina aumentou 18% no 1ogurte F2 e
52% (p<0,05) no iogurte F3, tornando este produto proteico enriquecendo a capacidade

nutritiva do iogurte.

Quanto ao resultado de Potencial Hidrogenidnico (pH), ndo hd recomendacoes
na legislacdo brasileira, contudo, Santos efr al. (2020) relatam que o pH ideal para o
iogurte deverd estar entre 3,7 e 4,6. A adicdo de Spirulina nas formulacdes F2 e F3
parece ter promovido um aumento do pH, 4,19% e 4,29% respectivamente. Este
resultado foi curioso, visto que o pH tende a diminuir quanto maior for a acidez do

produto pois sdo parametros inversamente proporcionais.
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No que diz respeito ao teor de lipideo, a amostra com maior porcentagem de
gordura foi a amostra F3, com 2,64%. Medeiros et al. (2011) encontraram um valor de
2,05% de lipideo em iogurte de jaca. Por sua vez, o resultado encontrado neste trabalho
foi inferior ao estabelecido pela Instrucdo Normativa N° 46 que é de no minimo 3%,
mas a exemplo do teor de proteina, este pode ser inferior quando o iogurte for
adicionado de acicar (BRASIL, 2007), o que justificaria o valor abaixo do limine nas

formulacdes do presente estudo.
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que a adi¢do da Spirulina
platenses em iogurte contribuiu na qualidade fisico-quimica do produto elaborado.
Quanto ao valor nutricional, os resultados evidenciaram um aumento significativo no

teor de proteina, tornando um alimento de alto valor nutricional.

Com isso, a adi¢do de Spirulina platenses em produtos alimenticios torna-se
seguro e vidvel, sendo necessdrias mais pesquisas que avaliem a adicdo da microalga no
iogurte, inclusive avaliar a aceita¢do, pois além dos beneficios nutricionais, ¢ um
produto inovador que pode contribuir no desenvolvimento do mercado e promover uma

alimentacdo sauddvel.
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