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RESUMO - A temperatura de secagem é um dos principais parametros que interferem na
perda viabilidade dos microrganismos durante a secagem. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito da temperatura de secagem sobre a viabilidade de Lactobacillus casei em
suco de laranja probidtico em pd. O suco de laranja probiético foi produzido a partir da
fermentacdo de suco de laranja comercial por Lactobacillus casei. Foi realizada a
secagem em leito de jorro a 60, 70, 80 e 90 °C e foi utilizada maltodextrina DE 20 como
agente de secagem. Todos os valores de viabilidade apds a secagem foram superiores a
8,9 log UFC/g. Estes valores, foram, portanto, superiores ao valor recomendado para
que os probidticos possam exercer seu efeito benéfico. A perda da viabilidade aumentou
com o aumento da temperatura. No entanto, contribuiu para a diminuicdo da Aw. A
temperatura também influenciou na Tg e na morfologia do produto em po.

1. INTRODUCAO

Atualmente o apelo da populagdo por saude e bem-estar tem levado 0 mercado de probiéticos a
crescer significativamente, movimentando 28,8 bilhdes de délares em 2015 (Prisco; Mauriello, 2016)
e introduzindo mais de 500 tipos de alimentos probidticos no mercado global nas uUltimas duas
décadas (Tripathi; Giri, 2014). Apesar de apresentar uma certa variedade de produtos, o0 mercado de
probidticos ainda é limitado aos produtos lacteos (Anekella; Orsat, 2013), 0 que é uma desvantagem
para pessoas com intoleréncia a lactose e outras restrigdes no consumo de leite e seus derivados
(Perricone et al., 2015). O desenvolvimento de alimentos probioticos a base de frutas e vegetais,
como o0s sucos de frutas, tem se mostrado como uma alternativa para atender a este publico de
consumidores que ndo pode ingerir produtos lacteos (Antunes et al., 2013; Pereira et al., 2011).

Sabendo-se que os sucos de frutas contém alto teor de agua, a retirada desta por um método
adequado seria de grande validade. A secagem por leito de jorro € considerada como sendo um tipo
de secagem a baixo custo, capaz de produzir produtos com qualidade semelhante aos obtidos por
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outros métodos tradicionais de secagem. Neste processo, um fluxo de particulas inertes é formado
dento do equipamento de secagem. O material de interesse é inserido por uma bomba peristéltica,
indo ao encontro das particulas inertes, recobrindo-as e secando em seguida. O produto formado é
entdo coletado por um ciclone na forma de um fino p6 (Nascimento et al., 2015). Uma das principais
vantagens da secagem por leito de jorro é o fato de se poder trabalhar a baixas temperaturas, quando
comparadas com outras técnicas de secagem (Fujita et al., 2013). As baixas temperaturas podem
contribuir para a sobrevivéncia do microrganismo probiotico durante e ap0s a secagem, ja que as altas
temperaturas utilizadas durante a tradicional secagem por spray dryer é a principal causa da perda de
viabilidade de microrganismos probidticos (Golowczyc et al., 2011).

Normalmente tém sido usados como aditivos de secagem substancias inertes, em geral de alto
peso molecular, como proteinas e maltodextrina com diferentes dextroses equivalentes, goma arabica,
amido, caseinato de sodio, derivados da industria lactea, dentre outros (Goula; Adamopoulos, 2010;
Jaya; Das, 2004). Os agentes de secagem sdo capazes de aumentar a temperatura de transicao vitrea
(Tg), e consequentemente, evitar problemas como a aglomeracdo, a pegajosidade e o colapso (Goula;
Adamopoulos, 2010; Jaya; Das, 2004).

Desta forma, o0 objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de quatro diferentes temperaturas de
secagem sobre a viabilidade do microrganismo probioético Lactobacillus casei em suco de laranja
probidtico seco por leito de jorro.

2. METODOLOGIA

2.1. Preparo do inoculo

A cepa Lactobacillus casei NRRL B-442, obtida junto a colecdo de culturas do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (NRRL Culture Collection, Peoria Illinois, USA) foi estocada a -
20 °C em caldo De Man, Rogosa e Sharpe (MRS) (Himedia®) adicionado de glicerol 50% (v/v). Para
a sua ativacdo, foram inoculados 8 mL da cultura estoque em 100 mL de caldo MRS contendo 10 mL
de tampdo fosfato de potéssio dibasico (pH 6,5). A cultura foi mantida em estufa por tempo suficiente
para atingir uma concentracdo de células da ordem de 10° UFC/mL.

2.2. Elaboracéo do suco de laranja probidtico

O suco de laranja concentrado congelado sem adigdo de conservantes e de aglcar (LANJAL®)
foi inicialmente diluido em agua (1:7). O pH do suco foi ajustado para 6,0, utilizando-se NaOH 12N.
O suco formulado foi entdo fermentado pelo in6culo do L. casei NRRL B-442 (2 mL de cultura
ativada para 100 mL de suco), durante 20 horas a 30°C em incubadora B.O.D. (Biochemical Oxygen
Demand) (Marconi®, MA 415).
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2.3. Secagem do suco de laranja probiético

A secagem foi realizada utilizando-se equipamento leito de jorro (FBD 3.0, Labmaq do Brasil,
SP, Brasil) equipado com uma camara de secagem conica de aco inoxidavel (h = 881 mm; D1 = 350
mm; D2 = 102 mm). Foram mantidas fixas as seguintes condig¢des: vazdo do ar no soprador (1,7
m3/min), vazo do ar atomizado para bico (30 L/min), pressdo do ar no bico (80 bar), carga de inertes
de vidro (400 g). Variou-se a temperatura de secagem (60, 70, 80 e 90 °C). Utilizou-se como agente
de secagem maltodextrina dextrose equivalente (DE) 10 (Maltogil 20) em 15% (p/p).

2.4. Analise da viabilidade do L. casei NRRL B-442

A contagem da quantidade de células foi realizada antes e ap0s a secagem. Antes da secagem, 1
mL do suco fermentado foi diluido seriadamente em agua peptonada até 107. Foi inoculado 0.1 mL
das diluicbes 10° e 107 em placas de Agar MRS pelo método spread plate. As placas foram
incubadas em incubadora B.O.D. (Marconi®, Modelo MA 415) a 37 °C por 72 horas. Apos o periodo
de incubacdo, as coldnias tipicas de L. casei foram enumeradas. Apos a secagem, 0 produto em pé
obtido foi dissolvido em &gua peptonada (1 g de p6 para 9 mL) e a partir deste, foram realizadas
diluicdes seriadas. Inoculou-se 0,1 mL das diluices mais adequadas em placas de Petri contendo
Agar MRS pelo método spread plate. Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de
Colénias por grama (UFC/g). A reducdo logaritmica foi calculada conforme a equacéo 1.

Reducao logaritmica = logNo— logN 1)

Onde No é o nimero de células de L. casei no suco de laranja probiotico antes da secagem e N é
0 numero células de L. casei presentes no suco de laranja probiético em p6. Ambos, N e No, foram
expressos por grama de Sélidos Soluveis Totais (SST) antes do céalculo da perda de viabilidade.

2.5. Analise da atividade de agua

A anélise da Aw foi realizada por medida direta no produto em equipamento digital marca
Aqualab®, modelo 3TE.

2.6. Andlise da temperatura de transicao vitrea (Tg)

A temperatura de transicao vitrea foi determinada por calorimetria diferencial exploratéria em
um equipamento DSC (Netzsch, Germany). Para tanto, 16 mg de cada amostra foi depositada em uma
capsula de aluminio hermeticamente fechada e submetida ao aquecimento de 0 a 100 °C a uma taxa
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de 10 °C/min. Uma capsula de aluminio vazia foi utilizada como referéncia.

2.7. Analise da morfologia do produto em pdé por microscopia eletronica de
varredura (MEV)

As amostras foram depositadas em uma fita de carbono autocolante a temperatura ambiente. Em
seguidas foram cobertas com ouro-paladio (Polaron SC7640, Thermo VG Scientific, England). As
amostras foram entdo observadas em um microscopio eletronico de varredura (Cambridge Stereoscan
S240) a5 kV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra a viabilidade do microrganismo L. casei, antes e apds a secagem por leito de
jorro em diferentes temperaturas de secagem.

Tabela 1 — Sobrevivéncia do microrganismo probidtico L. casei e atividade de dgua (Aw) de suco de
laranja fermentado apos a secagem em leito de jorro.

Viabilidade (log UFC/g)

Temperatura de
secagem (°C) .
Antes da secagem Depois da secagem
60 9,89+ 0,01 9,73+0,01
70 9,94 £ 0,01 9,56 £ 0,01
80 10,10 £ 0,02 9,42 £ 0,02
90 9,97 £ 0,02 8,93+£0,01

E possivel se observar que para todas as temperaturas testadas, os valores de viabilidade obtidos
foram superiores a 8,9 log UFC/g, sendo, portanto, superiores aos valores minimos recomendados
pela literatura para que um produto probidtico possa exercer seus efeitos benéficos (entre 10° e 108 no
minimo) (Anekella; Orsat, 2013). A fim de se comparar o efeito da temperatura sobre a viabilidade,
foi realizado o célculo da diferenca logaritmica do valor da viabilidade antes a apds a secagem. Os
resultados estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1 — Influéncia da temperatura de secagem na reducéo logaritmica da viabilidade de L. casei
presente em suco de laranja fermentado.

A partir da figura 1, observa-se que a medida que a temperatura aumentou, a reducao
logaritimica também aumentou. Como a reducdo logaritmica € o inverso da sobrevivéncia, isso
significa que a sobrevivéncia do microrganismo probiético foi favorecida com a diminuicdo da
temperatura. Sabe-se que, altas temperaturas sdo capazes de inativar as células microbianas, a parit de
danos causados a membrana plasmatica e a moléculas cruciais a célula, como o DNA, proteinas e
ribossomos (Ananta et al., 2005; Lapsiri et al., 2012). Desta forma o aumento na temperatura pode ter
inativado as células microbianas, causando o aumento da reducdo logaritmica e consequentemente, a
diminuicdo da sobrevivéncia.

A atividade de agua (Aw) e a temperatura de transi¢do vitrea (Tg) sdo importantes fatores para
a determinacdo da qualidade de produtos em p6. Observa-se que tanto a Aw, quanto a Tg, foram
favorecidas pelo aumento da temperatura, isto é, a Aw diminuiu e a Tg aumentou. Altos valores de Tg
baixos valores de Aw sdo requeridos para um produto probidtico em pdé (Mestry et al., 2011;
Nualkaekul et al., 2012). Devido a plasticidade da agua, a diminui¢do da Tg esta relacionada com o
aumento da Aw. A diminuicdo da Aw com 0 aumento da temperatura, se deve ao fato de que quanto
maior for a diferenca entre a amostra e a temperatura da camara de secagem do equipamento, maior
sera a taxa com que a agua sera retirada do material, resultando em menor teor de agua (Goula;
Adamopoulos, 2010; Krishnaiah et al., 2014).
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Tabela 2 — Influéncia da temperatura de secagem na Aw e na temperatura de transicao vitrea (Tg) de
suco de laranja probiético em po.

Temperatura de

secagem (°C) Aw Tg
60 0,183 + 0,0042 43,3 +0.22
90 0,103 £ 0,011° 52.7£0.3°

A figura 2 apresenta a morfologia do suco de laranja probidtico em p6 produzido a partir da
secagem em leito de jorraa 60 e 90 °C.
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Figura 2 — Influéncia da temperatura de secagem na morfologia de suco de laranja fermentado em pé
seco a 60 °C (a) e a 90 °C (b).

A figura 2 mostra que o aumento da temperatura resultou em particulas ligeiramente mais
rugosas e aglomeradas. Durante a secagem, o movimento da umidade na superficie da particula pode
inflar, distorcer ou reduzi-las (Walton, 2000), ocasionado a diferenca na morfologia das mesmas.

4. CONCLUSAO

A secagem por leito de jorro mostrou-se como eficiente para a producdo de suco de laranja
probidtico em p6, uma vez que altos valores de viabilidade foram obtidos ap6s a secagem, para as
quatro temperaturas de secagem testadas. A viabilidade diminuiu significativamente com o aumento
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da temperatura. No entanto, a Aw e a Tg foram favorecidas. Desta forma, recomenda-se 0 uso de uma
temperatura intermediaria, como 70 °C, para a produgdo de suco de laranja probidtico com um
maximo de células viaveis, mais também com melhores valores de Aw e Tg.
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