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RESUMO

O suco misto de acerola e ciriguela probiotico em pd representa uma alternativa
interessante no sentido de melhorar a conservagdo do produto, visando atender, a
populacdo que apresenta restricdes da dieta como os vegetarianos, além dos intolerantes
a lactose e alérgicos a proteina do leite. Assim, hd& um grande interesse no
desenvolvimento de produtos probidticos usando fontes ndo lacteas. No entanto, €
fundamental a avaliacdo da qualidade do produto em pé durante o periodo de vida de
prateleira, das caracteristicas fisico-quimicas, presenca de constituintes bioativos e
respectivas perdas ao longo da estocagem. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a
estabilidade do suco probidtico em p6 sob refrigeracdo (5 °C) e a temperatura ambiente
(25 °C) no momento inicial e apos 3, 10, 14, 20 e 45 dias de armazenamento. Para tanto,
0s probidticos Lactobacillus rhamnosus LPAA 01, Lactobacillus casei LPAA 02 e
Lactobacillus plantarum LPAA 03 foram inoculados a 10% (p / v) (10/10 UFC.g?) suco
misto de acerola e ciriguela (60/40% respectivamente) e microencapsulado utilizando um
mini atomizador operando com temperatura de entrada de ar de 140 °C, taxa de fluxo de
alimentacdo de 0,60 L / 10% de maltodextrina 5 DE. Amostras do produto em pd
probidtico foram colocadas em vidros hermeticamente fechados com solucdo saturada de
cloreto de litio a 5 °C e 25 °C e caracterizados quanto a contagem de viabilidade
microbiana pela técnica de pour plate, propriedades fisico-quimicas e compostos
bioativos. Os resultados mostraram que houve diferenca significativa (p <0,05) entre os
tempos de armazenamento e temperatura em todos os parametros avaliados, porém os
valores de atividade de &gua, umidade, acidez titulavel e pH nédo ultrapassaram 0,25,
4,40%, 0,56 g acido citrico 100 g* e 3,63, respectivamente, considerados estaveis e
seguros para alimentos secos. Sélidos sollveis, cor, acido ascorbico, carotendides e
fendlicos totais permaneceram em torno de 8,00 °Brix, L * 79,55, a* 11,39 e b * 25,61,
4043,52 mg AA / 100 g de massa seca, 15,89 ug B-caroteno / g de massa seca e 3095,77
mg EAG / 100 g, respectivamente, apresentando caracteristicas favoraveis a
comercializacdo e elevadas propriedades bioativas com potencial de uso como
ingrediente na producdo de novos produtos alimenticios. Os pds apresentaram contagem
de células viaveis acima de 6,0 log CFU.g* até 20 dias a 5 °C e 14 dias a 25 °C. Os
resultados evidenciaram que o suco misto de acerola e ciriguela probiotico atomizado é
promissor para a inddstria alimenticia com diversas aplicaces.

Palavras Chaves: Lactobacillus; Suco de Fruta; Maltodextrina; Vida de prateleira.



ABSTRACT

The mixed juice of acerola and ciriguela probiotic powder represents an interestir _
alternative in the sense of improving the conservation of the product, aiming to serve, the
population that presents dietary restrictions such as vegetarians, in addition to those who
are lactose intolerant and allergic to milk protein. Thus, there is great interest in the
development of probiotic products using non-dairy sources. However, it is essential to
evaluate the quality of the powdered product during the shelf life, the physical-chemical
characteristics, the presence of bioactive constituents and their losses during
storage.Thus, the aim of this study was evaluate the stability of probiotic juice powder
under cold storage (5 °C) and environment temperature (25 °C) at the initial time and
after 3, 10, 14, 20 and 45 days of storage. For this purpose, the probiotics Lactobacillus
rhamnosus LPAA 01, Lactobacillus casei LPAA 02 and Lactobacillus plantarum LPAA
03 were inoculated at 10% (w/v) (10/10 CFU.gY) in acerola and ciriguela (60/40%
respectively) mixed juice which was microencapsulated using mini spray dryer operating
with air inlet temperature 140 °C, feed flow rate 0.60 L/h and 10% maltodextrin DE 5.
Samples of the probiotic powder product were placed in hermetically sealed glasses with
saturated lithium chloride solution a 5 °C and 25 °C and characterized for the microbial
viability count by pour plate technique, physicochemical properties and bioactive
compounds. Results showed there was a significant difference (p <0.05) between the
storage times and temperature of all evaluated parameters, however values of water
activity, moisture, titratable acidity and pH did not exceed 0.25, 4.40%, 0.56 g acid citrus
100 g and 3.63, respectively, considered stable and safe for dry foods. Soluble solids,
color, ascorbic acid, carotenoids and total phenolics remained around 8.00 °Brix, L*
79.55, a* 11.39 and b* 25.61, 4043.52 mg AA/100 g dry mass, 15.89 ug B-carotene/g dry
mass and 3095.77 mg EAG/100 g, respectively, presenting favorable characteristics for
commercialization and high bioactive properties with potential use as an ingredient. The
powders showed viable cell count above 6.0 log CFU.g™ up to 20 days at 5 °C and 14
days at 25 °C. The results highlighted that fruit juices are indeed promising probiotic
carriers for the food industry with various applications.

keywords : Lactobacillus; Fruit Juice; Maltodextrin; Shelf Life
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INTRODUCAO

As frutas desempenham um importante papel na alimentacdo humana,
contribuindo para o fornecimento de calorias, sais minerais, vitaminas, fibras e agua,
constituindo-se, dessa forma, em fontes mantenedoras da satde (SILVA et al., 2014).
Portanto, para promover efetivamente um maior consumo de frutas e hortali¢as € preciso
avaliar de maneira mais sistematica a alimentacdo prevalecente no tocante as implicacdes
para a nutricdo e a salde. “Recomenda-se 0 consumo minimo de 400 g de frutas e
hortalicas por dia (excluindo batatas e outros tubérculos) para a prevencdo de doencas
cronicas como cardiopatias, cancer, diabetes tipo 2 e obesidade” (OMS/FAOQO, 2002).

O Nordeste possui uma ampla variedade de frutas tropicais e exoticas, que
exercem propriedades benéficas para o organismo humano. A acerola (Malpighia
emarginata D.C.), € uma fruta nativa da America Central e do Norte da América do Sul,
conhecida por possui elevados teores de &cido ascorbico e compostos fendlicos, além de
sua alta atividade antioxidante (JAESCHKE, MARCZAK & MERCALI, 2016). A
Ciriguela (Spondias purpurea L.), pertencente a espécie mais conhecida do género das
Spondias, € composta por sustancias nutritivas como minerais, carboidratos e compostos
fenolicos. E considerada uma das frutas mais populares da América tropical, tendo um
curto periodo de colheita, alta perecibilidade e apreciada pelos consumidores por sua
excelente qualidade sensorial. Apresenta potencial para a utilizagdo no processamento de
alimentos em termos de rendimento e sabor, com grandes perspectivas de inser¢do nos
mercados interno e externo de frutas exoticas, especialmente na forma de bebidas
fermentadas, polpa em po, geleia e néctares (TODISCO et al., 2015; SILVA et al., 2016;
LINS et al., 2017).

Os produtos alimentares que complementam caracteristicas nutricionais com
propriedades funcionais sdo os alimentos conhecidos como probioticos e definidos como,
“microrganismos vivos que, quando ingeridos em quantidades adequadas conferem
beneficios a satde do hospedeiro” (FAO, 2001). Alimentos probidticos sdo a area de
desenvolvimento de alimentos funcionais que mais cresce. As culturas probiéticas sdo
aplicadas com sucesso em diferentes tipos de matrizes alimentares, sendo a viabilidade e
a atividade metabdlica caracteristicas importantes a se considerar na escolha da espécie a
ser utilizada em um alimento (BAKR, 2015).
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Dentre os microrganismos utilizados comercialmente em alimentos probidticos,
se destacam 0s géneros Lactobacillus do grupo de bactérias do &cido lactico (LAB)
reconhecido como seguro (GRAS). S8o capazes de sobreviver a passagem pelo trato
gastro intestinal para efetivamente colonizar o trato digestivo e balancear a microflora
intestinal conferindo beneficios para a salde como controle de diarreia, intolerancia a
lactose, infec¢des intestinais, modulacdo do sistema imunoldgico e risco associado a
carcinogenicidade (RAJAM et al., 2015; BARBOSA & TEIXEIRA, 2016, HEENEY et
al., 2018). As coldnias tipicas de L. casei, L. rhamnosus e L. plantarum sdo arredondadas,
cor branco cremoso, com didmetro de 0,9 a 1,3 mm. Geralmente disponiveis como
concentrados de cultura na forma seca ou congelada para ser adicionados a um alimento
para usos industriais ou domésticos. Estes podem ser consumidos quer como produtos
alimentares (fermentado ou ndo fermentado) ou como suplemento alimentar (produtos
em po, nas formas de capsula ou comprimido) (SILVEIRA et al., 2010; PEREIRA et al.,
2011; TRIPATHI; GIRI, 2014).

No desenvolvimento de alimentos funcionais probioticos, é de grande importancia
a correta escolha da estirpe probidtica para se obter sucesso no produto. As caracteristicas
de resisténcia de uma linhagem exercem influéncia significativa sobre a viabilidade
probidtica dos pos secos por atomizacdo, sendo de extrema importancia a escolha da
linhagem bacteriana, que deve ser adequada para producdo industrial em larga escala
(PAEZ et al., 2012; BURNS et al., 2014; TRIPATHI; GIRI, 2014; HUANG et al., 2017).
Pesquisas demonstram que o L. casei, L. rhamnosus e L. plantarum apresentam
resisténcia a temperatura apos microencapsulacao por atomizacdo (PEREIRA et al., 2014;
KINGWATEE et al., 2015; ALVES et al., 2016; GUERIN et al., 2017; KALITA et al.,
2018). Sendo assim, essas espécies de Lactobacillus foram selecionadas por apresentar
capacidade de sobreviver e manter sua funcionalidade apds o processamento.

Grande numero de produtos probioticos disponiveis no mercado compreende
principalmente produtos lacteos. No entanto, +grande parte da populacdo mundial é
afetada pela intolerdncia a lactose ou que apresentam restricbes ao consumo destes
produtos. Assim, ha interesse no desenvolvimento de produtos probiéticos em fontes
alimentares ndo lacteas (ALVES et al., 2016). O suco misto de acerola e ciriguela é uma
matriz alimentar desafiante para a adicdo de probioticos, que pode contribuir para a
diversidade de um produto com caracteristicas funcionais.

A alta perecibilidade é o principal problema que desafia a producéo de suco de

frutas. A deterioracdo pos-colheita causa degradacdo réapida da sua qualidade resultando
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em grande desperdicio, sendo a combinacao de métodos que resultem no maior tempo de
vida ultil do produto (SHISHIR; CHEN, 2017). Para conservar as caracteristicas
nutritivas e probidticas do produto resolveu-se aplicar a microencapsulacdo por
atomizacao.

A secagem consiste no processo em que um produto liquido entra em contato com
ar quente e se converte em pequenas goticulas perdendo sua umidade e formando
particulas sélidas. Esse processo propicia maior estabilidade do produto, de modo a ter
uma maior vida util, podendo o consumidor ter acesso ao produto durante o ano inteiro,
e ndo apenas no periodo de safra da fruta (ROCHA et al., 2014).

Um dos processos adequados para garantir a viabilidade e biodisponibilidade do
produto final é a microencapsulacdo de compostos bioativos. Na indlstria de alimentos,
esta tecnologia tem como finalidade proteger os nutrientes das matérias-primas contra a
oxidacdo quimica, temperatura, luz, oxigénio e assim prolongar a vida util do produto.
Ademais, as caracteristicas funcionais e biologicas dos compostos podem ser mantidas
mesmo apos ingestdo (DIAS, FERREIRA, & BARREIRO, 2015).

Devido a sua natureza amorfa, os produtos atomizados sdo sensiveis as variacdes
de umidade, presséo, atividade de dgua e temperatura; que quando ndo sdo controladas
produzem efeitos na aderéncia, viscosidade e, por sua vez, podem levar a perda dos
compostos bioativos, afetando assim a viabilidade do probiotico (ANTUNES et al.,
2013).

Diante disso, é fundamental a avaliacdo da qualidade do produto em p6 durante o
periodo de vida util e dessa forma, se justifica o estudo da estabilidade do suco misto
probidtico de acerola e ciriguela em po, visando a viabilidade celular e as condi¢cbes
adequadas para o armazenamento a fim de minimizar as alteracdes fisico-quimicas e a

preservacdo dos compostos bioativos.
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1. OBJETIVOS

1.1 Geral

Avaliar a estabilidade do suco misto de acerola e ciriguela probi6tico em pé

durante armazenamento.

1.2 Especificos

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas (umidade, atividade de agua, pH,
solidos soliveis, acidez titulavel e cor) de compostos bioativos (acido ascorbico,
fendlicos totais e carotenoides totais) da polpa mista de acerola e ciriguela com probidtico

em po;

Avaliar a viabilidade celular e as condigdes Otimas de armazenamento para

minimizar as alteragdes fisico-quimicas e de compostos bioativos;
Estabelecer o melhor tempo de armazenamento e temperatura, visando

principalmente a obtencdo de um produto com viabilidade celular, rico em compostos

bioativos e com caracteristicas funcionais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Frutas Tropicais

O Brasil nos ultimos anos vem se destacando no mercado internacional pela
producéo de frutas, tornando-se um dos maiores produtores mundiais, ocupando a terceira
posicao, ficando atras apenas da China e da india, tendo em seu mercado interno diversas
industrias de sucos com grande potencial (FILHO FRANCO, 2015). De acordo com 0s
dados da FAO (2020), em 2017 foram produzidas, no Brasil, cerca de 42,2 milhdes de
toneladas de frutas tropicais.

A integragdo do Brasil no cenario internacional vem mostrando que uma das
regibes mais promissora na producéo de frutas é a Regido Nordeste, abrangendo o Sertdo
dos estados da Bahia e de Pernambuco. Segundo Machado e Santos (2020), em 2016
cerca de 16,58% da producao do Vale Sdo Francisco correspondiam a producéo de frutas
do pais, sendo esté a regido mais relevante para a economia dos dois estados.

O consumo de fruta tropicais s@o significantes em todo o mundo. Os consumidores
estdo buscando novas experiéncias de sabor a partir de frutas exdticas, tanto pelos sabores
tropicais quanto pelos potenciais beneficios a saide (CANNON et al., 2018). As frutas
contém pigmentos, compostos fendlicos com propriedades antioxidantes e fitoquimicos
que contribuem para prevenir o cancer, reduzindo o colesterol e a pressao sanguinea
(AKONOR, 2020).

2.1.1 Acerola (Malpighia Emarginata D.C.)

A acerola € uma fruta tropical que se destaca por seu valor em vitamina C e sabor
agradavel. Originaria das Américas Central e do Sul, com 45 espécies, sendo conhecida

99 ¢

em outras regides do Brasil como “cereja das Antilhas” “cereja de Barbados” e “cerejeira
das Indias Ocidentais”. O Brasil é 0 maior produtor mundial, consumidor e exportador do
fruto (SHINOHARA et al., 2015; BELWAL et al., 2018; MOURA et al., 2018). No
Brasil, a acerola foi introduzida no estado de Pernambuco, pela Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) na década de 50, século XX, por meio de sementes

oriundas de Porto Rico e se espalhou para outras regides do Pais.
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Figura 1. Frutos de acerola (Malphighia Emarginata D.C.)

Fonte: Préprio autor.

A aceroleira produz frutos com media trés a quatro vezes por ano. Seu fruto é
caracterizado por apresentar drupa forma, tamanho e peso alteraveis, casca fina e tamanho
que varia de 1 a 2,5 cm de diametro com o peso medio de 3 a 15g. Em relacdo a sua
coloracdo, o fruto pode apresentar tonalidades diferentes nas etapas de maturacao, que
variariam do verde em desenvolvimento, passando ao amarelo e por ultimo ao vermelho
intenso ou roxo quando maduro (SOUZA et al., 2020; SHINOHARA et al., 2015). Na
polpa da acerola destacam-se o teor de vitamina C (&cido ascorbico) e a presenca de

minerais (Tabela 1), além dos compostos fenolicos e carotenoides.

Tabela 1. Composicado quimica da polpa de acerola

Constituintes Quantidade em 100g de acerola
Umidade 93,6
Energia (kcal) 92,0
Proteina () 0,6
Lipideos (g) -
Carboidrato (g) 55
Fibra Alimentar (Q) 0,7
Cinzas (g) 0,3
Vitamina C (mg) 623,2
Fosforo (mg) 12,9
Calcio (mg) 8,0
Magnésio (mg) 9,0
Zinco (mg) 0,1
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Potéssio (mg) 112,0
Fonte: TACO (2011).

No Brasil, a acerola desempenha grande importancia econémica, principalmente
na regido nordeste. A producao de polpa e suco é, ainda, a principal destinacdo da fruta,
dada sua perecibilidade e acidez. Os frutos da aceroleira apresentam rendimento de suco
entre 49% e 75% do seu peso, com elevada acidez (pH 3,3). O teor de &gua nos frutos é,
em média, de 90% (SEBRAE 2020).

Diversos produtos comerciais que contém a acerola sdo utilizados como
suplementos alimentares para aumentar a resposta imune, potencial antioxidante e
necessidades nutricionais (BELWAL et al., 2018). Sendo assim, a acerola pode ser
considerada uma matriz ndo lactea interessante para producdo de bebida probidtica
devido sua grande quantidade de componentes saudaveis como vitaminas, antioxidantes

e polifenois.

2.1.2 Ciriguela (Spondias purpurea L.)

O género Spondias pertencente a familia Anacardiaceae, possui 18 espécies das
quais 6 sdo cultivadas no Brasil. Sdo arvores frutiferas tropicais pequenas (3-10 m),
exploradas por seu valor comercial. Dentre o género das Spondias se destacam as
ciriguelas (Spondias purpurea L.), comumente cultivada no Nordeste brasileiro, se adapta
a diferentes temperaturas, sendo conhecida por seu sabor e aroma agradaveis e por possuir
substancias nutritivas como os flavonoides e compostos fenolicos, que séo essenciais para
a salde e cuidados dos tecidos celulares e prevencdo de doencas ligadas a uma
alimentacdo inadequada (SILVA et al., 2020; NERIS et al., 2017).

Figura 2. Ciriguela (Spondias purpurea L.)

Fonte: Prdprio autor.
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A ciriguela em sua forma externa apresenta caracteristicas como casca lisa e
brilhante, no entanto pode apresentar ranhuras externas, e tonalidades de cores que podem
variar de amarelo, vermelho ou laranja, a depender da variedade e estagio de maturacao,
com peso médio de 20 g cada fruto e cerca de 6 cm de comprimento. Os frutos sdo
consumidos tanto maduros ou ainda verdes, adicionados de sal neste ultimo caso, sendo
a apreciacao feita geralmente da polpa junto com a casca (ENGELS et al., 2012).

A polpa pode ser cremosa ou suculenta, sendo bastante utilizada na formulagéo de
geleias, sucos, sorvetes ou salada de frutas, que movimenta os mercados mais regionais,
nos locais onde a fruta é produzida. Conforme os dados da composicao quimica da polpa
de ciriguela (Tabela I) este fruto é fonte de potassio, vitamina C, fésforo, calcio e zinco
(ENGELS et al., 2012; TACO, 2011; LIRA JUNIOR et al., 2010; BRASIL, 2002).

Tabela 2. Composicéo quimica da polpa de ciriguela

Constituintes Quantidade em 100 g polpa
Umidade 78,7
Energia (Kcal) 76,0
Proteina () 1,4
Lipideos (g) 0,4
Carboidrato (g) 18,9
Fibra Alimentar (Q) 3,9
Cinzas (g) 0,7
Vitamina C (mg) 45
Fosforo (mQ) 40
Calcio (mg) 27
Magnésio (mg) 18
Zinco (mg) 20
Potéssio 250

Fonte: TACO (2011).

A polpa de ciriguela apresenta rendimento em torno de 50% do fruto, sendo

consumidos também na forma in natura devido a sua grande aceitacdo sensorial. O fruto
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apresenta em sua composicdo compostos fendlicos em diferentes concentracdes, que
agem como antioxidante exdgeno sendo possivel causar reducdo da mortalidade e
morbidade, causadas por doencas cronicas (BRITO, 2010; FREIRE et al., 2011).

2.2 Suco Misto

As industrias alimenticias optam cada vez mais por produtos inovadores e
alternativos, que visem atender as necessidades dos consumidores, como 0S Sucos mistos,
que ao serem processados, se tornam um dos meios de agregar valor as frutas in natura e
processa-las em formas convenientes, como suco de frutas, sendo 0 mesmo um produto
altamente nutritivo em vitaminas, minerais e compostos bioativos (AKNOR, 2020).

Os sucos de frutas sdo obtidos a partir de frutos maduros e saudaveis,
principalmente por extragdo mecanica. Sucos de frutas ocupam um lugar eminente na
industria de bebidas. Sendo desejados por causa de seu sabor refrescante, aroma e sua
semelhanga com as frutas naturais (AKNOR, 2020).

A mistura de diversas frutas para producéo de um suco diferenciado tem sido
estudada com a finalidade de aprimorar as caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais
e diminuir custos por meio da adicdo de frutas de menor valor as frutas de alto custo,
como as frutas exaticas; além de suprir a escassez e disponibilidade sazonal de certos
nutrientes do suco (SILVA et al., 2016; MACHADO DE SOUZA et al., 2010).

O Decreto n° 2.314, de 04 de setembro de 1997, define suco misto como suco
obtido pela mistura de duas ou mais frutas e das partes comestiveis de dois ou mais
vegetais, ou dos seus respectivos sucos, sendo a denominacao constituida da palavra suco,
seguida da relacdo de frutas e hortalicas utilizadas, em ordem decrescente das quantidades
presentes na mistura (BRASIL, 1997).

Varias pesquisas ja foram realizadas utilizando a mistura de uma ou mais frutas
tropicais, como o suco misto de laranja e cenoura (SANTANA et al., 2018), suco misto
de maganba e cagaita (MARTINS et al., 2017), suco misto de manga, goiaba e acerola
(FARAONI et al., 2012) e suco misto de manga e caja (SILVA et al., 2011), destacando
0s teores de compostos bioativos e estabilidade dos produtos por meio das avaliacdes
fisico-quimicas. Neste trabalho foram utilizados a acerola, por conter teores elevados de
acido ascorbico e polifendis; a ciriguela por ser rica em carotendides, compostos bioativos
como os fendis e os probidticos L. casei, rhamnosus e plantarum por propiciar efeitos

nutracéutricos a saude do ser humano. Sendo assim, a combina¢do do suco misto de
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acerola e ciriguela probiotico atomizado, revela ser uma 6tima combinacéo por agregar
valor nutritivo, desenvolver novos sabores e por contribuir com beneficios a satde do
individuo. N&o havendo até o momento estudos de estabilidade com suco misto de acerola

e ciriguela contendo trés microorganismo.

2.3 Alimentos Funcionais

Alimentos funcionais podem ser definidos como suplementos alimentares que,
alem de seus valores nutricionais, podem modular beneficamente as fungdes do corpo
para melhorar as respostas fisioldgicas ou reduzir o risco de certas doengas na medida em
que possam ser nutracéuticos, isto é, alimentos com propriedades medicinais claramente
estabelecidas (FARAG et al, 2020). O termo “alimentos funcionais” surgiu
primeiramente no Japdo em meados dos anos 80, também denominados alimentos para
uso especifico de saude (SILVA et al., 2016).

Nos anos 90, foram produzidos os primeiros produtos alimenticios funcionais,
com a designacdo FOSHU (Foods for Specific Health Use), ou alimentos para uso
especifico de saude. Essa designacdo era apenas concedida para os alimentos que
comprovasse cientificamente sua eficacia para a saude, trazendo consigo um selo de
aprovacdo do Ministério da Saude e Bem-Estar japonés (MORAES; COLLA, 2006).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo define alimento
funcional mas, sim, define alegacdo de propriedade funcional e estabelece as diretrizes
para sua utilizacdo e as condi¢des de registro para alimentos com alegacao de propriedade
funcional (COSTA; ROSA, 2016).

De acordo com as diretrizes presentes na Resolucédo n° 18, de 30 de abril de 1999,
a alegacdo funcional é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiol6gico que o nutriente
ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras funcdes
normais do organismo humano; e alegagao de propriedade de satide “é aquela que afirma,
sugere ou implica a existéncia da relagdo entre o alimento ou ingrediente com doenca ou
condicdo relacionada a saude (BRASIL, 1999).

Esses alimentos possuem potencial para promover a saude por meio de
mecanismos ndo previstos na nutricdo convencional, entretanto, observa-se que esses
efeitos estdo restritos apenas a promocao da salde e ndo a cura de doencas (SANTOS et
al., 2019).
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2.4 Probiéticos

A origem do termo “probidtico” provém do grego e significa “pro-vida” e,
segundo a Organizacdo de Alimentos e Medicamentos das Nacgdes Unidas (FAO), e a
Anvisa, sdo definidos como microrganismo vivo que, quando administrado em
quantidades adequadas, confere um beneficio a satide do hospedeiro (FAO /WHO, 2002;
BRASIL, 2018).

Em 1907 os probidticos foram introduzidos pela primeira vez, quando o
imunologista russo Elie Metchnikoff sugeriu que as bactérias produtoras de acido lactico
em leite fermentado poderiam conferir beneficios a saude humana, e, assim, abriu-se o
caminho para pesquisas sobre o0s seus potenciais efeitos benéficos (BERBEL et al., 2016).
Vergin, em 1954, propds o termo probiodtico para designar o consumo de “substancias
ativas essenciais para desenvolvimento saudavel da vida”, sugerindo que os antibidticos
podem perturbar o equilibrio microbiano do corpo, podendo ser restaurado por uma dieta
adequada, incluindo produtos de fermentacéo, que agiriam como probidticos (SANTOS
et al., 2019). Parker, 1974, definiu probiotico como relativo a organismos e substancias
que contribuiam para o equilibrio microbiano intestinal, no entanto, ‘substancia’ poderia
incluir suplementos tais como antibidticos, cuja funcéo é oposta, e devido a este fato, esta
definicdo foi abandonada (NOGUEIRA; GONCALVES, 2011). Na decada de 90, foi
apresentada uma definicdo mais especifica, que definia os probidticos como
microrganismos viaveis, o que inclui bactérias lacticas e leveduras na forma de células
liofilizadas ou de produto fermentado que trazem um efeito benéfico sobre a sadde do
hospedeiro apds a ingestdo, devido melhorias das propriedades da microflora nativa
(VASCONCELOS et al., 2019).

Os probidticos também sdo conhecidos por demonstrar resultados promissores,
como a funcdo melhorada da barreira intestinal, aumentando sua capacidade Unica de
competir com a microbiota patogénica pela adesdo ao intestino e melhorar sua
colonizacdo (KERRY et al.,, 2018). No entanto, grande parte dos probi6ticos sao
inoculados em produtos lacteos, o que restringem o0 seu consumo em individuos
intolerantes a lactose e a proteina do leite, podendo colocar em riscos a salde dos
consumidores que sdo intolerantes a tais compostos (ALVES et al., 2017).

Nesse sentido, o desenvolvimento de sucos de frutas probi6ticos é uma opcéo de
diversificacdo de produtos, como alternativa aos laticinios convencionais (PAIM et al.,

2016). Assim, o suco misto de acerola e ciriguela € uma matriz ndo lactea adequada para

25



uma bebida probiética. Os probidticos L. casei, rhamnosus e plantarum por propiciarem
efeitos nutracéutricos a saide do ser humano sdo os mais utilizados (UYEDA et al., 2017).

Porém, devido a alta perecibilidade e sazonalidade das frutas, torna-se necessario
associar o produto a uma técnica de secagem, sendo uma alternativa interessante ndo so
para aumentar a conveniéncia, mas também para diminuir os custos de transporte e
armazenamento do produto, além de proporcionar armazenamento em condicdes
ambientais. Dentre as técnicas de secagem, a secagem por “spray drying” ou atomizagao
é amplamente conhecida como uma tecnologia viavel e econémica (ALVES et al., 2017).

Sendo assim, a combinagdo do suco misto de acerola e ciriguela com probidtico
atomizado, revela ser uma 6tima combinacdo por agregar valor nutritivo, desenvolver

novos sabores e por contribuir nos beneficios da satde do individuo.

2.5 Secagem por Atomizacao

A atomizacdo consiste no processo em que um produto liquido entra em contato
com ar guente e se converte em pequenas goticulas perdendo sua umidade e formando
particulas solidas. Esse processo propicia uma maior estabilidade do produto, de modo a
ter uma maior vida util, podendo o consumidor ter acesso a esse produto durante o ano
inteiro, e ndo apenas no periodo de safra da fruta. A secagem por atomizacéo, tambem
conhecida como “spray dryer”, vem sendo utilizada ha décadas, com descri¢des que
datam de 1860 e oficializacdo da primeira patente no ano de 1872. A atomizacdo ¢ uma
técnica de custo relativamente baixo, 0 que atrai o interesse da inddstria, inclusive a de
alimentos (ROCHA et al., 2014; ENGEL et al., 2017). O esquema de funcionamento do

equipamento é apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Esquema de funcionamento do Atomizador

1 - Liquido de Alimentag&do
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Fonte: Sosnik; Seremeta (2015)

A atomizacdo é considerada econdmica e mantém a qualidade das substancias
encapsuladas devido a sua elevada velocidade de desidratacdo (SHISHIR; CHEN, 2017).
As particulas geradas, no processo de secagem por atomizacdo contém um nucleo, que é
a substancia encapsulada, dentro de uma matriz polimérica, material de parede (SINGH;
VAN DEN MOOTER, 2016). As vantagens que sao propiciadas dessas particulas sdo a
sua facil reconstituicdo, mostrando-se interessante nas aplicacdes em alimentos liquidos
e pastosos, como também em pos-instantaneos (SOUZA et al., 2018).

A microencapsulacdo propicia, portanto, barreira entre os compostos ativos e 0
meio, promovendo a estabilidade da substancia bioativa contra condi¢cdes adversas do
ambiente externo, como da presenca de luz, calor, umidade e oxigénio (GONCALVES;
ESTEVINHO; ROCHA, 2016).

2.6 Agentes Encapsulantes
Os agentes carreadores, encapsulantes ou transportadores, sdo basicamente
materiais poliméricos naturais ou sintéticos capazes de formar filmes. Sendo constituidos

a partir de carboidratos (amidos, maltodextrina, xaropes de milho, dextranas, sacarose e

ciclodextrinas), celulose (carboximetilcelulose, metilcelulose, etc.), gomas (goma
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arébica, agar, carragena), lipideos (cera, parafina, etc.) e proteinas (glaten, gelatinas,
albumina e peptideos) (EZHILARASI et al., 2013, MORENO et al., 2016).

Dentre os agentes carreadores mais utilizado no processo de microencapsulagéo
por atomizacgdo de sucos de frutas, com a finalidade de proteger o contelido, destaca-se a
maltodextrina, que além de ser de baixo custo, possui a capacidade de aumentar a
temperatura de transicdo vitrea, tem alta solubilidade, baixa viscosidade e
higroscopicidade evitando assim a aglomeracdo do produto em pé
(SANTHALAKSHMY et al., 2015, JAFARI; GHALENOEI; DEHNAD, 2017).

A inclusdo de agentes encapsulantes, como a maltodextrina, melhora os
rendimentos devido a sua temperatura de transicdo vitrea mais elevada. No entanto, essas
inclusdes podem alterar significativamente as propriedades do p6 da fruta, como sabor,
densidade, facilidade de reconstituicdo (LISBOA et al., 2017).

2.7 Estabilidade de produtos em p6 atomizados

Todos os produtos possuem um tempo de vida Util que é caracterizado pela sua
estabilidade nutricional, sensorial, quimica, fisica e microbiologica. Entende-se por
estabilidade de um produto, o periodo no qual pode ser consumido de forma que as suas
caracteristicas nutricionais e microbioldgicas estejam conservadas (REIS et al., 2017).

Existem diversos fatores que podem influenciar o tempo de vida util de um
produto. Alguns relacionam-se ao proprio alimento (fatores intrinsecos), umidade e pH,
enquanto outros sdo externos ao produto (fatores extrinsecos), tais como condicOes de
embalagem, materiais e condi¢des de armazenamento (ANVISA, 2018).

A estabilidade e a seguranca de um alimento, além de outras propriedades, sao
mais previsiveis pela medida da atividade de dgua do que do teor de umidade. Muitos dos
produtos alimenticios podem ser secados, para proporcionar maior vida util e para
proteger a atividade de componentes bioativos. A reducdo do teor de dgua nos alimentos
€ um dos processos que permite a sua conservacdo por mais tempo, mantendo as
caracteristicas semelhantes as do alimento fresco, evitando o crescimento microbiano e
outras reacOes de deterioracdo, sendo assim um indicador util quanto a estabilidade de
um produto e sua seguranca microbiolégica (FIORDA; SIQUEIRA, 2009; ENGEL et al.,
2017; JESUS, 2019).

Atualmente, a demanda por sucos de frutas e hortalicas em pd aumentou

consideravelmente, sendo uma abordagem promissora por reduzirem 0S custos com
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embalagens, armazenamento e transportes, oferecendo variedades de formulagdes de
alimentos e beneficios a saude devido ao seu alto teor nutricional e funcional, além de
reduzirem as perdas por causa da alta estabilidade do produto em p6 em comparagdo com
sua forma liquida (SHISHIR; CHEN, 2017).

Diversos autores tém se dedicado ao estudo da estabilidade fisico-quimica de suco
de frutas atomizadas, como Zoric et al. (2017) avaliando o efeito das condic¢des de
armazenamento no teor de fendlicos e na capacidade antioxidante da cereja acida em po,
reportaram que o periodo ideal de armazenamento foi de 6 meses a baixa temperaturas (4
°C). Daza et al. (2016) avaliando a estabilidade do extrato de cagaita atomizado reportam
uma perda maior de 25% no teor de compostos fendlicos ao final do armazenamento a 30
°C em 32,8% de umidade relativa por 120 dias. Shishir et al. (2017) estudaram a retencao
de propriedades fisico-quimicas de goiabada em pé envasadas e concluiram que durante
10 semanas a 5 °C, o envasado com filme PET (Polietileno Tereftalato) apresentou a
méaxima vida atil com maior retencéo de licopeno. Pereira et al. (2014) avaliando o suco
de caju probidtico por 35 dias, obteve resultados superiores a 70% de viabilidade celular
em 21 dias de armazenamento em temperatura de 25 °C. Barbosa et al. (2016) estudando
os efeitos de diferentes condigcdes de crescimento e armazenamento nas contagens de
células de duas bactérias de acido lactico apOs secagem por atomizacdo em suco de
laranja, obteve viabilidade celular de 10° UFC/mL, ap6s 12 meses de armazenamento a 4
°C das células cultivadas em meio de cultura padréo.

A qualidade de um alimento em p0, ndo se restringe apenas a qualidade da matéria
prima, mas de todas as variacfes que ocorreram durante 0 processo e armazenamento.
Nesta pesquisa foi dado mais énfase a viabilidade dos microrganismos presentes,
caracteristicas fisico-quimicas dos compostos bioativos no suco misto de acerola e
ciriguela probiotico atomizado durante o armazenamento em diferentes temperaturas a 25
°C e 5 °C, a dextrose equivalente (DE) utilizada na preparacdo do suco misto probiotico
foide 5 DE.
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3. MATERIAL E METODO

3.1 LOCAL

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Analises Fisico-quimicas de
Alimentos, Laboratorio de Processamento de Alimentos, ambos do Departamento de
Ciéncias Domésticas (DCD), e no Laboratorio de Processamento e Analise de Alimentos,
pertencente ao Departamento de Tecnologia Rural (DTR) da Universidade Federal Rural

de Pernambuco.

3.2 MATERIAL

Frutos de acerola e ciriguela foram obtidos no Centro de Abastecimento e
Logistica de Pernambuco - CEASA, localizado na cidade do Recife — PE.

O despolpamento dos frutos foi realizado em despolpadeira (Bonina Compacta).
A polpa foi embalada em sacos de polietileno de baixa densidade e imediatamente
congelada, sendo armazenada a —22 °C e descongelada de acordo com as quantidades
necessarias para cada ensaio.

O agente encapsulante utilizado foi a maltodextrina 5 DE obtida por meio de
doacdo pela Ingredion (S&o Paulo, Brasil).

Foram utilizadas trés espécies do género Lactobacillus, catalogadas na Colecéo
de Cultura do Departamento de Tecnologia Rural - DTR da UFRPE: L. rhamnosus LPAA
01, L. casei LPAA 02 e L. plantarum LPAA 03.

3.3 METODO

3.3.1 Ativacao da cultura microbiana

As culturas de Lactobacillus sp. foram mantidas em meio MRS (De Man, Rogosa
e Sharpe) contendo 6leo mineral. Subcultivos de Lactobacillus sp. foram realizados
mensalmente em meio liquido MRS e incubados a 35 °C durante 48 horas, em seguida
estas culturas foram mantidas sob refrigeracéo a 4 °C.

A reativacdo foi realizada pela transferéncia da cultura mantida no caldo MRS

para um novo caldo MRS, numa proporgao que representa 10% (v/v) do volume inicial
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de fermentagdo. A partir desta transferéncia foi iniciada a fermentagdo que durou 48
horas.

3.3.2 Preparo do suco misto de acerola e ciriguela probidtico

Para obtencdo do suco misto de acerola e ciriguela probidtico, inicialmente, as
polpas foram descongeladas e peneiradas. Este procedimento foi realizado com a
finalidade de minimizar os solidos em suspensdo (facilitando a passagem pelo bico
atomizador). 500 g de polpa, sendo 300 g de acerola e 200 g de ciriguela. Posteriormente,
procedeu-se a inoculagdo da cultura microbiana no suco misto, de forma a obter uma
concentragdo de 10 UFC/g. O suco foi fermentado a 35 °C durante 24 horas em

anaerobiose.

3.3.3 Preparagdo da amostra

A maltodextrina 5 DE foi adicionada na concentracdo de 10% no suco misto
fermentado. Posteriormente, foi adicionado cerca de 50% de agua destilada, sendo esta
mistura mantida sob agitacdo em homogeneizador (Tecnal TE-102) até a completa
dissolucéo.

A microencapsulacdo foi realizada em um mini atomizador - LM, modelo MSD
1.0 (LABMAQ do Brasil LTDA), que operou com vazédo de alimentacdo de 0,60 L/h,
temperatura de entrada de ar de 140 °C (essas condicOes operacionais foram escolhidas
de acordo com Ribeiro et al. (2018), bico injetor de 1,2 mm de diametro, fluxo de ar de
30 m*h e pressdo do ar de 0,6 bar, disponivel no Laboratério de Processamento de
Alimentos da UFRPE.

3.3.4 Estudo de estabilidade

As amostras do produto probi6tico em pé foram colocadas em vidros com tampa
hermética com solucdo saturada de cloreto de litio em aw 0,1 e submetidas a temperatura
de refrigeracdo (x 5 °C) e ambiente (£ 25 °C). As variaveis, atividade de agua, umidade,
pH, sélidos soluveis, teor de acido ascorbico, compostos fendlicos totais, carotenoides

totais e determinacdo de cor foram avaliadas no tempo 0, 3, 10, 14, 20 e 45 dias de
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armazenamento a fim de entender as relagdes entre a sobrevivéncia do probiotico e os

parametros fisico-quimicos do produto.

3.3.5 Viabilidade celular

A andlise de viabilidade celular dos Lactobacillus foi realizada antes e apds a
microencapsulacéo do suco misto de acerola e ciriguela probidtico.

Antes da microencapsulacdo, realizou-se a contagem de células viaveis em placa
por meio de diluicdes seriadas, até 10”7, em agua peptonada estéril (MERCK) (0,1% p/v).
Aliquotas de 1 mL das diluicGes foram inoculadas em triplicata em placas com meio agar
MRS, utilizando a técnica pour plate, e incubadas invertidas a 35 °C durante 72 h, em
anaerobiose. As placas contendo de 20 a 350 col6nias foram contadas e registradas em
log Unidades Formadoras de Col6nias (UFC)/g de suco misto probidtico.

Apo0s a microencapsulacdo, 1 grama do produto em po foi dissolvido em 9 mL de
agua peptonada estéril a 0,1% (diluicdo 10) e mantido a 25 °C durante 30 minutos para

liberar as células. A contagem de celulas viaveis foi realizada como descrito acima.

3.3.6 Analises fisico-quimicas

Com a finalidade de caracterizar o suco misto probidtico in natura e em po, as
determinacgdes fisico-quimicas foram realizadas, de acordo com o0s procedimentos

descritos a seguir todas as analises foram realizadas em triplicata.
- Atividade de 4gua: realizada com o auxilio do equipamento analisador de atividade de
agua (Decagon, AQUA LAB - 4TE).

- Umidade: em balanca infravermelho (MARTE - IDSO - Piracicaba/SP) a 105 °C
durante 45 minutos e para o suco em pé 105 °C durante 30 minutos. Os resultados foram

expressos em %.

- pH: por meio de medidas diretas utilizando pHmetro com eletrodo de vidro (TECNAL
TEC-5 - Piracicaba/SP).

- Acidez titulavel: pelo método titulométrico, conforme metodologia descrita pela

A.0.A.C. (2006). Os resultados foram expressos em g de acido citrico 100g™.
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- Solidos Soluveis: por meio de leitura direta em refratdbmetro da marca Automatic
Refractometer Reichert, expresso em °Brix.

- Acido ascorbico: pelo método titulométrico segundo metodologia descrita pela
A.0.A.C (2006).

- Compostos fendlicos totais: pelo método espectrofotométrico, onde a absorbéncia foi
quantificada a 725 nm, utilizando reagente de Folin Ciocalteau (Merck), segundo
metodologia descrita por Wettasinghe e Shahidi (1999). O teor de fendlicos totais foi
determinado por interpolacdo da absorbancia das amostras contra uma curva de
calibracdo construida com &cido galico e os resultados expressos em mg em equivalente

de &cido galico por 100 gramas de amostra.

- Determinacéo de cor: em colorimetro (Minolta CR-400, Konica Minolta, Sensing Inc),
operando em sistema CIELAB (L*a*b*).

- Carotendides Totais: segundo metodologia descrita por Rodriguez-Amaya (1999) e a
quantificacdo atraves da expressdo matematica descrita por Gross (1987), considerando
o coeficiente de absorcdo de 2500. A absorbancia foi quantificada a 450 nm e os
resultados expressos em pg de carotenoides totais por grama de amostra, expresso em [3-

caroteno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao fisico-quimica do suco misto de acerola e ciriguela probidtico

in natura e atomizado.

De acordo com os resultados obtidos do suco misto probidtico in natura (Tabela
3), observa-se que a matéria prima utilizada apresenta boas caracteristicas para
industrializacdo, sendo portanto, interessante para a obtencdo do suco misto probidtico
em pd. A contagem inicial de probidticos do suco misto antes da microencapsulacao foi
de 10,02 + 0,40 log UFC/g. Valores semelhantes foram reportados por Alves et al. (2017)
ao avaliar a eficiéncia do leite de jorro no suco de laranja probiotico, apresentando valores
de 9,89 + 0,01 a 10,1 £ 0,03 log UFC/g. Barbosa et al. (2016) avaliando a comparacgéo da
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secagem por atomizacdo, liofilizagdo e secagem por convecgdo com ar quente para a
producéo de um po de laranja probidtico, apresentou viabilidade celular de 9,4 £ 0,0 log

UFC/ g antes do processo de microencapsulacéo.

Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica do suco misto de acerola e ciriguela probidtico

in natura

Determinacgdes Média £ Desvio Padrao

Viabilidade Celular (log UFG/g) 10,02 £0,40

Umidade (%) 83,07 +2,53

Atividade de agua 0,98 £ 0,00

Sélidos Soluveis (°Brix) 10,80 + 0,17

Cor: L* 56,41 + 2,54

a* 20,93+ 0,23

b* 26,42+ 0,89

Média + desvio padrao.

De acordo com os resultados (Tabela 3) o suco misto probiotico, apresentou teor
de umidade préximos ao reportado por Rocha et al. (2014) 90,02 % ao avaliar o suco de
caju integral. A secagem por atomizacao causou reducdo no teor de umidade que apés o
processo de microencapsulacdo apresentou umidade inferior a 4 % no tempo inicial de
armazenamento (Tabela 4), garantindo sua estabilidade e seguranca do ponto de vista
microbiolégico.

Os resultados obtidos da atividade de dgua do suco misto probidtico antes do
processo de microencapsulagéo indica um produto altamente perecivel (Tabela 3) sendo
esse valor proximo ao reportado por Dias et al. (2019) aw 0,99 ao avaliar a polpa de
cupuacu. Apos o processo de microencapsulacdo, os valores para aw permaneceram a
baixos de 0,3 indicando uma estabilidade do produto na forma de paé.

Os solidos solaveis do suco misto probidtico antes da microencapsulacéo,
apresentou valor de 10,80 °brix (Tabela 3) sendo préximos ao obtido por Brasil et al.
(2016) 10,06 °brix em polpa de goiaba. ApGs o0 processo de secagem do suco misto
probidtico, houve uma leve reducao no teor de sélidos soluveis.

Os resultados para as variaveis de coloracdo (L*, a* e b*) do suco misto probidtico
antes da microencapsulacdo, apresentou para o parametro de luminosidade (L*) valor
intermediéario (56,41), sendo proximo ao apresentado por Di6genes et al. (2015) L* 50,39
em polpa de manga integral, e por Oliveira et al. (2017) L* 55,05 em polpa de maga rosa.

As coordenadas a* e b* apresentaram valores positivos para coloragéo vermelha

(+a*) e coloracdo amarela (+b*), sendo o valor de a* 20,93 de maior intensidade ao
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vermelho em relagdo aos reportados por Didgenes et al. (2015) a* 10,29 e por Oliveira et
al. (2017) a* 11,13. Para a coordenada b* 26,42, os valores reportados por Oliveira et al.
(2017) b* 61,90 e por Didgenes et al. (2015) b* 59,23 apresentaram maior intensidade
para coloracdo amarela em polpa de manga rosa, e polpa de manga integral.

Tabela 4. Caracterizagdo fisico-quimica do suco misto de acerola e ciriguela probidtico

em po
Determinac6es Tempo 0

Viabilidade Celular (log UFC/qg) 7,60+ 0,124
Atividade de Agua 0,25 +0,03*
Umidade (%) 3,14 +0,48"
Solidos Solaveis (°Brix) 8,43 + 0,05
pH 3,63+0,024
Acido Ascérbico (mg AA/100g massa seca) 4.610,9 + 14,17
Acidez Titulavel (g acido citrico 100 g1) 0,48 +0,0178
Fendlicos Totais (mg EAG/100g massa seca) 2637,5 + 12,5078
Carotenoides Totais (ug B-caroteno/g massa seca) 10,66 + 0,50*
Cor L* 89,51 +0,514

a* 2,29 0,03

b* 28,82 + 0,014

Média + desvio padrdo. Letras minusculas diferentes nas linhas e as letras maiusculas diferentes nas
colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

De acordo com os resultados (Tabela 4), a secagem por atomizagdo causou perda
na viabilidade probidtica de 3 log UFC/g. Mostrando ser uma técnica viavel para proteger
células probioticas e relativamente barata. Alves et al. (2017) apresentou perda da
viabilidade celular apds a secagem para todas as condi¢des testadas (< 1 log UFC / g).
Alves et al. (2016) estudando o efeito da técnica de secagem e alimentacdo de taxa de
fluxo na sobrevivéncia bacteriana e propriedades fisico-quimicas do p6 probidtico,
apresentou perda na viabilidade probiotica de 4.75 £ 0.04 log UFC/g ap0s o0 processo de
microencapsulacao.

A coloracdo dos frutos é um importante atributo de qualidade, ndo s6 por
contribuir para uma boa aparéncia, mas também, por influenciar a preferéncia do
consumidor (MOTTA et al., 2015). O suco misto com probidtico apresentou coloracao
mais escura em comparagao ao po, que apds o processo fermentativo e de secagem por
atomizacéo clareou (Figura 4), isso se deve a adi¢cdo da maltodextrina que contribuiu para

diluicdo do pigmento.
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Figura 4. Suco misto de acerola e ciriguela probidtico antes e apds a

microencapsulacdo por atomizagéo

Suco probidtico antes da Suco probidtico apds a
microencapsulagdo microencapsulagdo

Fonte: Préprio autor, 2019.

4.2 Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do suco misto de acerola e ciriguela
probidtico atomizado durante o armazenamento a 5 °C e 25 °C em aw 0,1

Figura 5. Viabilidade celular do suco misto de acerola e ciriguela probiético
atomizado a 5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Média + desvio padréo. Letras minusculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).
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Durante o armazenamento na Aw 0,1, (Figura 5) o parametro de viabilidade
celular sob refrigeracdo (5 °C), apresentou diferenca significativa (p< 0,05), exceto para
0 tempo inicial, como também para os intervalos 14 e 20 dias. O suco misto probiotico
em pd apresentou contagem de células viaveis acima de 6,0 log UFC/g, até 20 dias de
armazenamento (5 °C), sendo o nivel minimo suficiente para produzir beneficios
nutracéuticos. No entanto foram obtidos resultados satisfatorios ao final do periodo de 45
dias de armazenamento.

A temperatura é o parametro mais relevante no estudo da estabilidade, visto que,
apenas 0s pos armazenados a 5 °C, apresentaram taxas de sobrevivéncia celular superiores
durante todo periodo de armazenamento. Pereira et al. (2014), obtiveram contagens de
celulas viaveis acima de 6,00 log UFC/g até 21 dias a 4 °C. Chaikham (2015), estudando
a estabilidade do encapsulado com e sem extratos vegetais em diferentes condicdes de
embalagem durante o armazenamento refrigerado a 4 °C, obteve valores de 6,5log UFC/g
até 30 dias de armazenamento, estando proximo a taxa de sobrevivéncia apresentada
nesse estudo.

Em temperatura de 25 °C, observa-se que houve diferenca significativa (p< 0,05)
na viabilidade celular do suco misto probiotico em pd, entre os tempos de armazenamento
14 e 20 dias (Figura 5), exceto para o tempo inicial e 03 dias que ndao houve diferenca
significativa. O suco misto probiotico em pé apresentou contagem de celulas viaveis até
o0s 20 dias de armazenamento a 25 °C, apresentando o nivel minimo recomendado para
probidticos em produtos alimentares necessarios para produzir beneficio terapéutico
(FAO/WHO, 2002).

Pereira et al. (2014), avaliando a viabilidade do L. casei no suco de caju
microencapsulado por atomizacgéo, durante 35 dias de armazenamento a 4 °C e 25 °C, com
diferentes concentracdes de agentes carreadores, obtiveram contagens de células viaveis
acima de 6,00 log UFC/g até 7 dias a 25 °C. Dias et al. (2018) avaliando o
desenvolvimento e caracterizacdo fisico-quimica de bifidobactérias microencapsuladas
em suco de maracuja, obtiveram contagens de células viaveis a 25 °C de 4.27 £ 0.13 log

UFC/g, considerado abaixo do recomendado.
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Figura 6. Atividade de agua do suco misto de acerola e ciriguela probidtico
atomizado a 5°C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Meédia + desvio padrédo. Letras minGsculas diferentes nas linhas e as letras
maiusculas diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de
Ducan's (p<0,05).

A atividade de agua é um dos fatores intrinsecos dos alimentos, seu controle pode
ser critico para garantir a seguranca microbioldgica, expressa em (Aw) em relagcdo ao seu
peso a Aw varia de uma escala de 0 a 1. Desde sua introducéo, ha mais de 40 anos, o
conceito de atividade de 4gua tem sido amplamente usado na preservacdo de alimentos e
tem servido para melhorar 0s processos e desenvolver novos produtos (SILVA, 2005).

De acordo com os valores obtidos na Aw 0,1 a 5 °C do suco misto probidtico em
po (Figura 6), observa-se que a Aw diferiu significativamente (p < 0,05) durante o
armazenamento, permanecendo com valores inferiores a 0,3, 0 que o torna seguro do
ponto de vista microbioldgico. Pereira et al. (2014) apresentou valores de Aw para o pd
refrigerado (4 °C) 0,29 durante 28 dias de armazenamento. Alves et al. (2016) obtiveram
valores de Aw em torno de 0,22, sendo préximo aos valores apresentados nesse estudo.

Em temperatura de 25 °C observa-se que o suco misto probidtico em p6 na
condigdo de Aw 0,1, ndo diferiu significativamente (p>0,05) entre os tempos 03 a 45 dias,
permanecendo com valores de atividade de agua inferiores a 0,3. Estando estes valores
proximo ao verificado por Pereira (2014) em 14 dias a 25 °C obtendo Aw igual a 0,27, e

por Galdino et al. (2016) ao estudarem a estabilidade do figo-da-india em po,
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apresentando Aw de 0,30 em 10 dias de armazenamento a 25 °C. Sendo este valor
considerado seguro para alimentos secos.

Figura 7. Umidade % do suco misto de acerola e ciriguela probiotico
atomizado a 5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Meédia + desvio padrdo. Letras minGsculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

A atividade de 4gua e a umidade sdo parametros de grande importancia no que diz
respeito a estabilidade de alimentos em p6 e devem ser mantidos em baixas, para evitar o
aparecimento de microrganismos (REIS et al., 2017).

A umidade do suco misto probidtico em pé na Aw 0,1 refrigerado a 5 °C variou
de 2,47 a 4,40% (Figura 7), diferindo significativamente (p< 0,05) nos tempos de
armazenamento 10 e 20 dias. Os valores indicam que houve aumento da umidade dos pos
durante o armazenamento, porém sdo estaveis e seguros do ponto de vista microbioldgico,
garantindo estabilidade. O aumento da umidade em funcéo do periodo de armazenamento
foi reportado por Rocha et al. (2014) avaliando a obtencdo de suco de caju atomizado
através do controle das condigdes de secagem, variando de 1,36 a 3,35%. Dias et al.
(2018) reportou valores de umidade de 4,52% apds 30 dias de armazenamento sob
refrigeragéo (4 °C).

Na figura 7 visualiza-se que o teor de umidade do suco misto probidtico em pé na
condi¢do Aw 0,1 que variou de 2,42 a 4,05% a 25 °C, diferindo significativamente (p<
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0,05) nos tempos de armazenamento de 10 e 14 dias. Os valores indicam que houve
aumento da umidade dos pds durante 0 armazenamento, porém séo estaveis e seguros do
ponto de vista microbioldgico, garantindo estabilidade.

O aumento da umidade durante o armazenamento foi reportado em estudos de
estabilidade de suco de tamarindo atomizado (MUZAFFAR; KUMAR, 2016) e suco de
maracuji atomizado (COSTA et al., 2013). Oliveira et al. (2013) ao avaliarem morango
atomizado utilizando diferentes agentes carreadores, obtiveram valores proximos de
2,27%. Resultado proximo a esse foram obtidos por Ferrari et al., (2013) ao avaliarem

amora atomizada, encontrando teor de umidade de 3,25%.

Figura 8. Sélidos Sollveis (°Brix) do suco misto de acerola e ciriguela probiético
atomizado a 5°C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Média + desvio padréo. Letras minusculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

Os sélidos soluveis sdo indicadores que representam o teor dos acucares totais em
frutos, indicando o grau de maturacdo, constituidos por compostos soliveis em agua e
representam substancias tais como agulcares, acidos organicos e vitamina C e algumas
pectinas (OLIVEIRA et al., 1998). De acordo com os resultados, a secagem por
atomizagdo causou uma diminui¢do nos solidos sollveis. Essa redugdo pode ser devido

ao consumo de parte do substrato por microrganismos (LOUREIRO et al., 2013).
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Na figura 8 os teores de sélidos soltveis do pd do suco misto probidtico na Aw
0,1 refrigerado a 5 °C diferiu significativa (p < 0,05) durante o armazenamento. Porém,
ao comparar com o tempo inicial e apos 45 dias de armazenagem, ndao houveram
mudancas significativas (p >0,05), apresentando ao final do periodo valores de 8,5 °Brix.
Maciel et al. (2020) ao avaliar a influéncia da maltodextrina nas propriedades de
escoamento do p6 da polpa de cupuagu, obteve valores de 7,56 °Brix utilizando 5% de

maltodextrina.

Em temperatura de 25 °C o suco misto probidtico em pé6 Aw 0,1 diferiu
significativa (p < 0,05) entre os intervalos de armazenamento. Porém, ao comparar com
o tempo inicial e ap6s 45 dias de armazenamento, os valores ndo diferiram
significativamente (p >0,05), apresentando ao final do periodo 8,46 °Brix a 25 °C, (Figura
8). Alexandre et al., (2014) encontraram valores semelhantes no armazenamento de
pitanga em pd de 8,04 °Brix e Silva Junior (2018) 8,64 °Brix ao avaliar o0 suco misto de

acerola e ciriguela por diferentes métodos de secagem.

Figura 9. pH do suco misto de acerola e ciriguela probi6tico
atomizado a5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Média + desvio padrédo. Letras minusculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

O pH serve como um importante parametro que indica o nivel de acidez do
alimento, variando de 1 a 14 e exerce influéncia sobre o sabor e a proliferacdo microbiana
no alimento (CECCHI, 2003).
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De acordo com os resultados (Figura 9), o pH do suco misto probidtico em p6 na
Aw 0,1 a 5 °C, diferiu significativamente (p <0,05), exceto para os intervalos de
armazenamento de 3 e 20 dias. De forma geral, os pds apresentaram valor de pH
acidificado durante o armazenamento. A fermentacdo causada pelas bactérias lacteas,
pode ter contribuido para acidificacdo do pH, permanecendo abaixo de 4,5, garantido a
viabilidade do produto do ponto de vista microbiol6gico. Pereira et al (2014) em sua
pesquisa apresentou de pH 5,0 apds 35 dias de armazenamento. Maciel et al. (2020)
obtiveram pH 4,21, assegurando a estabilidade do produto.

Em temperatura de 25 °C observa-se o efeito dos valores de pH do suco misto
probiético em p6, com pH médio inicial que diferiu significativamente (p <0,05), exceto
para 0s tempos de armazenamento de 3 e 20 dias. De forma geral, os pos apresentaram
valor de pH acidificado. Isto deve-se ao processo fermentativo causado pela presenca de
bactérias lacteas, estando abaixo de 4,5, assegurando a viabilidade do produto do ponto
de vista microbiolégico, sendo classificado como um alimento muito acido (pH abaixo
de 3,7) (Baruffaldi & Oliveira 1998). Esses valores foram proximos aos obtidos por
Loureto et al., (2013), ao avaliarem buriti microencapsulado por atomizagéo armazenado
por 90 dias em polietileno e pacotes laminados, apresentando valores de pH de 3,56, e
por Santos et al. (2016) ao avaliarem o armazenamento da polpa de umbu-caja em pé

liofilizada utilizando diferentes concentracdes de agente carreadores (3,61).

Figura 10. Acidez Titulavel do suco misto de acerola e ciriguela probidtico
atomizado a 5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).
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Quanto a estabilidade dos teores de acidez titulavel, observa-se que o pd do suco
misto probidtico na Aw 0,1 refrigerado (5 °C), ndo diferiu significativamente (p >0,05)
com excecdo do tempo 45 dias (Figura 10). Os baixos teores de acidez titulavel, esta
relacionado a maior concentracdo de acerola (60%) no preparo do suco misto, como
também da acéo fermentativa dos lactobacillus inoculados no suco misto, o que o torna
mais &cido, sendo esses teores inferiores aos obtidos por Vilar et al. (2020) 1,21 +1,86 g
acido citrico 100 g ao avaliar a caracterizacéo fisico-quimica de suco misto em pé pelo
método de secagem em camada de espuma, e superiores aos obtidos por Rocha et al.
(2014) 00,40 + 0,01 g acido citrico 100 g.

O comportamento da acidez titulavel durante o armazenamento de 45 dias na Aw
0,1 a 25°C, apresentou resultados inferiores a 1%. Valores elevados de acidez identificam
frutos mais acidos, podendo dificultar na ingestdo do consumo in natura, resultando em
uma maior adicdo de agUcares para seu consumo. Quanto a estabilidade dos teores de
acidez titulavel, observa-se que a 25 °C diferiu significativamente em todos os intervalos
de armazenamento, variando de 0,48 a 0,56 g &cido citrico/ 100g. Os baixos teores de
acidez titulavel, deve-se a maior concentracao de acerola (60%) no preparo do suco misto,
como também da acédo fermentativa dos Lactobacillus inoculados no suco misto, o que o
torna mais acido, sendo esses teores inferiores aos apresentados por Ferrari et al., (2013)
obtendo teor de AT de 0,76 g &cido citrico /100g e por Loureiro et al. (2013), 0,96 g em

acido citrico ao avaliar o p6 do buriti.

Figura 11. Acido Ascérbico do suco misto de acerola e ciriguela probidtico
atomizado a5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Média + desvio padrédo. Letras minusculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).
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Segundo Aldrigue et al. (2002) o acido ascorbico (vitamina C) tem funcdo muito
importante como nutriente, além de sua agdo fortemente redutora. O teor de &cido
ascorbico apresentado no p6 do suco misto probidtico foi muito elevado, mesmo ap6s o
processamento por atomizacdo (Tabela 4 e 5). Desta forma o teor encontrado no pé do
suco misto probiotico representa uma boa fonte de AA.

Durante o armazenamento a estabilidade do &cido ascdrbico do suco misto
probidtico atomizado na Aw 0,1, foi avaliada em funcdo do tempo e temperatura de 5 °C.
O teor de &cido ascorbico do suco misto probiético em p6 refrigerado a 5 °C (Figura 11)
diferiu significativamente (p<0,05) entre os intervalos (03, 10, 14, 20, 45 dias) de
armazenamento. Apesar da diminui¢do dos teores durante o periodo de estocagem, a
secagem por atomizacdo e a refrigeracdo a 5 °C preservou os teores de &cido ascorbico
no produto em po, apresentando ao final do armazenamento teores elevados 3085,47 +
39,16 mg AA/100g massa seca, sendo esses teores superiores aos reportados por Rocha
et al. (2014) 282,67 + 3,04 mg AA/100g massa seca e por Vilar et al. (2020) 20,51 + 2,68
mg AA/100g, isto se deve a maior concentracdo de acerola (60%) na elaboragéo do suco
misto probidtico em po.

A estabilidade do &cido ascorbico do suco misto probidtico em pd durante o
armazenamento em temperatura de 25 °C na condicdo de Aw 0,1, diferiu
significativamente (p<0,05) entre os intervalos (03, 10, 14, 20, 45 dias) de
armazenamento. Apesar da reducdo dos teores, a secagem por atomizagdo preservou 0s
teores de acido ascorbico no produto em po6 apresentando ao final do armazenamento
teores elevados, sendo superiores aos valores apresentados por Conegero et al. (2017) ao
avaliarem mangaba em po liofilizado, obtendo teor de 55,98 mg/100g, e Oliveira et al.
(2015) apresentando teor de acido ascérbico de 21,09 mg /100g ao avaliarem a polpa em

p6 de mandacaru.
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Figura 12. Fendlicos Totais do suco misto de acerola e ciriguela probidtico
atomizado a 5°C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Meédia + desvio padrdo. Letras minusculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

Os valores apresentados para fenolicos totais ap0s o processo de secagem por
atomizacdo do suco misto probiotico na aw 0,1 foram satisfatorios (Figura 12). Isto se
deve a maior concentracao de acerola na mistura do suco (60 %), contribuindo para elevar
este resultado. Os compostos fendlicos, por acdo das enzimas digestivas e/ou da flora
intestinal, podem ser liberados da matriz alimentar e atuarem como antioxidante (MELO
et al., 2008).

Os teores de compostos fendlicos do suco misto probidtico em p6 na Aw 0,1
armazenado a 5 °C ndo diferiu significativamente (p >0,05). Porém, observou-se aos 45
dias de armazenamento (Figura 12), que houve aumento expressivo no teor de fenolicos
totais em relacdo aos demais intervalos de mesma temperatura, apresentando ao final do
periodo teores de fenolicos totais de 4775,00 + 33,07 mg/ 100g. Zoric et al. (2017) ap06s
0 periodo de 12 dias de estocagem em temperatura de refrigeracéo (4 °C) reportou teores
de compostos fendlicos de 52,01 + 0,08 mg/ 100g. Daza et al. (2016) obteve teores de
compostos de fendlicos de 35.3 + 2.3 mg/ 100g, ao longo do armazenamento de 120 dias.
Desta forma, a temperatura de refrigeracdo (5 °C) mostrou-se eficiente na preservacao
dos compostos fendlicos evitando sua degradacdo ao longo do periodo de estocagem.

O comportamento dos compostos fendlicos do suco misto probidtico em pé

armazenados a 25 °C, diferiram durante o armazenamento (Figura 12), porém, ao
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comparar com o tempo inicial e ap6s 45 dias de armazenamento, ndo houve diferenca
significativa p >0,05), apresentando ao final do periodo teores de fendlicos totais de
2833,333 mg/ 100g. Este valor, foi superior ao apresentado por Lins et al. (2017) (396,20
mg/ 100g) na caracterizacdo da polpa de ciriguela em p6 produzida no leito de jorro.

Figura 13. Carotenoides Totais do suco misto de acerola e ciriguela probidtico
atomizado a 5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.

Carotenoides Totais (ug p-caroteno/g massa seca)

5°C 25°C
20 B Iia =
18 ks O S
16 I
ci. .. fe
14 £ Bb. - . mDia0
] Ba |
12 % ! % ' mDia3
10 Aa ‘. i Az mDia 10
8 | A Dia 14
6 b [ m Dia 20
4 [ mDia 45
2 g o
0 b ==
0 3 10 14 20 45 0 3 10 14 45

Tempo de armazenamento (dias)

Média + desvio padrdo. Letras mintsculas diferentes nas linhas e as letras mailsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

Os valores para carotenoides totais do suco misto probiotico apos a secagem por
atomizacdo apresentaram-se em torno de 10,66 pg/g (Figura 13). Valor proximo do
encontrado por Sousa et al., (2016) que variou de 0,16 a 0,11 pg/g, ao estudarem a
estabilidade do suco de caju em pé desidratado em leito de jorro, acondicionado em duas
embalagens (laminada e plastica) seladas a vacuo pelo periodo de 60 dias.

Em relacdo aos teores de carotendides totais do suco misto probiético em p6 na
Aw 0,1 avaliada em funcdo do tempo e temperatura a 5 °C, observa-se que o0s teores de
carotenoides totais variaram durante o periodo de estocagem, ndo diferindo
significativamente, apenas entre 0s tempos de armazenamento 10 e 14 dias, (Figura 13).
Apresentando ao final do armazenamento de 45 dias teores de 9,53+ 0,75 pg/g.
Krumreich et al. (2016) Ao estudarem as analises fisico-quimicas e estabilidade de

compostos bioativos presentes em polpa de uvaia em pé obtidos por métodos de secagem
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e adicdo de maltodextrina e goma arabica, apresentou melhores resultados de
carotenoides 33,20 + 0,00 pg/g.

Em relagdo a temperatura a 25 °C a estabilidade dos carotendides no suco misto
probi6tico em pd indicam estatisticamente que as condi¢Ges de armazenamento estudadas
afetaram significativamente (p<0,05) o contetdo de carotendides totais do suco misto
probidtico atomizado. Uma reducdo significativa (p<0,05) nos teores, pode ser observada
ap6s 20 dias de armazenamento. O teor de carotendides totais do suco misto probiotico
em p6 armazenado a 25 °C ndo diferiu significativamente entre os tempos de

armazenamento (10, 14 e 20 dias).

Figura 14. Cor (L*) do suco misto de acerola e ciriguela probiético
atomizado a 5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Média + desvio padrdo. Letras mindsculas diferentes nas linhas e as letras maitdsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

Quanto a estabilidade das variaveis de coloracdo (L*, a* e b*) do suco misto
probidtico em p6 na Aw 0,1 refrigerado (5°C) durante o armazenamento de 45 dias, ndo
houve diferenca significativa (Figura 14 ). Para o pard@metro de luminosidade ndo houve
diferenca significativa (p >0,05) no tempo 10 dias ao final do periodo de armazenamento,
apresentando valores de 74,29 + 0,08. Ramakrishnan et al. (2018) ao avaliarem o efeito
dos materiais de parede na eficiéncia da secagem por atomizacdo, propriedades do po e
estabilidade de compostos bioativos em tamarillo microencapsulacdo de suco, apresentou
valores proximos de L* 67,48 + 0,04 em temperatura de 4 °C.
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Para o pardmetro de luminosidade do p6é mantido a 25 °C (Figura 14) houve
variacbes de L*, durante todo periodo de armazenamento, porém ndo apresentou
diferenca significativa entre os tempos 3 e 45 dias de armazenamento. Comportamento
semelhante foi observado por Santos et al. (2016), avaliando umbu cajé liofilizado, o qual,
encontraram valores para L* de 78,39.

Figura 15. Cor (a*) do suco misto de acerola e ciriguela probiético
atomizado a 5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Meédia + desvio padrdo. Letras minGsculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

Verificou-se no parametro a* diferenca significativa (p <0,05) entre os tempos de
armazenamento ao longo do periodo de 45 dias. O parametro a* armazenado na aw 0,1
em refrigeracdo (5 °C) apresentou valores de 16,77 +0,29 ap0s 45 dias de estocagem, sendo
esses valores proximos ao tempo inicial (Figura 14). Ramakrishnan et al. (2018) reportou
em sua pesquisa valores proximos de a* 17,43 + 0,08. A temperatura de refrigeracéo (5
°C) pode ter contribuido na preservagdo do pigmento (a*), durante o periodo de
armazenamento evitando assim a sua degradacao.

Em temperatura ambiente a 25 °C, observa-se que o pardmetro a* ndo houve
diferenca significativa (p >0,05) nos tempos de armazenamento de 3 e 45 dias (Figura
15), apresentando valores de a* de 17,58. Esses valores foram superiores ao apresentado
por Oliveira et al. (2015) ao avaliarem a polpa em p6 de mandacaru (a* 14,89) e por
Santos et al. (2016) ao avaliarem o p6 do umbu caja liofilizado (a* 6,81). A diminuicéo

48



de +a* pode estar relacionado com a reducédo de &cido ascorbico, que possui influencias
sobre a protecdo do pigmento vermelho (GRANALTO et al., 2010).

Figura 16. Cor (b*) do suco misto de acerola e ciriguela probidtico
atomizado a 5 °C e 25 °C em Aw 0,1 durante 45 dias.
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Meédia + desvio padrdo. Letras minGsculas diferentes nas linhas e as letras maitsculas
diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Ducan's (p<0,05).

Quanto ao parametro b* do suco misto probidtico em pd, observa-se variacdes ao
longo dos 45 dias de armazenamento (Figura 16). No entanto, entre os tempos de 10 e 20
dias de refrigeracao (5 °C), ndo diferiu significativamente, apresentando valores em torno
de 25,00. Dias et al. (2018) apds 30 dias de armazenamento em refrigeracdo (4 °C)
apresentou valores para coordenada b* 27,64 + 0,23. Ao final do armazenamento o
pardmetro b* apresentou reducgdo da coloragdo amarela (+b*) isto pode estar relacionado
com as reacOes de oxidacao dos carotenoides que ao final do periodo de armazenamento
sofreu reducdo nos teores em relacdo ao tempo inicial.

Em tempera de 25 °C, observa-se variagdes ao longo dos 45 dias de
armazenamento, apresentando valores de b* em torno de 25,00. Observando o
comportamento durante o armazenamento a 25 °C, apenas os intervalos de 10 e 45 dias
apresentaram valores semelhantes. Esses valores estdo proximos aos obtidos por Santos
et al. (2016) ao avaliarem o pé do umbu caja liofilizado (b* 24,00) e Oliveira et al. (2015)
ao avaliarem a polpa em p6 de mandacaru (b* 33,17). A reducdo da coloragdo amarela

(+b*) do suco misto durante o armazenamento pode estar relacionado com as reacdes de
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oxidacdo dos carotenoides (GRANALTO et al.,2010), sendo esse tipo de degradagéo
muito comum em produtos submetidos a um tempo longo de armazenamento (Santos et
al., 2016). Outro fator que pode estar relacionado com a reducdo das coordenadas a* e b*
é a diluicdo da cor provocada pela maltodextrina utilizada na secagem do pé

4.3 Consideracgdes sobre as melhores caracteristicas de armazenamento

A temperatura e Aw sdo fatores importantes que podem influenciar na estabilidade
de um produto alimenticio em pé durante o periodo de armazenamento. A viabilidade
celular no suco misto probidtico em pé na Aw 0,1 e temperatura de refrigeragdo (5 °C) e
ambiente (25 °C) ndo diferiu significativamente entre os intervalos (3 e 10 dias),
apresentando contagem de células viaveis ao final do periodo de armazenamento de 45
dias (5 °C) e aos 20 dias de armazenamento (25 °C).

Em relacéo a atividade de agua (Tabelas 4, 5 e 6), observa-se que o0 suco misto
probidtico em pd armazenados na Aw 0,1 em ambas temperaturas (5 °C e 25 °C) ndo
diferiu significativamente (p>0,05) entre os tempos (10, 14 e 45 dias), permanecendo com
valores inferiores a 0,3.

A umidade do p6 do suco misto probiotico mantidos na Aw 0,1 em ambas
temperaturas de armazenamento (5 °C e 25 °C) nao diferiu significativamente (p=>0,05)
entre os tempos 03 e 45 dias, apresentando percentuais abaixo de 5%.

Para os solidos soltveis mantidos na Aw 0,1, ndo diferiu entre as temperaturas de
5°C e 25 °C exceto para o tempo 14 dias de armazenamento.

Para o parametro de pH do suco misto probiotico em pé mantidos na Aw 0,1, 0s
resultados apontam que diferiu significativamente (p <0,05), exceto para os tempos de
armazenamento de 3 e 20 diasa 5 °C e 25 °C.

O valor da média para acidez titulavel do suco misto probiético em pé apresentou
resultados inferiores a 1%. Entre os tempos 10 e 20 dias ndo diferiu significativamente (p
>0,05) paras as condi¢des de 5 °C e 25 °C.

O teor encontrado no po6 do suco misto probiodtico para acido ascorbico mantidos
na Aw 0,1 em ambas temperaturas de armazenamento (5 °C e 25 °C) representam uma
boa fonte de AA. A estabilidade do acido ascorbico durante o armazenamento do suco
misto probidtico atomizado, foi avaliada em funcdo do tempo e temperatura de 5 °C e 25

°C. O teor de acido ascérbico do suco misto probidtico em po diferiu significativamente
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(p <0,05) entre os intervalos (03, 10, 14, 20, 45 dias) para as duas condigdes de 5 °C e 25
°C de armazenamento.

Em relagdo aos teores de compostos fendlicos, o p6 do suco misto probidtico
mantidos na Aw 0,1 ao longo do periodo de 45 dias, em ambas temperaturas de 5 °C e 25
°C de armazenamento, diferiu significativamente (p <0,05) entre os intervalos de 20 e 45
dias.

Ao final do armazenamento de 45 dias, os teores de carotendides totais do suco
misto probidtico em pé mantidos na Aw 0,1 armazenado nas temperaturas (5 °C e 25 °C)
ndo diferiu significativamente (p >0,05).

Quanto ao parametro cor os resultados para as variaveis (L*, a* e b*) do suco
misto de acerola e ciriguela probidtico em p6 mantidos na Aw 0,1 diferiu
significativamente (p=>0,05) em ambas temperaturas de armazenamento ao longo do
periodo de 45 dias. Para o parametro de luminosidade entre as temperaturas de
armazenamento, observou-se que entre 0s tempos de 10 e 14 dias, os valores apresentados
foram semelhantes. Analisando o comportamento do parametro a*, durante o
armazenamento de 45 dias de ambas temperaturas (5 °C e 25 °C), apenas o intervalo 14
dias apresentaram valores semelhantes para coordenada a*, os demais intervalos (3, 10,
20 e 45 dias) diferiram significativamente.

Quanto ao parametro b* do suco misto probidtico em pd, observando o
comportamento entre as temperaturas de armazenamento (5 °C e 25 °C), apenas 0s
intervalos de 03 e 20 dias apresentaram valores semelhantes.

Apesar do suco misto probiotico em pé refrigerado a 5 °C permanecer com
viabilidade celular ao final dos 45 dias, 0o p6 do suco misto probiotico em temperatura
ambiente 25 °C, permaneceu altamente nutritivo com teores elevados de compostos
bioativos ao final do periodo de 45 dias, sendo uma opcdo viavel de estocagem, mais

econdmica e que dispensa gastos com a utilizacdo de freezer no seu armazenamento.

5. CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos, observa-se que o suco misto probidtico em po
diferiu significativamente (p <0,05) entre os tempos de armazenamento e temperatura de
todos os parametros avaliados. Porém os pds apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
e teor de compostos bioativos favordveis para comercializagdo e altas propriedades

bioativas, com potencial uso como ingrediente. Os p6s mostraram contagem de células
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vidveis acima de 6,0 log UFC/g até 20 dias a 5 °C e 14 dias a 25 °C. Os resultados,
evidenciam que é possivel manter viabilidade de bactérias probidticas no suco misto
microencapsulado por atomizagdo, podendo formular novo produto sem limitagfes dos

produtos lacteos com diversas aplicacdes para a industria de alimentos.
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