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Resumo

O emprego de novos processos que possam agregar valor e aumentar a vida Util de produtos gerados a partir de
frutas, bem como a preocupagdo com uma alimentacdo mais saudavel, vem despertando um perfil mais inovador
no mercado de alimentos. Dentre os mais diversos tipos de alimentos funcionais, estudos recentes vém sendo
desenvolvidos destacando os probiéticos. Tradicionalmente, na elaboracdo de alimentos probiéticos, sdo utilizados
produtos derivados de leite, porém, atualmente, hd um aumento na demanda por produtos néo lacteos, devido ao
crescimento do niumero de consumidores veganos, intolerantes a lactose e alérgicos as proteinas do leite. O
desenvolvimento de probidticos em novas matrizes vem se tornando uma opgao cada vez mais atrativa para a
industria alimenticia. Logo, no presente artigo de revisdo, sdo abordados os aspectos tecnolégicos utilizados para
andlise da viabilidade de probidticos em polpas de frutas, as quais, por possuirem alto teor de umidade, sdo
altamente pereciveis, necessitando da utilizacdo de uma técnica de desidratacdo, com o intuito de reduzir as perdas
pds-colheita, proteger contra as rea¢des de degradacdo, contribuir para a concentracdo de nutrientes, além de
possibilitar sua disponibilidade em qualquer periodo do ano. Assim, aspectos gerais da secagem em leito de jorro
sdo discutidos como possivel processo de conservagdo da polpa de frutas enriquecidas com culturas probidticas.

Palavras-chave: Bifidobactérias; Leito de jorro; Matriz vegetal; Produtos néo lacteos; Secagem; Viabilidade
microbiana.
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Abstract

The new processes to add value and increase the shelf life of products generated from fruits, as well as the concern
with a healthier diet, have aroused a more innovative profile to the food market. Among the most diverse types of
functional foods, probiotics have been highlighted by many recent studies. Traditionally, dairy products are used in
the production of probiotic foods, but nowadays the demand for nondairy products has increased due to the
growing number of consumers that are vegan, lactose intolerant and/or allergic to milk proteins. The development
of probiotics in new matrices has become an increasingly attractive option for the food industry. Therefore, this
review article discusses the technological aspects used to analyze the viability of probiotics in fruit pulps. Due to
their high moisture content, fruit pulps are highly perishable, requiring a dehydration technique to reduce
postharvest losses, protect against degradation reactions, contribute to nutrient concentration, and enable their
availability at any time of the year. Thus, general aspects of spouted bed drying are discussed as a possible
preservation process of fruit pulp enriched with probiotic cultures.

Keywords: Bifidobacteria; Spouted bed; Vegetable matrix; Non-dairy products; Drying; Microbial viability.

1 Introducgao

O Brasil ¢ um dos paises de grande destaque no cenario mundial no que diz respeito a biodiversidade,
além de sua posicdo geografica privilegiada tornar possivel a possibilidade de cultivo das mais intimeras
espécies frutiferas (Santos et al., 2018).

O consumo de frutas apresenta elevada aceitabilidade, todavia esse consumo também estd associado ao
alto grau de perecibilidade. Assim, devido aos periodos de sazonalidade, torna-se necessaria a aplicagdo de
tecnologias que possam fornecer um melhor aproveitamento dessas matérias-primas. O emprego de novos
processos que possam agregar valor e aumentar a vida 1til de produtos gerados a partir de frutas, aliado a
diversidade de pesquisas na area agroindustrial, vem despertando um perfil mais inovador no mercado de
alimentos.

Atualmente, alimentos que trazem consigo mecanismos de defesa bioldgica, prevengao, tratamento ou
retardo de doengas, além da nutrigdo, sdo ditos funcionais, destacando-se por serem similares a um alimento
convencional, sendo consumido como parte habitual da dieta, mas com capacidade comprovada de promover
beneficios fisiologicos com constatacdo clinica (Aguiar et al., 2019).

Dentre os mais diversos tipos de alimentos funcionais, destacam-se os probioticos, normalmente usados
em laticinios, como objetivo de diversos estudos recentes relacionando seus beneficios a saude
(Carvalho et al., 2017; Gallinaetal.,, 2019; Leiteetal., 2018; Rolimetal., 2020; Kim etal., 2020;
Zendeboodi et al., 2020; Zhou et al., 2020).

Segundo Kleerebezem et al. (2019), uma grande variedade de produtos que cont€ém probidticos sdo
consumidos diariamente por milhdes de pessoas. Os probioticos sdo definidos como microrganismos vivos
que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a satide do hospedeiro
(Hill et al., 2014). Uma pesquisa desenvolvida por Panigrahi et al. (2017) afirma que, a partir de 2018, quase
2.000 estudos clinicos relataram uma variedade de beneficios a saude associados aos probidticos, incluindo
um estudo recente que mostrou que uma mistura de probidticos e prebidticos resultou em uma redugdo de
40% da sepse neonatal e da morte, entre criangas na zona rural da india.

Para que um alimento seja considerado probidtico, recomenda-se que ele contenha no minimo de 10® a
10° UFC/g de produto, sendo as bactérias do género Lactobacillus e Bifidobacterium as mais amplamente
utilizadas para o consumo humano (Tripathi & Giri, 2014). Mesmo com grande relevancia em relagdo aos
aspectos positivos a saude, as bifidobactérias ainda possuem um uso reduzido quando comparado ao das
bactérias laticas (Holkem et al., 2016).
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Tradicionalmente, na elaboracdo de alimentos probidticos, sdo utilizados produtos lacteos. Porém,
atualmente, ha um aumento na demanda por produtos que ndo possuam origem animal, devido ao crescimento
do ntimero de consumidores veganos, bem como aqueles intolerantes a lactose e alérgicos as proteinas do
leite. A inclusdo de probidticos em alimentos ndo lacteos vem se tornando uma opcéo cada vez mais atrativa
para a industria alimenticia (Perricone etal., 2015). Portanto, esses microrganismos ja vém sendo
incorporados em diversos produtos, seja na forma de bebidas ou até mesmo como suplementos em capsulas
(Holkem et al., 2016). Para a microencapsulagdo de probiodticos, métodos de secagem vém sendo utilizados,
como atomizagao, fluidizagdo e liofilizagdo (Dimitrellou et al., 2016).

Neste contexto, observa-se que os probidticos sdo incorporados em produtos lacteos, como iogurtes, leites
fermentados, entre outros. Por se tratar de produtos que estdo diretamete ligados ao bom funcionamento da
microbiota presente na flora intestinal, sendo a mesma um complexo sistema de comunica¢@o no organismo,
¢ nitida a necessidade do desenvolvimento de sucos de frutas adicionados de probioticos, representando uma
opg¢ao de diversificagdo de produtos para a industria, com utilizacdo de uma nova matriz vegetal (Hugo et al.,
2016; Paim et al., 2016).

A incorporagdo da cultura probidtica na polpa de frutas consiste, em termos gerais, na metodologia descrita
por Paim et al. (2016) com modificagdes. Primeiramente, ocorrem selecdo, lavagem, sanitizagdo e trituragdo
dos frutos, seguidas da adaptagdo de fatores, como, por exemplo, ajuste de pH. Recomenda-se um tratamento
térmico em que se utiliza, geralmente, a pasteurizacdo, para eliminacdo de outros microrganismos no meio
de cultivo (polpa). Apds processamento, ha a adequagdo da temperatura ideal de inoculagdo da cultura (em
camara asséptica), seguida da incubagdo (estufa bacterioldgica), com temperatura e periodo de tempo
propicios para que haja o desenvolvimento e a viabilidade das células probidticas.

Por possuir alto teor de umidade, sendo consideradas como alimentos altamente pereciveis, as frutas e
alguns produtos oriundos delas exigem métodos de conservagdo e processamento, como processos de
secagem, com o intuito de reduzir as perdas pos-colheita, proteger contra as reacdes de degradagao, contribuir
para a concentragdo de nutrientes, além de possibilitar sua disponibilidade em qualquer periodo do ano
(Jafari et al., 2017).

Dentre os processos de conservagdo, a secagem tem o intuito de prolongar a vida util, proporcionando um
produto de qualidade para o consumidor e buscando, assim, uma alternativa industrial para aumentar a
preservacdo das polpas, a manuten¢do da viabilidade da bactéria probidtica e a qualidade das propriedades
funcionais do produto obtido (Broeckx et al., 2016; Zaccardi et al., 2017).

Ao buscar na literatura, € possivel encontrar alguns estudos disponiveis envolvendo a producdo de pos de
frutas como alimentos funcionais probidticos utilizando, algumas vezes, a técnica de microencapsulagdo dos
microrganismos, protegendo as culturas de condi¢des adversas de estocagem, no entanto sdo escassas
pesquisas utilizando a desidratacdo em leito de jorro (Paim et al., 2016; Barbosa et al., 2015). A escolha da
explanagdo acerca da secagem em leito de jorro parte do pressuposto de que, a partir desse método, é possivel
obter um pd com granulometria fina e uniforme, utilizando tempos de contato curtos durante o processo,
além de apresentar menor inativagdo pelo calor pelo fato de utilizar temperaturas de ar de secagem baixas,
elucidando o interesse da utilizagdo dessa técnica, ja que se trata de um produto com compostos termolabeis
(Ferreira et al., 2015; Broeckx et al., 2016).

Assim, visando a obtencdo e preservagdo de polpas de frutas probidticas em po, a secagem por meio do
secador em leito de jorro torna-se uma excelente alternativa de perfil inovador, a qual, segundo Tontul &
Topuz (2017), possibilita a manutencao e a viabilidade dos microrganismos durante a estocagem por maiores
periodos de armazenamento, reduzindo as condi¢des adversas durante a vida de prateleira e garantindo a
permanéncia das propriedades funcionais (Huang et al., 2016).

Devido a importancia desse assunto, atualmente, para a area das ciéncias e suas tecnologias, neste artigo
de revisdo, serdo abordados os aspectos tecnologicos utilizados no desenvolvimento de culturas probioticas
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em polpas de frutas submetidas ao processo de secagem em leito de jorro que permitem aumentar a sua
viabilidade durante a fermentac@o, o processamento e a utilizacao nos produtos alimenticios.

2 Revisao

2.1 Aspectos gerais dos alimentos funcionais

O perfil alimentar dos brasileiros vem se alterando gradativamente, sendo este caracterizado pelo consumo
deficiente de nutrientes necessarios para o bom funcionamento do organismo. Esses maus habitos estdo
diretamente ligados ao aumento de doengas cronicas e obesidade (Reis et al., 2016).

Para a grande maioria da sociedade, o papel dos alimentos ¢ de fundamental importancia para uma boa
qualidade de vida. A fungéo inicial dos alimentos como fonte de energia e crescimento vem se transformando
num perfil mais bioldgico, por meio de estudos da agdo dos componentes presentes nos mesmos. Por
conseguinte, sdo de total interesse do consumidor, produtos novos, de facil acesso e alto valor nutritivo. Com
isso, para atender esse novo mercado de consumo, o setor da produgdo alimenticia vem investindo na
elaboragdo de “alimentos funcionais”.

O mercado de alimentos funcionais tem sido de grande destaque no cenario mundial e as tendéncias
relacionadas aos mesmos vém evoluindo e crescendo em diferentes propor¢des, de acordo com os paises.
Segundo Corbo et al. (2014), isto ocorre devido a diferengas sociodemograficas e socioculturais na percepgao
do consumidor e na aceitacao de produtos funcionais.

Os alimentos funcionais surgiram no Japao, em meados dos anos 1980, referindo-se a alimentos que sdo
capazes de apresentar beneficios fisiologicos e/ou redugdo de doengas, além das fung¢des nutricionais basicas,
sendo de suma importancia a comprovacao cientifica clinica da sua eficacia. Estando eles totalmente ligados
ao estilo de vida, nota-se a necessidade de os alimentos funcionais englobarem fatores capazes de suprir o
empobrecimento de nutrientes, podendo ser vistos como um escape para os consumidores que ndo possuem
uma boa alimentacdo, seja por questdes rotineiras da atualidade ou por habitos corriqueiros (Santos
Moraes et al., 2018).

De acordo com Carvalho et al. (2017), os alimentos tidos como funcionais sdo comumente classificados
como aqueles que, além de suprirem as fung¢des nutritivas basicas, quando consumidos como parte da dieta
usual, podem demonstrar beneficios adicionais em uma ou mais fungdes do organismo, trazendo melhorias
do estado de satide e bem-estar, ou diminuindo o risco de doengas.

Arruda et al. (2017) afirmam que os alimentos funcionais podem ser classificados em fung¢éo do proprio
alimento ou da presenca de componentes bioativos que estejam presentes na sua composi¢do, como as fibras,
os fitoquimicos, as vitaminas, os minerais essenciais, os peptideos bioativos, os probioticos, as ervas, os
acidos graxos e o dmega 3. Esses alimentos possuem potencial para promover a saude através de mecanismos
ndo previstos da nutri¢do convencional, sendo efeitos que se restringem a promogao de saiide e ndo a cura de
doengas. Entre os alimentos funcionais, os alimentos com microrganismos probidticos sdo de grande
importancia, podendo-se ainda destacar os prebidticos e simbioticos.

A producdo de alimentos funcionais contendo bactérias probioticas é uma area que vem ganhando destaque
na inddstria alimenticia nos ultimos anos. Os consumidores estdo mais conscientes da relagdo entre boa
alimentacdo e saude, e por isso tem aumentado a procura por alimentos que, além de nutrir, proporcionem
beneficios a satide dos consumidores (Nosrati et al., 2014).

2.2 Probidticos e suas principais caracteristicas

Estudos afirmam que os probidticos representam um alimento funcional arquetipico, definidos como
microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem um beneficio a satide
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do consumidor, ou seja, funcionam como um suplemento microbiano vivo, que afetam beneficamente a
saude, melhorando o equilibrio microbiano intestinal (Hill et al., 2014; Vandenplas et al., 2015).

Multiplos estudos descreveram, dentre seus beneficios para a satde, principalmente quando estdo em
condi¢cdes adequadas de concentragdo, o controle da microbiota intestinal. Enfatiza-se que manter o equilibrio
da mesma pode assegurar uma suplementagdo sistematica, resultando em fatores positivos relacionados a
efeitos antagdnicos, imunoldgicos e a resisténcia a patdégenos, ou seja, ocorre a proliferagdo de bactérias
benéficas, estabilizagdo da microbiota intestinal ap6s o uso de antibidticos, promogado da digestdo da lactose
em individuos intolerantes, estimulacdo do sistema imunologico, alivio da constipagdo e aumento da
absor¢do de minerais e vitaminas, apresentando ainda propriedades antimutagénicas e anticancerigenas
(Hugo et al., 2016; Huang et al., 2016; Carvalho et al., 2017).

Na literatura, estudos comprovaram que o mecanismo de acdo dos probidticos esta diretamente relacionado
com a competi¢do por nutrientes e sitios de adesdo, e a produ¢do de metabolitos antimicrobianos, sendo,
assim, capazes de colonizar o intestino, sintetizando compostos que possuem influéncia direta na instalagdo
e permanéncia de patogenos, sendo eles os acidos organicos volateis, as bacteriocinas e o perdxido de
hidrogénio (Santos Moraes et al., 2018).

Porém, para que os efeitos benéficos ocorram, de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), a dose minima diaria da cultura probidtica considerada terapéutica ¢ de 10® a 10° UFC
(Unidades Formadoras de Colonia), o que corresponde ao consumo de 100 g de um produto que contenha
10° a 107 UFC/g ou mL (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2013). Contudo, para atender as
especificagcdes de um alimento probidtico, a bactéria deve ser indcua, possuir viabilidade para suportar a
estocagem e o transporte, tolerar o pH do suco gastrico e possuir propriedades de resisténcia a fagos e
oxigénio (Melo et al., 2016).

Os produtos probiodticos sdo divididos em dois tipos: produtos probidticos lacteos, como iogurte, queijo,
sorvete, formula infantil, bebidas com soro e sobremesas leiteiras, ¢ produtos probidticos ndo lacteos, como
graos, doces, diferentes bebidas, como suco e cerveja ndo alcodlica, alimentos para bebés e produtos a base
de carne (Mohammad et al., 2016).

Os probidticos foram primeiramente adicionados ao iogurte, assim como aos outros produtos lacteos
fermentados. No entanto, um aumento na procura por produtos probidticos ndo lacteos passou a vigorar
devido a fatores ligados a intolerancia e alergia a componentes do leite, bem como a pessoas que ndo ingerem
produtos de origem animal, dentre outros (Perricone et al., 2015). Desta forma, passaram-se a desenvolver
produtos probidticos de varias matrizes alimentares, incluindo frutas, vegetais, assim como suas misturas
(Mohammad et al., 2016; Cardoso et al., 2015).

Pesquisas desenvolvidas constam que o uso de probiodticos em sucos de frutas e vegetais pode ser uma boa
alternativa para o grupo de pessoas com necessidades especiais, como descrito anteriormente
(Mohammad et al., 2016). Os sucos de frutas melhoram amplamente a saude e possuem uma grande
quantidade de antioxidantes, vitaminas, minerais, fibras dietéticas e outras substancias nutricionais tteis para
o0 organismo humano (Pereira et al., 2011).

Quando empregados em alimentos com alega¢@o de propriedade funcional, os microrganismos probidticos
devem mostrar resisténcia as operacdes de processamento e viabilidade no decorrer do periodo de
armazenamento do produto, de acordo com Souza et al. (2019), o que justifica a utilizagdo de um processo
de secagem que possibilita essas condigdes.

2.3 Principais bactérias probioticas e viabilidade celular

As bactérias classificadas como probidticas, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2019),
sd0: Lactobacillus delbrueckii, grupo do Lactobacillus plantarum ou grupo do Lactobacillus casei, além de
Bifidobacterium animalis e Bifidobacterium longum.

Contudo, as bactérias mais amplamente utilizadas em alimentos probidticos sdo pertencentes aos géneros
Bifidobacterium e Lactobacillus. Ambas fazem parte do organismo humano e sdo consideradas desejaveis,
por possuirem propriedades funcionais quando utilizadas isoladamente ou em conjunto, além de haver a
disponibilidade comercial, facilitando, consequentemente, o acesso as mesmas (Witschinski et al., 2018).

De acordo com Silva (2016), na industria, para um desenvolvimento com viabilidade celular, deve-se
atender a pardmetros que melhorem a sobrevivéncia dessas bactérias probidticas, tais como: faixas de pH e
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temperatura adequadas, embalagens com barreira de oxigénio ou atmosfera modificada, adi¢do de
ingredientes antioxidantes, como glucose oxidase, cisteina ou acido ascorbico, além da funcdo protetora
exercida pela propria matriz alimenticia

Embora essas culturas probioticas possam apresentar grande variabilidade morfologica em relagdo as
condigdes de crescimento, quantidade de metabolitos e respostas a nutrientes, as bifidobactérias sdo de
interesse no viés da pesquisa, tendo em vista a dificuldade de encontrar informagdes sobre as variagdes das
suas especificacdes de crescimento. Além disso, as bifidobactérias, assim como os lactobacilos, podem trazer
diversos beneficios no controle de infec¢des intestinais, no tratamento relacionado a intolerancia a lactose,
na inativacdo de compostos toxicos e no alivio de sintomas gastrointestinais, em mulheres com sindrome pré-
menstrual (Silva, 2016).

Tratando-se do armazenamento a baixas temperaturas, quando associado a produtos com uso dessas
bactérias, como, por exemplo, no congelamento de polpas de frutas probiodticas, observa-se um fator
considerado negativo, em virtude dos possiveis danos que a temperatura pode oferecer aos microrganismos
probidticos, ocasionando uma inviabilidade celular para as bactérias (Broeckx et al., 2016).

Com isso, ¢ nitida a necessidade de associar um método de conservacao e a jun¢do da polpa de frutas com
cultura probidtica, buscando assim uma alternativa para aumentar a preservagdo das polpas, a manutengéo
da viabilidade da bactéria probidtica e a qualidade das propriedades funcionais do produto obtido
(Broeckx et al., 2016; Zaccardi et al., 2017).

2.4 Polpa de frutas probiéticas em po

O desenvolvimento de tecnologias acessiveis para producdo de pos de frutas com caracteristicas
probidticas surge como alternativa de melhorar o aproveitamento da matéria-prima oriunda dessas espécies,
com possibilidades de aumento de renda em toda a cadeia produtiva junto a agroindistria regional, ao
disponibilizar um novo produto no segmento de frutas desidratadas com alegacao funcional.

A industria de alimentos em p6 tem apresentado crescimento devido as vantagens que a utilizagdo e o
manejo dos materiais oferecem, principalmente, no que diz respeito ao seu emprego como matéria-prima ou
aditivo, a facilidade de conservacdo em longo prazo e ao baixo custo com armazenamento (Moura et al.,
2020).

Na literatura, estdo disponiveis alguns estudos para producdo de frutas probiodticas em pd com uso de
diferentes microrganismos e processos de secagem. Na Tabela 1, estdo inseridos alguns trabalhos que foram
desenvolvidos visando a obteng@o de pds probiodticos a base de frutas, acompanhada do método de secagem
que foi utilizado e da cultura probiodtica. Algumas pesquisas conciliam os probidticos e os prebidticos.

Tabela 1. Estudos referentes a elaboragio de polpas de frutas em p6 com utilizagdo de probioticos.

Referéncia Fruta Método de secagem Microrganismos
Paim et al. (2016) Jussara Spray drying Bifidobacterium spp. Lactis
. . Lactobacillus plantarum e Pediococcus
Barbosa et al. (2015) Laranja Spray drying acidilactici

Lactobacillus acidophilus e

Anckella & Orsat (2013) Framboesa Spray drying L actobacillus rhamnosus

Lima (2013) Banana Liofilizagdo Lactobacillus acidophilus

Pereira et al. (2011) Caju Spray drying Lactobacillus casei

Almeida (2012) Abacaxi Spray drying Lactobacillus casei

Rocha (2013) Tangerina Leito de jorro Leuconostoc mesenteroides
Cenoura com

Mestry et al. (2011) Spray drying Lactobacillus acidophilus

melancia
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Silva et al. (2015) salientam que um dos fatores que apresentam grande relevancia na qualidade de p6s de
frutas ¢ a atividade de agua, devido ao fato de este parametro ser de fundamental importincia para a
conservacgdo e o armazenamento de um produto, em razdo de influenciar diretamente nas caracteristicas de
sua composi¢do e na sua estabilidade.

De acordo com Mestry et al. (2011), o pd de suco fermentado ¢ altamente desejavel porque o produto seco
potencialmente tem vida de prateleira mais longa e menor custo de transporte. Além disso, 0s pos probioticos
de suco de frutas e vegetais podem ser usados em bebidas probioticas, sorvetes probidticos, xaropes, sopas
preparadas, dentre outros.

Mediante explanacdo, pode ser observado que a existéncia de trabalhos utilizando o método de secagem
em leito de jorro ¢ escassa. Todavia, as técnicas desse método tém evoluido consideravelmente, ocupando
importante lugar no processamento de alimentos substituindo inclusive o método de spray drying, em alguns
€asos.

2.5 Método de secagem em leito de jorro

A secagem ¢ um dos métodos de conservagao mais empregados atualmente para aumentar a qualidade de
alimentos liquidos e pastosos, como polpa de frutas, tendo como principal intuito a obten¢do de um produto
em po com elevado valor agregado.

Entre os métodos de secagem que surgiram, a técnica do leito de jorro foi desenvolvida, em 1974, pelos
pesquisadores canadenses Mathur e Gislher, para a secagem de graos. Nos anos seguintes, diversas pesquisas
foram realizadas com o equipamento para uma variedade de materiais, ampliando o conhecimento ¢ a
aplicagdo dessa técnica em todo o mundo (Mathur & Epstein, 1974; Epstein & Grace, 2011).

No Brasil, a secagem de frutas tropicais utilizando os secadores de leito de jorro tem sido muito estudada,
devido a excelente qualidade dos produtos em p6 que estdo sendo obtidos (Rocha et al., 2011).

A secagem por leito de jorro ¢é considerada como um tipo de secagem de baixo custo e capaz de produzir
produtos com qualidade semelhante a dos obtidos por outros métodos tradicionais de secagem. A secagem
de pastas e suspensdes em leito de jorro tem se mostrado uma alternativa a secagem em spray drying. Uma
das principais vantagens da secagem por leito de jorro é o fato de se poder trabalhar a baixas temperaturas,
quando comparada com outras técnicas de secagem (Fujita et al., 2013). Essas temperaturas podem contribuir
para a sobrevivéncia do microrganismo probidtico durante e apds a secagem, ja que as altas temperaturas
utilizadas durante a tradicional secagem por spray drying sdo a principal causa da perda de viabilidade de
culturas probidticas (Golowczyc et al., 2011).

Dessa forma, a secagem em leito de jorro ¢ vista como um processo que promove a evaporagao da agua
presente no alimento, conservando o teor de vitaminas e nutrientes do mesmo, produzindo assim um p6 com
estabilidade e preservacao das caracteristicas sensoriais do produto in natura (Pontes Junior et al., 2015).

Diversos estudos tém evidenciado que a utilizagdo do secador tipo leito de jorro diferencia-se das demais
devido as suas principais caracteristicas, sendo estas: capacidade de proporcionar excelente grau de mistura
e eficiente contato entre o fluido e o material solido, alta taxa de circulagdo de particulas inertes, bons
coeficientes de transferéncia de calor e massa, e a uniformidade da temperatura no leito, tudo em tempos de
contato curtos, contribuindo desta maneira para a qualidade do produto (Santos Melo et al., 2010). De acordo
com Ferreira et al. (2019), a secagem utilizando o leito de jorro permite que se obtenha um pd com
granulometria fina e uniforme.

Na forma original e convencional, o leito de jorro é constituido basicamente por uma coluna cilindrica e
uma base conica, na qual se localiza a entrada do fluido que ira escoar pelo material particulado, que é, na
maioria das vezes, o ar. O jorro é formado quando a vazdo de ar ¢ suficiente para provocar o movimento
ascendente das particulas acima do leito, podendo ser observado por regides: regido central ou canal de jorro,
caracterizada pelo movimento ascendente das particulas; regido da fonte, denotada como a regido acima da
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superficie do leito; regido anular, que apresenta comportamento semelhante a um leito deslizante. O
movimento completo realizado ¢ estabelecido como um movimento ciclico e sistematico, capaz de
proporcionar uma mistura eficaz do material particulado e um elevado grau de contato entre as fases fluida e
solida (Sousa, 2017).

Para garantir total eficiéncia do processo, devem-se manter valores altos de coeficientes de transferéncia
de calor e massa, ampla area de contato, fornecimento elevado de calor pelo gés de secagem, temperatura
invariavel ao longo da camara de secagem, injecao de suspensdes concentradas para diminuir a quantidade
de agua a ser evaporada e emprego de ar com temperaturas elevadas na entrada (Machado et al., 2015).

No entanto, materiais ricos em aglcares ¢ acidos de baixo peso molecular, como as polpas de frutas,
produzem pos muito higroscopicos, suscetiveis a aglomeragdo e com problemas de fluidez. Contudo, este
problema pode ser evitado ou, pelo menos, minimizado com a adi¢do dos adjuvantes de secagem, que sdo
carboidratos de alto peso molecular, como as maltodextrinas, que reduzem a higroscopicidade dos pos ¢
facilitam o processo de secagem (Freitas et al., 2019).

2.6 Adjuvantes de secagem

A problematica de aglomeragéo devido a higroscopicidade nas polpas de frutas em po resulta dos agucares
de baixo peso molecular, que possuem baixa temperatura de transi¢ao vitrea, tornando-se gomosos quando
entram em contato com temperaturas elevadas. Para solucdo desse problema, é necessario o uso de
carboidratos de alto peso molecular que contém alta temperatura de transi¢ao vitrea e podem assim reduzir a
higroscopicidade dos pos, facilitando o processo de secagem (Torres et al., 2016).

De acordo com Goula & Adamopoulos (2010), comumente sdo utilizados como aditivos de secagem
substancias inertes, em geral de alto peso molecular, como proteinas e maltodextrina com diferentes dextroses
equivalentes, sendo esses agentes capazes de estabilizar a temperatura de transi¢do vitrea e,
consequentemente, evitar problemas, como a aglomeragdo, a pegajosidade e o colapso.

Diversos produtos além de amidos e dextrinas podem ser utilizados como adjuntos de secagem de polpas
de frutas por atomizag@o. Entre os aditivos, podemos citar: amido, dextrinas, agucar, xarope de milho,
celuloses, goma ardbica, alginato de sodio, carragena, monoglicerideos e diglicerideos, 6leos e gorduras
hidrogenadas, poliésteres naturais, polimeros sintéticos, gluten, caseina, gelatina, albumina e quitosana. A
maltodextrina ¢ um dos aditivos mais utilizados, pois, além do baixo custo, apresenta baixa higroscopicidade,
evita a aglomeragdo das particulas, possui efeito antioxidante e retém os volateis na faixa de 65 a 80%. Ja os
frutanos, como inulina e oligofrutose, ndo sdo habitualmente usados, mas sdo reconhecidos como uma classe
de carboidratos que, depois do amido, sdo os polissacarideos ndo estruturais de maior ocorréncia entre as
plantas, possuindo alto teor de polimerizacao (Paim et al., 2016).

Com base na diversificagdo dos adjuvantes de secagem, é importante evidenciar que a escolha de qual
adjuvante usar esta diretamente relacionada com a sua composigao, pois essas caracteristicas constituem suas
propriedades funcionais e de como ele pode ser utilizado para melhorar o desempenho durante os processos
de secagem, permitindo um controle sofisticado de certas propriedades do produto.

3 Conclusao

Conclui-se que diversos estudos tém demostrado que a utilizagdo de polpa de frutas na elaboragdo de
produtos probidticos em pd € viavel como fonte de nutrientes para o desenvolvimento e a manutencdo de
células probiodticas numa nova matriz de origem vegetal, em substitui¢do de produtos oriundos de leite.

A utilizacdo da técnica de secagem em leito de jorro torna-se uma alternativa atrativa quando estima-se
um produto que conserve suas principais caracteristicas sensoriais e nutricionais, garantindo a obtenc¢do de
um alimento funcional com granulometria uniforme, de facil transporte e maior tempo de armazenamento.
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