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Resumo

Matrizes nao-lacteas tém sido estudadas como veiculos de bactérias
probidticas, porque é cada vez maior o numero de individuos que nao
consomem produtos lacteos devido a restrigdes alimentares. Objetivo:
desenvolver morangos desidratados adicionados de probioticos (Bacillus
coagulans) por diferentes técnicas de incorporagdao dos probidticos em
morangos (impregnacao direta de probibticos ou aplicacdo de revestimento
de alginato com probidtico) e dois métodos de desidratagao (liofilizacdo e
secagem em estufa). Métodos: Os morangos receberam quatro tratamentos,
impregnacao seguida de liofilizacao (IP-L), impregnacao seguida de secagem
em estufa (IP-E), revestimento seguido de liofilizagdo (RP-L) e revestimento
seguido de secagem em estufa (RP-E). Foram realizadas analises fisico-
quimicas (umidade, acidez total titulavel, sdélidos soluveis totais, pH, vitamina
C, antocianinas, cor e firmeza) e a viabilidade dos probi6ticos no morango
apos o processamento e ao longo de 6 meses. Os morangos foram estocados
a25°C e UR50%. Os morangos com adi¢ao de probidticos foram submetidos
as condi¢cbes gastrointestinais simuladas por meio de ensaio in vitro para
verificar o comportamento dos probioticos contidos nos produtos a passagem
pelo trato gastrointestinal (TGl) e posterior liberagdo no duodeno.
Resultados: O numero de probidticos viaveis apresentaram concentragdes
acima de 6 log UFC.g", valores encontrados em matrizes probioticas lacteas.
Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os métodos de desidratacao,
sendo que 0s morangos secos em estufa apresentaram maiores alteragdes
na viabilidade probidtica e caracteristicas fisico-quimicas durante o
processamento. Os morangos impregnados com probidticos (IP-L e IP-E)
apresentaram contagens de viaveis maiores quando comparados com 0s
revestidos, provavelmente por terem penetrado mais na matriz do morango,
sendo protegidos por ela. O tempo de estocagem nao afetou
significativamente (p>0,05) a viabilidade dos esporos de Bacillus coagulans.
Conclusao: O processo de incorporagao probidtica (por revestimento ou
impregnacgao) e posterior desidratagdo (por estufa ou liofilizagdo) levou a
produgao de snacks de morangos com capacidade de entregar com sucesso
células probidticas viaveis ao trato gastrointestinal. A digestdo gastrointestinal
simulada demonstrou a capacidade da cepa esporogénica em sobreviver ao
processo digestivo.

Palavras-chave: Bactérias Probioticas; Revestimentos Comestiveis; Aginato;
Morangos Desidratados; Bacillus coagulans.



Abstract

Non-dairy matrices have been studied as vehicles of probiotic bacteria,
because the number of individuals who do not consume dairy products due to
dietary restrictions has increased. Objective: to develop dehydrated
strawberries incorporated with probiotics (Bacillus coagulans) by different
techniques (direct impregnation of probiotics or application of alginate coating
with probiotics) and two methods of dehydration (freeze drying and oven
drying). Methods: Strawberries received four treatments: probiotic
impregnation followed by freeze drying (IP-L), probiotic impregnation followed
by oven drying (IP-E), probiotic coating followed by freeze-drying (RP-L) and
probiotic coating followed by oven drying (RP-E). Physico-chemical analyses
(moisture content, total titratable acidity, total soluble solids, pH, Vitamin C,
Anthocyanins, Color and Firmness) and the viability of probiotics in the
strawberry after processing and over 6 months of storage were performed. The
strawberries were stored at 25 ° C and 50% RH. The strawberries were
submitted to simulated gastrointestinal conditions by means of an in vitro test
to verify the behavior of the probiotics contained in the products when passing
through the gastrointestinal tract and subsequent release in the duodenum.
Results: The number of viable probiotics showed concentrations above 6 log
cfu.g, values found in dairy probiotic matrices. There was a significant
difference (p <0.05) between the dehydration methods, with oven-dried
strawberries showing greater changes in viability and physico-chemical
characteristics during processing. Strawberries impregnated with probiotics
(IP-L and IP-E) showed higher viable counts when compared to the coated
ones, probably because the probiotics were absorbed by the strawberry matrix
and were protected by it. The storage time did not significantly affect (p> 0.05)
the viability of Bacillus coagulans spores. Conclusion: The process of
probiotic incorporation (by coating or impregnation) followed by dehydration
(oven-drying or freeze drying) led to a dehydrated snack able to successfully
deliver viable probiotic cells to the gastrointestinal tract. The simulated
gastrointestinal digestion demonstrated the ability of the sporogenic strain to
survive the digestive process.

Keywords: Probiotic bacteria; Edible Coatings; Dehydrated Strawberries;
Bacillus coagulans.
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1. Introducgao

Os probioticos sdo definidos como "micro-organismos vivos que, ao
serem administrados em quantidades adequadas, conferem algum beneficio
a saude do hospedeiro" (1,2). Esses beneficios funcionais dos probidticos
dependem do tipo de bactéria, bem como do numero de bactérias viaveis que
sdo entregues ao sistema gastrointestinal (3). As bactérias probidticas, ao
resistir a passagem pelo trato gastrointestinal, podem ser capazes de unir-se
a microbiota comensal e apresentar efeitos benéficos apds aderéncia ao
intestino do hospedeiro (4). Podem ocupar os sitios de ligacbées na mucosa
intestinal, formando uma espécie de barreira fisica, impedindo a ligagdo das
bactérias patogénicas que seréo excluidas pela competicao (5).

A incorporagao de bactérias probiéticas em produtos lacteos € um dos
formatos mais comuns disponiveis no mercado de alimentos contendo
probidticos, porém o crescente numero de individuos com intolerancia a
lactose, dislipidemia e adesdo ao vegetarianismo/veganismo reforcam a
importancia do desenvolvimento de alimentos n&o lacteos carreadores de
probiodticos, como frutas e hortalicas (6). Varias tentativas foram feitas em
frutas frescas e desidratadas impregnadas com probiéticos (7, 8).

O uso de esporos probidticos de Bacillus spp. € uma alternativa
promissora em produtos probidticos, ja que os esporos tém maior capacidade
de resistir as condi¢des de processamento, armazenamento e passagem pelo

trato gastrointestinal (TGI), permitindo a incorporagdo dessas bactérias a
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varios tipos de alimentos, uma vez que sao estaveis em uma ampla faixa de
temperaturas, o que significa que o produto pode ser armazenado a
temperatura ambiente de forma dessecada, sem qualquer efeito deletério na
viabilidade (9). Os esporos podem sobreviver a condigdes estomacais acidas
e germinar no intestino (10).

Os morangos (Fragaria x ananassa Duchesne) sao pseudofrutos muito
delicados e pereciveis, com taxa respiratéria alta, alta taxa de perda de peso
e suscetiveis a ataques de fungos (11). Uma maneira de prolongar a vida util
das frutas é o método de secagem. Varios métodos tém sido aplicados a
secagem de morangos, incluindo secagem por ar quente, secagem por micro-
ondas, secagem por infravermelho e liofilizagao (12). A secagem por estufa é
um meétodo de desidratagdo mais rapido e econdmico, onde o sdlido a ser
seco é exposto a uma corrente quente de ar que flui continuamente, onde a
umidade evapora. Esse processo apresenta algumas desvantagens, como
uma reducéo da qualidade do produto em relagdo ao produto original, devido
a utilizacado de altas temperaturas para a secagem. A liofilizagcado é baseada
na desidratagao por sublimagao de um produto congelado. Devido a auséncia
de agua liquida e as baixas temperaturas requeridas para o processo, a
maioria das deterioragdes e reagdes microbiolégicas sao interrompidas, assim
como a perda de nutrientes e alteragdées de cor e forma, resultando em um
produto final de excelente qualidade (13). Porém apresentam algumas
desvantagens, sendo um processo dispendioso e requer tempos de
processamento muito longos, o que restringe sua aplicabilidade a produtos de

alto valor (14).

12



A maneira de aplicacdo das bactérias probidticas em frutas ocorre
geralmente por meio de impregnacgao da fruta (ou de pedagos da fruta) com
uma suspensao do probidtico (15-17). Alternativamente, os probidticos podem
ser incorporados a uma matriz polimérica usada como revestimento das frutas
(18-21).

Um revestimento comestivel € uma camada fina de material comestivel
aplicada sobre a superficie de um produto alimenticio. Recentes estudos
mostraram que os revestimentos comestiveis podem ser veiculos de
compostos bioativos como vitaminas, enzimas, antioxidantes e probidticos,
que permitem o desenvolvimento de filmes e revestimentos comestiveis
bioativos (22). Juntamente com a protecao que esses revestimentos podem
oferecer aos micro-organismos, outras propriedades benéficas também
podem ser conferidas, como liberagdo bacteriana no trato gastrointestinal
(23). O alginato € um polissacarideo derivado a partir das algas marinhas
marrons (Phaeophyceae) com propriedade espessante, geleificante e
estabilizante. Constitui-se como um copolimero linear composto de residuos
com ligagao 1,4 glicosidicas com o acido 3-D-manurénico (M) e de acido a-L-
gulurénico (G) (24), que por sua natureza polianibnica, € um material
interessante como veiculo de probidticos, ja que mantém o conteudo
imobilizado no pH baixo do estbmago, mas se expande quando desprotonado,
liberando o conteudo no pH do intestino (25).

Esses filmes ou revestimentos podem conter prebidticos, que sao
definidos como substratos utilizados seletivamente pelos micro-organismos

hospedeiros que conferem um beneficio a saude (26).

13



No presente estudo, objetivou-se avaliar o efeito da técnica de
incorporagao de Bacillus coagulans (impregnagao ou revestimento) e do
método de secagem (liofiizagdo ou secagem em estufa) sobre as
propriedades de morangos desidratados e a estabilidade das bactérias ao
longo do processamento, armazenamento e passagem pelo trato

gastroinstestinal (TGI) in vitro.
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6. Conclusoes

As técnicas utilizadas neste trabalho para incorporar probidticos
permitiram introduzir probidticos por diferentes técnicas em morangos e
posterior secagem em estufa ou por liofilizagao.

Os morangos desidratados por liofilizagdo utilizando a técnica de
impregnagao (IP-L), carregaram uma concentracdo maior de células
probidticas viaveis de 10 7 UFC g ', valores médios encontrados em matrizes
lacteas probidticas comerciais;

Os morangos desidratados por liofilizagdo apresentaram menor
alteracao nas caracteristicas fisico-quimicas durante o processamento.

As técnicas de incorporagao probidticas utilizadas entregaram o
probidtico em concentragdes significativamente iguais (p>0,05) no duodeno.
Portando, a presenca do revestimento nao alterou significativamente (p>0,05)
na entrega do probiotico no duodeno;

Assim conclui-se que os esporos de Bacillus coagulans podem ser
incorporados a frutas previamente ao tratamento de desidratagdo, sendo

capazes de se manter viaveis para posterior entrega no duodeno.
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