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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As frutas sao um dos alimentos que apresentam maior desperdiciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura, uma vez 

que possuem alto teor de agua, fazendo-se necessario o estudo de metodos de processamento 

eficientes no aumento do tempo de vida util do produto, como tambem, na preservacao dos 

componentes nutricionais e caracteristicas funcionais. Desse modo, as atividades desenvolvidas 

no estagio supervisionado, teve como objetivo padronizar o processo para obtencao da polpa 

de maracuja probiotica. As atividades foram desenvolvidas no Laboratorio de Engenharia de 

Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande - PB. A materia-prima utilizada no 

processamento foi adquirida no comercio local da cidade de Campina Grande, levadas para o 

Laboratorio de Engenharia Bioquimica, onde ocorreu o processamento do fruto, de acordo com 

as Boas Praticas de Fabricacao. O estudo do crescimento do Lactobacillus reuteri na polpa de 

maracuja ocorreu nas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C, nas polpas com pH 3,18, pH 5,5 e 

pH 6,5. As caracteristicas da polpa in natura e durante o processo fermentativo se deu atraves 

da contagem de celulas/mL (cinetica) e analises dos parametros: pH, acidez total titulavel, 

solidos soluveis totais, carboidratos redutores e compostos fenohcos. Com base nos dados 

obtidos, foi possivel observar a importancia da padronizacao de processos, visando aumentar a 

eficiencia e reduzir perdas. Dos dados coletados, observou-se que a polpa in natura (pH 3,18), 

foi a que apresentou os melhores resultados, mostrando ser um bom veiculo para o 

Lactobacillus reuteri. Verificou-se que as condicoes otimas para desenvolvimento do 

Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja foi na temperatura de 30 °C com pH 3,18. Essas 

condicoes tambem apresentaram bons resultados na conservacao das caracteristicas da polpa 

do maracuja. 

Palavras-chaves: Cinetica, probiotico, maracuja. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The fruits are one of the foods that present greater in natura waste, since they have high 

water content, being necessary the study of efficient processing methods in the increase of the 

life time of the product, as well as in the preservation of the components nutritional and 

functional characteristics. Thus, the activities developed in the supervised stage, had as 

objective to standardize the process to obtain the pulp of probiotic passion fruit. The activities 

were developed in the Laboratory of Food Engineering, Federal University of Campina Grande 

- PB. The raw material used in the processing was acquired in the local commerce of the city 

of Campina Grande, taken to the Laboratory of Biochemical Engineering, where the processing 

of the fruit occurred, according to Good Manufacturing Practices. The study of the growth of 

Lactobacillus reuteri in passion fruit pulp occurred at temperatures of 30 ° C, 20 ° C and 10
 0 

C, in pulps with pH 3.18, pH 5.5 and pH 6.5. The characteristics of the pulp in natura and during 

the fermentation process were determined by cell counts/mL (kinetics) and analysis of the 

parameters: pH, titratable total acidity, total soluble solids, reducing carbohydrates and phenolic 

compounds. Based on the data obtained, it was possible to observe the importance of process 

standardization, aiming to increase efficiency and reduce losses. From the data collected, it was 

observed that the pulpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura (pH 3.18) was the one that presented the best results, showing 

to be a good vehicle for Lactobacillus reuteri. It was found that the optimal conditions for 

development of Lactobacillus reuteri in passion fruit pulp was at 30 ° C with pH 3.18. These 

conditions also presented good results in the conservation of the characteristics of passion fruit 

pulp. 

Key words: Kinetics, probiotic, passion fruit 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o desenvolvimento da sociedade de consumo (e do desperdicio) e com o avanco da 

globalizacao, a industria alimentar moderna foi modificando a forma e o modo como 

consumimos alimentos (JESUS e PIRES, 2018). 

Segundo a Organizacao das Nacoes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO), a 

producao de alimentos tera que crescer de 60% a 70%, tendo em vista o crescimento 

exponencial da populacao, que deve atingir 9,8 bilhoes de pessoas ate 2050. No entanto, cerca 

de um terco de todo alimento destinado ao consumo humano perde-se ou e desperdicado durante 

toda cadeia de producao e consumo. Com relacao ao desenvolvimento economico, paises 

desenvolvidos, o maior desperdicio acontece na fase de consumo, sendo desperdicado mesmo 

estando adequado para o consumo. Ja em paises de baixa renda, as perdas ocorrem 

principalmente nas fases iniciais da producao e distribuicao (FAO, 2013). 

Diante da alta perecibilidade das frutas e de produtos horticolas de forma geral, varios 

metodos de conservacao vem sendo empregados para permitir o consumo em maior intervalo 

de tempo. A exemplo, o processamento de frutas para producao de nectares e sucos prontos 

para consumo (SIQUEIRA et al., 2018). 

Dentre os frutos com alta perecibilidade, o maracuja-azedo ou amarelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (P. edulis fo. 

Jlavicarpa) e o mais cultivado e comercializado no pais devido a qualidade de seus frutos. Em 

2016, o Brasil produziu cerca de 703.489 toneladas de maracuja, sendo a regiao Nordeste 

responsavel por 70% da quantidade do fruto produzida, seguido do Sudeste (14%), Norte (8%), 

Sul (6%) e Centro-Oeste (2%) (IBGE, 2017). 

Com relacao ao mercado in natura, o criterio mais utilizado para avaliar sua qualidade de 

frutos, e a aparencia externa. No caso do maracuja, um dos problemas identificados pela cadeia 

produtiva para a sua comercializacao e a perda de massa e o consequente a consistencia, o que 

confere aspecto enrugado ao fruto. Alem da consistencia, tambem apresentam grande 

susceptibilidade ao amadurecimento e a fermentacao da polpa, o que resulta em curta vida util 

(DURIGAN, 1998; TAVARES et al., 2003). 

Apos a colheita, de maneira geral, os frutos de maracuja de diferentes especies apresentam 

vida util reduzida de apenas tres a sete dias, em condicoes de temperatura ambiente (RINALDI 

et al., 2017). Diante disso, o beneficiamento do maracuja e de suma importancia, assim como, 

a padronizacao do processo, tendo em vista o aumento da vida util e agregacao de valor ao fruto 

e garantia de qualidade do produto. 
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O desenvolvimento da polpa de maracuja adicionado de uma cultura probiotica, alem de 

agregar valor ao fruto, aumenta a variedade de produtos como este, atendendo a todo tipo de 

consumidor, principalmente os que buscam por alimentos saudaveis e que tragam beneficios a 

saude. 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Elaboracao de um sistema de processamento da polpa de maracuja probiotica, estudo 

cinetico e validacao dos dados obtidos. 

2.2 Objetivos especificos 

• Construcao do fluxograma de processamento da polpa de maracuja probiotica; 

• Caracterizacao da polpa e produto final; 

• Estudo da cinetica de crescimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja. 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1 Instituicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Universidade Federal de Campina Grande - UFCG e uma instituicao de ensino superior 

publica, com objetivo de ministrar ensino superior, desenvolver a pesquisa nas diversas areas 

do conhecimento e promover a extensao universitaria. Foi criada pela Lei N° 10.419, de 09 de 

abril de 2002, a partir do desmembramento da Universidade Federal da Paraiba-UFPB (Brasil, 

2002). 

O Campus sede esta localizado na cidade de Campina Grande - Paraiba, com coordenadas 

geograficas 7°12
,57.67"S35°54'35.71"W. Segundo dados do RUF (2017), a universidade conta 

com 15.807 alunos, divididos em 81 cursos, os quais estao distribuidos nos seis campi, situados 

nas cidades de Pombal, Patos, Souza, Cajazeiras, Cuite e Sume. 

3.1.1 Laboratorio de Engenharia de Alimentos 

O curso de Engenharia de Alimentos foi criado no ano de 2008, pela Resolucao N° 

17/2008, a qual aprova a criacao do Curso de Engenharia de Alimentos, na Unidade Academica 

de Engenharia Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais do Campus de Campina 

Grande, da Universidade Federal de Campina Grande, (Brasil, 2008). Porem, somente em 2014, 

foi criado a Unidade Academica de Engenharia de Alimentos - UAEAL, pela Resolucao N
 0 

06/2014, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais, por desmembramento da Unidade 

Academica de Engenharia de Alimentos — UAEA (Brasil, 2014). 

Atualmente o curso conta com o Laboratorio de Engenharia de Alimentos - LEA, 

inaugurado no ano de 2015, o qual consiste em um complexo de laboratorios compostos pelos: 

Laboratorio de Medidas Fisicas; Laboratorio de Leite e Derivados; Laboratorio de Carnes e 

Derivados; Laboratorio de Analises Quimicas; Laboratorio de Analise Sensorial; Laboratorio 

de Engenharia Bioquimica; Laboratorio de Microbiologia, Laboratorio de Estufas/Liofilizacao; 

Laboratorio de Panificacao e Laboratorio de Computacao. No ano de 2016, a Unidade 

Academica de Engenharia de Alimentos inaugurou mais dois Laboratorios, o Laboratorio de 

Desenvolvimento de Produtos Agroindustriais Multiusuario e o Laboratorio de Tecnologia de 

Frio. 

O Laboratorio de Engenharia de Alimentos - LEA, dispoe de infraestrutura adequada, 

dando suporte para aulas praticas e realizacao de pesquisas na area de Ciencias e Tecnologias 

de Alimentos e areas afins. Atualmente conta com um corpo docente composto por 13 (treze) 

professores. 
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3.2 Caracteristicas do maracujazeiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Originario da America Tropical, o maracuja azedozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Passiflora edulis) e uma fruta exotica, 

atraente, rica em vitamina C, calcio e fosforo, cujo aroma e sabor sao muito apreciados pelo 

consumidor brasileiro. Devido a alta producao, sazonalidade e as perdas ocasionadas por 

condicoes climaticas, colheita, distancia e perecibilidade dos frutos estimulou a producao 

industrial de polpas e nectares (MONTEIRO-HARA et al., 2011). 

O maracuja azedo ou amarelo (P. edulis fo. flavicarpa) e o mais cultivado e 

comercializado no pais devido a qualidade de seus frutos. A planta do maracujazeiro se 

desenvolve bem nas regiSes tropicais e subtropicais, sendo encontradas nos diferentes Biomas 

do Brasil principalmente no Cerrado, Amazonia, Mata Atlantica e Caatinga. A planta nao resiste 

a geadas, e a maioria das especies nao frutifica sob temperaturas baixas. Muitas especies, 

principalmente as especies comerciais sao auto incompativeis, ou seja, a frutificacao 

dependente da polinizacao cruzada, que pode ser feita naturalmente pelos polinizadores ou 

artificialmente pelo produtor (FALEIRO et al., 2017). 

Os frutos sao usualmente bagas indeiscentes, com sementes normalmente envolvidas por 

um arilo de onde se extrai a polpa, que pode ser acida ou doce e de aroma intense De acordo 

com o estadio de maturacao, observa-se a mudanca na textura e da tonalidade da casca, variando 

do verde para o amarelo ou amarelo-alaranjado, contendo multiplas sementes (caracteristica 

comum das especies de Passiflora). Estima-se que o genero Passiflora e composto por mais de 

500 especies, das quais mais de 150 sao nativas do Brasil, considerado um dos maiores centros 

de diversidade. As especies mais populares de maracuja comestiveis sao o maracuja roxo 

{Passiflora edulis Sims), a granadilla {Passiflora ligularis Juss.), a gulupa {Passiflora edulis 

Sims. Fo edulis), o maracuja-doce {Passiflora alata. Curtis), maracuja-da-banana {Passiflora 

mollisima (Kunth) Spreng.) e maracuja amarelo {Passiflora edulis var. flavicarpa Degenerer) 

(CORREA et al., 2016; FALEIRO e JUNQUEIRA, 2016) 

O maracujazeiro e conhecido pelas propriedades beneficas dos frutos e folhas, que sao 

utilizadas para as mais diversas fmalidades fitoterapicas, principalmente para problemas 

relacionados ao sistema nervoso. A multiplicidade de usos se reflete na riqueza de bioativos 

encontrados nas folhas, frutos e diferentes partes da planta. Em termos alimentares, os bioativos 

associados as alegacoes de saude atribuidas ao genero Passiflora pertencem a categoria dos 

compostos com potencial antioxidante, fibras e acidos graxos (FALEIRO et al., 2017). 
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3.3 Mercado do maracuja e derivados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O cultivo daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Passifloras tern grande importancia economica e social na geracao de 

empregos no campo, no setor de venda de insumos, na agroindustria e nas cidades, alem de ser 

importante opcao de geracao de renda para micros, pequenos, medios e grandes produtores. 

Diferentes especies de maracuja sao opcoes para os fruticultores, por gerar renda semanal ao 

longo de todo o ano, com diferentes opcoes de mercado e de agregacao de valor ao produto. No 

Brasil, a especie com maior expressao comercial e a Passiflora edulis Sims, conhecida como 

maracujazeiro azedo, a qual ocupa mais de 90% dos pomares brasileiros de maracuja, com 

producao anual que ja chegou a quase um milhao de toneladas (OLIVEIRA, FALEIRO E 

JUNQUEIRA, 2017). 

A importancia socioeconomica do maracuja na Colombia tambem e muito grande, tendo 

em vista que neste pais ha cadeias produtivas bem estabelecidas para seis diferentes especies 

de Passifloras, incluindo um importante mercado de exportacao de frutas frescas, 

principalmente da granadilla (P. ligularis A. Juss.). Alem da Colombia, outros paises tambem 

produzem maracuja comercialmente como Equador, Peru, Africa do Sul, Costa Rica, Mexico, 

Venezuela, Bolivia, Australia, entre outros. Atualmente, o Equador e o maior exportador de 

suco concentrado (50° Brix) do maracujazeiro azedo. A Africa do Sul e Australia produzem 

principalmente, o maracuja roxo (P. edulis f. edulis) que e consumido in natura (FALEIRO et 

al., 2017). 

No Brasil, consome-se praticamente toda producao de maracuja, sendo que uma pequena 

parte e exportada na forma de suco concentrado. Apesar da grande producao, ha relatos de 

importacao de frutos produzidos em paises vizinhos para abastecimento de industrias de suco. 

O maracuja e produzido em todas as regioes brasileiras, havendo uma complementaridade da 

oferta dos frutos em todos os meses do ano. Ocorre uma flutuacao do preco do maracuja pago 

ao produtor em funcao da maior e menor oferta. De um modo geral, o preco do maracuja e 

menor nas epocas mais frias do ano, devido a uma menor demanda dos consumidores. A cultura 

do maracuja tern um mercado promissor, e com o consumo de frutos in natura cada vez mais 

crescente, em decorrencia principalmente, da maior demanda por alimentos com maior 

qualidade funcional e nutraceutica (OLIVEIRA, FALEIRO E JUNQUEIRA, 2017). 

O fruto do maracujazeiro possui uso multiplo, possibilitando a obtencao de diferentes 

ingredientes para a aplicacao na industria de alimentos, fitoterapica e cosmetica. As folhas das 

especies P. incarnata; P. alata e P. edulis sao utilizadas na elaboracao de extratos diversos, 

servindo de materias prima na fabricacao de cosmeticos e medicamentos. A polpa, destina-se 
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principalmente a fabricacao de produtos como sucos, iogurtes, mousses, doces e sorvetes. 

Enquanto que a casca, alem de ser utilizada como adubo e na alimentacao animal, tern sido 

utilizada por produtores artesanais na producao de geleias, alem da producao de farinhas da 

casca de maracuja, que vem ganhando espaco devido as propriedades beneficas da fibra do 

maracuja na prevencao do Diabetes tipo I I . As sementes do maracuja sao utilizadas na 

fabricacao de oleos para uso alimentar e cosmeticos, alem de serem comercializadas inteiras 

para a decoracao de alimentos (FALEIRO et al., 2017). 

3.4 Alimentos funcionais 

Segundo a Agenda Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a qual dispoe de um 

regulamento que define alegacoes de propriedades funcionais e alegacoes de propriedades a 

saude, o alimento ou ingrediente que alega tais propriedades pode, alem de nutrir, produzir 

efeitos relativos ao papel metabolico ou fisiologico que o nutriente ou nao nutriente tern no 

crescimento, desenvolvimento, manutencao e outras funcoes do organismo humano, alem da 

existencia da relacao entre o alimento ou ingrediente com doenca ou condicao relacionada a 

saude (BRASIL, 1999). 

Certos fatores criticos foram identificados como as principals razoes para a tendencia 

crescente para a absorcao de alimentos funcionais, dos quais, incluem a deterioracao da saude, 

devido a novos estilos de vida que optam por escolhas inadequadas de alimentos convenientes 

e exercicios fisicos insuficientes; aumento do nivel de informacao das autoridades de saude e 

midia sobre nutricao e a ligacao entre dieta e saude; aumento da incidencia de automedicacao 

(PATEL, 2017). 

A expressao "alimentos funcionais" foi originada primeiramente no Japao em meados 

dos anos 80, tambem denominados alimentos para uso especifico de saude (FOSHU, do ingles 

Foods for Specified Health Use). Foi resultado de um programa financiado pelas autoridades 

japonesas com o objetivo de reduzir os recursos financeiros dispensados com a saude publica, 

contendo os avancos das doencas cronicas (STRINGUETA et al., 2012; SILVA et al., 2016). 

Os alimentos funcionais tern ganhado cada vez mais espaco no mercado alimenticio, 

uma vez que, ha um interesse desenfreado por dietas saudaveis, valorizando demasiadamente 

um componente do alimento em detrimento a valorizacao do alimento como um todo. Alem 

disso, com o reconhecimento pelas agendas reguladoras dos beneficios dos alimentos 

funcionais para a saude, a possibilidade de reducao de custos no combate das DCNTs por parte 

do estado, assim como, para as industrias que investem em pesquisas e novas tecnologias, os 
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alimentos funcionais representam um nicho de mercado extremamente rentavel, pois sao 

produtos com alto valor agregado (SILVA et al., 2016). 

3.4.1 Probioticos 

Na area dos alimentos funcionais, os probioticos destacam-se dentre as frutas e vegetais 

contendo compostos bioativos. Consoante a Agenda Nacional de Vigilancia Sanitaria 

(ANVISA), probioticos sao microrganismos vivos que, quando administrado em quantidades 

adequadas, confere um beneflcio a saude do individuo (BRASIL, 2018). 

Os produtos probioticos sao desenvolvidos para uma grande variedade de alegacoes de 

saude, podendo serem administrados em individuos saudaveis e doentes. Os efeitos esperados 

podem ser de natureza preventiva ou curativa, podendo combater a causa da doenca/alteracoes 

metabolicas ou amenizar os sintomas associados a progressao de uma doenca/alteracao 

metabolica (VANDENPLAS et al., 2015). 

Os beneficios a saude de produtos probioticos sao diversos e continuamente expandido 

com novas ideias e estudos cientificos. Dentre eles, sao relatados que os microrganismos 

probioticos melhoram o transito gastrointestinal, como tambem, reduz o inchaco ou producao 

de gases, melhoria de absorcao de ions pelas celulas epiteliais do intestino (HAMILTON-

MILLER, 2004; BORTHAKUR et al., 2008; VANDENPLAS et al., 2015). Assim como, o 

fortalecimento da imunidade, reducao nos sintomas de alergias alimentares, controle do 

intestino irritado, aumento na tolerancia a lactose e reducao nos fatores de riscos para alguns 

tipos de cancer (PARVEZ et al., 2006). 

As cepas probioticas mais comumente aplicadas, relatadas na literatura, pertencem a 

generos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bidobacterium e Lactobacillus. Para fornecer beneficios para a saude do hospedeiro, 

e necessario manter a viabilidade dos probioticos acima do minimo terapeutico (> 10
6 cfu/g), 

que e influenciada pela composicao da matriz alimentar e pelas condicoes de processo 

(HUSSAIN et al.,2016). 

Os Lactobacillus spp. sao um dos probioticos mais amplamente utilizados e podem ser 

encontrados em uma grande variedade de produtos alimenticios em todo o mundo. O genero 

Lactobacillus compreende um grande grupo heterogeneo de bacterias anaerobias facultativas 

Gram-positivas, nao esporuladas, que incluem L . acidophilus, L . rhamnosus, L . bulgaricus, L . 

casei e L . reuteri. Este genero desempenha um papel muito importante na fermentacao de 

alimentos e tambem pode ser encontrado no sistema gastrointestinal de humanos e animais em 

quantidades variaveis, dependendo da especie, idade do hospedeiro ou localizacao dentro do 

intestino (DUAR et al., 2017; MU et al., 2018). 
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3.4.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L . reuteri e uma bacteria do acido lactico, comensal, heterofermentativa, que habita 

o trato gastrointestinal de animais e seres humanos. Segundo Hou et al. (2015), o L . reuteri 

produz uma variedade de substancias antimicrobianas, como acido lactico, peroxido de 

hidrogenio, reuterina e reutericiclina, que tern efeitos beneficos para o organismo hospedeiro. 

Alem de demonstrar inibir o crescimento in vitro de muitos patogenos entericos, incluido 

Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus 

aureus, Helicobacter pylori, e rotavirus. 

As linhagens de L . reuteri sao fastidiosas e dependem da disponibilidade de acucares 

facilmente fermentaveis, aminoacidos, vitaminas e nucleotideos. Se esses fatores sao 

fornecidos, os organismos crescem muito rapido, com tempos de duplicacao inferiores a uma 

hora, o L . reuteri pode usar varios receptores de eletrons externos (frutose, glicerol, nitrato, 

piruvato, citrato e oxigenio) para ganhar energia adicional e aumentar taxas de crescimento 

(GEREZ et al., 2008; SINKIEWICZ, 2010). 

3.5 Alimentos probioticos nao lacteo 

As cepas probioticas geralmente exigem uma matriz especifica para garantir a 

sobrevivencia ideal das cepas em todo trato gastrointestinal. Recentemente, tern sido observado 

o surgimento de formulacoes de alimentos probioticos em matriz de chocolate, mostrando uma 

maior sobrevivencia das cepas probioticas, em comparacao com metodos de formulacoes 

convencionais, como o em leite, cereais, queijos e produtos carneos (POSSEMIERS et al., 

2010; VANDENPLAS et al., 2015). 

Tradicionalmente, os probioticos foram adicionados em alimentos a base de leite, como 

e o caso de iogurtes e leites fermentados. No entanto, o aumento no numero de individuos que 

evita o consumo de produtos lacteos por apresentar alergia a proteina do leite, intolerancia a 

lactose, altas taxas de colesterol e/ou sao adeptos do vegetarianismo e veganismo, trouxe a 

necessidade da elaboracao de alimentos probioticos de origem vegetal, como e o caso de 

produtos de frutas, cereais, vegetais e carnes (SHORI, 2015; ANDRADE, 2017). 

Os alimentos nao lacteos como sucos de frutas, podem representar, tambem, uma forma 

de veiculo desses microrganismos, tais bebidas sao consideradas saudaveis e sao consumidas 

em larga escala pela populacao global (SAARELA et al., 2006; SOARES, 2016). 

A viabilidade de diferentes cepas probioticas tern sido estudada em sucos de frutas, 

como: pessego, lichia, roma e laranja (NUALKAEKUL et al., 2012; RODRIGUES et al., 2012; 
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GARCIA-CEJA et al., 2015; KINGWATEE et al., 2015). No entanto, para que uma fonte 

vegetal seja considerada um bom veiculo alimentar para os probioticos, sua composicao deve 

promover o crescimento, viabilidade, sobrevivencia e tolerancia a acidos e bile. Os sucos 

mostram grande potencial para se tornarem produtos probioticos, devido a caracteristicas como, 

teor de vitaminas, minerals e antioxidantes (RANADHEERA et al., 2010; 

MARHAMATIZADEH et al., 2012). 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1 Atividades desenvolvidas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As atividades referentes ao estagio supervisionado foram desenvolvidas no Laboratorio 

de Engenharia de Alimentos, especificamente nos Laboratorio de Engenharia Bioquimica, 

Laboratorio de Microbiologia e Laboratorio de Analises Quimicas, pertencente a Unidade 

Academica de Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande, 

Campina Grande-PB. 

As atividades se deram desde a recepcao da materia-prima, processamento da polpa, 

avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas da polpazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura, elaboracao da 

polpa probioticos e estudo da cinetica de crescimento da cepa probioticas, assim como, a 

avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas do produto obtido, validacao e 

modelagem dos dados. 

4.1.1 Processamento da polpa de maracuja probiotica 

Foram adquiridos no mercado da cidade de Campina Grande, 30 kg de maracuja, os 

quais foram levados para o Laboratorio de Engenharia Bioquimica. Os frutos foram pre-

selecionados no momento da compra, levando em consideracao a textura da casca, cor, tamanho 

e possiveis danos mecanicos. 

A pre-selecao dos frutos foi realizada com objetivo de obter um lote de frutos 

homogeneos, com caracteristicas atrativas para o consumidor, tendo em vista a rapida perda de 

agua dos frutos, principal fator causador do desperdicio desse fruto no mercado in natura. Alem 

disso, a escolha da materia prima homogenea resulta em um produto como maior qualidade. 

Apos a recepcao dos frutos, os mesmos foram lavados em agua corrente para remocao 

das sujidades oriundas do comercio. Posteriormente, os frutos foram imersos em solucao de 

hipoclorito de sodio 200 ppm durante 30 minutos. Apos sanitizados, os frutos foram 

enxaguados em agua corrente para remocao do residual de hipoclorito de sodio. 

O despolpamento foi realizado manualmente com o auxilio de uma faca de aco 

inoxidavel. Logo apos a polpa foi peneirada em peneira de mesh 10, para desmembramento das 

sementes. A casca e sementes do fruto foram descartadas, e a polpa envasada em garrafas PET 

e armazenada na temperatura de -20 °C. 

Para a elaboracao da polpa de maracuja probiotica, a polpa in natura foi descongelada 

e feito o ajuste do pH para 5,5 e 6,6, com solucao de NaOH 3M. A cepa probiotica liofilizada 

foi ativada em 433 mL de polpa de maracuja in natura (pH 3,18), pH 5,5 e pH 6,5, para obtencao 
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de uma concentracao superior a 10
6

 UFC/mL. Seguidamente, as amostras foram agitadas 

durante 10 minutos, para obter uma mistura homogenea. Posteriormente, incubadas por 24-48 

horas, em temperatura controlada (30, 20 e 10) °C. 

Na Figura 1, encontra-se o fluxograma para obtencao da polpa de maracuja probiotica. 

( Recepcao da materia-prima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

Lavagem 

< r 

Saniuzacao 

Lavagem 

i • 

Despolpamento Despolpamento 

i 

Desmembramento das 
sementes 

Residuos 

Polpa 

Polpa in natura 

• 

Adicao da cepa probiotica 

Agitacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

Envase 

Porpa pH 5,5 

r 

Adicao da cepa probiotica 

i • 

Agitacao 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  

Envase 

Polpa pH 6,5 

Adicao da cepa probiotica 

> r 

Agitacao 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 

Envase 

Ferment as; ao 

Armazenamento 

Figura 1.Fluxograma do processo de obtencao da polpa de maracuja probiotica. 
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Para o processo fermentativo foram utilizados tubos de Falcon estereo. O meio para 

fermentacao foi separado nos tubos, de acordo com os pontos estipulados para estudo cinetico. 

Posteriormente os tubos foram fechados com suas respectivas tampas de forma a permitir a 

entrada controlada de oxigenio. Ao fim da fermentacao, os tubos de Falcon foram armazenados 

a - 20 C, ate realizacao das analises. 

4.1.2 Cinetica de crescimento com parametros controlados 

A partir do crescimento da cepa probiotica na polpa de maracuja, em condicoes 

controladas de pH e temperatura, aliquotas de 30 mL da polpa probiotica foram recolhidas em 

intervalos de 2 horas, durante 24 horas, e apos 48 horas. Das amostras referentes a cada intervalo 

de 2 horas, foram determinados a concentracao de celulas (Log UFC/mL), pH, acidez total 

titulavel (%), solidos soluveis totais (°Brix), carboidratos redutores (%), compostos fenohcos 

(mg TAE/lOOmL) e carboidratos redutores (%) conforme Item 4.1.3. 

4.1.3. Metodos analiticos 

4.1.3.1. Analises fisico-quimicas 

A polpa de maracujazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura, assim como o produto obtido, foram avaliados quanto 

aos parametros fisico-quimicos: pH, acidez total titulavel e solidos soluveis totais, conforme 

metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). 

4.1.3.2. Analises Bioquimicas 

Para quantificacao dos carboidratos redutores das amostras in natura e durante o estudo 

cinetico, foi utilizado o metodo proposto por Miller (1959). Para qual, foi utilizado 100 u.1 da 

amostra e diluida em 1400 ul de agua destilada. A esta solucao foi adicionada 1000 Ltl do 

Reativo DNS e 7,5 mL de agua destilada. A mistura foi homogeneizada e aquecida a 90 °C 

durante 15 minutos. Passado o tempo de aquecimento, as amostras foram arrefecidas a 

temperatura ambiente e foi realizada a leitura das absorbancias em espectrofotometro a 575 nm. 

Os resultados foram expressos em porcentagem de glicose. 

O conteudo de fenohcos foi determinado segundo modelo de Singleton et al. (1999) 

com adaptacoes de Marinova, Ribarova e Atanassova (2005), para qual, foi realizada a diluicao 

de lOOul da amostra em 1400ul de agua destilada. Posteriormente, lOOul da amostra diluida foi 

adicionada a mistura contendo 1500u1 de agua destilada, 100u,l do Reagente de Folin Ciocalteau 

IN e 200u.l de Carbonato de sodio 35%. A mistura foi agitada e permaneceu em repouso durante 

15 minutos. A leitura das absorbancias foi realizada em espectrofotometro a 725 nm. A 

concentracao de compostos fenohcos foi expressa em mg TAE/lOOmL. 
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A quantificacao de proteinas foi realizada pelo metodo de Bradford (1976). Para analise, 

foi realizada a diluicao de lOOul da amostra em 1400ul de agua destilada. Posteriormente, uma 

aliquota de lOOul da amostra diluida foram adicionados a tubos de eppendorfs, e adicionado 

lOOOu.1 de Coomassie Brilliant Blue. A mistura foi agitada e permaneceu em repouso durante 

30 minutos. As leituras da absorbancia foram realizadas em espectrofotometro a 525nm, e os 

resultados expressos em mg BSA/mL da amostra. Todas as analises foram realizadas em 

triplicata. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.4 Modelagem dos dados 

O modelo polinomial de grau 5, foi ajustado aos dados utilizando ferramentas do software 

Excel. As curvas resultantes do processo fermentativo foram obtidas utilizando o software 

Statistica versao 7.0. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1 Caraterizacao fisico-quimica e bioquimica da polpa de maracuja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os valores medios e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos e bioquimicos da 

polpa do maracuja azedozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura estao apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1. Media e desvio padrao das analises fisico-quimicas e bioquimicas da polpa do 

maracuja azedo in natura. 

Analises PolpazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura 

~pH 3,18 ±0,014 

Acidez Total Titulavel (%) 4,55 ± 0,055 

Solidos Soluveis Totais (°Brix) 12,33 ± 0,12 

Carboidratos Redutores (%) 4,86 ± 0,59 

Compostos Fenolicos (mg TAE. 1 OOmL"
1) 36,56 ± 7,89 

Proteinas (mg BSA.mL'
1) 0,62 ±0,15 

A polpa do fruto apresentou pH acido, proximo ao encontrado por Morais et al. (2015), 

o qual verificou pH de 3,07 para a polpa do maracuja pasteurizada e congelada. Godoy et al. 

(2015), ao analisar as caracteristicas fisico-quimicas de 10 genotipos do maracuja amarelo de 

BAG da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, observou uma variacao do pH entre os 

genotipos de 2,93 a 3,07. De acordo como a Portaria N° 58, de agosto de 2016, que trata do 

regulamento tecnico para fixacao dos padroes de identidade e qualidade para polpa de maracuja, 

a polpa deve apresentar pH minimo de 2,70 (BRASIL, 2016). Valor superior a este foi 

encontrado nesse trabalho, possivelmente essa diferenca pode ser explicada pelo genotipo do 

maracuja, assim como o estadio de maturacao dos frutos. 

A acidez total titulavel da polpa do maracuja amarelo apresentou valor semelhante aos 

encontrado por Hurtado-Salazar et al (2015),ao analisar a especie P edulis (nao enxertado), cujo 

acidez total titulavel foi de 4,82%. Valores semelhantes tambem foram observados por Grego, 

Peixoto e Ferreira (2014), ao analisar 32 genotipos de maracujazeiro amarelo, cujos valores 

variaram entre 3,83 a 5,40%. 

Quanto ao teor de solidos soluveis totais, teores menores foram encontrados por Morais 

et al. (2015), para a polpa de maracuja pasteurizada e congelada, e Pereira et al. (2018), cujos 

valores foram 11,40 e 10,6 (°Brix), respectivamente. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), com 

a maturacao o teor de solidos soluveis tende a aumentar, seja por biossintese, pela degradacao 

excessiva de polissacarideos ou ainda pela excessiva perda de agua do fruto. 
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O teor de carboidratos redutores encontrado na polpazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura do maracuja amarelo foi 

similar ao encontrado por Godoy et al. (2015), o qual verificou teor medio de 3,9%, quando 

estudado diferentes genotipos do fruto. No entanto, valores superiores foram observados por 

Moura et al. (2016), quando avaliou frutos do maracuja amarelo tratados com derivados de 

capim limao, o qual encontrou valores de 5,30 a 9,50%. A variacao do teor de carboidratos 

redutores no maracuja pode se da pela variacao das condicoes de cultivo e estadio de maturacao, 

uma vez que o teor de carboidratos redutores variam conforme maturacao do fruto, atingindo 

teores maior no fim da maturacao (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

O conteudo de fenolicos verificado na polpa do maracuja in natura foi semelhante ao 

encontrado por Couto et al. (2011), cujos valores foram de 35,00 e 23,28 mg GAE/lOOg na 

analise do suco de maracuja organico e convencional, respectivamente. Valor similar tambem 

foi apresentado por Konta et al. (2014), na quantificacao de compostos bioativos da polpa de 

maracuja amarelo, e Oliveira et al. (2017), os quais apresentaram teores de compostos fenolicos 

de 32,40 mg GAE/lOOg e 27,10 a 36,47 mg GAE/lOOg, respectivamente. 

A polpa in natura do maracuja apresentou teor medio de proteina de 0,62 mg BSA/mL 

de polpa. Valores similares foram encontrados por Araujo et al. (2004), encontrando um teor 

de proteinas para o maracuja de 0,8 mg/mL de polpa. Valores superiores foram encontrados por 

Zeraik et al. (2010), o qual relatou teores de proteina de 3,0 g/100 g de polpa do maracuja azedo. 

Enquanto que, Lima et al. (2014) encontrou valores proximos a 0,1 u-g/ul de extrato da polpa 

de maracuja. A variacao no teor de proteina da polpa de maracuja pode ser devido a precisao 

do metodo analitico, assim como o genotipo e estadio de maturacao dos frutos. 

5.2. Cinetica de crescimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri 

O estudo cinetico de um processo fermentativo consiste inicialmente na analise da 

evolucao dos valores de concentracdes de um ou mais componentes do sistema de cultivo, em 

funcao do tempo de fermentacao. Do qual, entende-se como componentes, o microrganismo, 

os produtos do metabolismo e os nutrientes ou substratos que compoem o meio de cultura 

(HISS, 2001). 

Um modelo polinomial de grau 5 foi ajustado aos dados do crescimento do 

Lactobacillus reuteri na polpa do maracuja, o qual mostrou um ajuste de R 2 = 93,46% para o 

pH 3,18, R 2 = 68,04% para o pH 5,5 e R 2 = 70,40% no pH 6,5, quando avaliado a temperatura 

de 30 °C. Nas Equacoes 1,2 e 3, encontra-se os o modelo polinomial e coeficientes de regressao 

das curvas de crescimento do microrganismo na temperatura de 30 °C. 
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Celulas/mL = - 209167t
5 + 2E+07t

4 - 8E+08t
3 + 1E+I0t

2 - 2E+09t + 2E+10 (1) 

Celulas/mL = - 800691t
5 + 7E+07t

4 - 2E+09t
3 + 2E+10t

2 - 6E+10t + 4E+10 (2) 

Celulas/mL = 515449t
5 - 4E+07t

4 + 1E+094
3 - lE+lOt

2 + 3E+10t + 3E+10 (3) 

Em que, 

Celulas/mL = concentracao de celulas (celulas/mL); 

t = tempo de fermentacao. 

Na temperatura de 20 °C, foram obtidos os modelos apresentados nas Equacoes 4, 5 e 

6, dos quais verificou-se ajustes de R
2 = 83,34% no pH 3,18, R

2 = 77,9% no pH 5,5 e R
2 = 

92,33% no pH 6,5. 

Celulas/mL = 18708t
5 - lE+06t

4 + 3E+07t
3 - 3E+08t2 + 2E+09t + 3E+10 (4) 

Celulas/mL = -44302t
5 + 4E+06t

4 - lE+08t
3 + lE+09t

2 - 2E+09t + 3E+10 (5) 

Celulas/mL = 10019t
5 - 975492t

4 + 3E+07t
3 - 6E+08t

2 + 5E+09t + 3E+10 (6) 

Na temperatura de 10 °C, foram obtidos os modelos apresentados nas Equacoes 7, 8 e 

9, dos quais verificou-se ajustes de R
2 = 59,94% no pH 3,18, R

2 = 90,97% no pH 5,5 e 66,56% 

no pH 6,5. 

Celulas/mL = -2296,8t
5 + 269102t

4 - lE+07t
3 + 2E+08t

2 - 8E+08t + 2E+10 (7) 

Celulas/mL = 2876,lt
5 - 254931t

4 + 6E+061
3

 - 3E+07t
2 + 6E+08t + 3E+10 (8) 

Celulas/mL = -53042t
5 + 5E+06t

4 - 2E+08t
3 + 2E+09T

2 - 8E+09t + 3E+10 (9) 

Nota-se que os melhores ajustes foram obtidos nos dados referente ao pH 3,18 na 

temperatura de 30 °C, seguida do pH 6,5 na temperatura de 20 °C e o pH 5,5 na temperatura de 

10 °C, sendo estes superiores a 90%. 

Na Figura 2, apresenta-se o crescimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja, 

quando submetidos a diferentes niveis de pH (pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5) e temperatura de 

fermentacao (30 °C, 20 °C e 10 °C). 
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Figura 2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Curva de crescimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja nas temperaturas 

de 30 °C (A), 20 °C (B) e 10 °C (C), para diferentes niveis de pH (pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5). 

Na Figura 2, pode-se observar o efeito significativo da variacao de temperatura sobre a 

populacao de celulas e no comportamento do microrganismo durante o tempo de fermentacao. 

Onde observa-se um crescimento otimo na temperatura de 30 °C (Figura 2 A). Nas temperaturas 

de 20 °C (Figura 2 B) e 10 °C (Figura 2 C), verificou-se um crescimento similar quanto a 

populacao de celulas, nas duas temperaturas de todas as amostras. Porem, na temperatura de 

10°C, a amostra in natura (pH 3,18), se mostrou estavel durante o periodo de fermentacao, 

apresentando um pequeno aumento no numero de celulas, enquanto que as amostras com pH 

5,5 e 6,5 apresentaram um maior crescimento. 

Nota-se na Figura 2 (A), que houve uma otima multiplicacao do Lactobacillus reuteri 

quando cultivado no pH de 3,18, seguida das amostras com pH 5,5 e 6,5. No entanto, verifica-

se que a fase lag, fase de adaptacao do microrganismo ao meio, foi crescendo a medida que 

aumentou o pH da polpa para 5,5 e 6,5. O aumento da fase de adaptacao do microrganismo ao 

meio pode ter sido causado pela adicao do NaOH, uma vez que foi adicionado a polpa de 

maracuja antes da inoculacao da cultura probiotica para ajuste do pH, o qual pode ter alterado 
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a estrutura das moleculas, resultando no aumento do tempo de adaptacao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus 

reuteri na polpa do maracuja com pH ajustado. 

O efeito da temperatura de fermentacao e do pH das amostras pode ser observado 

tambem, quanto aos valores para velocidade maxima de crescimento e o tempo de geracao do 

Lactobacillus reuteri na polpa do maracuja. 

Na fase exponencial de crescimento do microrganismos, a velocidade especifica de 

crescimento ( j i m ) e maxima e constante, permitindo nestas condicoes, relacionar a velocidade 

especifica de crescimento com a concentracao de celulas (HISS, 2001). Na Tabela 2, encontra-

se as velocidades especifica de crescimento maximo para as amostras com pH 3,18, pH 5,5 e 

pH 6,5, nas respectivas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C. 

Tabela 2. Velocidade especifica de crescimento maximo do Lactobacillus reuteri na polpa de 

maracuja, nas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C, para diferentes niveis de pH (pH 3,18, pH 

5,5 e pH 6,5). 

Velocidade maxima (h
1

) 
Temperatura (°C) 

pH 3,18 pH 5,5 pH 6,5 

30 0^26 0,052 0,029 

20 0,026 0,097 0,015 

10 0,009 0,015 0,055 

Quando analisado a concentracao de celulas nas amostras submetidas a fermentacao nas 

temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C, observou-se que a amostra in natura apresentou uma 

maior concentracao de celulas quando submetidas a fermentacao nas temperaturas de 30 °C e 

20 °C, atingindo o maximo de 11,67 Log UFC/mL e 10,72 Log UFC/mL, com velocidades 

maxima de crescimento de 0,26 h"
1 e 0,026 h"

1, respectivamente. Enquanto que, as amostras 

com pH 5,5 e pH 6,5 apresentaram uma concentracao de celulas superior a amostra in natura 

apenas quando submetidas a fermentacao na temperatura de 10 °C, atingindo o maximo de 

10,70 Log UFC/mL e 10,73 Log UFC/mL, e velocidade maxima de 0,015 h"
1 e 0,055 h"

1, 

respectivamente. 

Ao lado da velocidade especifica de crescimento, a fase exponencial tambem e 

caracterizada pelo tempo de geracao (t g ) , que e o intervalo de tempo necessario para dobrar o 

valor da concentracao de celulas no meio (HISS, 2001). Na Tabela 3, encontra-se o tempo de 

geracao das amostras in natura (pH 3,18) e com pH ajustado para 5,5 e 6,5, conforme as 

temperaturas de fermentacao. 
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Tabela 3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tempo de geracao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja, nas temperaturas 

de 30 °C, 20 °C e 10 °C, para diferentes m'veis de pH (pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5). 

Tempo de Geracao (h) 
Temperatura (°C) 

pH 3,18 pH 5,5 pH 6,5 

30 2,68 13,40 23,93 

20 27,99 7,16 45,69 

10 76,74 45,61 12,59 

Observou-se que a amostra com pH 3,18 quando fermentada a 30 °C apresentou o menor 

tempo de geracao, seguida das amostras com pH ajustado para 5,5 a 20 °C e do pH 6,5 a 10 °C. 

Apesar do Lactobacillus reuteri ter apresentado um excelente crescimento na amostra com pH 

3,18 nas temperaturas de 30 °C e 20 °C, o tempo de geracao (t g) foi superior a 2 horas. Em 

condicoes ideais, as bacterias sao os microrganismos com maior velocidade de crescimento, 

podendo apresentar um tempo de geracao (t g ) inferior a 1 (uma) hora. Porem, fatores intrinsecos 

e extrinsecos influenciam na multiplicacao do microrganismo, dentre eles a temperatura de 

fermentacao e um dos fatores que mais afetam a viabilidade e multiplicacao microbiana, 

interferindo na duracao do periodo ou fase de latencia, velocidade de multiplicacao, exigencias 

nutricionais e a composicao quimica e enzimatica das celulas (HOFFMANN, 2001; 

SINKIEWICZ, 2010). 

Diante dos dados obtidos, observou-se que nas condicoes de pH 3,18 da polpa de 

maracuja e temperatura de 30 °C, foi obtido a maior concentracao de celulas. Liu et al. (2014), 

ao estudar o impacto das condicoes de fermentacao (pH e temperatura), na sobrevivencia do 

Lactobacillus reuteri apos liofilizacao, relatou as condicoes otimas de fermentacao de pH e 

temperatura de 5,7 e 37 °C. No entanto, o crescimento do Lactobacillus reuteri na polpa de 

maracuja com pH de aproximadamente 3, pode ser resultado do aumento da resistencia da 

cultura a condicoes adversas. 

5.3. Caracteristicas fisico-quimica e bioquimicas da polpa probioticas de maracuja 

Segundo Patel (2017) e Tripathi e Gire (2014), o pH e um dos principals fatores 

significantes que afetam a viabilidade dos probioticos. Sucos de frutas naturalmente tern um 

baixo pH e alto nivel de acidos organicos, o que aumenta a concentracao da forma indissociavel. 

Desta forma, presume-se que a acao combinada do ambiente acido e a atividade antimicrobiana 

intrinseca dos acidos organicos acumulados afetam as bacterias probioticas. Entre os varios 
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probioticos, oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus geralmente resistem e sobrevivem em sucos de frutas com pH 

variando de 4,3 a 3,7. 

Na Figura 2, encontra-se a curva do parametro pH durante a cinetica de crescimento, para 

as amostras pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5, nas respectivas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C. 

Na qual percebe-se que, o pH das amostras manteve-se estavel durante o processo fermentativo 

em todas as temperaturas, exceto na temperatura de 30 °C (Figura 2 A), onde foi visto uma 

pequena queda do pH com o decorrer do tempo de fermentacao, em razao do aumento 

expressivo do numero de celulas e formacao de produto. 

Ao analisar as amostras apos 48 horas de fermentacao, observou-se uma diminuicao no 

pH de todas as amostras, esta diminuicao pode ter ocorrido em virtude do declinio da populacao 

de celulas viaveis. Uma vez que, as celulas nao estando ativas, a membrana celula pode vim a 

romper, liberando no meio enzimas que poderao continuar atuando. Ao continuar atuando no 

meio, as enzimas podem ter contato com macromoleculas que antes nao teriam, assim como, 

continuar metabolizando componente presente no meio, podendo resultar no aumento da acidez 

e consequente declinio do pH. 

£ 4 , 5 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) 

E E pH 3,18 3EpH5,5 3 E p H 6 , 5 

Figura 3. Curva do pH nas temperaturas de 30 °C (A), 20 °C (B) e 10°C (C), com diferentes 

niveis de pH inicial da polpa (pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5). 
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O comportamento obtido em relacao ao pH e acidez total titulavel das amostras durante 

o processo fermentativo foi o esperado, tendo em vista que bacterias do acido lactico consome 

os acucares dispom'veis no meio e produzem acido lactico, promovendo o aumento da acidez e 

consequente reducao do pH das amostras. 

Na Figura 4, encontra-se a curva do parametro acidez total tilulavel, expressas em 

porcentagem a acido citrico, durante a cinetica de crescimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri na polpa 

de maracuja, para as amostras com diferentes niveis de pH (pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5) nas 

respectivas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C. 

A acidez das amostras se manteve estavel durante o processo fermentativo, revelando 

que apesar do Lactobacillus reuteri ter apresentado um bom crescimento na temperatura de 30 

°C, observa-se na Figura 4 (A) que o aumento da populacao de celulas no meio e producao de 

acido lactico, nao alterou as caracteristicas iniciais da polpa. 

(A) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) 

3zpH3,18 3EpH5,5 zEpH6,5 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) 

E E pH 3,18 E E p H 5 , 5 3zpH6,5 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) 

E E pH 3,18 EEpH5,5 E E pH 6,5 

Figura 4. Curva de acidez total titulavel nas temperaturas de 30 °C (A), 20 °C (B) e 10 °C (C), 

com diferentes niveis de pH inicial da polpa (pH 3,18, pH 5,5, pH 6,5;. 

Com relacao ao teor de solidos soluveis totais, na Figura 5 (A), verifica-se que ouve 

uma diminuicao na concentracao decorrente o tempo de fermentacao, evidenciando o consumo 
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de acucares e acidos organicos pelo microrganismo durante a fase de crescimento, uma vez que 

esses componentes sao os principals constituintes dos solidos soluveis totais. Entretanto, foi 

observado nas temperaturas de 20 ° (Figura 5 B) e 10 °C (Figura 5 C) que nao houve variacao 

significativa do teor de solidos soluveis totais durante a fermentacao, havendo uma pequena 

instabilidade no periodo de tempo da qual foi observada um aumento no numero de celulas. 

Na Figura 5, encontra-se a curva de solidos soluveis totais durante a cinetica de 

crescimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja, com diferentes m'veis de pH, (pH 

3,18, pH 5,5 e pH 6,5) nas respectivas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C. 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E pH 3,18 EE pH 5,5 EE pH 6,5 

Figura 5. Curva de solidos soluveis totais nas temperaturas de 30 °C (A), 20 °C (B) e 10 °C 

(C), com diferentes niveis de pH inicial da polpa (pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5). 

O teor de carboidratos redutores mostrou uma queda decorrente o tempo de fermentacao 

para as amostras in natura (pH 3,18) nas temperaturas de 30 ° C (Figura 6 A) e 20 °C (Figura 

6 B). A diminuicao do teor de carboidratos redutores era esperada, visto que nestas condicoes 

foram observadas as maiores concentracoes de celulas, sendo os carboidratos, substrato para 

desenvolvimento de bacterias lacticas. Resultado semelhante tambem foi observado para as 

amostras com pH 5,5 e 6,5 na temperatura de 30 °C. Ja com relacao as temperaturas de 20 °C 
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(Figura 6 B) e 10 °C (Figura 6 C), nota-se uma pequena oscilacao dos teores de carboidratos 

redutores durante o processo fermentativos, resultado do baixo crescimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lactobacillus 

reuteri nessas condicoes, mantendo estavel ate o final do processo. 

Na Figura 6, encontra-se a curva do teor de carboidratos redutores durante a cinetica de 

crescimento do Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja, com diferentes niveis de pH, (pH 

3,18, pH 5,5 e pH 6,5) nas respectivas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o - — • — • — • — — — • — • — — • — • — - 1 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EE pH 3,18 EE pH 5,5 EE pH 6,5 

Figura 6. Curva de carboidratos redutores nas temperaturas de 30 °C (A), 20 °C (B) e 10 °C 

(C), com diferentes niveis de pH inicial da polpa (pH 3,18, pH 5,5, pH 6,5). 

Consoante Copello Rotili et al. (2013), os compostos fenolicos sao substantias do 

metabolismo secundario vegetal, com diferentes funcoes fisiologicas. A composicao fenolica e 

determinada por fatores geneticos e ambientais, ou devido a estresses pos-colheita envolvendo 

temperatura, transpiracao, oxigenio e patogenos, mas podem ser modificadas atraves de reacoes 

oxidativas. 

Na Figura 7, encontra-se a curva do conteudo de compostos fenolicos durante a cinetica 

de crescimento do Lactobacillus reuteri na polpa de maracuja, com diferentes niveis de pH, 

(pH 3,18, pH 5,5 e pH 6,5) nas respectivas temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C. Na qual, 
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observa-se que as maiores concentracoes foram constatadas das amostras com pH 3,18, nas 

temperaturas de 30 °C (Figura 7 A) e 20 °C (Figura 7 B), resultado esperado, visto que as 

demais amostras sofrerao alteracao devido a adicao da solucao de NaOH 3M para ajuste do pH. 

Ainda assim, percebe-se que o processo fermentativo nao alterou significativamente a 

concentracao de compostos fenolicos nas amostras, exceto a amostra com pH 6,5 submetida ao 

processo de fermentacao a 10°C (Figura 7 C). A preservacao dos compostos fenolicos durante 

o processo fermentativo e um resultado positivo, visto que os compostos fenolicos possuem 

propriedades beneficas a saude do homem. 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) Tempo (h) 

10 

8 — — -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 48 

Tempo (h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EE pH 3,18 EE pH 5,5 EE pH 6,5 

Figura 7. Curva de compostos fenolicos nas temperaturas de 30 °C (A), 20 °C (B) e 10 °C (C), 

com diferentes niveis de pH inicial da polpa (pH 3,18, pH 5,5, pH 6,5). 
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6. CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O periodo de estagio no Laboratorio de Engenharia de Alimentos, foi essencial para 

complementacao da formacao academica, uma vez que foi possivel aproximar os conteudos 

expostos em sala ao ambiente de pesquisa, adquirindo novos conhecimento e experiencia. 

Diante as atividades desenvolvidas, percebe-se a importancia da padronizacao de 

processos, com vista ao desenvolvimento de novos produtos, presando pela qualidade e boas 

praticas de fabricacao. Isto posto, verificou-se mediante analises dos dados coletados, que a 

polpa de maracujazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura mostrou-se uma boa alternativa como veiculo para o Lactobacillus 

reuteri, quando submetida ao processo de fermentacao a temperatura de 30 °C. 

Com relacao aos compostos fenolicos, observou-se que o processo de fermentacao nao 

alterou expressivamente sua concentracao no meio. Constatando-se que a amostra com pH 3,18, 

na temperatura de 30 °C, apresentou os melhores resultados, tanto na populacao de celulas 

quando da manutencao das caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas da polpa do maracuja, 

servindo como base para o estudo da viabilidade do Lactobacillus reuteri na polpa do maracuja 

submetida ao processo de secagem por spray-drying. 
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