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1. INTRODUCAO

A industria de alimentos tem investido nos alimentos funcionais devido a
comprovacéo cientifica das relagfes existentes entre esses alimentos e a saude.
Aliado a isso, o consumidor cada vez mais vem se preocupando com a prevencao
das doencas crbnicas nao transmissiveis, como por exemplo, cardiovasculares,
certo tipos de céancer, alergias e problemas intestinais (SANTOS; SCHERER,
2014).

Para um alimento ser considerado funcional, 0 mesmo deve proporcionar
beneficios e funcbes ao corpo, além de possuir o efeito nutricional, de maneira
que seja tanto relevante para o bem-estar e a salde como para a reducdo do
risco de doencas (CANDIDO; CAMPOS, 2005, FERREIRA, 2012)

Além disso, os alimentos funcionais podem conter ingredientes e moléculas
biologicamente ativas, como estratégia para corrigir distirbios metabdlicos
(WALZEM, 2004; BERTE et al., 2011) obtendo resultados como, por exemplo, a
reducdo do risco de doencas e manutencdo da saude (BRASIL, 2012).

Assim, atenta a inovacao, a industria de confeitos com o advento dos
alimentos funcionais comecou a integrar este distinto grupo dentro do mercado
gue vem crescendo em todo o mundo.

Entre os ingredientes considerados funcionais que vem sendo incorporados
em produtos alimenticios, destacam-se os probidticos, que sdo microrganismos
vivos capazes de ultrapassar o trato gastrointestinal beneficiando a microbiota
intestinal do hospedeiro (FAO/WHO, 2001; MARTIN et al., 2015 ; VANDENPLAS;
HUYS; DAUBE, 2015), sendo usados na forma de suplementos na dieta. Sao
também conhecidos como bioterapéuticos, bioprotetores e bioprofilaticos e sao
utilizados para prevenir infecgcdes gastrointestinais (VENDRELL et al.,, 2008;
JACOBY et al., 2017).Entretanto, as tecnologias de processamento podem limitar
o desenvolvimento e interferir na viabilidade das células probioticas, como por
exemplo, a etapa de tratamento térmico, que é um dos maiores desafios das
indUstrias alimenticias que tentam desenvolver um produto adicionado de
probiotico em matriz lactea ou vegetal.

Portanto, a manutencdo da sobrevivéncia do probiético durante o

armazenamento até o final da vida de prateleira é um desafio e, para isso, o tipo



de matriz alimentar, o conteddo de umidade, pH e acidez das matrizes bem como
a condicdo celular, desempenham um papel importante na sobrevivéncia dos
probiéticos (ROUHI; SOHRABVANDI; MORTAZAVIAN, 2013).

Por isso, 0 uso de culturas probidticas termorresistentes que suportam o
tratamento térmico durante o processamento é importante. Bacillus coagulans é
um bastonete Gram-positivo, mével e, embora nem todas as estirpes produzam
esporo facilmente, eles sdo esporogénicos, com esporos elipsoidais, em que
alguns casos se assemelha a forma esférica (LOGAN; DE VOS, 2009, DA SILVA,
et al., 2017).

Outra preocupacao do consumidor de alimentos funcionais é a ingestdo
excessiva de aditivos oriundos de alimentos industrializados. Assim, em
substituicdo aos aditivos, como corantes e saborizantes, a indUstria de balas vem
buscando também incorporar polpas de frutas em seus produtos a fim de
promover melhoria do sabor e de outras caracteristicas sensoriais trazendo,
assim, beneficios associados a uma alimentacao mais saudavel.

Dessa forma, o desenvolvimento de bala de gelatina enriquecida com B.
coagulans e polpa de maracuja pode agregar valor ao produto, sendo uma opgao
mais saudavel para os consumidores, por unir a funcionalidade da bactéria

probiética a polpa de fruta.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Alimentos funcionais probioticos

O papel cada vez mais influente da industria de alimentos sobre a dieta e
estilo de vida dos consumidores vem acompanhado do desafio de atender a
demanda por produtos que promovam o bem-estar fisico e mental (SAAD et al.,
2011; VICENZI, 2014) .

Na década de 80, surgiu no Japdo os alimentos funcionais, por meio da
criacdo de um programa de governo que tinha como objetivo desenvolver
alimentos saudaveis para uma populacdo que envelhecia e apresentava uma
grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), alimentos

funcionais sdo os alimentos ou ingredientes que alegam propriedades funcionais
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ou de saude, aléem de fun¢des nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente,
produzem efeitos metabdlicos e ou fisioldégicos e ou efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 2002).

O aumento do interesse dos consumidores por alimentos saudaveis e por
uma melhor qualidade de vida, fez com que aumentasse a demanda pelo
desenvolvimento dos alimentos funcionais (FRANCO, 2014; FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2014). Além dos nutrientes considerados como basicos,
os alimentos funcionais devem apresentar propriedades benéficas. Sao
consumidos em dietas convencionais, mas demonstram capacidade de regular
funcdes corporais de forma a auxiliar na protecdo contra doencas como
hipertenséo, diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias (PEREIRA, 2013).

Todos os alimentos que fornecem beneficios fisioldgicos especificos devido
a presenca de alguns componentes sdo considerados como alimentos funcionais
(CANDIDO; CAMPQOS, 2005; SIRO et al., 2008; DA SILVA; MARTINS, 2018).

Entre esses alimentos, destacam-se aqueles contendo probidticos (DA
MATTA; KUNIGK, 2009; FERREIRA, 2012), que vem sendo amplamente
divulgados em estudos para aplicacdes tecnoldgicas e industriais (GRANATO et
al., 2010; CASELLI, 2014).

“Os probidticos sdo definidos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do
hospedeiro” (FAO/WHO, 2001).

Essas culturas estdo localizadas em diferentes regides do trato intestinal,
presentes em grupos especificos de microrganismos, como bactérias lacticas e
bifidas, que modulam a microbiota nesses locais, principalmente devido aos seus
produtos de metabolismo (FRITZEN-FREIRE, 2013).

O consumo de produtos contendo probioticos pode melhorar o movimento
peristaltico do intestino, aumentando a absorcdo de nutrientes e prevenindo ou
controlando infec¢des intestinais. Além disso, pode melhorar a digestdo da
lactose em pessoas lactose-intolerantes, reduz o nivel de colesterol, o risco de
cancer de colon, e também a hipersensibilidade em doencas atopicas, como o
eczema infantil (FONSECA; COSTA, 2010; MATSUBARA, 2016).



2.2. A adicdo de microrganismos probidéticos em produtos de base néo
lactea

Vérios alimentos estdo sendo dotados como carreadores de
microrganismos probiéticos, dentre eles destacam-se os alimentos naturalmente
fermentados como queijos, leites fermentados, iogurtes, manteiga e os alimentos
nao fermentados como sucos, biscoitos, barras de cereais, extrato hidrossoluvel
de soja, chocolate, entre outros; além de suplementos alimentares
disponibilizados em tabletes, capsulas e pilulas (FOLIGNE; DANIEL; POT, 2013).

A matriz mais utilizada para veicular os microrganismos probidticos é a
lactea (MARTINS, 2013; BANSAL; SINGH; RAI, 2016). Entretanto, visando
atender o publico intolerante a lactose, os adeptos ao vegetarianismo e aqueles
que nao ingerem produtos lacteos por questbes de habito, vem ganhando
notoriedade os produtos probiéticos ndo lacteos (VASUDHA; MISHRA, 2013;
MARTINS et al., 2015; MARTINS et al., 2016).

Porém, a adicdo de culturas probioticas em base néo lactea representa um
desafio relacionado a sobrevivéncia destes microrganismos (GAWKOWSKI,
CHIKINDAS, 2013). Novos produtos devem ser elaborados de acordo com o
microrganismo e sua funcionalidade durante o periodo de estocagem, além dos
fatores intrinsecos e extrinsecos do proprio alimento (RANADHEERA; BAINES;
ADAMS, 2010; MOZZETTI et al., 2013).

Entre as dificuldades tecnoldgicas relacionadas a probidticos em matriz
vegetal destaca-se 0 uso de estirpes adeptas ao meio, além da viabilidade da
cultura probiética (MARTINS et al., 2013). Entretanto, frutas e hortalicas sao ricas
em nutrientes, como vitaminas e minerais, compostos antioxidantes que auxiliam
no desenvolvimento da cultura probidtica bem como na sua manutengcdo no
produto.

Além disso, as fibras presentes nos vegetais podem agir como prebioticos
sendo substrato para a fermentacdo dos probidticos, conferindo protecdo aos
microrganismos durante o processamento do alimento, armazenamento e,
principalmente, no transito gastrointestinal (BURITI; CASTRO; SAAD, 2010;
KHALF et al., 2010). E importante resaltar que o comportamento do probidtico é
dependente da matriz alimenticia, ou seja, € Unico, inerente a cada matriz

avaliada.
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2.3. Bacillus coagulans

A denominacédo de produto como probiético se da quando o microrganismo
apresenta-se viavel e beneficia a saude do hospedeiro (TAVERNITI;
GUGLIELMETTI, 2011)

Os probidticos mais frequentemente usados sdo dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium (DAVIS, 2014) e em menor numero 0S
leuconostocs, pediococos, lactococos, enterococos e estreptococos. Mas,
bactérias néo laticas e leveduras vém sendo estudadas demonstrando ser
probioticas, incluindo estirpes de Bacillus, Clostridium, Propionibacterium e
bactérias Gram-negativas como Escherichia coli (FOLIGNE; DANIEL; POT, 2013).

Ao analisar em relacdo a seguranca alimentar, a utilizacdo de esporos
parece duvidosa, porém, os beneficios e vantagens tecnoldgicas fornecidas
explicam o aumento do interesse nas pesquisas (FOLIGNE et al., 2012). Devido a
sua termorresisténcia, 0s esporos podem resistir as temperaturas utilizadas nos
processos térmicos comerciais de alguns alimentos derivados de vegetais,
comprovando assim o interesse de sua utilizacdo, como também permitem o
armazenamento em longo prazo sem refrigeracdo ou necessidade de
encapsulacdo (OOMES et al., 2007).

A identificacdo de B. coagulans em relacdo as demais bactérias do género
Bacillus é feita por meio da posicdo do esporo no interior da célula vegetativa e
pela incapacidade de reduzir nitrato a nitrito (DE CLERCK et al., 2004).

Em sua forma vegetativa, as células de B. coagulans sdo Gram-positivas,
podendo ser encontradas isoladas ou, raramente, em cadeias curtas. A faixa de
temperatura que favorece seu crescimento € 30-50 °C, sendo que sua
temperatura 6tima é de 37 °C. Valores de pH compreendidos entre 5,5 e 6,5
beneficiam seu crescimento, podendo também crescer em meios com pH em
torno de 4,0 (MALLIDIS et al., 1990). Metabolicamente, sdo anaerdbios
facultativos, produtores de acido latico e ndo formadores de gas durante a
fermentacdo de glicose, maltose, manitol, rafinose, sacarose e trealose (DE
VECCHI; DRAGGO, 2006).

E uma espécie conhecida ha anos como deteriorantes de alimentos
levemente acidos. Segundo Evancho; Parish; Worobo (2015) causa deterioracdo

tipo “flat sour” devido a produgdo de acido e auséncia de gas, resultando em



embalagens ndo estufadas. Seu principal alvo sdo os derivados de tomate, como
também produtos lacteos, frutas e vegetais.

De acordo com Logan e De vos (2009), B. coagulans é utilizado como
probiotico na alimentacdo de frangos e leitbes, como também na fabricacdo de
produtos de elevado valor comercial. Hyronimus et al. (1998) extrairam de B.
coagulans uma substancia semelhante a bacteriocina, chamada coagulina.
Segundo esses autores, a coagulina exibiu as caracteristicas classicas de uma
bacteriocina (sensibilidade a enzimas proteoliticas, estabilidade diante de
diferentes valores de pH, peso molecular baixo), e também apresentou amplo

espectro contra varios microrganismos patogénicos e deteriorantes.

2.4. Balas de gelatina

No Brasil, 0 mercado de balas de gelatina estd em potencial crescimento ja
que estes produtos apresentam grande aceitacdo pelo publico jovem que prioriza
as caracteristicas de textura, auséncia de turbidez e aspecto brilhante tornando
esses produtos atrativos ao consumidor (GARCIA; PENTEADO, 2005).

Os confeitos gelificados representam um segmento crescente das
industrias de produtos acucarados, sendo eles apresentados ao consumidor em
uma grande variedade de formas (BILOTTI, 2007). Produtos de confeitaria
incluem jujubas, balas de gomas, pastilhas e os populares “gummy”. Sua textura,
brilho e cor dependem da boa qualidade e dos tipos de matérias-primas utilizadas,
das varidveis de formulacdo e de processamento (GARCIA, 2000; GARCIA;
PENTEADO, 2005).

As balas sdo compostas por acgucares fundidos podendo ser adicionadas
ou ndo de outros ingredientes, apresentando consisténcia variada entre dura e
semidura, podendo apresentar recheio e cobertura de acordo com a legislacéo,
sendo classificadas de acordo com sua textura em balas duras, mastigaveis, de
goma e gelatina (BRASIL, 2005).

A bala de gelatina tem uma consisténcia firme que possibilita o corte,
caracterizada pela textura elastica fornecida pelo agente gelificante, claridade e
aspecto brilhante, possuindo sabor predominantemente acido, comercialmente
apresentado em diversos tamanhos e formatos (GARCIA; PENTEADO, 2005).



A incorporacao de polpa, suco e extrato de frutas em balas € uma inovacao
tecnologica no processamento de confeitos que tem se apresentado como uma
boa alternativa para as industrias de “confectionery” se adequarem as tendéncias
globais de alimentacdo, englobando produtos com vitaminas, minerais ou outros
ingredientes relacionado aos aspectos nutricionais ou a saude (AVELAR et al.,
2016).

Segundo o documento “Brasil Food Trends 2020”, a inser¢ao de frutas em
guloseimas tende a atender as demandas por “sensorialidade e prazer” uma vez
gue permite o consumidor sentir o sabor natural da fruta (AZEVEDO, 2013) e, ao
mesmo tempo, atende a “saudabilidade e bem estar’, pois permitem a
substituicdo de parte da sacarose pelos sélidos da fruta e em alguns casos pode
substituir a adicdo de corantes artificiais, amplamente empregados nesses
alimentos.

A textura das balas € promovida por agentes gelificantes que podem ser
goma ardbica, agar, gelatina, pectina e amidos especiais. Garcia e Penteado
(2005) relataram que os fatores determinantes para a aceitacéo e preferéncia dos
consumidores em relacéo as balas de gelatina sdo sua textura, a boa claridade ou
auséncia de turbidez e a cor brilhante. Portanto, é essencial a elaboracdo de
produtos com atributos sensoriais atrativos ao consumidor para o sucesso de

mercado.

2.4.1. Uso de gelatina como agente gelificante em balas

Rica em proteinas e isenta de gordura, a gelatina apresenta varias
propriedades técnicas, carreando uma série de nutrientes como vitaminas e
suplementos alimentares. Devido ao baixo valor calérico (360 calorias por 100
gramas), as gelatinas também s&o indicadas como ingredientes de produtos
“clean label” por apresentar em sua composicdo 85% de proteina, sendo nao
alergénica e livre de gordura, carboidrato, colesterol e gliten (DOCE REVISTA,
2015).

A gelatina é conhecida popularmente na forma de um po que possibilita a
preparacao instantanea de sobremesas gelatinosas. E uma proteina derivada da
hidrolise parcial do colageno, sendo o principal constituinte de peles de animais,
0ssos, tenddes e tecido conectivo sendo totalmente digestivel. Seu



comportamento fisico e quimico € determinado, pela sequéncia de aminoacidos
das moléculas e pela estrutura espacial resultante, além das condi¢cdes do
ambiente como pH, forca idbnica e reagbes com outras moléculas (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2011).

A industria alimenticia faz inUmeras aplicacbes da gelatina ja que esta
possui a capacidade de formar géis termicamente reversiveis, sendo ainda usada
como agente emulsificante, estabilizante ou para melhorar algumas
caracteristicas como textura e capacidade de retencdo de agua (SERNA-COCK;
VELASQUEZ; AYALA, 2010).

A gelatina é empregada na producdo de balas e marshmallow, para
favorecer a mastigabilidade além de ser responsavel pela textura, influenciando
na dureza, elasticidade, firmeza e coesividade. As balas de gelatina fornecem
brilho e elasticidade, e contribuem para reducédo do teor calérico e do indice de
carboidratos no produto. Devido a este fato a mesma vem sendo incorporada nas
formulagbes (SERNA-COCK; VELASQUEZ; AYALA, 2010). Além das
propriedades intrinsecas, pois € um alimento natural e saudavel, de facil digestéo,
pode exercer um papel importante na alimentacédo funcional ja que é uma fonte
rica de proteina. Além de ser um ingrediente versatil justificando, assim, suas
inmeras aplicacBes na industria (DOCE REVISTA, 2015).
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Bala de gelatina sabor maracuja enriquecida com Bacillus

coagulans
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Resumo

Atenta & inovacdo, a industria de confeitos, com o advento dos alimentos
funcionais, comecou utilizar polpas de frutas e ingredientes funcionais em balas,
na tentativa de atender a crescente demanda dos consumidores por produtos
mais saudaveis. Entre os ingredientes funcionais, destacam-se os probi6ticos. A
tecnologia de processamento de balas pode limitar o desenvolvimento e interferir
na viabilidade de células probioticas, por isso € importante o uso de culturas
termorresistentes, como Bacillus coagulans, que resiste ao tratamento térmico
durante o processamento. Este trabalho objetivou desenvolver bala de gelatina
enriquecida com B. coagulans e polpa de maracuja e avaliar a viabilidade, a
qualidade microbiolégica e as caracteristicas fisico-quimicas do produto
elaborado durante 30 dias. As balas foram preparadas a partir da polpa de
maracuja, com adicao de acucares e gelatina seguida da adicdo de B.coagulans e
transferéncia para moldes de silicone para completa gelificacdo e secagem a 30
°C. A bala desenvolvida apresentou-se microbiologicamente de acordo com a
legislacao vigente. B. coagulans apresentou contagens entre 6,7 e 6,9 Log UFC.g
! a0 longo da vida de prateleira das balas. Ndo houve alteracéo (p>0,05) de pH,
acidez titulavel, dureza e cor durante a estocagem das balas a temperatura
ambiente. A adicdo de polpa de maracuja em balas de gelatina é viavel para
obtencdo de produtos isentos de corantes artificiais. Além disso, as contagens de
B. coagulans no produto tornam este potencialmente probiotico, atendendo aos

anseios dos consumidores por produtos saudaveis.

Palavras-chave: Confeitos, bactéria probiotica, alimentos funcionais.



GELATINA GUMMIE OF PASSION FRUIT FLAVOR ENRICHED
WITH Bacillus coagulans

Abstract

Attentive to innovation, the confectionery industry, with the advent of functional
foods, began using fruit pulps and functional ingredients in candy in an attempt to
meet growing consumer demand for healthier products. Among the functional
ingredients are probiotics. Gummies processing technology may limit development
and interfere with the viability of probiotic cells, so it is important to use heat
resistant bacteria, such as Bacillus coagulans, which resists heat treatment during
processing. This work aimed to develop a gelatine bullet enriched with B.
coagulans and passion fruit pulp and to evaluate the viability, the microbiological
quality and the physicochemical characteristics of the product elaborated during
30 days. The bullets were prepared from the passion fruit pulp, with addition of
sugars and gelatin followed by the addition of B.coagulans and transfer to silicone
molds for complete gelation and drying at 30 °C. The developed bullet
microbiologically presented according to the current legislation. B. coagulans
showed counts between 6.7 and 6.9 log UFC.g™* along the shelf life of the bullets.
There was no change (p> 0.05) in pH, titratable acidity, hardness and color during
storage of the bullets at room temperature. The addition of passion fruit pulp in
gelatine bullets is feasible to obtain products free of artificial dyes. In addition, the
B. coagulans counts in the product make this potentially probiotic, meeting

consumers' longings for healthy products.

Keywords: Confectionery, probiotic bacteria, functional food.



1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos tém-se relacionado a prevencdo de doencas
degenerativas com uma alimentacdo adequada, a base de alimentos funcionais.
Estes alimentos surgiram com intuito de nutrir o organismo, além de melhorar a
saude dos consumidores e, em sua composi¢do, estdo presentes substancias
capazes de reduzir o risco de doencas (BRASIL, 2002; LEITE, 2011; FRANCO,
2014).

Entre os ingredientes considerados funcionais, destacam-se os probiéticos,
que séo definidos como microrganismos vivos que, quando administrados em
guantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/WHO,
2001; HILL et al., 2014).

Entre os beneficios a saude promovidos por ingredientes com propriedades
funcionais como os probi6ticos, simbioticos e prebidticos, destaca-se a melhoria
significativa da microbiota intestinal proporcionando, assim, equilibrio e
manutencdo da saude como um todo (RAIZEL et al., 2011). Os probiéticos sdo
também conhecidos como bioterapéuticos, bioprotetores e bioprofilaticos e séo
utilizados para prevenir as infec¢des gastrointestinais (VENDRELL et al., 2008;
LOPES et al., 2016).

Confeitos funcionais ou confeitos fortificados englobando produtos
contendo vitaminas, minerais ou outros ingredientes com algum aspecto
nutricional ou propriedade relacionada a saude, vém sendo desenvolvidos devido
a forte tendéncia mundial. As balas de goma sdo uma classe de confeitos
altamente consumida e séo caracterizadas pela baixa coc¢ao e alto conteudo de
umidade, cuja textura € fornecida pelo agente gelificante utilizado, podendo este
ser goma arabica, agar, gelatina, pectina entre outros (SWEETMAKER, 1981,
WIENEN; KATZ, 1991). A gelatina quando adicionada em balas, possibilita o corte
devido a consisténcia firme e textura elastica, além de possuir aspecto translicido
e aparéncia brilhante (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013)

No entanto, o tratamento térmico, durante o processamento de balas, pode
limitar o desenvolvimento e interferir na viabilidade das células probioticas, sendo
um dos maiores desafios da industria. Portanto, o uso de bactérias formadoras de
esporos resistentes as temperaturas de processamento, além do pH baixo e aos
acidos biliares e secrecdes géastricas se faz necessério. Bacilus coagulans € uma
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bactéria considerada probidtica e apresenta crescimento 6timo entre 40° e 57 °C,
na faixa de pH de 4 a 10,5-11,0, com o 6timo em pH 7,0 (FOLIGNE; DANIEL;
POT, 2013; MCKENNEY; DRIKS; EICHENBERGER, 2013).

Uma forma de agregar valor as balas, além do uso de culturas probidticas,
€ a incorporacdo de polpa de frutas, que podem atuar como substituto aos
aditivos alimentares como fonte de sabor, corante e adocgante naturais,
proporcionando beneficios ao hospedeiro (BARROS; BARROS, 2010). Tem sido
encontradas no mercado brasileiro balas de goma contendo suco de frutas, o que
demonstra a inovacao tecnologica no processamento de confeitos, alternativa
para as industrias se adaptarem as tendéncias globais de alimentacédo (GARCIA;
PENTEADO, 2005 ; SOCCOL et al., 2010).

Dessa forma, este trabalho objetivou desenvolver bala de gelatina
enriquecida com B. coagulans e polpa de maracuja a fim de agregar valor ao
produto, sendo uma opcdo mais saudavel para 0s consumidores, por unir a

funcionalidade da bactéria probiética a polpa de fruta.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do Campus Rio Pomba. As andlises foram realizadas em trés
repeticdes nos dias 1, 7, 15 e 30 de vida de prateleira das balas, sendo somente a

dureza realizada nos tempos 1 e 30.

2.1. Preparo da bala

Para elaboracdo da bala de gelatina, utlizou-se polpa de maracuja
congelada doada pela empresa Minasfruit Agroindustria, a qual foi processada
sob condig¢fes higiénico-sanitarias satisfatorias.

Inicialmente, 50% da agua foram adicionadas a polpa de maracuja e a
mistura aquecida até 85 °C, quando se adicionou a gelatina, sob agitacao,
dissolvendo-a completamente. Essa mistura foi chamada de A e foi deixada em
repouso em banho-maria a 60 °C por 30 minutos. Paralelamente, foi preparada
uma mistura B contendo xarope de glicose (280 g/1000 g), sacarose (300 g/1000
g) e citrato de sodio (1,0 g /1000 g) juntamente com o restante da agua, a qual foi

aquecida até alcancar 86 °Brix e resfriada a 90 °C.
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Em seguida, as misturas A e B foram transferidas para um mesmo
refratdrio, homogeneizadas até completa dissolu¢cdo e, entdo, adicionada a
Mistura C composta por uma solucao de acido citrico (10 g/1000 g) e o aroma (1
mL/1000 g) dissolvidos em 7,5 ml de agua quente. A mistura final foi transferida
para banho-maria a 80 °C e mantida por 20 minutos, para remocéo das bolhas
formadas.

Posteriormente, a Mistura Final (Tabela 1) foi resfriada até 45 °C para a
adicdo de uma céapsula de Bacillus coagulans (Culturelle) com contagem de 10°
UFC/g. Esta foi solubilizada em 10 mL de agua destilada para ser adicionada a
mistura final que foi em seguida transferida para moldes de silicone de formatos
variados, untados previamente com Oleo mineral. A secagem das balas foi
realizada a 30 °C em estufa com circulacao de ar forcada por 48 horas, sendo 24

horas enformada e 24 horas desenformada (Figura 1).

Tabela 1. Formulag&o das balas de gelatina

Ingredientes 1000 g de bala
Gelatina 70 ¢
Polpa de maracuja 200 g
Sacarose 300g
Xarope de glicose 280 g
Agua 150 g
Citrato de sédio 109
Aroma 1,0 ml
Acido citrico 10 g
Agua pra dissolucéo da Mistura C 7,5 ml




Mistura A Mistura B Mistura C

ﬁgua+ Palpa farope de Acido Citrico +
G|i::]5E+.£.§IJE Aroma + ﬁgua

Adico de

Banho-Maria
60*C/20min

Citrato de sodio

Resfriamento

4’[ Mistura A + Mistura B J—.[ Mistura Final I
Adicdo
B.coogulians
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Figura 1: Fluxograma de producéo das balas.

2.2. Andlises microbioldgicas

2.2.1. Avaliagcdo da qualidade microbiol6gica do produto

Andlises de coliformes a 45 °C pela Técnica do Numero Mais Provavel
(NMP) de acordo com Kornacki; Johnson (2001) e de Salmonella sp. (ANDREWS
et al.,1999), as amostras foram solubilizadas em banho Maria com temperatura de
55 °C.

2.2.2. Determinacdao da viabilidade de Bacillus coagulans

Amostras de 10 g das balas foram transferidas assepticamente em 90 mL
de solucéo salina, sendo o recipiente mantido em banho-maria a 50 °C para total
dissolucdo do produto. Posteriormente, foram realizadas diluicbes seriadas. A

contagem de B. coagulans foi realizada pelo método de plaqueamento em



profundidade inoculando 1,0 mL das respectivas diluicbes em placas de Petri
estéreis e posterior adicdo de Agar Triptona de Soja (TSA). As placas foram
incubadas a 50 °C por 48 horas. Ap6s o periodo de incubacéo, foi realizada a
contagem das unidades formadoras de colonias (UFC) para determinar a
populacao da bactéria (EVANCHO; PARISH; WOROBO, 2015).

2.3. Avaliacédo das caracteristicas fisico-quimicas

2.3.1. Determinacéao de pH

A andlise de pH da bala foi realizada conforme metodologia proposta por
Feldsine et al. (2002).

2.3.2. Determinacédo de acidez titulavel

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada conforme Feldsine et al.
(2002) com adaptacdo da metodologia proposta. Uma grama da amostra foi

aguecida e diluida em baldo volumétrico de 100mL titulado com NaOH 0,1 N.

2.3.3. Determinacao de solidos soluveis

A determinacdo de sélidos soluveis (°Brix) foi analisada por refratometria
em Refratdmetro digital (Atago®, Ribeirédo Preto, S&o Paulo, Brasil) de acordo com

as instrugdes do fabricante e conforme metodologia descrita por Godshall (2016).

2.3.3. Andlise de dureza das balas de gelatina

A determinagcdo da dureza das balas foi realizada conforme descrito por
Garcia (2000), em texturdbmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, capacidade 25
kg, Surrey, Inglaterra) e utilizando o software Texture Expert (Stable Micro
Systems, Surrey, Inglaterra).

Foram utilizadas balas que continham tamanho padronizado de 2,0 cm de
altura x 3,0 cm de comprimento. Utilizou-se o menu TPA (Texture Profile Analysis)
com os seguintes dados de entrada: opcdo em TPA, forca em gramas, formato da

distancia em strain, velocidades no pré-teste, teste e pos-teste em 4,0 mm/s,
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strain em 73%, tempo em 0,50 s. e “Trigger Force” em 20 g. Os valores de dureza
foram compilados em software “Texture Expert”. Usou-se o software Statgraphics
(Maryland, Estados Unidos) para a analise estatistica dos dados, que foram
avaliados por analise de variancia, por comparacao multipla usando os graficos
de LSD “Least Square Difference” em intervalos e confianga de 95%.

As amostras foram comprimidas duas vezes com uma sonda cilindrica
plana (3 mm de diametro), que permitiu que a amostra fosse deformada sem ser
penetrada. As condi¢cfes de teste foram: temperatura ambiente de 24 ° C; dois
consecutivos ciclos de compressao de 50%; cabeca cruzada movido a velocidade
constante de 30 mm / min e um ponto de disparo de 0,05 N (Pons & Fiszman,
1996).

A Avaliacdo de textura teve como parametros a firmeza, que mediu a forca
usada pelos dentes da frente para realizar a primeira mordida da amostra,
(GARCIA, 2000), a mastigacdo que representou a forca necessaria para
comprimir a amostra usando o dente molar, além da forca contraria a penetracao,
denominada grau de gomosidade (BOURNE,1982; GARCIA, 2000).

2.3.4. Colorometria

Avaliou-se a cor das balas em colorimetro Konica Minolta (CR-10), pela
leitura direta de reflectancia das coordenadas L*, a* e b* empregando a escala
CIELAB L*, por ser adotada como padrdo pela Comissdo Internacional de
lluminagdo. Amostras de bala foram colocadas em uma placa de vidro de
borossilicato de cerca de 3,0 mm de espessura e o valor de L*, a* e b* para cada
amostra foi fornecido a partir da média de trés leituras consecutivas em diferentes

pontos do produto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliagdo da qualidade microbiolégica do produto

As balas atenderam os padrées microbiolégicos preconizados pela RDC n°
12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001). Verificou-se
auséncia de Salmonela sp. em 25 g do produto, < 3,0 NMP/g de coliformes totais.



Estes resultados indicam que as balas de gelatina processadas a partir de
polpas de maracujd continham matérias-primas de boa qualidade, sendo
processadas em condicdes higiénicas de manipulacdo seguindo um

processamento adequado.

3.2. Determinacgéo da viabilidade de B. coagulans

As contagens de B. coagulans se mantiveram entre 6,7 a 6,9 Log UFC/g ao
longo da vida de prateleira das balas (Figura 2). O tempo de armazenamento
influenciou significativamente (p<0,05) a viabilidade da cultura probidtica.

Considerando que a contagem de microrganismos viaveis ao final da vida
de prateleira para que o produto seja considerado potencialmente probidtico, deve
ser > 10° Log UFC/g no produto pronto para o consumo (HUSSAIN et al., 2016), a
ingestdo de 10 g forneceria ao consumidor uma contagem maior do que a
referéncia, assim, a bala sabor maracuja adicionada de B. coagulans podera
fornecer ao consumidor no minimo de 7,7 Log UFC/g. Portanto, a bala
desenvolvida € um veiculo promissor de B. coagulans, considerando que um
desafio para a adicdo de bactérias probidticas em confeitos e balas € manter a

viabilidade da cultura usada ap6s o tratamento térmico empregado.
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Figura 2: Viabilidade de B. coagulans ao longo de 30 dias de armazenamento da
bala de gelatina sabor maracuja. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Martins et al. (2016), ndo existe consenso entre 0s pesquisadores
quanto a ingestdo minima de microrganismos probidticos que assegure sua
funcionalidade. Alguns autores consideram necessério >10° UFC/g ou mL do
alimento (HUSSAIN et al., 2016), enquanto outros sugerem entre 10° a 10’ UFC/g
(MADUREIRA et al., 2011), ou ainda 10° a 10' UFC/g (NAIDU; ADAM;
GOVENDER, 2012). Dessa forma, internacionalmente, ndo existe uma legislacao
que estabeleca um padrdao de consumo para os alimentos com alegagdes
probidticas (FOLIGNE; DANIEL; POT, 2013).

3.3. Avaliagcao das caracteristicas fisico-quimicas

3.3.1. pH, acidez titulavel e sélidos soluveis totais

Com relacdo ao pH e acidez das balas ndo se verificou diferenca
significativa (p>0,05) ao longo da vida de prateleira, estando o produto com pH
igual a 3,64 aos 30 dias de estocagem a temperatura ambiente (Tabela 2).

Delgado e Bafion (2015) também verificaram que o pH de balas de gelatina

permaneceu constante (3,07 - 3,12) durante o periodo de secagem.

Tabela 2. Resultados médios de pH e acidez durante o armazenamento.

Tempos pH Acidez (% ac.citrico)
0 3,532 0,214a
7 3,582 0,205a
15 3,702 0,238a
30 3,642 0,235a

Médias seguidas pela mesma letra de mesma coluna \néo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Constatou-se valores de sélidos soluveis de 74 °Brix para as balas de

gelatina, proximo ao recomendado para impedir o crescimento de mofo
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(DELGADO; BANON. 2015).

3.3.2. Dureza das balas de gelatina

A avaliacao da textura foi realizada para simular a forca usada pelos dentes
da frente para realizar a primeira mordida da amostra, sendo denominada como
firmeza (GARCIA, 2000), bem como a mastigacdo que representou a forca
necesséria para comprimir a amostra usando o dente molar, além da forca
contraria a penetracdo, denominada grau de gomosidade (BOURNE,1982;
GARCIA, 2000).

A firmeza, mastigabilidade e coesividade medidas por TPA nao diferiram
significativamente (p>0,05) em relacdo ao inicio e final da vida de prateleira das
balas (Tabela 3), ndo ocorrendo rompimento ou fratura das balas armazenadas a
temperatura ambiente.

Segundo Burey et al,.(2009) sdo escassas na literatura trabalhos de
avaliacado do perfil de textura (TPA) em confeitos gelatinosos. No entanto, para
Delgado ; Bafién (2015) TPA poderia ser usada rotineiramente na industria de

confeitos para introduzir especificacdo de textura em balas de gelatina.

Tabela 3. Resultados médios de textura (kgf) das balas de gelatina

Tempos Firmeza Mastigabilidade = Gomosidade
0 5,126a 4,223a 4,740a
30 2,941a 2,679a 2,539a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

3.5. Cor

A cor é uma caracteristica muito importante para a qualidade sensorial de
balas, sendo um atributo de grande relevancia na aceitacdo dos consumidores
(WU; SUN, 2013; STICH, 2016).

Os valores de L* variam do claro ao escuro, sendo o valor 100

correspondente a cor branca e o valor O (zero) a cor preta. Os valores de a* e b*
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representam os niveis de tonalidade e saturacdo, em que valores positivos para
a* indica vermelho, e negativo indica verde. J& para a coordenada b* valores
positivos indicam amarelo e negativos indicam azul.

Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para luminosidade (L*) bem
como para as coordenadas a* e b*, ao longo do periodo de armazenamento
(Tabela 4), evidenciando que o microrganismo probiético ndo alterou a coloracao
da bala.

Tabela 4. Resultados médios da determinacéo de cor (L*, a* e b*)

Coordenadas
Tempos L* a* b*
Tempo O 33,41a 8,34a 14,94a
Tempo 7 28,62a 8,99a 11,83a
Tempo 15 31,46a 6,89a 14,13a
Tempo 30 27,81a 11,53a 16,81a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Valores positivos para a coordenada b* eram esperados devido a cor
amarela da polpa de maracuja, o que é desejavel e caracteristico do produto. As
balas mantiveram a coloracdo amarela ao longo da estocagem (p>0,05),
mostrando que o uso da polpa é promissor e pode substituir corantes artificiais
usados pela indastria alimenticia.

Avelar et al. (2017) ao avaliarem o desenvolvimento de balas de goma
elaboradas com frutas do Cerrado encontraram valores maiores para a
coordenada b* na bala fabricada com polpa de cagaita devido a forte cor

amarelada observada visualmente.

4. CONCLUSAO

As balas de gelatina se encontram seguras para consumo humano. Os
parametros fisico-quimicos ndo apresentaram alteracdes significativas ao longo
do periodo analisado. A adicdo de B. coagulans as balas contendo polpa de
maracuja é viavel, visto que > 10° Log UFC/g se mantiveram no produto até o final

dos 30 dias de estocagem. O desenvolvimento de bala de gelatina enriquecida
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com B. coagulans e polpa de maracuja € uma boa alternativa para agregar valor
ao produto, sendo uma op¢do mais saudavel para os consumidores, por unir a
funcionalidade da bactéria probiética & da polpa de fruta, ndo sendo necesséria a

adicao de corantes e saborizantes.
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