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Apresentagao

A colegao de e-books “Tépicos em Ciéncia dos Alimentos” aborda e demonstra diferentes
aspectos relacionados a cadeia produtiva de alimentos. O Volume IV da colegao aborda em seus capitulos
o desenvolvimento de novos produtos, aspectos nutricionais, fisico-quimicos e microbioldgicos de
alimentos, bem como o controle de contaminantes (e.g., metais e micotoxinas).

O e-book nio tem a pretensao de ser completo, mas fornecer informagdes importantes e supri a
escassez de material na literatura para assuntos muitas vezes desconhecidos. Para isso, utilizou-se
linguagem contextualizada e de facil compreensao aos leitores. Assim, espero que os pontos abordados
possam ser utilizados por profissionais da area de Ciéncia dos Alimentos e areas afins nos diferentes

nfveis de formacao, garantindo a difusao de conhecimento para a sociedade.

Desejo a todos uma excelente leitural

Wesclen Vilar Nogueira
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Capitulo 1

Potencialidades na elaboragao de bala de goma com ora-
pro-nobis e estévia

Recebido em: 02/06/2022 Valeria Borszcz"*
Aceito em: 04/06/2022 Nzdia Carbonera?
q 10.46420/9786581460464cap1

INTRODUCAO

O Brasil é o pais com maior biodiversidade conhecida no mundo. Diversas plantas nativas
apresentam propriedades que podem ser utilizadas para diversos fins, tanto na industria alimenticia e
farmacéutica, como em setores ambientais. Alimentos alternativos e com elevados valores nutricionais
tem motivado a utilizagdo de plantas nativas e nao convencionais, a fim de produzir produtos acessiveis,
saudaveis e sustentaveis (Brack et al., 2020; Kinupp; Lorenzi, 2014).

Balas de gomas, também chamadas de jujubas, sio produtos da linha industrial dos agucarados,
confeitos ou candy muito apreciados pela sua atratividade de cor, consisténcia mastigavel, sabor e aroma
de frutas. Consistem em altas propor¢oes de sacarose e glicose, combinado com agentes gelificantes,
aromatizantes, acidulantes e corantes. Possuem atividade de 4gua entre 0,58 a 0,80 e apresentam vida util
relativamente alta (Rivero et al., 2021; Marfil et al., 2012; Ergun et al., 2010). Atualmente o Brasil estd
entre os seis paises que lideram o volume de vendas de confeitos de agicar no mundo, com volume de
venda de 214 mil toneladas, conforme indica a Associacio Brasileira de Industrias de Chocolate,
Amendoim e Balas (ABICAB, 2020).

Balas sao fontes caloricas, porém com limitada potencialidade nutricional. Ha na atualidade uma
tendéncia mundial pela procura por produtos integrais, fortificados, funcionais e sustentaveis e neste
sentido, diversos estudos vém sendo aplicados em balas de goma, tais como: a utilizacao de betalaina
como agentes promissores de corante natural (Otalora et al., 2019; Amjadi et al., 2018); a aplicagao de
suco de abacaxi e extrato de cenoura como fonte de beta-caroteno (Achumi et al., 2018); a incorporagao
de suco de laranja e framboesa como fonte de cor, sabor e compostos bioativos (Rivero et al., 2021); a
utilizacdo de maracuja como fonte de antioxidantes (Machado, 2020); e, o uso do mel e extrato de propolis
como fontes de agentes antioxidantes e antimicrobiano natural (Rivero et al., 2021; Rivero, et al., 2020).

Portanto, o desenvolvimento de balas de gomas com as folhas e/ou frutos de ora-pro-nobis e folhas de

1 Setor de Alimentos, Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, 99713-028, Erechim, RS,
Brasil

2 Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, Pés-Graduacio em Ciéncia dos Alimentos, Universidade
Federal de Pelotas, 96010-610, Pelotas, RS, Brasil.

* Autor correspondente: valborszcz@gmail.com
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estévia torna-se uma alternativa inovadora que podera atender a demanda de produgao de alimentos com
compostos potencialmente bioativos, protéicos e sem agucar.

Ora-pro-nobis é chamada popularmente de ‘carne de pobre’ devido seu elevado teor protéico
encontrado nas folhas de Pereskia aculeata Mill. (20%) e Pereskia grandifolia Haw. (27%). Sdo vegetais ricos
em componentes com atividade antioxidante, fibras dietéticas, minerais (calcio, ferro, zinco, magnésio e
manganeés), vitaminas (A, C e do complexo B), aminoacidos essenciais (acido glutamico, triptofano,
leucina, lisina, fenilalanina e arginina) e monossacarideos (arabinofuranose, arabinopiranose,
galactopiranose, acido galalctopiranosilonico, ramnose e glicopiranose) (Alipal et al., 2021; Silva, 2019).
As folhas e frutos apresentam compostos mucilaginosos que podem ser utilizados pelas industrias de
alimentos e farmacéuticas como agentes espessantes, gelificantes, emulsionantes e estabilizantes (Porto
et al,, 2022; Cruz et al., 2021; Almeida et al., 2014).

Folhas de Stevia rebaudiana Bertoni sao utilizadas ha anos por tribos indigenas. Na busca de um
adocante natural que substituisse o agicar tradicional, as industrias de alimentos demonstraram interesse
pela planta. O poder adogante é devido aos compostos glicosideos naturais isolados das folhas de estévia,
hoje sendo comercializado como edulcorante, um produto 300 vezes mais doce que a sacarose (Borgo et
al., 2021; Samuel et al., 2018; Yadav et al., 2011; Goyal et al., 2010).

A bala de goma ¢ um alimento de baixo custo, alta disponibilidade e ampla aceitagao por todas as
faixas etarias e classes sociais. O desenvolvimento de uma bala de goma, com propriedades funcionais e
nutracéuticas, pode ser para agricultura familiar uma oportunidade de ganhos extras, através do cultivo
da matéria-prima; para a indudstria de bala um investimento, sem grandes mudangas na rotina da
fabricacao e producio; para pacientes acometidos por diferentes doencas como a diabetes, obesidade,
entre outras, uma alternativa saudavel e eficaz para amenizar os sintomas; e, um alimento alternativo para
pessoas que buscam alimentos com baixo teor caldrico e saudaveis.

O presente estudo objetivou a busca de informagdes sobre o processo de fabricagao de diferentes
tipos de balas de gomas existentes no mercado brasileiro, bem como, avaliar as propriedades quimicas,

tecnologicas e medicinais das plantas ora-pro-nobis e estévia.

BALAS DE GOMAS

Balas e similares sio produtos constituidos por agicar e/ou outros ingredientes, podendo
apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados (Brasil, 2005a). Ha dois tipos de balas
economicamente importante na perspectiva comercial: balas mastigaveis e balas duras. Entre as balas
mastigaveis encontram-se as elaboradas com agentes gelificantes, sendo as balas de goma (base amido),
balas de gelatina, balas de pectina e balas de alga as mais consumidas (Hartel et al., 2018). As balas de
goma pertencem a uma classe de confeitos que apresentam alto teor de umidade e de agucar, cuja textura

¢ fornecida pelo agente gelificante utilizado.
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O processo industrial da bala de goma iniciou na Alemanha por Hans Riegel, nascido na cidade
de Bonn, fundador da Haribo (HAnsRIgelBOnn) e criador, em 1922, das famosas balas de goma em
forma de ursinho (Achumi et al, 2018; Riggs, 2016). As balas de gomas apresentam corte com
consisténcia firme e textura elastica, proveniente do agente gelificante utilizado. Sao classificadas pelo
processo, que exige baixa coc¢ao (tempo e temperatura) e secagem em moldes, e pelo produto final, que
apresenta alta umidade (20%), comparadas com outros tipos de balas mastigaveis. Ha variagoes em

diferentes tipos, sabores e formatos de balas de goma, como podem ser visualizados na Figura 1.

@) ©

Figura 1. Diferentes tipos de balas de goma, base: amido (a), gelatina (b), drageada (c) e alga (d). Fonte:

0Os autores.

Para elaboracdo de balas de gomas sio necessarios ingredientes basicos que proporcionem a
diluicio dos sélidos (igua), o sabor doce (agtcar e/ou edulcorantes), a gelificacao do produto (amido,
gelatina, pectina e/ou agar) e as caractetisticas de aroma (aromatizante), sabor (acidulante e aromatizante)
e cor (corante).

O processo de fabricagao ¢ relativamente simples e envolve etapas como: a escolha e pesagem
dos ingredientes liquidos e sélidos; a preparacao e dispersio do agente gelificante e dissolu¢ao dos
ingredientes soliveis em agua, como agucar e xarope de glicose; o aquecimento do xarope de glicose; o
cozimento da massa; a adi¢ao de acidulante, corante e aromatizante; a moldagem, secagem e
desmoldagem; a limpeza (remogao do amido); a secagem e o acondicionamento do produto final (Romo-
Zamarron et al., 2019; Delgado; Bandn, 2015; Marfil et al., 2012).

A mistura sofre o processo de coc¢do em tachos abertos ou pressio reduzida, podendo ser fogo
direto ou vapor como agente de aquecimento, até a concentra¢ao de aproximadamente 72 a 80 °Brix,
utilizando refratdbmetro como instrumento de medicao (Avelar; Efraim, 2020). Quando o amido ¢ cozido
a altas temperaturas e sob pressio (140 — 168 °C), ele ¢é gelatinizado com menor quantidade de agua e em
menor tempo, mesmo na presenca de agucar. Em tachos com atmosfera ambiente, o acidulante, o corante
e o aromatizante devem ser adicionados através de um sistema de dosagem em linha e quando a calda
final estiver entre 71 e 82 °C, evitando a inversio da sacarose, a alteracdo de cor e a perda de aroma. O
produto obtido ¢ entao colocado em dosadoras, que sao utilizadas para preencher os moldes estampados,

de diferentes formatos e cheios de amido previamente seco (Garcia; Penteado, 2005).
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As bandejas permanecem em repouso até que se obtenha a gelificagao completa do produto e a
obtencao da consisténcia e textura desejada, ficando de 25 a 35 °C para balas de gelatina e de pectina ou
levadas aos secadores, com circulagao de ar controlado, a temperatura de 60 a 70 °C, para balas de amido.
O tempo de permanéncia depende da férmula, tamanho, formato, teor de sélidos e da consisténcia
desejada, podendo atingir até 48 h de tempo de secagem. Teores de soélidos solaveis do xarope de agucar
nao devem ser superiores a 65 °Brix, devido a possibilidade de saturac¢do da sacarose e posterior
cristalizagao na etapa de secagem (Avelar; Efraim, 2020).

Em seguida, as balas sdo desenformadas, removido o amido aderido ao produto e revestidas com
agucar cristal (bala de goma a base de amido), xarope elaborado (drageadas) ou com cera de abelha e/ou
carnauba (bala de goma a base de gelatina). O produto pronto é entio acondicionado em embalagens
flexiveis ou em potes de plastico ou vidro, de diferentes pesos e volumes. A Figura 2 representa o

fluxograma simplificado de produgao de bala de goma a base de amido.

Escolha, pesagem e dosagem dos ingredientes

1L

¥ Y
Preparo do agente gelificante na agua Dissolugdo dos aclcares
| |
L
Cozimento
Moldagem

U
Resfriamento e Secagem

!

Desmoldagem

Finalizac&o

!

Secagem
i

Embalagem

Figura 2. Fluxograma simplificado do processo de fabricagao de balas de goma. Fonte: Achumi et al.,
2018; Garcia e Penteado (2005).

Os principais ingredientes utilizados no processo de produ¢ao de balas de gomas sao: agua,
acucar, xarope de glicose, gelificante, acidulante, corante e aromatizante. Cada empresa estabelece sua
formulacio e os padroes de identidade e qualidade do produto final.

A agua ¢é fundamental para o bom funcionamento de uma industria de alimentos, pois ¢ utilizada

de diferentes formas: ingrediente na elaboracao do produto, agente de higienizag¢ao, no sistema de geragao
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de vapor e no processo de resfriamento. A agua para a industria deve possuir reduzidos teores de sais de
calcio e magnésio, a fim de evitar problemas de incrusta¢oes e depositos de minerais nos equipamentos
e nao afetar a agdo dos detergentes na etapa de limpeza. O controle da qualidade da agua é fundamental
sob o ponto de vista fisico, quimico e bioldgico, garantindo a reducdo de efeitos indesejaveis nas
instalagdes, como corrosao e incrustagoes de particulas sedimentares, o risco a saude do consumidor, o
aumento da durabilidade do produto e a padronizagao das caracteristicas organolépticas do produto final
(Simensato; Bueno, 2019; Wujie et al., 2011). A 4agua potavel deve ser inodora, insipida, incolor e sem a
presenca de micro-organismos patogénicos e bactérias indicadoras de contaminacido fecal. As analises
envolvem uma série de testes que medem alteracdes da qualidade da agua em relacdo a cor, temperatura,
sabor, odor, turbidez, condutividade e sélidos minerais (Brasil, 2011). No processo de elaboracao de bala
de goma, a agua potavel é utilizada para dissolver os ingredientes solidos soluveis, como os cristais de
acucar, auxiliar na gelificagdo do amido e definir a consisténcia e textura do produto final (Hartel et al.,
2018).

O agucar normalmente ¢ o ingrediente majoritario em formulacées de balas de gomas (20 a 40%),
sendo utilizado nao apenas no preparo da massa, mas também no produto final como cobertura (cristais
de agtcar ou drageado), evitando que uma bala grude umas nas outras. Agucar é a sacarose obtida a partir
do caldo de cana-de-agtcar (Saccharum officinarum 1..) ou de beterraba (Beta alba 1..) através de processos
adequados. Sao também considerados agucares os monossacarideos e demais dissacarideos, podendo se
apresentar em diversas granulometrias e formas de apresentagao (Brasil, 2005b). Agtcar cristal, refinado,
mascavo e demerara sao comumente comercializados para alimentacao humana, seja para venda direta
ao consumidor ou para industria de alimentos (Brasil, 2018). Glicose em p6, xarope de glicose, frutose
e/ou agucar invertido sdo adicionados na formula¢ao com o propésito de melhorar as caractetisticas de
mastigabilidade e brilho e para evitar ou desacelerar o processo de cristalizacao de produtos acucarados.

O xarope de glicose ou glucose é um composto liquido viscoso obtido da conversio parcial do
amido pela hidrélise acida ou enzimatica, tendo como principal constituinte a glicose (dextrose), que
apresenta gosto menos doce que a sacarose. Normalmente ¢ comercializada na forma a granel, baldes e
potes. Em formulagoes de balas de goma utiliza-se normalmente o xarope de glicose 40DE, na propor¢io
de 20 a 30% do peso total de agucar. A dextrose equivalente (DE) indica o grau de hidrélise do amido
expresso em porcentagem de agucares redutores presentes (Hartel et al., 2018).

Em alimentos preparados para uma dieta com restri¢ao de agucar, o aditivo alimentar edulcorante
pode ser utilizado para conferir gosto doce. Dentre os edulcorantes permitidos pela legislagao brasileira
destaca-se o polidl xilitol, por possuir poder adogante similar a sacarose, e o edulcorante de alta
intensidade glicosideo de esteviol (esteviosideo), por ser um adogante de origem vegetal de 300 vezes
mais doce que a sacarose (Beltrami et al., 2018; Brasil, 2008).

Gelificantes sao substancias que conferem textura rigida ao produto através da formagao de um

gel. Consiste em moléculas poliméricas (hidrocoléides) de polissacarideo e proteina, caracterizada por
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sua propriedade de formar dispersdes viscosas e/ou géis quando dispersas na agua. Os agentes
gelificantes apresentam consideravel influéncia nos parametros fisico-quimicos das balas (Avelar &
Efraim, 2020; Saha & Bhattacharya, 2010). Os hidrocoldides utilizados em formulagdes de balas de
gomas, por industrias brasileiras, sio o amido e a gelatina, que requerem aquecimento para dissolugao do
produto, feito na etapa de cozimento da mistura. Outros gelificantes também sao utilizados, porém em
menor escala como a pectina, o agar-agar, o alginato, entre outros (Avelar; Efraim, 2020; Achumi et al.,
2018).

Em formulag¢oes de balas de goma normalmente se utiliza a proporgao de 6 a 10 % de agente
gelificante, conforme a consisténcia desejada (Hartel et al., 2018). O processo de gelatinizagao é
determinado por diferentes fatores: propriedades fisico-quimicas do agente gelificante, presenca de
outros ingredientes, disponibilidade de agua e parametros do processo aplicados, tais como temperatura,
tempo e energia mecanica (Dala-Paula, 2021; DeMars; Ziegler, 2001).

O amido é um carboidrato de reserva presente em cereais, tubérculos, frutos, raizes e rizomas e
uma 6tima fonte de energia (4 kcal/g). Na industria de produtos agucarados o amido (nativo ou
modificado) em forma de p6 ¢ utilizado de diversas formas, como por exemplo: matéria-prima para
producdo de bala de goma, agente antiumectante para balas, marshmallow e goma de mascar e para
produgio de glicose e maltose. Milho, batata e mandioca sio alimentos frequentemente utilizados para a
produgao do amido, que a partir dele se produz o xarope de glicose e a glicose em pé (Dala-Paula, 2021;
Denardin; Silva, 2009). Na fabricacio de balas de goma o amido ¢ utilizado como ingrediente de
formulac¢oes e nos moldes. Em formulagdes, o amido confere uma textura caracteristica ao produto, ja
nos moldes, o amido ¢ utilizado para formar cavidades com desenhos bem definidos, nos quais as balas
serao depositadas. O amido utilizado nos moldes deve possuir baixo teor de umidade (6-8%), uma vez
que auxilia no processo de secagem das balas, absorvendo a umidade do produto. (Hartel et al., 2018;
Garcia; Penteado, 2005).

A gelatina é uma proteina solivel derivada da hidrdlise parcial do colageno, presente em peles,
ossos, tenddes e tecido conectivo de animais (suino, bovino, frango e peixe) e pode ser obtida por
processos quimicos, enzimaticos ou térmicos. A qualidade comercial da gelatina esta caracterizada pela
sua for¢a de formacao de gel e esta caracteristica determina seu valor comercial (Alipal et al., 2021). A
gelatina ¢ um agente ligante de agua que promove uma aparéncia transparente e brilhosa as balas de
gomas, fornece textura e elasticidade e contribui para manter a estrutura e evitar a cristalizacio dos
acucares (Ge etal., 2021; Hani et al., 2015). E comercializada nas formas de po, folhas laminadas, escamas
e fragmentos, comumente utilizado como agente espessante, estabilizante, espumante e gelificante em
muitos produtos alimenticios e farmacéuticos. No processo de gelificacdo de balas de goma de alta
acidificacao, observa-se que uma quantidade excessiva de acido enfraquece a rede da gelatina devido ao
seu efeito restritivo na formacao de ligacdes de pontes de hidrogénio (Wang; Hartel, 2022; DeMars;

Ziegler, 2001). Portanto, para esse tipo de produto, sugere-se o controle do processo e a incorporacao de
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outros hidrocoléides, como pectina e agar-agar, para obter o efeito sinérgico na boa formagao da rede de
gel e contribuir para as diferengas na textura e estabilidade das gomas durante o processamento e
armazenamento (Renaldi et al., 2022; Ge et al., 2021; DeMars; Ziegler, 2001).

A pectina é formada por uma estrutura complexa de acidos oligossacarideos e polissacarideos de
cadeias lineares (homogalacturonana, constituida por ligagdes 1,4 a-D-acido galacturonico) e ramificadas
(ramnogalacturonana I e II), composta por residuos de L-ramnose, arabinose, galactose, xylose, entre
outros. Em preparac¢Ses de balas a pectina ¢ utilizada para obtenc¢ao da maciez, textura elastica, aumento
do volume, controle da sinerese e para propiciar uma consisténcia lisa e brilhante (Canteri et al., 2012;
Pedrolli et al., 2009; Mohnen, 2008; Willats et al., 2006; Leroux et al., 2003). Neste tipo de produto é
importante conhecer os tipos de pectina comercializados, a fim de obter uma solubilidade excelente do
produto e utilizar a temperatura e tempo de gelificagdo correta em cada formulagao.

Os acidulantes sdo substancias que aumentam a acidez ou conferem um sabor acido aos alimentos
(Brasil, 1997). Os acidos utilizados em tecnologia alimentar podem ser encontrados iz natura, obtidos a
partir de certos processos de fermentagdoes ou produzidos por sinteses. Desempenham diferentes
funcoes, tais como reguladores de acidez, conservadores, aromatizantes e agentes antioxidantes. A
utilizagdo de acidulantes em alimentos é uma pratica bastante difundida no pafs e em formulag¢oes de
balas de gomas, os acidulantes (1 a 2%) tém por objetivo realcar o sabor acido caracteristico de frutas. O
pH tipico deste tipo de produto ¢ entre 3 a 5 (Wang; Hartel, 2022). Os acidulantes sdo essenciais para
obtenc¢ao de um balanceamento entre dulcor e acidez e os mais utilizados sdo 4cido citrico (balas sabor
de frutas citricas como laranja, limao e tangerina), acido latico (balas sabor de iogurte), acido malico (bala
de sabor abacaxi e maca) e acido tartarico (bala sabor uva).

A cor dos alimentos esta fortemente associada a preferéncia do consumidor. Corantes é qualquer
aditivo natural ou artificial (sintético) utilizados para dar cor ao produto. Um aditivo de cor é também
qualquer produto quimico que reage com outra substancia e causa a formagao de coloragao. Os corantes
alimentares podem ser classificados de acordo com varios critérios: origem (natural, idéntica a natural ou
sintética; organica e inorganica), solubilidade (solavel e insoluvel) e capacidade de cobertura (transparente
e opaco). Os corantes naturais podem ser obtidos de plantas (curcumina), produzido pela caramelizagiao
do agucar (caramelo) ou a partir de insetos (carmim). Corantes artificiais como o amarelo crepuisculo
(INS 110), a tartrazina (INS 102), o azul brilhante FCF (INS 133) e¢ o vermelho 40 (INS 129) sao
amplamente utilizados pelas industrias de balas de goma devido sua estabilidade frente a diferentes
fatores, principalmente exposicao a luz, oxigénio, temperatura, pH e condi¢des de armazenamento
(Amchova et al.,, 2015).

Aromatizantes sdo substancias ou misturas de substancias com propriedades aromiticas e/ou
sapidas, capazes de conferir ou reforcar o aroma e/ou sabor dos alimentos. Os aromas siao formados pot
substancias quimicas (ésteres, acidos, cetonas, aldeidos, alcodis e terpenos) e utilizados em quantidades

desejaveis para obtencao do efeito desejado (Brasil, 1997). Aditivos aromatizantes naturais, idénticos aos
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naturais ou artificiais sao amplamente utilizados em balas para obten¢ao do sabor caracteristico das frutas
como magca, laranja, limao, morango e abacaxi. A legislacio brasileira, através da Resolu¢do RDC n°
387/1999 e 45/2010 estabelecem os aditivos (acidulantes, aromatizantes, corantes, entre outros) € seus
limites maximos, que sao permitidos na elabora¢ao de balas (Brasil, 2010; Brasil, 1999). A substitui¢ao de
aditivos artificiais por produtos naturais oferece alternativas aos consumidores que buscam a saude e

bem-estar.

ORA-PRO-NOBIS

No Brasil, as espécies Pereskia acnleata Miller e Pereskia grandifolia Haworth sao chamadas
popularmente de ora-pro-nobis ou ‘carne de pobre’, devido ao seu elevado potencial nutricional. Ora-pro-
nobis é considerada uma Planta Alimenticia ndo Convencional (PANC), exceto para a regido de Minas
Gerais, do tipo trepadeira, nativa da América tropical (Milido et al., 2022; Moraes et al., 2020; Almeida et
al, 2014; Pinto; Scio, 2014). Desta planta ha referéncias de outras designagdes, tais como lobrobd, cip6-
santo, mata velha, trepadeira-limao, espinho-preto, espinho-de-santo-antonio e rosa-madeira (Kinupp;
Lorenzi, 2014).

A diversidade de cores, formas e tamanhos das espécies da familia Cacfaceae ha anos vem
despertando o interesse para a obtencdo de ingredientes funcionais, devido as suas caracteristicas
biolégicas conhecidas (Tirado, 2019; Kinupp; Lorenzi, 2014). As folhas e frutos da espécie Pereskia aculeata
possuem compostos mucilaginosos utilizados pelas industrias farmacéuticas e de alimentos como agente
gelificante, emulsionante e estabilizante. Na culinaria tradicional as folhas podem ser utilizadas em
diversas preparagoes, tais como omeletes, sopas, saladas e paes e os frutos como sucos, licores e geleias.
As flores das espécies P. aculeata Mill. e P. grandifolia Haw. apresentam colora¢io branca e résea/violeta,

respectivamente, como pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3. Flores das plantas de P. aculeta () e P. grandifolia (b). Fonte: os autores.
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A espécie mais estudada no Brasil deste género ¢ a P. aculeata, pois suas folhas sdao suculentas e
possuem alto teor de proteina (25%, em matéria seca), aminoacidos (triptofano e lisina), vitaminas (A, C
e acido félico), minerais (potassio, calcio, magnésio e fésforo), compostos bioativos (6leos essenciais,
compostos fendlicos e carotenoides) e fibra dietética (Massocatto et al., 2022; Cruz et al., 2021; Moraes
et al., 2020; Pinto; Scio, 2014). Com relacao aos carboidratos é constituida, predominantemente, por uma
arabinogalactana. Ha referéncias na literatura de estudos indicando propriedades medicinais utilizando
extrato de suas folhas e frutos com acio antioxidante (Cruz et al., 2021; Moraes et al., 2021; Pinto et al.,
2012), anti-hemolitica (Cruz et al., 2021) e antimicrobiana (Garcia et al., 2019), como agente cicatrizante
(Pinto et al., 2015), com atividade seletiva contra proliferacao da leucemia mieloide cronica (Massocatto
et al., 2022; Pinto et al.,, 2012) e potencial neuroprotetivo (Torres et al., 2022).

A espécie P. grandifolia possui porte arbustivo tornando-a uma planta ornamental. Apresenta uso
na medicina popular, através de suas folhas, aplicadas como emoliente no tratamento de erupgdes
cutaneas, devido seu alto conteudo mucilaginoso, e os frutos como anti-sifilitico e expectorante (Pinto &
Scio, 2014).

Outra espécie muito estuda é a Pereskia bleo Kunth, planta tipica da regiao norte ao redor do Golfo
do México e do Mar do Caribe e que apresenta flor laranja. Na Malasia a P. blo ¢é utilizada na medicina
tradicional para o tratamento de doengas relacionadas ao cancer, dores de cabega e estomacais, tlcera
gastrica, hemorrdidas, dermatites, diabetes, hipertensao, reumatismos e inflamagdes (Massocatto et al.,
2022; Pinto; Scio, 2014; Abdul-Wahab et al., 2012).

A composicao nutricional das folhas e frutos da ora-pro-nobis sofre influéncia conforme as
condig¢des climaticas (temperatura, luminosidade, vento e umidade relativa) e o solo (Milido et al., 2022;
Silva et al., 2018). Em geral o contetddo de nutrientes varia conforme a espécie, época de colheita e regiao.
Silva (2019) realizou um resumo dos resultados obtidos nos estudos da composi¢ao nutricional da ora-
pro-nobis e observou que a concentracao de proteinas nas folhas representa grande parte da composi¢ao,
variando entre 14 e 28%, incluindo 2 a 5% de lipideos, 13 a 20% de minerais, 25 a 50% carboidratos e
12 2 30% de fibras. A aplicagao da folha de ora-pro-nobis vai além de ser utilizada em formulag¢Ses culindrias.
Os compostos obtidos da folha podem auxiliar na coagulagao/floculacio no processo de tratamentos de
agua (Lucca, 2017), da raiz e dos frutos ¢ possivel extrair substancias com atividade antioxidante (Tirado,
2019; Mandelli, 2016) e das folhas e frutos obterem substancias mucilaginosas, tornando-se uma
alternativa interessante para aplicagio pela industria de alimentos e farmaccutica (Silva et al., 2021;
Silva et al., 2019).

A mucilagem ¢ definida como um biopolimero hidrofilico (polissacarideos e proteinas) de alto
peso molecular, aplicada em formulagdes de alimentos e medicamentos como modificadora de textura,
agente gelificante, espessante, estabilizante e emulsionante. Na planta de ora-pro-nobis a mucilagem é

extraida de folhas e frutos, sendo rica em arabinogalactana, um polimero solivel em agua composto de
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arabinose, galactose, rhamnose, acido galacturonico e ramifica¢oes de proteina (Silva et al., 2021; Silva et
al., 2019; Martin et al., 2017).

Na literatura encontra-se estudos da aplicagdao de extratos de mucilagem obtida de folhas de ora-
pro-nobis em preparagoes de leite fermentado (Amaral et al., 2018), queijo Pesit Suisse (Silva et al., 2021) e
filme de embalagem biodegradavel (Kobayasi et al., 2021; Oliveira et al., 2019), porém nenhuma
informacao foi encontrada sobre aplicagdes em balas de gomas. Além da inovagdo de utilizagao de folhas
e/ou frutos de ora-pro-nobis como agente gelificante, propoe-se a substitui¢io do agticar potr um composto
edulcorante natural obtido da planta estévia, tornando-se potenciais ingredientes para producao de

alimentos sem agucar, de baixa caloria e saudavel (Agull6 et al., 2022).

ESTEVIA

A estévia pertencente a familia Asteraceae é um subarbusto com propriedade edulcorante em suas
folhas, devido a presenga de glicosideos diterpénicos. Apresenta poder adogante muito superior a
sacarose ¢ ¢ nativa de regides tropicais e subtropicais das Américas: Paraguai, Brasil e Argentina. Das
espécies que ocorrem no pafs merecem destaque a . rebandiana, pois das 230 espécies do género Stevia ja
identificadas, essa ¢ a Ginica que apresenta principio edulcorante utilizado comercialmente (Lima Filho et
al., 2004). Borgo et al. (2021) relata a presenca de propriedades adogantes nas espécies S. colina Gardn
(chamada de Cad-ehé, Brasil) e S. pubernla Hook (chamada de Lima-lima, Peru) e de Almeida (2020) foi
apresentado sobre as propriedades da planta embasado no conhecimento dos povos Kaiowa e Guarani
e Pai Tavytera.

A espécie Stevia rebandiana (Bertoni) Bertoni (Asteraceae) (Figura 4), popularmente chamada de
stevia, estévia ou erva doce do Paraguai, contém grande quantidade de esteviosideo presente nas folhas,

flores, caule e sementes, um composto com poder nao nutritivo e adogante natural (Borgo et al., 2021;

Yadav et al., 2011).

Figura 4. Planta da S#evia rebandiana. Fonte: os autores.
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Os glicosideos isolados das folhas de estévia, com o respectivo poder adogante relativo a sacarose,
sao os seguintes: esteviosideo (250-300), esteviolbiosideo (100-125), rebaudiosideo-A (350-450),
rebaudiosideo-B (300-350), rebaudiosideo-C (dulcosideo B) (50-120), rebaudiosideo-D (200-300),
rebaudiosideo-E (250-300) e dulcosideo-A (50-120). Geralmente, os glicosideos de esteviol mais
abundantes nas folhas de estévias sdo o esteviosideo (4-13% m:m), rebaudiosideo A (2—4% m:m) e
rebaudiosideo C (1-2% m:m) (Borgo et al., 2021; Yadav et al., 2011; Samuel et al., 2018; Goyal et al.,
2010).

O teor de esteviosideo aumenta até o inicio do florescimento, diminuindo continuamente até a
producio de sementes, sendo aconselhavel, portanto, a colheita das folhas no inicio da abertura das flores
(Yadav et al., 2011; Lima Filho et al., 2004).

O extrato de estévia obtido das folhas pode auxiliar no tratamento de diabetes mellitus, obesidade,
hipertensao e prevencgao da carie (Borgo et al.,, 2021; Ruiz-Ruiz et al., 2017; Goyal et al., 2010). As
principais atividades farmacolégicas de extratos de estévia estdao relacionadas a atividades antioxidante,
antiparasitarias, antivirais e anti-inflamatorias (Borgo et al., 2021). Ha estudos da aplicabilidade da planta
como um agente antioxidante e antibacteriano natural para uso em extrato de frutas processadas (Barba
et al., 2014)

As folhas e extratos de estévia foram aplicadas em diversas formulagées, como em produtos de
alimentos com soja (Nalesso-Leao et al., 2020), barra de cereal (Silva et al., 2020), marshmallow (Periche et

al., 2016) e bala de goma (Cedefio-Pinos et al., 2020; Aranda-Gonzalez et al., 2015).

DISCUSSAO

A bala é um doce muito popular e consumido por pessoas de todas as idades, fabricado
basicamente com agua, agucar e agentes que imitam sabores (aromatizante e acidulante) e cores (corante)
de frutas ou um produto similar, como o caramelo e iogurte.

A mudanca por habitos saudaveis, devido a crescente tomada de consciéncia da relagdo entre
dieta e saude, leva a um rapido aumento no consumo de alimentos funcionais e de baixa caloria e ao
desenvolvimento de alimentos nutracéuticos e com alto teor de mucilagem, proteina e ferro. A
diversidade de espécies vegetais encontradas no Brasil com propriedades bioldgicas pode ser utilizada
para os mais diversos fins, sejam alimenticios, farmacologicos ou ambientais. A crescente procura por
alimentos nutritivos e saborosos, que beneficiem a saide vem estimulando o estudo da incorporagao de
ingredientes funcionais que agreguem valores sem afetar as propriedades fisicas e sensoriais dos produtos.
A intensa utilizagao de aditivos na industria de confeitos e sua importancia econoémica e tecnologica
fazem-se necessario o estudo cientifico de novas fontes de corantes, adogantes e gelificantes (Porto et al.,

2022; Kassam et al., 2021; Fanzo et al., 2020).
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Baseado nestas premissas, como alternativa para produtos considerados guloseimas e o
aproveitamento racional de plantas nativas, verifica-se a potencialidade de desenvolvimento de alimentos
utilizando ora-pro-nobis e estévia. Essas plantas apresentam importancia alimenticia, medicinal e industrial,
comprovada por diversos trabalhos cientificos (Porto et al., 2022; Borgo et al., 2021; Silva et al., 2021;
Silva et al., 2019; Tirado, 2019; Ruiz-Ruiz et al., 2017; Mandelli, 2016; Barba et al, 2014; Goyal et al.,
2010).

Os hidrocoldides, encontrados nas folhas e frutos da ora-pro-nobis podem ser testados e utilizados
como ingredientes funcionais/tecnolégicos e podem servir para o controle da textura e como agente
gelificante, espessante e estabilizante em formulagoes de balas de gomas. O edulcorante presente na folha
de estévia auxilia na redugao da utilizagdo de agucares convencionais para obtengdao de sabor doce. O
teor de proteina encontrada na planta Pereskia é superior aos encontrados na carne e outros vegetais,
sendo um substituto para pessoas que nao consomem produtos de origem animal e um método
alternativo para o aproveitamento de espécies sem valor comercial.

A busca de alimentos alternativos, sem agucar, de baixo custo e com elevado potencial nutricional,
tem potencializado a procura por novas plantas e a elaborac¢ao de produtos que atendam a demanda da
sociedade. Esse tipo de produto poderia ter adesao as tendéncias plant-based, alimentos PANC e veganos,
visando a promog¢ao de um sistema alimentar inclusivo, saudavel e sustentavel. Portanto, a substitui¢ao
do agicar pelo edulcorante natural encontrado na planta da estévia e da gelatina pela mucilagem
encontrada nas folhas da ora-pro-nobis constitui um potencial de mercado a ser explorado.

A industria de alimentos vem se adequando ao novo perfil do consumidor, preocupados com a
estreita relagdo alimentagao-saude-doenca, exigindo para isso estratégias de mercado e oportunidades a
serem exploradas neste setor. Para elaboracio de novos produtos, profissionais da area devem buscar e
analisar as estratégias vidveis a realidade da empresa/agroindustria, regido e do mercado, realizar pesquisas
exploratorias com base na revisao literaria sobre inovagdo, desenvolvimento de novos produtos,
caracteristicas tecnoldgicas referentes ao processo, matéria-prima/ingrediente/insumo e da vida util.

O equilibrio entre a formulac¢ao (combinacdo entre os ingredientes, insumos e matérias-primas),
processo de produgao e métodos de conservagio (embalagem) garantira o sucesso de uma bala de goma
de qualidade sensorial adequada ao perfil do consumidor e com desejada seguranca alimentar.

A substituicao de gelificante e adogante tradicional por outro inovador tera como desafio a
obtencao de um produto similar a0 que vem sendo ofertado ao consumidor, com aceitagao global de
sabor, aroma e textura.

Apbs o estudo realizado, como desafios para elaboracao deste tipo de produto podemos destacar:

e A realizagdo de experimentos preliminares, variando teores de concentragao de ora-pro-nobis e
estévia, para obtenc¢ao de um produto com textura, dureza e consisténcia similar ao encontrado

no mercado;
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e realizacdo de experimentos preliminares para verificagdio do melhor uso das plantas, se na
forma 7n natura, folhas desidratadas ou em forma de po;

e realizacio de experimentos visando o uso da mucilagem presente nas folhas e/ou frutos da
ora-pro-nobis, como substituto ou complemento de agentes gelificantes tradicionais;

® apos a realizagdo de experimentos preliminares, efetuar planejamentos experimentais para
avaliar as concentragoes otimizadas de ora-pro-nobis e estévia, como variaveis e como resposta
a textura, dureza e consisténcia do produto final;

e apds otimizagao, efetivar a caracterizagao do produto final, avaliando as propriedades fisico-
quimicas (pH e umidade), nutricionais (proteinas, cinzas, carboidratos, lipideos e fibras) e
funcionais (atividade antioxidante, teor de carotendides, flavondides e compostos fendlicos);

e avaliagdo microbioldgica do produto final;

e avaliagdo da vida util do produto em diferentes tipos de embalagens;

e avaliagdo mercadoldgica; e,

e avaliagdo da perspectiva de aumento de vendas.

CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a proposta de elabora¢ao de bala de goma, com a inclusao de ora-pro-nobis e estévia
como ingrediente tecnoldgico e funcional, indicada neste estudo, seja viavel para uma producao em
pequena escala, onde o produtor pode cultivar as plantas em sua propriedade e produzir o produto. Com
a perspectiva de aceitagdio mercadolégica, o produtor podera ver o aumento da produ¢ao em escala
gradual. O incentivo quanto a segurancga alimentar e nutricional foi retratado com a aplicacdo de alimentos
com fins funcionas e nutracéuticos, porém deve-se destacar o cuidado com a seguranca dos alimentos
quando se trata da produgao de bala de goma, oferecendo ao consumidor um alimento isento de perigos
quimicos, fisicos e microbiologicos. Portanto, sugere-se a realizagao de analises preliminares em pequena
escala para defini¢ao dos limites minimos e maximos dos diferentes ingredientes, visando a aceitagao

sensorial do produto final e o estabelecimento das condi¢ées adequadas de vida util.
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