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XAROPE DE SACAROSE
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Resumo:

O Brasil é um grande produtor de chocolates, sendo 0 bombom um dos principais produtos a base do
chocolate, este muito apreciado por pessoas de todas as faixas etarias. O objetivo deste trabalho foi
testar diferentes concentracdes de enzima invertase e goma a fim de obter a melhor formulagéo para
elaboracdo de bombom com recheio de xarope de sacarose sabor abacaxi. Foram testadas
concentragdes de extrato enzimatico em diferentes proporcdes e concentragdo de preparado comercial
a base de goma xantana e carboximetilcelulose variando entre 0,059% e 0,341% através de
planejamento fatorial. Devido a baixa taxa de conversdo da sacarose a agucar redutor, optou-se como
melhor formulacdo o recheio elaborado apenas por solugdo de sacarose sem adicdo de extrato
enzimatico com 0,05% de goma que apresentou indice de viscosidade igual a -27,094+3,37g.s,
coesividade igual a -413,509+10,02g, consisténcia igual a 52,018+0,829.s e firmeza igual a
1323,219+34,13g pardmetros obtidos pela avaliacdo instrumental de textura. Pela analise
microbioldgica o produto se mostrou em conformidade com a legislagdo mostrando ser seguro para o
consumo.

Palavras chave: Chocolate, invertase, xarope de sacarose.

PRODUCTION AND EVALUATION BOMBOM STUFFED WITH
SUCROSE SYRUP

Abstract

Brazil is a major producer of chocolates, candy being one of the main products made of chocolate, this
much appreciated by people of all ages. The aim of this paper was to test different concentrations of
enzyme invertase and gum in order to get the best formulation for preparation of chocolate stuffed
with sucrose taste pineapple syrup. Enzyme extract concentrations in different proportions and
concentration of the commercial preparation based xanthan gum and carboxymethylcellulose ranging
between 0.059% and 0.341% by factorial design were tested. Due to the low conversion rate of
sucrose reducing sugar, was chosen as the best formulation filling made by only sucrose solution
without addition of enzyme extract with 0.05% gum which showed viscosity index of -27.094 + 3,
37g.s, cohesiveness equal to -413.509 + 10,02g, consistency equal to 52.018 £ 0,82g.se firmly equal to
1323.219 + 34,139 parameters obtained by instrumental evaluation of texture. The microbiological
analysis showed the product in accordance with the rules shown to be safe for consumption.
Key-words: Chocolate, invertase, sucrose syrup

1. Introducéo

O chocolate, guloseima favorita das criancas e até dos adultos, esta entre os produtos mais
consumidos no mundo todo. Devido a sua forma versatil, pode ser preparado e consumido nas
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mais variaveis maneiras, entre elas como tabletes, biscoitos, sorvetes, caldas, bebidas em
geral e inumeras outras formas (CARDOSO, 2003; LIMA, 2008).

A concentracgdo de flavonoides no chocolate é varidvel e depende ndo s6 da colheita dos grdos
de cacau, como também das condicbes de processo ao qual sdo submetidos (SUZUKI, 2009).
Os flavonodides sdo instaveis sendo facilmente destruidos por alguns fatores como altas
temperaturas, por este motivo as condi¢cdes de processo devem ser as melhores possiveis para
que o produto final preserve uma quantidade consideravel destes compostos naturais
(RICHTER et al., 2007). Dos tipos de chocolates conhecidos o chocolate branco é a variedade
gue menos preserva a qualidade dos antioxidantes, seguido do chocolate ao leite e chocolate
“amargo” (BECKETT, 2008).

Bombons sdo produtos constituidos por massa de chocolate ou por um nucleo formado por
diversos recheios que podem ser elaborados com frutas, sementes oleaginosas, acucar, leite,
cacau, licores e inumeras outras substancias alimenticias, recobertos por camadas de
chocolate podendo apresentar formatos e consisténcia variados (BRASIL, 2005; MEDEIROS
e LANNES, 2012; RICHTER e LANNES, 2007; SOUZA et al., 2010).

Existem duas formas distintas para confec¢des de bombons, quando recobertos, o chocolate é
derramado sobre um nucleo formando uma “casca” e o excesso ¢ eliminado por agitacdo ou
sopro. A outra maneira de confeccdo de bombons consiste na moldagem do chocolate para
assumir diferentes formas ao solidificar-se podendo ou ndo conter recheio (BECKETT, 1994;
RICHTER e LANNES, 2007).

A formulacdo dos recheios utilizados na fabricacdo de bombons é muito importante para a
qualidade do produto final, por isto os ingredientes devem ser devidamente selecionados de
acordo com a caracteristica do bombom (RICHTER e LANNES, 2007).

De uma forma geral, as enzimas sdo compostos de natureza protéica e estrutura complexa que
aceleram/catalisam a maioria dos processos bioquimicos. Devido a sua estrutura, as enzimas
permanecem inalteradas por um longo tempo, tornando-as interessantes tecnologicamente.
Sdo solidas, de dificil cristalizacdo e em alguns casos séo soltveis em agua e alcool diluido.
Quando em solucdo, podem ser precipitadas pela adicdo de alguns agentes como o sulfato de
amonio, alcool ou &cido tricloroacético. Sua principal caracteristica em relacdo a sua
utilizacdo em alimentos é que as enzimas sdo inativadas pelo calor (BOBBIO e BOBBIO,
1995).

No processamento de alimentos possuem uma grande variedade de aplicacdes, desde a
producdo de alimentos até a producdo de bebidas. Normalmente sdo utilizadas com a
finalidade de melhorar aspectos como aroma, sabor, textura e cor nos produtos aos quais sdo
empregadas (KOBLITZ, 2008; LEHNINGER et al., 2006)

A invertase, ou B-D-frutofuranosidase frutohidrolase € uma enzima muito utilizada na
inddstria alimenticia (GOULART et al., 2003). Invertases sdo bastante distribuidas na
natureza, sendo produzidas por animais, vegetais e microrganismos (KOBLITZ, 2008).
Alguns microrganismos sdo capazes de sintetizar diversas enzimas de importancia industrial.
Em geral a invertase produzida por leveduras é intracelular, isto é, necessita do rompimento
da célula para sua obtencédo e a invertase proveniente dos fungos € extracelular, estas sdo mais
faceis de isolar e avaliar (BOBBIO e BOBBIO, 1995), na Tabela 1 podem ser observadas as
diferengas nas caracteristicas da invertase extracelular e intracelular de Saccharomyces
cereviseae. As invertases sdo glicoproteinas contendo até 50% de carboidratos (PEBERDY,
1994). Dos microrganismos que produzem a invertase, 0 mais comum é a levedura
Saccharomyces cereviseae, chamada popularmente de “fermento de pao”, embora muitas
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pesquisas tenham estudado a invertase purificada obtida de fungos como Neurospora crassa,
Candida utilis, Fusarium oxysporum, Aspergilllus Niger, Aspergillus casiellus, Rizhopus sp
entre outros (GOULART et al., 2003, NOVAKI et al., 2010).

2. Materias e Métodos
2.1 Material

Para a formulacdo dos bombons utilizou-se chocolate ao leite da marca Garoto para a
elaboracdo da casca e para o fechamento dos mesmos ap6s a adi¢cdo do recheio. Para o
preparo do recheio utilizou-se agucar refinado da marca Caravelas, preparado comercial de
Carboximetilcelulose (CMC) e goma Xantana cedido por Pontali Alimentos, dgua destilada,
esséncia artificial de abacaxi da marca Selecta linha Algemix. Para os tratamentos com adicao
da enzima invertase utilizou-se fermento da marca Fleishman. Para confecgdo dos bombons
utilizou-se formas de policarbonato.

Todos os materiais utilizados para a formulacdo dos bombons foram adquiridos em
supermercados e lojas especializadas da regido de Ponta Grossa.

2.2 Métodos
2.2.1 Obtencdo da Enzima Invertase

Foram pesados 509 de levedura e suspendeu-se em 50 mL de bicarbonato de sodio 0,1M para
a autolise das células das leveduras. Deixou-se a suspensdo a temperatura ambiente por 15
horas. Apos a autolise, foi realizada a centrifugacdo a 3500 rpm e a 4° C em centrifuga
refrigerada por 10 minutos para a separacdo da enzima Invertase. Apos a obtencdo da enzima
até sua utilizacdo esta foi mantida em banho de gelo. Este procedimento foi baseado no
procedimento descrito por Villela et al. (1973) para obtencdo do suco de Lebedev.

O extrato enzimético utilizado na formulacdo dos bombons foi diluido 25 vezes para a
posterior adi¢do a formulacéo.

2.2.2 Determinacdo da Atividade Enzimatica

A determinacdo dos produtos da reacdo enzimatica foi realizada pelo método de Somogyi-
Nelson de acordo com o Instituto Adolfo Lutz 2008 para agucares redutores.

A reacdo ocorreu através da incubacao de um volume de 0,4 mL do extrato enzimatico que foi
diluido 25 vezes e foi o Gltimo a ser adicionado ao tubo onde ja estavam 0,4 mL de tampéo
acetato 0,05M pH 4,7 e 0,2 mL de solucdo de sacarose 0,01M para que se completasse o
volume de 1 mL. Para o branco substitui-se a solucdo de sacarose por 0,2 mL de agua
destilada, e para o experimento controle ndo foi adicionado o extrato enzimatico diluido 25
vezes. As amostras foram deixadas em banho-maria a 37° C por 5 minutos. Apés a adi¢do do
extrato enzimatico diluido marcou-se rigorosamente o tempo. Apds 5 min de ensaio a reacao
foi interrompida com a adi¢do de 1 mL do reativo de Somogyi, e os tubos aquecidos a 100° C
por 10 minutos, sendo posteriormente resfriados em banho de gelo. Apds esse tempo foi
adicionado 1 mL do reativo de Nelson e completado o volume até 12,5 mL com &gua
destilada. A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotdmetro a 520 nm. Uma curva
padréo de aclcar redutor foi utilizada para calcular o aparecimento do produto.

A unidade de atividade da invertase foi definida como sendo a quantidade de micromols de
acucares redutores liberados por 1,0 mL de enzima em 1 minuto de reacdo, nas condi¢des de
ensaio (U/mL).

Realizou-se experimento controle para a verificagdo de possiveis agucares redutores presentes
na sacarose comercial.
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2.2.3 Formulacéo do Recheio

Com o objetivo de encontrar a melhor formulacdo para o bombom testou-se diferentes
formulacBes com adicdo de solucdo de sacarose 60% e de esséncia de abacaxi além de
formulagBes com e sem a adi¢do de enzima.

2.2.3.1 Recheio de acucar com adicdo de enzima

Foi feita uma solucdo de sacarose 60% com pH de 5,4 variando-se a concentracdo de enzima
e goma adicionada nas seguintes proporgdes : 0,059%, 0,1%, 0,2%, 0,3% e 0,341% para a
concentracdo de enzima e de 0,0295%, 0,05%, 0,1%, 0,15% e 0,1705% para concentracdes de
goma. Adicionou-se as formulacdes 1% de aroma de abacaxi. As formulagdes foram
realizadas sempre em volume fixo de 200 mL.

2.2.3.1.1 Planejamento fatorial

Para verificar as melhores condi¢fes do processo de hidrolise da sacarose e avaliar a possivel
interacdo da concentracdo de goma para a producdo do recheio do bombom foi realizado um
Planejamento Fatorial completo 22 com 11 ensaios sendo 3 pontos centrais, apresentados na
Tabela 3. Tendo como varidveis independentes a concentracdo de enzima e concentracdo de
goma e variavel dependente a concentracao de agucares redutores.

A resposta do planejamento fatorial deu-se em quantidade de agucar redutor formado em
pug/mL ap6s 24 horas de incubacdo da formulacdo do recheio. A técnica utilizada foi a de
Somogyi e Nelson (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Experimento Valor Real (Valor Codificado)

[Enzima] [Goma]

1 0,1(-1) 0,05 (-1)

2 0,3 (+1) 0,05 (-1)

3 0,1(-1) 0,15 (+1)

4 0,3 (+1) 0,15 (+1)

5 0,059 (-1,41) 0,1 (0)

6 0,341 (+1,41) 0,1 (0)

7 0,2 (0) 0,0295 (-1,41)

8 0,2 (0) 0,1705 (+1,41)

9 0,2 (0) 0,1 (0)

10 0,2 (0) 0,1 (0)

11 0,2 (0) 0,1 (0)

Fonte: O autor

Tabela 1 — Planejamento Experimenta
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Os efeitos principais das variaveis do processo e aqueles resultantes da interacdo entre elas
foram calculados utilizando-se o software Statistic for Windows verséo 5.0.

2.2.3.2 Recheio de Agucar sem Adicdo de Enzima

Realizou-se uma solucéo de sacarose 60% com pH de 5,4 e variou-se apenas a concentracdo
de goma nas proporg¢des de 0,0295%, 0,05%, 0,1%, 0,15% e 0,1705%. As formulac¢Ges foram
realizadas em volume fixo de 200 mL adicionando-se 1% de aroma de abacaxi.

2.2.3.2.1 Avaliagdo da Textura

Para avaliacdo do recheio dos bombons sem adicéo de enzima realizou-se avalia¢do da textura
de todas as concentracdes de enzima que foram testadas. A avaliacdo foi realizada com o
equipamento Texturdmetro TA-XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems,
Godalming, UK) e os parametros analisados foram firmeza, coesividade, consisténcia e indice
de viscosidade. O modelo utilizado para a comparacao foi o modelo para ketchup e alimentos
de consisténcia similar. O acessorio utilizado foi célula de extrusdo (A/BE) com disco de
35mm, e velocidade utilizada de 1,0 mm/s.

2.2.4 Preparo dos Bombons

A partir da escolha da melhor formulacdo de recheio os bombons foram elaborados. O
chocolate foi derretido a uma temperatura de 50° C em microondas, seguido de resfriamento
com agitacdo mecanica até temperatura de 28° C para que ocorresse 0 processo adequado de
temperagem. Apos, o chocolate foi despejado em formas de policarbonato, depois as formas
foram submetidas a vibragdo para retirada das bolhas de ar formou-se entdo uma camada de
chocolate que foi levada a temperatura de refrigeragdo. Com a camada de chocolate formada
pipetou-se 3 mL de recheio em cada uma das cavidades da formas de policarbonato. A
camada formada por chocolate e adicionada de recheio foi congelada, repetiu-se o
procedimento de derretimento e temperagem do chocolate, para ser posteriormente fechada.
Apos fechados os bombons foram submetidos a temperatura de refrigeracdo para que a
camada de chocolate fosse formada e os bombons fossem desenformados. Depois da
desenformagem os bombons foram pesados e cada bombom possuia aproximadamente 8,2
gramas.

2.2.5 Andlise Microbiolégica

Foram realizadas andlises de deteccdo de Salmonella em 25 gramas de amostra,
Estapylococcus coagulase positiva por grama de amostra e Coliformes a 45° C por grama de
amostra conforme descrito por Silva et al. 1997. As analises microbioldgicas estdo de acordo
com a legislacdo RDC 12 de janeiro de 2001 que estabelece os padrdes microbiol6gicos para
bombons com ou sem adicdo de recheio.

3. Resultados
3.1 Determinacédo da atividade enzimatica da invertase

A atividade enzimaética da invertase foi de 0, 596 U nas condigdes testadas, valor superior aos
descritos por Vargas et al. (2003) que encontraram para a atividade da invertase valores de
0,481 U e 0,450 U respectivamente.

Andjelkovic et al. (2010) purificaram a invertase utilizando cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) e obtiveram valores de 1,480 e 3,160 U essa variagdo para os valores de
atividade devem-se aos diferentes tipos de invertase estudadas no trabalho, foram testadas
diferentes invertases externas e internas. Os valores elevados sdo podem ser explicados pela
alta capacidade de isolamento da enzima através do método empregado.
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O experimento controle para a verificacdo de acgUcares redutores presentes na sacarose nao
evidenciou presenca desses na sacarose comercial.

3.2 Avaliagéo das formulagdes de recheio

Todas as formulacdes de recheio foram constituidas de solucdo de sacarose 60%, sendo que
esta solugdo de sacarose apresentou teor de sélidos solUveis de 59° Brix, adicionada de 1% de
esséncia, sabor e aroma de abacaxi, com e sem adicdo de extrato enzimatico.

3.2.1 Planejamento fatorial

Valor Real (Valor Codificado)

Resposta

[Enzima] [Goma] Concentracéo de agucar
redutor (ug/mL)

1 0,1(-1) 0,05 (-1) 1895,84
2 0,3 (+1) 0,05 (-1) 6843,33
3 0,1(-1) 0,15 (+1) 1687,50
4 0,3 (+1) 0,15 (+1) 7677,18
5 0,059 (-1,41) 0,1 (0) 958,00

6 0,341 (+1,41) 0,1 (0) 10177,19
7 0,2 (0) 0,0295 (-1,41) 2520,84
8 0,2 (0) 0,1705 (+1,41) 2468,84
9 0,2 (0) 0,1 (0) 2260,50
10 0,2 (0) 0,1 (0) 2000,00
11 0,2 (0) 0,1 (0) 2052,17

Fonte: O autor, 2015.

Tabela 2 — Resposta Planejamento Fatorial

De acordo com o planejamento fatorial que forneceu a resposta em acucar redutor (ug/mL),
pode-se analisar o efeito entre as varidveis independentes na variavel de resposta (Tabela 3).

R2=0,9789 Efeito P
Média Interagdo 2102,307 0,001430
Enzima (L) 6001,913 0,000264
Enzima (Q) 3729,072 0,000974
Goma (Q) 637,924 0,031755
Interacdo Linear 521,095 0,063382

Fonte: O autor, 2015.

Tabela 3 — Tabela de efeitos a 90% de significancia

Com os resultados obtidos podemos afirmar que linearmente a concentracdo de goma néo
influenciou a resposta de agucar redutor, ou seja, quanto maior a concentracdo de enzima
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maior a conversdo da sacarose & acUcar redutor para a faixa linear do planejamento, porém a
interacdo linear entre as concentracdes de goma e concentracdes de enzima demonstrou
valores significativos. Em relacdo & quadratica da concentracdo de goma, quando se manteve
fixa a concentracdo de enzima percebeu-se um aumento da conversdo em relacdo as menores
concentracfes de goma. Em relacdo a quadratica da enzima quando se manteve fixa a
concentracdo de goma, a maior conversao foi observada na maior quantidade de enzima.

Experimento Concentracéo Eficiéncia de

enzimatica (%o) conversao (%)
1 0,1(-1) 0,32
2 0,3 (+1) 1,14
3 0,1(-1) 0,28
4 0,3 (+1) 1,29
5 0,059 (-1,41) 0,16
6 0,341 (+1,41) 1,70
7 0,2 (0) 0,42
8 0,2 (0) 0,41
9 0,2 (0) 0,38
10 0,2 (0) 0,33
11 0,2 (0) 0,34

Fonte: O autor, 2015.

Tabela 4 - Eficiéncia de Conversdo de Sacarose a Agucar Redutor

Observa-se pela Tabela 7 que a eficiéncia de conversdo de sacarose em acuUcar redutor foi
baixa, a maior eficiéncia de conversao foi verificada no experimento com maior concentracéo
de enzima e ndo chegou a 2% com uma concentracdo de 0,341% de enzima, esse fato pode ser
explicado pela alta concentracdo de substrato e temperatura de reacdo fora dos padrdes de
atividade étima da enzima que segundo Santos (2010) deve estar entre 65-70°C para solucdes
concentradas, porém devido as caracteristicas do chocolate essa faixa de temperaturas nao é
viavel para a producdo dos bombons. Somiari e Bielecki (1995) relataram que em
concentracdes de sacarose acima de 50 % a invertase obtida da levedura Saccharomyces
cerevisae reduz significativamente sua atividade e em concentraces maiores que 80% a
enzima pode ter sua atividade completamente inibida. Outro fator que pode influenciar na
conversdo de substrato em produto sdo os métodos de extracao e purificacdo da enzima. No
trabalho de Serna e Rito, (2004) com a utilizacdo de enzimas comerciais altamente purificadas
e xarope concentrado de caldo de cana (70°Brix) como substrato em condic¢des de pH de 4,5 a
6,0 e a temperaturas de 60°C foi possivel a obtencéo de taxas de conversao de ate 90%.

O comportamento de enzimas em meios com altas concentragdes de solidos pode ser alterado
favorecendo reagdes reversas, esses processos sao muitas vezes desejaveis, como na producgéo
de oligbmeros de galactose e glicose que tem uso potencial como prebiotico e por reagdes de
transglicosilacdo em meios concentrados de sacarose e adi¢cdo da enzima invertase. A enzima
invertase € uma glicoproteina que tem atividade de hidrolase e reconhece a ligacao glicosidica
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contendo frutose e glicose catalisando a hidrdlise da sacarose e em altas concentracdes de
sacarose (maiores que 1M) pode exibir  atividade como transferase produzindo
frutoligossacarideos como por exemplo a kestose (GF2), nistose (GF3) e 1 F
frutofuranosilnistose (GF4) (FENNEMA, 2010; SIGMA ALDRICH, 2013).

Deste modo a baixa conversdo enzimética pode ser causada pela reacdo de sintese que a
invertase pode desempenhar devido a alta concentracdo de sacarose podendo dessa forma

estar produzindo frutooligossacarideos, que ndo foram investigados neste trabalho.

3.2.2 Avaliacdo de Textura

Conforme a Tabela 5 os valores encontrados para textura instrumental do bombom:

indice de
Goma Firmeza Viscosidade Coesividade Consisténcia
(%) G (9.5) (9) (9.5)

0 738,17245,00 -12,905+1,83 -7,578+0,48 18,523+0,22
0,05 1323,219+34,13 -27,094+3,37 | -413,509+10,02 52,018+0,82
0,15 8072,689+105,64 | -219,072+4,85 | -3149,840+203,44 | 305,53+16,35

0,1 3724,122+78,89 -91,167+3,34 | -1480,271+33,90 144,671+3,82
0,0295 803,151+3,71 -17,798+0,13 -30,853%0,40 29,978+0,933
0,1705 | 10185,356+126,14 | -238,267+7,90 | -2869,13+125,67 413,404+17,02

Fonte: O autor, 2015
Tabela 5 - Resultados Obtidos para Textura Instrumental
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Figura 1 — Modelo Textura Ketchup
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Figura 2 - Modelo Textura Bombom

Como pode ser observado na Figura 1, que demonstra o grafico de resultado do modelo
utilizado, quando atinge-se o pico, ou seja a forca maxima aplicada, é considerada a medida
de firmeza, dessa forma quanto maior o valor mais firme é amostra. A &rea formada até o
pico denominado firmeza é tomada como medida de consisténcia, quanto maior a area mais
grossa a consisténcia da amostra. A area negativa do gréafico é produzida pelo retorno do disco
indica a resisténcia/consisténcia que passa ao redor do disco, o pico formado na regido
negativa da curva € descrito como coesividade e a area negativa formada abaixo do pico €
definida como o indice de viscosidade. O modelo utilizado € eficiente para avaliacdo de
textura, mel, iogurte, cremes e molhos e por isso foi escolhido para verificar a textura no
recheio do bombom (STABLE MICRO SYSTEMS, 2008).

Os valores encontrados para a textura que apresentaram maior coesividade e maior firmeza
apresentaram maior desvio padrdo, fato que se deve a incorporacdo de bolhas de ar gerando
muitos ruidos na andlise de textura e formacdo dos picos. Pode-se verificar que nos
experimentos onde os indices de viscosidade foram menores, com menor adi¢do de goma, 0s
desvios padrdes foram menores devido a menor incorporacao de bolhas de ar e conseqiiente
menor geracao de ruido.

Os resultados encontrados demonstraram a mesma tendéncia, quando maior a adi¢cdo de goma
maior 0s valores encontrados para todos os parametros, deve-se lembrar que os valores de
coesividade e indice de viscosidade devem ser considerados em maodulo, pois representam a
parte do grafico que esta abaixo do eixo conforme observado na Figura 2 onde estdo plotados
recheios 01 que ndo tem adicao de goma, recheio 03 que tem 0,05% de goma e recheio 05 que
contém 0,1705% de adigdo de goma.

3.2.3 Escolha da Melhor Formulacgéao

De acordo com os baixos indices de conversdao de sacarose aglcar redutor optou-se pelas
formulacBGes sem a adicdo de extrato enzimatico. Essas formulacdes permaneceram por 3
semanas em observacdo e ndo apresentaram cristalizagdo nem crescimento microbiano. O
recheio escolhido foi o com adigdo de 0,05% de goma que obteve a melhor avaliacdo
sensorial prévia e também foi eleito como a melhor formulagdo em termos de operacao.

3.3 Analise Microbioldgica

A seguranca alimentar € um dos temas mais discutidos mundialmente e esta diretamente
ligada ao fato de que o alimento deve ser seguro para quem produz, para quem consome e
para 0 meio ambiente e levando em consideragdo esses fatores, o consumidor assume um
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papel decisorio e ativo sobre a aquisicdo ou ndo do produto analisando seu padrdo de
qualidade (JUNQUEIRA, 1999).

A andlise microbioldgica durante o processamento € um importante instrumento para detectar
possiveis contaminacgdes antes ou depois do processo. A Resolucdo RDC N°12, de janeiro de
2001 define critérios e padrGes microbioldgicos para alimentos expostos a populagdo. Esta
legislacdo estabelece limites para a contagem de Coliformes totais a 45°C e auséncia de
Salmonella sp. para qualquer produto analisado. A presenca destes microrganismos em
limites acima dos preconizados pela Anvisa (2001) sdo indicativos de contaminagdo durante
alguma etapa do processo, seja por limpeza ineficiente dos equipamentos e utensilios
utilizados ou por falta de higiene pessoal dos manipuladores ou ainda por utilizacdo de
matéria prima contaminada ou procedéncia duvidosa. Todos esses fatores influenciam na
qualidade do produto tornando-o impréprio para consumo (ANVISA, 2001).

No grupo dos coliformes totais, estdo 0s microrganismos pertencentes a familia
Enterobacteriaceae (Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella) que sdo capazes de
fermentar a lactose produzindo o 4&cido lactico e gas carbdnico. A presenca destes
microrganismos fora dos limites permitidos indica o nivel de contaminacdo ambiental
agregado ao alimento. S&o sensiveis ao calor, portanto sua presenca em alimentos
termicamente tratados indica contaminacdo apds o processo, evidenciando préaticas de higiene
e sanitizacdo ineficientes para o processamento de alimentos. Os coliformes termotolerantes
correspondem aos coliformes que possuem a capacidade de fermentar a lactose quando
expostos a temperatura de 45° C. A presenca destes microrganismos indica contaminacdo de
origem fecal (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

O genéro Salmonella inclui varias espécies patogénicas para 0 homem sendo estabelecido
pela legislacdo auséncia em qualquer concentracdo de produto e tem o chocolate como um
dos alimentos mais susceptiveis a sua contaminacdo. Durante os anos 80, uma infeccéo
alimentar por ingestdo de chocolate ao leite contaminado com bactérias do género Salmonella
nos EUA acabou envolvendo mais de 200 criancas (PINTO, 2005).

Neste contexto, 0s bombons analisados estdo em conformidade com a RDC N°12, de janeiro
de 2001 (Tabela 6).

Andlise Resultado RDC N°12, 2001
Deteccdo de Salmonella sp./ 259 Ausente Ausente
Estapylococcus Coagulase Positiva <100 5 x 10°
por grama (UFC)
Coliformes a 45°C por grama <3 10
(NMP)

Fonte: BRASIL, 2001.

Tabela 6 - Resultados Andlises Microbioldgicas

Sousa et al. (2010) encontraram em 12,3% dos bombons analisados valores de contagem
superior aos estabelecidos pela Anvisa (2001) e sugerem que a contagem superior deve-se ao
fato dos bombons serem produzidos artesanalmente. No trabalho de Reis (2011), para
bombons artesanais de frutas e crocantes a contagem para Coliformes totais também foi
superior aos limites admitidos pela legislagdo. Medeiros et al. (2012) obtiveram com as
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analises microbioldgicas auséncia de coliformes totais para trufas de chocolate, estando
dentro dos padrdes de qualidade.

Com as andlises microbioldgicas pode-se assegurar a qualidade dos bombons sem oferecer
riscos a saude dos consumidores.

4. Conclustes

A atividade enzimatica da invertase obtida foi de 0,596 U sendo este valor condizente com a
literatura. Devido a baixa conversdo enzimatica ndo chegando a 2 % optou-se por nao utilizar
extrato enzimatico na formulacéo do recheio.

Através do planejamento fatorial escolheu-se a melhor formulagdo do bombom, contendo
0,05% de goma que obteve os melhores parametros de textura para o processo.

Pelos parametros microbiologicos analisados pode-se assegurar a qualidade do bombom, pois
os resultados estdo de acordo com os preconizados pela legislagéo.
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