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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes
tecnologias no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos
por compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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REVISAO

RESUMO: Os residuos agroindustriais s&o
importantes fontes de compostos quimicos
com propriedades funcionais, tecnoldgicas e
nutricionais. Estes materiais, atribuidos como
coprodutos nos ultimos anos, tém movimentado
a industria de alimentos e s&o importantes
para evitar perdas e diminuir o desperdicio
de alimentos. As balas de goma por sua vez,
assim como muitos produtos da industria de
confeitaria, sdo ricas em acgulcar e relativamente
caras, quando comparadas a outros produtos da
industria de balas. Apesar do valor mais alto, a
busca por esses produtos cresce por causa da
presenca de colageno. A uniéo das propriedades
tecnoldgicas dos residuos e a substituicao do
acUcar por edulcorantes € uma alternativa para
o setor de balas de goma podendo, desta forma,
diminuir o valor do produto final e melhorar ainda
mais o conteudo nutricional com a diminuicéo
do agucar e incorporagao de outros compostos,
como fibras. Esta revisdo teve como objetivo
reunir um referencial tedrico a respeito de temas
pertinentes no desenvolvimento de balas de
goma desse tipo a fim de servir como base para
outras pesquisas.
PALAVRAS-CHAVE:
acuUcar, substitutos.

Coproduto, confeitaria,

AGRO-INDUSTRIAL WASTE AND
SWEETNERS AS TECHNOLOGICAL AND
NUTRITIONAL SUBSTITUTES IN JELLY
BEANS: A REVIEW

ABSTRACT: Agro-industrial waste is an important
source of chemical compounds with functional,
technological and nutritional properties. These
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materials, attributed as co-products in recent years, have been moving the food
industry and are important to avoid losses and reduce food waste. Gummy candies, in
turn, like many products in the confectionery industry, are high in sugar and relatively
expensive when compared to other products in the candy industry. Despite the higher
value, the search for these products grows because of the presence of collagen. The
union of the technological properties of the residues and the substitution of sugar by
sweeteners is an alternative for the sector of jelly candies, being able, in this way, to
diminish the value of the final product and to improve even more the nutritional content
with the reduction of the sugar and incorporation of other compounds, such as fibers.
This review aimed to gather a theoretical framework regarding pertinent themes in the
development of jelly beans of this type in order to serve as a basis for further research.
KEYWORDS: Co-product, confectionery, sugar, substitutes.

11 INTRODUGAO

A industria de balas e doces movimenta bilhdes de délares anualmente
(GODSHALL, 2016) e é um setor cuja tendéncia é estar em constante mudancga, a
fim de atender os consumidores mais exigentes, principalmente aqueles que visam
uma alimentacdo mais nutritiva (AVELAR, et al. 2016).

Por causa do apelo mais saudavel, quando comparada as balas tradicionais,
as balas de gelatina tem apresentado um crescimento no mercado acima da média,
apesar de possuir um preco mais alto. Este tipo de bala atrai tanto o publico infantil
quanto os adultos, principalmente por conter menos aglcar e possuir colageno na
formula (ADIAL, 2017).

A base de aclcar e gelatina, as balas de goma sdo sistemas de gel
simples, de baixa coc¢édo e com elevada umidade (cerca de 20% ou mais), com
a textura dependente do agente geleificante utilizado, seja goma arabica, agar,
gelatina, pectina ou amidos especiais (CAPPA et al., 2015). A gelatina por sua
vez, amplamente utilizada, confere consisténcia firme, textura elastica, aspecto
transparente e brilhante a bala (GARCIA e PENTEADO, 2005). As etapas basicas
do processamento podem ser resumidas em cozimento, depésito ou moldagem,
remoc¢ao dos moldes, limpeza, finalizacdo e embalagem (QUEIROZ, 1999).

De acordo com a legislacédo, bala é o produto constituido por agucar e ou
outros ingredientes. Pode apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia
variados. Os produtos devem ser designados conforme esta definicdo ou por
denominacdes consagradas pelo uso. A designagéo pode ser seguida de expressoes
relativas ao(s) ingrediente(s) que caracteriza(m) o produto, forma de apresentacéo
ou caracteristica(s) especifica(s), nas quais se encaixa a bala de goma (BRASIL,
2005)

Considerando a preocupagdo das pessoas com a alimentacdo saudavel,
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em muitos setores da industria de alimentos, o emprego ou a substituicdo de
ingredientes com melhores caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais mostra-se
como uma resposta a esta demanda. O aproveitamento de residuos agroindustriais,
por exemplo, é uma alternativa bastante viavel, visto que, além de conferir as
propriedades desejaveis, auxiliam na reducdo do desperdicio de alimentos
(GARMUS et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi reunir informacdes a respeito de bala de goma
com substituicdo de acgUcar e ou gelatina por residuos agroindustriais a fim de

conferir propriedades tecnologicas e nutricionais ao produto.

2| RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

No mundo, de maneira geral, com o passar dos anos, a producdo de
alimentos tende a aumentar para suprir as necessidades da sociedade. Com esse
aumento, a producédo de residuos também aumenta e apresenta-se inicialmente
como um problema. Porém, muitos estudos ja relatam que esses residuos podem
ser transformados em coprodutos, ou seja, a partir de um beneficiamento simples,
como a secagem, eles podem ser utilizados como ingredientes em muitos produtos
ou isoladamente. Cascas, carogos, sementes e bagaco de frutas, hortalicas e outros
s@o considerados fontes de fibras, minerais, lipidios, vitaminas e varios outros
compostos com potencial utilidade nutricional e tecnoldgica (FREITAS et al., 2006;
SOUSA et al., 2011; GIRELLI; ASTOLFI; SCUTO, 2020).

31 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS COMO SUBSTITUTOS

O Brasil € um dos maiores produtores de frutos do mundo e apresenta
uma forte na industria de polpas de frutas. Com um constante movimento desse
setor, a producédo de residuos é grande e € composta por restos de polpa, cascas,
carocos e semente. No processo industrial o residuo representa perdas de matérias-
primas, subprodutos ou produtos principais € requer tempo e dinheiro para seu
gerenciamento (BABBAR et al., 2011).

Segundo Mirabella, Castellani e Sala (2014), a utilizac&do desses residuos esta
fortemente associada a industria de farmacos e nutracéuticos, principalmente devido
a potencialidade nutricional desses materiais, ricos em fibras, vitaminas, minerais,
etc. Diversos trabalhos ja desenvolveram e possibilitaram o langamento no mercado
de produtos a base de residuos e que hoje sdo amplamente comercializados, como
bebidas lacteas (CALDEIRA et al., 2010), barras de cereais (FONSECA et al., 2011),
cookies (ZAGO, 2014), dentre outros.

O estudo das tecnologias de aproveitamento de residuos e a aplicagcdo em
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produtos alimenticios permite, além de agregar valor nutricional e tecnolégico,
diminuir impactos ambientais e diversificar a formulagdo de novos produtos (RONDA
et al., 2017).

Os residuos gerados pelo processamento da acerola representam 40% do
volume de produgcdo em industrias que processam a fruta. Estes residuos séo,
geralmente, desprezados quando poderiam ser utilizados como fontes alternativas
de compostos como fibras e vitaminas, com o objetivo de aumentar o valor nutritivo
da dieta de populacdes carentes, reduzir deficiéncias nutricionais, bem como reduzir
os desperdicios de alimentos, problema sério no Brasil (SANTOS et al., 2010).

Os coprodutos do processamento de acerola, em virtude do seu elevado
teor de fibras e minerais, além de elevada capacidade de absorver agua e 0leo,
apresentam potencial para incorporag@o em diversos produtos de varios segmentos
da industria de alimentos (MARQUES, 2013).

Outro residuo potencialmente tecnoldgico que pode ser usado na indUstria de
confeitos & aquele proveniente da indistria de polpa de maracuja. Estes residuos
possuem alto teor de umidade, agUcares soluveis e s&o ricos em pectina, composto
largamente utilizado como agente geleificante (REGIS, 2015; MATIAS et al., 2018).

De maneira geral os consumidores tém optado por produtos com melhores
caracteristicas nutricionais e a industria de alimentos juntamente com a pesquisa
trabalha para desenvolver produtos de qualidade observando a demanda do mercado.
Os aditivos alimentares sdo importantes para a estabilidade fisica e microbiolégica
dos alimentos, no entanto alguns residuos podem conferir propriedades aproximadas
de aditivos sintéticos e seu emprego torna-se interessante (INFANTE et al., 2013).
No entanto, é importante estudos mais completos para averiguagao.

41 BALAS

A confeitaria é a area da gastronomia que é baseada na utilizagéo do agucar
e seus derivados para produzir receitas ou aplicar diferentes técnicas na elaboracéao
de pratos culinarios ou produtos para comercializar. Na antiguidade, como o agucar
era um item raro e caro, muitas pessoas utilizavam o mel como principal ingrediente
na preparacao de doces. Porém, ao passar dos anos, tecnologias e equipamentos
foram criados possibilitando ndo s6 que o aglcar se tornasse um produto acessivel
e barato, mas também utilizando este para a criagdo de novos e criativos produtos
como balas, cremes, massas, geleias, tortas, etc., amplificando a confeitaria no
mercado mundial (GALVES e ELEUTERIO, 2014).

As balas sdo um segmento de confeitos que estdo entre os destaques
da confeitaria no Brasil. Estas podem ser definidas como produtos formados por

acUcar e/ou outros ingredientes, sendo capazes de apresentar outros componentes
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adicionais para dar melhorias na consisténcia e no sabor, como o uso de coberturas
e recheios. Existem diferentes tipos de balas que variam da categoria mole a dura e
cada variedade apresenta caracteristicas e propriedades diferentes, o que influencia
no cozimento e no processamento de cada uma (ALVES et al., 2013).

A producgéo de balas no Brasil € muito importante para o fortalecimento da
economia, visto que esta producéo é a terceira maior de todo o mundo, perdendo
apenas para os Estados Unidos e a Alemanha (AVELAR et al., 2016). Com isso, é
possivel perceber que o mercado de balas no Brasil sempre estara em constante
crescimento devido a grande demanda, seja ela externa ou interna, e aos lucros
gerados para as empresas e comércios (SILVA, 2003).

51 BALA DE GOMA

No Brasil, 0 mais comum para a producéo dessas balas é o uso de gelatina
e amido como agentes de corpo, podendo também serem utilizados goma arabica,
agar, pectina e amidos especiais (QUEIROZ, 1999; SWEETMAKER, 1981; WIENEN
e KATZ, 1991). O uso destes agentes dao a bala uma textura que possui alta
aceitabilidade do publico.

Abala de goma além de possuir um pequeno percentual de tempo de cocgéo,
possui alto teor de umidade, por volta de 20%, podendo chegar a um nimero maior
(WALLY et al., 2006).

Alguns ingredientes podem ser adicionados a formulacdo da bala como
castanhas, cacau em po6 e coco ralado, com o intuito de melhorar suas caracteristicas
fisicas e de sabor. Entretanto, podem influenciar na textura e no resultado final do
produto. A respeito das propriedades sensoriais, no processo de mastigacdo da
bala, tem-se a liberacdo de agua o que provoca sensac¢éo de fusdo na boca. Isso
permite que a liberacdo de sabor sobressaia como uma das propriedades do gel
(FADINI et al., 2003).

61 EDULCORANTES

Sabe-se que, atualmente, a maior parte da populagdo mundial consome
diversos tipos de alimentos a base de agucar, principalmente balas. Tendo um
publico mais voltado para as criancas, as balas, apesar de apresentarem um
sabor agradavel, podem oferecer danos a saude dos consumidores. Desta forma
€ necessario controlar o consumo, principalmente por causa do aparecimento de
caries e diabetes (TOLONI et al., 2011; FONTOURA, et al., 2013).

Neste contexto, muitos estudos procuram desenvolver substitutos eficazes

para o aclcar, com potencial adogante e que ndo alterem as caracteristicas
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sensoriais do produto. O emprego de edulcorantes na produgao de alimentos é uma
alternativa bastante comum e as industrias se atentam a quantidade de calorias
do composto que sera utilizado, a possibilidade do uso em dietas e o grau de
semelhanga entre edulcorante e agtcar de mesa (MUSSATTO e ROBERTO, 2002;
PUTNIK et al., 2020).

Existem diversos tipos de edulcorantes cuja fungéo, observado os critérios
de seguranca, deve satisfazer os critérios de sabor e nutricionais do produto. E de
suma importancia reconhecer que cada adogante tem sua caracteristica especifica,
portanto, ao fazer o uso deste, é preciso saber todas as suas propriedades e utiliza-
lo de maneira correta, pois este produto possui caracteristicas de intensidade e
resisténcia do gosto doce e presenca ou ndo de sabores residuais, o que interfere
na aceitacdo comercial do produto pelos consumidores (CARDELLO et al., 2000;
ALONSO, 2010).

Ousode edulcorantes comegou no periodo entre as guerras, devido aescassez
de acgucar (BARREIROS, 2016). Com isso diversos alimentos industrializados, como
balas, sucos, chicletes e refrigerantes contém edulcorantes, que foram inseridos
em quase todos os alimentos consumidos pela populacdo (SAUNDERS, 2010),
com o intuito de conferir sabor doce sem associag@o a agregacao de calorias, se
destacando nos grupos de consumidores que buscam normalizacdo da glicose
sérica e/ou perda de peso (JUNIOR, 2016; MILHOMENS, 2016).

Diante da procura de substitutos do aclcar que apresentem caracteristicas
nutritivas e beneficios para saude, se destaca o Xilitol, um edulcorante natural que
atende essas exigéncias e confere sabor doce, podendo perfeitamente substituir o
acUcar (sacarose), que além de ser suportado por diabéticos, apresenta diversas
aplicagdes clinicas (MAKINEN, 2000).

Além disso, o Xilitol apresenta menor teor calérico do que a sacarose,
desempenhando a mesma capacidade de fornecer dogura. Isso explica a crescente
utilizacdo deste edulcorante nas indlstrias de balas, confeitos, geleias, etc.
(TRINDADE, 2005). Essa aplicagdo se da por seus beneficios, de baixa absorcao
pelo trato gastrointestinal, que faz com que o consumidor aumente o consumo
de agua para facilitar a diluigdo do mesmo, pelo seu efeito ndo-cariogénico, pois
nao é fermentado pelas bactérias causadoras da céarie dentéria e pelo aumento de
aminoacidos na lingua, que colaboram com a neutralizagdo dos acidos na boca
(BOHNEBERGER, 2015; TRINDADE, 2005; MUSSATTO e ROBERTO, 2002).

A utilizagdo do Xilitol na industria de alimentos esta associada, além dos
beneficios a salde, as suas caracteristicas tecnologicas. Este composto pode
contribuir para a conservagdo do alimento em que é aplicado, pois impossibilita
a absorcdo de agua e o crescimento microbiano (OLINGER, 2000). Além disso,

apresenta estabilidade em solugbes aquosas, alta solubilidade a 30°C, além de
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fornecer uma sensacgéao refrescante semelhante ao mentol, sendo muito utilizado
em balas de menta, por exemplo (SAMPAIO, 2001).

71 ESTUDOS E APLICACOES NA INDUSTRIA DE BALAS

Em um estudo de Dalmagro (2014), foram desenvolvidas trés formulagcbes
de bala de goma com utilizagdo de 30 g.100g™" de sorbitol e 10 g.100g™" de xilitol em
balas de sabores tangerina, morango e menta. A analise sensorial utilizando teste
de aceitacdo com escala hedénica obteve indice de Aceitabilidade (IA) superior a
70% para sabor, aroma e textura, e aparéncia superior a 90% nas trés formulag¢des
avaliadas. As balas foram consideradas seguras microbiologicamente e permitiram
uma reducéo de 31,5 g.100g" de carboidratos totais quando comparadas a uma
bala de goma comercial.

Avelar e colaboradores (2016), avaliaram balas de goma formuladas com
frutas do cerrado e obtiveram boa aceitagédo sensorial para todos as formulagdes, as
quais incluiam ananas, cagaita e marolo. Segundo os autores, houve manutencéo
das caracteristicas fisico-quimicas em comparacéo a bala tradicional. Verificou-se
permanéncia da cor das polpas no pds-processamento, indicando a possibilidade de
se evitar a adicdo de corantes artificiais na fabricagéo das balas.

Schiitz, Haas e Luiz (2015), formularam e caracterizaram balas elaboradas
com o residuo de uva lIsabel (Vitis labrusca L.) obtido da etapa de centrifugagéo
do suco de uva, sendo este correspondente a 35% da formulagédo. A bala obtida
apresentou teor de umidade de 21% e polifenois totais de 73,86 mg.100g”,
enquanto o residuo apresentou 106,51 mg.100g" de polifenois totais, indicando
uma excelente preservacdo destes compostos, que sdo antioxidantes naturais em
alimentos, durante o tratamento térmico de producéo da bala.

Gaspayme e colaboradores (2017), avaliaram o efeito da adicao de farinha
de residuo de processamento de acerola (Malpighia emarginata DC.) (FA) em balas
de goma. O bagacgo e as sementes do processamento de acerola foram secos em
desidratador a 55-60°C por 23 horas e triturados para obtencdo da farinha. Foram
preparadas duas formulagbes, sendo uma controle e outra com substituicdo de
50% de gelatina por FA. A FA aumentou o rendimento (valores de até 81,60%), a
acidez, o parametro de a* da cor e, diminuiu a luminosidade do produto e o tempo
de processamento em 17,30%.

A adicdo da FA no produto nao influenciou significativamente (p>0,05) nos
parametros de solidos soluveis, atividade de agua e no teor de umidade. A utilizagao
de FAna bala de goma demonstrou ser uma opc¢éo de baixo custo para melhorias nas
caracteristicas nutricionais do produto, sem proporcionar alteragbes negativas nos

parametros fisico-quimicos avaliados. Além disso, proporcionou outras vantagens
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econdmicas devido o rendimento e tempo de processamento.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que este trabalho sirva como base para pesquisas futuras
integrando o aproveitamento de residuos ao desenvolvimento de novos produtos.
Vale ressaltar que a utilizagéo de edulcorantes em produtos originalmente cal6ricos
€ interessante para a conquista de mercado. Em adigdo, o emprego de residuos
agroindustriais, material relativamente barato agrega nutrientes importantes as
balas de goma e séo cruciais para o sucesso do produto e também para atender as
demandas dos consumidores cada vez mais exigentes.
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