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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

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

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

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

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Os resíduos agroindustriais são 
importantes fontes de compostos químicos 
com propriedades funcionais, tecnológicas e 
nutricionais. Estes materiais, atribuídos como 
coprodutos nos últimos anos, têm movimentado 
a indústria de alimentos e são importantes 
para evitar perdas e diminuir o desperdício 
de alimentos. As balas de goma por sua vez, 
assim como muitos produtos da indústria de 
confeitaria, são ricas em açúcar e relativamente 
caras, quando comparadas a outros produtos da 
indústria de balas. Apesar do valor mais alto, a 
busca por esses produtos cresce por causa da 
presença de colágeno. A união das propriedades 
tecnológicas dos resíduos e a substituição do 
açúcar por edulcorantes é uma alternativa para 
o setor de balas de goma podendo, desta forma, 
diminuir o valor do produto final e melhorar ainda 
mais o conteúdo nutricional com a diminuição 
do açúcar e incorporação de outros compostos, 
como fibras. Esta revisão teve como objetivo 
reunir um referencial teórico a respeito de temas 
pertinentes no desenvolvimento de balas de 
goma desse tipo a fim de servir como base para 
outras pesquisas. 
PALAVRAS-CHAVE: Coproduto, confeitaria, 
açúcar, substitutos.

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.

1 |  INTRODUÇÃO
A indústria de balas e doces movimenta bilhões de dólares anualmente 

(GODSHALL, 2016) e é um setor cuja tendência é estar em constante mudança, a 
fim de atender os consumidores mais exigentes, principalmente aqueles que visam 
uma alimentação mais nutritiva (AVELAR, et al. 2016).

Por causa do apelo mais saudável, quando comparada às balas tradicionais, 
as balas de gelatina tem apresentado um crescimento no mercado acima da média, 
apesar de possuir um preço mais alto. Este tipo de bala atrai tanto o público infantil 
quanto os adultos, principalmente por conter menos açúcar e possuir colágeno na 
fórmula (ADIAL, 2017).

À base de açúcar e gelatina, as balas de goma são sistemas de gel 
simples, de baixa cocção e com elevada umidade (cerca de 20% ou mais), com 
a textura dependente do agente geleificante utilizado, seja goma arábica, ágar, 
gelatina, pectina ou amidos especiais (CAPPA et al., 2015). A gelatina por sua 
vez, amplamente utilizada, confere consistência firme, textura elástica, aspecto 
transparente e brilhante à bala (GARCIA e PENTEADO, 2005). As etapas básicas 
do processamento podem ser resumidas em cozimento, depósito ou moldagem, 
remoção dos moldes, limpeza, finalização e embalagem (QUEIROZ, 1999).

De acordo com a legislação, bala é o produto constituído por açúcar e ou 
outros ingredientes. Pode apresentar recheio, cobertura, formato e consistência 
variados. Os produtos devem ser designados conforme esta definição ou por 
denominações consagradas pelo uso. A designação pode ser seguida de expressões 
relativas ao(s) ingrediente(s) que caracteriza(m) o produto, forma de apresentação 
ou característica(s) específica(s), nas quais se encaixa a bala de goma (BRASIL, 
2005) 

Considerando a preocupação das pessoas com a alimentação saudável, 
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em muitos setores da indústria de alimentos, o emprego ou a substituição de 
ingredientes com melhores características tecnológicas e nutricionais mostra-se 
como uma resposta a esta demanda. O aproveitamento de resíduos agroindustriais, 
por exemplo, é uma alternativa bastante viável, visto que, além de conferir as 
propriedades desejáveis, auxiliam na redução do desperdício de alimentos 
(GARMUS et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi reunir informações a respeito de bala de goma 
com substituição de açúcar e ou gelatina por resíduos agroindustriais a fim de 
conferir propriedades tecnológicas e nutricionais ao produto.

2 |  RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS
No mundo, de maneira geral, com o passar dos anos, a produção de 

alimentos tende a aumentar para suprir as necessidades da sociedade. Com esse 
aumento, a produção de resíduos também aumenta e apresenta-se inicialmente 
como um problema. Porém, muitos estudos já relatam que esses resíduos 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, caroços, sementes e bagaço de frutas, hortaliças e outros 
são considerados fontes de fibras, minerais, lipídios, vitaminas e vários outros 
compostos com potencial utilidade nutricional e tecnológica (FREITAS et al., 2006; 
SOUSA et al., 2011; GIRELLI; ASTOLFI; SCUTO, 2020).

3 |  RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS COMO SUBSTITUTOS
O Brasil é um dos maiores produtores de frutos do mundo e apresenta 

uma forte na indústria de polpas de frutas. Com um constante movimento desse 
setor, a produção de resíduos é grande e é composta por restos de polpa, cascas, 
caroços e semente. No processo industrial o resíduo representa perdas de matérias-
primas, subprodutos ou produtos principais e requer tempo e dinheiro para seu 
gerenciamento (BABBAR et al., 2011). 

Segundo Mirabella, Castellani e Sala (2014), a utilização desses resíduos está 
fortemente associada à indústria de fármacos e nutracêuticos, principalmente devido 
à potencialidade nutricional desses materiais, ricos em fibras, vitaminas, minerais, 
etc. Diversos trabalhos já desenvolveram e possibilitaram o lançamento no mercado 
de produtos à base de resíduos e que hoje são amplamente comercializados, como 
bebidas lácteas (CALDEIRA et al., 2010), barras de cereais (FONSECA et al., 2011), 
cookies (ZAGO, 2014), dentre outros.

O estudo das tecnologias de aproveitamento de resíduos e a aplicação em 
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produtos alimentícios permite, além de agregar valor nutricional e tecnológico, 
diminuir impactos ambientais e diversificar a formulação de novos produtos (RONDA 
et al., 2017).

Os resíduos gerados pelo processamento da acerola representam 40% do 
volume de produção em indústrias que processam a fruta. Estes resíduos são, 
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 populações carentes, reduzir deficiências nutricionais, bem como reduzir 
os desperdícios 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 água e óleo, 
apresentam potencial para incorporação em diversos produtos de vários segmentos 
da indústria de alimentos (MARQUES, 2013).

Outro resíduo potencialmente tecnológico que pode ser usado na indústria de 
confeitos é aquele proveniente da indústria de polpa de maracujá. Estes resíduos 
possuem alto teor de umidade, açúcares solúveis e são ricos em pectina, composto 
largamente utilizado como agente geleificante (REGIS, 2015; MATIAS et al., 2018).

De maneira geral os consumidores têm optado por produtos com melhores 
características nutricionais e a indústria de alimentos juntamente com a pesquisa 
trabalha para desenvolver produtos de qualidade observando a demanda do mercado. 
Os aditivos alimentares são importantes para a estabilidade física e microbiológica 
dos alimentos, no entanto alguns resíduos 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 averiguação.

4 |  BALAS
A confeitaria é a área da gastronomia que é baseada na utilização do açúcar 

e seus derivados para produzir receitas ou aplicar diferentes técnicas na elaboração 
de pratos culinários ou produtos para comercializar. Na antiguidade, como o açúcar 
era um item raro e caro, muitas pessoas utilizavam o mel como principal ingrediente 
na preparação de doces. Porém, ao passar dos anos, tecnologias e equipamentos 
foram criados possibilitando não só que o açúcar se tornasse um produto acessível 
e barato, mas também utilizando este para a criação de novos e criativos produtos 
como balas, cremes, massas, geleias, tortas, etc., amplificando a confeitaria no 
mercado mundial (GALVES e ELEUTERIO, 2014).

As balas são um segmento de confeitos que estão entre os destaques 
da confeitaria no Brasil. Estas podem ser definidas como produtos formados por 
açúcar e/ou outros ingredientes, sendo capazes de apresentar outros componentes 
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adicionais para dar melhorias na consistência e no sabor, como o uso de coberturas 
e recheios. Existem diferentes tipos de balas que variam da categoria mole à dura e 
cada variedade apresenta características e propriedades diferentes, o que influencia 
no cozimento e no processamento de cada uma (ALVES et al., 2013).

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

5 |  BALA DE GOMA
No Brasil, o mais comum para a produção dessas balas é o uso de gelatina 

e amido como agentes de corpo, podendo também serem utilizados goma arábica, 
ágar, pectina e amidos especiais (QUEIROZ, 1999; SWEETMAKER, 1981; WIENEN 
e KATZ, 1991). O uso destes agentes dão a bala uma textura que possui alta 
aceitabilidade do público.

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

Alguns ingredientes podem ser adicionados à formulação da bala como 
castanhas, cacau em pó e coco ralado, com o intuito de melhorar suas características 
físicas e de sabor. Entretanto, podem influenciar na textura e no resultado final do 
produto. A respeito das propriedades sensoriais, no processo de mastigação da 
bala, tem-se a liberação de água o que provoca sensação de fusão na boca. Isso 
permite que a liberação de sabor sobressaia como uma das propriedades do gel 
(FADINI et al., 2003).

6 |  EDULCORANTES
Sabe-se que, atualmente, a maior parte da população mundial consome 

diversos tipos de alimentos à base de açúcar, principalmente balas. Tendo um 
público mais voltado para as crianças, as balas, apesar de apresentarem um 
sabor agradável, podem oferecer danos à saúde dos consumidores. Desta forma 
é necessário controlar o consumo, principalmente por causa do aparecimento de 
cáries e diabetes (TOLONI et al., 2011; FONTOURA, et al., 2013). 

Neste contexto, muitos estudos procuram desenvolver substitutos eficazes 
para o açúcar, com potencial adoçante e que não alterem as características 
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sensoriais do produto. O emprego de edulcorantes na produção de alimentos é uma 
alternativa bastante comum e as indústrias se atentam à quantidade de calorias 
do composto que será utilizado, a possibilidade do uso em dietas e o grau de 
semelhança entre edulcorante e açúcar de mesa (MUSSATTO e ROBERTO, 2002; 
PUTNIK et al., 2020).

Existem diversos tipos de edulcorantes cuja função, observado os critérios 
de segurança, deve satisfazer os critérios de sabor e nutricionais do produto. É de 
suma importância reconhecer que cada adoçante tem sua característica específica, 
portanto, ao fazer o uso deste, é preciso saber todas as suas propriedades e utilizá-
lo de maneira correta, pois este produto possui características de intensidade e 
resistência do gosto doce e presença ou não de sabores residuais, o que interfere 
na aceitação comercial do produto pelos consumidores (CARDELLO et al., 2000; 
ALONSO, 2010).

O uso de edulcorantes começou no período entre as guerras, devido a escassez 
de açúcar (BARREIROS, 2016). Com isso diversos alimentos industrializados, como 
balas, sucos, chicletes e refrigerantes contêm edulcorantes, que foram inseridos 
em quase todos os alimentos consumidos pela população (SAUNDERS, 2010), 
com o intuito de conferir sabor doce sem associação à agregação de calorias, se 
destacando nos grupos de consumidores que buscam normalização da glicose 
sérica e/ou perda de peso (JÚNIOR, 2016; MILHOMENS, 2016).

Diante da procura de substitutos do açúcar que apresentem características 
nutritivas e benefícios para saúde, se destaca o Xilitol, um edulcorante natural que 
atende essas exigências e confere sabor doce, podendo perfeitamente substituir o 
açúcar (sacarose), que além de ser suportado por diabéticos, apresenta diversas 
aplicações clínicas (MAKINEN, 2000).

Além disso, o Xilitol apresenta menor teor calórico do que a sacarose, 
desempenhando a mesma capacidade de fornecer doçura. Isso explica a crescente 
utilização deste edulcorante nas indústrias de balas, confeitos, geleias, etc. 
(TRINDADE, 2005). Essa aplicação se dá por seus benefícios, de baixa absorção 
pelo trato gastrointestinal, que faz com que o consumidor aumente o consumo 
de água para facilitar a diluição do mesmo, pelo seu efeito não-cariogênico, pois 
não é fermentado pelas bactérias causadoras da cárie dentária e pelo aumento de 
aminoácidos na língua, que colaboram com a neutralização dos ácidos na boca 
(BOHNEBERGER, 2015; TRINDADE, 2005; MUSSATTO e ROBERTO, 2002).

A utilização do Xilitol na indústria de alimentos está associada, além dos 
benefícios à saúde, às suas características tecnológicas. Este composto pode 
contribuir para a conservação do alimento em que é aplicado, pois impossibilita 
a absorção de água e o crescimento microbiano (OLINGER, 2000). Além disso, 
apresenta estabilidade em soluções aquosas, alta solubilidade a 30°C, além de 
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fornecer uma sensação refrescante semelhante ao mentol, sendo muito utilizado 
em balas de menta, por exemplo (SAMPAIO, 2001).

7 |  ESTUDOS E APLICAÇÕES NA INDÚSTRIA DE BALAS
Em um estudo de Dalmagro (2014), foram desenvolvidas três formulações 

de bala de goma com utilização de 30 g.100g-1 de sorbitol e 10 g.100g-1 de xilitol em 
balas de sabores tangerina, morango e menta. A análise sensorial utilizando teste 
de aceitação com escala hedônica obteve Índice de Aceitabilidade (IA) superior a 
70% para sabor, aroma e textura, e aparência superior a 90% nas três formulações 
avaliadas. As balas foram consideradas seguras microbiologicamente e permitiram 
uma redução de 31,5 g.100g-1 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 aceitação sensorial para todos as formulações, as 
quais incluíam ananás, cagaita e marolo. Segundo os autores, houve manutenção 
das características físico-químicas em comparação à bala tradicional. Verificou-se 
permanência da cor das polpas no pós-processamento, indicando a possibilidade de 
se evitar a adição de corantes artificiais na fabricação das balas. 

Schütz, Haas e Luiz (2015), formularam e caracterizaram balas elaboradas 
com o resíduo de uva Isabel (Vitis labrusca L.) obtido da etapa de centrifugação 
do suco de uva, sendo este correspondente a 35% da formulação. A bala obtida 
apresentou teor de umidade de 21% e polifenois totais de 73,86 mg.100g-1, 
enquanto o resíduo apresentou 106,51 mg.100g-1 de polifenois totais, indicando 
uma excelente preservação destes compostos, que são antioxidantes naturais em 
alimentos, durante o tratamento térmico de produção da bala.

Gaspayme e colaboradores (2017), avaliaram o efeito da adição de farinha 
de resíduo de processamento de acerola (Malpighia emarginata DC.) (FA) em balas 
de goma. O bagaço e as sementes do processamento de acerola foram secos em 
desidratador à 55-60ºC por 23 horas e triturados para obtenção da farinha. Foram 
preparadas duas formulações, sendo uma controle e outra com substituição de 
50% de gelatina por FA. A FA aumentou o rendimento (valores de até 81,60%), a 
acidez, o parâmetro de a* da cor e, diminuiu a luminosidade do produto e o tempo 
de processamento em 17,30%. 

A adição da FA no produto não influenciou significativamente (p>0,05) nos 
parâmetros de sólidos solúveis, atividade de água e no teor de umidade.  A utilização 
de FA na bala de goma demonstrou ser uma opção de baixo custo para melhorias nas 
características nutricionais do produto, sem proporcionar alterações negativas nos 
parâmetros físico-químicos avaliados. Além disso, proporcionou outras vantagens 
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econômicas devido o rendimento e tempo de processamento. 

8 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Espera-se que este trabalho sirva como base para pesquisas futuras 

integrando o aproveitamento de resíduos ao desenvolvimento de novos produtos. 
Vale ressaltar que a utilização de edulcorantes em produtos originalmente calóricos 
é interessante para a conquista de mercado. Em adição, o emprego de resíduos 
agroindustriais, material relativamente barato agrega nutrientes importantes às 
balas de goma e são cruciais para o sucesso do produto e também para atender as 
demandas dos consumidores cada vez mais exigentes.
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