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Apresentacéo

Os acucares sao consumidos nas mais diferentes formas, tendo em
suas composic¢des diversos tipos de carboidratos. Dentre os produtos doces e
acucarados, destacam-se as balas. O consumo destes produtos, nos seus
mais diversos tipos, é tendéncia entre adultos e criangcas e com iSSO 0S ramos
da tecnologia de alimentos vém apostando na diversificacdo de seus produtos
através de embalagens ativas, produtos sem ou reduzidos em acgucar, corantes
naturais em substituicAo aos sintéticos e produtos com propriedades
antioxidantes através da adicdo de ingredientes funcionais.

Dentro deste contexto, e pelas areas de pesquisa e formacgédo, surgiu a
ideia de duas professoras em escrever esta obra na area de tecnologia de
balas, visto a escassez de material bibliografico na forma de livro.

Buscamos permear no contexto deste livro a quimica de carboidratos no
sentido de fundamentar os conceitos quimicos da tecnologia de fabricacdo das
balas, em especifico da sua principal matéria-prima: o acucar; a producao do
acucar propriamente dita, desde o cultivo, producéo e transformacdo da cana-
de-acucar; e um compilado sobre o processamento e a tecnologia de balas
(duras, mastigaveis e de goma).

Nosso desejo é que esta doce leitura seja atil na formacdo e

complementacao de profissionais da area de alimentos.

Prof.2 Dr.2 Andressa Jacques
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CAPITULO 1

Quimica de carboidratos, propriedades e classificagéo

Josiane Freitas Chim

O termo carboidrato deriva da terminologia “hidratos de carbono”,
determinados pela formula Cx(H20)y, que contém C (carbono), H (hidrogénio) e
O (oxigénio), estes ultimos na mesma propor¢ao que na agua.

Os carboidratos sdo sintetizados na natureza, principalmente pelas
plantas e cianobactérias, através do processo de fotossintese a partir do
diéxido de carbono e da agua. Nos vegetais verdes a clorofila absorve a luz
solar favorecendo a reacéo entre o anidrido carbénico da atmosfera e a agua

do solo, produzindo carboidratos através da seguinte reacao:

6CO2 + 6H20 +luzsolar —— 6 HCHO + 602

Os carboidratos constituem a principal fonte de energia da dieta,
contribuindo também para que os alimentos sejam mais apeteciveis e de
aspecto mais agradavel, ja que atuam sobre o poder adocgante e também sobre
a textura dos alimentos. Pertencem a este grupo substancias como glicose,

frutose e sacarose, responsaveis pelo gosto doce de varios alimentos.

1.1. Carboidratos nos alimentos
Os carboidratos constituem 75% do peso seco de todas as plantas
terrestres e marinhas e estdo presentes nos graos, hortalicas, frutas e diversas
partes de vegetais consumidos pelo homem. O amido e a sacarose sdo 0s
carboidratos mais relevantes por isso as plantas que os produzem sao as mais
cultivadas.
Os cereais contém pequena gquantidade de acucares simples, pois a
maior parte & convertida em amido, carboidratos mais comumente utilizado
pelos vegetais como reserva energética. Assim, o homem e o0s animais

desenvolveram sistemas enzimaticos para utiliza-lo como fonte de energia.

M Tecnologia de agticares, balas e caramelos
Andressa Jacques, Josiane Chim (Eds.) © 2021 Mérida Publishers CC-BY 4.0
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As frutas maduras séo doces devido a transformacéao do amido (reserva)

em acgucares mais simples como a sacarose, a frutose e a glicose.

1.2. Definicéo

Sdo definidos como carboidratos o0s polihidroxialdeidos, as
polihidroxicetonas, os polihidroxialcoois, os polihidroxiacidos, seus derivados e
0s polimeros destes compostos unidos por pontes hemiacetélicas (grupo

carbonila adicionado de agua ou alcoois simples para formar hemiacetais).

1.3. Funcdes

e Sao faceis combustiveis energéticos de que 0s animais necessitam para
desenvolver seus movimentos. Representam 80% do total calérico utilizado
pela humanidade (75-80% deste valor sdo representados pelo amido).
Carboidratos complexos devem ser hidrolisados a carboidratos simples
para serem absorvidos pelo organismo.

e Além de fornecedor de energia para o organismo, como referenciado
acima, também fornece calor para regular a temperatura corporal.

e Carboidratos séo essenciais para a completa oxidacdo das gorduras do
corpo. Se ausentes had acumulo de &cidos (acidose) provenientes do
metabolismo intermediario das gorduras, sendo, portanto, antiacidos.

e Sao economizadores de proteinas. Se os carboidratos estdo disponiveis, 0
corpo nao utiliza as proteinas como fonte de energia e elas seréao
aproveitadas para suas funcdes especificas.

e Sao utilizados como alimentos (substrato) da flora microbiana sintetizadora
de diversas vitaminas.

e Sao responsaveis pelas reacfes de escurecimento em muitos alimentos.

e Atribui propriedades reoldgicas na maioria dos alimentos de origem vegetal
(polissacarideos).

e Podem ser utilizados como adogantes naturais.

e S&o utilizados como matéria-prima para alimentos fermentados.
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1.4. Propriedades

e Geralmente solidos cristalinos, incolores e de gosto doce. Sdo compostos
naturais bastantes comuns e a sacarose é talvez o adocante mais antigo
gue se conhece.

e Sao facilmente solUveis em agua.

e Reduzem facilmente solugdes alcalinas de Cu?* a Cu*.

e Reagem com oxidantes brandos formando &cidos glicbnicos e acidos
glicoricos.

e Cetonas reagem com oxidantes mais enérgicos, formando dois acidos
dicarboxilicos.

e Quando aquecidos em solugbes acidas sofrem desidratacdo, por um
mecanismo que tem como produto final um furaldeido.

e Alguns carboidratos formam estruturas rigidas em plantas (celulose,

lignina, hemicelulose), com funcéo de sustentacao.

1.5. Classificacao

Os carboidratos séo classificados de acordo com o numero de carbonos
gue contenham em: monossacarideos, oligossacarideos (dissacarideos e
trissacarideos) e polissacarideos. Os carboidratos tém um ou varios grupos

alcodlicos (-OH) e um grupo aldeido (-CHO) ou cetdnico (-CO-).

1.5.1. Monossacarideos

Sao as unidades menores e mais simples dos carboidratos. Possuem
um dos seguintes grupos funcionais: polihidroxialdeido (aldose),
polihidroxicetona (cetose), polihidroxialcool e polihidroxiacido. Na natureza os
monosacarideos mais abundantes sdo as hexoses (6 carbonos), embora
também estejam presentes nas plantas aqueles constituidos por outro nimero
de carbonos (3 carbonos, trioses; 4 carbonos, tetroses; 5 carbonos pentoses),
assim como compostos derivados. Sdo moléculas de baixo peso molecular de
formula Cn(H20)n.

Os monossacarideos ndo podem ser hidrolisados a moléculas menores,

de menor peso molecular. Na natureza encontra-se com mais facilidade as



11

aldo-hexoses (glicose, galactose), seguidas dasaldo-pentoses (arabinose,
xilose). Entre as cetoses, a mais difundida é a frutose (cetohexose).

O monossacarideo existente em maior quantidade na natureza é a D-
glicose. Tem suave poder edulcorante, € solivel em agua e éalcool, desvia a luz
polarizada para a direita e encontra-se no mel e nas frutas. A frutose é o acucar
caracteristico das frutas, encontra-se em pequenas quantidades no reino
animal.

A galactose € um monossacarideo resultante do desdobramento da
lactose. N&o se encontra livre na natureza, embora faca parte do cérebro como
glicidio estrutural e dai sua importancia. Também faz parte de alguns
compostos pectinicos utilizados na formacao dos acidos galacturénicos.

Os monossacarideos apresentam isomeria optica. Os mais simples de
todos e de menor peso molecular € o gliceraldeido, que possui apenas carbono
assimeétrico.

O D-gliceraldeido é assim chamado por desviar para o sentido horario
(rotacdo positiva) a luz polarizada em um polarimetro, sendo, portanto,
destrogiro. Seu isbmero Optico, o L-gliceraldeido, apresenta uma rotacao da luz
polarizada a esquerda, sendo, portanto, levogiro. Em funcdo da configuracao
absoluta dos isémeros do gliceraldeido, atribuiu-se como sendo um D-
monossacarideo aquele que apresente a mesma configuragdo do D-
gliceraldeido em seu ultimo carbono assimétrico.

Os monossacarideos apresentam estruturas nas quais seus grupos
funcionais se organizam na forma mais estavel possivel. Quando na forma
piranosidica ocorre uma maior estabilidade e maior possibilidade de
interconversado entre diferentes conformacgdes. A principal conformacao € a de
cadeira, por ser a mais estavel. Nos anéis furanosidicos as conformacdes mais

estaveis sdo chamadas de envelope.

1.5.2. Dissacarideos
Polimeros compostos de residuos de monossacarideos unidos por
ligacdo hemiacetdlica (glicosidica), em numero de 2. S&o soluveis em agua e

muito abundantes na natureza. A férmula geral é:

v

2 CeH1206 C12H1005 + H20
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1.5.2.1. Classificacéo

Os dissacarideos classificam-se em redutores e ndo redutores. Os
redutores sdo aqueles que possuem apenas um grupo hidroxilico envolvido na
ligacdo de monossacarideos e reduzem solucdes alcalinas como a de Fehling
(reagente utilizado na determinacédo quimica de acucares redutores). Os néo-
redutores possuem os dois grupos hidroxilicos envolvidos na ligacéo glicosidica
de monossacarideos, ndo reduzindo a solugcdo de Fehling. Entre os
dissacarideos de maior importancia tem-se a sacarose, a maltose e a lactose,
sendo que a sacarose € um acucar nao redutor enquanto a lactose e a maltose

sao redutores.

Sacarose

E obtida principalmente da cana-de-aclcar e da beterraba, mas se
encontra em todas as plantas que fotossintetizam. Resultante da unido da
glicose com a frutose (Figura 1), é o dissacarideo mais importante, tanto pela

frequéncia como pela importancia na alimentacdo humana.

CH:OH
& CH:OH
Ox: M
H/Y H
HO\QH H o HO/CH.OH
H OH H

OH

Figura 1. Estrutura quimica da sacarose.

E facilimente hidrolisada por solucbes diluidas de &acidos minerais ou
enzimas (invertases) com formacdo de D-glicose e D-frutose, como

demonstrado a seguir:

enzimas/H*
Sacarose + HHO —— > D-Frutopiranose + D-Glicopiranose
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No processo de hidrdlise quimica ou enzimatica ocorre a inversdo da
rotacdo Otica da solucéo inicial, motivo pelo qual o processo de hidrélise da
sacarose é também conhecido por inversdo da sacarose e o produto final é

conhecido como acucar invertido.

Maltose

A maltose (Figura 2) € o acucar do malte (maltobiose) e é o elemento
basico da estrutura do amido. Pode ser produzido por hidrélise acida e ou
enzimatica, como ocorre na fermentacéo para producdo de cerveja. E bastante
soluvel em agua e pela acdo da enzima alfa-glicosidase (maltase) € hidrolisado
em 2 D-glicose. E encontrado na cevada malteada e em outros gréos

germinados, e também nos animais durante a digestao pela hidrélise do amido.

CH:OH CH:OH
O, (o]
H H H H N OH
HO\PH H o OH H
H OH H OH

Figura 2. Estrutura quimica da maltose.

Lactose
A lactose (Figura 3) é o acglcar que ocorre exclusivamente no leite (4-
5%), desdobrando-se através de hidrdlise enzimatica (lactase) em D-Glicose +

D-Galactose.

CH:OH

o
CH:OH
: °: o

Figura 3. Estrutura quimica da lactose.
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1.5.3. Polissacarideos

Sao macromoléculas naturais, ocorrendo em quase todos 0s organismos
vivos. Sdo formados pela condensacdo de monossacarideos, unidos entre si
por ligacdes glicosidicas. Possuem alto peso molecular e podem ter cadeias
lineares, ramificadas e ciclicas (exemplo: dextrinas).

Os polissacarideos de menor peso molecular sdo sollveis em agua e
esta solubilidade diminui com o peso da molécula e com associagbes entre
moléculas. Agueles mais insollveis sdo os encontrados nas paredes celulares
e sua funcdo nos vegetais € a de reforcar a estrutura fisica, por isso sdo
denominados polissacarideos estruturais.

Na nomenclatura geral sdo designados pelo sufixo “ana”, assim, glicose
da origem a glucanas, arabinose da origem a arabinana ou arabanas. Também
sdo denominados por nomes ja consagrados pelo uso como amido, celulose e

pectinas.

1.5.3.1. Classificacéo e funcdes
Os polissacarideos sao classificados em homoglicanas e heteroglicanas,
quando formados por um unico tipo ou diferentes tipos de monossacarideos.
Na natureza estes polimeros tém diversas fungdes:

e Fazem parte de estruturas da parede celular de vegetais (celulose, pectina,
hemicelulose), ou de animais (quitina).

e Servem de reservas metabdlicas de plantas (amido, frutanas, dextranas) e
de animais (glicogénio).

e Sao substancias protetoras de plantas, pois retém agua e com isso 0S
processos enzimaticos ndo sao interrompidos, mesmo em condi¢cfes de
desidratagéo.

e Retém umidade, formando solucdes e reduzindo a atividade de &gua do
sistema.

e Importantes na textura, aparéncia e flavor dos alimentos.

Entre os polissacarideos mais importantes tem-se o amido, a celulose e

as pectinas.
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Amido

E a mais importante reserva de nutricio das plantas superiores,
armazenado nos amiloplastos das células das angiospermas e das
gimnospermas. E facilmente digerido e por isso € importante na alimentacéo
humana. Quando aquecido na presenca de agua os amidos formam geéis
estaveis, propriedade de importancia tecnoldgica relevante.

O amido (Figura 4) é constituido de dois polissacarideos, amilose e
amilopectina, em propor¢cao que varia de acordo com o tipo de fonte vegetal e
do estadio de maturacdo. As proporcdes destes influem na viscosidade e poder

de geleificagcdo do amido.

CH:OH
o]
OH\ OH
OH| (1-6)
CH.OH CH:OH d—ch
0, 0 (o]
o 0 o " OH
N—Y %
OH OH 4) OH

Figura 4. Estrutura quimica do amido.

Amilose: Polissacarideo linear formado por unidades de D-glicopiranose,
unidas por ligagbes glicosidicas alfa (1-4) em numero que varia de 200 -
10.000. A amilose possui estrutura helicoidal dentro da qual podem acomodar-
se moléculas de iodo, formando um composto de cor azul. Esta reacdo €&
indicativa da presenca de amido e é usada para identificar ponto de maturacao
de frutos, por exemplo. Os lipidios podem ser envolvidos pelas hélices da

amilose, que podera ter influéncia na digestibilidade do amido.

Amilopectina: Fracdo ramificada do amido. E formada por véarias cadeias

de 20 a 25 unidades de alfa-D-glicopiranose, unidas por ligacdes alfa (1-4) e

estas cadeias unidas entre si por ligagdes alfa (1-6).
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Graos de amido em suspensao com agua e em temperatura alta formam
géis. Esta gelatinizacdo esta relacionada com a quantidade de &gua presente
sendo que a 120°C todos os graos estarao dissolvidos. Solu¢cdes de amido a
temperaturas baixas gelatinizam ou formam precipitados cristalinos, os quais
s6 ocorrem com a forma linear (amilose). Este fenbmeno é conhecido como

retrogradagéao do amido.

Celulose
A celulose (Figura 5) é o principal componente da parede celular dos
vegetais e é o composto organico encontrado com maior frequéncia na
natureza. Apresenta as seguintes caracteristicas gerais:
e N&o é digerida pelo homem e compdem a fracdo fibra alimentar dos
alimentos.
e E constituida de cadeias ndo ramificadas de D-glicopiranose em nimero
que varia de 100 a 200.

e E insolivel em agua, acidos ou alcalis, e de dificil hidrolise, a n&o ser por

enzimas.
CH:OH CH.OH CH.OH
o 0 O, oH
Y OH
OH
0 OH H H
Sigva o

OH O

Figura 5. Estrutura quimica da celulose.

Pectina

Constitui-se por cadeias de acido D-galacturdnico, cujos grupos
carboxilicos podem estar parcialmente metoxilados ou neutralizados por bases.

Geralmente divide-se em outros grupos menores, quais sejam:
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Protopectinas: Insolliveis em agua e por aquecimento em meio acido

formam os &cidos pécticos e acidos pectinicos. Estdo presentes em maior grau
nas frutas verdes e & medida que a maturacdo avanca vao sendo degradadas
a acidos pectinicos e pécticos. Podem estar associadas a ions calcio, os quais
conferem rigidez a estrutura celular.

Acidos _pectinicos: Possuem grupos metoxilicos esterificados e,

dependendo do grau de metoxilacdo, podem formar géis na presenca de
acucar em meio acido.

Acidos pécticos: Estes compostos ndo possuem metoxilacdes,

esterificando os grupamentos carboxilicos e formando géis na presenca de
ions metalicos bi ou trivalentes, como o ion célcio por exemplo.

A pectina (Figura 6) é o polissacarideo mais importante na inddstria de
alimentos. Pode ser de baixo teor de metoxilacdo (BTM), quando apresenta
menos de 7% de grupos carboxilicos esterificados por grupamentos metilicos.
Geleifica na presenca de ions como o calcio e o teor de metoxilas ideal para
este fim é de 3,5%. S&o importantes para a tecnologia de produtos dietéticos
(com teor de acucares reduzido). Também sdo chamadas pectinas lentas.

As pectinas de alto teor de metoxilacdo (ATM) sdo denominadas de
pectinas rapidas e formam géis estaveis na presenca de acucar em meio acido.

Algumas das enzimas que degradam a pectina sdo as pectinesterases
(PE) que catalisam a reacdo de desmetoxilacdo, e as poligalacturonases (PG)

que catalisam a reacao de despolimerizacdo da molécula de pectina.

Q
o
=
(@] X
: |
X o
X
o
x
o x
x
o
x
o

Figura 6. Estrutura quimica da pectina.
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1.6. Escurecimento ndo enziméatico

Os acgucares sob determinadas condi¢bes de aquecimento, tempo, pH
proximo de 6,0, natureza dos agucares redutores e natureza dos compostos
amino, produzem pigmentos marrons que sao desejaveis ou indesejaveis
dependendo da caracteristica do produto. Estas reacdes sdo conhecidas como
escurecimento ndo enzimético e sédo representadas por dois tipos: reacdo de
Maillard e caramelizacao.

A reacdo de Maillard caracteriza-se por uma séria de reacdes quimicas
gue envolvem inicialmente acucares redutores, principalmente D-glicose, e um
grupo amina primario (livre ou grupo aminoacidico da cadeia de uma proteina),
sob aquecimento. A partir desta reacdo uma série de outras reacfes ocorre,
produzindo aromas, sabores e compostos poliméricos escuros.

Os acuUcares redutores reagem com grupamentos amina formando as
bases de Schiff, e a partir dela uma glicosilamina. Esta base de Schiff é
submetida ao rearranjo de Amadori, gerando compostos intermediarios nas
reacdes de escurecimento.

Os compostos de Amadori passam por transformacfes, envolvendo
entre outras reacdes, ciclizagdo e desidratacdo, até formacdo do
hidroximetilfurfural (HMF) que juntamente com compostos que contém grupos
amina se polimerizam, originando pigmentos escuros, chamados de
melanoidinas. Outros produtos gerados sédo proteinas modificadas, resultantes
de reacBes com acgucares redutores, furfural, HMF e derivados pirrélicos.

A reacdo de caramelizacdo é caracterizada por um complexo de reacdes
decorrentes do aguecimento de acucares, principalmente sacarose e acglcares
redutores, na auséncia de compostos nitrogenados. Esta reacdo causada pelo
aquecimento envolve principalmente reacfes de desidratacdo das moléculas
dos acucares, com introducédo de ligagcdes duplas e ou formacdo de anéis
anidros, gerando como produto final o caramelo, que € uma mistura complexa
de compostos poliméricos.

Assim como na reacdo de Maillard, na caramelizacdo h4 a formacdo de
produtos intermediarios como furanos e desoxiosonas, e 0s anéis insaturados

podem condensar formando polimeros de coloragao marrom.
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CAPITULO 2

Producdo e tipos de acuUcares

Andressa Jacques

2.1. Historico da producéo de acgucar no Brasil

Na historia do Brasil o ciclo do acuUcar esta compreendido entre meados
dos séculos XVI e XVIII. Neste periodo a producdo de acucar foi a principal
atividade econdmica voltada principalmente para exportacdo e era centrada
nos engenhos da regidao nordeste.

No territorio brasileiro as primeiras mudas de cana-de-agUcar chegaram
pelas méos de Martim Afonso de Souza, através de uma expedicdo cujo
objetivo era dar inicio a colonizacdo. A producao de agucar no Brasil data de
1533, através da instalacdo do primeiro engenho da colbnia, na cidade de Sao
Vicente (localizada no atual litoral do estado de Sao Paulo). A partir de 1560, o
grande crescimento da producédo de acucar do Pais consolidou a posicédo de
Portugal como o maior exportador mundial de aglcar, sendo que este dominio
se estendeu pelos trés séculos seguintes.

A industria do aclUcar expandiu-se a partir da exploracdo de escravos,
que se praticaria desde o século XVI até principio do século XIX, com
plantacdes desde as indias Ocidentais até as Américas. O uso do acucar
vulgarizou-se, principalmente para adocar as novas bebidas da época, como o
café, o cha e o cacau. Até o século XVII, no entanto, 0 aclUcar era
extremamente raro. Utilizado como medicamento contra a peste negra, como
tempero em quantidades diminutas e como meio de preservacao de frutas, o
produto possuia preco tao elevado que logo se tornou um bem de ostentacéo e
luxo.

Atualmente o Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar e de agucar e
etanol; este Ultimo principalmente utilizado como biocombustivel.

A cana-de-acucar responde por aproximadamente 60% da producéo
mundial de acucar, da qual se obtém ainda outros produtos como: alcool

(anidro e hidratado), rapadura, melado, aguardente e bagaco; este ultimo serve

M Tecnologia de agticares, balas e caramelos
Andressa Jacques, Josiane Chim (Eds.) © 2021 Mérida Publishers CC-BY 4.0

MERIDA
VLIS s



20

como matéria-prima para a industria de racdo animal e como fonte de energia
para a industria sucroalcooleira.

A politica nacional para a producdo da cana-de-aclUcar se orienta na
expansao sustentavel da cultura, com base em critérios econémicos,
ambientais e sociais. O programa Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-
AcUcar (ZAEcana), criado em 2009, regula o plantio da cana levando em
consideragao o meio ambiente e a aptiddo econdmica da regido. A partir de um
estudo minucioso sao estipuladas as areas propicias ao plantio com base nos
tipos de clima, solo, biomas e necessidades de irrigacao.

A cana-de-aguUcar por muitos séculos foi a matéria-prima dominante na
producdo industrial de acucar, porém no século XVIII, na Alemanha, Andréas
Margraaf descobriu um acucar cristalizavel nas raizes de beterraba e o
identificou como sacarose. Em 1796, Franz Karl Achard, também aleméo,
desenvolveu um processo industrial para extrai-lo. Passaram-se 150 anos
dessa descoberta até que a cultura da beterraba fosse implantada em paises
da Europa e nos Estados Unidos. No Brasil houveram tentativas de cultivo na
regiao sul, porém essa pratica ndo prosperou.

As beterrabas cultivadas para a producdo de acucar tém safra mais
curta quando comparada a da cana-de-acUcar, além de ser mais complexa a
etapa de purificacdo do caldo. Outro fator importante € que a beterraba nao
oferece residuo celulésico combustivel e a industrializacdo de acucar depende

de combustiveis diversos para fornecer energia calorifica.

2.2. A cana-de-acucar

A cana-de-aclcar € um graminea perene pertencente ao género
Saccharum, prépria de climas tropicais e subtropicais, fazendo parte da familia
Poaceae, uma familia de plantas economicamente importantes,

como milho, trigo, arroz e sorgo e muitas culturas forrageiras.

Na planta da cana-de-agucar o colmo é a parte morfologica de interesse
comercial de onde se obtém a sacarose industrializavel. A sua composicéo
quimica varia de acordo com a idade, condi¢cdes climaticas, propriedades
fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo, tipo de cultivo, dentre outros. E
composta fundamentalmente de fibras (celulose, hemicelulose e lignina) e

caldo (solucdo impura e diluida de sacarose), perfazendo em média um total de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Milho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Trigo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arroz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sorgo
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75-82% de agua e 18-25% de sdlidos soluveis. Deste conteudo de solidos
presentes, 18% sdo representados por acucares, 1% por substancias
organicas e 0,5% por substancias inorganicas (exemplos: SiO2, K20, Na20).

2.2.1. Plantio

Os canaviais sdo culturas semi perenes, pois sao replantados somente
apos cerca 5 anos do plantio, ou seja, colhe-se cerca de 5 vezes o canavial
antes da sua reforma. Normalmente a primeira colheita € mais produtiva, sendo
que a produtividade decresce gradualmente a cada corte, sendo as médias
anuais de 120, 95, 85, 75 e 60 toneladas por hectare. Ainda assim, o altissimo
custo da renovacao e plantio do canavial faz com que o replantio anual seja
economicamente inviavel. Apés o quinto corte geralmente é economicamente
mais vantajoso realizar um novo plantio. O primeiro corte da cana € chamado
de cana planta, j& os demais sdo chamados de cana-soca.

O plantio tem sido realizado em sulcos, enterrando-se os colmos
(toletes) entre 30 e 40 cm de profundidade, em linhas distanciadas de uma
média de 1,5 metros para a colheita mecanizada. Existem dois tipos de plantio,
manual e mecanizado, com novas tecnologias em desenvolvimento. Para
regularizar o solo, que fica muito irregular com o plantio, realiza-se cerca de 60
a 70 dias apds o plantio uma operagcdo chamada “quebra-lombo”, na qual o
solo é planificado para possibilitar a passagem da maquina colhedora.

A cana-de-acUcar cresce melhor em regides quentes e Umidas, com
temperaturas entre 30 e 34°C. A adubacao representa um dos maiores custos
na producdo da cana, cuja exigéncia maior € pelos nutrientes nitrogénio,
potassio e fésforo, conforme a necessidade.

Colheita, carregamento, transporte e pesagem Sao operacoes
determinantes para um bom desempenho industrial. Estas etapas devem ser
realizadas em sincronia com as operac¢des industriais para que néo ocorra
excesso ou falta de abastecimento. O excesso vai demandar armazenamento,
com consequente queda na qualidade, e a falta, atrasos na producao.

A colheita da cana-de-acucar, que no Brasil estd sendo aprimorada,
passando do sistema tradicional de colheita manual de cana inteira (com
gueima prévia do canavial) para o sistema de colheita mecanizada de cana

picada (sem queima do canavial). Estima-se que o0 corte mecanizado
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proporcione uma reducéo de cerca de 20% dos custos de producdo quando
comparado com o corte manual. Entretanto, o corte mecanizado no Brasil ainda
precisa ser aprimorado, pois as maquinas nacionais utilizadas nessa atividade
ainda sdo, em sua maioria, precéarias, apresentando baixo rendimento e

necessitando frequentemente de manutencéo

2.2.2. Processamento

O processamento da cana-de-acucar visa a obtencdo do caldo contido
no colmo, seu preparo e concentracdo, a qual da origem a dois destinos:
industria de extracdo (destinada a producédo de diferentes tipos de aglcares) e
industria de transformacdo (destinada a fermentacdo e producédo de alcool

etilico). As demais etapas do processamento sao descritas na Figura 1.

Figura 1. Etapas de processamento da cana-de-acUcar em acucar

refinado.

Lavagem

A lavagem é efetuada visando a retirada de matérias estranhas como
terra, areia, galhos, entre outros, com a finalidade de obter um caldo com
melhor qualidade, consequentemente aumentando a vida util dos
equipamentos pela reducdo do desgaste. A cana colhida inteira, através do
corte manual, € lavada com agua corrente em mesas alimentadoras. No caso
de cana picada (corte mecanizado) a cana néo deve ser lavada, pois as perdas
de sacarose sao muito elevadas nesta técnica. A alternativa € o uso de sistema

de limpeza a seco, baseado em jatos de ar sobre a cana.
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A substituicdo do sistema manual de colheita pelo mecanizado traz
vantagens, entre elas a de que este tipo de colheita € autossustentavel, visto
que reduz as perdas de sacarose provocadas pelo processo de queima da
cana. Contudo, o maior numero de impurezas minerais e vegetais tem se
tornado um fator limitante para o0 processo industrial, como desgastes
prematuros na moenda, entupimentos em bombas, tubula¢des, quebras em
decantadores que ndo suportam carga exagerada de areia, além de desgastes
em caldeiras, alteracGes na extracdo e umidade na moenda.

Um sistema de limpeza alternativo da cana pode minimizar os problemas
relacionados ao sistema de colheita mecanizada. Consiste em separacédo das
impurezas através de ventilacdo na cana na hora do “tombo” das mesas para
as esteiras de cana para o preparo, e posterior tratamento dessas impurezas
retiradas. A palha € soprada através de uma cortina de agua, sendo depois
lavada, moida e encaminhada para caldeiras ja livre de impurezas minerais.
Esse sistema pode melhorar a extracdo, minimizar o desgaste na moenda e
caldeiras, e facilitar a limpeza nos decantadores. Tal sistema possibilita grande
avanco no tratamento da cana-de-acucar com consequente reducao expressiva

de custos de manutencéao.

Preparo da cana-de-agUcar para moagem

A mesa alimentadora controla a quantidade de cana-de-acuUcar sobre
uma esteira metdlica que a transfere ao setor de preparo. O objetivo basico do
preparo da cana € aumentar a sua densidade e, consequentemente, a
capacidade de moagem, bem como realizar o0 maximo rompimento das células
para liberacdo do caldo nelas contido, obtendo-se, portanto, uma maior
extracao.

O preparo da cana-de-acucar € feito em um sistema constituido por
conjunto de facas, podendo ser de um ou dois jogos, sendo 0 primeiro com o
objetivo de realizar o nivelamento, preparando a cana para a proxima etapa
gue é o desfibrador. Este jogo de facas opera a uma velocidade de 60 m/s e
sua finalidade é aumentar a densidade da cana, reduzindo-a a pedacos
menores para assim ser encaminhada ao desfibrador, o qual € formado por um
tambor alimentador que compacta a cana a sua entrada, precedendo um rotor

constituido por um conjunto de martelos oscilantes que gira em sentido
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contrario a esteira, forcando a passagem da cana por uma pequena abertura (1
cm) ao longo de uma placa desfibradora.

A velocidade periférica dos desfibradores, de 60 a 90m/s, chega a
fornecer indices de preparo de 80% a 92%. Este indice corresponde a relacéo
entre 0 acUcar das células que foram rompidas pelo desfibrador e o acucar da

cana.

Extracdo do caldo

A extracdo do caldo da cana-de-acucar consiste no processo fisico de
separacdo da fibra (bagaco) do conteddo liquido, sendo feito
fundamentalmente por meio de dois processos: moagem ou difusao.

Na extracdo por moagem, a separacao € feita por pressao mecanica dos
rolos da moenda sobre o colchdo de cana desfibrada, sendo que a cana picada
e desfibrada chega as moendas por meio de um alimentador vertical. Cada
conjunto de rolos de moenda, montados numa estrutura denominada castelo,
constitui um terno de moenda. O numero de ternos utilizados no processo de
moagem varia de quatro a seis, e cada um deles é formado por trés cilindros
principais, denominados cilindro de entrada, cilindro superior e cilindro de
saida. Durante a passagem do bagaco de uma moenda para outra realiza-se a
embebicdo, que € a adicdo de agua ou até mesmo de caldo diluido a cana
picada e desfibrada, com a finalidade de se aumentar a extracdo de sacarose.

Os caldos extraidos dos ternos das moendas se juntam no final da
operacédo originando o que se chama de caldo misto. Nesta fase ocorre perda
na extracdo devido a incapacidade da moenda em extrair o total de acucares
da cana e a perda indeterminada resultante da decomposicdo da sacarose,
atividade microbiologica e vazamentos em geral.

Apoés a extracdo do caldo, o bagaco, constituido de fibra (46%), agua
(50%) e sélidos dissolvidos (4%), é transportado por esteiras rolantes para as
caldeiras, sendo o excedente enviado ao patio de estocagem. O bagaco é
produzido numa quantidade que varia de 240 kg a 280 kg por tonelada de cana
moida; ele se constitui no Unico combustivel utilizado nas caldeiras a vapor,
gerando toda energia necessaria ao processamento de cana e, ainda,

produzindo uma sobra que varia, na maioria dos casos, entre zero e 10%.
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A extracdo do caldo por difusdo consiste na conducdo dos colmos em
aparelhos conhecidos como difusores, a fim de que a sacarose adsorvida ao
material fibroso seja diluida e removida por lixiviacdo ou lavagem num
processo de contracorrente. Visando reduzir a quantidade de agua necessaria,
é feita uma operacdo de retorno do caldo diluido extraido. Assim, ao final da
operacdo, quando o bagaco se apresenta extraido ao méaximo, é feita a
lavagem com &agua fresca. O liquido obtido dessa lavagem, contendo alguma
sacarose que se conseguiu extrair do bagaco, € usado na lavagem anterior por
Ser um pouco mais rico e assim sucessivamente. Esse retorno pode ser
efetuado de cinco a vinte vezes, dependendo do grau de esgotamento
desejado. A desvantagem do uso de difusores é que estes carregam mais
impurezas com o bagaco para as caldeiras, exigindo limpeza mais frequente

das mesmas.

Pré-tratamento do caldo

O caldo resultante da extracdo pelas moendas passa por algumas
etapas de tratamento antes de ser encaminhado a producdo de acucar. Este
caldo deve ser peneirado para remogao das impurezas mais grosseiras; no
entanto, impurezas menores (sollveis, insolUveis ou coloidais) ndo sédo
removidas apenas com a utilizacdo de peneiras. No caso desse tipo de
impurezas uma sequéncia de procedimentos é adotado no intuito de coagula-
las, de maneira que a decantacdo possa separa-las. Apés essa sequéncia de
tratamento descrita a seguir, o caldo é enviado a producéo de acucar.

Tratamento do caldo

Sulfitacdo: A sulfitacdo consiste na absorcdo de di6xido de enxofre
(SO2) pelo caldo, inibindo reacbes que causam a formacgéo de cor, coagulando
matérias coloidais, auxiliando na formacéo de precipitados que fardo o arraste
de impurezas durante a sedimentacdo, diminuindo a viscosidade do caldo e
desinfetando o meio.

Calagem: A calagem é feita através da adicdo de cal hidratada
(Ca(OH)2) que também coagula material coloidal, auxilia na precipitacdo e

arraste de impurezas sollveis e insolluveis e eleva o pH para valores neutros.
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Aquecimento: O caldo é entdo aquecido até aproximadamente 105°C
para acelerar e facilitar as reacoes de coagulacéo e floculagdo. O aquecimento
nesta etapa do processo visa essencialmente aumentar a eficiéncia do
processo de decantacdo e promover a posterior retirada de ar.

Decantacdo: A decantacdo, também chamada de clarificacéo, é a etapa
de purificacdo do caldo pela remocgdo das impurezas floculadas nos
tratamentos anteriores. O caldo livre das impurezas é chamado caldo
decantado e segue para a etapa de evaporacdo. As impurezas constituem o
que € chamado de lodo. O lodo € enviado a etapa de filtragem.

Filtragem: Para recuperar o acucar contido no lodo, procede-se com a
sua filtragem. Dessa forma separa-se o caldo filtrado do que é retido no filtro: a
torta, formada basicamente pelos residuos retirados na decantacdo. O caldo

retorna ao processo e a torta é utilizada como adubo na lavoura.

Fabricacdo do acucar

Nesta etapa esta incluida a fabricacdo propriamente dita do acucar e
inclui: evaporacéo, cozimento, cristalizacdo, centrifugacdo e secagem.

Evaporacao: O caldo clarificado (com aproximadamente 15°Brix) entra
em um conjunto de evaporadores de multiplo efeito para a retirada de maior
parte da agua, concentrando até atingir cerca de 58-65°Brix, quando apresenta
consisténcia de um xarope. Os evaporadores podem trabalhar a vacuo, em
temperaturas inferiores a 100°C, reduzindo os processos quimicos de inversao
da sacarose e de caramelizacao dos agucares.

Este xarope é bombeado para os tachos de cozimento onde ocorrera a
cristalizacdo do acucar. O cozimento € realizado em duas etapas: evaporacao
da agua do xarope para a cristalizagcdo do acucar; nucleacdo, em que sao
produzidos pequenos cristais de tamanho uniforme.

Cozimento: Saindo da etapa de evaporagdo, 0 xarope é enviado ao
cozimento, que € uma nova etapa de concentracdo onde ocorre a formacao de
cristais em virtude da precipitacdo da sacarose dissolvida na agua. O
cozimento ocorre a vacuo por evaporacdo a baixa temperatura (65-70°C),
eliminando-se a agua, supersaturando a solucédo e depositando o acucar nos
cristais ja existentes. A massa concentra-se até um maximo de teor de cristais

gue corresponde a 92°Brix. Os cozedores sao equipamentos semelhantes aos
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evaporadores e seu produto final, cristais de acucar envolvidos em “mel”
(solucédo agucarada), é chamado de massa cozida.

Cristalizac8o: A massa cozida é entdo enviada a cristalizadores que a
resfriam lentamente com o auxilio de agua. Dessa maneira € possivel
recuperar parte da sacarose ainda contida no “mel” por sua deposi¢ao nos
cristais j& existentes, gerando o consequente aumento dos mesmos.

Centrifugacdo: Dos cristalizadores, a massa cozida segue as
centrifugas. A forga centrifuga promove a separagdo do agucar. O “mel’
removido é coletado e retorna aos cozedores para um maior esgotamento. O
acucar descarregado das centrifugas apresenta alto teor de umidade (0,5 a
2%) e temperatura elevada (65 a 95°C).

Secagem: A etapa de secagem tem por objetivo reduzir a umidade dos
cristais de acUcar para os limites de comercializac&o estipulados por legislacéo.
A relacdo entre acucar/ar é de 1:2. Na saida do secador o aglcar € enviado por
esteiras sanitarias até a moega de acUcar (reservatorio proprio para acucar), de
onde é feito o ensacamento. A temperatura do ensaque nao deve ser superior

a 40°C a fim de evitar problemas de amarelecimento e empedramento.

2.3. A beterraba

A beterraba (Beta vulgaris L.) possui significativa importancia
econbmica, sendo uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil, com
diversos biétipos. Estes bibtipos sdo: a beterraba acucareira, a forrageira e a
horticola. Na beterraba acucareira as raizes tuberosas possuem altos teores de
sacarose, sendo utilizadas para a extracdo de aclUcar. Em varios paises da
Europa, América do Norte e Asia o cultivo da beterraba é altamente econémico
e o nivel de tecnificacdo da cultura bastante avancado, principalmente para as
cultivares forrageiras e agucareiras.

As Dbeterrabas conhecidas como acgucareiras possuem menor
rendimento, porém maiores porcentagens de sacarose que as demais, sendo
adaptaveis em amplas condi¢8es de clima, como por exemplo sendo cultivadas
em paises como Russia, Alemanha, Franca e Estados Unidos. Os paises
europeus, principalmente a Franca, respondem por 80% da producdo mundial

de acucar de beterraba.
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Em locais de clima temperado a beterraba é colhida para a producao de
acucar ao fim do primeiro ciclo, no outono, apds o periodo vegetativo médio de
100 dias, que podera se estender de acordo com as condi¢cdes meteoroldgicas.
A colheita inicia nos meses onde ocorre a reducdo da luminosidade e do
desenvolvimento da planta e aumento da reserva de sacarose. As raizes
podem ser arrancadas manual ou mecanicamente e estocadas para a
industrializacdo durante um periodo que representa perto dos 50% do periodo
da safra industrial. Apos arrancadas as raizes, o feixe de folhas é eliminado e o
colo cortado. Este contém pouca sacarose e € rico em material ndo sacarose
que prejudicard a obtencdo industrial do acucar. As folhas cortadas sédo
deixadas no campo como fertilizantes ou utilizadas como forragem.

No campo, as raizes ficam amontoadas e no patio da usina também
podem ser armazenadas dessa forma. Durante o armazenamento as raizes
continuam o metabolismo respiratorio, sendo conveniente que haja circulacao
de ar entre elas para que ndo ocorra aquecimento, o que favorece a
deterioracdo ou fermentacdo, com consequente perdas de acucar no
armazenamento.

Comparando as diferencas no processo de obtencdo do agucar a partir
da cana-de-acgUcar com a extracdo da beterraba agucareira, destaca-se a etapa
de extracdo de suco da beterraba, que inicialmente era realizada por raladura
das raizes e posterior prensagem, sendo que esta técnica foi substituida pelo
método de difusdo. Suas raizes sdo arrancadas no momento de maturacdo
completa, transportadas para a usina, armazenadas e lavadas para eliminacdo
de impurezas. Apés estarem limpas, sdo conduzidas ao setor de corte para
serem fatiadas e encaminhadas aos difusores que removem a sacarose e
formam o suco que serd encaminhado as etapas subsequentes de purificacéo,
concentracdo, cristalizacédo, centrifugacdo e secagem, seguindo a mesma

dindmica do processo utilizado para a cana-de-agucar.

2.4. Tipos de agucares

Os acucares comerciais obtidos do processamento da cana de acucar
ou da beterraba, também podem apresentar cor, aroma e composicdo quimica
diferentes relacionadas as etapas de processo. A extragdo da sacarose a partir

de uma mesma matéria-prima pode dar origem a diversos tipos de agucares.
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Segundo a Legislacdo Brasileira, através da Instrucdo Normativa MAPA

n°47, 30/08/2018 que estabelece o Regulamento Técnico do Acucar,

considera-se como tipos de agucares, 0s seguintes:

Cristal branco: obtido pela fabricacdo direta nas usinas por processos de
extracao e clarificacdo do caldo da cana-de-aguUcar através de tratamentos
fisico-quimicos com brangueamento, seguidos de evaporacao,
cristalizacdo, centrifugacéo e secagem do produto final.

Cristal bruto: obtido pela fabricagdo direta nas usinas por processos de
extracdo e clarificacdo do caldo da cana-de-acucar por tratamentos fisico-
qguimicos, seguidos de evaporacéo, cristalizacao, centrifugacdo e secagem
do produto final.

Cristal: obtido pela fabricacdo direta pelo processo de extracdo e
clarificacdo do caldo da cana-de-acUcar por tratamentos fisico-quimicos
com branqueamento, seguidos de evaporacgao, cristalizacdo, centrifugacao,
secagem, resfriamento e peneiramento do produto final, sendo
comercializado na forma moida ou triturada.

Refinado amorfo ou refinado: obtido pelo processo de dissolu¢do do agucar
branco ou bruto, purificacdo da calda, evaporagéo, concentracdo da calda,
batimento, secagem, resfriamento e peneiramento do produto final.
Refinado granulado: obtido pelo processo de dissolucdo do acucar branco
ou bruto, purificacdo da calda, evaporacdo, cristalizacdo da calda,
centrifugacéo, secagem, resfriamento e peneiramento do produto final.
Acucar de confeiteiro: obtido pelo processo de peneiramento ou extracao
do p6 do acucar cristal ou refinado amorfo.

Demerara: o acucar bruto, cuja polarizacdo é maior que 96°Z (noventa e
seis graus Zucker).

VHP ou Very High Polarization: o agUcar bruto cuja polarizacdo € maior que
99°Z (noventa e nove graus Zucker).

VVHP ou Very Very High Polarization: o agucar bruto cuja polarizagdo é
maior que 99,49°Z (noventa e nove virgula quarenta e nove graus Zucker).
Branco: obtido pela fabricacdo direta nas usinas através do processo de
extracdo e clarificacdo do caldo da cana-de-acucar por tratamentos fisico-
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quimicos com branqueamento, seguidos de evaporacdo, cristalizacao,
centrifugacéo e secagem do produto final.

e Acucar liquido: obtido através do processo de dissolucdo do agucar cristal
ou refinado e purificagdo da calda, podendo sofrer inversdo da calda.

e Acucar liquido invertido: aquele obtido através do processo de dissolucdo

do acucar cristal ou refinado, purificacéo e inversao da calda.

Com relacdo a aplicacéo e producao dos diferentes tipos de agucares,
0s mesmos possuem diferentes finalidades tecnoldgicas e nutricionais quando
se fala em produtos alimenticios. O acUcar cristal € muito utilizado pela
industria alimenticia para confec¢do de doces, confeitos (inclui balas), biscoitos
e bebidas ja o acucar refinado € um produto de cor branca que possui baixo
teor de umidade e com cristais muito pequenos que formam uma constituicao
homogénea. Devido a estas caracteristicas ele é o mais utilizado na industria
farmacéutica e na producdo de xaropes com alta transparéncia. O acUcar
cristal branco caracteriza-se por ser um acUcar de alta polarizacao (99,3°S a
99,9°S). A polarizacdo € a porcentagem em massa da sacarose aparente
contida em uma solucdo acucarada, determinada pelo desvio da luz polarizada
ao atravessar esta solucao. As rotacdes na escala sdo designadas como graus
sacarimétricos (°S). Por definicdo, de acordo com a International Commission
for Uniform Methods of Sugar Analysis (ICUMSA), uma solugcdo normal de
sacarose pura corresponde a 100°S, sendo a base de calibracdo do
sacarimetro. 100°S correspondem a um desvio polarimétrico de 34,620+
0,002°C a 20°C no A = 589,2nm (lampada de sodio).

O acucar demerara e 0 mascavo possuem coloracdo mais escura e
textura firme, com cristais que possuem tracos de melago e “mel” proveniente
do processamento da cana-de-acucar. O agucar demerara caracteriza-se por
apresentar cristais envoltos por uma pelicula aderente de “mel”, o que Ihe
confere uma menor polarizacdo (96,5°S a 98,5°S). O acucar mascavo possui
coloracdo ainda mais intensa do que o demerara por nao passar por nenhum
dos processos de branqueamento, cristalizagdo ou refinamento, podendo ser
produzido em escala artesanal até mesmo por pequenas propriedades rurais,
sendo largamente utilizado para a producéo de paes, bolos e biscoitos integrais

e granola.
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Com relacéo ao acucar VHP, o mesmo é considerado um acgucar bruto
que pode ser transformado em varios tipos de acucares para consumo,
possuindo baixa umidade e sendo utilizado para exportagdo. E mais claro que
o demerara e apresenta cristais amarelados. O VVHP também possui destino
de exportacao, possuindo alta polarizacao.

O acucar branco ou refinado possui facil dissolucdo e é amplamente
produzido e comercializado. Chamado de refinado, pois é adicionado de
aditivos quimicos nas etapas de sulfitacdo e caleagem, processos em que sao
removidos suas vitaminas e sais minerais, presentes naturalmente no caldo da
cana. O acUcar de confeiteiro possui cristais mais finos do que o branco,
sendo amplamente utilizado para a produgcéo de glacés e coberturas. Passa
pelas etapas de peneiramento para obter os mini cristais e adicdo de amido de
arroz, milho ou fosfato de calcio para evitar que 0s mini cristais se agrupem.

O acucar liquido também é obtido através da sacarose apresentado na
forma liquida em uma solucéo limpida e cristalina, obtido pela dissolucédo de
acucar solido em agua, com purificacdo e descoloracdo, o que garante a esse
produto alta transparéncia e limpidez. E usado pela indUstria farmacéutica e
alimenticia, aplicado onde a auséncia de cor € essencial, como bebidas claras,
balas e outros confeitos. O acguUcar liquido invertido pode ser produzido a
partir de inversdo &cida, enzimatica ou catidnica (resinas). Apresenta-se na
forma liguida em uma solucao limpida e ligeiramente amarelada, com odor e
sabor caracteristicos e com alto poder adogante. Seu diferencial é a presenca
de brilho na elaboracéo dos produtos alimenticios além de evitar a cristalizacdo
através de sua adicdo como reducdo da aplicacdo do acgucar solido em
produtos como geléias e doces em calda além da utilizacdo em bebidas.

Além dos acucares mencionados na legislacao, ainda existe o agcucar
organico possuindo valor de mercado mais alto, com produc¢éo ausente de

aditivos quimicos em fase agricola e industrial.
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CAPITULO 3

Ingredientes da industria de balas

Josiane Freitas Chim

3.1. Agucares

A sacarose é o maior constituinte em balas a qual pode ser encontrada
de duas formas: na forma de cristais ou na forma de acuUcar liquido, que
consiste em uma solucdo de sacarose em &agua na concentracdo de 67-
68°Brix. Ela € responsavel pelo sabor doce e por dar cor e corpo ao produto.
Para tanto, € fundamental o controle de qualidade da cadeia produtiva
(producdo, embalagem e armazenamento), garantindo sua total seguranca,
com base na aplicagcéo dos conceitos de BPF, APPCC, etc.

Para a obteng&o de balas duras transllicidas e de aparéncia cristalina é
necessario a utilizacao de sacarose de alto grau de pureza e baixo contetdo de
cinzas. O alto conteudo de cinzas leva ao aparecimento de espuma durante o
cozimento e a alta taxa de inversdo da sacarose, acarretando em problemas de
coloracdo nos produtos.

No Brasil, de acordo com a Instrucdo Normativa MAPA n°47/2018, os
atributos que devem ser avaliados para a obtencdo de sacarose de boa
qualidade sao: cor, conteldo de acucares redutores, polarizacdo, nivel de
impurezas nitrogenadas, conteddo de cinzas, granulometria e caracteristicas
microbioldgicas.

A sacarose empregada no processamento pode ser encontrada em duas
formas: na forma de cristais (sacos ou granel) e na forma liquida (tambores ou
granel). Misturas de acucares séo utilizadas na forma liquida com a designacéo
de acucar liquido.

Xarope de glicose: solugdo de alta concentracdo de agucares obtidas da
hidrolise do amido a partir de matérias-primas ricas neste composto como

batata, mandioca, arroz e principalmente milho. Este produto € composto de
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dextrose, oligomaltossacarideos e polissacarideos, que se encontram em
propor¢des distintas segundo o método de obtencao.

O xarope é classificado em funcdo do grau de hidrélise do amido,
empregando-se o parametro de DE (valor equivalente de dextrose). Quanto
maior o valor de DE, maior o grau de hidrélise sofrido pelo amido e maior a
proporcdo de dextrose do xarope. Os processos de obtencdo podem ser
atraves de hidrdlise acida, enzimatica ou acida-enzimética.

No Brasil, o xarope de glicose mais utilizado na industria de balas € o de
baixo DE, o qual geralmente € obtido por hidrélise acida e apresenta cerca de
38 a 40 DE. Em consequéncia, a sua composi¢cao aproximada em acucares é:
dextrose (15%), maltose (12%) e polissacarideos (73%).

Quanto maior for a hidrélise do amido, maior a quantidade de dextrose,
maior a docura do xarope, menor a viscosidade, maior a higroscopicidade. O
xarope com menor grau de hidrélise do amido (maior quantidade de dextrose e
maior de polissacarideos) apresentara um produto de menor corpo e
viscosidade.

Acucar invertido: tem como propriedades o poder edulcorante, a
viscosidade, a higroscopicidade, o controle da cristalizacdo, a temperatura de
congelamento, a temperatura de ebulicAdo e a atuacdo no controle da
cristalizacdo da sacarose (doctors). Os polissacarideos presentes no xarope de
glicose aumentam a viscosidade do meio, inibindo ou retardando o0 movimento
dos micro cristais de sacarose e, portanto, impedindo que estes se unam e
formem cristais perceptiveis e 0s monossacarideos presentes tornam a solucao
de sacarose mais “impura” reduzindo a possibilidade de ligagdo entre
moléculas de sacarose.

A recristalizagdo da sacarose leva ao aparecimento de uma camada
opaca na superficie das balas, gerando um produto “melado” e com aspecto

visual desagradavel.

3.2. Mel

Entende-se por mel o produto alimenticio produzido pelas abelhas
meliferas a partir do néctar das flores ou das secrec¢des procedentes de partes
vivas das plantas ou de excrec¢des de insetos sugadores de plantas que ficam

sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam,



34

combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam
madurar nos favos da colmeia.

O mel, além da sua caracteristica como adocante, pode ser usado como
substituto do acgucar obtido da cana-de-acucar. Os principais constituintes do
mel sdo: agua e carboidratos, sendo os monossacarideos glicose e frutose os
responsaveis em media por 80% deste total (Tab. 1) e aparecem em
propor¢cdes quase iguais, o que confere importantes caracteristicas ao produto.
A frutose, é ligeiramente predominante, sendo um dos fatores responsaveis
pela docura do mel e sua alta higroscopicidade, o que confere resisténcia a
cristalizacao.

O mel também confere aos produtos nos quais € incorporado, sabor

caracteristico, efeito bactericida e alta instabilidade térmica ao produto.

3.3. Leite e derivados

O leite no processamento de balas apresenta como principais funcdes:
atribuir sabor ao produto; enriquecé-lo nutricionalmente; promover a reacao de
Maillard e indiretamente aumentar a porcentagem de aguUcares redutores do
xarope processado.

O leite pode ser utilizado de diferentes formas nas balas. O leite fresco
pasteurizado aumenta o grau de umidade do produto trazendo como
consequéncia o aumento da temperatura de cozimento, aumentando também o
risco de inversdo da sacarose. Ja o leite concentrado € ideal para a fabricacao
de caramelos, pois apresenta maior concentracdo de acucares, menor teor de
umidade e reduz o tempo de cozimento.

O teor e tipos de proteinas do leite sdo muito importantes para a
qualidade do produto. Altos teores de caseina tornam a bala mais rigida e a
temperaturas acima de 120°C pode coagular-se. No entanto, altos teores de
albumina conferem maior maciez a bala fazendo com que a mesma perca
corpo. O soro de leite é uma alternativa para aumentar o teor de sélidos no
xarope e principalmente aumentar o contetdo de lactose no produto.

A guantidade e o tipo de proteina do leite tém importancia na fabricacao
de caramelos e afeta a taxa de encolhimento e dureza. As trés principais
proteinas sdo: caseina, albumina e globulina. Altos teores de caseina

aumentam a rigidez da textura do produto; altos teores de albumina aumentam
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a maciez e diminuem o corpo do produto; em temperaturas acima de 120°C a
caseina desnatura e torna-se insoluvel, afetando negativamente a textura.

Leites concentrados possuem lecitina natural, mas ndo em quantidades
suficientes para atuar como emulsificante. Além disso, a lecitina se degrada
com a temperatura de processamento das balas, tornando-se necessaria a
adicao de emulsificante para a fabricacao de caramelos.

O soro de leite é obtido do processo de fabricacdo do queijo, do liquido
restante apos a remocao da caseina. A composicao proteica do soro difere da
composicdo do leite concentrado. O soro pode ser utilizado como um
substituinte completo para o leite integral na propor¢éao de 50:50 ou ainda 75:25
(soro:leite).

A desvantagem do uso de soro é o alto teor de lactose presente, cuja
solubilidade é menor que a da sacarose, além de possuir 1/5 ou 1/6 do seu
poder adocante. Ao se utilizar o soro de leite na formulacdo hd um aumento
percentual de lactose, o que provocara a cristalizacdo do produto. A vantagem
do alto teor de lactose é que quando submetida ao aguecimento, assume

coloracdo marrom e carameliza, contribuindo para a tipificacdo do produto.

3.4. Emulsificantes

Sao substancias quimicas capazes de atuar como tensoativos. As
principais funcées em balas sdo: homogeneizacdo perfeita entre gordura e
adgua, estabilizacdo da emulsdo, reducdo do fenbmeno de retracéo,
proporcionar maior sensacdo de quantidade de gordura no produto, conferir
plasticidade, suavidade e antiaderéncia e melhorar a distribuicdo do aroma.

A lecitina é a substancia mais amplamente utilizada para este fim, sendo
a opcao mais viavel economicamente. As suas principais fontes sdo algodao e
soja. Podem também ser utilizados ésteres parciais de glicerol (mono e
diglicerideos). O nivel de emulsificante utilizado na formulacdo de balas varia
entre 3 a 8% sobre o peso da gordura, dependendo das caracteristicas

sensoriais que se deseja alcancar.
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3.5. Gorduras

Oleos e gorduras sdo quimicamente substancias derivadas de glicerol
pela substituicdo por acidos graxos formando moléculas de acilglicerdis. O tipo
de acido graxo e a posicdo da substituicdo influenciam diretamente nas
caracteristicas das gorduras. Os aumentos das saturacbes na gordura
aumentam o ponto de fuséo destas.

As gorduras tém importante funcdo na tecnologia de balas: atribuir
suavidade e plasticidade a massa e conferir antiaderéncia, evitando que a
massa fique aderida nas maquinas, embalagens e dentes; também importante
na dissolugcéo e manutencéo dos aromas durante o processo.

A gordura mais utilizada no processamento de balas € a hidrogenada de
origem vegetal, por ter ponto de fusdo médio de 38°C, conferindo estabilidade
aos produtos a temperatura ambiente.

A gordura aplicada na industria de balas deve seguir algumas
especificacdes importantes como performance de textura para a degustacao,
flavour liberado durante a degustacdo, shelf-life do produto, funcionalidade
durante o processo e preco. A porcentagem a ser incorporada na fabricacéo
depende das caracteristicas que se deseja ao produto.

3.6. Acidos

Os &cidos mais comumente usados na fabricacdo de balas sdo: os
acidos organicos como: maélico, citrico, latico e tartarico, os quais apresentam
como principais funcdes o efeito acidulante e conservador. Os acidos benzoico
e sorbico e seus sais sdo utilizados pelo seu efeito preservativo e devem ser
adicionados a massa de acucares no final do processo de cozimento a fim de
evitar a degradacdo destes compostos. Normalmente séo utilizados em média
na faixa de 0,1-1% sobre o total de massa dos ingredientes, respeitando a faixa
de pH onde o &cido apresente maior grau de dissociagdo, potencializando seu
efeito.

O acido citrico € produzido a partir da fermentacdo do acgucar, pelo

micro-organismo Aspergillus niger. E seguro ao alimento por ser

completamente absorvido pelo organismo. Atribui sabor suave ao produto.
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O acido tartarico € um subproduto da fabricacdo de vinhos, atribui sabor
mais amargo aos produtos.

O 4&cido latico € disponivel na natureza, encontrado em duas formas
isoméricas. Confere sabor agradavel e pouco amargor.

O acido acético € obtido da oxidacao direta de fracbes de petrdleo ou
pela oxidacdo de acetaldeido. Possui a concentracéo de 99,8%.

O &cido malico é disponivel nas frutas frescas. Quando puro é um poé
cristalino que funde a temperatura de 129°C. O sabor é semelhante ao acido
citrico.

O &cido benzoico é um composto aromético classificado como acido
monocarboxilico, sendo um acido fraco, amplamente utilizado como
conservante em alimentos e de ocorréncia natural em certas plantas (balsamos
e resinas vegetais).

O &cido sérbico € um composto organico (acido 2,4-hexadiendico)
encontrado na natureza e utilizado como conservante, atuando principalmente

sobre fungos. E um sélido incolor e de baixa solubilidade em agua.

3.7. Corantes e aromas

Os corantes e 0s aromas sao responsaveis pelas caracteristicas finais
de qualidade do produto e fundamentais para tornar o produto atrativo para o
consumidor. Para a combinacdo ideal do tipo de flavour e cor da bala é
necessario um conhecimento das propriedades de ambos e alguns fatores
devem ser levados em conta na escolha como: grau de interacdo com 0s
demais componentes do produto, efeito das condi¢cées do processo, vida Uutil,
aceitacdo do consumidor, limites de uso permitidos por legislacéo e preco.

Os corantes utilizados podem ser naturais, idénticos aos naturais,
artificiais ou minerais, 0s quais devem apresentar como caracteristicas
fundamentais para serem utilizados no processo: ser resistente aos agucares
redutores, estavel a acdo da luz e do calor, estavel em pH &cido, ndo ser
degradavel e possuir sabor caracteristico. Os corantes devem ser incorporados
na massa apos o0 cozimento para evitar degradacéo dos mesmos.

Os aromas sdo misturas complexas de substancias, divididos em
naturais, semelhantes aos naturais e artificiais. E importante saber o grau de

volatilizacdo para que seja compativel com a temperatura de aplicacdo no
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processamento. Os aromas podem ser obtidos naturalmente através de
plantas, micro-organismos ou por processos fisicos, e os artificiais obtidos
sinteticamente.

Os aromas naturais séo obtidos de plantas, de micro-organismos ou por
processos fisicos como destilacdo. Apresentam como vantagem o apelo
mercadologico além de possuirem precursores de aroma que atribuem
caracteristicas ao produto durante o processo. Os aromas semelhantes aos
naturais sao obtidos pela sintese ou isolados por processos quimicos.

Os aromas artificiais sdo quimicamente sintetizados e possuem alto
impacto de aroma, reduzindo a quantidade de aplicacdo e custos, sdo mais
estaveis as altas temperaturas de processo e ndo dependem de safra ou

planta.

3.8. Antioxidantes

Sao substancias quimicas capazes de retardar ou inibir reacdes
quimicas de oxidacdo. Estes aditivos sdo fundamentais para balas que
apresentam altos teores de gordura em sua formulacdo a fim de evitar as
reacOes degradativas resultantes dos processos de oxidacdo de lipideos. Séo
recomendados para produtos que contenham acima de 8% de gordura e que
possuam outros ingredientes que aumentem o teor de gordura do produto,

como por exemplo castanha e outras frutas oleaginosas.

3.9. Proteinas

O uso de proteinas como caseinas, albuminas e gelatinas € mais
indicado para a fabricacdo de balas aeradas ou mastigaveis, pois conferem
elasticidade a massa e boa capacidade de aeracdo. As dosagens de uso
dependem do grau de propriedade que ela atinge ao longo do processo para o

efeito desejado ao produto.
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CAPITULO 4

Tecnologia de balas

Josiane Freitas Chim

4.1. Introducao

O segmento de balas e similares tem vencido o cenario de estagnacao
no mercado a partir do final da década de 90, devido ao fato de novas
companhias do setor terem se instalado no Brasil e contribuido para
estabelecer novos padrbes de qualidade e consumo, introduzindo novos
conceitos de marketing e operacao logistica inéditos no cenario nacional.

Aliada a disputa interna e externa a globalizac&o, a industria brasileira de
balas, caramelos e pirulitos contam como trunfo a disponibilidade de acucar a
baixos precos, devido a esta ser a principal matéria-prima e ter o Brasil como
principal produtor mundial.

De acordo com a ABICAB (Associacdo Brasileira da Industria de
Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e derivados), o Brasil é o terceiro
produtor mundial de balas e similares, estando atras dos Estados Unidos da
América e da Alemanha. Estes dados mostram um balanco positivo deste
mercado que se encontra em franca expanséo e passivel de desenvolvimento

de novos produtos.

4.2. Processamento

Balas, caramelos e pirulitos tem destaque neste segmento de produtos
pelo forte mercado e tecnologia bem estabelecida, tendo como principal
matéria-prima o agucar refinado.

No Brasil, de acordo com a ANVISA (RDC MS n°265, de 22 de set. de
2005), bala é o produto constituido por aglcar e ou outros ingredientes. Pode
apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia variados. Incluem-se,
nesta definicdo, os produtos similares a balas.

As balas séo produzidas a partir do cozimento de agucares, adicionadas

de corantes, aromatizantes, e acidulantes, podendo conter outras substancias
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permitidas e especificas de cada tipo de bala. Os tipos de balas podem ser
categorizados em funcdo da textura em balas duras, balas mastigaveis,
caramelos e balas de goma, cujas tecnologias de processamento sao descritas

na sequéncia.

4.2.1. Balas duras

Balas duras sdo produtos preparados a base de sacarose e xarope de
glicose, com um teor de solidos soltuveis que pode variar de 97 a 98%. Sao um
sistema amorfo e a temperatura ambiente formam o estado vitreo,
caracterizado pela transparéncia e dureza.

As balas duras podem ser classificadas em:
e Duras simples: massa de acgucares fundida e adicionada de aroma, corante

e acido, resultando em produto transparente e translacido.

e Duras recheadas: balas duras simples com recheio.
¢ Pirulitos: balas duras simples acondicionadas em palitos.
e Rocks: balas duras simples com figuras ou dizeres no corpo.
e Starlightmints: balas duras com filamentos coloridos no corpo (Ball

Forming).

A bala dura para ser considerada de boa qualidade deve apresentar-se
em estado vitreo, transparente e translicida, decorrente de um balanceamento
correto dos ingredientes, sistema de cozimento e condi¢des de processamento.
A Figura 1 representa as etapas de processamento tradicional de bala dura

estampada.
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Figura 1. Fluxograma geral de processamento de balas duras estampadas

(processo tradicional).

Mistura dos ingredientes: esta etapa € fundamental para a qualidade
do produto. A presenca de qualquer material cristalino, devido a ma dissolucéo
de algum ingrediente, pode causar uma cristalizacdo descontrolada. Para esta
etapa faz-se uso de dissolvedores que atuam sobre calor ou pressédo, fazendo
um pré-aquecimento da massa em torno de 110-115°C, os quais tem por
objetivo a dissolucao total dos acucares, mistura com o xarope de glicose e
adicao dos pré-mixes (mistura de corantes, leite, etc.).

Cozimento: tem por finalidade reduzir a umidade da massa de acucares
formada na dissolugdo. Os pontos importantes a serem considerados nesta
etapa sdo o tempo e temperatura de processo, a fim de controlar a taxa de
inversdo da sacarose, a cristalizacdo e a “mela”, aspectos que prejudicam a
gualidade da bala e a sua estabilidade.

A escolha dos tipos de cozedores € fundamental para o sucesso do
processo. Na tecnologia de balas destacam-se quatro tipos basicos de

cozedores com suas caracteristicas peculiares:
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e Fogo direto: tachos a pressao atmosférica e temperaturas de 150-155°C
onde o tempo de cozimento médio € de 30-35 minutos. Promove alta taxa
de inversdo da sacarose (4 a 8%);

e Universal: tacho com camisa de vapor e camara de vacuo cujas
temperaturas atingem de 135-140°C, com tempo de cozimento de 12 a 15
minutos. Resulta em menor taxa de inversdo da sacarose que no cozedor
sob fogo direto (1 a 6%);

e Serpentina: aquecimento em sistema fechado (serpentinas) a temperaturas
de 140-45°C, com tempo de cozimento de 1,5 a 3 minutos. Proporciona o
resfriamento da massa dentro do cozedor e menor taxa de inversao da
sacarose que os equipamentos anteriores (0,5 a 2,5%).

e Microfilme: sistema fechado (passagem do filme da massa de aclcares em
paredes aquecidas) cuja temperatura do processo é de 145-152°C, com
tempo de cozimento de 5 a 6 segundos. Promove o resfriamento da massa

cozida e taxa de inversédo da sacarose menor que 0,3%.

O cozedor do tipo serpentina € o mais difundido na industria de balas,
apesar do alto custo inicial e da exigéncia do uso de acidos tamponados, este
tipo de cozedor apresenta vantagens como: alta taxa de producéo (cerca de
1500 Kg/h), menor necessidade de méao-de-obra, menor custo de
processamento, economia do uso de aromas e produz balas com baixo teor de
umidade (1,5 a 2%), transllcidas e transparentes.

O cozedor do tipo microfilme é um sistema continuo de cozimento e
ideal para se obter balas de qualidade devido as baixas taxas de inversdo da
sacarose (0,3%) e reduzido tempo de residéncia do xarope dentro do cozedor
(5 a 6 segundos), o qual minimiza as degradacfes dos aditivos utilizados no
processo. Além disso, o equipamento requer menor espago de instalacdo, tem
alta capacidade de producgéo, maior temperatura de cozimento (148-155°C),
baixo indice de escurecimento do xarope (melhor transparéncia) e o vapor
produzido néo fica retido na massa. Porém este tipo de cozedor ndo é muito
aplicado na industria devido a alguns fatores como: alto investimento inicial,
qguantidade limitada de sacarose na formulag&o, viscosidade da massa deve

ser baixa para facilitar a extracado pela bomba, umidade residual maior (2,5 a
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3%), uso de acidos tamponados e o xarope alimentado deve ser isento de
cristais de agucares para que nao cause desgaste da parede do cilindro.
Temperagem: esta etapa segue a sequéncia do processo e consiste no
resfriamento rapido da massa cozida até a plasticidade ideal, realizada em
mesas de aco inoxidavel provida de camisa de circulacdo de agua fria. Nesta
etapa tem-se por objetivo evitar a formagdo excessiva de agucar invertido,
homogeneizagéo dos aditivos e evitar a formagao de bolhas que tornam a bala
quebradica.
Os fatores responsaveis por uma boa temperagem sao:
e sistema de cozimento descontinuo ou cozimento continuo e extracao
descontinua,
e condutividade térmica da massa; massa lisa, sem bolhas de ar apresenta
melhor condutividade térmica,
o diferenca de temperatura massa/mesa; quanto mais rapido o resfriamento

menor o grau de inversao da sacarose.

Moldagem: corresponde a etapa de formacdo do corddo da massa e
consiste no uso de bastonadeiras, trafilas ou ainda o uso de extrusoras. As
bastonadeiras tem a funcao de dar forma a massa da bala para ser trafilada e
manter a temperatura ideal de plasticidade. Nesta etapa pode ser adicionado
0s recheios, onde as maquinas de recheios sdo acopladas nas bastonadeiras,
através da introducao de um tubo.

As maquinas de recheio podem ser:

e Pistdo: de baixo custo, ideal para recheios liquidos, aerados e com
particulas em suspensao.

e Engrenagem: de elevado preco, ndo deve ser usada para aerados, com
particulas em suspensao, nem muito viScosos.

e Rosca: s6 usadas para recheios em po.

e Excéntrico (mono): substituinte do pistdo, de maior controle; usada para

recheios pastosos, aerados e com particulas em suspensao.

Alguns pontos importantes devem ser levados em conta no processo de

recheio de balas duras para que estas atinjam a qualidade e estabilidade
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desejada. Com relacéo ao recheio, o teor de sdlidos deve estar na faixa de 75-
80°Brix, maior porcentagem de monossarideos e adicdo de sorbitol podem
aumentar a viscosidade. A capa da bala, a qual reveste os produtos recheados,
deve ter uma umidade residual de 2 a 3%, boa plasticidade e massa
homogénea. Com relacdo ao processo, a variacdo entre temperatura do
recheio/massa deve ser em torno de 5°C e auséncia de bolhas na massa, dura
resultado de uma boa temperagem.

As trafilas consistem em um conjunto de pares de discos perfilados que
reduzem o diametro do corddo da bastonadeira até a estampadeira e tem por
finalidade dar o acabamento final ao corddo de massa saido da bastonadeira.
Fornece o ajuste do diametro do corddo de massa para a etapa seguinte
(estampagem) e controla o peso final do produto. O numero de discos e
velocidade que operam depende do peso da bala.

O uso de bastonadeiras e trafilas pode ser substituido pelo uso de
extrusoras, usadas normalmente na fabricacdo de balas moles e caramelos e
no caso de balas duras do tipo Starlightmints. Balas duras extrusadas
cristalizam com facilidade devido ao atrito entre a massa e 0 corpo da
extrusora; uma forma de minimizar o problema é o uso de formulacéo rica em
xarope de glicose.

A etapa subsequente no processo de fabricacdo da bala dura consiste
na estampagem ou modelagem, que tem por finalidade dar formato final a bala
(corte e estampamento). Para tanto existem varios tipos de sistema de acordo
com a caracteristica da bala a ser produzida:

e Formatar: tipos de maquinarios: Rotoplast, Robust, Uniplast, Cadeia.
e Pingar.
¢ Modelar (Ball Forming).

e Pirulitos.

Balas estampadas séo resfriadas em sistemas de ar forcado, seguindo
para a embalagem. Os formatos mais comuns das embalagens utilizadas para
balas sédo: dupla torcdo (Twist), simples torcdo (Sachet), embrulhamento
(Wraping), Flow Pack e Duplo embrulhamento (Drops). Os materiais que
constituem as embalagens para balas devem apresentar boa resisténcia

mecanica, baixa permeabilidade a gases, vapor de agua e luz.
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4.2.2. Balas mastigaveis

As balas mastigaveis apresentam uma tecnologia de fabricacdo bastante
semelhante ao da bala dura, diferenciando-se quanto a composi¢do dos
ingredientes, os quais sdo adicionadas de gordura, passam por tratamento
mecanico, apresentam temperatura de cozimento inferior e maior teor de
umidade residual. Caracterizam-se por apresentarem uma textura macia, com
teor de sdlidos soluveis variando de 90-93%.

Na tabela 1 estdo as principais diferencas tecnologicas entre as balas

duras e mastigaveis.

Tabela 1. Caracteristicas de processamento das balas duras e mastigaveis

Caracteristicas Bala dura Bala mastigavel
Temperatura de cozimento (°C) 140-145 119-123
Umidade residual (%) 1,5-3,0 7-10
Sacarose/glicose (%) 62/37,5 47/48
Gordura (%) - 5,0-10,0

Fonte: FADINI, Ana LUcia et al., 1996.

A bala mastigavel devido a sua elevada quantidade de agua necessita
da adicdo de gordura com a finalidade de evitar a aderéncia. Este percentual
de gordura varia de 3,0 a 10% do peso da bala, dependendo das
caracteristicas que se deseja para a mesma. Neste contexto a bala mastigavel
pode ser considerada quimicamente como uma emulsédo agua/oleo.

A Figura 2 representa o fluxograma tipico de processamento da bala
mastigavel. Neste processo observa-se que os equipamentos sdo semelhantes
ao processamento da bala dura até a etapa de cozimento, onde ocorre o

tratamento mecanico da massa.
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Figura 2. Fluxograma geral de processamento de balas mastigaveis.

Mistura dos ingredientes: No inicio do processo os ingredientes
passam por uma balanca dosadora, a qual permite a pré mistura dos
ingredientes a uma temperatura de 50 °C. Em seguida a calda (mistura de
agua e acucares) € bombeada para o sistema de cozimento. A massa cozida
necessita de tratamento mecéanico apds o cozimento e normalmente sao
utilizados sistemas continuos de cozimento tipo serpentina.

Temperagem e Estiramento: Na sequéncia a massa € resfriada mais
rapidamente possivel até temperatura de 50-70 °C, em sistemas continuos ou
descontinuos, seguida de estiramento, o qual consiste no tratamento mecanico
da massa que confere melhor mastigabilidade ao produto. Nesta etapa séo
adicionados corantes, aromas e acidos. A fase de estiramento ou sovagem da
massa promove o aumento da plasticidade da massa de acucares, induzem a
cristalizacdo e ocorre a inclusdo de ar na massa. O resultado é a formacéo de
uma emulsdo agua/dleo com suspensdo de ar. O tempo prolongado de
processamento aliado ao resfriamento muito rapido pode causar defeitos como
cristalizacdo excessiva e bala quebradica.

Moldagem e Embalagem: A massa passa pelas extrusoras ou

bastonadeiras/trafilas com o objetivo de controle final do peso da bala, reducéo
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do diametro do bastdo com temperatura ideal de moldagem de 30-40°C. A
embalagem deve ser feita dentro da mesma operacao e a temperatura a mais

baixa possivel para evitar defeitos na mesma.

4.2.3. Caramelos

No Brasil, de acordo com a ANVISA, Resolucdo MS n°12 de 1978,
caramelo € produto preparado a base de leite, aglcares, manteiga ou gorduras
comestiveis, podendo ser adicionado de amido na quantidade maxima de 3% e
de outras substancias que o caracterizam, como café, coco, ovos, e
submetidos a coccao até o grau de consisténcia adequada.

As principais diferencas entre bala e caramelo estda no ponto de
cozimento (115-130°C), inclusdo de leite e percentual de gordura, com
umidade residual de 6 a 9%.

Caramelos sdo emulsdes caracterizadas por uma mistura complexa de
globulos de gordura envoltos em uma solugdo concentrada de aclUcares com
sélidos de leite dissolvidos e dispersos. A proteina do leite usada na proporcao
de 2% e a gordura vegetal hidrogenada na proporcédo de 3-4% apresenta a
funcdo de dar aroma e textura ao caramelo. A formulacéo basica do caramelo

encontra-se na tabela 2.

Tabela 2. Formulacéo béasica do caramelo

Ingredientes Quantidade (%)
Xarope de glicose 34
Leite condensado 28
Sacarose 23
Gordura hidrogenada 15
Sal 0,6
Aroma 0,2

Fonte: MOTHE, J.R.A., 2001.

A presenca de polimeros na massa, como proteinas do leite, gelatina e
albuminas, permite que a massa tenha capacidade de reduzir de tamanho

(volume) ao se resfriar de forma que ndo cause deformacgbes (retracao
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excessiva), devido estas substancias conferirem elasticidade e plasticidade a
massa.

O Dbalanceamento correto da formulagdo confere ao produto
caracteristicas importantes para a manutencdo da qualidade como textura
ideal, aroma, auséncia de cristalizacdo, prevencdo de absorcdo de umidade,
mastigabilidade, desenvolvimento e manutengéo da cor e comportamento no
processo de corte, moldagem e embalagem.

Os fatores envolvidos no controle de qualidade sao: umidade final,
relacdo entre os acucares, solidos do leite, gorduras, emulsificantes, aroma e
sal. De acordo com o conteudo de umidade, os caramelos podem ser
classificados em trés categorias:

e Caramelo soft: temperatura de processamento de 118-120°C e 9-10%
umidade residual.

e Caramelo médio: temperatura de processamento de 121-124°C e 7-8%
umidade residual.

e Caramelo duro: temperatura de processamento de 128-131°C e 5-6%

umidade residual.

A proporcao ideal entre os aglcares sacarose:agucares redutores deve
ficar entre 1,2:1,0 e 1,4:1,0. O excesso de acucares redutores pode causar
deformacéo no caramelo e o tipo usado interfere na viscosidade, cor e textura
final. O xarope de glicose mais utilizado neste processo € o de DE 42 (Dextrose
Equivalente), pois alto teor de dextrina da origem a um caramelo mais duro,
menos mastigavel e de cor mais clara.

Os sdlidos do leite irdo afetar significativamente no sabor, cor e textura,
quanto maior o teor de caseina mais duro é o caramelo. Durante 0 processo
ocorre reacdo de Maillard provocando escurecimento rapido e acima de 95°C
pode ocorrer cristalizacdo da lactose.

O uso de gordura hidrogenada varia de 4 a 20%, dependendo do custo e
da qualidade que se deseja no produto final. A gordura evita adesividade nos
dentes, melhora a mastigabilidade e é responsavel pelo aroma caracteristico
do caramelo. Durante o processo pode-se utilizar a adicdo de antioxidantes a

fim de estabilizar o produto.
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Os emulsificantes sao utilizados na formulagcdo para permitir a
emulsificacdo da gordura na solugéo de acglcar; o mais utilizado é a lecitina de
soja a qual deve ser adicionada logo apés a inclusédo da gordura no processo.

O sal é utilizado na concentracdo de 0,4 a 0,6% como realcador de
sabor, podendo ainda fazer uso de aromas como o de baunilha. Outros
ingredientes podem ser utilizados, como por exemplo amido pré-gelatinizado
(em torno de 5%) e proteina de soja (em torno de 1%) visando principalmente a
reducdo de custos. A proteina de soja, contudo, pode deixar o produto mais
aderente, devendo-se avaliar sua aplicacdo de acordo com a qualidade
requerida ao caramelo.

A tecnologia de processamento do caramelo pode ser descrita de acordo

com o fluxograma da Figura 3.

Agucar DISSOLUGAO DOS
Leitecondensado E> INGREDIENTES

Xarope de glicoss ’

AQUECIMENTO -35°C |

, <3 Gordura

| CONCENTRAGAO-124°C |

¥

| PRE-RESFRIAMENTO |

‘ <3 AdILIvOS

ESTIRAMENTO E FORMAGAO DO
CORDAO

¥

ESTAMFAGEM

eveaacem | 4 | RESFRIAMENTO (60°C) |

Figura 3. Fluxograma geral de processamento de caramelos.

Mistura dos ingredientes e Cozimento: O sistema de dissolugédo dos
ingredientes e de cozimento segue a mesma linha dos equipamentos utilizados

no processo das balas duras, com pequenas modificacdes. Dentre os tipos de
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cozedores utilizados em tecnologia de caramelos tem-se 0s sistemas continuos
dos tipos serpentina, rotor e tourelle; e nos sistemas descontinuos tem-se o
cozedor do tipo tacho com raspador.

Semelhante ao que ocorre com as balas duras e mastigaveis o cozedor
de maior uso em caramelos € o do tipo serpentina, porém este apresenta uso
limitado em caramelos mastigaveis e aerado sem sélidos de leite e pode
apresentar depdsito de caseina nas paredes da serpentina causando
entupimento do equipamento.

O cozedor do tipo rotor necessita de um caramelizador na saida do
equipamento devido a velocidade de cozimento muito rapida e por isso a
reacao de Maillard ndo ocorre completamente, portanto este tipo de sistema de
cozimento € mais recomendado para a fabricacdo de caramelos brancos.
Neste caso, o cozedor do tipo rotor € acoplado a uma camara de vacuo, a qual
gera reducao das temperaturas de cozimento e a reagdo de Maillard ndo se
processa, garantindo a coloracao especifica para este tipo de bala.

O sistema de cozimento do tipo Tourellé possui um rotor com
particularidades. O cozimento ocorre em processo lento por zonas de
aquecimento até a temperatura desejada e a reacao de Maillard ocorre no rotor
com zonas de aquecimento decrescentes.

A reacdo de Maillard é a reacdo quimica tipica que ocorre no processo
de confeccéo do caramelo e se caracteriza pela reacdo entre o acucar redutor
e 0 aminoacido da proteina derivada do leite, dentre 0s compostos resultantes
encontra-se a melanoidina, pigmento de coloracdo escura que da a cor
caracteristica do caramelo e esta reacdo é dependente do aminoacido e acucar
redutor envolvidos.

Alguns fatores que favorecem a reacdo de Maillard sdo: quantidade de
acucar redutor, quantidade de proteina, pH do xarope, temperatura e tempo de
cozimento. Os homogeneizadores devem ser utilizados antes do sistema de
cozimento e permitem a perfeita emulsdo entre agua/dleo, evitando a formacéo
de aglomerados de gordura melhorando a qualidade do caramelo; também
melhoram a distribuicdo da gordura presente na formulacéo contribuindo para a
fixacdo de aroma.

Temperagem e Estiramento: Os temperadores usados neste processo

sdo normalmente mesas de ago inox (processo descontinuo), esteiras
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refrigeradas (processo continuo) e tambores refrigerados (processo continuo).
ApOs a temperagem a massa de caramelo passa pela etapa de estiramento
semelhante ao descrito para balas mastigaveis.

Os caramelos sdo produtos moles, plasticos, elasticos e retrateis. A
retracdo € um fenébmeno indesejavel e para sua reducédo recomenda-se atentar
a aspectos como repouso prolongado da massa cozida, embalamento a baixa
temperatura, velocidade lenta de embalamento.

Moldagem e Embalagem: No sistema de embalamento utiliza-se
normalmente uma unica maquina, a qual realiza o corte, da formato a bala e
embrulha em uma operacdo em sequéncia. Para reduzir o fendmeno da
retracao faz-se uso também de extrusoras.

Alguns parametros basicos para a fabricacdo de caramelos devem ser
levados em conta para a obtencado de produtos de qualidade:

e Teor de sdlidos de xarope de milho: 70 a 100% expressos em sacarose.
e Teor de sdlidos desengordurado do leite: 6 a 9%

e Teor de gordura: 8 a 12% (com leite), 3 a 7% (sem leite).

e Teor de gelatina: 1 a 2%.

e Emulsificante: 0,2 a 0,4%.

e Agua residual: 7 a 8%.

e Temperatura de cozimento — 116 a 120°C.

4.2.4. Balas de goma

Balas de goma séao fabricadas com gomas ou hidrocoloides, os quais
conferem ao produto propriedades especificas como geleificagcdo e
espessamento, prevenindo a sinérese (perda de agua do produto), conferindo
brilho e transparéncia e promovendo uma textura caracteristica para este tipo
de bala mastigavel.

Dos ingredientes mais utilizados para a fabricacdo de balas de goma
encontram-se o amido e a gelatina, podendo ser utilizados também gomas
como: carragena, arabica, xantana e pectina de alto teor de metoxilagéo.

Os fatores que mais afetam a textura final da bala sdo: o tipo de goma
ou hidrocoloide utilizado, teor de sélidos soluveis, tempo de secagem e teor de

umidade residual. Estes espessantes podem ser utilizados isolados ou em
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combinacdo de acordo com as caracteristicas de textura que se pretende no
produto final.

Agentes geleificantes/espessantes utilizados:

Amido: O amido extraido do milho é o mais utilizado pela industria de
balas, podendo ser utilizado também amido da tapioca, arroz, trigo e batata, os
quais apresentam diferencas entre os conteidos de amilose e amilopectina de
forma que interferem na textura do produto (Tabela 3).

Estecarboidrato: E composto basicamente de amilose e amilopectina,
sendo a amilose uma molécula de formato linear e principal responséavel pela
gelatinizacdo das balas de goma, através das ligacdes de hidrogénio entre as
outras moléculas presentes no meio, que durante o cozimento se quebram e se
reorganizam apos o resfriamento e este fendbmeno é conhecido como

retrogradacéo.

Tabela 3. Propor¢des de amilose e amilopectina de diferentes fontes amilaceas

Origem Amilose (%) Amilopectina (%)
Milho 27 73
Arroz 17 83
Batata 20 80
Mandioca 17 83
Trigo 25 75

Fonte: Adaptado de Fadini, Soler e Queiroz (org.), 1996.

Amidos quimicamente modificados séo bastante utilizados na fabricagao
de balas pois esta conversao &cida reduz a viscosidade do amido facilitando o
cozimento e reforcando as caracteristicas de textura que se quer para O
produto devido a possibilidade de utilizagdo deste ingrediente em maior
quantidade.

Gelatina: Obtida da extracdo do colageno ou por tratamentos acidos de
0ssos ou pele de bovinos e suinos, a gelatina apresenta textura elastica e
suave, derretendo agradavelmente na boca.

A adicao de acucar combinada com a gelatina aumenta a rigidez do gel

formado pelas ligacbes de hidrogénio associadas nesta combinacdo. Durante o
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processamento é recomendavel pré dissolvé-la em agua fria e posteriormente
dissolvé-la a temperatura de 50-60°C para facilitar a sua homegeneizacao
(processo reversivel).

Pectinas: S&o galacturonoglicanos com variado conteudo de grupos
éster metilico, o que diferencia as pectinas comerciais de alto teor de
metoxilacdo (ATM — acima de 50% dos grupos carboxila na forma de éster
metilico) e baixo teor de metoxilagdo (BTM — abaixo de 50% dos grupos
carboxila na forma de éster metilico). As pectinas comerciais sdo obtidas da
casca de frutas citricas e do bagaco de maca por extracdo acida.

As pectinas formam géis espalhdveis e reversiveis na presenca de
acucar e acido ou na presenca de ions célcio. A formacdo do gel ocorre em
uma concentracdo que varia de 0,5 a 4%.

Carragena: Carragena € um grupo genérico de galactanas extraidas de
algas vermelhas com solugdes alcalinas, que existem em vasta gama de
textura (moles, firmes e elasticas) e caracterizam-se pela transparéncia e
brilho. As carragenas comerciais contém diferentes proporcdes dos trés
principais tipos de estruturas (Kappa, iota, e lambda).

Os géis formados pela carragena ndo necessitam de refrigeracéo, pois
ndo fundem a temperatura ambiente, sendo estaveis termicamente durante a
estocagem. Este gel formado apresenta como caracteristicas: menor
adesividade nos dentes, liberagdo mais intensa do sabor, menor tempo de
secagem.

Goma gelana: E um polissacarideo extracelular produzido pela bactéria
Sphingomonaselodea. E uma molécula linear formada por unidades de B-D-
glicopiranosil, B-D-glicuronopiranosil e a-L-ramnopiranosil.

Trata-se de uma goma sollvel em &gua fria, utilizada em concentracdes
que conferem textura de macia a rigida e comumente usada na fabricacdo de
balas de hortela e eucalipto.

O processamento da bala de goma pode ser feito por processos distintos
como extrusdo da massa, corte da massa sélida em mesa ou depdsito da
massa em moldes de amido, sendo este ultimo o mais utilizado. Na figura 4

esta o fluxograma geral de processamento da bala de goma.
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Figura 4. Fluxograma geral de processamento de balas de goma.

Mistura dos ingredientes: Para a preparacdo da mistura adiciona-se a
agua ao tacho e eleva-se a temperatura até aproximadamente 60°C, em
seguida adiciona-se a quantidade de acucar até sua completa dissolu¢éo. Logo
apos é adicionado o xarope de glicose e a suspensdo de amido previamente
preparada (4:1 agua/amido). A mistura homogeneizada é entdo levada ao
cozimento propriamente dito.

Cozimento: Nesta etapa existem dois tipos de sistemas classicos:

e Tacho aberto (processo em batelada): sdo tachos com camisa de vapor e
sistema de agitacdo, com temperaturas finais de 102-104°C (47-76°Brix)
com tempo de processamento final médio de 30 minutos.

e Jet Cooker (processo continuo): neste processo de cozimento a
temperatura de processamento € na faixa de 135-145°C, dependendo da
formulacdo e do teor de soélidos no momento da colocagdo nos moldes
(pingagem). O teor de soélidos deve ser o mais alto possivel para reduzir o

tempo de secagem nos moldes de amido.
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Moldagem e Embalagem: Na etapa de moldagem (modelo estampado),
as bandejas enformadas em amido sdo transportadas para um sistema
pingador contendo o produto (bala) cozido, e sendo entdo depositado nos
moldes.

As bandejas com as balas ja depositadas sdo empilhadas e
transportadas para estufas de secagem.

O amido utilizado nos moldes possui duas fungdes principais: formar
cavidades com desenhos bem definidos e absorver a umidade residual das
balas. Normalmente séo utilizados amidos modificados na faixa de umidade de
12 a 14%. A estes amidos pode-se adicionar 0,1 a 0,2% de 6leo mineral
visando melhorar a impressdo das estampas e reduzir a quantidade de
produto.

A etapa de secagem é realizada em estufas com circulacdo de ar e
controle de temperatura e tempo, podendo durar até 48 horas a uma
temperatura média de 50-60°C.

A utilizacédo de altas temperaturas e baixa umidade relativa pode causar
endurecimento do amido, no entanto baixas temperaturas podem causar o
umedecimento do amido utilizado nos moldes. Neste sentido, a manutencéo da
estufa na faixa de temperatura de 50-60°C proporciona que o amido se
mantenha com nivel de umidade ideal para ser reciclado, ndo sendo
necessaria secagem complementar. Este processo de secagem eleva o teor de
sélidos da bala para faixa de 84-86%.

No processo de desmoldagem, tracos de amido podem ficar na bala
sendo retirados através de corrente de ar. Para o resfriamento das balas, estas
sdo colocadas em bandejas a temperatura ambiente por até 24 horas, com
umidade do ambiente controlada.

O drageamento consiste em depositar o acucar cristal na superficie da
bala de goma. Neste processo a bala passa por uma camara de vapor, seguida
de tambor de drageamento. Na sequéncia a bala passa por esteiras providas
de ventilacdo ou por tunel de secagem para a finalizacdo do produto e fixacdo
do agucar na cobertura.

Na embalagem destes produtos utiliza-se normalmente embalagens
plasticas de polipropileno, polipropileno biorientado e polietileno de baixa

densidade.
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Considerag0Oes Finais e Perspectivas Futuras

Josiane Freitas Chim, Andressa Jacques

O setor de balas e similares vem apresentando forte tendéncia mundial
de mercado na reducdo de acucar, refletindo no fato de que as Industrias
alimenticias tém sido incentivadas a reduzir do teor de aclUcar em bebidas,
biscoitos, produtos lacteos, bolos e achocolatados em geral. Acompanhando
esta mudanca, surgem incentivos na industria para a reducdo ou substituicdo
de acuUcares, incorporacao de novas geracdes de edulcorantes e de agentes de
corpo para melhoria das formulagbes convencionais e enriquecimento
nutricional dos produtos langcados no mercado consumidor, cada dia mais
exigente e consciente.

Enquadrando-se nesta nova visdo de mercado e a fim de atender novos
nichos, surgem na indastria de balas em geral, novas concepc¢des além dos
produtos diet, light e funcionais, enquadrando-se na tendéncia de saude health
and wellness, produtos organicos e com atividade antioxidante através da
adicao de frutas e corantes naturais pela substituicdo aos artificiais, permitindo
que se abram espacos para novas linhas de pesquisa neste setor. Além deste
conceito, também surge a alegacdo de aproveitamento de residuos para
incorporacdo em balas com propésito de reducdo de impacto ambiental. Na
perspectiva de incorporar ingredientes naturais as balas, deve-se atentar as
definicbes de alimento funcional, onde o Ministério da Saude através da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), define como alegacao de
propriedade funcional e alegacdo de propriedade de salde e estabelece as
diretrizes para sua utilizacdo, bem como as condigcbes de registro para
alimentos funcionais ou de saude. De acordo com a Resolucdo MS/ANVISA
n°18/1999, a aprovacdo das alegacbes para nutrientes com funcao
reconhecida pela comunidade cientifica deve cumprir o critério de estar
vinculada ao alimento de consumo habitual da populagao, o qual ndo deve ser
de consumo ocasional, sendo as balas classificadas como alimentos de
consumo ocasional, conforme Resolucdo MS/ANVISA n°359 de 23 de
dezembro de 2003. Com isso deve-se ter o cuidado que mesmo as balas
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possuindo ingredientes com a alegacdo funcional, as mesmas nédo poderao
estar classificadas como tal, porém o beneficio da utilizagcdo de ingredientes
com estas caracteristicas (funcionais, bioativas, naturais, etc.) vem ao encontro
do consumo de alimentos menos artificiais que utilizam e aproveitam
componentes naturais e de aproveitamento industrial. Pode-se citar aqui balas
fortificadas com gelatina e adicdo de vitaminas A e C, adicdo de extratos de
folhas de oliveira além das adicionadas de compostos prebiéticos como a
inulina.

Este compilado de informacdes sobre a quimica de carboidratos,
producdo de acuUcar e tecnologia de balas pode servir como base de estudo
sobre o tema e melhoria nas concepg¢des de novos produtos afinados com a

tendéncia de mercado e escolhas do consumidor.
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