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Os desafios da industria de confectionery sdo bastante expressivos, uma vez que os consumidores
tornam-se cada vez mais exigentes, havendo a necessidade de garantir a qualidade e a estabilidade
dos produtos. As gomas de mascar apresentam como problemas mais freqiientes o fato de ficarem
demasiadamente macias e grudarem na embalagem ou entdo ficarem muito duras e de dificil
mastigacdo. Um dos fatores que contribui ao aparecimento desses problemas sdo as diferentes
situagdes climaticas que os produtos sdo submetidos. A freqliente necessidade de aprimoramento
enfrentada pela industria, aliada a escassez de pesquisas que envolvam a avaliagao da estabilidade
das gomas de mascar motivaram a realizagcado deste estudo, que teve como o objetivo avaliar os
principais fatores que interferem na estabilidade das gomas de mascar, tanto no que se refere aos
ingredientes das formulagdes quanto nas condifﬁes de armazenamento. Para tanto, elaborou-se um
planejamento experimental fatorial completo 2°, para investigar o efeito da concentracdo de acido
citrico e acido lactico na formulacdo, o uso de lactato de sédio como agente tamponante, além de
variar a umidade relativa (UR) de armazenamento. As gomas de mascar foram armazenadas durante
180 dias somente com a embalagem individual. A cada periodo de 30 dias analisou-se o pH,
umidade, ganho de massa, atividade de agua (a,), agucares (glicose, frutose e sacarose), agucares
redutores totais (ART) e acompanhamento visual do produto. A mudangca mais expressiva foi
observada na condigao de maior UR (80%), onde as gomas de mascar se encontraram “meladas”
apo6s 90 dias. Na condigcédo de 30% de UR o produto foi endurecendo gradativamente, dificultando
cada vez mais sua mastigagao. Foi observada uma aceleragao expressiva na “mela”, bem como nas
concentracdes de glicose e frutose, nas gomas de mascar elaboradas com 1% de &cido citrico, sem
adi¢do de lactato de sédio e na goma de mascar preparada com 0,8% de acido lactico juntamente
com 0,2% de acido citrico e sem adicdo de lactato de sédio, sendo que estes ultimos ja se
encontravam “melados” apés 60 dias de armazenamento. Verificou-se que as gomas de mascar
adicionadas de lactato de sédio (1,08% em base seca) obtiveram o pH aproximadamente 0,5 a 0,8
unidades maiores, para todos os ensaios realizados, contribuindo dessa forma para estabilidade do
produto. Verificou-se também que o uso de acido lactico proporciona melhor estabilidade ao produto
que o uso de acido citrico.
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The challenges of the confectionery industry are quite expressive, since the consumers are
increasingly demanding, rising the need to guarantee the quality and the stability of the products. The
most frequent problems are related to very soft gums that stick to the packing or very hard gums that
are difficult to chew. One of the factors that contribute to these problems is the different climatic
situations to which the products may be submitted. The frequent need for improvement of the candy
industry, allied to the lack of research that involve the evaluation of chewing gum stability, motivates
this study, which aimed at main factor that interfere in stability of chewing gums, concerning to
ingredient of formulation as storage conditions. A full factorial experimental design 2* was used to
investigate the effect of the concentration of citric and lactic acid in the formulation, the use sodium
lactate as buffering agent, as well as change relative humidity (RH) of storage. The chewing gum was
stored during 180 days only with the individual packing. Each thirty days samples were assayed for
pH, moisture, mass gain, water activity (aw), sugars concentration (glucose, fructose and sucrose),
total sugar reducer (TSR) and visual attendance the product. The most expressive change was
observed in the condition of highest RH (80%), where the samples became sticky after the 90" day of
storage, during storage at 30 % RH, the product became gradually harder, difficulting chewing. An
expressive acceleration of cold melt and glucose and fructose concentration was verified in the
samples elaborated with 1% of citric acid, without addition of sodium lactate and in the samples
elaborated with 0.8% of lactic acid, 0.2% of citric acid and without addition of sodium lactate. This
latter was already sticky after 60 days of storage. The addition of sodium lactate (1,08% water free) to
the formulation was able to keep the pH about 0,5 to 0,8 unit grown-up for all samples, contributing
this way to higher stability of the product. This work showed also that the use of lactic acid provides
better stability than the citric acid.
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1 INTRODUCAO

Os desafios da industria de confectionery sao bastante expressivos, uma vez
que os consumidores tornam-se cada vez mais exigentes, havendo necessidade de
garantir a qualidade e a estabilidade dos produtos durante todo o seu periodo de
validade. Estudos que permitam avaliar as variaveis que interferem na estabilidade
das gomas de mascar tendem a trazer ganhos significativos, servindo de suporte
aos departamentos de desenvolvimento de produtos, para que desenvolvam
produtos de qualidade, a custo compativel com as exigéncias atuais do mercado.
Embora sejam encontrados varios estudos quanto a estabilidade de balas, pirulitos e
caramelos, aqueles avaliando a estabilidade de gomas de mascar ainda sdo muito

€SCassos.

Os problemas mais frequentes observados em gomas de mascar estdo
relacionados ao fato de ficarem demasiadamente macias e grudarem na embalagem

ou, ainda, gomas de mascar muito duras e de dificil mastigagao.

As gomas de mascar ocupam um mercado nada desprezivel e que se
encontra em franca expansdo, movimentando por ano no Brasil mais de US$950
milhdes. Estima-se que cerca de 18 milhdes de gomas de mascar sdo vendidas
todos os dias no Brasil, sendo que somos considerados o segundo maior fabricante

e consumidor do mundo, atras somente dos Estados Unidos (UNIFESP, 2008).

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaliar os principais fatores que
interferem na estabilidade das gomas de mascar, tanto no que se refere aos
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ingredientes das formulagdes quanto as condigbes de armazenamento. Foi avaliada
a estabilidade das gomas de mascar, em fungcdo das concentragdes e relagdes de
acido citrico e acido lactico em sua formulagao, além da adicao de lactato de sédio
como agente tamponante, visando reduzir a inversdo da sacarose, que também
prejudica a estabilidade do produto. As condigdes ambientais avaliadas foram a

temperatura e diferentes umidades relativas (UR) de armazenamento.

Vale salientar que no presente trabalho usou-se a denominagédo goma de
mascar, de uma forma generalizada, para se referir tanto as gomas de mascar como

para os chicles de bola.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item abordaram-se informacgdes da literatura referentes ao trabalho
proposto, visando proporcionar o embasamento tedrico e fortalecendo, desta forma,
condigdes para o entendimento das pesquisas realizadas. Inicialmente, realizou-se
uma abordagem da evolugédo histérica das gomas de mascar, seguido de suas
definigdes, ingredientes utilizados, processo de fabricacédo, aspectos sensoriais e,

por fim, informacdes referentes a vida-de-prateleira do produto.

2.1 Evolugao Histoérica

Tem-se o conhecimento através da histéria da humanidade que o ser humano
sempre teve a necessidade, além de comer e beber, de mascar algo entre as
refeicbes. De acordo com Fadini, Pessb6a e Queiroz (2006), as pessoas adquiriram o
habito de mascar substancias com caracteristicas duras, elasticas, extensiveis ou
gomosas. Dentre essas substancias estavam as resinas ou latex oriundos de
diferentes tipos de arvores, além de sementes, graos, folhas e ceras. Segundo os
autores, por séculos, os antigos Gregos se acostumaram a mastigar uma resina
denominada Mastiche, obtida da casca da arvore Mastic, encontrada na Grécia e na

Turquia, com a finalidade de limpar os dentes e melhorar o halito.

Em varios locais da Africa, é costume mascar a noz da arvore da cola, que

contém cafeina. Os esquimds também sao adeptos da pratica. Eles mascam a
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gordura e a pele das baleias para deixar os dentes mais fortes (ARCOR
ESTUDANTES, 2008).

A goma de mascar, sempre associado a imagem de juventude e
modernidade, € uma invengdo antiga que data do século XVI. Ela foi descoberta
quando os espanhois chegaram ao México e observaram que os antigos Maias
mascavam, para a higiene dos dentes, latex de uma arvore conhecida no Brasil
como Sapotizeiro e pelos nativos de Zapote. Esta resina era chamada por eles de
"Tchi - Clé" (Tchi=boca e Clé=movimento), palavra que foi adaptada pelos espanhdis
(ARCOR ESTUDANTES, 2008).

Nos Estados Unidos, os colonizadores aprenderam com os indios a mascar
uma resina com aspecto gomoso que se formava em um determinado tipo de planta
quando a casca desta era cortada. No inicio dos anos 1800, no lado Leste dos
Estados Unidos, pedagos de goma (resina) destas plantas comegaram a ser
vendidos comercialmente. A partir de 1850, a parafina adicionada de agucar se
tornou popular tendo superado as gomas das plantas. A goma de mascar foi
modernizada ao final dos anos 1860 com a entrada nos Estados Unidos do chicle, o
liquido leitoso (latex) extraido de uma arvore conhecida como Sapodilla tree,
proveniente das florestas tropicais da América Central (FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006). O inventor Thomas Adams, depois de observar uma menina
pedindo parafina para mascar, inventou uma goma com a sobra de uma resina
originada do Sapotizeiro. O produto obteve grande sucesso, sendo que em pouco
tempo Adams resolveu sofistica-lo, acrescentando sabor licoroso a goma, que foi
chamado de Adams New York N° 1 (ARCOR ESTUDANTES, 2008).

Atualmente, a Adams Chiclets é mais do que propriamente uma marca
registrada. O nome chicle é usado de maneira geral para qualquer goma de mascar.
Ha outras diversas historias curiosas sobre a evolugao do chicle. Em 1880, Willian J.
White, um vendedor de pipocas de Cleveland, deu sabor a goma e batizou de
Yucatan. O sucesso foi instantaneo. Ja o chicle de bola surgiu pelas maos de Frank
H. Fleer, no século XX, e foi chamado de Blibber-Blubber (ARCOR ESTUDANTES,
2008).
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De acordo com Fadini, Pessba e Queiroz (2006), no inicio dos anos 1900,
iniciaram as melhorias em formulagdes, processos de fabricagdo, embalagem e

comercializagao.

Mais tarde, durante os anos 1950, a descoberta dos adogantes popularizou a
goma de mascar sem agucar, dando mais um passo para o atual mercado milionario
do antigo chicle. O cinema americano também contribui fortemente para a
disseminagdao do habito de mascar que tornaram a goma de mascar um dos
produtos mais populares dentre as guloseimas até os dias de hoje (FADINI,
PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Mascar uma goma ou chicle passou a ser um habito que agradou a maioria
das pessoas que a experimentaram. Este habito transmitia a sensacdo de
relaxamento aos nervos, musculos e, aparentemente, aliviava a tensdo em muitas
situagdes do dia-a-dia. Além disso, a goma de mascar proporcionava a sensagao de
duracgdo de sabor por mais tempo na boca e isso era agradavel. Por volta de 1939, o
Professor Hollingworth, na Universidade de Columbia (EUA), confirmou que mascar
chicles realmente ajudava a reduzir a tensdo muscular e proporcionava sensagao de
relaxamento as pessoas (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Fadini, Pess6a e Queiroz (2006) citam que no Brasil, como na maioria dos
paises, a goma de mascar passou a ser consumida logo apés a 22 Guerra Mundial,

sendo que o chicle de bola tornou-se o preferido entre as criangas.

2.2 Definigao

As gomas de mascar ou chicles de bola sdo conhecidos também pelas
denominagdes inglesas “chewing gum’ e “bubble gum’, respectivamente. De acordo
com Fadini, Pessb6a e Queiroz (2006), goma de mascar ou chicle de bola pode ser
definido como sendo uma massa elastica ou extensivel, ndo deglutivel em sua
totalidade, constituida por agucares ou polidis, goma base, aromas, acidulantes,
corantes, bem como outros ingredientes ou aditivos, conforme a finalidade do

produto.
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A legislagcédo que regulamenta as gomas de mascar, Resolugdo CNNPA n° 03,
de 03 de julho de 1976, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (MINISTERIO
DA SAUDE, 2008), conceitua estas como: “Gomas de mascar sdo massas elasticas,
mastigaveis, porém nao deglutiveis, constituidas por agucares, substancias de uso
alimentar, corantes e aromas permitidos e uma base gomosa, podendo apresentar-

se sob varias formas, drageadas ou nao”.

De acordo com Meiners, Kreiten e Jokie (1985), gomas de mascar sao
conhecidas como “produtos compostos de agucar, esséncia natural e/ou artificial,
além de outras matérias-primas inodoras, aromatizantes, aglutinantes e uma massa

mastigavel e ndo soluvel em agua que se plastifica na boca, durante a mastigagao”.

Meiners, Kreiten e Jokie (1985) explicam que o processo de fabricagdo nao
consiste no cozimento dos componentes da formulagdo, mas sim na mistura e
amassamento destes. A caracteristica particular deste doce é que aproximadamente
20% de sua composi¢cdo ndo sdo comestiveis, sendo apenas mastigaveis. Este

ingrediente ndo comestivel € conhecido pelo nome de goma base ou massa basica.
2.2.1 Classificacao

Quanto ao tipo, Fadini, Pess6a e Queiroz (2006) classificam as gomas de
mascar de duas maneiras: - Goma de mascar, que € aquela goma ou chicle que nao
faz bola; - Chicle de bola, que € a goma ou chicle que permite fazer bola. Quanto as
formulacbes, as gomas de mascar ou chicles de bola podem ser encontrados
segundo quatro grupos especificos: - Com agucar e compativel com acido; - Com
acucar e incompativel com acido; - Sem agucar e compativel com acido; - Sem

acgucar e incompativel com acido.

As gomas de mascar sdo oferecidas e comercializadas nas mais diversas
formas e embalagens. A diferenga entre a goma de mascar ou chewing gum e a
goma de bola ou bubble gum reduz-se exclusivamente nas diferentes composi¢des
das massas basicas ou goma base. Enquanto que a goma de mascar tem uma
consisténcia mais firme, a base do chicle de bola € mais macia e elastica. A base do
chicle de bola contém goma natural e diversas resinas artificiais e plastificantes com
as quais adquire sua propriedade de poder encher bolas. O chicle de bola se oferece
no mercado como pecgas individuais. Em barras que contém pecas quadradas ou
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retangulares, como bolas drageadas, maci¢as ou ocas, que se utilizam também
como recheio de balas duras e pirulitos (MEINERS, KREITEN e JOKIE, 1985).

Quanto as gomas de mascar que nao fazem bolas, os produtos se
apresentam comumente na forma de fitas ou pastilhas drageadas. Pequenas
diferengas existem entre as formulagcdes destes dois tipos de produtos, mas
dependendo do produto as férmulas podem ser as mesmas. Em comparagao com o0s
chicles de bola, a grande diferengca esta na composigdo da goma base usada. Os
produtos finais tém como perfil de textura uma massa bem extensivel, ndo elastica,
que permite uma mastigagdo prolongada e sem tanto esfor¢co. A goma base tem
importancia elevada para viabilizar a fabricagdo destes produtos. Ela tem que
transferir maciez ao produto, bem como firmeza para passar pelas etapas do
processo. Em funcdo do processo de fabricacdo, estes produtos se tornam um
pouco mais caros em comparagdo aos chicles de bola (FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006).

Os produtos sem acucar tém férmulas distintas em razao da necessidade de
substituicdo do agucar e do xarope de glicose. Geralmente, sdo comercializados na
forma de pastilhas drageadas ou tiras de massa unitaria reduzida. A grande maioria
das gomas de mascar sem agucar nao permite fazer bolas. Isso esta relacionado ao
fato do publico consumidor destes produtos serem constituidos em sua maioria por
jovens e adultos. As criangas de 7 a 12 anos de idade usualmente mascam os
chicles de bola que possuem massa ao redor de 5 g, pois gostam de maior volume
na boca. A criagao de produto similar sob o conceito de “sem agucar” vai implicar na
ingestado de grande quantidade de polidis por parte destas criangas com o risco de
apresentarem reacgbes imediatas devido ao efeito laxativo destes ingredientes. No
Japao, ja foi langado o conceito de goma de mascar sem agucar de massa reduzida
para o publico infantil. Esta pode ser uma oportunidade que talvez tenha sucesso
mais adiante (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Fadini, Pess6a e Queiroz (2006) salientam que as gomas de mascar sem
agucar requerem uma quantidade de goma base bem superior as gomas de mascar
com agucar. Isto esta relacionado com a baixa viscosidade dos agentes de corpo

que substituem o xarope de glicose que € altamente viscoso.
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2.3 Mercado

Segundo Meiners, Kreiten e Jokie (1985), as gomas de mascar ocupam um
espaco particular na industria confectionery, apresentando uma crescente aceitagéo
em todo o mundo entre adultos e criangas, e suas cifras de venda em crescimento
influenciam os fabricantes do ramo, que frequentemente decidem incorporar em seu

programa um novo artigo de goma de mascar.

As gomas de mascar sdao encontradas no mercado nas mais diferentes
formas e sabores. Um dos tipos mais conhecidos € no formato de fitas ou laminas,
conhecidos em inglés também pelo nome de sticks ou stick gum. Também muito
conhecidas s&do as gomas de mascar drageadas, caracterizadas pela presencga de
uma capa. No mercado também se encontram gomas de mascar em formato de
cubo, retangular, oval, arredondado, entre outros. Outras apresenta¢des envolvem:
goma de mascar com recheio, pastilha drageada com recheio, pastilha comprimida,
pastosas, entre outras (MEINERS, KREITEN e JOKIE, 1985).

Meiners, Kreiten e Jokie (1985) explicam que os interessados na produgao de
goma de mascar encontram no mercado grandes facilidades para instalar o
equipamento correspondente a suas necessidades individuais. A industria de
equipamentos oferece uma variedade de equipamentos eficientes para todas as
aplicagdes. Além do mais, os fabricantes de goma base propriamente ditos ndo sé
oferecem massas basicas de gomas de mascar ou chicles de bola, mas também um

amplo servigo com “know-how” (conhecimento) sobre a tecnologia de aplicagao.

Meiners, Kreiten e Jokie (1985) salientam que para as industrias que
produzem goma de mascar ndo convém produzir a propria goma base, em fungao
da dificuldade na obtencdo dos ingredientes, de procedéncia quimica e da
submissao a legislagdes alimenticias severas, que regulamentam a pureza e
composicdo. Os fabricantes de goma base sdo especializados de tal forma que
oferecem a garantia dos produtos.

De um modo geral, os principiantes que se dedicam a fabricagdo de goma de
mascar comegam, na maioria dos casos, com produtos de chicle de bola, ja que a

fabricagdo dos mesmos oferece uma maior flexibilidade, sem necessidade
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imprescindivel de equipamentos e plantas especiais, como seria necessario na
producao de gomas de mascar em laminas ou stick gum (MEINERS, KREITEN e
JOKIE, 1985).

Com o passar dos anos, a concorréncia se intensificou através de fabricantes
produzindo produtos similares, competindo por pregos e também através de um
fabricante que langou um novo conceito de produto que revolucionou o mercado. O
novo conceito trouxe um produto macio, mas firme, que continha um recheio liquido
e, mais importante, a bola formada tinha um grande volume e ndo grudava na face
nem nos labios ao estourar. Este produto usava uma nova tecnologia em termos de
goma base, bem como de processo, sendo que desta forma comegou a ganhar
espaco no mercado. Basicamente, a composigao em si ndo mudou em relagdo aos
componentes e seus percentuais (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Fadini, Pess6a e Queiroz (2006) afirmam que as tendéncias que vém
definindo os rumos dos setores industriais globais logicamente afetam de alguma
forma o setor alimenticio. Segundo os autores, nos paises mais avangados, a
procura do consumidor por produtos alimenticios de maior valor agregado e a corrida
dos fabricantes para atender essas necessidades também abrange o segmento de
confeitos. Por exemplo, no caso das gomas de mascar muito tem sido feito no
sentido de oferecer ao consumidor produtos de sabor altamente refrescante,
contendo ingredientes ativos para promover o branqueamento dos dentes, produtos
que reduzem as caries e, até mesmo, gomas de mascar com efeitos

medicamentosos.

2.4 Ingredientes Utilizados na Fabricagcdo de Gomas de Mascar

O conhecimento das matérias-primas utilizadas na produgdo das gomas de
mascar € muito importante para o éxito da formulagdo, bem como o conhecimento
da funcdo de cada ingrediente e suas implicagbes na qualidade do produto final.
Com isso, eventuais problemas do processo ou mesmo no produto obtido poderao
ser previstos e solucionados (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ,
2006).
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2.4.1 Goma base

A goma base pode ser considerada como uma borracha plastificada ou
polimero, adicionada de agentes texturizantes, agentes antiaderentes, antioxidantes
e outros (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.4.1.1 Formatos da goma base

A goma base é geralmente vendida em trés diferentes formatos. A forma mais
comum é em blocos de aproximadamente 10 kg. Estes blocos sdo embalados em
caixas ou empilhados em pallets, para desta forma serem transportados. Os pellets
sdo geralmente na forma cilindrica e possuem facilidade de manipulagdo. Mas
alguns tipos de goma base sdo também macios e poderiam grudar durante o
transporte e estocagem. Existem folhas de aproximadamente 5 mm de espessura
que podem ser usadas na produgcdo de gomas sem nenhuma necessidade de
amolecer ou derreter (FRITZ, 1995; CAFOSA GUM, 1999).

As gomas bases possuem uma variedade de diferentes caracteristicas, ndo

somente em funcgio do processo, mas também por razbes de marketing.
2.4.1.2 Componentes da goma base

De acordo com Fadini, Pess6a e Queiroz (2006), a goma base & composta
dos seguintes componentes: - elastdbmeros (butadieno-estireno, acetato de polivinila,
poliisobutileno, poliisopreno e latex natural); - resina; - solvente do elastébmero
(estergum - Breu e resinas terpénicas); - antiaderentes (parafinas, ceras micro
cristalinas, cera de abelha, cera de carnauba e outros); - emulsificantes e/ou
plastificantes (monoestearato de glicerina, lecitina de soja, triacetina, gorduras
vegetais hidrogenadas e outros); - carga mineral ou enchimento (carbonato de calcio
e talco); - antioxidantes e conservantes (hidroxianisol butilado (BHA), hidroxi-tolueno

butilado (BHT) e sorbato de potassio).

Os texturizantes (carga mineral) presentes nas gomas bases, sdo compostos
minerais que tém fungéo coadjuvante que facilitam o seu processamento e ajudam a
modificar a sensac¢ao bucal durante a mastigagao. Os compostos mais usados como
texturizantes sdo o carbonato de calcio e o talco de grau alimenticio. Como séo

componentes de menor custo na produ¢do da goma base, eles influenciam o nivel
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de qualidade e preco. Nas gomas bases para gomas de mascar de alta qualidade,
os niveis de texturizantes variam de 10% a 20% enquanto em gomas bases mais
econbmicas seus niveis de participacdo podem atingir 50% a 55 %. As quantidades
de texturizantes variam para gomas bases para chicles de bola de 10% a 60%,
sendo as de maior percentual as mais econdmicas, mas por outro lado apresentam
maior dificuldade de estiramento para assim formar bola. Uma elevada quantidade
de carga também podera prejudicar a liberagdo do aroma (CAFOSA GUM, 1999;
FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.4.1.3 Classificacao das gomas bases

As gomas bases sdo classificadas em duas categorias: para chicles de bola e
para gomas de mascar. A utilizada para chicles de bolas contém elevados niveis de
borracha ou polimero de alta massa molar. Estes polimeros permitem maior
estiramento durante o processamento e sao responsaveis pelas propriedades de
fazer bola. O elevado teor de borracha também permite desenvolver formulagdes de
chicle de bola com menor teor de goma base do que as gomas de mascar. A goma
base para chicles de bola tem mais elastdtmeros e a goma base para gomas de
mascar tém mais ceras (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006; FRITZ, 1995).

Os dois tipos de gomas bases estdo disponiveis nas formas resistentes e ndo
resistentes a acidos. A primeira utiliza talco em sua composig¢ao e a segunda utiliza o
carbonato de calcio que é reativo aos acidos organicos alimenticios. No Brasil, as
gomas bases feitas com talco sdo mais caras do que as com carbonato de calcio
(FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

As gomas bases podem ser aderentes ou ndo, dependendo da sua
composic¢ao. Elas utilizam ingredientes, como por exemplo, o poliacetato de vinila
(PVA), que ajuda no sentido de evitar a aderéncia. Além disso, a combinagéo desta
goma base com outros ingredientes da formulag&o torna o produto ndo aderente aos
labios e a face (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

As gomas base ainda podem apresentar uma variedade de diferentes
caracteristicas. Por exemplo, gomas de mascar drageadas com formato de bola
requerem uma goma base mais firme para que nao ocorram deformagdes do

produto durante o drageamento. Muitas vezes determinadas caracteristicas de
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gomas base sdo necessarias, conforme o sabor da goma de mascar que esta sendo
desenvolvido e em fungao de interagdes que podem ocorrer entre componentes da
goma base e do aroma, ou seja, pode ser necessaria uma goma base de
caracteristica mais firme ou mais macia (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

A selecdo da goma base ideal tem uma importancia enorme, uma vez que é
um dos principais ingredientes e responsavel por proporcionar a textura do produto
(GONZE, 1996; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006). A goma base pura é
praticamente impossivel de ser mascada. Existem outros ingredientes fundamentais
na composi¢cdo da goma base que também afetam a textura. A definigdo sobre qual
goma base usar depende do conceito do produto em desenvolvimento e do custo
desejado para este produto (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Geralmente, as gomas que necessitam de altas dosagens de aroma
requerem uma goma base muito firme. E interessante mencionar que, as vezes, em
um produto que usa muito aroma, nem sempre 0 aroma vai conseguir plastificar a
goma base. Nestas situagbes, a goma base deve ser mantida a mesma e
recomenda-se 0 uso de agentes plastificantes, visando a obtengcédo da consisténcia
desejada (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

O percentual de goma base a ser utilizado no desenvolvimento de uma goma
de mascar possui efeito expressivo na qualidade do produto, visto que uma
quantidade suficiente de goma base € requerida, assegurando, que a maioria dos
consumidores possa fazer bolas. Para os diferentes tipos de goma de mascar, é
usado aproximadamente 1 g de goma base por unidade (CAFOSA GUM, 1999).
Fadini, Pess6a e Queiroz (2006) salientam que se a quantidade de goma base for
inferior a 0,7 g, a maioria dos consumidores sentira que o produto € de baixa
qualidade, entretanto para gomas de mascar acima de 19, o produto sera
considerado de boa qualidade. Segundo os autores, tamanhos unitarios de 6 a 8 g
devem possuir teores de goma base de 15,5% a 16,6% e para pedagcos de 4 a6 g

serao requeridos 18% a 20%, respectivamente.

A propriedade das gomas bases absorverem saliva e incharem também
interfere na habilidade destes produtos em fazerem bolas (CAFOSA GUM, 1999;
FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).
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2.4.2 Agucares ou carboidratos

As propriedades dos acgucares estdo diretamente relacionadas com sua
estrutura quimica. Portanto, € com base nelas que é possivel escolher qual agucar
ou carboidrato sera utilizado para a fabricagdo de um determinado alimento. No
Brasil, os agucares mais usados na fabricagdo de gomas de mascar sdo a sacarose
(agucar cristal moido) e o xarope de glicose. Em outros paises, por questdo de
disponibilidade e custos, a dextrose monohidratada € bastante utilizada (FADINI,
PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Os carboidratos s&o classificados em monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos. Os monossacarideos como a frutose e a glicose, por exemplo, ndo
podem ser hidrolisados em compostos menores. Como exemplos de dissacarideos,
podem ser citados a sacarose e a maltose. Ja os oligossacarideos, quando
submetidos ao processo de hidrolise total, resultam em até dez unidades de
monossacarideos. Os polissacarideos sao polimeros de alto peso molecular,
formados por um grande numero de monossacarideos, como exemplo o amido e a
celulose (MOTHE, 1997).

Na natureza, os mono e dissacarideos aparecem na forma estavel que é a
forma de anel, porém, sdo potencialmente ativos. Se rompida a ligag&o glicosidica, o
anel se rompe e a molécula fica aberta e com um grupamento redutor, o que é
conhecido por agucar redutor (BOBBIO e BOBBIO, 1989). Isso pode ser visualizado

na Figura 1.
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FIGURA 1 — Rompimento da ligagao glicosidica.
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Fonte: BOBBIO e BOBBIO, 1989.

Desta forma, a molécula fica passivel de reagir, ou capaz de ser oxidada. As
propriedades do acgucar na forma redutora sao diferentes das do agucar na forma
nao redutora, o que fara com que a utilizagdo destes agucares nos alimentos seja
feita em funcdo dessas propriedades (BOBBIO e BOBBIO, 1989).

Os acgucares redutores também sao formados a partir da hidrolise da
sacarose (inversao), uma reagao quimica cuja cinética é controlada pela atividade de
agua (ay) e pH, sendo favorecida por solugbes acidas e em meio com alto teor de
umidade, resultando na formagdo de glicose e frutose, que além de acgucares
redutores também sao conhecidos por acgucar invertido. A denominagdo agucar
invertido se deve a uma propriedade fisica e, de acordo com a capacidade desses
agucares, de uma vez colocados em um polarimetro, desviarem a luz polarizada
para a direita ou para a esquerda, ele sera dextrogiro (d ou +) ou sera levogiro (I ou -
)- Nao deve ser confundido com formas isoméricas L e D. O plano de luz polarizada
tem os lados direito e esquerdo girando num campo elétrico sobre um eixo de
propagacao de comprimento de onda. A forga de rotagéo ética serve para a analise
de acgucares. Uma solucdo de agucar tem no polarimetro uma rotagao especifica,
que depende da concentracdo do agucar, da temperatura e do comprimento da onda
de luz (SARANTOPOULOS, OLIVEIRA E CANAVESI, 2001; OETTERER, 2008).

A frutose, em particular, apresenta maior higroscopicidade, portanto, acarreta

adsorcao de maior quantidade de agua, que por sua vez dissolvera mais sacarose
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que sera hidrolisada subsequentemente, o que para as gomas de mascar é
indesejavel, visto que ocorrera o fenbmeno de “mela” do produto. O fenébmeno,
consequentemente, & progressivo e, uma vez iniciado, praticamente irreversivel
(SARANTOPOULOS, OLIVEIRA E CANAVESI, 2001).

2.4.2.1 Sacarose

Segundo Grosso (1972), a sacarose é considerada o principal ingrediente da
industria de confeitos. E obtida, principalmente, da beterraba e da cana-de-agucar.
Do ponto de vista quimico, ndo existem diferengas entre os diversos tipos de agucar.
Entretanto, Meiners, Kreiten e Jokie (1985) salientam que para a fabricagdo de
gomas de mascar é importante que a sacarose tenha um baixo grau de umidade e

de acucar invertido.

Fritz (1995); Fadini, Pess6a e Queiroz (2006) ressaltam a importancia da
granulometria do agucar utilizado em gomas de mascar, o qual deve possuir baixa
granulometria, sendo comumente realizada uma moagem que resulte numa retengéo
de 4% na malha 200 mesh (75 ym). O uso de agucar com a presenca de pequenos
cristais acarretara uma textura arenosa na goma de mascar durante a fase de
mastigacédo intermediaria. Em algumas situagdes esta caracteristica € desejavel e
para isso pode-se adicionar uma pequena propor¢cdo de acucar de maior

granulometria.

A granulometria do agucar € um ponto de controle importante para o
processamento da goma de mascar, uma vez que também determina a firmeza do
produto. Considerando que as gomas de mascar s&o basicamente compostas de
sacarose, goma base e xarope de glicose, quanto mais fino o agucar mais firme sera
o produto final (FRITZ, 1995; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Cuidados também devem ser observados na utilizagdo da sacarose para que
esta ndo absorva umidade, pois a formacado de aglomerados do pd acarretara em
um produto final mais mole que o padrdo. Para isso, o tempo entre a moagem e a
utilizagcdo do agucar deve ser o menor possivel. O maior teor de agua no produto
também favorece a inversdo da sacarose e perda da qualidade (FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006).
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2.4.2.2 Xarope de glicose

O xarope de glicose é obtido a partir de matérias-primas ricas em amido
(batata, milho, mandioca, arroz, entre outras). A conversdo do amido em xarope de
glicose pode ser realizada por hidrélise acida, acido-enzimatica ou por somente
enzimatica. O xarope obtido, dependendo do grau de hidrélise e do método
empregado, se compde de diferentes proporcbes de (glicose, maltose, e
polissacarideos (JACKSON e HOWLING, 1995). Barros (1998) explica que quando a

hidrolise do amido for completa, toda a molécula se converte em dextrose.

Somente através de um processo de conversdo enzimatica pode-se obter
uma quebra seletiva da cadeia de amido e assim o produto pode ser dirigido para
uma aplicagdo especifica. A quebra molecular através da hidrélise acida nao é
seletiva, sendo que neste caso o xarope de glicose obtido apresenta uma
composicao final dos diferentes agucares, que pode variar de um processo a outro
(JACKSON e HOWLING, 1995).

Quanto maior o grau da hidrélise do amido, maior a quantidade de glicose,
maior a dogura do xarope, menor a viscosidade, maior a higroscopicidade, maior a
temperatura de ebulicdo, menor a temperatura de congelamento e mais rapida a
fermentacdo. Ja o xarope com menor grau de hidrolise do amido (menor quantidade
de glicose e maior de polissacarideos) apresenta maior corpo e viscosidade
(JACKSON e LESS' apud FADINI e QUEIROZ, 1999).

Segundo Birch, Green e Coulson (1970), uma das formas de caracterizar o
xarope de glicose é através da medida da intensidade da hidrolise deste acucar, a
qual é expressa na forma de dextrose equivalente (DE).

Nas gomas de mascar, o nivel de DE mais utilizado € de 38 DE, porque ele
evita que ocorra muita aderéncia das gomas de mascar aos equipamentos e
embalagens. O uso de xaropes com DE maior que 44 tornara a goma de mascar
muito macia (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

E muito importante que a DE do xarope de glicose usado na producéo da

goma de mascar seja estavel. Isto evitara variagdes na textura da goma de mascar

' JACKSON, E. B.; LESS, R. Sugar Confectionery and Chocolate Manufacture. 3. ed. London:
Chapman & Hall, 1992. 379 p.
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que podera baixar o nivel de produtividade. A variagcdo permitida para a DE é de
cerca de 2 unidades. Se a variagao for maior que 2, entdo a formulagdo da goma de
mascar e condigbes do processo necessitardo ser ajustadas novamente toda vez
que uma nova especificagdo de DE do xarope de glicose for recebida (CAFOSA
GUM, 1999).

A determinacao do grau Baumé é outro aspecto importante para o controle de
qualidade dos lotes de xarope de glicose para goma de mascar. O grau Baumé
equivale a medida de densidade do xarope, a qual reflete o seu teor de agua. O
xarope €, na verdade, a unica fonte significativa de umidade para a goma de mascar
e, por isso, o grau Baumé passa a ser um dos fatores importantes das
especificagdes dos ingredientes que compdem as gomas de mascar. Para se obter
um processo constante na fabricagdo das gomas de mascar é toleravel uma
variagdo de cerca de 0,2 Baumé. No Brasil, geralmente, utiliza-se o xarope de 45°
Baumé (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

O teor de diéxido de enxofre (SO,) presente no xarope de glicose usado para
fabricagcdo de goma de mascar deve ser inferior a 40 mg/, porque ndo ha etapas do
processo que propiciem sua eliminagdo. O SO, & adicionado ao xarope de glicose
durante sua fabricagdo para manter sua coloracio clara e sua transparéncia. Estes
limites visam atender a legislagdo, que ndo permite mais do que 10 mg/kg no
produto acabado (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Uma propriedade funcional do xarope de glicose que merece destaque é sua
atuacdo no controle da cristalizagdo da sacarose (doctors) (ALIKONIS, 1979;
TADEU, 1982; CUMMINGS, 1995). Os polissacarideos presentes no xarope de
glicose aumentam a viscosidade do meio, inibindo ou retardando o movimento dos
microcristais de sacarose e, portanto, impedindo que estes se unam e formem
cristais perceptiveis (TADEU, 1982; CUMMINGS, 1995).

2.4.3 Emulsificantes

Os emulsificantes sao substancias quimicas que pertencem ao grupo dos
aditivos conhecidos como tensoativos. Possuem uma porgao hidrofilica que se liga a
agua e aos ingredientes soluveis em agua e uma porcéo lipofilica que possui

afinidade com gorduras e ingredientes soluveis neste meio (MOTHE, 1997).
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As principais fun¢gdes dos emulsificantes na produgdo de balas e gomas de
mascar sdo: - possibilitar uma homogeneizagdo perfeita entre gordura e agua; -
estabilizar a emulséo, evitando que haja separagcdo da gordura do produto; -
proporcionar plasticidade, suavidade e anti-aderéncia do produto; - distribuir melhor
o aroma (MOTHE, 1997).

A lecitina de soja tem a funcéo plastificante, amaciando a goma base, além de
assegurar a maciez durante o periodo de vida util. Seu nivel de uso pode atingir até
0,2%. Este composto consiste de combinacbes fosféricas ligadas a uma molécula
graxa, encontradas em todas as células e em particular nas substancias cerebrais e
nervosas, na graxa de pescado e na gema do ovo. A lecitina se encontra também
em algumas plantas, tal como nos graos de soja, ervilha, etc. (MEINERS, KREITEN
e JOKIE, 1985).

Pequenas dosagens de triacetina (0,1% a 0,2%) também podem ser
utilizadas, com a fungdo de plastificar o produto (FADINI, PESSOA e QUEIROZ,
2006).

2.4.4 Acidulantes

Os acidos comestiveis tém a funcdo de contribuir no “arredondamento” do
perfil de sabor dos produtos alimenticios. Porém ndo ha um unico acido capaz de
obter o melhor perfil para todos os tipos de aroma. Entretanto, as industrias
normalmente utilizam apenas um unico acido para todos os seus produtos, porém
certamente ndo estarao conseguindo extrair todo o potencial que o aroma pode
fornecer (THE WORD OF INGREDIENTES, 2008).

Segundo Mothé (1997), sete acidos e seus sais podem ser utilizados na
fabricacao de confeitos de agucares. Quatro deles possuem efeito acidulante (acidos
citrico, tartarico, lactico e malico), um possui duplo efeito, acidulante e preservativo
(acido acético) e dois possuem efeito apenas preservativo (acidos benzodico e

sérbico). O acido citrico € o mais utilizado pela industria de confectionery.

O acido citrico aparece em frutas acidas como o limao, embora também
possa ser encontrado em organismos animais € humanos como metabdlito dos

carboidratos e do “Ciclo de Krebs”. Nestas condi¢gbes, estda submetido a um
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constante processo de sintese e degradacdo, apresentando-se parcialmente no
estado livre e parte em forma de sal, por exemplo, nos 0ssos, como sal de calcio em
proporcao de 1,7%. Isto explica sua grande compatibilidade fisiolégica (MEINERS,
KREITEN e JOKIE, 1985).

O acido citrico também pode ser produzido a partir da fermentagao do agucar,
usando o microrganismo Aspergillus niger. O acido citrico atribui sabor suave aos
produtos, de forma que os confeitos de agucar produzidos com este acido sdo mais
suaves que 0s que empregam outros acidos. Uma solugcdo 1% de acido citrico
apresenta pH igual a 2,2 e uma solugao 0,5% apresenta pH igual a 2,4 (JACKSON e
LESS' apud FADINI e QUEIROZ, 1999).

O acido tartarico € um subproduto da fabricagao de vinhos. Este acido atribui
um sabor mais amargo aos produtos. Uma solu¢do 1% deste acido apresenta pH
igual a 2,1 e a solugdo 0,5% possui pH igual a 2,2% (JACKSON e LESS' apud
FADINI e QUEIROZ, 1999).

No passado empregava-se acido tartarico para produtos com um sabor de
acidez forte e o acido citrico para sabores frutais. O acido tartarico tem sido quase
totalmente substituido pelo acido citrico e pelo acido lactico tamponado (MEINERS,
KREITEN e JOKIE, 1985).

O acido lactico encontra-se disponivel na natureza normalmente como
mistura de duas formas isoméricas. Este produto confere sabor acido agradavel e
pouco amargor (JACKSON e LESS' apud FADINI e QUEIROZ, 1999).

E comum na indUstria de confectionery, a utilizacdo do &acido lactico na sua
forma tamponada, conhecido como acido lactico tamponado, o que se trata de uma
mistura de acido lactico comestivel e seu sal de sédio. Tanto o acido lactico, como o
acido lactico tamponado, s&o utilizados na forma de solugdes, o que torna sua
incorporagao ao produto facil e homogénea, evitando assim a presenga de cristais
de acidos no produto acabado, impedindo a irritacdo do paladar do consumidor
(MEINERS, KREITEN e JOKIE, 1985). Entretanto, para determinados produtos a

adicdo de agua nem sempre € aceitavel, nesse caso, segundo Doesburg (2008),

' JACKSON, E. B.; LESS, R. Sugar Confectionery and Chocolate Manufacture. 3. ed. London:
Chapman & Hall, 1992. 379 p.
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uma boa opgcdo € o uso de acido lactico pd, que pode ser considerado uma

ferramenta criativa para o desenvolvimento de produtos alimenticios.

Alguns problemas podem aparecer em fungdo da adigdo de acidos. O
principal deles é a inversdo da sacarose. O resultado da inversao € a produgao de
glicose e frutose. A frutose é muito higroscopica e faz com que a goma de mascar
absorva umidade mais rapidamente, mesmo em condicbes de umidade relativa
baixa. As gomas de mascar acidas podem chegar a exsudar (transpirar) durante seu
armazenamento e distribui¢cdo, fato que ndo ocorre com as gomas de mascar nao
acidas (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Meiners, Kreiten e Jokle (1985) apresentaram uma relagdo das velocidades
de inversao de uma solugdo de agucar a 20%, para os acidos tartarico, citrico,
lactico e lactico tamponado de 1, 0,65, 0,62 e 0,52, respectivamente. No entanto,
Mothé (1997) comparou o poder de inversao dos acidos ao acido cloridrico, o qual
foi considerado igual a 1, sendo que as velocidades de inversédo foram de 0,71 para
0 acido tartarico; 0,69 para acido citrico anidro; 0,64 para o acido citrico hidratado;
0,59 para o acido malico; 0,53 para o acido lactico e de 0,49 para o acido lactico
tamponado, respectivamente. Este mesmo autor relacionou o pH para os diferentes
tipos de acido, em uma solucado de 5% destes acidos, sendo que os pH para o acido
tartarico, citrico, malico, lactico e acético foram de 1,7; 1,8; 2,0; 2,1 e 2/4;

respectivamente.

O acido tartarico tem o poder mais forte de inversdo sobre o agucar, enquanto
o &cido lactico tamponado exerce o menor poder de inversdo. E possivel elaborar,
em uma forma liquida, uma combinagdo de acidos tamponados, a partir de acido
lactico e acido citrico com um poder maior de acidez, oferecendo ao mesmo tempo
uma variagdo gustativa. A quantidade a ser usada destes acidos tamponados
depende do grau de acidez desejado. Em raz&do da adi¢do do tampao, a dosagem
pode ser maior que a de acido citrico, atribuindo como orientagdo a quantidade de
1,2 a 2 vezes a do acido citrico (MEINERS, KREITEN e JOKIE, 1985).

Na Figura 2 é possivel observar o perfil de sabor do acido citrico, do acido

lactico e suas combinacgdes.

FIGURA 2 — Perfil de sabor de acidos usados na industria de alimentos.
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— acido citrico

— acido lactico/citrico
tamponado

— acido lactico

Intensidade de sabor

Duragao de sabor

Fonte: PURAC, 2008b.

Como pode ser observado na Figura 2, uma combinagao de diferentes acidos
pode melhorar a caracteristica sensorial no que se refere a duracido do sabor. O
perfil de sabor do acido lactico € considerado suave e duradouro, enquanto que o
acido citrico possui maior adstringéncia e notas citricas mais acentuadas (HARD
CANDY PROCESS, 2008; PURAC, 2008b).

O acido benzoico pode ser empregado como preservativo em balas quando a
legislagdo permitir. Enquanto o acido sorbico pode funcionar como um agente
antifungico. A quantidade utilizada em confeitos de agucar é de 0,1% sobre a massa
da formulagdo. Maiores quantidades tornam-se perceptiveis ao paladar (JACKSON e
HOLWLING, 1995).

O acido pode enfraquecer algumas cores utilizadas nas gomas de mascar ou
até mesmo descolorir a cor definitivamente. O efeito € mais pronunciado nas cores
vermelhas, as quais sdo usadas em muitos sabores de frutas, como morango, cereja
ou framboesa. Os efeitos do acido sdo minimos nas cores alaranjadas e amarelas
(CAFOSA GUM, 1999).

As gomas bases formuladas com carbonato de célcio ndo sdo compativeis

com acidos, somente aquelas formuladas com talco alimenticio. Se uma goma né&o
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compativel for adicionada de acido, a reagao entre o carbonato de calcio e o acido
ira provocar o desaparecimento do sabor acido, uma vez que o carbonato de calcio
ird reagir com todo o acido adicionado, com consequente formagéao de diéxido de
carbono (CO,). Este, dependendo da embalagem utilizada, podera formar uma
pressdo interna que rompera a embalagem. No caso de gomas de mascar
drageadas, o CO, provocara rachaduras ou quebras da capa de cobertura (FADINI,
PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.4.5 Agentes tamponantes

Segundo Mothé (1997), solugbes tampao sdo aquelas que atenuam a
variagdo dos valores de pH (acido ou basico), mesmo com adicdo de pequenas
quantidades de acidos ou bases fortes. As solugbes tampado sdo geralmente
formadas por um acido fraco e um sal desse acido, ou entédo, por uma base fraca e
um sal dessa base. As solugdes tampao sdo usadas sempre que ha a necessidade
de um meio com pH aproximadamente constante. Os principais tampdes utilizados
em balas e gomas de mascar sao o acido citrico/citrato de sodio e acido

lactico/lactato de sddio.

A incorporagao de um sistema tampao na formulagao de confectionery reduz
o nivel de inversdo da sacarose durante o processamento e armazenamento, sendo

0 acido lactico tamponado uma boa opgao para esta finalidade (PURAC, 2008a).
2.4.6 Aromas

Os aromas juntamente com os corantes atribuem ao produto aparéncia
agradavel e sabor caracteristico. As combinagdes destes dois aditivos proporcionam
a elaboracdo de uma grande variedade de produtos.

Segundo Cafosa Gum (1999), aromas sao ingredientes muito importantes na
fabricagdo das gomas de mascar, pois interferem diretamente na aceitacdo do
produto pela maioria dos usuarios. Aromas de {tutti-frutti e menta sdo os mais
comuns, visto que sao refrescantes e ddo uma boa mastigagdo ao produto, pois

atuam como plastificantes da goma.

Por tradicdo, os aromas possuem uma importancia particular na industria

alimenticia e, em especial, no ramo de confeitos. Os aromas abrem possibilidades
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quase ilimitadas para a diversificacdo de produtos. Assim, um produto podera ser
desenvolvido em diferentes sabores, bastando variar apenas a combinagdo de
aromas com os corantes correspondentes. Ha, ainda, a possibilidade de variar as
caracteristicas de um determinado aroma, podendo conferir, por exemplo, a um
morango um sabor doce e particularmente fino, ou uma sensac¢éo de maior frescor
ou ainda um carater tipicamente silvestre (MEINERS, KREITEN e JOKIE, 1985).

Para conseguir uma combinagao ideal de aroma e corante, € necessario
conhecimento quanto as propriedades de ambos. Segundo Beacham, Rayner e
Knerwstubb (1995), os fatores a serem considerados na escolha sdo: - efeitos dos
ingredientes do produto interagindo com os componentes do aroma e corante; -
efeito das condicbes de processo; - shelf-life do produto; - aceitacdo pelo

consumidor; - legislagio; - custos.

Devido as propriedades plastificantes dos aromas, a sua aplicagdo em gomas
de mascar é muito importante, ndo somente pelo impacto de sabor, mas também
pela sua interferéncia no processo de fabricagdo do produto. O aroma, neste caso,
funcionando também como um agente plastificante para a goma base, possui efeito
significativo na textura da goma de mascar. Se o poder plastificante do aroma for
alto, a mastigacdo da goma de mascar pode ser muito macia. Neste caso, deve-se
diminuir a quantidade de aroma ou selecionar uma goma base mais firme. Se o
aroma tiver baixo poder plastificante, uma goma base com propriedade macia pode
ser usada, ou a adi¢do de alguma lecitina ou dleo vegetal em niveis de 0,1% a 0,5%
ird amaciar a goma base, dando a caracteristica de mastigacado desejada (CAFOSA
GUM, 1999).

Uma vez selecionado o aroma, torna-se fundamental definir sua
concentragdo, para que dessa forma alcance as caracteristicas desejadas de
mastigacdo e, se for o caso, de formacdo de bola. Quaisquer alteragbes que
ocorram nos outros ingredientes da férmula da goma de mascar afetardo a
participagado quantitativa do aroma, podendo deixar o produto mais macio, mais firme
ou mesmo duro. Da mesma forma, alteragbes no nivel de dosagem do aroma
também vao influenciar no produto final. Em comparagéo com a fabricagcdo de balas,

a dosagem de aromas em gomas de mascar é relativamente alta, ou seja, 0,2% nas
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balas e aproximadamente de 0,8% nas gomas de mascar com agucar e de até 2%
nas gomas de mascar sem agucar (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Idealmente, os aromas deveriam conter 6leos essenciais que sao os melhores
plastificantes para a goma base, porém nem sempre é possivel. Os aromas para
gomas de mascar requerem muitos cuidados em sua formulagéo, tanto por parte dos
componentes da matriz aromatica como também, dos veiculos usados para dilui-los.
Isso porque podem causar danos, ao invés de beneficios as gomas de mascar,
como: ressecamento, endurecimento ou amolecimento excessivo. A combinacao de
outros plastificantes com os aromas é que vai contribuir para encontrar a textura
adequada para uma boa goma de mascar. A técnica de encapsulamento elimina em
grande parte as interagbes dos componentes da goma base com os componentes
dos aromas (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.4.7 Corantes

A cor, juntamente com a forma e a estrutura tém uma importéncia para a
aparéncia do produto e, portanto, devera harmonizar com o produto e a tendéncia de
sabor. O consumidor associa, por exemplo, a cor amarela ao sabor de abacaxi e de
limdo, o sabor laranja a frutas com cores alaranjadas e sabor de framboesa a
tonalidades rosa. Apesar destas trés tonalidades de cor possuirem maior
importancia, também existem inUmeras outras cores e seus apelos correspondentes.
Os produtos destinados especialmente a criangas sao geralmente coloridos mais
intensamente (MEINERS, KREITEN e JOKIE, 1985).

Os corantes s&o classificados como sendo naturais, modificados ou idénticos
aos naturais, artificiais ou sintéticos e minerais. Os corantes devem ser avaliados em
funcdo da presenca de SO,, estabilidade em pH &cido, & luz e ao calor. E importante
que sejam estaveis, principalmente se o produto for adicionado de acidos. Os acidos
podem diminuir a intensidade dos corantes e até mesmo descolori-los totalmente
(FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.4.8 Umectantes

Assim como a maioria dos alimentos, as gomas de mascar também sao

influenciadas pelas condi¢cbes climaticas em que estdo estocados e pelo tipo de
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embalagem. As gomas de mascar podem perder ou ganhar umidade e as altera¢des
resultantes podem torna-las impréprias para venda e consumo. Absorvendo
umidade, a goma de mascar torna-se excessivamente macia. Caso, apods ter
absorvido umidade, o produto venha secar novamente, ele ira grudar na embalagem
e sera dificil desembrulha-lo (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 20086).

O problema mais comum que afeta as gomas de mascar € a perda de
umidade na superficie, com consequente endurecimento. A continuidade deste
ressecamento deixara o produto extremamente duro e impossivel de mascar. Se o
produto n&o estiver adequadamente protegido, em climas secos e quentes, este
problema pode ocorrer em poucas semanas. Nesses casos o ideal € usar materiais
de embalagem de baixa permeabilidade e assegurar boa selagem durante o
processo industrial. Uma pratica comum é usar filmes plasticos em volta dos
cartuchos para, pelo menos, proteger o produto na fase de distribuicdo (FADINI,
PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Os umectantes sédo adicionados na formulagdo das gomas de mascar para
estender a maciez do produto durante a estocagem, distribuigdo e venda, através do
controle da atividade de agua do produto. Eles atuam de forma a alterar a atividade
da agua sobre a goma de mascar (BY, TRUNK, [200?]; FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006).

A (glicerina e o sorbitol sdo os umectantes mais comumente utilizados. A
glicerina é geralmente a mais preferida, entretanto, recentemente muitos produtores
estdo usando acgucar de cana invertido ao invés de glicerina, com resultados muito
satisfatorios, mas somente em gomas n&o acidas. A concentragdo de glicerina em
produtos com acgucar varia de 0,3% a 0,5%. No caso de produtos sem adigdo de
acucar, a glicerina chega a participar com concentragdes entre 6% e 10% (BY
TRUNK, [2007]; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.5 Processo de Fabricagao de Gomas de Mascar

Em formulagdes de gomas de mascar ha uma grande variedade de itens que
devem ser avaliados durante o desenvolvimento de um novo produto ou

reformulacdo de um ja existente. O fator primordial nem sempre é o tipo de aroma,
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caracteristicas de mascar ou de fazer bola, mas outros fatores, tais como custo,
preco de venda, tamanho unitario, forma, formato da embalagem, condigbes
climaticas e costumes locais (CAFOSA GUM, 1999).

A maior dificuldade na produgcéo de goma de mascar nao esta na formulagao,
mas na sua producdo e manutencdo da qualidade durante a vida-de-prateleira.
Nesse sentido, empresas produtoras de ingredientes e fornecedores de
equipamentos vém trabalhando em conjunto com fabricantes de goma de mascar na
melhoria do processo produtivo alcangando desta forma maior produtividade, através
do aperfeicoamento de equipamentos normalmente utilizados para a fabricagcao de
balas. Essas mudangas s&o benéficas para o segmento que pode crescer mais
através de outras tecnologias de fabricagdo, além das tecnologias tradicionais
(FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

A fabricagdo das gomas de mascar pelo método tradicional envolve as

seguintes fases: mistura, extrusao, resfriamento, moldagem e embalagem.
2.5.1 Mistura

O equipamento normalmente usado para fabricagdo de goma de mascar € o
do tipo Duplo Sigma ou Duplo “Z”, que € adequado para misturas de materiais de
alta viscosidade: duas laminas inseridas em um tacho, cada uma no formato de letra
“Z”, podendo ter acdo tangencial ou sobreposta. O perfil dos bragos assegura uma
perfeita dispersdo dos produtos em um menor periodo de tempo. As duas laminas
apresentam-se em dire¢cdes opostas para cada camada durante a mistura das fases.
A forma de cada lédmina, juntamente com desiguais velocidades de rotagéao,
assegura que o material seja movido para diferentes areas de mistura durante o ciclo
(CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

De acordo com Cafosa Gum (1999), o misturador caracteriza-se por ser de
construgcdo muito robusta e possui uma camisa de aquecimento que pode atuar com
Oleo, agua ou vapor. A fungdo da camisa € para aquecimento do equipamento nas
bateladas iniciais. Depois das primeiras bateladas, o calor da camisa permanecera

mesmo com o equipamento desligado e assim podera ficar misturando por dias.
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Segundo Fadini, Pessba e Queiroz (2006), as etapas (operagbes) do
processo podem ser descritas resumidamente da seguinte forma: - aquecimento do
misturador na temperatura entre 45 e 55 °C; - adigdo da goma base, lecitina, corante
e do xarope de glicose (50 — 60°C); - homogeneizagao (5 minutos); - adicdo da
glicerina (se houver na formulagdo) e de 50% de agucar; - homogeneizagdo da
mistura (5 minutos); - adicdo de acgucar (50% restante), acidulante (se houver na
formulacdo) e aroma; - homogeneizagao por mais 5 minutos; - descarregamento da

massa (45 e 55°C) do misturador; - repouso da massa por 15 a 30 minutos.
2.5.2 Extruséo

Fadini, Pessba e Queiroz (2006) explicam que a finalidade da extrusora é
formar os corddes que serao resfriados e irdo alimentar as maquinas de moldagem e
embalagem. A temperatura da extrusora deve ser de aproximadamente 45 °C para

assegurar que a massa néo resfrie e que os corddes sejam bem formados.
2.5.3 Resfriamento

Os corddes formados na saida do extrusora sdo continuamente transferidos
para um tunel de resfriamento. A temperatura interna varia conforme a sua
dimensé&o, as caracteristicas do produto e a velocidade. Em geral, temperaturas
entre 10 e 20 °C sdo comuns. O tempo de permanéncia € variavel, oscilando entre
10 e 20 minutos. A umidade relativa € outro parametro importante e nado deve
ultrapassar 65%. Em geral, a umidade relativa varia entre 50% e 60%. Quanto a
massa de goma de mascar, na saida do tunel de resfriamento, a sua temperatura
pode variar entre 25 e 30 °C (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.5.4 Moldagem e embalagem

A garantia da qualidade de uma goma de mascar, além dos cuidados
necessarios durante a fase de design do produto, tem na embalagem um dos fatores
mais criticos dentro da cadeia produtiva. Nado basta elaborar um 6timo produto e
comprometer o seu sucesso usando uma embalagem inadequada. A identificagdo
da atividade de agua de uma goma de mascar tem grande importancia na definicao
da embalagem. Alguns estudos mostram variagoes de atividade de agua entre 0,55

a 0,70, dependendo do tipo da goma de mascar e do sabor. Como as condi¢des
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climaticas no Brasil variam muito, o ideal € determinar a embalagem que proteja
contra absorcdo e perda de umidade. Produtos que utilizam o papel parafinado
correm sérios riscos de sofrer alteragdes em fungao da pouca protegédo exercida por
tal estrutura (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.6 Aspectos Sensoriais

A analise sensorial € um campo de extrema importancia para as industrias de
confeitos, contribuindo para a prosperidade de um novo produto. Ela vem contribuir
para a avaliacdo de matéria-prima, para estudos de efeitos de processo, avaliagao
da qualidade, garantia da estabilidade no armazenamento, determinando a reagéo
do consumidor, dentre outros (CABRAL, SOLER e MADI [19_7]).

Fadini, Pessda e Queiroz (2006) explicam que a avaliagdo de sabor em todos
os produtos alimenticios € um fator de grande importadncia na decisdo sobre a
continuidade de compra por parte dos consumidores. Além do sabor, a textura dos
produtos € outra caracteristica sensorial que merece consideragdo. Basicamente,
todos os alimentos s&o ingeridos, com excegao das gomas de mascar. Nos produtos
alimenticios ingeridos, a textura é percebida em conjunto com o sabor e estas

sensagdes rapidamente somem até que nova porgéo seja colocada na boca.

A avaliacdo das gomas de mascar e dos chicles de bola € mais dificil do que
outros produtos alimenticios, porque envolve uma série de mudangas no aroma e
textura durante o periodo de mastigagcdo. O tempo de avaliagdo de uma goma de
mascar geralmente € de 10 minutos e o avaliador precisa memorizar 0 aroma € a
textura para testar as amostras subsequentes. Um aspecto a ser considerado é de
que a sensibilidade fica prejudicada se sdo avaliadas muitas amostras de uma sé
vez (DUAS RODAS, [1997]b).

Para o consumidor, as alteragbes sensoriais sao percebidas de forma
agradavel e proporcionam prazer. Por outro lado, o julgador que esta avaliando o
processo de mudancas dessas caracteristicas deve ter em mente que € necessario
seguir determinados critérios e usar informag¢des padronizadas para ter efetivo na
sua analise sensorial. Em geral, o julgador faz suas avaliagbes de forma comparativa

com um padréo e, entdo, suas percepgdes devem ser registradas para garantir que
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0 resultado seja bem realista. Além disso, as degustagcdes prolongadas podem
reduzir a sensibilidade ao sabor. Dessa forma, os intervalos de 5 minutos com
ingestdao de agua devem ser respeitados antes de iniciar a degustagcdo de novas
amostras (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.6.1 Analise do perfil de caracteristicas

O processo de degustacédo, para analise do perfil de caracteristicas, das

gomas de mascar se divide em trés fases distintas: inicial, intermediaria e final.
2.6.1.1 Mastigacao inicial

A fase de mastigacéo inicial consiste dos primeiros segundos em que a goma
esta na boca, quando as sensacdes de aroma sdo mais intensas em fungao dos
componentes aromaticos mais volateis que se mostram tanto através do odor como
do sabor. Nesta fase, a textura é propriamente uma consequéncia da idade da goma
de mascar em questdo, que pode apresentar-se mais seca e consequentemente,
mais endurecida. Ha gomas de mascar na qual este argumento ndo é valido porque
a embalagem as protege contra os efeitos climaticos externos e, entdo, elas se
mantém macias por todo o tempo de vida-de-prateleira (FADINI, PESSOA e

QUEIROZ, 2006). Nesta fase s&do avaliados os seguintes atributos:

e Aparéncia: Esta € uma avaliagédo criteriosa da forma, cor, embalagem e
superficie da goma de mascar. E importante usar alguns tipos de gomas padrio
para comparar o produto com uma goma ideal e perfeita. Aderéncia da goma de
mascar no papel ou transferéncia do papel para a goma de mascar sdo itens a
serem observados (CAFOSA GUM, 1999; DUAS RODAS, [1997]b).

e Mordida inicial: Esta relacionada com a resisténcia a penetragao dos dentes
através da goma de mascar (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ,
2006).

e Impacto de sabor: E definido como sendo a intensidade e a caracterizacdo
do sabor no momento em que ocorre a mordida inicial. Idealmente, é esperado que
o sabor apareca tdo logo o produto seja colocado na boca (FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006).
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e Taxa de hidratagéo: Esta associada com quanto tempo a goma de mascar
demora em absorver saliva. Este pardmetro pode ser influenciado por diversos
fatores como a resisténcia inicial a mordida, uso de elevados teores de goma base
ou pelo tipo de goma base usada. Neste momento, apenas se estima o tempo que
demora a hidratagdo e n&o sua intensidade (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

e Textura: E medida com a coesdo da goma na boca. O pedaco da goma
deve estar junto (unido). Se quebrar em pedagos pequenos ou grandes, € um sinal
de que o aroma utilizado nao é plastificante ou a base do aroma esta oxidada, o que
pode ser percebido pelo sabor acentuado (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

2.6.1.2 Mastigacao intermediaria

A fase de mastigacdo intermediaria envolve o tempo que a maioria dos
componentes soluveis (agucares, polidis, acidulantes e aromas) demora a serem
extraidos das gomas. Em geral, este processo se inicia apés os 15 a 45 segundos
iniciais, podendo ser retardado se a goma apresentar mordida inicial muito firme ou
uma taxa de hidratagdo mais lenta. Normalmente, esta fase dura 4 a 5 minutos,
sendo o final definido quanto a maioria dos agucares tiver sido extraida (CAFOSA
GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006). Nesta fase os atributos avaliados

sao os seguintes:

e Firmeza: No momento em que 0s agucares e aromas estao sendo extraidos
pelo processo de mastigacéo, as gomas podem ficar mais duras ou mais macias em
funcdo da combinacdo de componentes usados em sua formulagcdo. O ponto
extremo de maciez se da quando o produto perde consisténcia e com muita
dificuldade se mantém uniforme. O ponto extremo da firmeza seria semelhante ao de
mascar uma goma base (macia) sem adicdo de qualquer ingrediente (FADINI,
PESSOA e QUEIROZ, 2006).

e Textura: Envolve a avaliacdo de suavidade ou arenosidade da goma de
mascar, que sao afetadas principalmente pela granulometria do agucar usado na
formulacdo. Um método para avaliar essa caracteristica consiste em prender a goma
de mascar no céu da boca e passar a lingua em sua superficie (CAFOSA GUM,
1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).
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e Aderéncia aos dentes: E uma medida direta que considera a afirmagao “sim”
ou “nao”. Em geral, as gomas de mascar nao aderem aos dentes naturais, ou seja,
esta aderéncia depende muito mais da superficie de contato dos dentes (CAFOSA
GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

e Nivel de sabor: E uma medida da intensidade, baixa ou alta, de sabor da
goma de mascar. O nivel de aromatizagdo nédo tem relagdo com o impacto de sabor.
Aromas dosados em excesso podem causar a sensagdo de queimacido na boca,
gosto amargo e até mesmo dificuldade na percepgdo do sabor. Aromas fracos
deixam o produto com pouco sabor (CAFOSA GUM, 1999; DUAS RODAS, [1997]b;
FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

e Tempo para formar bolas: Em geral, no periodo de mastigagao intermediaria
ocorre a formagao de filme elastico que consegue suportar a bola. Este ponto
coincide com o0 momento em que os ingredientes mais soluveis sao extraidos. Uma
goma de mascar de 6tima qualidade proporciona a geragdo de bolas mesmo sem
estar firme ou muito macia. As gomas de mascar que se tornam mais firmes durante
a fase intermediaria e com os quais nao se consegue formar bolas devem ser
classificados como fracas (DUAS RODAS, [199?]b; FADINI, PESSOA e QUEIROZ,
2006).

2.6.1.3 Mastigacgao final

A fase de mastigagao final € a mais longa das trés fases, considerando que
em média uma goma de mascar € mastigada por cerca de 10 a 15 minutos antes de
ser descartada. Por outro lado, este tempo vem sendo aumentado significativamente
com o surgimento de gomas de mascar sem agucar e com a utilizagdo de novas
tecnologias relacionadas com a textura e o sabor (DUAS RODAS, [1997]b; FADINI,
PESSOA e QUEIROZ, 2006). Nesta fase sdo consideradas as seguintes

caracteristicas:

e Firmeza: E a resisténcia sentida nos dentes para penetrar ou mastigar a
goma remanescente. Muitas gomas podem sofrer alteragbes quando mastigadas por
periodos longos (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).
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e Textura: E a medida de suavidade em contato com a lingua. Avalia-se do
mesmo modo que na fase intermediaria (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006).

e Qualidade: Tem relacdo com a estrutura interna da goma que pode
apresentar-se desde cerosa a elastica. Ao morder um pedaco de cera, as marcas
dos dentes permanecem gravadas. Esta caracteristica esta mais relacionada com as
gomas de mascar que nao fazem bolas. As gomas de mascar que fazem bola
tendem a apresentar caracteristicas mais voltadas a elasticidade. A elasticidade em
excesso dificulta a formacgéo de bolas. Had gomas de mascar que, apds perderem a
maioria de seus componentes na mastigagdo, tomam um formato arredondado que
dificulta a massa ser aberta e espalhada na boca para formar a bola (CAFOSA
GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

e Facilidade para formar bola: Este termo é para medir o grau de facilidade ou
de dificuldade para formar e encher a bola. Os extremos da maciez e de elasticidade
dificultam a formacgao da bola. O ponto intermediario entre firmeza e maciez é o ideal
para formar bolas (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).

e Tamanho de bola: Esta € a medida do tamanho de bola que pode ser
conseguido com a goma residual ao final da fase intermediaria. Neste caso, é
sempre preferivel avaliar o tamanho da bola comparado a um produto padrao que ja
tenha sido avaliado anteriormente (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006).

e Aderéncia aos dentes: Mede a adesdo da goma nos dentes (naturais ou
artificiais). O mesmo critério utilizado na avaliagdo da mastigagcado intermediaria
(CAFOSA GUM, 1999; DUAS RODAS, [1997]b).

e Aderéncia aos lébios: E uma medida de grande importancia, pois indica o
quanto a goma gruda nos labios e na face. Nivel elevado na avaliagéo significa que
a goma nao pode ser removida da face e dos labios com facilidade. Ao contrario, um
nivel baixo de avaliagado indica que a goma se desprende da pele tdo logo a bola
estoura (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).
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e Sabores estranhos: Esta relacionado a identificacdo de sabores ou odores
estranhos durante a mastigacdo, que podem ser oriundos de varias fontes, como
goma oxidada, aromas alterados durante a vida util da goma, estocagem
inadequada do produto, etc (CAFOSA GUM, 1999; FADINI, PESSOA e QUEIROZ,
2006).

e Duracdo do sabor: Determina o tempo em que as notas aromaticas
permanecem na goma de mascar. Em geral, apés 10 a 15 minutos eles perdem o
sabor. A duragdo de sabor deve ser considerada como curta se ele desaparecer
muito antes do tempo previsto. Para definir claramente o momento em que o aroma
terminou € necessario tempo e concentragcdo. No caso de aromas associados com
mentas, a situacdo é bastante diferente, porque com o aparecimento de compostos
sintetizados (chamados de Cooling Agents) que proporcionam sensagdes de
refrescancia, o tempo de duragdo de um sabor pode mudar muito. H4 compostos
que sao combinados em uma formulagdo de goma de mascar e tém processos de
liberagdo na boca em tempos diferentes, de modo que um deles possa surgir
proporcionando impacto e o outro comega a surgir ao final da fase intermediaria,
avancando pela fase final com duragao mais extensa (CAFOSA GUM, 1999; FADINI,
PESSOA e QUEIROZ, 2006).

Em resumo, as trés fases sdo fundamentais para garantir a qualidade de uma
goma de mascar. Um consumidor pode rejeitar um produto se ja na primeira fase ele
se apresentar duro ou isento de notas aromaticas que o atraiam a continuar a
mastigacdo. Dependendo do consumidor, a fase final pode ser muito importante
quando ele esta buscando o relaxamento ou esta envolvido com um momento de
concentragdo em algum estudo ou trabalho. Outros consumidores valorizam mais a
fase intermediaria que € o momento em que ele desfruta do aroma e do adogamento
da goma de mascar. Sendo assim, € fundamental considerar todos esses aspectos
durante o desenvolvimento de uma goma de mascar, conforme o publico alvo a ser
atingido (FADINI, PESSOA e QUEIROZ, 2006).
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2.7 Outros Parametros Importantes no Processamento de Gomas de Mascar

2.7.1 Higroscopicidade

A higroscopicidade é uma propriedade presente nos agucares em forma
cristalina de absorver umidade da atmosfera e formar aglomerados, as vezes téao
duros que prejudicam a sua utilizagdo. E uma propriedade ndo desejavel, que ocorre
através de um armazenamento inadequado. Em atmosferas saturadas de umidade,
0s agucares se tornam facilmente hidratados e € necessario sempre seca-los em
estufa antes de usa-los (OETTERER, 2008).

Segundo Grosso (1972), esta caracteristica higroscépica dos agucares
ocasiona imensas perdas a industria de confeitos através da perda de qualidade dos

produtos e consequente devolugdo dos mesmos por parte dos clientes.

Os agucares sao mais higroscépicos quanto menor for o tamanho dos cristais,
isso € devido a maior superficie de contato, portanto um agucar refinado é mais facil
de ser hidratado do que o acucar cristal. Acucar exposto a uma determinada
umidade relativa pode perder ou ganhar umidade em funcdo dessa umidade. O
mecanismo que governa o fendmeno é a pressao parcial de vapor da agua no
agucar e a pressao parcial de vapor da agua na atmosfera. Portanto, quando a
segunda for maior que a primeira, o agucar ganha umidade (OETTERER, 2008).

Segundo Barros (1998), a umidade relativa de equilibrio de um acucar,
corresponde diretamente ao seu peso molecular e indiretamente a sua concentragéo

molar.
2.7.2 Pressao osmoética e atividade de agua (aw)

A pressao osmoética € uma propriedade relacionada com o acucar em
solugdo. Ao adicionar agucar em grande quantidade, pode-se aumentar o tempo de
conservagao de um alimento porque ha aumento da pressao osmaética (P.O.), nédo
restando agua disponivel para crescimento microbiano. O agucar em solugéo tem
uma pressao osmotica intrinseca. A pressao osmotica é a pressao que pode ser
aplicada a um sistema para prevenir a difusdo de agua, ou seja, quanto maior a
P.O., menor a sua atividade de agua (OETTERER, 2008).
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A atividade da agua pode ser compreendida como a medida do tempo e a
velocidade na qual a goma de mascar absorve ou perde agua do ambiente (BY
TRUNK, [2007]). Segundo Vissoto e Lucas (1999), a atividade de agua de um
alimento pode ser definida como a agua disponivel (livre) para o crescimento
microbiano ou demais reacbes de natureza quimica, fisica ou enzimatica.
Termodinamicamente, a atividade de agua é definida como a relagdo entre a
pressado de vapor de agua no alimento (P1) e a pressao de vapor da agua pura (Pg)

na mesma temperatura, como pode ser observado pela equagéao 1:
aw = P4/ Po= URE/100 (1)
onde:
URE = umidade relativa de equilibrio

Enquanto a atividade de agua € um fator intrinseco do produto, a umidade
relativa do ambiente é considerada um fator extrinseco. Os produtos alimenticios,
quando expostos a ambientes com alta concentracdo de umidade, tendem a
absorvé-la, aumentando com isso sua disponibilidade as alteragbes fisicas e
desenvolvimento de microrganismos. Desse modo, um produto com baixa atividade
de agua pode vir a se tornar improprio ao consumo caso seja estocado
inadequadamente (VISSOTTO e LUCAS, 1999).

Vissoto e Lucas (1999) explicam que o conhecimento do ponto critico
(atividade de agua critica e umidade relativa de equilibrio critica) do produto com o
ambiente é dado pela determinacdo da isoterma de sor¢do de umidade do produto.
Pela isoterma pode-se saber em que umidade relativa de equilibrio (URE) o produto
comecara a sofrer as primeiras alteracdes fisicas e consequentemente alteragdes na

qualidade.

Para a maioria das formulagdes de goma de mascar, a umidade relativa de
55% é o ponto central para a perda ou ganho de umidade. Sob umidade relativa
acima de 55%, o produto torna-se mais umido com o passar do tempo, e sob
umidade abaixo de 55%, ficara seco e mais duro sob a agdo do tempo. A adigéo de

umectante diminuird o ponto central de 55% de umidade e reduzira o teor de perda
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de umidade. Por esta razdo sempre devera ser usado um umectante, tanto em

climas normais como secos (BY TRUNK, [2007]).

2.8 Vida-de-Prateleira (shelf-life)

De acordo com Subramanian® apud Vissotto e Lucas (1999), define-se vida-
de-prateleira como sendo o tempo durante o qual o produto é seguro para ser
consumido mantendo atributos de qualidade desejaveis, sejam estes sensoriais,
quimicos, fisicos ou microbioldgicos e obedecendo as declaragbes do rétulo no que

diz respeito a valores nutricionais.

Segundo Cabral, Soler e Madi [19_7], o ponto mais importante de um estudo
de vida-de-prateleira esta centrado no sabor e aroma do alimento. Normalmente,
esses atributos sao influenciados pela temperatura e umidade relativa do ambiente

de estocagem, teor de umidade e atividade de agua do alimento.

Vissotto e Lucas (1999) citam que um bom conhecimento sobre as principais
reacdes e parametros envolvidos na deterioracao ou perda de qualidade do produto
€ fundamental aos pesquisadores da area de alimentos que atuam em pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos, ja que através destes & possivel prever
alteracdes indesejaveis e cuidar para que sejam retardadas para um maior intervalo

de tempo possivel.

Teixeira Neto e Jardim? apud Vissotto e Lucas (1999) esclarecem que dentre
as principais reagdes de transformagdo que ocorrem nos alimentos em geral,
durante a estocagem, destacam-se a degradagdo microbiolégica, as reacgdes
enzimaticas, 0 escurecimento ndo-enzimatico, a oxidagao de lipideos, a degradagéo

das vitaminas, mudancas de cor, alteragcdes sensoriais e alteragdes fisicas.

A vida-de-prateleira de um alimento depende ainda, além de sua propria
formulacéao, de fatores como o processamento a que é submetido, a embalagem na
qual é acondicionado e as condi¢cbes de estocagem. A formulagdo é que se deve
garantir a qualidade dos insumos, sobretudo se os ingredientes ndo perderam parte

' SUBRAMANIAM, P. Accelerated shelf-life testing. The manufacturing confectioner, junho/1998. p.
147-152.

2 TEIXEIRA NETO, R. O.; JARDIM, D. C. J. Reagdes de Transformagdao em Alimentos
Processados. Manual Técnico n° 6, 2. ed. Campinas: Fruthotec, 1996.
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de sua vida-de-prateleira mesmo antes de serem empregados na fabricagdo dos
produtos finais. O processamento deve ser conduzido de forma a inibir reagdes
importantes de deterioragdo, garantindo ao produto caracteristicas desejaveis do
ponto de vista estético e sensorial. A embalagem e as condigbes de estocagem
devem ser definidas em funcdo das caracteristicas de cada produto e a acédo de
deterioracdo que sofrem em funcédo de parametros como luz, temperatura, umidade
relativa e danos mecanicos (TEIXEIRA NETO e JARDIM' apud VISSOTTO e
LUCAS, 1999).

Na estimativa da vida-de-prateleira de alimentos, estejam eles no mercado ou
em fase de langamento, é altamente desejavel o conhecimento desta em fungéo das
condigdes de estocagem. Como alternativa, testes acelerados para o estudo da vida-
de-prateleira podem ser utilizados (VITALI e TEIXEIRA NETO? SUBRAMANIAM?
apud VISSOTTO e LUCAS, 1999).

Vissotto e Lucas (1999) afirmam que em geral a uma temperatura 10°C acima
das condigbes normais de estocagem, o tempo de envelhecimento do produto é
duplicado e a 20°C este tempo é quadruplicado. Entretanto, o uso destes testes

dependera do comportamento dos componentes frente ao aumento da temperatura.

Nelson (1995) explica que a perda da qualidade durante a estocagem de
produtos tipo confectionery ocorre através de processos fisicos e quimicos,
principalmente devido a exposi¢ao ao calor, luz, absorcdo ou perda de umidade, ao
crescimento de fungos e leveduras, aos danos mecanicos, a absorgéo de odores do

ambiente e/ou da embalagem e perda de aromas para o ambiente.

O principal defeito identificado nos produtos tipo confectionery é a
recristalizacdo da sacarose. Os produtos que possuem alta concentracdo de
sacarose em sua formulagdo podem recristalizar durante o processamento ou na
estocagem. Este fenbmeno é desejavel para alguns produtos, como no caso das

balas cristalizadas, porém em produtos como balas duras, balas mastigaveis ou

' TEIXEIRA NETO, R. O.; JARDIM, D. C. J. Reagbes de Transformagio em Alimentos
Processados. Manual Técnico n° 6, 2. ed. Campinas: Fruthotec, 1996.

2 VITALI, A. A.: TEIXEIRA NETO, R. O. Testes Acelerados de Vida-de-Prateleira de Alimentos
Processados. Manual Técnico n° 6, 2. ed. Campinas: Fruthotec, 1996.

* SUBRAMANIAM, P. Accelerated Shelf-Life Testing. The Manufacturing Confectioner, junho 1998,
p. 147-152.
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caramelos, a recristalizacdo é vista como um problema, afetando e depreciando a
qualidade final do produto (JACKSON e LESS' apud VISSOTTO e LUCAS, 1999).

A absorcdo de umidade ocorre com bastante facilidade em balas duras
especialmente porque a sacarose, neste tipo de produto, encontra-se no estado
vitreo ou amorfo, no qual existe grande disponibilidade de hidrogénios livres (H")
para interagir com os grupos hidroxilas (OH) da agua presente no ambiente. No
caso de balas cristalizadas, a absor¢cao de umidade ndo é um fator tdo critico como
nas balas duras, possibilitando o armazenamento em ambientes com umidade
relativa mais elevada. Isso se deve ao fato de que a sacarose, no caso das balas
cristalizadas, encontra-se no estado cristalino, ndo havendo, portanto,
disponibilidade de hidrogénios livres (H"), o que dificulta a insercdo dos grupos
hidroxilas (OH") da 4gua (BROACKWAY? apud VISSOTTO e LUCAS, 1999).

A recristalizacdo da sacarose ocorre no produto processado devido a
absorcdo de umidade do ambiente pela camada externa de acgucares. A partir da
dissolucdo desta camada ocorre a formagao de um xarope de baixa viscosidade,
favorecendo a movimentagdo de micro cristais de sacarose que se agruparao
formando cristais maiores e perceptiveis, levando ao aparecimento de alteracbes na
aparéncia dos produtos que passam de vitreos e amorfos (translucidos) a
cristalizados (opacos). Normalmente, a recristalizagdo progride vagarosamente da
superficie até que todo do produto esteja cristalizado e esta vem acompanhada da
“mela”, ou seja, aumento da pegajosidade do produto (BROACKWAY?; KITT® apud
VISSOTTO e LUCAS, 1999).

Segundo Kitt® apud Vissotto e Lucas (1999), o processo de recristalizacdo da
sacarose ja pode iniciar-se na proépria linha de processamento, antes da etapa de
embalagem, se o produto é mantido por longos periodos de tempo num ambiente
com umidade relativa acima de 28%. Cabe salientar que este tipo de produto deve

ser embalado o mais breve possivel.

' JACKSON, E. B.; LESS, R. Sugar Confectionery and Chocolate Manufacture. 3. ed. London:
Chapman & Hall, 1992. 379 p.

2 BROACKWAY, B. Applications to Confectionery Products. In: HARDMAN, T. M. Water and Food
Quality. London: Elsevier Science, 1989. p. 305-324.

*KITT, J. S. Hard Candy Graining and Prevention. The Manufacturing Confectioner. 1993. p. 47-48.
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Vissotto e Lucas (1999) esclarecem que o fator de maior influéncia da vida-
de-prateleira de confeitos em geral € o teor de umidade. O ganho ou perda de
umidade pelo produto provoca alteragbes indesejaveis na textura. Se o
acondicionamento imediato do produto nao for realizado, sistemas que permitam um

efetivo controle da umidade relativa do ambiente devem ser providenciados.

Assim, as embalagens para confeitos precisam ser selecionadas de forma a
fornecer boas barreiras a permeabilidade ao vapor de agua, garantindo a
manutengdo da qualidade do produto por um maior periodo de tempo. Um produto
sera considerado estavel quando a agua disponivel naquele & constante, n&o
havendo o movimento desta (VISSOTTO e LUCAS, 1999).

Os alimentos processados, classe na qual se incluem os produtos tipo
confectionery, sdo complexas misturas de componentes, cada um com uma umidade
e uma atividade de agua diferentes. Assim, os componentes com maior atividade de
agua tendem a ceder umidade para os de menor atividade de agua (BROACKWAY":
TAUB e SINGH? apud VISSOTTO e LUCAS, 1999).

A Tabela 1 apresenta alguns exemplos de umidade relativa de equilibrio

(URE) para confeitos.

TABELA 1 — Umidade relativa de equilibrio (URE) para confeitos.

Tipo de confeito URE (%)
Balas duras <30
Toffee, Caramelo duro, Nougat (n&o-cristalizado) <50
Caramelo mole = 55
Gomas e Pastilhas 51-64
Nougat (cristalizado) 60-70
Jelies 60-70
Marshmallow 63-70

Fonte: VISSOTO e LUCAS, 1999.

Um ambiente com umidade relativa superior a umidade relativa de equilibrio

(URE) do produto pode ser utilizado para acelerar a absor¢cdo de umidade por

' BROACKWAY, B. Applications to Confectionery Products. In: HARDMAN, T. M. Water and Food
Quality. London: Elsevier Science, 1989. p. 305-324.
2TAUB, I. A.; SINGH, R. P. Food Storage Stability. 1. ed. New York: CRC Press LLC, 1998. 539p.
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produtos acucarados, causando particularmente alteragdes na textura destes
(TEIXEIRA e JARDIM"; SUBRAMANIAM? apud VISSOTTO e LUCAS, 1999).

Vissotto e Lucas (1999) relatam que um fendmeno fisico que pode ocorrer
durante a estocagem de produtos tipo confectionery € a condensagdo de agua na
superficie do produto na forma de agua pura, a qual é totalmente capaz de dissolver
0 agucar presente, indiferentemente a atividade de agua da camada superficial.

Outro tipo de deterioragdo que pode ocorrer com o alimento ao longo de sua
vida-de-prateleira, de acordo com Vissotto e Lucas (1999), é o crescimento indevido
de fungos e leveduras. Os fatores que determinam o tipo de deterioragdo microbiana
que pode desenvolver-se no produto alimenticio sdo a atividade de agua, o pH e a

composicao quimica.

A maioria dos produtos com alto teor de agucar e baixa atividade de agua é
considerada estavel quanto ao aspecto microbiolégico. No entanto, mesmo sendo
produtos com certa estabilidade, n&o estdo livres de sofrerem alteragdes. As
leveduras, por suportarem valores de atividade de agua mais baixos que a maioria
dos microrganismos, sao as principais causadoras de deterioragao neste tipo de
produtos (SILVEIRA® apud VISSOTTO e LUCAS, 1999).

Vissotto e Lucas (1999) enfatizam que os bolores também podem se
desenvolver, quando condigbes de umidade, embalagem e temperatura de
armazenamento forem favoraveis. Os bolores, além da funcdo de deteriorantes,
podem produzir toxinas (micotoxinas), razdo pela qual é critico o controle destes

microrganismos em produtos de baixa atividade de agua.

A degradagdo da cor também pode ocorrer durante a estocagem dos
produtos podendo ser um dado importante na determinacdo da vida-de-prateleira.
Esta degradagdo da qualidade pode ser devido a presenga da luz, aumento de
temperatura ou absorc¢ao de agua (VISSOTTO e LUCAS, 1999).

' TEIXEIRA NETO, R. O.; JARDIM, D. C. J. Reagoes de Transformagdao em Alimentos

Processados. Manual Técnico n° 6, 2. ed. Campinas: Fruthotec, 1996.

2 SUBRAMANIAM, P. Accelerated Shelf-Life Testing. The Manufacturing Confectioner, junho 1998,
. 147-152.

g)SILVEIRA, N. F. A. Microbiologia e Higienizagdo em Industrias de Chocolate. In: Recheios para

Bombons com Durabilidade Prolongada. CHOCOTEC/ITAL, Campinas, 1997. 57p.
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2.8.1 Tendéncias em embalagens para a industria de confeitos

Em paises como o Brasil, com variagbes extremas de umidade relativa e de
temperatura, a utilizagcdo de uma embalagem que proteja o produto € a melhor
recomendacgao (CABRAL e FERNANDES [19_7].

Segundo Alikonis (1979), a incorporagdo de umidade pelo produto apresenta
efeito decisivo ao shelf-life de confeitos de agucar.

Muitos produtores costumam embalar as gomas de mascar em displays para
proteger o produto destas variagdes drasticas de clima e também para protegé-las
da primeira etapa de distribuicdo. No entanto, quando o produto chega ao ponto de
venda, este papel protetor é removido e novamente a goma de mascar pode ser
afetada pelas condicdes ambientais (BY TRUNK, [2007]; FADINI, PESSOA e
QUEIROZ, 2006).

A embalagem tem uma fungéo importante na prevengao da perda do aroma
do produto e da entrada de oxigénio que pode oxidar os compostos do aroma. A
embalagem para confectionery deve, de modo geral, fornecer barreira ao vapor de
agua, a luz e aos aromas, bem como atender a legislagdo vigente quanto aos
aspectos toxicologicos provenientes da migracdo de componentes do material da
embalagem para o produto, suportar as solicitagbes mecanicas do sistema de
acondicionamento, transporte, distribuicdo e resistir ao ataque de insetos e roedores
(VISSOTTO e LUCAS, 1999).

E comum embalar as gomas de mascar individualmente devido ao aspecto
higiénico, para proteger o produto da umidade ambiente, para prevenir que eles se

colem uns aos outros e para evitar a mistura dos aromas diversos.

Uma vez que as maquinas de embalar operam em velocidades muito altas, as
propriedades mecanicas e eletrostaticas também governam a escolha dos materiais
de embalagem a serem usados. Ambas as extremidades da embalagem individual
s&o torcidas para efeito de fechamento (VISSOTTO, 1999).

As embalagens plasticas predominam no mercado brasileiro de balas e
derivados. Os materiais plasticos mais utilizados na confecgdo de embalagens para

balas e derivados s&o o polipropileno (PP), polipropileno bi orientado (BOPP), BOPP
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metalizado, policloreto de vinila (PVC), polietileno de baixa densidade (PEBD) e
poliolefinico de multicamadas (PPT). Esses materiais sao utilizados como
embalagens rigidas ou flexiveis, na forma de filme simples (monocamada) ou
laminado (combinacgdo de diversos materiais plasticos entre si, ou aluminio e/ou
papel) (VISSOTO e LUCAS, 1999).

Embora os materiais utilizados apresentem alguma barreira ao vapor de agua,
eles tém pouca protecdo em embalagens de torgdo, porque o fechamento ndo é
através de selagem. Assim, é necessario o uso de uma embalagem secundaria que
proporcione barreira a umidade, sendo normalmente polipropileno (PP), embora
recipientes metalicos, frascos de vidro e laminados de aluminio sejam também
empregados (VISSOTO e LUCAS, 1999).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Elaboragao das Formulagoes de Gomas de Mascar

As amostras foram elaboradas a partir de uma formulagao basica usada para
gomas de mascar, ja testada e utilizada industrialmente, para que desta forma se

partisse de uma formulacio base teoricamente estavel.

Para tanto, dois tipos de acido foram usados, o acido citrico (Cargill), de uso
mais tradicional em gomas de mascar e o acido lactico (Purac), embora de uso
menos comum, também utilizado como acidulante na industria de gomas de mascar.
Também foi avaliado o emprego de lactato de sédio (Purac) como agente
tamponante e em diferentes concentragdes. Os produtos foram armazenados sob
uma determinada condigcdo de temperatura e em diferentes situacbes de umidade

relativa.

O trabalho realizado foi baseado num planejamento fatorial completo com
quatro variaveis e dois niveis (24), com um ponto central realizado em triplicata,
perfazendo um total de 19 ensaios. As variaveis independentes foram umidade
relativa de armazenamento, relagdo entre acido citrico e acido lactico, percentagem
total de acido e percentagem de lactato de sodio adicionado. A Tabela 2 apresenta o
delineamento experimental utilizado com as faixas das variaveis estudadas. Todas
as faixas foram escolhidas com base na experiéncia da industria na formulacédo de

gomas de mascar e pelas orientagdes do fabricante de lactato de sédio.
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TABELA 2 — Matriz do planejamento fatorial completo 2* (valores codificados e

reais).
Ensai Umld:ade . I_Qela’ga_o acl d? «» | Total de acido | Lactato de sodio*
nsaios relativa citrico/acido lactico (%) (%)
(%) (%)
1 -1 (30) -1 (20/80) -1(0,2) -1 (0)
2 -1 (30) -1 (20/80) -1(0,2) +1 (1,08)
3 -1 (30) -1 (20/80) +1 (1,0) -1 (0)
4 -1 (30) -1 (20/80) +1 (1,0) +1 (1,08)
5 -1 (30) +1 (100/0) -1(0,2) -1 (0)
6 -1 (30) +1 (100/0) -1(0,2) +1 (1,08)
7 -1 (30) +1 (100/0) +1 (1,0) -1 (0)
8 -1 (30) +1 (100/0) +1 (1,0) +1 (1,08)
9 +1 (80) -1 (20/80) -1(0,2) -1 (0)
10 +1 (80) -1 (20/80) -1(0,2) +1 (1,08)
11 +1 (80) -1 (20/80) +1 (1,0) -1 (0)
12 +1 (80) -1 (20/80) +1 (1,0) +1 (1,08)
13 +1 (80) +1 (100/0) -1(0,2) -1 (0)
14 +1 (80) +1 (100/0) -1(0,2) +1 (1,08)
15 +1 (80) +1 (100/0) +1 (1,0) -1 (0)
16 +1 (80) +1 (100/0) +1 (1,0) +1 (1,08)
17** 0 (55) 0 (60/40) 0 (0,6) 0 (0,54)
18** 0 (55) 0 (60/40) 0 (0,6) 0 (0,54)
19** 0 (55) 0 (60/40) 0 (0,6) 0 (0,54)

* Os valores dos percentuais de acido lactico e lactato de sddio estao descritos em base seca, no
entanto, o acido lactico utilizado possui concentragao de 85,5% e o lactato de sédio concentracao
60%; ** Ponto central.

Na Tabela 3 podem ser observadas as nove diferentes formulagcbes que

foram trabalhadas, com os valores fornecidos em kg para cada componente da

formulacao.

TABELA 3 — Formulagdes das gomas de mascar dos ensaios realizados

Ensai Agucar | Glicose Goma | 5/ ma | LeCtina | Gricorina | Corante | 26140 Acido Lactato
nsaios (kg) (kg) ok base (kg) de soja (kg) (kg) ** citrico |actl(i(3 de sogl:o
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
1/9 1,1930 0,3890 0,3770 | 0,0144 0,0044 0,0044 0,0020 0,0008 0,0037 _
2/10 1,2200 0,3600 | 0,3770 | 0,0144 0,0036 0,0036 0,0020 0,0008 0,0037 0,0360
3/11 1,1930 0,3890 0,3770 | 0,0144 0,0044 0,0044 0,0020 0,0040 0,0187 _
4/12 1,2200 0,3600 0,3770 | 0,0144 0,0036 0,0036 0,0020 0,0040 0,0187 0,0360
5/13 1,1930 0,3890 | 0,3770 | 0,0144 0,0044 0,0044 0,0020 0,0040 _ _
6/14 1,1930 0,3890 0,3770 | 0,0144 0,0044 0,0044 0,0020 0,0040 _ 0,0360
7115 1,1930 0,3890 | 0,3770 | 0,0144 0,0044 0,0044 0,0020 0,0200 _ _
8/16 1,1930 0,3890 | 0,3770 | 0,0144 0,0044 0,0044 0,0020 0,0200 _ 0,0360
17087 | 11930 | 03890 | 03770 | 00144 | 0,0044 | 00044 | 00020 | 00072 | 00056 | 00180

* Ponto central; ** A glicose utilizada possui concentragéo de 87%, o corante concentragdo de 5%, o acido lactico
concentragao de 85,5% e o lactato de sodio concentragéo de 60%.
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Nos ensaios 2/10 e 4/12 foram necessarios pequenos ajustes de formulagdes,
visto que os produtos haviam ficado muito macios em sua formulagédo original,
dificultando assim as etapas posteriores de moldagem e embrulhamento, bem como
por descaracterizar o padrao normal de textura do produto. Este ajuste foi realizado
através de uma modificacdo na relagdo agucar (sacarose) e xarope de glicose, onde
se aumentou o percentual de sacarose e diminuiu-se o percentual do xarope de
glicose, conseguindo-se desta forma uma diminuicdo da umidade residual do
produto e, consequentemente, uma diminuicdo de sua maciez. Isso se fez
necessario nos ensaios onde se utilizou a mistura de acido lactico e lactato de sodio
na mesma formulagdo. Por ambos serem na forma de solugéo, seu uso ocasiona um
acréscimo de agua a formulagédo. Esses tipos de ajustes sdo freqlentes e, por

vezes, necessarios na fabricagao industrial de gomas de mascar.

Nestas mesmas formulagbes (2/10 e 4/12) também foram diminuidas as
quantidades de lecitina de soja e de glicerina, o que também contribui para a

redugdo da maciez do produto.

As amostras foram produzidas em misturador de bancada (Sigma). Para os
primeiros ensaios elaborados foi necessario aquecer a bacia do equipamento até a
temperatura aproximada de 50°C, sendo que o proprio equipamento possui um
sistema de aquecimento comandado por resisténcias elétricas. Foram adicionados a
bacia do misturador o xarope de glicose, a goma base, a lecitina de soja e a
glicerina, misturando-se  até obter-se uma consisténcia  homogenia
(aproximadamente 4 minutos). Em seguida foram adicionados o corante, o acido e o
lactato de sddio. Apds adicionou-se lentamente o agucar deixando misturar até
obter-se nova homogeneizacao (aproximadamente 5 minutos). Por fim adicionou-se
o0 aroma deixando-se até obter homogeneizagédo (aproximadamente 4 minutos). Foi
controlada a temperatura final da goma de mascar que foi de 50°C a 52°C. Para
cada ensaio elaborou-se aproximadamente 2 kg de massa de goma de mascar.

Manteve-se as amostras sob repouso em estufa, modelo industrial, com
controlador de temperatura (Full Gauge, modelo MT-530R), a 45°C, por um periodo
de 30 a 60 minutos. Montou-se manualmente os corddes da massa de goma de

mascar, os quais entdo foram resfriados em tunel apropriado.
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Em seguida, embrulhou-se o produto em embrulhadora (Remac, modelo MW
700), utilizando-se embalagem interna (foro) de polipropileno biorientado (BOPP) e
embalagem externa de filme poliolefinico multicamadas (PPT), de uso comum nas
industrias de goma de mascar. Um melhor entendimento do processo pode ser

conseguido observando-se o fluxograma do processo de produgdo da goma de
mascar, descrito na Figura 3.

FIGURA 3 — Fluxograma do processo de fabricagdo de goma de mascar tipo bola.
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3.2 Condigao de Armazenamento das Gomas de Mascar

Os produtos obtidos em cada formulacdo foram acondicionados em
recipientes plasticos sem tampa e colocados em caixas plasticas fechadas, mantidas
em estufa (Fanem, modelo 315 SE), a temperatura de 45°C. Cada caixa simulava
uma diferente condicdo de umidade relativa, seguindo o planejamento apresentado
na Tabela 3.

Para simulagdo de umidade relativa de 30%, 55% e 80% utilizou-se solugao
saturada de cloreto de magnésio (Vetec), solugdo de acido sulfurico (Proton) a
40% m/m e solugdo de cloreto de calcio (Vetec) na concentragdo de 22% m/m,

respectivamente.

As caixas plasticas além de terem sido perfeitamente fechadas, também
foram revestidas com camadas de filme em polietileno (PE), com a finalidade de se
conseguir melhor vedagéo e, consequentemente, melhor estabilidade da condig&o

ambiente monitorada.

3.3 Determinago6es Analiticas

Para cada ensaio do planejamento foram realizadas analises fisico-quimicas
das amostras logo apos sua elaboragdo e a cada periodo subsequente de 30 dias,
ou seja, no 1°,31°,61°, 91°, 121°, 151° e 181° dias, respectivamente.

As analises fisico-quimicas realizadas foram pH; umidade; ganho de massa;
atividade de agua, acgucares (glicose, frutose e sacarose) e agucares redutores

totais.
3.3.1 pH

Para a determinacdo de pH, utilizou-se 5 g de amostra, a qual foi seccionada
em pequenos pedacgos e dissolvida em 50 mL de agua destilada. Esta solugéo foi
agitada periodicamente, com auxilio de bastdo de vidro, por um periodo de
aproximadamente 3 horas, com o objetivo de extrair o maximo de soluveis da goma

de mascar. Posteriormente, realizou-se a medida de pH em potencibmetro de
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bancada (Digimed, modelo DM-2P) previamente calibrado com solu¢ées tampéao pH
4,01; 7,0 e 10,0; segundo metodologia descrita pela AOAC (2000).

3.3.2 Umidade

A andlise de umidade foi determinada em um equipamento por infravermelho
(Gehaka, modelo 1IV2000), seguindo metodologia descrita pelo manual de instru¢gao
fornecido pelo fabricante. Utilizou-se aproximadamente 1 g de amostra, seccionada
em pequenos pedagos, depositada na bandeja do equipamento onde permaneceu
submetida a luz de raios infravermelhos, com temperatura constante de 105°C, por
um periodo de 15 minutos. O equipamento faz a medida da massa da amostra antes
e depois da exposicdo a luz, calculando a umidade perdida pela amostra e

fornecendo entéo o percentual de umidade contido no produto.
3.3.3 Analise de variagao de massa

Para analise de ganho de massa, utilizou-se uma amostragem de 10
unidades de goma de mascar, as quais foram devidamente identificadas e
acondicionadas em recipientes de plasticos. Para cada um dos ensaios, efetuou-se
a medida da massa logo apés a fabricagdo e apdés cada 30 dias transcorridos,
avaliando-se assim o ganho e/ou perda de massa, 0 que se deve a incorporagao ou
perda de umidade do produto, dependendo da condicédo a que estava exposto.

3.3.4 Atividade de agua (ay)

A atividade de agua foi determinada pelo procedimento do Aqualab CX-2
Water Activity — System, efetuando-se a calibragdo do aparelho com agua
deionizada e solugéo de cloreto de litio (LiCl) com 0,750 de a, até sua estabilizacédo
e em seguida feita a leitura da a,/T°C da amostra.

3.3.5 Acucares (glicose, frutose e sacarose)

Inicialmente, as amostras foram preparadas utilizando-se 2 g de goma de
mascar, as quais foram seccionadas em pequenos pedacgos e depois dissolvidas em
agua ultrapura (sistema Milli-Q, Millipore) a um volume de 20 mL. Para melhor
extracdo dos componentes das amostras, as mesmas permaneceram por 1 hora em

equipamento de ultra-som (Transsonic 310-Elma). Estas condigbes foram
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determinadas apds ensaios preliminares de extragdo com amostras de gomas de
mascar comerciais, visando maximizar a extracdo dos acgucares. Posteriormente, os
extratos de agucares foram previamente filtrados em membrana (Millipore) de
0,45 um.

Para quantificagdo dos agucares (glicose, frutose e sacarose) foi utilizado um
Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia - CLAE (Agilent, modelo 1100), constituido
de uma bomba quartenaria de solvente, forno para coluna, injetor automatico com
“loop” de 20 L, degaseificador “on-line”, detector de indice de refragao e sistema de
aquisicao e processamento de dados. Os acucares foram separados em coluna
Rezex RCN-Monosaccharide Ca* (8 %) - série N 396003-1 (300 mm x 7,8 mm,
Allcrom). A fase movel usada foi agua ultrapurificada e microfiltrada (Mili-Q), volume
de injecao de 20 uL, vazao de 0,6 mL/min, pressao de 30 Bar e temperatura do forno
e detector de 70 °C e 30 °C, respectivamente. Para calibragcdo do equipamento
foram realizadas curvas de calibragao utilizando solugdes aquosas de padrbes de
glicose, frutose e sacarose (SigmaUltra, Sigma, USA) em diferentes concentragdes,

isoladamente e em conjunto.
3.3.6 Acgucares redutores totais (ART)

Os acucares redutores totais foram determinados pelo método Lane - Eynon,
conforme metodologia descrita nas normas do IAL (2005).

3.4 Caracteristicas Sensoriais das Formulagées

A analise sensorial neste trabalho foi realizada a fim de ser verificado se
haveria diferenga entre os produtos elaborados somente com acido citrico (Ensaios
5,6,7,8,13, 14,15 e 16) e aqueles em que 80% do total de acido da formulacéo era
em 4acido lactico e 20% em acido citrico (Ensaios 1, 2, 3, 4, 9, 10, 11 e 12). Isso foi
julgado necessario, uma vez que se estava avaliando a estabilidade de produtos
elaborados com dois tipos diferentes de acido e, para tanto, tornava-se relevante
verificar se haveria diferenga detectavel da intensidade do acido no atributo sabor.

Os ensaios avaliados sensorialmente foram 3 ou 11 em comparacdo com os

ensaios 7 ou 15. Estes ensaios foram avaliados apés 4 meses de sua producao,
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sendo que durante esse periodo foram armazenados a temperatura e umidade
ambientes. Para ambos os ensaios o acido representava 1% do total da formulagao,
deste total, no primeiro ensaio (3 ou 11) 0,2% representava acido citrico e 0,8% o
acido lactico e o segundo era composto por 1% de acido citrico. Como o objetivo da
analise sensorial foi verificar se haveria diferenga entre os dois acidos utilizados,
optou-se por formulagdes com a maior concentragcédo de acido. A formulagado de cada

ensaio pode ser visualizada na Tabela 3.

Participaram da analise sensorial, em escala laboratorial, 18 provadores
treinados de ambos os sexos, de diferentes faixas etarias (20 a 50 anos). As
amostras (~2 cm de arestas) foram distribuidas em recipientes plasticos codificados
com numeros aleatdrios de 3 digitos, juntamente com a ficha de avaliagao.
Empregou-se um teste de escala estruturada (Apéndice A) para avaliar se havia
diferenca na intensidade do sabor acido, mediante uma escala de 9 pontos (1-
muitissimo fraco e 9 — muitissimo intenso), segundo metodologia descrita por FARIA
e YOTSUYANAGI (2002); MONTEIRO (1984).

3.5 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a tratamentos estatisticos, utilizando-
se o Programa Statistica for Windows versao 6.0, segundo metodologia de
planejamento de experimentos ou aplicando-se analise de varidncia, seguido de

teste de Tukey para avaliar e comparar diferengas entre as médias (p < 0,05).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas das Formulagdes

As Figuras 4 e 5 apresentam a evolugao (perfil) do pH, durante os 180 dias de
armazenamento, dos ensaios 1 ao 8 e 9 ao 16, respectivamente, juntamente com os
ensaios 17,18 e 19 (pontos centrais). Esses dados também podem ser observados

através do Apéndice B.
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FIGURA 4 — Evolugao do pH dos ensaios 1 ao 8 e 17, 18 e 19 (pontos centrais).

25 1 —&—Ensaio1 —#—Ensaio2 —+—Ensaio3 Ensaio4 —¥—Ensaio5 —8—Ensaio6
—+—Ensaio7 ——Ensaio8 ——Ensaio17 —+—Ensaio18 —®—Ensaio19
2 T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

FIGURA 5 — Evolucdo do pH dos ensaios 9 ao 16 e 17, 18 e 19 (pontos centrais).
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De acordo com as Figuras 4 e 5, observa-se um perfil semelhante entre o

grupo formado pelos ensaios 1 ao 8 em relagao aos respectivos ensaios do grupo 9
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ao 16, visto que as oito formulagdes do primeiro grupo s&o idénticas as oito
formulagdes do segundo grupo, diferindo entre os grupos apenas a umidade relativa
de armazenamento. Entretanto sao verificadas diferencas de perfil entre os
diferentes ensaios de cada grupo, bem como durante os diferentes periodos de

armazenamento.

Nos ensaios 3 e 7 (Figura 4) e ensaios 11 e 15 (Figura 5) foram observados
0s menores valores de pH (3,21 para os ensaios 3 € 11 e 3,09 para os ensaios 7 e
15 logo apdés a producdo, nido passando de 3,60 apdés os 180 dias de
armazenamento), o que é justificavel em razdo das formulagdes apresentarem o
maximo de concentragdo de acidos (1%) e por nao ter sido adicionado lactato de

sodio.

Para os ensaios 4 e 12, elaborados com 1% de acido (0,2% ac. citrico + 0,8%
ac. lactico + lactato de sédio) foi verificado uma queda de pH aos 60 dias, sendo que
a partir deste periodo de armazenamento seguiram a mesma faixa de valores dos
ensaios 8 e 16 (1% ac. citrico + 1,08% lactato de sddio), que foi entre 3,8 e 4,0,
aproximadamente. Este resultado demonstra que o agente tamponante obteve
melhor efeito para os ensaios elaborados com a mistura de acido lactico e acido
citrico (Ensaios 4 e 12) e por um periodo de armazenamento inferior a 60 dias. As
formulacdes elaboradas somente com acido citrico (Ensaios 8 e 16) apresentaram
valores de pH menores (3,81 a 4,19) desde a elaboragdo das amostras, ou seja, 0
agente tamponante obteve maior agcéo sobre o acido lactico e menor agao sobre o
acido citrico, o que esta relacionado ao efeito do ion comum (lactato), pois o sal
presente no tampéao é lactato de sodio e ndo citrato de sodio.

Nos ensaios elaborados com 0,2% de acido, o agente tamponante obteve
efeito tanto para as formulagdes contendo apenas acido citrico como também para
as formulagdes que continham a mistura de acido citrico e acido lactico, sendo que
0s maiores valores de pH foram observados para os ensaios 2 e 10 (4,23 a 5,30),
onde do total de acido 20% correspondia ao acido citrico e 80% ao acido lactico,
bem como para os ensaios 6 e 14 (4,51 a 5,17), elaborados somente com acido
citrico, onde havia as menores concentragbes de acido (total 0,2%) e adi¢cdo de
lactato de sodio. Em seguida, estdo os ensaios 1 e 9 (Figura 4), também com

concentracgao inferior de acido citrico e acido lactico (total 0,2%), porém sem adigcéo
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de lactato de sédio. Percebe-se nos ensaios 5 e 13 que os valores foram menores
(3,66 a 4,40) em relagdo aos obtidos nos ensaios 1 e 9 (4,17 a 4,93), visto que os
primeiros foram formulados apenas com &cido citrico e os segundos juntamente com
4cido lactico. Fato que também foi verificado por MOTHE (1997), ao utilizar solugbes
aquosas a 5% destes acidos, obtendo um menor valor de pH para solugdo de acido
citrico quando comparado a solug¢ao de acido lactico.

Os ensaios 17, 18 e 19 (Figura 5), conforme previsto, mantiveram-se numa

faixa intermediaria de valores de pH (3,69 a 4,22).

Os resultados obtidos para os teores de umidade dos produtos
permaneceram, durante os 180 dias de acompanhamento, numa faixa que variou de
0,7% a 1,1% para os ensaios armazenados a 30% de umidade relativa, 0,8% a 1,6%
para os ensaios armazenados a 80% de umidade relativa e 0,8% a 1,4% para os
ensaios armazenados a 55% de umidade relativa. Estes dados ndo sao compativeis
com o estado real do produto, uma vez que considerado as fontes de agua contidas
nos ingredientes das formulagdes, dever-se-ia ter umidade de aproximadamente
2,7% para os ensaios ndo adicionados de &cido lactico e lactato de soédio, até
valores de aproximadamente 3,3% de umidade para os ensaios adicionados da
maior concentragdo acido lactico (0,8%) juntamente com lactato de sédio (1,6% a
concentragao de 60%).

Esses dados indicam que o método utilizado, umidade por infravermelho
(Gehaka, modelo 1V200), parece ser inadequado para este tipo de produto. Estes
resultados evidenciam a necessidade de ensaios de otimizagdo do equipamento
quanto a quantidade de amostra, tamanho e/ou granulometria, tempo de exposi¢éo e
temperatura, possibilitando a posterior validagdo do método para determinacao de
umidade de gomas de mascar. Portanto, os resultados obtidos para umidade n&o
serdo apresentados, sendo que este aspecto sera avaliado apenas pela analise de

variacdo de massa das gomas de mascar.

As Figuras 6 e 7 apresentam os resultados da evolugcdo do ganho ou perda de
massa, durante os 180 dias de armazenamento, para os ensaios 1 ao 8 e 9 ao 16,
com os ensaios 17, 18 e 19 (pontos centrais), respectivamente. O ganho ou perda
de massa € referente a massa de agua absorvida ou perdida pelas gomas de
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mascar no decorrer do tempo e seus valores estdo apresentados em percentual de

variagao de massa. Estes dados também sao apresentados no Apéndice C.

FIGURA 6 — Evolugao da variagdo da massa dos ensaios 1ao8e 17, 18 e 19

(pontos centrais).
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FIGURA 7 — Evolugao da variagdo da massa dos ensaios 9 ao 16 e 17, 18 e 19
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Verifica-se na Figura 6 dois grupos com perfil de evolugdo distintos, um

formado pelos ensaios 1, 3, 5 e 7 e outro pelos ensaios 2, 4, 6 e 8. O primeiro grupo
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esta representado por formulagdes que nao foram adicionadas de lactato de sodio,
as quais perderam menos massa (umidade) quando comparadas ao segundo grupo,
que por sua vez foram adicionadas de lactato de sédio. Isso é justificavel pelo fato
de que o agente tamponante inibe a inversdo da sacarose, havendo desta forma
menor formacgao de frutose, a qual € altamente higroscopica, logo onde houve menor
grau de inversdo o produto perdeu mais facilmente umidade. Ainda deve-se
considerar que os ensaios elaborados com lactato de sddio (60% de concentragéo)
obtiveram maiores teores de umidade inicial, consequentemente fazendo com que
esse produto perdesse maior quantidade de agua, contribuindo para a diferenga de
perfil dos ensaios pertencentes ao grupo adicionado de lactato de sodio e do grupo

qgue néo foi adicionado de lactato de sodio.

Na Figura 7 pode ser observado um ganho de massa expressivo para 0s
ensaios 11 e 15, sendo que aos 180 dias de armazenamento verificou-se um
aumento de massa de 7,90% e 13,71%, respectivamente. Isto & explicado pelo fato
destes ensaios apresentarem na formulagdo maior concentracdo de acido (1%) e
nao terem sido adicionados de lactato de soédio. Observa-se que para o ensaio 15,
elaborado somente com acido citrico, a absor¢gdo de umidade foi ainda maior que
para o ensaio 11, elaborado com acido citrico e acido lactico. Segundo informagdes
do Workshop Purac em Balas (2007), estudos realizados com balas duras também
obtiveram um maior ganho de massa para os produtos elaborados com acido citrico,
seguido dos produtos elaborados com acido lactico, com acido lactico e acido citrico
tamponados e, por ultimo, pelos produtos elaborados apenas com acido lactico
tamponado. Segundo informagdes do Hard Candy Process (2008), também se
observou maior higroscopicidade para balas duras produzidas com &cido citrico em

relagdo as produzidas pela mistura de acido citrico e acido lactico tamponados.

Através dos dados obtidos para o ganho de massa e aspecto visual das
gomas de mascar estudadas, essas perderam sua vida util quando obtiveram um
ganho de massa de aproximadamente 3,5%. Para o ensaio 15 isso ocorreu aos 30
dias de armazenamento, quando o produto ja havia incorporado 3,59% de umidade,
aos 60 dias de armazenamento os ensaios 11 e 16 também se encontravam
“melados”, sendo suas umidades de 4,05% e 3,46%, respectivamente. Aos 90 dias

de armazenamento todos os ensaios a 80% de UR foram visualmente considerados
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“‘melados”, neste momento ja haviam ultrapassado o ganho de 3,5% de umidade,
com excegao ao ensaio 14 que estava com ganho de 3,31% de umidade.

Para os ensaios armazenados a 30% de UR, pode-se considerar que o final
da vida util dessas gomas de mascar se deu quando elas haviam perdido entre 1,7%
e 2,3% de umidade aproximadamente, de maneira geral isso ocorreu em torno de 90
a 120 dias de armazenamento. Deve-se considerar que os ensaios elaborados com
lactato de sédio apresentaram uma umidade inicial maior, portanto perderam mais
umidade que as gomas de mascar nao adicionadas desse ingrediente, constatando-
se dessa forma que a analise de perda de massa nao pode ser tratada isoladamente
para definir o final de vida-de-prateleira para as diferentes formula¢des estudadas.

Os ensaios armazenados a 55% de UR mantinham-se proprios para o
consumo apdés 180 dias de armazenamento, quando haviam perdido

aproximadamente 1,2% de umidade, pH de 4,1 e a,, de 0,497.

Na Tabela 4 pode-se acompanhar a taxa de ganho de massa, dada em
percentual de massa média adquirida por dia, até o periodo de 60 dias de

armazenamento.



73

TABELA 4 — Taxa de ganho de massa das formula¢gées de goma de mascar até 60
dias de armazenamento.

Ensaios Taxa de ganhp de massa

(%l/dia)
1 -0,0257
2 -0,0297
3 -0,0245
4 -0,0305
5 -0,0263
6 -0,0293
7 -0,0246
8 -0,0297
9 0,0527
10 0,0541
11 0,0673
12 0,0530
13 0,0448
14 0,0430
15 0,0923
16 0,0577
17 -0,0137
18 -0,0137
19 -0,0142

Observa-se pela Tabela 4 que houve uma perda de umidade para os ensaios
1 ao 8, armazenados a 30% de UR e para os ensaios 17, 18 e 19 (ponto central),
porém menos acentuada. Entretanto, ocorreu um ganho de umidade para os ensaios
9 ao 16, armazenados a 80% de UR. E importante ressaltar que as maiores taxas de
ganho de massa foram obtidas para os ensaios 11 e 15. Verifica-se através desses
dados, a extrema importancia do uso de embalagens que assegurem uma excelente
protecdo ao produto, visto que no Brasil sdo encontradas situagcbes de umidade
muito adversas, tendo como consequéncia o comprometimento da estabilidade do

produto.

A Tabela 5 apresenta a matriz do planejamento fatorial completo 24 (valores
codificados e reais) e a resposta em ganho de massa aos 180 dias de
armazenamento. Verifica-se que o maior ganho de massa foi observado na
formulacéo elaborada com 1% de acido citrico, sem adigédo de lactato e armazenada
a 80% de umidade relativa, a qual corresponde ao ensaio 15.
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TABELA 5 — Matriz do planejamento experimental realizado (valores codificados e

reais) com respostas de ganho de massa aos 180 dias de

armazenamento.

Variaveis independentes Resposta

Ensaios Umid_ade Re'Ia_géo'éc_;ido Total de Lactato de Ganho de
relativa citrico/acido acido (%) | sédio (%) * massa

(%) lactico (%) * (%)

1 -1 (30) -1 (20/80) -1(0,2) -1 (0) -2,0202
2 -1 (30) -1 (20/80) -1(0,2) +1 (1,08) -2,4277
3 -1 (30) -1 (20/80) +1 (1,0) -1 (0) -2,0211
4 -1 (30) -1 (20/80) +1 (1,0) +1 (1,08) -2,5214
5 -1 (30) +1 (100/0) -1(0,2) -1 (0) -2,0695
6 -1 (30) +1 (100/0) -1(0,2) +1 (1,08) -2,3730
7 -1 (30) +1 (100/0) +1 (1,0) -1 (0) -1,9328
8 -1 (30) +1 (100/0) +1 (1,0) +1 (1,08) -2,5477
9 +1 (80) -1 (20/80) -1(0,2) -1 (0) 3,2202
10 +1 (80) -1 (20/80) -1(0,2) +1 (1,08) 3,0789
11 +1 (80) -1 (20/80) +1 (1,0) -1 (0) 7,9002
12 +1 (80) -1 (20/80) +1 (1,0) +1 (1,08) 4,2386
13 +1 (80) +1 (100/0) -1 (0,2) -1 (0) 4,0363
14 +1 (80) +1 (100/0) -1(0,2) +1 (1,08) 4,0169
15 +1 (80) +1 (100/0) +1 (1,0) -1 (0) 13,7116
16 +1 (80) +1 (100/0) 1(1,0) +1 (1,08) 4,4074
17+ 0 (595) 0 (60/40) O (0,6) 0 (0,54) -1,1848
18 0 (55) 0 (60/40) 0 (0,6) 0 (0,54) -1,2040
19 0 (55) 0 (60/40) 0 (0,6) 0 (0,54) -1,2023

* Os valores dos percentuais de acido lactico e lactato de sodio estdo descritos em base seca, no
entanto, o acido lactico utilizado possui concentragao de 85,5% e o lactato de sédio concentracao
60%; ** Ponto central.

Através dos resultados apresentados na Tabela 5, na faixa de concentracéo
investigada, verifica-se que o ganho de massa do produto aumenta com o aumento
da concentragédo de acido e UR. Este fato pode ser melhor observado na Figura 8
(Gréafico de Pareto), onde os efeitos das variaveis estdo representados. Observa-se
que a UR foi a variavel de maior influéncia no ganho de massa pelo produto, seguida
da concentracdo de acido e relagcdo entre o acido citrico e acido lactico. Essas
variaveis obtiveram efeito positivo significativo no nivel de confianca de 95%,
mostrando que quando a concentracio e/ou faixa destas variaveis aumenta do nivel
—1 para o +1, ha aumento no ganho de massa. Entretanto, a adigdo de lactato de
sédio apresentou efeito negativo significativo (p<0,05), comprovando a capacidade
inversdo da sacarose e

de este sal agir como tamponante, retardando a

consequente ganho de umidade pelo produto.
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FIGURA 8 — Grafico de Pareto com o efeito estimado (valor absoluto) das variaveis
estudadas no planejamento experimental 2%, para o ganho de massa
(%) da goma de mascar.
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As Figuras 9 e 10 apresentam os resultados da evolugdo da atividade de
agua, durante os 180 dias de armazenamento, para os ensaios 1 ao 8 € 9 ao 16 com
os ensaios 17, 18 e 19 (pontos centrais), respectivamente. Estes dados também

podem ser observados através do Apéndice D.

FIGURA 9 — Evolugao da atividade de agua (ay) dos ensaios 1 ao 8 e 17, 18 e 19
(pontos centrais).
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De acordo com a Figura 9, observa-se que a atividade de agua para os
ensaios 1 ao 8 (30% de UR), bem como para os ensaios 17, 18 e 19 (65% de UR),
de maneira geral, apresentaram um perfil de decréscimo com o decorrer do periodo

de armazenamento.

FIGURA 10 — Evolugao da atividade de agua (ay) dos ensaios 9ao 16 e 17, 18 e 19
(pontos centrais).
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Para os ensaios 9 ao 16 (Figura 10), foi verificado um rapido aumento da ay,
nos primeiros 30 dias de armazenamento, o que é justificado pelo fato do produto ter
sido armazenado em um ambiente com umidade relativa bem acima do seu ponto de
equilibrio, que segundo dados da By Trunk [2007?], o ponto de equilibrio das gomas
de mascar é de aproximadamente 55% de umidade relativa, sendo que nesta

condicao ela n&o perderia nem ganharia agua.

Os teores de glicose e frutose, depois de elaborados e apds 150 dias de
armazenamento, bem como os valores de ART e a, apés os 180 dias sao
apresentados na Tabela 6. Optou-se por apresentar somente os valores iniciais e
finais para glicose e frutose, pois houve uma grande variagdo nos resultados ao
longo do periodo, possivelmente devido a dificuldade na extragdo dos agucares da

goma.
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TABELA 6 — Teores de glicose, frutose e ART durante o armazenamento das gomas

de mascar.
Ensaios Frutose_g/1 00g C;Il;c(;)os; F;;j‘ltgg; C;;[Ic(;)osge ART 9/1 00g a‘”,
(0 dias) (0 dias) | (150 dias) | (150 dias) | (180dias) | (180 dias)
1 ND 114 0.067 5.05 9.09 0,367
2 ND 0.9 ND 43 8.33 0,413
3 ND 112 0.55 4.02 10 0,401
4 ND 117 0.11 418 8.06 0,418
5 ND 132 0.17 474 9.09 0,424
6 ND 122 ND 3.71 8.93 0,425
7 ND 118 0.84 5.87 9.61 0,427
8 ND 1.24 0.16 492 8.06 0,426
9 0.56 114 0.45 6.36 9.8 0,667
10 ND 0.9 ND 5.55 9.09 0,692
1 ND 112 3.14 6.92 16.66 0,656
12 ND 117 0.47 46 10.42 0,668
13 ND 132 1.05 436 10.87 0,682
14 ND 123 0.35 2.94 10.64 0,697
15 ND 118 3.67 771 17.85 0,651
16 ND 124 0.7 517 9.09 0,670
17 0.56 126 0.2 47 8.33 0,493
18 ND 124 0.34 6.49 8.33 0,501
19 ND 123 0.19 7 8.26 0,497

ND = valores nao detectaveis.

Segundo Fadini, Pessoa e Queiroz (2006), o processo de inversédo, que

resulta na formacdo de agucares simples (glicose e frutose), tem como
consequéncia a redugao da atividade de agua das gomas de mascar, beneficiando
desta forma a transferéncia de massa (agua) do ar atmosférico para o produto, o que

leva ao aumento da absor¢ao de umidade pelo produto.

Para as gomas de mascar estudadas, pode-se constatar que os dados
encontrados para uma mesma UR de armazenamento indicam que os menores
teores de a,, foram encontrados onde se obteve as maiores concentragdes de
acgucares redutores. Para a condicdo de 30% de UR observa-se que o menor valor
de a, (0,367) foi encontrado para o ensaio 1, onde se obteve a segunda maior
concentragao de glicose (5,05%) e ART (9,09%). A 80% de UR de armazenamento
contatou-se que os menores valores de a,, foram de 0,656 e 0,651 nos ensaios 11 e

15, respectivamente. Esses mesmos ensaios também obtiveram as maiores
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concentragdes de frutose (3,14% e 3,67%), de glicose (6,92% e 7,71%) e ART
(16,66% e 17,85%), respectivamente.

Observa-se que praticamente nao foram detectados teores de frutose para as
gomas de mascar logo apdés sua elaboragao, entretanto, apés os 150 dias de
armazenamento, em praticamente todos os ensaios havia a presenca de frutose,
sendo que a maior concentragédo foi obtida para o ensaio 15 (1% ac. citrico, sem
lactato de sddio), seguido do ensaio 11 (0,2% de ac. citrico + 0,8% &c. lactico, sem

lactato de sédio).

Os teores de glicose foram detectados desde a elaboragcdo das amostras,
uma vez que o produto foi elaborado com xarope de glicose, percebe-se que aos
150 dias ja havia ocorrido um aumento bastante pronunciado, observando-se
novamente as maiores concentragdes para o ensaio 15, seguido do ensaio 11. Estes
resultados concordam com o encontrado por outros autores em estudos com balas
duras (NEVES, 2004; NADALETTI, CICHOSKI e DI LUCCIO, 2005; WORKSHOP
PURAC EM BALAS, 2007), que mostram que a adigdo de lactato de sodio na
formulacdo de balas duras leva a diminuicdo da inversdo da sacarose e,
consequentemente, a menor absor¢do de agua pela bala, reduzindo a “mela” e
aumentando a vida-de-prateleira, uma vez que os ensaios 2, 4, 6 e 8, os quais foram
adicionados de lactato de sdédio, apresentaram as menores concentracdes de

acgucares redutores totais.

De acordo com o Workshop Purac em Balas (2007), estudo realizado com
solugbes de sacarose com 65° Brix, mantidas a 80°C por 100 minutos, foram
avaliadas em relagao a inversdo da sacarose. Observou-se que a solugdo contendo
1% de &cido citrico apresentou o maior grau de inversédo, seguido pela solugéo
contendo contendo 1% de acido lactico, ocorrendo menor inversdao na solugao

contendo 1% de acido lactico tamponado.

Verificou-se através da analise de acgucares redutores totais que, de uma
forma geral, os ensaios 1 ao 8 (armazenados a 30% de UR) tiveram menores
concentragdes de ART quando comparados aos ensaios 9 ao 16 (armazenados a
80% de UR). Sarantopoulos, Oliveira e Canavesi (2001) explicam que o processo de
inversao é uma reagao quimica controlada pela atividade de agua e pH, sendo que
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apods iniciada a dissolugdo da sacarose pelo excesso de umidade, paralelamente
inicia-se o processo de inversdo, havendo entdo a formagao dos agucares redutores.
Kiimmel" apud Nadaletti, Cichoski e Di Luccio (2007) relatam que a inversdo da
sacarose é induzida em ambientes com umidade relativa elevada, além de altas
temperaturas e em baixos valores de pH. Do mesmo modo pode ser observada
através da Tabela 6 uma maior concentragdo de agucares redutores totais para os
ensaios 11 e 15 (1% de acido, sem lactato de sédio), confirmando o que ja havia
sido evidenciado anteriormente pelas analises através da CLAE. Verifica-se que
€sses mesmos ensaios apresentaram os menores teores de pH, sedo de 3,59 para o
ensaio 11 e 3,45 para o ensaio 15.

Analisando os teores de glicose e frutose aos 150 dias, bem como os teores
de acgucares redutores totais aos 180 dias, verifica-se que os ensaios de numeros
impares apresentam sempre maior concentracdo do agucar quando comparado aos
ensaios da sequéncia. Os ensaios impares n&do foram adicionados de lactato de
sédio e os ensaios pares receberam adigdo de lactato de sddio, concluindo-se,
assim, que o agente tamponante empregado obteve agdo frente a inversdo da

sacarose, fato este também observado por Nadaletti, Cichoski e Di Luccio (2007).

4.2 Caracteristicas Sensoriais das Formulagoes

4.2.1 Aspecto visual (aparéncia)

Todas as amostras tiveram aspecto visual muito parecido no momento de sua
elaboracao, porém pequenas diferengas na textura puderam ser observadas, onde
as amostras adicionadas de solugao de lactato de sédio e/ou acido lactico ficaram
mais macias, devido a presenga de agua.

Depois de decorridos 30 dias, comecaram a ser percebidas modificacbes
entre as diferentes condigcbes de armazenagem, 30%, 55% e 80% de umidade
relativa, onde as amostras a 80% apresentavam-se com a superficie bastante
umida, comparadas as amostras armazenadas a 30% de umidade relativa que

apresentavam aspecto ressecado. Amostras a 55% mantiveram-se praticamente

' KUMMEL, K. F. Acidulant Use in Sour Confections. The Manufacturing Confectioner, p. 91-93,
2000.
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inalteradas. Também n&o foram percebidas diferencas expressivas entre as

amostras armazenadas a uma mesma umidade relativa.

Apdés 60 dias, as amostras armazenadas a 80% de umidade relativa
apresentavam-se com um aspecto umido bem acentuado, as amostras a 30%
estavam com uma textura bastante firme e ressecada e, as amostras a 55% ainda
mantinham-se praticamente inalteradas desde sua produc&o. Neste momento ja
comecgaram a ser visiveis mudangas entre amostras armazenadas a uma mesma
condigdo de umidade relativa, porém com formulag¢des diferentes. Os ensaios de
nameros 11 e 15 (1% de acido, adicdo de lactato de s6dio) ja se encontravam com
processo de “mela” bastante avancado. Nesse momento os ensaios 11 e 15 ja
haviam adquirido 4,05% e 5,54% de umidade e seus pH estavam em 2,99 e 2,91,

respectivamente.

Na Figura 11 pode-se visualizar uma imagem comparativa apos 90 dias de

armazenamento.

FIGURA 11 — Imagem comparativa dos 19 ensaios aos 90 dias de armazenamento.

Aos 90 dias, as amostras a 80% de umidade relativa ja se encontravam
praticamente “meladas” e com estrutura deformada, podendo ser consideradas
improprias para o consumo. As amostras de numeros 11 e 15 aceleraram ainda mais
o processo de “‘mela”, encontrando-se agora totalmente “meladas”. A 30% de
umidade relativa as amostras obtiveram uma textura ainda mais dura e firme, com
mastigacéo inicial muito prejudicada, porém retornando a sua textura normal, depois

de alguns instantes de mastigagdo, onde sua umidade era novamente incorporada.
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Os ensaios a 30% de UR e sem adicao de lactato de sodio haviam perdido entre
1,70% e 1,76% de umidade e os ensaios adicionados de lactato de sodio haviam
perdido entre 1,99% e 2,10%, sendo suas a, entre 0,447 e 0,497. O produto
armazenado a 55% de umidade encontrava-se ainda praticamente inalterado, com a
superficie apresentando um aspecto de maior brilho, o que é normal para o produto
com o passar do tempo. Nesse momento haviam perdido aproximadamente 1% de

umidade e suas ay estavam na média de 0,538.

Passados 120 dias, o produto mantido a 80% de umidade relativa encontrava-
se sem condi¢gdes de consumo, sua textura estava totalmente alterada, sendo que
as amostras de numeros 11 e 15 continuavam com seu processo de “mela” bastante
acelerado, contendo parte do produto ja no estado liquido e vazando pela
embalagem. A 30% de umidade relativa, o produto estava com sua textura ainda
mais firme e com mastigacdo inicial muito dificil. O produto a 55% de umidade

relativa mantinha suas caracteristicas de consumo.

As Figuras 12 e 13 mostram imagens comparativas apds 150 e 180 dias de

armazenamento, respectivamente.

FIGURA 12 — Imagem comparativa dos 19 ensaios aos 150 dias de armazenamento.
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FIGURA 13 — Imagem comparativa dos 19 ensaios aos 180 dias de armazenamento.

Aos 150 dias, bem como aos 180 dias, as condi¢gbes dos ensaios a 80% de
umidade relativa estavam ainda mais criticas, partes das gomas de mascar estavam
se dissolvendo, vazando para fora da embalagem. A 30%, o produto encontrava-se
ainda mais seco, praticamente impossivel de ser consumido. O produto a 55%
mantinha-se estavel, quase sem sofrer modificacbes, sendo sua a, de

aproximadamente 0,497, pH de 4,1 e perda de umidade de 1,20%.

4.2.2 Sabor

Nas Tabelas 7 e 8 sao representados os resultados da analise de variancia
(ANOVA) e do teste de Tukey (p<0,05), para comparagdo entre as médias das
amostras para o atributo sabor (Ensaios 3 ou 11 e 7 ou 15) e com nivel de

significancia de 5%, respectivamente.

TABELA 7 — Analise de variancia (ANOVA) para o atributo sabor acido (Ensaios 3 ou

11 e 7 ou 15).

Fontes de variagao GL SQ SQM F cal F tab 5%
Amostra (A) 1 1,78 1,78 3,68 4,45
Provador (P) 17 11,89 0,70 1,45 2,27
Residuo (R) 17 8,22 0,48
Total (T) 35 21,89
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TABELA 8 — Média das pontuacdes atribuida para as amostras ao sabor.

Amostras Pontuagoes*
642 6,83 °
743 7,28°

* Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey);
Escala de pontuacdo:1 - Muitissimo fraco; 2 -Muito fraco; 3 -Regularmente fraco; 4 - Ligeiramente
fraco; 5 -Indiferente; 6 - Ligeiramente intenso; 7 - Regularmente intenso; 8 - Muito intenso; 9 -
Muitissimo intenso.

De acordo com a Tabela 7, pode ser verificado que ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) entre as amostras elaboradas com 1% de &cido citrico
(Amostra 642) e as amostras com 0,8% de acido lactico e 0,2% de citrico (Amostra
743), pois o F calculado foi 1,21 vezes menor que o F tabelado. Pela Tabela 8
verifica-se que as amostras foram caracterizadas com sabor acido de ligeiramente a

regularmente intenso.

Conclui-se desta forma que é possivel ser usado tanto o acido citrico como o
acido lactico na elaboragcado de formulagdes para goma de mascar, sem que iSsO

interfira no sabor do produto.



5 CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 Conclusodes

Os resultados obtidos de acordo com as condi¢gées experimentais permitem
concluir que a umidade relativa de armazenamento das gomas de mascar € um fator
que provoca mudancgas expressivas em relagdo a vida-de-prateleira do produto.
Analise comparativa dos ensaios armazenados a 30% e a 80% de umidade relativa
mostra as diferentes situagdes que o produto chegou, sendo que ambos sofreram

fortes alteragdes ao ponto de se tornarem impréprios para o consumo.

O uso de maiores concentragcdes de acido citrico ou acido citrico e acido
lactico (total de 1%) afetam negativamente a estabilidade do produto, uma vez que
contribui na formacdo de acgucares redutores e, consequentemente, sua
caracteristica higroscopica faz com que o produto absorva muito rapidamente a

umidade do ambiente, acelerando o processo de “mela”.

A acao do acido citrico sobre a inversao da sacarose e, consequentemente,
na absorcdao de umidade pelo produto, € maior quando comparada com o acido

lactico nas mesmas concentrag¢des de uso.

O uso do lactato de sédio na concentracdo de 1,08% em base seca
apresentou um bom efeito tamponante, diminuindo a inversédo sacarose e retardando

o processo de “mela”, com consequente aumento da estabilidade do produto, sendo
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que este efeito foi ainda mais perceptivel nos ensaios elaborados com 1% de acido
(100% ac. citrico ou 20% ac. citrico + 80% ac. lactico).

5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se sugerir as seguintes

consideragdes para trabalhos futuros na area:

e Devido as diferentes condigdes de temperaturas a que as gomas de mascar
sdo submetidas no mercado, torna-se necessario novo estudo que analise seu

comportamento frente essas diferentes temperaturas.

e Aprimoramento da técnica utilizada para extragdo dos agucares das gomas
de mascar para analise destes por CLAE, em virtude da grande dificuldade
encontrada em se obter um meio que dissolvesse tanto os agucares como a goma
base ou a obtengdo de um método que consiga a extragao total dos agucares desta

goma base.

e Busca de uma técnica mais adequada para obtenc¢ao do teor de umidade
residual, seja por uma melhor otimizagado do equipamento utilizado ou ainda através

do uso de uma técnica alternativa.

e Realizagdo de testes com outros agentes tamponantes, como lactato de

potassio e citrato de sddio, por exemplo.

e Trabalho com armazenamento do produto simulando as reais condi¢cdes de
embalagem (embalagem individual + display de papel ou pacote plastico + caixa de
papeldo), uma vez que para o presente trabalho, o produto foi armazenado apenas
com sua embalagem individual, fator que acelera bastante as transformagdes por ele
sofridas.

e Elaboracdo de formulagcdes com diferentes concentragdes de umectante,
visto que estes controlam a a, do produto, atenuando a velocidade de perda ou
ganho de umidade pelo produto.
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e Uso de acido lactico e/ou lactato de sédio em solugao mais concentrada ou
até mesmo anidro, uma vez que a solugdo usada agregou muita umidade ao

produto, provocando modificagao na sua textura.
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APENDICE A — Avaliagdo Sensorial

AVALIAGAO SENSORIAL

Analista:

Data: Devolver até:

Esta avaliacdao é muito importante.

Vocé esta recebendo uma amostra de chicle de bola. Favor avaliar a amostra quanto a
intensidade do sabor acido. Devem ser avaliados aspectos como impacto inicial do sabor
acido na boca e o tempo de permanéncia do sabor acido. Queremos avaliar o poder de
acidificagdo de dois tipos diferentes de acido. Favor desconsiderar qualquer outro

aspecto do produto, como formato, textura, tipo de embalagem, visual, etc. Devolva o
formulario preenchido ao laboratério.

INTENSIDADE DO SABOR ACIDO
De acordo com a escala abaixo faca a sua avaliagao da amostra:
1 - Muitissimo fraco
2 - Muito fraco
3 - Regularmente fraco
4 - Ligeiramente fraco
5 - Indiferente
6 - Ligeiramente intenso
7 - Regularmente intenso
8 - Muito intenso

9 - Muitissimo intenso

Amostra 743 Nota: Amostra 642  Nota:

Obs.:




APENDICE B — Tabela da Evolucdo do pH das Gomas de Mascar

TABELA 1 — Evolugao do pH das gomas de mascar.

94

Ensaios | 0 dias | 30 dias | 60 dias | 90 dias | 120 dias | 150 dias | 180 dias
1 417 4,21 4,23 4,23 4,43 4,72 4,51
2 4,81 4,74 4,61 4,82 5,23 5,07 4,87
3 3,21 3,18 2,92 3,26 3,47 3,36 3,56
4 4,80 4,69 3,64 3,96 4,19 3,99 4,05
5 3,86 3,81 3,66 3,95 4,15 4,06 4,11
6 4,67 4,65 4,51 4,76 5,03 4,80 4,78
7 3,09 3,01 2,87 3,07 3,29 3,11 3,31
8 3,81 3,67 3,65 3,92 4,18 3,98 4,09
9 417 4,28 4,37 4,49 4,87 4,46 4,83
10 4,81 4,76 4,61 4,82 5,30 5,05 4,80
11 3,21 3,11 2,99 3,29 3,58 3,44 3,59
12 4,80 4,73 3,65 3,92 4,14 3,92 4,02
13 3,86 3,85 3,78 4,09 4,34 4,21 4,40
14 4,67 4,64 4,52 4,87 5,17 4,95 4,84
15 3,09 2,99 2,91 3,20 3,46 3,33 3,45
16 3,81 3,70 3,67 3,89 4,19 3,97 4,03
17 3,88 3,82 3,72 3,94 4,22 3,96 4,08
18 3,86 3,85 3,71 3,94 4,19 3,94 4,09
19 3,87 3,84 3,69 3,95 4,21 3,94 4,11




APENDICE C - Tabela da Evolucéo da Variagdo da Massa das Gomas de Mascar

TABELA 2 — Evolugao da variagdo da massa das gomas de mascar.
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Ensaios | 30 dias | 60 dias | 90 dias | 120 dias 150 dias 180 dias
1 -0,9629 | -1,5408 | -1,7608 -1,8290 -1,9534 -2,0202
2 -1,0508 | -1,7756 | -2,0602 -2,1770 -2,3352 -2,4277
3 -0,9043 | -1,4753 | -1,7518 -1,8202 -1,9478 -2,0211
4 -1,0605 | -1,8305 | -2,1058 -2,2617 -2,4289 -2,5214
5 -0,9703 | -1,5845 | -1,7783 -1,8958 -1,9937 -2,0695
6 -1,0377 | -1,7581 | -1,9943 -2,1483 -2,2734 -2,3730
7 -0,9514 | -1,4787 | -1,7051 -1,8019 -1,8585 -1,9328
8 -1,0681 | -1,7703 | -2,0519 -2,2260 -2,5203 -2,5477
9 2,4832 3,1596 3,8418 3,3788 2,8227 3,2202
10 2,6180 3,2514 3,8183 3,3840 3,0563 3,0789
11 2,7188 | 4,0463 5,3752 5,9973 6,8311 7,9002
12 2,0639 3,1813 3,7926 3,9523 4,1104 4,2386
13 2,3592 2,6858 3,5169 4,0640 4,4760 4,0363
14 2,2238 2,5811 3,3124 3,8727 4,0890 4,0169
15 3,5917 5,5369 8,2386 10,3156 12,9093 13,7116
16 2,6915 3,4612 3,9037 4,2405 4,2451 4,4074
17 -0,5716 | -0,8247 | -0,9887 -1,0737 -1,1318 -1,1848
18 -0,6216 | -0,8200 | -1,0186 -1,0800 -1,1365 -1,2040
19 -0,5706 | -0,8517 | -0,9541 -1,0647 -1,1109 -1,2023




APENDICE D — Tabela da Evolugdo da atividade de agua (aw) das Gomas de

TABELA 3 — Evolugao da atividade de agua (a

Mascar

~v) das gomas de mascar.
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Ensaios | O0dias | 30dias | 60 dias | 90 dias 120 dias 180 dias
1 0,598 0,568 0,559 0,497 0,484 0,367
2 0,618 0,558 0,519 0,496 0,494 0,413
3 0,557 0,509 0,496 0,484 0,469 0,401
4 0,615 0,547 0,485 0,488 0,471 0,418
5 0,618 0,530 0,485 0,473 0,435 0,424
6 0,611 0,553 0,499 0,458 0,450 0,425
7 0,597 0,525 0,463 0,447 0,450 0,427
8 0,612 0,546 0,494 0,464 0,437 0,426
9 0,598 0,713 0,705 0,643 0,642 0,667
10 0,618 0,699 0,720 0,703 0,695 0,692
11 0,557 0,680 0,681 0,669 0,671 0,656
12 0,615 0,687 0,680 0,678 0,675 0,668
13 0,618 0,699 0,704 0,685 0,684 0,682
14 0,611 0,703 0,722 0,708 0,705 0,697
15 0,597 0,678 0,672 0,645 0,645 0,651
16 0,612 0,674 0,689 0,682 0,678 0,670
17 0,632 0,584 0,573 0,546 0,532 0,493
18 0,632 0,565 0,575 0,533 0,545 0,501
19 0,630 0,577 0,568 0,537 0,538 0,497
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