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RESUMO

O acgucar é o principal ingrediente utilizado na fabricagdo de diversos confeitos,
especialmente balas, exercendo influéncia direta nas caracteristicas sensoriais,
como textura, sabor e aparéncia, além de impactar o processo produtivo. Diante
desse papel central, torna-se fundamental a realizagao de analises fisico-quimicas
para controle de qualidade, como a umidade, o teor de sacarose, a granulometria, a
presenga de dextrana, os sélidos soluveis, o teor de cinzas e, especialmente, a cor
(ICUMSA, International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis em
portugués: Comissao Internacional para Métodos Uniformes de Analise de Agucar —
método mais utilizado para identificagdo de cor em acgucares). Esta ultima se
destaca por fornecer informagdes relevantes sobre diversos aspectos da qualidade
do agucar, além de interferir na tonalidade e nos aspectos visuais do produto, como
coloracao e brilho. Este trabalho tem como objetivo avaliar os impactos da cor do
acgucar na qualidade visual dos confeitos, destacando a importancia do controle de
qualidade dessa matéria-prima. Para isso, foram realizadas analises de cor por meio
do indice ICUMSA em doze amostras de agucares sendo seis do tipo VVHP e seis
do tipo 2G, além da produgdo de balas como aplicacdo pratica. Os resultados
evidenciaram a influéncia significativa da coloragdo do agucar sobre o produto final,
demonstrando que acucares mais claros e com menor indice ICUMSA resultam em
produtos com melhores aspectos visuais. Conclui-se, portanto, que o controle de
qualidade da matéria prima e monitoramento dos parametros de qualidade é de
suma importancia para garantir a padronizagdo, qualidade, estética visual e
aceitagao do produto pelo consumidor.

Palavras-chave: acucar; confeitos; ICUMSA.
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1. INTRODUGAO

O agucar pode ser definido, segundo Anvisa (2022), como mono e
dissacarideos, incluindo a sacarose (C12H22011) derivada do caldo da cana de
agucar (Saccharum officinarum L.). Trata-se de um produto vastamente utilizado na
industria de alimentos, em especial no setor de confeitos, sendo o principal
ingrediente em diversos produtos, como balas, pirulitos, gomas, entre outros (SILVA,
2017).

O acucar desempenha um papel fundamental como principal componente de
diversos produtos alimenticios, devido as suas propriedades fisico-quimicas, como
maleabilidade e capacidade de harmonizar com outros ingredientes. Essas
caracteristicas contribuem para a definicio da cor, textura, sabor, aroma,
conservacgao e brilho dos produtos. Além disso, trata-se de um insumo amplamente
acessivel e de baixo custo, beneficiado pela disponibilidade no mercado, uma vez
que o Brasil é o maior produtor e exportador mundial. Segundo a CNN Brasil (2024),
o pais lidera com 44% das exportagbes totais de acucar no mundo (FERREIRA,;
HORTA; MAIA, 2018; CNN Brasil, 2024).

Considerando sua importancia como principal ingrediente, o impacto sensorial
que exerce sobre os produtos e sua ampla distribuicdo, que permite o fornecimento
por diversos produtores da industria, torna-se evidente a necessidade de um
rigoroso controle de qualidade (EMPRAPA, 2021). Segundo Machado (2012), a
qualidade do agucar pode ser avaliada por meio de analises fisico-quimicas, tais
como teor de umidade, polarizagdo (ou teor de sacarose), solidos soluveis (ou
residuos insoluveis), presenga de dextrana, granulometria, teor de cinzas e cor, esta
ultima determinada pelo indice ICUMSA.

O agucar € um alimento higroscépio, ou seja, possui a capacidade de
absorver ou liberar umidade do ambiente. A analise de umidade é fundamental para
determinar a quantidade de agua presente no produto, que pode variar de acordo
com a umidade relativa do ar (UR). Quando os niveis de umidade excedem os
limites aceitaveis, o agucar tende a empedrar, comprometendo sua funcionalidade e
afetando negativamente os processos de fabricacdo de confeitos (METELLO;
CORTES; CABANHA, 2018; SOUZA, 2023).

A polarizacdo é o parametro utilizado para determinar a concentragdo de

sacarose no agucar, um importante indicativo de pureza. Quanto menor o teor de



11

sacarose, maior a presenca de acgucares redutores, como glicose e frutose, bem
como de substancias indesejaveis, como amido e cinzas. A analise de residuos
insoluveis e do teor de cinzas também ¢é utilizada como indicador de pureza, uma
vez que essas impurezas residuais, resultantes do processo de obten¢édo do agucar,
podem interferir nas caracteristicas sensoriais do produto (BENATTO, 2017). A
dextrana € um polissacarideo ndo enddégeno da cana-de-agucar, ou seja, nao esta
presente naturalmente na planta, sendo formado pela acdo de bactérias durante
processos inadequados de manejo ou armazenamento. Sua presenga pode
comprometer a qualidade dos produtos, provocando alteracdes nas propriedades,
como a textura (SARTORI, 2017).

A analise da granulometria refere-se a avaliagdo do tamanho dos cristais de
agucar, fator que influencia diretamente o processamento, como na calibragdo de
dosadoras. Além disso, o tamanho dos cristais afeta o0 desempenho no produto final,
uma vez que diferentes aplicagdes exigem granulometrias especificas. Por exemplo,
no agucaramento de gomas de gelatina, sdo necessarios cristais menores para
garantir uma boa aderéncia a superficie do confeito (FARINELLI; MELO, 2021).

Por fim, o indice de cor ICUMSA (Comissao Internacional para Métodos
Uniformes de Analise de Agucar) € amplamente utilizado para avaliar a coloragéo do
acgucar. Trata-se de um importante parametro de qualidade, em que valores mais
baixos indicam um produto mais branco e, consequentemente, mais puro. A
interpretacédo desse indice permite estimar diversos aspectos relacionados a
qualidade do agucar, tais como: a) Tamanho das particulas, cristais menores tendem
a refletir mais luz, conferindo ao agucar uma aparéncia visualmente mais clara; b)
Eficiéncia na higienizacdo dos equipamentos, um agucar com coloragdes mais
escuras podem indicar a presenca de particulas carbonizadas, resultantes de falhas
na limpeza durante o processo de fabricagdo; c) Estabilidade do produto,
tonalidades mais escuras podem sugerir a presenga de compostos naturais ou
impurezas que comprometem a estabilidade e a vida util do agucar; d) Grau de
pureza, valores reduzidos de ICUMSA indicam menor presenca de impurezas,
residuos ou sujidades provenientes do processamento, refletindo um agucar de
maior qualidade (MACHADO, 2012; CALDAS, 2012). Além disso, a cor do agucar
pode influenciar diretamente as caracteristicas sensoriais do produto final, afetando
atributos como a coloracdo e a textura. Um exemplo sdo as balas transparentes:

quanto mais escuro for o agucar usado em sua producado, mais escura sera a bala,
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podendo até comprometer a tonalidade desejada - como no caso de balas azuis que
acabam adquirindo uma coloragao esverdeada. Tais alteragbes visuais podem
prejudicar a percepcdo de qualidade e a aceitagdo do produto pelo consumidor
(JAMBASSI, 2017).

Diante disso, considerando a relevancia da coloragao tanto para a qualidade
visual e as propriedades sensoriais dos produtos no setor de confeitaria quanto para
parametros de pureza e controle de processo, a analise de cor, por meio do indice
ICUMSA, foi adotada como foco deste trabalho. Compreender, na pratica, como as
variagbes desse indice afetam o produto final torna-se, portanto, essencial para

garantir a padronizagao e a aceitabilidade dos confeitos.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Acgucar

Segundo a Instru¢do Normativa n® 47, de 30 de agosto de 2018, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o agucar pode ser classificado
em diferentes grupos, classes e tipos, conforme seu processo de obtengdo. Os
grupos sao dois: 1, que corresponde ao agucar destinado diretamente ao
consumidor final, e 2, voltado ao uso industrial em alimentos ou para outros fins,
conforme as Figuras 1 e 2. O Grupo 1 é subdividido em duas classes: cristal branco
e cristal bruto. Ambos sao obtidos em usinas por meio da extracao e da clarificagao
do caldo da cana-de-agucar, utilizando processos fisicos como evaporacao,
cristalizacdo, centrifugacédo e secagem. A principal diferenga entre as classes é que
o cristal branco passa pelo processo de branqueamento, conferindo coloragao mais
clara em comparacéo ao cristal bruto. O Grupo 2 também pode ser subdivido nessas
mesmas classes tendo uma a mais, a classe liquida. Esta é obtida por meio da
dissolucdo do agucar cristal e posterior purificacdo, classificada como tipo liquido
apenas. Quando a calda sofre inversdo, o produto é denominado tipo liquido
invertido.

Os tipos cristal, refinado amorfo (ou simplesmente refinado), refinado
granulado e agucar de confeiteiro pertencem a classe do cristal branco. O agucar
cristal € aquele que, apds obtencdo padrdo da classe, passa pelas etapas de
resfriamento e peneiramento, podendo resultar em um produto final na forma moida
ou triturada. O tipo refinado amorfo & obtido por meio da dissolucdo do acucar

cristal, seguida da purificacdo da calda, evaporagado, concentracao, batimento,
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secagem, resfriamento e peneiramento. O refinado granulado segue etapas
semelhantes, exceto pela concentragdo da calda e pelo batimento, sendo
substituidas pela cristalizagdo da calda e pela centrifugagédo. Por sua vez, o agucar
de confeiteiro é obtido por peneiramento ou por extracdo do p6é de agucares da
mesma classe (cristal ou refinado amorfo). Os tipos demerara, VHP (Very High
Polarization) e VVHP (Very Very High Polarization) pertencem a classe de cristal
bruto. O que diferencia esses agucares é o grau de polarizagdo (grau de pureza)
sendo superior a 96,0, 99,0 e 99,49 °Z (graus Zucker), respectivamente para
demerara, VHP e VVHP (BRASIL, 2018).

Comercialmente, o agucar cristal pertencente a classe cristal branco pode ser
subdividido em diferentes tipos com base em parametros de qualidade, como cor
(ICUMSA), polarizagao, granulometria e residuos insoluveis. Entre esses tipos estao
os denominados Tipos: 1, 2, 2A, 2G, 3 e Tipo 4; esta classificagcdo € adotada pela
industria alimenticia e usinas para especificar diferentes niveis de pureza e
adequacédo do insumo as aplicagdes industriais (OLIVEIRA; MADALENO, 2023;
SALGADO, 2024).

Figura 1. Classificagdo do agucar — Grupo 1.

GRUPO 1

Cristal Refinado Refinado ch?r C,’e Damerara VHP VVHP
Amorfo Granular confeiteiro

SO EEE

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018), OLIVEIRA; MADALENO (2023) e SALGADO (2024).
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Figura 2. Classificagao do agucar — Grupo 2.

GRUPO 2

I I I | I |

‘ Crigtol ’ [ Refinsd I Hefinndg AGUCI"IIIG ] { Demorara ] ‘ VVHP ’ [ Liquido } [ Invortido ]
confeiteiro

VHP
Amorfo Gronulor

—
-/

Tipo 1 H Tipo2 ] { Tipo 2A ] Tipo 26 ] [ Tipo3 ] [ Tipo 4 I

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018), OLIVEIRA; MADALENO (2023) e SALGADO (2024).

As possibilidades de aplicagdo do agucar na industria alimenticia sdo amplas,
devido as fungdes tecnoldgicas e sensoriais, que incluem sabor, textura, cor, aroma
e conservacgao, além de interagir com outros ingredientes, contribuindo com
caracteristicas do produto final. Na panificacdo, por exemplo, o acucar pode:
influenciar a atividade da levedura, aumentando ou reduzindo sua ag¢do, aumentar a
emulsificagcdo por meio de ligagbes com lipidios e retardar ou inibir o
desenvolvimento do gluten. Em biscoitos, essa inibigdo resulta em texturas mais
macias e quebradicas. Ainda assim, isoladamente, o agucar € capaz de proporcionar
dulgor, volume e cor aos produtos de panificagdo (CATHARINA, 2021).

Em produtos agucarados a base de frutas, como geleias, o agucar exerce um
papel fundamental no controle da umidade, ao reter agua e, consequentemente,
reduzir a atividade de agua, o que esta diretamente relacionado a taxa de
degradagdo do produto. Além disso, o agucar influencia na formagdo do gel,
interagindo com a pectina presente naturalmente nas frutas; sua concentracéo é
determinante para a rigidez do gel, teores mais elevados resultam em estruturas
mais firmes, de modo a impactar na textura e estabilidade do produto final (BARROS
et al, 2019; BARBOZA, 2021).

Em bebidas alcodlicas, como os licores, o acucar eleva o teor de sdlidos
soluveis, conferindo corpo e Vviscosidade, além de aumentar diretamente a
densidade da bebida (LEITE; LIMA; PAIVA, 2019). Em bebidas fermentadas, como a
sidra, pode ser adicionado com o objetivo de aumentar o teor alcodlico, atuando
como substrato para a fermentagdo, uma vez que fornece mais agucares que serao

convertidos em etanol pelos microrganismos responsaveis pelo processo. Em
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kombuchas, o agucar serve de fonte energética para o SCOBY (cultura simbidtica de
bactérias e leveduras), e a metabolizacdo resulta na produgdo de compostos
organicos, responsaveis pelo sabor acido da bebida (CARDOSO; REIS, 2024).

Em confeitos, como balas, gomas, pirulitos e caramelos, o agucar, por ser a
principal matéria-prima, desempenha multiplas fungdes tecnoldgicas e sensoriais,
influenciando a cor, o sabor e a textura do produto. Em balas duras e pirulitos, por
exemplo, a cristalizacdo do acgucar € indesejavel, pois compromete essas
caracteristicas. Em balas mastigaveis e balas de leite, a cristalizagdo controlada é
esperada, uma vez que auxilia na textura, trazendo maior maciez e mastigabilidade.
Além disso, 0 agucar contribui para o controle do crescimento de microrganismos
deteriorantes, reduzindo a atividade de agua devido a propriedade higroscépica,
bem como desacelera os processos oxidativos, possibilitando a conservagédo e o
aumento do Shelf Life (vida util) do produto (JACQUES; CHIM, 2021; MAFALDO,
2018).

2.2. Parametros de qualidade do agucar

Segundo PIETA (2015), para que o agucar exerca adequadamente suas
funcdes tecnoldgicas e sensoriais e, até mesmo para ser classificado em um tipo, é
fundamental que apresente qualidade. Deste modo, parametros sao estabelecidos
para sua avaliagéo, dentre os quais se destaca a granulometria. A granulometria do
agucar é um parametro de qualidade que pode ser obtido por meio de analise fisica
que avalia o tamanho das particulas (cristais) de agucar. Este fator exerce influéncia
tanto no processamento quanto nas caracteristicas do produto. Em termos visuais,
cristais menores podem apresentar coloragées mais claras. No processamento de
produtos fabricados com essa matéria-prima, a granulometria impacta na
solubilidade em &agua, visto que particulas maiores demoram mais para diluir,
podendo dificultar a homogeneizagdo com outros ingredientes. Nas caracteristicas
sensoriais de derivados, como biscoitos, agucares mais finos estdo associados a
texturas mais duras e crocantes. (PIETA, 2015).

A analise de umidade no agucar permite quantificar a agua presente nesse
insumo, sendo um parametro essencial de qualidade, devido a capacidade de reter
ou liberar agua. O excesso de umidade é prejudicial, pois favorece a agregacao dos
cristais, formando blocos, condicdo denominada empedramento, que dificulta a sua

utilizacdo e afeta propriedades fisico-quimicas do acucar. Além disso, a umidade
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influencia alimentos elaborados com esse ingrediente: em pudins, pode resultar em
texturas mais moles; em biscoitos, aumenta o tempo de assamento, ja que a massa
permanece umida por mais tempo; e em balas, pode causar o processo conhecido
como “mela”, tornando-as pegajosas (MOREIRA, 2016).

Niveis elevados de umidade reduzem a vida util tanto do acgucar quanto de
produtos fabricados a partir dele, uma vez que a maior atividade de agua permite
crescimento de microrganismos, como bolores e leveduras, bem como a inversao da
sacarose em glicose e frutose (COSTA; CALDEIRA; CAIXETA-FILHO, 2020).

Outra analise relevante para determinar a qualidade do acgucar é a
polarizagédo, que consiste em quantificar a concentracdo de sacarose no produto.
Esse valor pode ser expresso em graus de Zucker (°Z), geralmente entre 96 e 99,8,
ou em porcentagem de sacarose, com valores acima de 99%. Cada tipo de agucar
apresenta um grau de polarizagéo, o que permite sua classificagao. Por exemplo,
agucares com polarizagdes minimas de 99,8 °Z enquadram-se na categoria de
acucar refinado granulado (DUARTE, 2020).

A polarizacio esta diretamente relacionada a pureza do acucar, por se tratar
do desvio que a luz polarizada sofre ao atravessar uma solugdo de sacarose,
permitindo assim medir sua concentragdo. Desta forma, quanto maior o grau de
polarizac&do, maior sera o teor de sacarose presente. Valores menores, por sua vez,
indicam a presenga de compostos indesejaveis, tais como: a) agucares redutores
(glicose e frutose) — responsaveis pela inversao do agucar e pela possibilidade de
reagirem com outros compostos, resultando na reagdo de Maillard; b) amido —
provoca distor¢cao nos cristais e elevagao da viscosidade das solu¢des agucaradas;
C) cinzas — alteram caracteristicas sensoriais, como cor e textura; d) sais minerais —
afetam a solubilidade; e) pigmentos vegetais — influenciam na cor tanto do agucar
quanto dos produtos derivados. Além disso, o teor de sacarose esta diretamente
relacionado ao potencial adogante, quanto maior a porcentagem de sacarose do
agucar mais intenso sera o dulgor (LIMA, 2017; MOIONGAUGARE, 2022).

Residuos insoluveis sao pequenas particulas provenientes do processo de
produ¢cdo do acgucar, como restos de bagago da cana-de-agucar, sais minerais,
areia, resquicios de carvao, entre outros. Apesar de fazerem parte do processo
produtivo, a presenca é indesejavel, uma vez que valores elevados indicam falhas
na qualidade do acucar e podem comprometer a qualidade dos produtos fabricados

com esse insumo. Atualmente, a legislacido brasileira n&do estabelece limites
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maximos de residuos insoluveis no agucar, porém, recorre-se a padroes internos
das industrias ou normas técnicas especificas. Assim, como a polarizagao, a analise
de residuos insoluveis também pode ser indicativa de pureza do produto (PEDRAO,
2022).

Segundo Pedrdo (2022), a analise de cinzas de igual forma pode ser utilizada
como parametro de pureza, visto que sdo residuos inorganicos resultantes do
processamento do agucar. Embora sua presenca seja natural, teores elevados sao
indesejaveis, pois sugerem contaminagao desses elementos durante as etapas de
produgdo, o contato com superficies metalicas de equipamentos ou a presenca de
outras impurezas, como terra. Além disso, as cinzas podem influenciar as
caracteristicas do agucar e de seus derivados, como a coloragao.

Porém, diferente dos residuos insoluveis, o limite maximo de cinzas é
determinado pela legislagao, na mesma Instru¢do Normativa que classifica o agucar,
sendo esse um dos critérios de qualidade. O valor maximo permitido pode variar
entre 0,04 e 0,50% (BRASIL, 2018; SOUZA, 2023).

A dextrana é um carboidrato de cadeia longa produzido pela agdo de
microrganismos, especialmente bactérias da espécie Leuconostoc mesenteroides,
através da deterioracdo da cana-de-agucar ou do caldo, resultando na fermentacao
da sacarose. A formagao desse polissacarideo € indesejavel no agucar, uma vez
que, durante a fermentacao, ocorre a perda de sacarose, responsavel pelo dulgor do
insumo. Além disso, pode influenciar a formagdo dos cristais, tornando-os
alongados, pode dificultar a cristalizagdo e gerar falsa indicagdo de pureza devido a
sua alta polarizacao (RAMOS,2020).

Produtos fabricados com agucares que contém dextrana também podem ser
afetados. Por exemplo, xaropes tendem a apresentar maior viscosidade, balas
podem ficar menos duras, o que néo é desejavel para balas duras, pirulitos e drops

e barras de cereais podem sofrer alteragdes em sua textura (LEITE, 2019).

2.3. Cor do acgucar e seus impactos em confeitos
A coloracdo apresentada pelo agucar também constitui um parametro
relevante de qualidade e merece destaque, pois a analise denominada cor ICUMSA
possibilita a avaliagado de diversos aspectos relacionados a este insumo. O principal
fator indicado é o grau de pureza: agucares mais brancos e puros apresentam

indices de ICUMSA mais baixos, enquanto agucares com maior concentracdo de
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contaminantes apresentam coloragédo escura e indices mais elevados. Essa analise
de cor € baseada na capacidade do agucar em solugao aquosa de absorver luz a um
comprimento de onda de 420 nm no espectrofotdbmetro (BARROS, 2018; MAPERO,
2022).

De modo geral, para realizar essa analise, determinada quantidade de agucar
€ pesada e dissolvida em agua. Em seguida, a solucao € homogeneizada com um
tampéao cujo objetivo € estabilizar o pH, evitando variagdes que possam interferir na
leitura de absorbancia. Posteriormente, a amostra é filtrada a fim de remover
particulas solidas que possam comprometer a medi¢cdo. Apds a preparacdo da
amostra, a analise passa por mais duas etapas: a determinacado do teor de soélidos
soluveis (°Brix) em refratbmetro, com o foco em determinar a concentragdo de
sacarose, e a leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro no comprimento de onda
de 420 nm (faixa na qual compostos responsaveis por coloragbes amarelas
apresentam maior absor¢do). Por fim, o valor da cor ICUMSA ¢é calculado
multiplicando-se a absorbancia obtida por mil e dividindo-se o resultado pelo produto
da espessura da cubeta e da concentracdo de sacarose (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

Deste modo, a analise permite determinar a cor do acgucar e, a partir desse
valor, caracterizar o insumo e seu processo de obtengdo. Dentre os parametros de
qualidade que podem ser interpretados destacam-se: o grau de pureza, a eficiéncia
na higienizagdo dos equipamentos de produgado, a estabilidade do insumo e o
tamanho das particulas (MACHADO, 2012; CALDAS, 2012).

Por fim, a cor do agucar pode influenciar diretamente os atributos sensoriais,
em especial a cor e a textura, de seus derivados. Por exemplo, agucares com
tonalidades mais escuras podem comprometer a aparéncia de confeitos que exigem
coloragéo clara ou transparéncia, como balas, coberturas, refrigerantes e sorvetes,
afetando a atratividade e a percepcao de qualidade do consumidor. Além do impacto
visual, como visto anteriormente, a coloracdo do agucar esta relacionada ao nivel de
pureza; a presenga de compostos associados a tonalidades mais intensas, isto €,
impurezas, também pode interferir na textura, como em coberturas que podem
apresentar granulagéo indesejada (DUARTE, 2020).

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
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Avaliar a influéncia da coloracdo do acgucar, por meio do indice ICUMSA, na
qualidade visual de confeitos, especialmente balas, destacando a importancia do

controle de qualidade da matéria-prima utilizada.

3.2. Objetivos especificos

e Compreender o papel do agucar como principal ingrediente na fabricagéo de
confeitos e sua influéncia nas caracteristicas sensoriais;

e |dentificar os principais parametros de qualidade do agucar, com énfase na

coloracao;

e Analisar o grau de pureza de diferentes tipos de agucar, com base no indice
de ICUMSA, e sua influéncia na aparéncia dos confeitos;

e Discutir a importancia do controle de qualidade da matéria-prima para garantir
a conformidade do produto final com os padrdes desejados.

4. METODOLOGIA
4.1. Materiais

Foram analisados dois tipos de agucares: VVHP (com coloragédo mais escura,
de tonalidade amarelada) e cristal branco 2G (com coloragdo mais clara, tendendo
ao branco), adquiridos diretamente de usinas fornecedoras de acgucar ou
distribuidores, tais quais Alta Mogiana, Ipiranga, Tereos e Iracema. Os agucares
foram empregados na preparagédo das balas juntamente com os ingredientes, como
glucose, agua e corantes azul brilhante e vermelho 40.

Para as analises, foram empregados agua destilada e solugdo tampao de
MOPS (Acido 3-morfolinopropano sulfénico) com pH na faixa de 6,5 — 7,10. No
preparo das amostras foram empregados: balanga analitica (Mettler Toledo, modelo
AB204-S), agitador magnético (LGi Scientific, modelo MS7-H550-S) e bomba a
vacuo (Tecnal, modelo TE-058). Para a quantificagdo foram empregados
espectrofotometro UV-Vis, (Gehaka, modelo VIS-200G) equipado com cubeta de 4
cm de caminho Optico e refratbmetro (Atago, modelo RX-5000i). No preparo das
balas foram empregados: balanga (Marte, modelo AS 2000 C) e termdmetro de

haste (Testo, modelo 106).

4.2. Analise da cor (ICUMSA)
Inicialmente, pesaram-se 20 gramas de agucar em um béquer de 150 mL e

foram adicionados 60 mL de agua destilada. A mistura foi levada ao agitador
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magnético para auxiliar a dissolu¢do do acgucar, formando um xarope. ApOs
completa dissolugdo do acgucar (cerca de 3 a 6 minutos), o xarope foi transferido
para um baldo volumétrico de 100 mL. Em seguida, foram adicionados 10 mL da
solugao tampao de MOPS 0,2 mol/L e o volume foi completado com agua destilada.
A solucdo do baldo volumétrico foi filtrada a vacuo em um funil de Buchner com
membrana de 0,45 ym.

Os primeiros 30 mL do filtrado foram descartados; o volume restante foi
coletado e transferido para um béquer limpo e seco. Em seguida, uma pequena
quantidade da amostra foi utilizada para determinagao do teor de sélidos soluveis
(°Brix) em refratdmetro, com leitura realizada a 20 °C. O valor obtido foi anotado
para uso posterior nos calculos do indice ICUMSA.

As medidas espectrofotométricas foram realizadas em 420 nm com a solugao
da amostra filtrada e com a solugao do branco analitico (10 mL da solugdo MOPS e
90 mL de agua destilada).

O calculo da cor ICUMSA foi realizado conforme a Eq. 1.

CorICUMSA = A x1000 (Eq. 1.)
bxC

Onde:
A = Absorbancia em 420 nm
b = Comprimento do caminho 6ptico da cubeta em centimetros

C = Concentracao de sacarose em g/mL encontrada em fungao do Brix a 20 °C

A Tabela 1 de concentragao de sacarose (g/mL) em fungéo do Brix a 20°C foi

empregada para avaliagéo dos resultados.
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Tabela 1. Concentragédo de sacarose (g/mL) em fungao do BRIX a 20 °C.

BRIX Concentragdo de sacarose (g/mL)

% 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

8 |0,0824 | 0,0834 | 0,0845 | 0,0856 | 0,0866 | 0,0877 | 0,0888 | 0,0898 | 0,0909 | 0,0920

9 |0,0930 | 0,0941 | 0,0963 | 0,0963 | 0,0973 | 0,0984 | 0,0995 | 0,1006 | 0,1016 | 0,1027

10 | 0,1038 | 0,1049 | 0,1070 | 0,1070 | 0,1081 | 0,1092 | 0,1103 | 0,1114 | 0,1125 | 0,1135

11 | 0,1146 | 0,1157 | 0,1179 | 0,1179 | 3,1190 | 0,1201 | 0,1212 | 0,1223 | 0,1234 | 0,1245

12 | 0,1256 | 0,1267 | 0,1289 | 0,1289 | 0,1300 | 0,1311 | 0,1322 | 0,1333 | 0,1344 | 0,1355

18 | 0,1930 | 0,1941 | 0,1953 | 0,1964 | 0,1976 | 0,1987 | 0,1999 | 0,2011 | 0,2022 | 0,2037

19 | 0,2045 | 0,2057 | 0,2069 | 0,2080 | 0,2092 | 0,2104 | 0,2115 | 0,2127 | 0,2138 | 0,2150

20 | 0,2162 | 0,2174 | 0,2185 | 0,2197 | 0,2209 | 0,2220 | 0,2232 | 0,2244 | 0,2256 | 0,2268

21 | 0,2279 | 0,2291 | 0,2303 | 0,2315 | 0,2327 | 0,2338 | 0,2350 | 0,2362 | 0,2374 | 0,2386

22 | 0,2398 | 0,2410 | 0,2422 | 0,2433 | 0,2445 | 0,2457 | 0,2469 | 0,2481 | 0,2493 | 0,2505

Fonte: INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).
4.3. Processo padronizado para producao das balas

Foram produzidos dois tipos de balas: azuis e transparentes. Para a produgao
das balas azuis, foi preparada inicialmente a solugéo de corantes em um béquer de
10 mL, composta por 0,20 g de corante azul brilhante, 0,10 g de corante vermelho
40 e 2,70 g de agua filtrada. Apdés a preparacado, foram pesados 0,45 g dessa
solugao, que serdo adicionados a uma panela de 2 litros contendo 170 g de agucar,
150 g de glucose e 45 g de agua.

No caso das balas transparentes, a formulagcdo seguiu exatamente os
mesmos passos, com a diferenca de que nao houve adicdo de corantes a mistura;
dessa forma, obtém-se um produto final translucido. Apds o processo de pesagem
dos ingredientes, iniciou-se a etapa de cozimento da calda. Para ambos os
preparos, a mistura inicial foi aquecida em fogo baixo, com o monitoramento
constante da temperatura por meio de um termémetro. Durante o aquecimento, a
calda foi homogeneizada até atingir a temperatura de 140 °C, momento em que o
fogo foi desligado.

Para finalizar, com o auxilio de uma espatula, a calda cozida foi distribuida
nas cavidades retangulares de uma forma de silicone. A forma foi deixada em
repouso a temperatura ambiente, permitindo o completo resfriamento da calda. Ao
final desse processo, as balas adquiriram uma aparéncia vitrea.

Uma vez resfriadas, as balas foram desenformadas e dispostas sobre uma

superficie neutra, onde foi realizado o registro fotografico.
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4.4. Avaliagao do produto final

A avaliagdo do produto final foi realizada por meio de analise visual,
considerando aspectos como coloragdo, transparéncia e homogeneidade, tanto
individualmente quanto em comparacao entre as diferentes amostras de balas. A
coloracao foi analisada com base nos resultados da analise de ICUMSA, com o
objetivo de verificar se os valores estdo dentro do esperado e se houve alteragao na
tonalidade originalmente desejada. Em seguida, foi feito um comparativo entre os
produtos, com énfase na identificagdo de variagcbes na intensidade da cor,
classificando as amostras como mais escuras ou mais claras. Essa analise levou em
conta a influéncia do tipo de acucar utilizado na formulagédo, uma vez que diferentes
graus de pureza podem afetar diretamente a tonalidade final das balas produzidas.

De forma semelhante a analise da coloragdo, a transparéncia e
homogeneidade das balas foram avaliados com base nos resultados da analise
ICUMSA, com o objetivo de avaliar a compatibilidade entre os dados obtidos e as
caracteristicas visuais esperadas para cada amostra, especialmente em fungio da
tonalidade do acucar empregado. O comparativo dessas caracteristicas foi feito em
conjunto com a cor, a fim de identificar possiveis correlagdes entre a intensidade da
tonalidade e os niveis de transparéncia e homogeneidade. Dessa maneira, foi
possivel avaliar se balas de coloracdo mais escura apresentam maior ou menor
transparéncia e homogeneidade em relagao as balas mais claras.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, a caracterizacdo das amostras foi realizada por meio da
avaliagao visual da coloragdo do agucar a olho nu (Figura 3). Embora ndo seja um
método determinante, essa observacao é relevante por fornecer um indicativo prévio
da qualidade do produto e permitir tirar conclusdes sobre possiveis diferencas entre
as amostras. A coloracdo pode antecipar expectativas em relacdo ao
comportamento do agucar ao ser utilizado na fabricagdo de seus derivados, em

especial caracteristicas sensoriais referentes a aparéncia.
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Figura 3. Amostras de acgutcares VVHP (a-f) e tipo 2 (g-I).

Observa-se que os agucares do tipo VVHP apresentam uma tonalidade mais
amarelada quando comparados aos do tipo 2, conforme previsto teoricamente.
Contudo, dentro de um mesmo tipo de agucar, ndo é possivel identificar de forma
nitida quais amostras possuem coloracdo mais clara ou mais escura. Essa limitacao
da andlise visual ocorre porque pequenas variagdes de coloragdo nem sempre séo
perceptiveis a olho nu. Deste modo, torna-se necessaria a realizagdo da analise de
cor ICUMSA, que permite distinguir numericamente estas variagdes.
Espectrofotdbmetro foi utilizado para realizar as analises e os resultados sao

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados de analise de cor (ICUMSA) das amostras de agucares.

Concentragio indice

Tipo | Amostra °Brix de Sacarose | Absorbancia ICUMSA
(%) (Un
VVHP 1 18,97 0,2045 0,222 271
2 18,79 0,2022 0,257 318
3 18,58 0,1999 0,265 331
4 18,40 0,1976 0,240 304
5 19,01 0,2045 0,223 273
6 19,46 0,2104 0,187 222
Tipo 2 7 19,14 0,2057 0,083 101
8 19,10 0,2057 0,107 130
9 19,03 0,2045 0,096 117
10 19,01 0,2045 0,075 92
11 18,94 0,2034 0,104 128
12 19,16 0,2069 0,095 115

Com resultados variando entre 92 e 130 Ul, como apresentado na Tabela 2,
nota-se que os agucares do tipo 2 apresentam indices de cor ICUMSA mais baixos
em comparagao aos acgucares do tipo VVHP, cujos valores variaram entre 222 e 331
Ul. Ressalta-se, contudo, que todos os valores obtidos se encontram dentro dos
limites estabelecidos pela legislagdo vigente para cada tipo de agucar. Essa
diferenga confirma, na pratica, a tendéncia teodrica apresentada por Barros (2018) e
Mapero (2022), segundo a qual agucares mais claros apresentam indices de
ICUMSA mais baixos, indicando menor presenca de impurezas ou compostos
formadores de cor e, consequentemente, maior grau de pureza. Ao contrario dos
acucares VVHP que por ndo passarem por um processo de branqueamento
apresentam maior quantidade de compostos residuais, o que justifica seus indices
mais elevados e coloragao amarelada.

A presenca de impurezas também pode ser observada pelos valores de
absorbancia, uma vez que os valores mais elevados foram registrados para os
acgucares do tipo VVHP, evidenciando que uma maior quantidade de compostos
interferiu na passagem da luz pela solugao de acgucares. Observa-se que os valores
de °Brix e concentracido de sacarose apresentam pouca variacao entre as amostras,
indicando homogeneidade entre os agucares analisados. Tais resultados sugerem
que as diferencas no indice de cor ICUMSA né&o estdo relacionadas ao teor de

sacarose, mas sim a presenga de compostos indesejaveis. Essa hipotese pode ser
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evidenciada por analises adicionais, como polarizacido, sélidos soluveis e teor de
cinzas.

Embora Lima (2017) e Moiongaugare (2022) apontem que a concentragdo de
sacarose esta relacionada a presenga de composto indesejaveis, sendo que quanto
maior a concentragdo, menor tende a ser a presengca desses compostos, para
analise de ICUMSA, a concentracido de sacarose deriva do total de sdlidos soluveis,
e nao diferencia sacarose pura de outros agucares e substancias dissolvidas. Deste
modo, essa relagao entre °Brix e concentragado ndo € determinante para indicar com
precisdo a pureza ou teor real de sacarose nas amostras analisadas; entretanto, tais
parametros sao essenciais para os calculos necessarios para a determinagao do
indice de ICUMSA.

Portanto, a analise conjunta de todos os parametros da determinagédo de cor
ICUMSA permite compreender com maior clareza a relagéo entre a coloragdo do
acgucar e sua pureza, bem como a influéncia desses fatores sobre as propriedades
fisico-quimicas e sensoriais. Utilizando esses resultados como base, & possivel
prever e avaliar, de modo aplicado, como a cor do agucar impacta a aparéncia e as
caracteristicas de seus derivados, em especial balas duras, nas quais aspectos
visuais, como coloragao e brilho, sdo fatores de grande relevancia para a aceitagéo
do consumidor.

Os dois tipos de agucares foram empregados na producdo de balas

transparentes conforme as Figuras 4 e 5.
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Figura 4. Balas transparentes (a-f) de agucar VVHP.

As aplicagbes do agucar do tipo VVHP na producdo das balas transparentes
resultaram em uma coloragdo mais amarelada, como observado na Figura 4,
evidenciando que o agucar com tonalidade mais escura influenciou diretamente a
aparéncia visual do produto final no quesito cor. Todavia, dentro do mesmo tipo de
acgucar, as amostras aplicadas ndo apresentaram diferencas visuais relevantes entre
si, com excecgao de variagdes sutis, como observado na amostra da Figura 4(f), que
apresentou um tom amarelado mais claro em comparagéo as demais, compativel
com o indice ICUMSA, sendo o mais baixo (222 Ul).

Observou-se também a presencga de particulas soélidas em algumas amostras,
como nas balas do centro das amostras da Figura 4(b) e (f), e nas terceiras balas
(da esquerda para a direita) nas amostras da Figura 4(c) e (d). Essas impurezas séo
indicativas de um processo de menor qualidade, podendo ter sido incorporadas ao
acucar em diferentes etapas da producdo, desde a extracdo do caldo até o

transporte.
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Figura 5. Balas transparentes (a-f) de agucar tipo 2.
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As aplicagcbes do acucar tipo 2 para as balas transparentes resultaram, de
modo geral, em uma coloragdo mais clara e levemente amarelada, tendendo ao
branco, como pode ser observado na Figura 5. Diferentemente do observado nas
aplicagdes de acucar do tipo VVHP, nas amostras do tipo 2 é possivel perceber
variagdes de tonalidade entre os exemplares. A amostra da Figura 5(d) apresentou-
se mais clara, o que € compativel com o indice ICUMSA (92 Ul), enquanto a amostra
da Figura 5(e) apresentou-se mais escura, condizente com o indice ICUMSA alto
(128 Ul). Todavia, entre as demais amostras, as diferencas de coloracdo ndo foram
expressivas para estabelecer uma ordem da mais clara para a mais escura. Dentro
da mesma amostra, as balas apresentaram uniformidade visual, sem variacbes
perceptiveis na tonalidade, indicando comportamento estavel do agucar durante o
processo de cozimento.

Comparando as aplicagdes do acucar VVHP e do tipo 2 nas balas
transparentes, nota-se que este ultimo apresentou maior transparéncia e coloragao
mais clara, o que pode ser mais atrativo ao consumidor para esse tipo de produto:
balas duras. Além disso, refor¢ca-se a relacdo entre o indice de cor ICUMSA e a
influéncia visual no produto final.

Balas azuis também foram produzidas incorporando os dois tipos de

agucares, conforme as Figuras 6 e 7.



28

Figura 6. Balas azuis (a-f) de agucar VVHF.

(a) Amostra 1

)

(b) Amostra 2

As aplicagdes do agucar tipo VVHP nas balas azuis resultaram, na maioria
das amostras, em uma coloracdo tendendo ao tom esverdeado, como pode ser
observado na Figura 6. Essa alteracéao ocorre devido a interagdo da coloragao
amarelada do agucar com o corante azul, resultando em tons esverdeados que se
afastam do azul esperado para o produto final. Tal efeito pode comprometer a
aparéncia e atratividade visual das balas, influenciando negativamente a visdo de
qualidade pelo consumidor e sua aprovacao, conforme destacado por Jambassi
(2017).

A amostra da Figura 6(f) foi a unica a apresentar o tom esperado, azul,
diferindo das demais, que tenderam ao tom esverdeado. Esse resultado pode
relacionado ao seu menor indice de cor ICUMSA (222 Ul), quando comparado aos
das outras amostras, que variaram entre 271 e 331 Ul. Tal comportamento também
€ compativel com o observado nas balas transparentes, reforcando a influéncia
direta da cor do acgucar sobre a aparéncia visual do produto final. Observa-se que
dentro de uma mesma amostra ha variacdes de tonalidade, como apresentado nas
amostras da Figura 6(b), (c) e (d), o que pode estar relacionado a presenca de
impurezas no acgucar, que interferem na uniformidade da cor durante o processo de
producédo das balas, reforcando novamente a relagdo entre o grau de pureza, os

indices ICUMSA e o impacto visual no produto final.



29

Figura 7. Balas azuis (a-f) de agucar tipo 2.
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As aplicagdes do agucar tipo 2 nas balas azuis resultaram em uma coloragao

dentro do tom azul esperado, como observado Figura 7. As amostras apresentaram
uniformidade de tonalidade dentro de uma mesma formulagdo, em contraste com o
comportamento observado nas balas produzidas com o acgucar VVHP. Esse
resultado demonstra maior estabilidade e compatibilidade do acgucar tipo 2 com o
corante azul, resultando em uma aparéncia mais homogénea e atrativa. Todavia,
nao foram perceptiveis a olho nu diferengas significativas entre tons mais claros ou
mais escuros entre as diferentes amostras.

Comparando os resultados obtidos com a aplicacdo do acucar VVHP e do tipo
2 nas balas azuis, nota-se que as amostras produzidas com os acgucares do tipo 2,
exceto a amostra da Figura 6(f) do tipo VVHP, apresentaram coloragdo mais préxima
do tom azul esperado. Esse resultado reforga que agucares com menor indice
ICUMSA tendem a gerar produtos de coloragdo mais compativel com o esperado e
visivelmente mais atrativos, especialmente em balas duras azuis.

Considerando os resultados obtidos com a aplicagao dos dois tipos de agucar
nas balas transparentes e azuis, torna-se evidente como a pureza do agucar e,
consequentemente, sua cor, afeta diretamente a aparéncia visual do produto,
especialmente em aspectos como tonalidade, homogeneidade e transparéncia.
Acucares com menor indice de cor ICUMSA apresentaram coloracdes mais estaveis

e compativeis com o esperado para o produto, como observado nas amostras do
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tipo 2, enquanto valores mais elevados resultaram em tonalidades pouco atrativas e
menor uniformidade.

Deste modo, os resultados demonstraram, na pratica, a importancia da
escolha de uma matéria-prima de qualidade para alcangar os objetivos propostos,
bem como do controle rigoroso dos parametros de qualidade, a fim de garantir a
padronizacdo, a estética visual, a qualidade e a aceitagdo do produto final pelo
consumidor.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo compreender como a coloragéo do
acucar influencia diretamente a qualidade do produto final, especialmente nos
aspectos visuais, por meio da analise de cor ICUMSA e da aplicagdo do agucar em
balas duras. A partir desses métodos, foi possivel comprovar que a cor do agucar
esta relacionada ao seu grau de pureza e, consequentemente, influencia
significativamente as caracteristicas estéticas do produto.

Os resultados obtidos demonstraram que agucares com indice ICUMSA mais
baixo, como o tipo 2, apresentaram nas aplicagdes em balas uma aparéncia mais
uniforme, melhor transparéncia e coloragdo mais atrativa. Enquanto, agucares com
valores mais elevados do indice, como o VVHP, resultaram em produtos com
instabilidade de coloracdo, tonalidades indesejadas, menor homogeneidade e
presenca de particulas sélidas. Esses resultados confirmam que a presenca de
impurezas, isto €, um menor grau de pureza do agucar, afeta ndo apenas os
aspectos visuais, mas também a percepc¢ao de qualidade por parte do consumidor.

Deste modo, o estudo permitiu ndo apenas avaliar a influéncia da coloragéo
do acucar sobre as caracteristicas do produto final, mas também compreender o
papel fundamental que este ingrediente exerce como principal matéria-prima na
fabricagdo de confeitos. Reforgca-se, assim, a necessidade de controle dos
parametros de qualidade, a fim de garantir a padronizagdo, a qualidade e a
atratividade. A analise ICUMSA demonstrou ser um parametro de grande relevancia
e eficiéncia para avaliar o grau de pureza do agucar e adequa-lo as devidas
aplicagdes industriais, especialmente em produtos que exigem transparéncia ou
coloracao especifica.

Por fim, destaca-se a importancia do controle de qualidade da matéria-prima
tanto no momento da selecdo do insumo quanto no monitoramento de seus

parametros, uma vez que esses fatores sdo fundamentais para assegurar que o
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produto final atenda aos padroes esperados de qualidade e as caracteristicas
sensoriais desejadas. O estudo, portanto, evidencia que variagdes na qualidade do
agucar podem gerar impactos significativos no resultado final, reforgando a
importancia de boas praticas de controle, fabricagdo e padronizagdo em todas as

etapas do processo produtivo.
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