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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade da utilizacdo do caldo e do
bagaco provenientes da cana-de-acUcar na fabricacdo de balas de goma e
embalagens sustentaveis, considerando o Brasil como o principal produtor mundial
dessa cultura. As balas de goma produzidas a partir do caldo da cana apresentam
uma gama de beneficios, oferecendo uma opc¢ao mais saudavel em comparacao as
balas tradicionais. Por sua vez, as embalagens confeccionadas com o bagaco da cana
proporcionam vantagens ambientais significativas, contribuindo para a redugao do
impacto ambiental ao reutilizar esse residuo como matéria-prima. Este estudo ressalta
a importadncia da inovagdo sustentavel na inddstria, promovendo praticas mais
responsaveis e conscientes em relacdo ao meio ambiente.

Palavras-chave: Cana-de-agUcar. Bagaco. Bala de goma. Embalagem.



ABSTRACT

This study aims to analyze the feasibility of using sugarcane juice and bagasse in the
production of gummy candies and sustainable packaging, considering Brazil as the
world's leading producer of this crop. Gummy candies made from sugarcane juice offer
a range of benefits, providing a healthier option compared to traditional candies. In
turn, packaging made from sugarcane bagasse offers significant environmental
advantages, contributing to reducing environmental impact by reusing this residue as
raw material. This study highlights the importance of sustainable innovation in the
industry, promoting more responsible and environmentally conscious practices.

Keywords: Sugarcane, bagasse, gummy candy, packaging.
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1. INTRODUCAO

A producédo de cana-de-acucar no Brasil atingiu um patamar de destaque,
posicionando o pais como o maior produtor dessa cultura, ndo apenas em termos
de cultivo, mas também na fabricacdo de agucar, etanol e bioeletricidade. Essa
expansdo da producdo canavieira ao longo dos anos impulsionou
significativamente a geracéo de empregos, elevando a renda tanto da populacéo
guanto das empresas sucroalcooleiras (MERCANTE, 2020).

A cana-de-agUcar € uma composta por diferentes elementos, como o
colmo, as folhas e os ponteiros. O colmo, em particular, é a principal matéria-
prima utilizada na producao de agucar e alcool. O bagaco, que consiste em uma
biomassa de fibras, é obtido apés o processo de moagem do colmo da cana para
a extracéo do caldo (FRANCA, 2014).

No contexto agroindustrial, 0 bagaco torna-se um dos maiores residuos
gerados pela industria da cana-de-agucar, com uma producdo média de cerca
de 280 kg de bagaco por tonelada de cana moida. Estima-se que, anualmente,
sejam produzidas aproximadamente 54 milhdes de toneladas de bagaco seco
em todo o mundo (NASCIMENTO, 2019).

As fibras provenientes do bagaco de cana-de-aglcar sao aplicaveis na
producado de papel para revistas, livros, material de escritério e outros usos. Por
ser um subproduto da fabricac&o de acucar e etanol, o papel derivado do bagaco
de cana é considerado ecologicamente correto, sendo reconhecido por sua
sustentabilidade e por apresentar caracteristicas semelhantes ao papel comum
feito a partir de madeira de eucalipto (NASCIMENTO, 2019).

Além disso, o caldo obtido durante o processo de moagem da cana-de-
acucar é extremamente rico em diversos elementos essenciais, como minerais
(ferro, calcio, potassio, fosforo e magnésio), vitaminas do complexo B, zinco,
manganés, vitaminas C e A, e carboidratos como glicose, sacarose, frutose e
amido. Esses elementos oferecem uma gama variada de beneficios a saude
(NOGUEIRA, 2019).

O presente trabalho tem por objetivo realizar a extragéo do caldo para a
producédo das balas de goma e o aproveitamento do baga¢o como matéria-prima

para a embalagem desses produtos, ndo apenas demonstrar a versatilidade e
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0s multiplos usos dos subprodutos da cana-de-agucar, mas também destacar a
importancia do ciclo sustentavel de producéo e reutilizacdo, agregando valor

econdmico e ambiental a esses materiais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Cana-de-acucar

A cana-de-acUcar € uma planta fibrosa de formato cilindrico, com folhas
longas e pode alcancar até seis metros de altura. Pertencente & mesma familia
do arroz, milho, cevada e outras gramineas, apresenta essas caracteristicas
morfologicas distintivas em seu crescimento. (RAIZEN, 2021)

Conforme indicado pela Raizen (2021), devido ao alto teor de sacarose
em seu caule, a cana-de-acgucar € fundamental na producdo do acucar, um
elemento alimentar essencial para os seres humanos. Além disso, o alcool, outro
produto derivado da cana-de-agUcar, possui grande importancia na economia
global.

A origem da cana-de-agucar remonta a Oceania, especificamente a area
gue atualmente compreende a ilha de Nova Guiné, situada ao norte da Australia.
Esta planta prospera principalmente em locais com clima tropical e subtropical,

como é o caso do Brasil, onde seu cultivo é extensivo. (RAIZEN, 2021)

Figura 1: Plantacéo de cana-de-acUcar

Fonte: (AGRICONLINE, 2023).
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2.2. Cana-de-agucar no Brasil

A cultura da cana-de-agucar teve origem na Antiguidade, mas sua
disseminacao pelo mundo ocorreu devido as migracdes humanas. No Brasil, foi
introduzida por volta de 1520, pouco tempo apds a chegada dos portugueses,
em decorréncia da crescente demanda internacional pelo agucar, considerado
um produto de luxo na época. Os portugueses exploraram as condi¢cdes
favoraveis do pais, como o solo, especialmente nas areas costeiras, e o clima
propicio, para cultiva-la em grande escala (RAIZEN, 2021).

Desde o século XVI, a cana-de-acucar tornou-se um dos cultivos mais
significativos do Brasil. Atualmente, o pais se destaca como lider mundial na
producao desse vegetal e também na exportacao de etanol, um derivado da cana
(RAIZEN, 2021).

Os principais produtos provenientes da cana-de-aclcar sdo o aglcar e 0
alcool. No entanto, essas matérias-primas sdo amplamente utilizadas na
fabricacdo de uma variedade de outros produtos de consumo. O alcool, por
exemplo, € utilizado na producao de perfumes, enquanto o aclcar desempenha
um papel fundamental na fabricacdo de xaropes, contribuindo para a industria
farmacéutica quanto para alimenticia (RAIZEN, 2021).

Figura 2: Colheita da cana em 1600

Fonte: (MEDICAS, 2023).
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2.3. Processos da cana-de-agucar

O processo de limpeza da cana de agucar ocorre ao chegar na usina,
onde é submetida a uma esteira rolante para a remocdo de impurezas
provenientes da colheita. A lavagem é realizada visando retirar quaisquer
materiais estranhos e insetos presentes. Recentemente, algumas usinas tém
adotado a lavagem a seco, diminuindo o uso de 4gua ou até mesmo retirando o
caldo da cana sem efetuar a limpeza (GONCALVES, 2015).

Apbs o processo de limpeza, as canas seguem para 0 processo de
extracdo do caldo, no qual pode ocorrer de duas formas: por moagem ou por
difusdo. Ambos os métodos geram como subproduto o bagaco da cana, utilizado
na cogeracao de energia ou como matéria-prima para a producéo de celulose,
aglomerados e racdo animal. A quantidade de bagaco obtida varia de 240 kg a
280 kg por tonelada de cana processada (GONCALVES, 2015).

Na extracdo através da moagem, a cana € submetida a dois rolos com
pressdo controlada para extrair o caldo. A moenda ndo apenas extrai o caldo,
mas também gera o bagaco final, com um nivel de umidade adequado para seu
uso como combustivel em caldeiras no proprio processo. Ja a extracao por
difusé@o representa um procedimento no qual a cana-de-agUcar é transportada
por meio de dispositivos denominados difusores, com o objetivo de diluir e
remover a sacarose aderida ao material fibroso através de um processo de
lavagem ou lixiviagéo, ocorrendo em contracorrente. (GONCALVES, 2015).

O caldo extraido segue para tratamento que tem como propdsito remover
impurezas grosseiras e particulas coloidais, preservando nutrientes, vitaminas,
acucares, fosfatos, sais minerais e aminoacidos livres, além de minimizar a
presenca de contaminantes microbianos. A fase de purificacéo do caldo é crucial
para garantir resultados satisfatorios. A partir desta etapa de tratamento, as
préximas séo de acordo com o produto final desejado, seja sacarose, xarope ou
etanol. (GONCALVES, 2015).
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2.4. Caldo da cana-de-acUcar

O caldo de cana, também conhecido como garapa, € o liquido resultante
do processo de moagem da cana-de-acucar. Esse liquido é altamente energético
e é utilizado para a producéo de diversos derivados, como a rapadura, obtida
atraves do processamento do caldo concentrado. Além da rapadura, o melado e
0 agucar mascavo também séo produzidos a partir do caldo de cana. Este liquido
preserva todos 0s nutrientes presentes na cana-de-acucar, contendo de 3% a
5% de minerais, incluindo ferro, céalcio, potassio, sodio, fésforo, magnésio e cloro,
além de vitaminas do complexo B e vitamina C (NOGUEIRA, 2019).

O caldo de cana, além de ser delicioso e refrescante, pode trazer diversos
beneficios para a salde, esse liquido, por ser extraido do caule da cana de
acucar, deve ser consumido com moderacdo uma vez que pode desencadear
aumento expressivo nos niveis de glicose no organismo (PAULINO, 2020).

O suco de cana-de-agcucar € uma fonte nutritiva de carboidratos,
apresentando uma concentracdo de 18 gramas desse nutriente a cada 100 ml.
O organismo utiliza esses carboidratos como uma importante fonte de energia,
especialmente durante a pratica de atividades fisicas, além disso, o0s
carboidratos presentes na garapa sdo de facil digestdo. Dessa forma, o
organismo absorve o nutriente de maneira eficiente, permitindo sua utilizacdo em
um curto periodo apés o consumo (PAULINO, 2020).

A caréncia de ferro € uma causa comum da anemia por deficiéncia de
ferro, portanto o consumo regular do suco da cana-de-agUcar ndo apenas
previne o desenvolvimento da anemia, mas também atua no tratamento quando
a condicdo ja estd presente. Ingerir o caldo de cana regularmente auxilia na
regulacdo dos niveis de lipoproteina de baixa densidade, conhecida como LDL,
o famoso colesterol ruim. Isso ocorre devido a presenca significativa de uma

substancia denominada policosanol (PPG) na garapa (PAULINO, 2020).
2.5. Importancia do bagaco
O Brasil € o maior produtor de cana-de-acucar, responsavel por todas as

etapas, desde o cultivo até a obtencdo de agucar, etanol e bioeletricidade. A

producdo de cana-de-acucar ao longo dos anos tem contribuido
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significativamente para a criagao de empregos, impulsionando a renda tanto da
populacdo quanto das empresas sucroalcooleiras (MERCANTE, 2020).

A cana-de-acucar € composta por varias partes, incluindo o colmo, as
folhas e os ponteiros. O colmo, parte principal da matéria-prima, € utilizado na
producdo de agucar e alcool. Ap6s a moagem do colmo da cana, obtém-se o
bagaco, uma biomassa composta por fibras que é essencial para a extragdo do
caldo de cana (FRANCA, 2014).

Figura 3: Representacdo Esquematica da Cana de Ac¢Ucar

o COLMO

.
3
=

Fonte: (LOBO, 2013).

Por muitos anos o bagaco, subproduto da obtencdo do caldo, foi
descartado como lixo pelos usineiros, mas desde a década de 80 o mesmo vem
ganhando maior importancia, sendo usado como fertilizante agricola, matéria
prima para a indastria do papel, insumo energético, dentre outros (LOBO, 2013).

A industria da cana-de-agucar tem como seu maior residuo agroindustrial
o bagaco, com uma producéo de, cerca de 280 kg/t de cana moida. Estima-se
que sejam produzidos aproximadamente 54 milhdes de toneladas de bagaco
seco por ano em todo o mundo (NASCIMENTO, 2019).

A relevancia do debate sobre a utilizacdo do bagacgo de cana-de-aglcar

reside na perspectiva de reducéo de despesas para as usinas sucroalcooleiras,
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ao passo que também se almeja mitigar o impacto ambiental associado
(VENCESLAU, 2018).

2.6. Composicao do bagaco

A quantidade de bagaco produzida depende do teor de fibra da cana
moida, apresentando, em meédia, 46% de fibra e 50% de umidade, resultando,
aproximadamente, em 280 kg de bagaco por tonelada de cana processada
(NASCIMENTO, 2019).

Gréfico 1: Composi¢céo Geral do Bagaco da Cana de Acucar

2% %

‘ = Umnidade

® Fibra
Sélidos Soluveis

® [mpurezas Minerals

Fonte: (NASCIMENTO, 2019)

O conteudo quimico da biomassa lignoceluldsica, geralmente consiste em
35-50% de celulose, seguido por 20-35% de hemicelulose, 10-25% de lignina,
juntamente com quantidades reduzidas de cinzas e extrativos. Essa composi¢cao
pode variar dependendo do tipo especifico de biomassa em questdo
(VENCESLAU, 2018).

O bagaco de cana recém-moido possui aproximadamente 50% de
umidade, 45% de fibras lignocelulosicas, de 2 a 3% de sélidos insoluveis e 2 a
3% de sélidos soluveis. Essa é uma matéria complexa composta principalmente
por celulose, hemicelulose e lignina, atributos que contribuem para seu elevado
valor energético (NASCIMENTO, 2019).

O bagaco, quando explorado de forma isolada em seus componentes,

como celulose, hemicelulose e lignina, pode resultar em avangos tecnoldgicos



17

significativos. Sua estrutura compreende regifes cristalinas ordenadas e
estaveis devido a ligacdes de hidrogénio intra e intermoleculares, além de areas
amorfas onde as cadeias apresentam uma disposicdo mais aleatoria
(NASCIMENTO, 2019).

Figura 4: Modelo esquematico da associagdo dos componentes da parede celular de fibra
vegetal

Hemicelulose

’ ,f/";'f 435;/-
Hemicelulose —p. #05% , 2, s
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ose P T 2%

Lignina — e
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Fonte: (NASCIMENTO, 2019).

Segundo Venceslau (2018) “Estudos preliminares apontaram que o
bagaco de cana possui grande quantidade de fibras de alta qualidade, pureza

elevada e biodegradabilidade, o que esta tornando o papel 100% reciclavel”.

2.7. Aplicabilidade do bagaco

As principais utilizacdes do bagaco sdo como combustiveis nas caldeiras
das usinas para geracéo do vapor, geracdo de energia elétrica e vendido para
criadores de animais utilizarem como ragéo animal (NASCIMENTO, 2019).

O bagaco proveniente da cana-de-agUcar possui muitas aplica¢cdées, como
forragem, na utilizacdo de racdo animal, principalmente para ruminantes, e na
cogeracao de energia elétrica. Uma das grandes aplicacdes do bagaco € na
fabricacédo de etanol de 2° geracéo, que é feito a partir de hidrolise, podendo ser

acida ou enzimatica. No caso do método usando hidrélise acida, como o nome
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ja sugere, é feita a partir de acidos, e no método enzimético, utiliza-se enzimas
para proceder a quebra da celulose presente no bagaco (BOCCHI, 2012).

O bagaco também tem como aplicacdes, madeira produzida a partir deste
subproduto. Existem alguns trabalhos sobre a degradabilidade de forragens
amonizadas, para analisar a eficiéncia da amonizacéo, forragens essas usadas
para a alimentacdo animal, além de novos produtos divulgados no mercado,
como o fibrocimento, um cimento que utiliza o baga¢co em sua composi¢cdo com
a finalidade de reforca-lo, melhorando sua resisténcia. Além dessas utilizagdes,
as fibras de bagaco também sao utilizadas no mercado de cosméticos, j& sendo
fabricados sabonetes em barra esfoliantes e lo¢ao hidratante (BOCCHI, 2012).

As fibras provenientes do bagaco de cana-de-acUcar sdo passiveis de
aplicacao na producao de papel destinado a revistas, livros, artigos de escritorio,
entre outros usos. Por ser um subproduto da indUstria acucareira e de etanol, o
papel derivado do bagaco de cana-de-aclUcar €é reconhecido como
ecologicamente sustentavel, possuindo caracteristicas similares ao papel
tradicional fabricado a partir de madeira de eucalipto. Estes materiais
lignocelulésicos podem ser adaptados para diversas finalidades, dependendo do
propésito da sua modificagdo e do tratamento empregado (NASCIMENTO,
2019).

2.8. Vantagens do bagaco na preparacdo da embalagem e sua

sustentabilidade

O bagaco possui fibras de alta qualidade, ideais para producédo de papéis
biodegradaveis e 100% reciclaveis. Isso significa uma enorme diminuicdo de
residuos descartados na natureza. Vale ressaltar que cada tonelada da cana-de-
acucar absorve 650 kg de CO2 (gas carbonico) da atmosfera no seu crescimento,
contribuindo para neutralizar as emissfes de gases do efeito estufa
(VENCESLAU, 2018).

O uso de embalagens feitas a partir de bagaco de cana, conforme
mencionado pela Qualifest (2023), representa um compromisso dos
estabelecimentos comerciais com a sustentabilidade e a preservacdo ambiental.

Essa escolha pode servir como um diferencial competitivo, demonstrando uma
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preocupacdo genuina com questbes ambientais, 0 que pode atrair e fidelizar
clientes preocupados com o meio ambiente.

A utilizacdo dessas embalagens ndo € apenas uma estratégia de
marketing para criar uma imagem positiva, como destaca a Qualifest (2023). E,
acima de tudo, uma decisdo responsavel. Ao reduzir a utilizagdo de plasticos e
outros materiais nao biodegradaveis, o0s estabelecimentos contribuem
diretamente para a construcdo de um futuro mais sustentavel e para a

preservacao do meio ambiente.



3. METODOLOGIA
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A fabricacdo de embalagem a partir do bagaco e da bala de goma do caldo

da cana de acucar foi divida em materiais utilizados e procedimento

experimental.

3.1 Materiais

w
=
[EEN

VvV V V V V VYV V V VYV V V V VYV V

Preparacdo da embalagem
10 gramas bagaco triturado;
60 gramas de farinha de trigo;
300 mililitros de agua filtrada;
10 mililitros de vinagre de élcool,
2 béqueres de 1 litro;

2 béqueres de 250 mililitros;
1 espatula de inox;

1 colher de inox;

1 caneca de aluminio;

5 formas de silicone;

Balanca analitica;

Fogao;

Liquidificador;

Estufa modelo Marglabor.

3.1.2 Preparacao da bala de goma

>

YV V.V V V V V V

200 mililitros de caldo de cana;

30 gramas de gelatina alimenticia de origem bovina;
6 mililitros de aroma de morango idéntico ao natural (opcional);

10 mililitros de corante vermelho Allura (opcional);

1 béquer de 100 mililitros;
1 béquer de 250 mililitros;
1 espatula de inox;

1 colher de inox;

3 pipetas de Pasteur;
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1 forma de silicone;
1 chapa aquecedora;
1 termd&metro de mercurio;

1 balanca analitica;

V V V VYV V

1 geladeira.

3.1.3 Analise de brix
> 1 refratbmetro;
» 1 pisseta de agua destilada;
» 1 mililitro de caldo de cana;
» 1 pipeta de Pasteur;

» Papel absorvente.

3.1.4 Analise de Ph

» 1 pHmetro;
Solucédo tampéo Ph 4 e Ph 7;
1 pisseta de agua destilada;
200 mililitros de caldo de cana;

YV V V V

Papel absorvente.

3.1.5 Andlise de umidade
» 1 medidor de umidade por infravermelho;

» 3 gramas de bagaco triturado.

3.2 Procedimento Experimental

3.2.1 Embalagem

A producédo da embalagem foi dividida em duas etapas.

A primeira consistiu na preparacao da cola, na qual foi utilizado um béquer
de 250 mililitros, previamente calibrado na balanga analitica, no qual pesou-se
60 gramas de farinha de trigo. Em seguida, mediu-se 300 mililitros de agua
fitrada e 10 mililitros de vinagre de &lcool. Todos os componentes foram

combinados em uma caneca de aluminio e aquecidos em fogo alto, agitando-se
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continuamente até a formagdo de uma massa homogénea. Posteriormente, a
mistura foi retirada do fogo e transferida para um recipiente para esfriar,
reservando-se a cola para a proxima etapa.

Segundo Nascimento (2017), a segunda etapa envolveu a preparacao do
bagaco para ser combinado com a cola, resultando na formag&o da embalagem.
Inicialmente, o bagaco, com baixa umidade, foi triturado no liquidificador até ser
reduzido a pequenas lascas. Em seguida, 10 gramas de bagaco triturado foi
pesada em um béquer de 1 litro, que foi ajustado previamente em uma balanca
analitica. A cola, que havia sido reservada em um recipiente, foi adicionada
gradualmente ao bagaco triturado até alcancar a consisténcia desejada.

A segunda etapa envolveu a preparacao do bagaco para ser combinado
com a cola, resultando na formac&o da embalagem. Inicialmente, o bagaco, com
baixa umidade, foi triturado no liquidificador até ser reduzido a pequenas lascas.
Em seguida, 10 gramas de bagaco triturado foi pesada em um béquer de 1 litro,
gue foi ajustado previamente em uma balanc¢a analitica. A cola, que havia sido
reservada em um recipiente, foi adicionada gradualmente ao bagaco triturado
até alcancar a consisténcia desejada.

ApGs alcancar a consisténcia adequada, a massa foi moldada em formas
de silicone. As formas foram entdo colocadas em uma estufa, ajustada a 105°C,
e mantidas la por 24 horas para permitir uma secagem completa, apés esse
periodo, as formas foram removidas da estufa e procedeu-se a desmoldagem

das embalagens.

3.2.2 Balade goma

Na elaboracdo da bala de goma, foram tomadas medidas precisas.
Inicialmente, em um béquer de 250 mililitros, foram dispensados 200 mililitros de
caldo de cana. Este liquido foi entdo colocado sobre uma chapa aquecedora,
com o ajuste de temperatura fixado em 98%. O processo de aquecimento foi
cuidadosamente monitorado até que a temperatura atingisse 70°C, verificada por
meio de um termometro de mercurio.

Em uma etapa separada, 30 gramas de gelatina foram meticulosamente
pesados em um béquer de 100 mililitros, o qual foi previamente ajustado na

balanca analitica. Apds o0 aquecimento do caldo de cana, uma por¢ao foi
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delicadamente transferida para o béquer contendo a gelatina, a fim de dissolvé-
la completamente. Uma vez que a gelatina estava devidamente dissolvida, foi
adicionada a mistura no béquer que continha o caldo de cana, ainda sobre a
chapa aquecedora. Em seguida, foram incorporados 6 mililitros de aroma de
morango e 10 mililitros de corante vermelho Allura, e todos 0s componentes
foram minuciosamente homogeneizados.

Posteriormente, o béquer contendo a composicao foi removido da chapa
aguecedora e o liquido foi transferido para formas de silicone por meio de
pipetagem. As formas foram entdo colocadas em um ambiente refrigerado,
mantido a uma temperatura de 4°C, e deixadas la por um periodo de 24 horas.

ApoOs esse tempo, as balas foram retiradas das formas.

3.2.3 Anélise de Brix

Para realizar a analise de brix do caldo de cana, foi necessério proceder
com sua calibragao inicial. Este processo iniciou-se ligando o refratbmetro e
empregando agua destilada para limpar meticulosamente o prisma de amostra.
Apos a limpeza, o prisma foi cuidadosamente seco utilizando papel absorvente,
seguido pelo pipetamento de trés gotas de agua destilada sobre o prisma. Em
seguida, a porta da amostra foi fechada.

Em seguida, foi realizado o ajuste do foco, garantindo que a linha central
estivesse devidamente centralizada no meio do reticulo. Apds esse ajuste, foi
realizada a calibracéo da coloragéo, seguindo-se a leitura do brix. O valor obtido
foi de 1,33, indicando a conclusdo bem-sucedida da calibragdo do refratdmetro.

Prosseguindo, foram pipetadas trés gotas de caldo de cana sobre o

prisma, e a leitura do brix foi realizada.

3.2.4 Analise de pH

Para conduzir a andlise de pH, foi essencial realizar a calibragéo inicial do
equipamento utilizando as solu¢des tampédo. Apos ligar o pHmetro, a funcdo de
calibracéao foi ativada, e em seguida o bulbo foi cuidadosamente limpo com agua
destilada e seco com papel absorvente para prepara-lo para a calibracdo com

as solucoes tampao.
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O pHmetro solicitou a insercdo do bulbo na solugcdo tampéo pH 4,
aguardando-se o tempo necessario. Apos este periodo, o bulbo foi novamente
limpo com agua destilada e seco, e o0 processo foi repetido com a solucao
tampdéo pH 7, seguindo o mesmo procedimento para finalizar a calibracéo.

Apébs a conclusdo bem-sucedida da calibracdo, o bulbo do pHmetro foi
limpo novamente, e entdo procedeu-se a medi¢cao do pH do caldo de cana.

3.2.5 Analise de umidade

Para conduzir a andlise de umidade, empregou-se a utilizacdo do bagaco
triturado em um medidor de umidade por infravermelho.

O equipamento foi ativado e, seguindo a indicacdo da seta, a funcéo de
analise de umidade foi selecionada. Em seguida, foram adicionados 3 gramas
de bagaco triturado na bandeja, a tampa foi devidamente fechada e o botdo "sim"
foi pressionado. Ap6s um periodo de 5 minutos, a analise foi concluida e obteve-
se o resultado de umidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da embalagem

Apbs a concluséo do processo de fabricagdo da embalagem, foi possivel
realizar uma série de andlises abordando sua resisténcia, durabilidade e impacto
ambiental.

A resisténcia da embalagem é um fator primordial a ser considerado, uma
vez que ela deve suportar o manuseio, garantindo a integridade do produto.
Constatou -se que a embalagem confeccionada a partir do bagaco da cana-de-
acucar exibiu uma textura soélida e rigida, demonstrando uma notavel resisténcia
a ruptura.

A durabilidade da embalagem, tanto em condi¢ces ambientais normais
quanto adversas, como ambientes Umidos ou refrigerados, é fundamental para
assegurar sua funcionalidade ao longo do tempo. A embalagem demonstrou um
desempenho satisfatorio, ndo exibindo sinais de mofo devido a umidade inerente
a cada ambiente. Ja que a umidade obtida na andlise do bagaco foi de 3,83%.

Além disso, € essencial considerar o impacto ambiental da embalagem
feita com bagaco de cana-de-aclcar em comparacdo com embalagens
convencionais. Pois reduz o uso de recursos naturais, sendo o bagaco um
subproduto, e capacidade de decomposicéo, visando a reducdo do impacto

ambiental ao longo de todo o ciclo de vida do produto.
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Figura 5: Vista superior da embalagem de bagaco

Fonte: (Os autores, 2024).

Figura 6: Vista frontal da embalagem de bagaco

Fonte: (Os autores, 2024).
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4.2 Analise da bala de goma

Para concluir a fabricacdo da bala de goma, foi necessario realizar
diversas analises, incluindo a medi¢do de brix, pH e avaliacdo sensorial. Os
limites estabelecidos para o teor de brix no caldo de cana-de-acglcar séo de 18°
a 25° brix. O resultado obtido na analise foi de 20,5° brix, mantendo-se assim
dentro dos parametros especificados. Quanto ao pH, a faixa aceitavel € de 5 a
6, e 0 caldo apresentou um pH de 5,1.

Durante a fabricacdo da primeira remessa da bala de goma, foram
produzidos dois tipos de sabores: o tradicional, composto por caldo de cana-de-
acucar e gelatina, e o de morango, que incluiu caldo de cana-de-acguUcar, gelatina,
aroma de morango idéntico ao natural e corante vermelho Allura.

Uma pesquisa sensorial envolvendo 21 participantes revelou uma

preferéncia significativa pela bala de morango, como indicado no grafico abaixo.

Grafico 2: Resultado da avaliagcao sensorial

Andlise Sensorial

Bala de Goma Caldo de Cana = Bala de Goma Sabor Morango

Fonte: (Os autores, 2024).

Os participantes que escolheram a bala tradicional relataram que esta
possuia um sabor mais suave, enquanto a bala de morango foi descrita como
apresentando um leve amargor ao final. Por outro lado, aqueles que preferiram
a bala de morango afirmaram que esta tinha uma aparéncia mais atrativa devido
ao corante e um sabor mais concentrado, o que a tornou a opgao preferida entre

0s participantes.



Figura 7: Bala de morango

Fonte: (Os autores, 2024).

Figura 8: Bala tradicional

Fonte: (Os autores, 2024).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas diversas
etapas, desde a pesquisa bibliogréafica até a conducéo de experimentos praticos.

Desse modo, conclui-se que a utilizagdo do bagaco da cana-de-agucar
como matéria-prima para a fabricacdo de embalagens oferece uma alternativa
sustentavel as embalagens convencionais, reduzindo o desperdicio e
promovendo a reutilizacdo de subprodutos industriais. Além disso, a embalagem
resultante demonstrou resisténcia e durabilidade satisfatorias, atendendo aos
requisitos técnicos para garantir a protecao dos produtos.

No que diz respeito a producédo de bala de goma a partir do caldo da cana-
de-acucar, identificou-se um potencial promissor para a diversificacdo dos
produtos derivados da cana-de-acucar. A utilizacdo do caldo como base para a
bala de goma oferece uma alternativa mais saudavel em comparacdo com as
balas convencionais, uma vez que o caldo de cana é naturalmente rico em
nutrientes e possui baixo teor de aditivos artificiais.

Em suma, os resultados obtidos ao longo deste estudo demonstram que
a fabricacdo de embalagens e balas de goma a partir da cana-de-aglcar
apresenta ndo apenas vantagens técnicas e econdmicas, mas também
beneficios significativos em termos de sustentabilidade ambiental. Espera-se
gue estas descobertas possam contribuir para o avanco da industria alimenticia
em direcao a praticas mais sustentaveis e responsaveis, visando a preservacao

do meio ambiente e o bem-estar das geracdes futuras.
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